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Abstrakt:  

 

Nieustannie rosnŃca liczba odpad·w oraz masy odpadowej powoduje wzrost zainteresowania 

tematykŃ moŨliwoŜci ograniczania tych zanieczyszczeŒ Ŝrodowiska naturalnego. 

Zainteresowanie dotyczy gğ·wnie materiağ·w biodegradowalnych oraz moŨliwoŜci 

wykorzystania surowc·w odpadowych, jako uszlachetniajŃce do polimer·w z surowc·w 

petrochemicznych. Najwiňcej odpad·w generuje przemysğ opakowaniowy, dlatego od dawna 

na rynku proponowane sŃ rozwiŃzania ograniczajŃce wykorzystanie odpad·w podlegajŃcych 

skğadowaniu czy recyklingowi. SŃ to powğoki czy filmy jadalne, oraz opakowania, kt·re 

moŨna skonsumowaĺ razem z produktem. Nie brakuje r·wnieŨ badaŒ naukowych 

odnoszŃcych siň do poszukiwania surowc·w niewykorzystywanych, czyli odpadowych, 

mogŃcych wzmocniĺ wğaŜciwoŜci mechaniczne opakowaŒ biodegradowalnych z surowc·w 

naturalnych oraz obniŨyĺ cenň opakowaŒ wytworzonych z surowc·w petrochemicznych.  

 

Sğowa kluczowe:  

opakowania, surowce odpadowe, biodegradowalnoŜĺ 

Opakowania z tworzyw sztucznych  

Popyt na produkty z tworzyw sztucznych roŜnie wraz ze wzrostem Ŝwiatowej populacji 

ludnoŜci, wzrostem produkcji czy teŨ rozwojem technologii.  Tworzywa sztuczne wytwarzane  

z surowc·w petrochemicznych sŃ wykorzystywane w wielu sektorach gospodarki, w tym 

gğ·wnie w budownictwie, przemyŜle motoryzacyjnym i elektronicznym, do produkcji 

materiağ·w biomedycznych oraz w przemyŜle opakowaniowym [1, 2]. 

Ponad 1/3 produkcji tworzyw sztucznych na Ŝwiecie przeznaczona jest na opakowania. 

Odzysk odpad·w pochodzŃcych z tworzyw sztucznych stanowiŃcych opakowania stanowi 

problem zwiŃzany z bardzo kr·tkim cyklem Ũycia opakowaŒ, szczeg·lnie tych 

jednorazowych. IloŜĺ odpad·w pozostajŃcych po wprowadzonych do handlu wyrobach 

stanowi aŨ 90 % cağoŜci wprowadzonych do dystrybucji produktach [3]. Najwiňkszy udziağ 

odpad·w wytworzonych z tworzyw sztucznych stanowiŃ odpady z polietylenu o mağej 

gňstoŜci (LDPE) oraz liniowego polietylenu o mağej gňstoŜci (LLDPE) tj. 20,6 % wszystkich 

odpad·w. Odpady z polipropylenu (PP) stanowiŃ 20 %, z polietylenu o duŨej gňstoŜci 

(HDPE) ï 17,4 %, z politereftalanu etylenowego (PET) 11,7 %, polistyrenu (PS) 10,9 % oraz 
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z polichlorku winylu (PVC) 10,9 %, z poliuretan·w (PU) 2,7 % wszystkich odpad·w [4]. 

WiňkszoŜĺ  tworzyw sztucznych na bazie ropy naftowej jest odporna na proces biodegradacji. 

Dlatego wymagajŃ one gromadzenia w miejscach specjalnie do tego przeznaczonych 

i usuwania, zwykle przez kompostowanie i recykling, skğadowanie na wysypiskach lub 

spalanie [5].  

Z kaŨdym rokiem produkuje siň coraz wiňcej tworzyw sztucznych. Szacuje siň, Ũe 

w samej Warszawie mieszkaŒcy zuŨywajŃ okoğo 1,8 miliona torebek foliowych dziennie [6]. 

Zastosowanie niekt·rych tworzyw sztucznych z surowc·w petrochemicznych przedstawiono 

w tabeli poniŨej.  

 

Tab. 1. Zastosowanie wybranych tworzyw sztucznych w Ũyciu codziennym.  

Rodzaj tworzywa sztucznego Zastosowanie w Ũyciu codziennym 

Polietylen (LDPE oraz HDPE) 

torby plastikowe, butelki na mleko i wodň, folia do 

pakowania ŨywnoŜci, zabawki, rury do nawadniania  

i drenaŨu, skrzynki, baŒki 

Polistyren (PS) 

jednorazowe kubki, materiağy opakowaniowe odporne 

na wodň, sprzňt laboratoryjny, izolacje przewod·w 

elektrycznych 

Poliuretan (PU) 

opony, uszczelki, zderzaki, izolacja dla AGD (np. 

lod·wka), gŃbki, amortyzacja mebli, kamizelki 

ratunkowe 

Polichlorek winylu (PVC) 

pokrowce samochodowe, zasğony prysznicowe, 

pğaszcze przeciwdeszczowe, butelki, podeszwy do 

but·w, wňŨe ogrodowe i przewody elektryczne profile 

okienne, rury do instalacji wodnoïkanalizacyjnych 

Polipropylen (PP) 

akumulatory samochodowe, zderzaki, jednorazowe 

strzykawki, wykğadziny dywanowe, zakrňtki do 

butelek, sğomki do picia, butelki z lekarstwami, 

foteliki samochodowe, 

Politereftalan etylenu (PET) 
butelki do napoj·w, wypeğniacze do Ŝpiwor·w, 

wğ·kna tekstylne 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na postawie [3, 7] 

 

KaŨde z paŒstw na Ŝwiecie prowadzi indywidualnŃ politykň ekologicznŃ, kt·ra 

docelowo okreŜla zasady zagospodarowywania masy odpadowej w myŜl zr·wnowaŨonego 

rozwoju. PostňpujŃcy jednak rokrocznie wzrost zapotrzebowania na tworzywa sztuczne 

doprowadziğ do corocznego wzrostu akumulacji odpad·w. W Europie w 2012 roku powstağo 

25 milion·w ton odpad·w. W USA tylko w 2013 roku powstağy 33 miliony ton odpad·w 

z tworzyw sztucznych. W oparciu o statystyki przeprowadzone w Europie wykazano, Ũe 

okoğo 38 % odpad·w z tworzyw sztucznych trafiağo na skğadowisko, 26 % byğo poddawanych 

procesowi recyklingu, natomiast 36 % wykorzystywano w procesie odzysku energii [1]. 

Mimo tego, Ũe iloŜĺ skğadowanych odpad·w na skğadowiskach bňdzie siň zmniejszaĺ, proces 
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ten jest zbyt wolny na obecne potrzeby. Unia Europejska przewiduje wzrost rozwoju 

przemysğu chemicznego o 300 % do roku 2040, co jest zwiŃzane z ogromnym wzrostem 

zapotrzebowania na opakowania. Biodegradowalne skğadniki nowych opakowaŒ to 

polisacharydy, biağka i tğuszcze. SŃ one dostňpne w Ăzielonychò surowcach jakimi sŃ roŜliny. 

W dalekiej przeszğoŜci uŨywano pergaminu, papirusu, sk·r, drewna, jelit, sğomy, trzciny, 

baweğny, weğny itd. Ponowne zainteresowanie roŜlinami wynika z og·lnej dostňpnoŜci, 

odnawialnoŜci, czy biodegradowalnoŜci. ZnajdujŃ one powszechne zastosowanie w przemyŜle 

spoŨywczym, ale niekt·re roŜliny, albo odpady przy produkcji spoŨywczej, mogŃ znaleŦĺ 

zastosowanie w produkcji opakowaŒ [8]. 

Opakowania biodegradowalne 

Problemy ze skğadowaniem tworzyw sztucznych, moŨna pr·bowaĺ rozwiŃzywaĺ 

poszukujŃc materiağ·w biodegradowalnych lub proponujŃc modyfikacjň obecnych tworzyw 

sztucznych, tak aby mogğy degradowaĺ pod wpğywem przynajmniej jednego z czynnik·w. 

Czynnikami powodujŃcymi degradacjň naturalnŃ mogŃ byĺ: mikroorganizmy (degradacja 

biologiczna), promieniowania UV (fotodegradacja), temperatura (degradacja termiczna) lub 

odpowiednie zwiŃzki np. NO2, SO2,CO (degradacja Ŝrodowiskowa) [7].  

Opakowania biodegradowalne z surowc·w petrochemicznych 

Obecne badania wykazağy, Ũe istniejŃ opakowania wytworzone z surowc·w 

petrochemicznych, kt·re w pewnych warunkach sŃ biodegradowalne. Wybrane 

biodegradowalne polimery, czyli zwiŃzki o duŨej masie czŃsteczkowej i regularnej budowie 

(z tzw. powtarzajŃcych siň mer·w), wytworzone z surowc·w petrochemicznych 

przedstawiono na rysunku poniŨej [9]. 

 

Rys.1. Wybrane polimery biodegradowalne wytwarzane z surowc·w petrochemicznych. 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [9] 
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Opakowania biodegradowalne z surowc·w naturalnych  

Jednym z najbardziej znanych i znanych od dawna tworzyw naturalnych jest PLA, czyli  

poli(kwas mlekowy). Naturalny kwas mlekowy jest sğabym, rozpuszczalnym w wodzie 

kwasem organicznym. Otrzymywany gğ·wnie dwiema metodami chemicznymi: 

polikondensacjŃ kwasu mlekowego oraz polimeryzacjŃ. Wykorzystywany do produkcji 

resorbowalnych nici chirurgicznych, implant·w, ortopedycznych Ŝrub, czy kapsuğek 

z kontrolowanym uwalnianiem substancji czynnych. MoŨe byĺ stosowany do powlekania 

papieru, poniewaŨ jest ğatwy do zadrukowywania i nie utrudnia procesu recyklingu pokrytego 

papieru. Znajduje zastosowanie w rolnictwie i ogrodnictwie do produkcji foli czy jako noŜnik 

kontrolowanego uwalniania pestycyd·w i herbicyd·w. PLA jest biodegradowalne 

w okreŜlonych i kontrolowanych warunkach (pH gleby, temperatura). NajwiňkszŃ wadŃ PLA 

jest jednak jego cena, kt·ra moŨe wynosiĺ do 12,5 USD/kg, dlatego poszukuje siň innych 

polimer·w naturalnych, kt·rych cena wytworzenia bňdzie znaczŃco niŨsza [10]. 

Powğoki i filmy jadalne 
 RozwiŃzaniem generowania nadmiernej iloŜci odpad·w oraz masy opakowaniowej mogŃ 

byĺ powğoki bezpoŜrednio nakğadane na produkty spoŨywcze lub filmyï aplikowane poza 

produktem. Osğony te wykonane z naturalnych skğadnik·w mogŃ byĺ spoŨywane razem 

z produktem lub usuwane wodŃ (np. podczas mycia owocu). Gğ·wnŃ funkcjŃ tego typu 

opakowaŒ jadalnych jest ochrona wyrobu gotowego, bezpieczeŒstwo i zapewnienie wysokiej 

jakoŜci wytworzonych produkt·w [11]. 

 Wiele powğok i film·w jadalnych jest i stosowanych juŨ od dawna. JuŨ w latach 90. 

stosowano cienkie filmy ze skrobi do przedğuŨania ŜwieŨoŜci produkt·w piekarniczych, do 

powlekania skğadnik·w daŒ przed procesem uwodnienia czy do przedğuŨenia trwağoŜci 

mroŨonego miňsa, drobiu i ryb [11]. Filmami jadalnymi wytworzonymi na bazie naturalnych 

skğadnik·w tj. Ũelatyny, chitozanu, kazeinianu sodu oraz ekstraktu z roŜliny Boldo pokryto 

orzechy brazylijskie i orzechy nerkowca. Wyniki wskazujŃ, Ũe podczas 120 dni 

przechowywania powğoki chroniğy orzechy przed utlenianiem, czyli zwiňkszyğy  ich termin 

przydatnoŜci do spoŨycia [12]. Wielu naukowc·w podjňğo siň tematu przedğuŨania ŜwieŨoŜci 

owoc·w o kr·tkim czasie spoŨycia np. truskawek. Pokrycie truskawek powğokami na bazie 

mŃki z amarantusa (o zawartoŜci skrobi 48 ï 62 %) z dodatkiem kwasu stearynowego 

i glicerolu powodowağo mniejszŃ utratň jňdrnoŜci i masy [13]. Pokrycie truskawek powğokami 

skrobiowymi z dodatkami (sorbitolu, glicerolu, Ƕïkaraginianu i surfaktanta) spowodowağo, Ũe 

barwa owoc·w w czasie 6 dni nie zmieniğa siň, a utrata jňdrnoŜci oraz masy owoc·w byğa 

znikoma [14]. Powğoki i filmy stosuje siň r·wnieŨ do owoc·a) i warzyw wymagajŃcych 

przechowywania. Badania pokrycia powğokŃ biağkowo ï woskowŃ kapusty brukselskiej 

wykazağy wolniejszy ubytek masy produktu w por·wnaniu z pr·bŃ kontrolnŃ. Powlekanie 

ograniczyğo takŨe straty witaminy C oraz spowolniğo utratň twardoŜci gğ·wek brukselki 

w trakcie przechowywania [15].  

 Powğoki jadalne wykorzystuje siň r·wnieŨ do miňs i ryb. Kieğbaski RTE (ang. Ready To 

Eat) powleczono powğokami hydroŨelowymi oraz ze skrobi tapiokowej, w obu wersjach  

z pozostağoŜciami z kurkumy. Wykazano, jadalne powğoki zawierajŃce kurkumň (tzw. 

Ănaturalny antybiotykò) mogŃ wykazywaĺ silnŃ aktywnoŜĺ przeciwdrobnoustrojowŃ 
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w poğŃczeniu ze Ŝwiatğem UVïA [16]. Jednym z najczňŜciej spotykanych zastosowaŒ to 

pokrywanie sushi z ryŨu i ryb jadalnymi powğokami z wodorost·w morskich (nori) [11]. 

 Najwiňcej film·w i powğok jadalnych wytwarza siň na bazie r·Ũnego rodzaju skrobi 

natywnych. Produkty te sŃ cenione przez konsument·w, ze wzglňdu na swojŃ naturalnoŜĺ, 

brak: smaku, barwy oraz zapachu, czy posiadaniu neutralnego pH.  MoŨna je dowolnie 

zabarwiaĺ, zadrukowywaĺ czy dodawaĺ substancji o wymaganym dziağaniu np. 

przeciwdrobnoustrojowym [11]. SŃ r·wnieŨ bardzo cenione przez producent·w, ze wzglňdu 

na niskŃ cenň, dostňpnoŜĺ surowc·w (skrobi, glicerolu) oraz duŨe moŨliwoŜci 

w ksztağtowaniu wğaŜciwoŜci funkcjonalnych, np. dodatek alkoholu zwiňkszyğ wytrzymağoŜĺ 

mechanicznŃ na przebijanie powğok wytworzonych na bazie skrobi ziemniaczanej [17]. 

Odpady jako surowce 

 Surowcami moŨna nazwaĺ materiağy przeznaczone do dalszej obr·bki, czyli niezbňdne 

do uruchomienia procesu wytw·rczego w celu uzyskania zağoŨonego produktu 

gotowego [18].  

 Odpadami, wedğug ustawy, mogŃ byĺ wszystkie przedmioty i substancje (ciekğe i stağe), 

powstağe w wyniku prowadzonej dziağalnoŜci gospodarczej lub bytowania czğowieka 

i nieprzydatne w miejscu lub czasie, w kt·rym powstağy [19]. Wedğug organizacji WHO jest 

to materiağ nie stanowiŃcy gğ·wnego produktu, ale powstaje jako produkt uboczny procesu 

wytw·rczego. Odpad moŨe zmieniĺ siň w surowiec jeŜli znajdzie siň alternatywň na jego 

wykorzystanie.   

 Produkcja ŨywnoŜci jest jedynym z proces·w, kt·rym towarzyszy powstawanie 

znacznych iloŜci odpad·w. W tabeli poniŨej przedstawiono niewykorzystany procent 

surowc·w w danym procesie produkcyjnym.  

Tab. 2. przedstawia, Ũe najwiňkszy odsetek niewykorzystanych surowc·w dotyczy 

przetwarzania burak·w cukrowych oraz produkcji skrobi z ziemniak·w. MoŨna siň 

spodziewaĺ, Ũe nie uzasadnione wydajŃ siň byĺ badania dotyczŃce wykorzystania skrobi jako 

surowca do produkcji opakowaŒ. Wielu autor·w wskazuje jednak jako rozwiŃzanie problemu 

odpad·w opakowaniowych wykorzystanie skrobi termoplastycznej, czyli TPS (ang. 

thermoplastic starch). Do jej produkcji moŨna wykorzystaĺ technologie stosowane do 

produkcji tworzyw sztucznych, czyli ekstruzjň, wytğaczanie, wylewanie czy wtrysk 

wysokociŜnieniowy [21, 22].  

 Odpady poprodukcyjne pozostajŃce po wytwarzaniu skrobi natywnej nie stanowiŃ 

niebezpieczeŒstwa dla Ŝrodowiska. Budowa chemiczna i fizyczna skrobi ziemniaczanej 

pozwala na jej modyfikacjň r·Ũnymi czynnikami (fizycznymi i chemicznymi). PodatnoŜĺ na 

te modyfikacje czyni jŃ atrakcyjnym surowcem w przemysğowym zastosowaniu.  

 Ponadto w Polsce widaĺ niewykorzystany potencjağ surowcowy skrobi ziemniaczanej 

(znikoma iloŜĺ ziemniak·w jest zagospodarowywana na skrobiň). MoŨna zauwaŨyĺ 

niewykorzystanie potencjağu przemysğu skrobiowego, a przy niewielkich nakğadach 

inwestycyjnych istnieje moŨliwoŜĺ ich zwiňkszenia. Wzrost w tym sektorze przyczyniğby siň 

do jego znacznego rozwoju i poprawy sytuacji finansowej. WiŃŨe siň to z wieloma 

pozytywnymi aspektami m.in.: ze wzrostem przychod·w dla Polski oraz plantator·w 
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ziemniak·w, obniŨeniem jednostkowych koszt·w produkcji, poprawŃ rentownoŜci czy teŨ 

powstawaniem nowych miejsc pracy [23, 24]. 

Tab. 2. Procent niewykorzystanych surowc·w (odpady produkcyjne).  

Proces wytw·rczy 
Procent masy surowca niewykorzystanego  

w produktach koŒcowych [%] 

Produkcja jogurtu 2ï6 

Produkcja ser·w 85ï90 

Produkcja sok·w owocowych i warzywnych 30ï50 

Produkcja olej·w roŜlinnych 40ï70 

Produkcja skrobi z kukurydzy 41ï43 

Produkcja skrobi z ziemniak·w 80 

Produkcja skrobi z pszenicy 50 

Produkcja cukru z burak·w cukrowych 86 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na postawie [20] 

Skrobia termoplastyczna oraz Ăodpady uszlachetniajŃceò 

Skrobia termoplastyczna to skrobia natywna wraz z dodatkami, kt·rej struktura 

krystaliczna ziarenek skrobi zostağa termicznie i mechanicznie zniszczona. Do uzyskania 

skrobi termoplastycznej konieczne jest zastosowanie rozpuszczalnika oraz plastyfikatora. 

W obecnoŜci wody (jako przykğadowego rozpuszczalnika) oraz gliceryny (jako 

przykğadowego plastyfikatora) skrobia pod wpğywem wysokiej temperatury oraz siğ 

ŜcinajŃcych zmienia swojŃ strukturň krystalicznŃ w polimerowŃ fazň [21].  

Folia ze skrobi termoplastycznej ma jednak wady i nie speğnia w tak wysokim stopniu 

wymagaŒ uŨytkowych jak folia np. polietylenowa. Folia z TPS jest rozpuszczalna w wodzie, 

przepuszczalna dla gaz·w i pary wodnej oraz ma mniejszŃ wytrzymağoŜĺ mechanicznŃ [25]. 

W celu poprawy wğaŜciwoŜci tworzyw i foli wykonanych z TPS pr·buje siň wytworzyĺ 

mieszaniny zawierajŃce opr·cz skrobi np. celulozň jako napeğniacz. MoŨna stosowaĺ wğ·kna 

roŜlinne np. kenafu czy dodatki alifatycznych poliestr·w. W celu umoŨliwienia rozkğadu 

syntetycznych polimer·w moŨna stosowaĺ r·wnieŨ ich mieszanki ze skrobiŃ oraz celulozŃ. 

Wtedy struktura tworzywa rozpada siň na mniejsze czňŜci syntetycznego polimeru [26]. 

Istnieje kilka prac dotyczŃcych wytwarzania biokompozyt·w ze skrobi termoplastycznej  

z mŃczkŃ drzewnŃ, kt·ra moŨe powstawaĺ jako odpad przemysğu meblarskiego [27]. 
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Podsumowanie 

W Ŝrodowisku przyrodniczym moŨna dostrzec niepoŨŃdane zmiany zalegania masy 

odpadowej. Wskazane jest zatem poszukiwanie alternatywnych surowc·w do wytwarzania 

opakowaŒ, a w szczeg·lnoŜci opakowaŒ, kt·rych czas kompostowania byğ moŨliwie kr·tki 

i znany [28]. 

Jednym z rozwiŃzaŒ ograniczenia iloŜci odpad·w jest produkcja opakowaŒ ze skrobi 

termoplastycznej (TPS). Jest ona tania, dostňpna, a co najwaŨniejsze w 100 % 

biodegradowalna.  

W celu poprawy jej wğaŜciwoŜci uŨytkowych stosuje siň r·Ũne dodatki czy napeğniacze. 

Mimo, Ũe skrobia termoplastyczna znana jest od dawna jest to ciŃgle rozwijajŃca siň dziedzina 

materiağ·w opakowaniowych. Obecnie tylko niewiele polimer·w naturalnych stosowanych 

jest komercyjnie, jednak w przyszğoŜci bňdŃ one bardziej powszechne  i liczniejsze. 
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Abstrakt:  

 

Tematem pracy byğo badanie wpğywu fitohormon·w (giberelin i auksyn z cytokininami) oraz 

ich stňŨenia na wzrost koleoptylu owsa zwyczajnego (Avena savia L.). Wszystkie badania 

zostağy przeprowadzone na pierwszych liŜcieniach owsa zwyczajnego, kt·re wyrosğy po 48 

godzinach inkubacji w Ŝrodowisku zasobnym w wodň i etiolowanych warunkach przy 

swobodnej dyfuzji gaz·w. Brak dostňpu Ŝwiatğa sğonecznego powodowağ, Ũe liŜcienie rosğy 

prosto w g·rň pod wpğywem siğy grawitacji. Swobodna dyfuzja gaz·w umoŨliwiağa 

prowadzenie proces·w metabolicznych, kt·re wymagajŃ dostňpu do tlenu atmosferycznego. 

Po specjalnym wypreparowaniu koleoptylu, byğy one przenoszone po 10 sztuk do 

odpowiedniego roztworu wodnego. W pr·bach eksperymentalnych znajdowağy siň 

odpowiednie stňŨenia (0,1 lub 0,01 mg/l) danego hormonu roŜlinnego. Inkubacjň, kt·ra trwağa 

48 godzin poprzedzağo mierzenie dğugoŜci liŜcieni z dokğadnoŜciŃ do 1mm. Po 

przeprowadzonych badaniach otrzymaliŜmy jasne wyniki. 

 

Sğowa kluczowe:  

fitohormony, Avena savia, gibereliny, auksyny 

Wstňp 

Wszystkie eksperymenty zostağy przeprowadzone na owsie zwyczajnym (Avena savia 

L.). Jest to gatunek zb·Ũ naleŨŃcy do rodziny wiechlinowatych [1]. RoŜlinň wybraliŜmy ze 

wzglňdu na stosunkowo szybki cykl Ũyciowy, a przede wszystkim kr·tki czas kieğkowania 

[1]. Ponadto naleŨy podkreŜliĺ, Ũe nasiona owsa zwyczajnego sŃ ğatwo dostňpne. Hodowla 

owsa jest bardzo prosta, owies ma szeroki zakres tolerancji, dziňki temu prowadzenie pracy 

na tej roŜlinie jest szybkie i tanie [2]. Z powodu faktu, iŨ owies jest roŜlinŃ dnia dğugiego, 

powinien byĺ wysiewany moŨliwie jak najwczeŜniej. Temperatura okoğo 2 ï 3 хC wystarczy, 

aby ziarno owsa zaczňğo kieğkowaĺ. Optymalny termin siewu owsa w Polsce to druga poğowa 

marca.  

Dotychczas zarejestrowano 30 odmian owsa, w tym zawiera siň 25 odmian owsa 

zwyczajnego i 5 odmian owsa nagiego. Wszystkie dostňpne odmiany owsa nagiego sŃ 

przeznaczone do hodowli i warunkach nizinnych. Z kolei odmiany g·rskie dojrzewajŃ 
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wczeŜniej i sŃ mniej zawodne na terenach poğoŨonych powyŨej 500 ï 600 m n.p.m., poniewaŨ 

owies w takich warunkach reaguje wydğuŨeniem okresu wegetacji. Co za tym idzie, na 

terenach nizinnych formy g·rskie owsa plonujŃ znacznie gorzej od pozostağych odmian owsa 

zwyczajnego, kt·re sŃ przeznaczone do uprawy w takich warunkach. CechujŃ siň jednak 

wczeŜniejszym dojrzewaniem. Ziarno owsa w wiňkszoŜci przeznaczane jest na paszň, jako 

skğadnik mieszanek paszowych [3].  

Owies stanowi istotny element pğodozmianu, zwğaszcza z duŨym udziağem zb·Ũ. 

Spowodowane to jest faktem, iŨ owies speğnia waŨnŃ rolň fitosanitarnŃ, dobrze znosi uprawň 

po zboŨach oraz jest doŜĺ dobrym przedplonem dla innych zb·Ũ. WaŨnym czynnikiem, 

wpğywajŃcym  

na wysokoŜĺ uzyskiwanych plon·w jest optymalny termin siewu oraz staranna uprawa roli 

pod roŜlinň. Owies najlepiej wykorzystuje zapasy wody zimowej, kt·ra jest zgromadzona 

w glebie. Powoduje to p·Ŧniejsze dobre ukorzenienie, odpornoŜĺ na wyleganie i wiňkszŃ 

liczbň kğosk·w w wiesze. DuŨŃ rolň odgrywa takŨe rodzaj narzňdzi uprawowych, kt·re 

posiada rolnik.  

WiosnŃ naleŨy jak najwczeŜniej zastosowaĺ takie zabiegi jak bronowanie lub 

wğ·kowanie, aby zmniejszyĺ parowanie z gleby oraz przyspieszyĺ jej ogrzewanie. UŨywajŃc 

agregatu uprawowego przed siewem powodujemy powstanie zagňszczonej warstwy gleby tuŨ 

pod powierzchniŃ. Dzieje siň tak wskutek dziağania wağu strunowego, kt·ry jest czňŜciŃ 

agregatu. Co wiňcej, wysiewane ziarna znajdujŃ siň dziňki temu na podobnej gğňbokoŜci, co 

sprzyja wyr·wnanym wschodom. Dziňki zastosowaniu agregatu obniŨajŃ siň nie tylko koszty 

paliwa, ale takŨe robocizny [4].  

Bardzo istotna jest r·wnieŨ gňstoŜĺ wysiewu, czyli iloŜĺ wysiewu na jednostce 

powierzchni. KaŨda odmiana ma ustalonŃ indywidualnie iloŜĺ wysiewu ziarna. Oparte jest to 

na wielu wczeŜniejszych doŜwiadczeniach Centralnego OŜrodka BadaŒ Odmian RoŜlin 

Uprawnych. Konieczne jest uwzglňdnienie obsady na m2, zdolnoŜci kieğkowania oraz masy 

1000 ziaren. Element ten jest bardzo waŨny, poniewaŨ zar·wno zbyt duŨa gňstoŜĺ siewu, jak 

i zbyt mağa gňstoŜĺ siewu powoduje obniŨkň plonu. NajczňŜciej stosowane sŃ za wysokie 

normy wysiewu ï  powoduje to wiňksze poraŨenie chorobami, wiňkszŃ podatnoŜĺ na 

wyleganie i prowadzi do zmniejszenia masy 1000 ziaren. Og·lnodostňpne listy odmian 

zalecanych do uprawy na obszarze wojew·dztw uğatwiajŃ wyb·r odmiany do uprawy 

w danym rejonie kraju. PowstajŃ one bazujŃc na wynikach prac badawczych prowadzonych 

w ramach Programu Porejestrowego DoŜwiadczalnictwa Odmianowego i Rolniczego [3].  

Jako Ũe owies zwyczajny jest roŜlinŃ dnia dğugiego, powinien byĺ wysiewany moŨliwie 

jak najwczeŜniej. Op·ŦniajŃc termin siewu, w okresie gdy dni sŃ coraz dğuŨsze, 

produktywnoŜĺ roŜlin znacznie siň obniŨa. Skr·cenie okresu wegetatywnego, wiŃŨe siň ze 

sğabszym wyksztağceniem pňd·w generatywnych. Szacuje siň, Ũe wysianie owsa dwa 

tygodnie p·Ŧniej spowoduje obniŨenie plonu o okoğo 20 %. Z powodu faktu, iŨ owies 

zwyczajny moŨe kieğkowaĺ w niskich temperaturach, tj. od 2 do 3 хC, temperatura nie 

stanowi problemu w przypadku wczesnego terminu wysiewu owsa. Poprzez wczesny wysiew, 

ziarna owsa mogŃ korzystaĺ z zapas·w wody zgromadzonych w glebie w okresie zimowym. 
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Co wiňcej, niska temperatura wpğywa korzystnie na niŨszy stopieŒ ataku owsa przez 

szkodniki i r·Ũne choroby. W wiňkszoŜci rejon·w Polski owies wysiewany jest w okresie 

drugiej poğowy marca, w przypadku teren·w poğoŨonych wyŨej nad poziomem morza okres 

wysiewu moŨna odroczyĺ do poğowy kwietnia [4].  

Wiele czynnik·w ma wpğyw na iloŜĺ wysiewu. NaleŨŃ do nich miňdzy innymi jakoŜĺ 

gleby ï  jej zwiňzğoŜĺ, ŨyznoŜĺ oraz jej pH; zawartoŜĺ azotan·w w glebie ï zar·wno 

pochodzenia naturalnego jak i dostarczanych poprzez r·Ũnego rodzaju nawozy mineralne; 

termin siewu; stopieŒ i rodzaj uŨywanych Ŝrodk·w sğuŨŃcych do ochrony roŜlin, a takŨe 

negatywnie wpğywajŃcych na wzrost roŜlin czynnik·w takich jak zachwaszczenie miejsca 

wysiewu oraz obecnoŜĺ chorobotw·rczych drobnoustroj·w w danym obszarze. Gorsze 

warunki glebowe ï niŨsze pH, mniejsza ŨyznoŜĺ, gleby bardziej luŦne ï nie sprzyjajŃ 

rozwojowi innych roŜlin na danym terenie, co powoduje, Ũe wğaŜnie takie miejsca stanowiŃ 

czňsty wyb·r dla wysiewu owsa. DuŨa przepuszczalnoŜĺ tych sğabszych gleb stanowi duŨy 

problem w suchych latach, kiedy to istniejŃ powaŨne trudnoŜci w zaopatrzeniu w wodň 

wiňkszŃ iloŜĺ roŜlin. 

Przez dğugi czas owies byğ postrzegany jedynie jako element Ũywienia zwierzŃt. Obecnie, 

jego rola zmienia siň i coraz czňŜciej jest doceniany jako istotny skğadnik zdrowej i dobrze 

zbilansowanej diety ludzi. Zawiera bowiem duŨŃ iloŜĺ peğnowartoŜciowego biağka 

i aminokwas·w egzogennych. Co wiňcej, zawiera znaczne iloŜci wartoŜciowego tğuszczu, 

zawierajŃcego niezbňdne nienasycone kwasy tğuszczowe. Produkty zawierajŃce owies 

znajdujŃ takŨe zastosowanie w przemyŜle chemicznym, kosmetycznym i farmaceutycznym 

[3].  

Cel pracy 

Podstawowym celem naszej pracy badawczej byğo sprawdzenie wpğywu fitohormon·w 

oraz ich stňŨeŒ na rozw·j owsa zwyczajnego. Wstňpna hipoteza zakğadağa uzyskanie duŨego 

przyrostu biomasy przy stosowaniu fitohormon·w, zar·wno auksyn jak i giberelin. NaleŨy 

podkreŜliĺ, Ũe spodziewano siň uzyskaĺ wiňkszy przyrost biomasy przy stosowaniu stňŨenia 

fitohormon·w, zar·wno auksyn jak i giberelin. NaleŨy r·wnieŨ dodaĺ, Ũe spodziewano siň 

uzyskaĺ wiňkszy przyrost biomasy przy stosowaniu stňŨeŒ 0,1 mg/l. 

Materiağy i metody 

Materiağy badawcze: 

¶ termostat, 

¶ prob·wki szklane, 

¶ termometr, 

¶ odwaŨona porcja nasion owsa, 

¶ lignina, 

¶ woda wodociŃgowa, 

¶ szalki, linijka, tekturowe pudeğko 20 x 20 x 30 cm, szkieğka podstawowe, 
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¶ skalpel (Ũyletka), 

¶ papier milimetrowy, wstrzŃsarka, igla preparacyjna, prob·wki flakon, pipety 

Pasteura, 

¶ pipeta automatyczna, 

¶ woda destylowana 

¶ zegarek, 

¶ roztw·r giberelin, roztw·r kwasu indolilo ï 3 octowego (IAA) oraz 

cytokininy o stňŨeniu 10 mg/l. 

OdwaŨona porcja nasion owsa moczyğa siň w wodzie wodociŃgowej przez 2 godziny. 

Namoczone nasiona zostağy wysiane na podğoŨu z ligniny nasyconym wodŃ wodociŃgowŃ. 

Hodowla byğa prowadzona w ciemnoŜci (przy pomocy tekturowego pudeğka z dziurkami dla 

swobodnej dyfuzji gaz·w) w temperaturze 27 хC przez 48 godzin. Z etiolowanych siewek 

owsa naleŨağo wybraĺ 25 dobrze wyksztağconych, prostych koleoptyli o dğugoŜci 1 ï 3 cm. 

Koleoptyle zostağy odciňte przy podstawie i uğoŨone w rzňdzie (zwr·cone wierzchoğkami 

w jednym kierunku) na szkieğku leŨŃcym na papierze milimetrowym. Z kaŨdego segmentu 

koleoptyla za pomocŃ igğy preparacyjnej usuniňto pierwszy liŜĺ, a nastňpnie rozciŃĺ go 

wzdğuŨ wiŃzek przewodzŃcych na dwie czňŜci. Otrzymane, r·wne segmenty koleoptyli 

umieszczono w pr·b·wce falcone wypeğnionej wodŃ destylowanŃ. Pr·b·wkň wytrzŃsano 

przez 30 min, po czym wyjňto z nich fragmenty koleoptyli i umieszczono (po 10 sztuk) 

w prob·wkach z wodŃ destylowanŃ (pr·ba kontrolna) lub roztworem wodnym auksyn &  

cytokinin / giberelin (pr·by eksperymentalne). Prob·wki zamkniňto zakrňtkŃ oraz 

przeniesiono na 48 godzin do termostatu o temperaturze 25 хC. 

 

PilotaŨ 

Pr·ba pilotaŨowa ma na celu wybranie stňŨeŒ (fitohormon·w) spoŜr·d 4 sugerowanych 

podczas ĺwiczeŒ z fizykochemii. Wykonanie doŜwiadczenia bňdzie wyglŃdağo tak samo jak 

eksperymenty pierwszej czňŜci pracy badawczej. Wykonanie pilota z uŨyciem gibereliny jest 

zbňdne, bo z zağoŨenia wynika, Ũe stňŨenie substancji fitohormon·w musi byĺ r·wne. 

Wykonano 5 pr·b, z czego jedna to kontrola: 

1. Roztw·r I: woda  

2. Roztw·r II: IAA ï 0,01 mg/1  

3. Roztw·r III: IAA ï 0,10 mg/l  

4. Roztw·r IV: IAA ï 1,00 mg/l  

5. Roztw·r V: IAA ï 10,00 mg/l 
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Rys. 1. Wykres kolumnowy prezentujŃcy zestawienie Ŝrednich dğugoŜci koleoptyli w pierwszej godzinie 

eksperymentu oraz po 48 godzinach. 

ťr·dğo: obliczenia wğasne 

Tab. 1. Por·wnanie dğugoŜci poszczeg·lnych koleoptyli. 

StňŨenie IAA 

[mg/l] 

DğugoŜĺ poszczeg·lnych koleoptyli  

[mm] 
Srednia 

dğugoŜĺ  

[mm] 1 2 3 4 5 

0 (kontrola) 19 20 14 15 15 16,4 

0* (kontrola) 23 24 18 18 18 20,2 

0,01 26 16 20 22 20 20,8 

0,01* 28 23 27 23 24 26,2 

0,1 20 14 20 20 25 19,8 

0,1* 22 18 24 23 30 23,4 

1,0 23 30 16 20 22 22,2 

1,0* 23 29 16 21 22 22,2 

10,0 22 15 29 19 22 21,4 

10,0* 20 13 29 16 29 18,6 

ťr·dğo: obliczenia wğasne  

Wniosek pilotaŨu 

Na podstawie testu pilotaŨowego wybrano 2 stňŨenia: 0,01 i 0,10 mg/l. StňŨenia te 

pozwolŃ okreŜliĺ jaki jest wpğyw mağych oraz duŨych stňŨeŒ fitohormon·w na rozw·j roŜlin. 

Odrzucono stňŨenie 10,0 mg/l gdyŨ ma fatalne skutki potwierdzone doŜwiadczalnie oraz 

1,00 mg/l poniewaŨ powoduje ono w najlepszym przypadku zahamowaniem wzrostu roŜliny. 

Nasza praca badawcza ma pom·c ogrodnikom i rolnikom w doborze optymalnego stňŨenia 

odpowiedniej substancji do zasilenia roŜlin. JuŨ na wstňpie moŨna odradziĺ uŨywania duŨego 

stňŨenia auksyn (10,00 oraz 1,00 mg/1). 
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Wyniki  

CzňŜĺ I 

Pierwsza czňŜĺ doŜwiadczeŒ dotyczyğa badania wpğywu auksyn. Wykonano 2 pr·by 

eksperymentalne oraz jednŃ kontrolnŃ. Eksperyment ten zostağ powt·rzony 3 razy, aby 

uzyskaĺ klarowne wyniki pracy badawczej.  

Pr·by doŜwiadczalne: 

1. Roztw·r I: wodaï kontrola;                                                                             

2. Roztw·r II: IAA ï 0,01 mg/1; 

3. Roztw·r III: IAA ï 0,10 mg/1.                                                                        

 

Wyniki czňŜci I: 

Po 48 godzinach inkubacji w stağej temperaturze 25 хC dokonano pomiar·w dğugoŜci 

koleoptyl za pomocŃ papieru milimetrowego z dokğadnoŜciŃ do 1 mm. Pomiary przed 

wykonaniem eksperymentu oraz po 48 godzinach zostağy uŜrednione, a potem przedstawione 

w poniŨszym wykresie liniowym. 

 

 

Rys. 2. Wykres liniowy przedstawiajŃcy Ŝrednie dğugoŜci liŜcienie przed doŜwiadczeniem oraz po 48 godzinach 

inkubacji.  

ťr·dğo: obliczenia wğasne 

Na podstawie uzyskanych danych obliczono dla kaŨdej pr·by iloraz przyrostu dğugoŜci 

koleoptylu. Nastňpnie obliczone ilorazy uŜredniono, a wyniki przedstawiono za pomocŃ 

wykresu kolumnowego. 
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Rys. 3. Wykres kolumnowy prezentujŃcy ŜredniŃ wartoŜĺ ilorazu przyrostu dğugoŜci liŜcieni z dodatkiem auksyn 

z cytokininami. 

ťr·dğo: obliczenia wğasne 

Po zakoŒczeniu pierwszej czňŜci pracy badawczej uzyskano wynik Ŝredniej dğugoŜci 

przyrostu pierwszych liŜcieni owsa zwyczajnego po 48 godzinach inkubacji w danych 

roztworach. 

 

 

Rys. 4. Wykres sğupkowy ukazujŃcy ŜredniŃ dğugoŜĺ o jakŃ przyrastajŃ liŜcienie po 48 godzinach inkubacji 

w danych roztworach auksyn z cytokininami.  

ťr·dğo: obliczenia wğasne 

Podczas mierzenia zauwaŨono, Ũe giňtkoŜĺ koleoptylu jest bardzo mağa, najmniejsza 

w pr·bie gdzie stňŨenie auksyn wynosiğo 0,1 mg/l. Zostağy wykonane dodatkowe badania 

mikroskopowe. Po wybarwieniu pğynem Lugola zauwaŨono, Ũe Ŝciany kom·rkowe liŜcieni, 

kt·re byğy inkubowane w roztworze o stňŨeniu auksyn 0,1 mg/l sŃ cieŒsze niŨ u kom·rek 

w pr·bie kontrolnej. 

 

CzňŜĺ II 

Kolejna, druga czňŜĺ pracy badawczej dotyczyğa badania wpğywu giberelin na wzrost 

koleoptylu owsa zwyczajnego. Wykonano 2 pr·by eksperymentalne oraz jednŃ kontrolnŃ. 

Eksperyment ten zostağ powt·rzony 3 razy, aby uzyskaĺ klarowne wyniki pracy badawczej. 

Pr·by doŜwiadczalne: 

1. Roztw·r I: wodaï kontrola; 

2. Roztw·r II: gibereliny ï 0,01 (mg/l);  
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3. Roztw·r III: gibereliny ï 0,1 (mg/l). 

 

Wyniki czňŜci II 

Po 48 godzinach inkubacji w temperaturze 25 хC dokonano pomiar·w dğugoŜci 

koleoptylu za pomocŃ kreŜlarskiego papieru milimetrowego z dokğadnoŜciŃ do 1 mm. 

Pomiary przed wykonaniem eksperymentu oraz po 48 godzinach zostağy uŜrednione, 

a nastňpnie przedstawione w poniŨszym wykresie liniowym. 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

 

Rys. 5. Wykres liniowy przedstawiajŃcy Ŝrednie dğugoŜci liŜcieni przed doŜwiadczeniem oraz po 48 godzinach 

inkubacji w roztworach giberelin. 

ťr·dğo: obliczenia wğasne 

Na podstawie uzyskanych danych obliczono dla kaŨdej pr·by iloraz przyrostu dğugoŜci 

koleoptylu. Nastňpnie obliczone ilorazy zostağy uŜrednione, a wyniki przedstawiono za 

pomocŃ wykresu kolumnowego. 

 

 

Rys. 6. Wykres kolumnowy prezentujŃcy ŜredniŃ wartoŜĺ ilorazu przyrostu dğugoŜci liŜcienie przy obecnoŜci 

giberelin.  

ťr·dğo: obliczenia wğasne 
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Rys. 7. Wykres sğupkowy ukazujŃcy ŜredniŃ dğugoŜĺ o jakŃ przyrastajŃ liŜcienie po 48 godzinach inkubacji 

w danych roztworach auksyn z cytokininami.  

ťr·dğo: obliczenia wğasne    

Po zakoŒczeniu ostatniej czňŜci pracy badawczej uzyskano wynik Ŝredniej dğugoŜci 

wzrostu pierwszych liŜcieni owsa zwyczajnego po 48 godzinach inkubacji w danych 

roztworach. 

 

Wyniki pracy badawczej 

Po wykonaniu cağej pracy badawczej ï pierwszej i drugiej czňŜci ï stağo siň moŨliwe 

zaprezentowanie peğnych wynik·w. Zbiorcza prezentacja powyŨej zaprezentowanych 

rezultat·w pracy naukowej pozwala dostrzec pewne zaleŨnoŜci. 

NajwaŨniejszym parametrem jest iloraz przyrostu dğugoŜci liŜcieni. Pozwala to na ocenň 

jaka substancja powoduje najszybszy i najwiňkszy efekt. Wyniki zostağy zaprezentowane 

w formie wykresu kolumnowego. 

 

 

Rys. 8. Wykres sğupkowy ilustrujŃcy ŜredniŃ dğugoŜĺ o jakŃ przyrastajŃ liŜcienie po 48 godzinach inkubacji 

w danych roztworach auksyn z cytokininami oraz giberelin.  

ťr·dğo: obliczenia wğasne 
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Rys. 9. Wykres kolumnowy prezentujŃcy ŜredniŃ wartoŜĺ ilorazu przyrostu dğugoŜci liŜcieni inkubowanych 48 

godzin z dodatkiem giberelin i auksyn z cytokininami.    

ťr·dğo: obliczenia wğasne 

Z powyŨej przedstawionych rezultat·w wynika, Ũe auksyny dobrze stymulujŃ roŜlinň do 

wzrostu, lecz po przekroczeniu optymalnego stňŨenia dochodzi do uszkodzenia Ŝciany 

kom·rkowej, kt·ra nadaje elastycznoŜĺ tkance roŜlinnej. 

Natomiast gibereliny w wiňkszym stopniu stymulujŃ kom·rki roŜlinne do czňstszych 

podziağ·w. Wiňksze stňŨenie tego fitohormonu nie wpğywa na plastycznoŜĺ tkanki. 

Dyskusja 

W dzisiejszym Ŝwiecie spotykamy siň z powaŨnym problemem, kt·rym jest deficyt 

ŨywnoŜci. Problem ten jest szczeg·lnie dostrzegalny w krajach afrykaŒskich takich jak 

Etiopia czy Mozambik. Stajemy przed powaŨnym wyzwaniem zapewnienia pokarmu dla 

rosnŃcej ciŃgle liczby ludnoŜci oraz paszy dla zwierzŃt hodowlanych. Zwiňkszenie 

efektywnoŜci rolnictwa jest mocno ograniczone ze wzglňd·w klimatycznych oraz 

gospodarczych. Naukowcy zaczňli prowadziĺ prace badawcze, kt·re mogğyby symulowaĺ 

roŜliny do bujnego wzrostu i owocowania. Botanicy prowadzŃ badania nad wpğywem 

naturalnych substancji organicznych na rozw·j roŜlin, takimi substancjami sŃ fitohormony 

[2]. Inaczej sŃ one nazywane regulatorami wzrostu i rozwoju roŜlin. Ich podstawowa rolŃ jest 

funkcja regulacyjna. Fitohormony cechujŃ siň tym, Ũe potrafiŃ aktywnie wpğywaĺ na procesy 

metaboliczne w wyjŃtkowo mağych stňŨeniach [3]. Ponadto naleŨy podkreŜliĺ, Ũe hormony 

dziağajŃ plejotropowo, to znaczy stymulujŃ wiele przemian metabolicznych oraz proces·w 

fizjologicznych.  Powszechnie wyr·Ũnia siň szeŜĺ klas hormon·w roŜlinnych. W naszej pracy 

posğuŨyliŜmy siň trzema klasami ï giberelinami, kt·re regulujŃ wzrost, spoczynek nasion oraz 

procesy kwitnienia; auksynami ï odpowiedzialnymi za wzrost elongacyjny, ukorzenienie, 

ruchy roŜlin oraz procesy starzenia; cytokininami, kt·re odpowiadajŃ za podziağy, 

r·Ũnicowanie i starzenie siň kom·rek [1, 4]. 

Wzrost i rozw·j roŜlin to skoordynowane dziağanie czynnik·w wewnňtrznych 

i Ŝrodowiskowych na metabolizm oraz realizacjň ich programu genetycznego zapisanego 
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przede wszystkim w genomie jŃdrowym. Czynniki te mogŃ mieĺ charakter abiotyczny 

(nieoŨywiony ï fizyczny, chemiczny) lub biotyczny (oŨywiony). Do czynnik·w abiotycznych 

zalicza siň temperaturň, nasğonecznienie i pH gleby [5]. Czňsto trudno wyeliminowaĺ 

negatywny czynnik fizykochemiczny aby zwiňkszyĺ plony. W takim momencie z pomocŃ 

przychodzi dziedzina biologii ï fizjologia. Wtedy moŨna uŨywaĺ fitohormon·w jako 

biostymulator·w wzrostu roŜlin.  

Podczas wykonywania pracy naukowej staraliŜmy siň odpowiedzieĺ na pytanie jakie 

zadajŃ sobie hodowcy roŜlin : Jakich hormon·w uŨywaĺ oraz w jakich stňŨeniach podawaĺ te 

stymulatory? Na przestrzeni czasu mağymi krokami udawağo nam siň uzyskiwaĺ klarowne 

wyniki. Mamy nadziejň, Ũe pomoŨe to nie jednemu hodowcy w uzyskaniu wiňkszej iloŜci 

biomasy.  

Przed przystŃpieniem do pracy oraz po zakoŒczeniu eksperyment·w konieczne byğo 

okreŜlenie wydajnoŜci procesu wzrostu i rozwoju pierwszych liŜcieni owsa zwyczajnego 

(Avena savia L.). Zdecydowano siň na pomiar dğugoŜci koleoptylu.  

Po zakoŒczeniu pracy badawczej uzyskano dokğadne oraz jednoznaczne rezultaty 

uŨywania giberelin, auksyn oraz cytokinin, z kt·rych wynika, Ũe im wiňksze jest stňŨenie 

giberelin, tym odnotowuje siň wiňkszy przyrost na dğugoŜĺ liŜcieni. Hormony te nie wpğywajŃ 

negatywnie na przyrost Ŝciany kom·rkowej. StňŨenie giberelin o wartoŜci 0,1 mg/l sprawia, 

Ũe Ŝredni przyrost koleoptylu po 48 godzinach wynosi  5,5 mm, a stňŨenie 0,01 mg/l 

powoduje wydğuŨenie r·wne 3 mm. Mechanizm pobudzajŃcy wzrost na dğugoŜĺ giberelin 

w tym przypadku polega zapewne na przyroŜcie plastycznoŜci Ŝcian kom·rkowych. UwaŨa 

siň, Ũe gibereliny poprzez hamowanie aktywnoŜci peroksydaz zapobiegajŃ reakcjom, kt·re 

powodujŃ usztywnianie Ŝcian kom·rkowych. Usztywnianie to nastňpuje w wyniku 

wbudowania komponent·w fenolowych w Ŝcianň kom·rkowŃ, takich jak na przykğad kwas 

ferulowy [6]. Ponadto naleŨy podkreŜliĺ, Ũe gibereliny stymulujŃ poziom mRNA enzymu ɓï

1ï3ïglukanazy, kt·re hydrolizujŃ jeden z gğ·wnych polisacharyd·w Ŝciany kom·rkowej. 

MoŨliwe jest r·wnieŨ indukowanie wzrostu przez zmianň poziomu wapnia w tkance [6].  

W pr·bach eksperymentalnych z wykorzystaniem auksyn dostrzegliŜmy, Ũe stňŨenie 0,10 

mg/l powoduje osğabienie plastycznoŜci Ŝciany kom·rkowej. Przyrost na dğugoŜĺ po 48 

godzinach wynosi Ŝrednio 3,067 mm, jest to wynik mniejszy niŨ przy stňŨeniu 0,01 mg/l, 

poniewaŨ wzrost jest r·wny okoğo 3,867 mm.  

Kwas indoliloï3ïoctowy ma poŜredni wpğyw na rozciŃgliwoŜĺ Ŝciany kom·rkowej. 

Wedğug jednej z hipotez  (zwanej wzrostem w wyniku zakwaszenia) kwas indoliloï3ïoctowy 

pobudza do dziağania pompy protonowe w bğonach kom·rkowych, w wyniku czego jony 

hydroniowe H30
+  przenikajŃ z cytoplazmy do Ŝciany kom·rkowej. Proces ten powoduje 

zmniejszenie pH matrix Ŝciany kom·rkowej, co pociŃga za sobŃ aktywacjň biağek, kt·re 

hydrolizujŃ wiŃzania pomiňdzy czŃsteczkami wchodzŃcymi w skğad Ŝciany kom·rkowej [2, 

5]. ściana w·wczas staje siň bardzo plastyczna i zdolna do rozciŃgania pod wpğywem 

ciŜnienia wody, kt·ra w warunkach uğatwionego transportu przenika do wnňtrza roŜliny 

i akumuluje siň gğ·wnie w tonoplaŜcie [2]. Za duŨe stňŨenie kwasu indoliloï3ïoctowego 
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powoduje utratň plastycznoŜci oraz elastycznoŜci roŜliny, prowadzi to za sobŃ do fatalnych 

skutk·w, kt·re mogŃ ograniczyĺ plony [3]. 

Wnioski 

Przeprowadzone przez nas badanie majŃce na celu sprawdzenie wpğywu fitohormon·w 

oraz ich stňŨeŒ na rozw·j owsa  (Avena savia L.) czňŜciowo potwierdziğo wysuniňtŃ przez nas 

poczŃtkowo hipotezň badawczŃ. Zakğadağa ona najwiňkszy przyrost biomasy przy 

zastosowaniu stňŨeŒ zar·wno auksyn oraz cytokinin jak i giberelin o wartoŜci 0,1 mg/l. 

Hipoteza ta okazağa siň sğuszna jedynie w przypadku giberelin  zastosowanych w tym 

stňŨeniu. W przypadku zastosowania auksyny z cytokininami najwiňkszy wzrost 

zaobserwowano przy stňŨeniu 0,01 mg/l. UwaŨa siň, Ũe jest to spowodowane uszkodzeniem 

Ŝciany kom·rkowej po przekroczeniu optymalnego stňŨenia wyŨej wymienionych 

fitohormon·w.  

Zaprojektowana przez nas praca badawcza miağa na celu pom·c osobom zajmujŃcym siň 

hodowlŃ roŜlin, w tym zar·wno ogrodnikom, jak i rolnikom. Pomoc ta miağa siň opieraĺ na 

wykazaniu jaki wpğyw na przyrost biomasy roŜlin ma odpowiedni dob·r zar·wno rodzaju 

hormonu roŜlinnego, jak i jego stňŨeŒ. Poprzez to hodowcy bňdŃ mogli stosowaĺ takie 

stňŨenia preparat·w, kt·re pozwolŃ im uzyskaĺ najbardziej obfite plony.  

Nasze badanie wykazağo r·wnieŨ, Ũe nie zawsze wyŨsze stňŨenie uŨywanych 

w rolnictwie i ogrodnictwie fitohormon·w jest najlepszym rozwiŃzaniem, gdyŨ zastosowanie 

zbyt wysokiego stňŨenia moŨe prowadziĺ do zmniejszenia iloŜci uzyskanej biomasy. 
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Abstrakt:  

 

W niniejszej pracy postanowiliŜmy zbadaĺ czy r·Ũne czynniki, takie jak pH, obecnoŜĺ 

antybiotyk·w oraz etanolu ma wpğyw na wzrost droŨdŨy Sacharomyces cerevisiae. Grupy 

kontrolne stanowiğy droŨdŨe hodowane na podğoŨach bez dodatk·w, kt·rych wpğyw 

chcieliŜmy sprawdziĺ. Grupy badane stanowiğy droŨdŨe hodowane na podğoŨach 

wzbogaconych w pewne substancje, kt·rych wpğyw chcieliŜmy zbadaĺ. ObecnoŜĺ 

antybiotyku ï nystatyny negatywnie wpğywa na rozw·j i rozmnaŨanie droŨdŨy. Im wiňksze 

jest stňŨenie leku w podğoŨu, tym wiňksza jest ŜmiertelnoŜĺ kom·rek droŨdŨy. Antybiotyk ï 

cyprofloksacyna w poŨywce pozytywnie wpğynŃğ na rozw·j i przede wszystkim na 

rozmnaŨanie droŨdŨy. Im wiňksze stňŨenie antybiotyku, tym mniejsza iloŜĺ wybarwionych 

kom·rek przy ocenie ŨywotnoŜci. Etanol jest produktem fermentacji, mimo to wywiera on 

negatywny wpğyw na rozw·j droŨdŨy. Mechanizm toksycznego dziağania alkoholu etylowego 

na metabolizm ma dziağanie kompleksowe, zmniejsza siň aktywnoŜĺ fermentacyjna. 

 

Sğowa kluczowe:  

droŨdŨe, Saccharomyces cerevisiae, antybiotyki, etanol 

Wstňp 

Tematem pracy jest badanie oddziağywania r·Ũnych czynnik·w Ŝrodowiska takich jak 

pH, obecnoŜĺ antybiotyk·w i etanolu na wzrost droŨdŨy. Wszystkie obserwacje prowadzono 

na szczepie Saccharaomyces cerevisiae ï gatunku naleŨŃcym do grzyb·w. Znalazğ on 

szczeg·lne zastosowanie w piekarnictwie, browarnictwie oraz gorzelnictwie. Grzyby te 

stanowiŃ ğatwo przyswajalnŃ paszň zawierajŃcŃ duŨe iloŜci biağek i witamin (przede 

wszystkim witaminy z grupy B), dlatego sŃ czňsto wykorzystywane przez hodowc·w [1]. 

DroŨdŨe naleŨŃ do workowc·w, sŃ r·wnieŨ organizmami saprofitycznymi ï odŨywiajŃ siň 

cudzoŨywnie pobierajŃc energiň z martwych szczŃtk·w organicznych. Bardzo czňsto 

wykorzystywane sŃ jako materiağ do badaŒ m.in. dlatego, Ũe majŃ mağe wymagania, 

a w dodatku budowŃ przypominajŃ kom·rki ludzkie. Tak jak te ostatnie, kom·rki droŨdŨy sŃ 
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eukariotyczne. Wiele biağek ludzkich zostağo odkryte poprzez wczeŜniejsze badania ich 

homolog·w droŨdŨowych. DroŨdŨe sŃ organizmami modelowymi [2].  

Wszystkie hodowle byğy przeprowadzone na poŨywce stağej, uzyskanej dziňki dodatkowi 

agarozy (polisacharyd bňdŃcy polimerem pochodnych galaktozy, w temperaturze pokojowej 

odwracalnie tworzy Ũel) do wodnego roztworu melasy. StňŨenie procentowe sacharozy 

w poŨywce wynosiğo 10 %. Odpowiednie rozcieŒczenie zwiŃzk·w melasowych jest bardzo 

istotnym czynnikiem. W pewnych warunkach moŨe dojŜĺ do naruszenia funkcjonowania 

Ŝciany kom·rkowej. Odwodnienie kom·rki moŨe spowodowaĺ wstrzymanie lub 

zahamowanie proces·w Ũyciowych. Zachowanie odpowiedniej r·wnowagi ciŜnienia 

osmotycznego jest waŨne dla zachowania prawidğowego wzrostu hodowli [3]. Zazwyczaj 

podğoŨa byğy wzbogacone o odpowiedniŃ substancjň w zaleŨnoŜci od badanego czynnika 

z wyjŃtkiem pr·b kontrolnych. Hodowle byğy przeprowadzone w ciŃgu 24 godzin 

w warunkach pokojowych (temperatura r·wna 20 хC) pod przykrywkŃ szalki Petriego.  

 

Cel pracy 

Celem pracy byğo zbadanie wpğywu czynnik·w Ŝrodowiskowych takich jak odczyn 

kwasowy oraz zasadowy podğoŨa, obecnoŜĺ antybiotyk·w i alkoholu etylowego na rozw·j 

hodowli kolonii droŨdŨy dokonanej poprzez ocenň odŨywienia i ŨywotnoŜci kom·rek 

droŨdŨy. 

 

Materiağy i metody 

SporzŃdzenie poŨywki 

Skğad: 

¶ Melasa ï gňsty syrop powstajŃcy jako produkt uboczny produkcji cukru 

spoŨywczego; substancja ta skğada siň z nastňpujŃcych zwiŃzk·w [3]: 

o Woda ï 20 %, 

o Sucha substancja ï 80 %, w tym: 

Á Sacharoza ï 50 %, 

Á Inne zwiŃzki ï 30 %, w tym: 

¶ Cukry redukujŃce, 

¶ Rafinoza, 

¶ Popi·ğ wňglanowy, 

¶ Kwasy bezazotowe, 

¶ Aminokwasy, 

¶ ZwiŃzki azotowe, 

¶  Woda destylowana, 

¶  Prob·wki, 

¶   Agar, 

¶  MŃka pszenna, 
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¶  Mleko, 

¶  Strzykawki. 

Wykonanie: 

W doŜwiadczeniu chciano uzyskaĺ poŨywkň o 10 % zawartoŜci sacharozy [3]. W tym 

celu wykonano niezbňdne obliczenia. Aby otrzymaĺ roztw·r o zamierzonym stňŨeniu naleŨy 

zmieszaĺ 80 g wody (80 cm3) z 20 g melasy, kt·rej gňstoŜĺ w temperaturze 20 хC wynosi 

w przybliŨeniu 1,4 g/cm3, przeksztağcajŃc odpowiednio wz·r: 

 

,  (1) 

gdzie: 

ŭ ï gňstoŜĺ, 

m ï masa, 

V ï objňtoŜĺ, 

a nastňpnie podstawiajŃc powyŨsze dane wynika, Ũe 10 g melasy ma objňtoŜĺ ok. 14 cm3. 

Do czystej zlewki za pomocŃ strzykawki przeniesiono 14 ml melasy, a nastňpnie dolano 

80 ml ciepğego roztworu mleka z wodŃ destylowanŃ w stosunku 1 : 1 z dodatkiem ğyŨeczki 

mŃki pszennej. Melasa zawiera organiczne kwasy nielotne do 0,5 % (cytrynowy, 

szczawiowy) i lotne nawet do 1,5 % (octowy, mr·wkowy, masğowy). Te ostatnie umoŨliwiajŃ 

rozw·j droŨdŨy, poniewaŨ hamujŃ pŃczkowanie i proces fermentacji alkoholowej. W celu 

pozbycia siň tych zwiŃzk·w wodny roztw·r melasy doprowadzono do wrzenia (proces 

sterylizacji) [4]. Nastňpnie energicznie mieszano naczynie po czym dodano 1 g agaru. Tak 

przygotowanŃ ciecz w objňtoŜci 7 ml wylano na szalkň Petriego i odğoŨono w chğodne 

miejsce, aŨ do zastygniňcia. 

Badania mikroskopowe 

KaŨdŃ pr·bň hodowanŃ na danym podğoŨu badano mikroskopowo, przeprowadzajŃc 

ocenň ŨywotnoŜci, odŨywienia i morfologii kom·rek. PoniŨej przedstawiono procedurň 

wykonania preparat·w. 

Materiağy badawcze: 

¶ Ezy, 

¶ Woda destylowana, 

¶ Barwniki (pğyn Lugola, bğňkit metylenowy), 

¶ Szkieğka podstawowe, 

¶ Szkieğka nakrywkowe, 

¶ Mikroskop, 

¶ Hodowla droŨdŨy. 



 
Monografia naukowa Fundacji Promovendi pt. ĂCo w przyrodzie piszczy?ò 

 
 

30 

 

Ocena ŨywotnoŜci [4, 5] i morfologii droŨdŨy: 

Badanie to polega na wybarwieniu wodnym roztworem bğňkitu metylenowego kom·rek 

droŨdŨy i skğada siň z nastňpujŃcych etap·w: 

1. Wysterylizowanie szkieğka podstawowego nad pğomieniem palnika, 

a nastňpnie odtğuszczenie przy uŨyciu denaturatu, 

2. SporzŃdzenie roztworu hodowanych droŨdŨy na szkieğku zegarowym  

i przeniesienie po kropli roztworu na szkieğko podstawowe, 

3. Dodanie barwnika (bğňkitu metylenowego) i delikatne mieszanie, 

4. Przykrycie cağoŜci szkieğkiem nakrywkowym i oglŃdanie po 5 minutach pod 

mikroskopem. 

Podczas analizy, martwe kom·rki barwiŃ siň na niebiesko, natomiast Ũywe pozostajŃ 

niezabarwione. Informacje te zostağy wczeŜnie potwierdzone przez nas eksperymentalnie. 

Wykonano wodny zabarwiony roztw·r droŨdŨy, z jednej kropli zrobiono preparat, a resztň 

przeniesiono do eppendorfy i wystawiono na dziağanie wysokiej temperatury (co 

doprowadziğo do Ŝmierci kom·rek). 

 

 

Rys. 1. Negatywny wynik barwienia Ŝwiadczy o prawidğowym funkcjonowaniu kom·rki.  

ťr·dğo: zdjňcie wğasne 

 

 Ocena odŨywienia kom·rek [4,5]: 

Badanie to polega na wybarwieniu pğynem Lugola kom·rek droŨdŨy i skğada siň 

z nastňpujŃcych etap·w: 

1. Wysterylizowanie szkieğka podstawowego nad pğomieniem palnika, 

a nastňpnie odtğuszczenie przy uŨyciu denaturatu, 

2. SporzŃdzenie roztworu hodowanych droŨdŨy na szkieğku zegarowym  

i przeniesienie po kropli roztworu na szkieğko podstawowe, 

3. Dodanie barwnika (pğynu Lugola) i delikatne mieszanie, 
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4. Przykrycie cağoŜci szkieğkiem nakrywkowym i oglŃdanie po 5 minutach pod 

mikroskopem. 

 

Wykonano preparat z droŨdŨy hodowanych na brzeczce melasowej przez 12 godzin. 

Pobrane kom·rki zawierajŃ glikogen, kt·ry barwi siň na brŃzowo. Drugi rozmaz zrobiono 

z hodowli, kt·ra wzrastağa na poŨywce skğadajŃcej siň z wody destylowanej z dodatkiem 

agaru przez 48 godzin (kom·rki niedoŨywione), kom·rki barwiğy siň na Ũ·ğto. 

 

Rys. 2. Mikroskopowy obraz wybarwionych i martwych kom·rek droŨdŨy.  

ťr·dğo: zdjňcie wğasne 

 

Rys. 3. Makroskopowy obraz kolonii na peğnowartoŜciowych poŨywkach.  

ťr·dğo: zdjňcie wğasne 
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Rys. 4. Makroskopowy obraz kolonii hodowanych na poŨywkach niepeğnowartoŜciowych. 

ťr·dğo: zdjňcie wğasne 

 

Rys. 5. Dobrze odŨywione kom·rki barwiŃ siň na brŃzowo. 

ťr·dğo: zdjňcie wğasne 
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Rys. 6. NiedoŨywione jednostki barwiŃ siň na Ũ·ğto. 

ťr·dğo: zdjňcie wğasne 

Grupy kontrolne i badane 

W naszym badaniu grupy kontrolne stanowiğy droŨdŨe hodowane na podğoŨach bez 

dodatk·w, kt·rych wpğyw chcieliŜmy sprawdziĺ w przeprowadzonym badaniu. 

Grupy badane stanowiğy droŨdŨe hodowane na podğoŨach wzbogaconych w pewne 

substancje, kt·rych wpğyw chcieliŜmy zbadaĺ. Dokğadny opis przygotowania wzbogaconych 

podğoŨy znajduje siň w dalszej czňŜci pracy.  

DroŨdŨe uŨyte w badaniu pochodziğy z jednego opakowania. Wszystkie obserwacje 

prowadzone byğy jednoczasowo. 

Wyniki  

Wpğyw pH na rozw·j droŨdŨy 

PoczŃtkowo por·wnywano wpğyw pH na rozw·j droŨdŨy. SporzŃdzono trzy podğoŨa 

(wedğug opisu umieszczonego powyŨej) dodajŃc odpowiednio: 

1. 2 krople 35 % kwasu solnego (HCl) ï Ŝrodowisko wzrostu i rozwoju 

droŨdŨy miağo pH r·wne 3,0. 

2. Kilka kropel stňŨonego wodorotlenku sodu (NaOH) ï Ŝrodowisko wzrostu  

i rozwoju droŨdŨy miağo pH r·wne 9,0. 

3. Bez dodatku kwasu i zasady ï Ŝrodowisko wzrostu i rozwoju droŨdŨy miağo 

pH r·wne 5,0, wartoŜĺ pH tego podğoŨa mieŜci siň w optimum rozwoju 

droŨdŨy (pH w zakresie 4,5 ï 5,5) ï grupa kontrolna. 

StopieŒ zakwaszenia lub alkalizacji Ŝrodowiska wzrostu i rozwoju droŨdŨy badano przy 

pomocy papierk·w wskaŦnikowych uniwersalnych. 
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DroŨdŨe instant rozpuszczono z mağŃ iloŜciŃ wody. Tak przygotowane, przeniesiono na 

poŨywki w iloŜci mieszczŃcej siň w pňtelce ezy. Gotowe hodowle szalki odğoŨono na 24 

godziny w miejsce gdzie panowağa stağa temperatura 20 хC. 

W grupie kontrolnej zaobserwowano wzrost kolonii droŨdŨy o 56 %. Kolonie tworzyğy 

jednolity nalot, o bğyszczŃcej powierzchni i mazistej strukturze, o brunatnym zabarwieniu, 

ksztağt kolonii byğ nieregularny. Mikroskopowo stwierdzono dobry stopieŒ odŨywienia 

kom·rek i ŨywotnoŜĺ na poziomie 65 %. W grupach badanych optycznie zaobserwowano 

wiňkszy wzrost droŨdŨy na poŨywce o odczynie zasadowym szacowany na zwiňkszenie iloŜci 

droŨdŨy o 28 % w stosunku do wzrostu na poŨywce o podğoŨu kwaŜnym, kt·ry byğ 

szacowany na 14 %. JeŜli chodzi o rodzaj wzrostu droŨdŨy to w wypadku poŨywki 

o wyŨszym pH tworzyğ on rodzaj jednolitego nalotu, natomiast w przypadku poŨywki 

o niŨszym pH byğy to pojedyncze kolonie. Powierzchnia wzrostu kolonii w obu przypadkach 

byğa bğyszczŃca, a jej struktura mazista, zabarwienie kolonii byğo brunatne. W przypadku 

podğoŨa z dodatkiem zasady sodowej kolonia tworzyğa nieregularne ksztağty, natomiast 

w przypadku podğoŨa z dodatkiem kwasu solnego ksztağt kolonii byğ okrŃgğy. Nastňpnie 

wyglŃd kolonii byğ badany mikroskopowo, co pozwoliğo na ocenň struktur kom·rek, dziňki 

uŨyciu odpowiednich barwnik·w moŨliwa byğa ocena rozwoju, odŨywienia i ŨywotnoŜci 

mikroorganizm·w. JeŜli chodzi o badanie odŨywienia droŨdŨy w przypadku podğoŨa o pH 

r·wnym 9 zaobserwowano zabarwienie siň, pod wpğywem pğynu Lugola,  wszystkich 

kom·rek na kolor brŃzowy. W przypadku droŨdŨy hodowanych na podğoŨu o pH r·wnym 3 

wszystkie kom·rki zabarwiğy siň na Ũ·ğto. Ocena ŨywotnoŜci kom·rek wykazağa: ŨywotnoŜĺ 

na  poziomie 84 % w przypadku kom·rek droŨdŨy hodowanych na podğoŨu zasadowym 

i ŜmiertelnoŜĺ na poziomie 100 % w przypadku kom·rek droŨdŨy hodowanych na podğoŨu 

kwaŜnym. 

 

Ocena wpğywu antybiotyku ï nystatyny na rozw·j droŨdŨy 

SporzŃdzono 3 podğoŨa bakteryjne, kt·re wzbogacono o zawiesinň antybiotyku o stňŨeniu 

2400000 j.m./24 ml. Do poŨywek dodano: 0,1 cm3 ï 10000 j.m., 0,15 cm3 ï 15000 j.m. 

i 0,2 cm3 ï 20000 j.m. Nastňpnie przeniesiono na wzbogacone o odpowiedniŃ iloŜĺ 

antybiotyku podğoŨa droŨdŨe. Grupň kontrolnŃ stanowiğy droŨdŨe hodowane na podğoŨu bez 

dodatku antybiotyku. Obserwacje przeprowadzono po 24 godzinach od rozpoczňcia hodowli. 

WyglŃd kolonii droŨdŨy w grupie kontrolnej byğ taki sam jak grupy kontrolnej 

zastosowanej podczas sprawdzania wpğywu pH na kolonie Saccharomyces cerevisiae. Grupy 

badane nie r·Ũniğy siň wzglňdem siebie pod wzglňdem makroskopowego wyglŃdu kolonii. 

Nie zaobserwowano wzrostu kolonii. Rodzaj wzrostu moŨna okreŜliĺ jako pojedyncze 

hodowle. Powierzchnia wzrostu byğa bğyszczŃca o mazistej strukturze i brunatnym 

zabarwieniu. Ksztağt kolonii byğ okrŃgğy. JeŜli chodzi o ocenň mikroskopowŃ kolonii, 

wszystkie kom·rki, we wszystkich grupach zabarwiğy siň na brŃzowo. Pod wzglňdem 

ŨywotnoŜci kom·rek zaobserwowano r·Ũnicň pomiňdzy grupami badanymi. W grupie 

kontrolnej ŨywotnoŜĺ wynosiğa 65 %. W przypadku kolonii hodowanych na podğoŨu 

z dodatkiem 0,1 cm3 nystatyny, ŨywotnoŜĺ wynosiğa 53 %. Na podğoŨu z dodatkiem 0,15 cm3 
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nystatyny ŨywotnoŜĺ wyniosğa 30 %, a na podğoŨu z dodatkiem 0,2 cm3 ŨywotnoŜĺ wynosiğa 

zaledwie 12 %. 

 

Ocena wpğywu antybiotyku ï cyprofloksacyny (Proxacin) na rozw·j droŨdŨy 

SporzŃdzono 3 poŨywki, kt·re wzbogacono o zawiesinň antybiotyku o stňŨeniu 2400000 

j.m./24ml. Do poŨywek dodano: 0,1 cm3 ï 10000 j.m., 0,15 cm3 ï 15000 j.m. i 0,2 cm3 ï 

20000 j.m. Nastňpnie przeniesiono na wzbogacone o odpowiedniŃ iloŜĺ antybiotyku podğoŨa 

droŨdŨe. Grupň kontrolnŃ stanowiğy droŨdŨe hodowane na podğoŨu bez dodatku antybiotyku. 

Obserwacje przeprowadzono po 24 godzinach od rozpoczňcia hodowli. 

WyglŃd kolonii droŨdŨy w grupie kontrolnej byğ taki sam jak grupy kontrolnej 

zastosowanej podczas sprawdzania wpğywu pH na kolonie Saccharomyces cerevisiae. Grupy 

badane nie r·Ũniğy siň wzglňdem siebie pod wzglňdem makroskopowego wyglŃdu kolonii. 

Zaobserwowano wzrost we wszystkich koloniach w grupach kontrolnych ï w grupach 

hodowanych na podğoŨu z dodatkiem 0,1 cm3 i 0,15 cm3 nastŃpiğ wzrost o 28 %, natomiast 

w grupie hodowanej na podğoŨu z dodatkiem 0,2 cm3 wzrost kolonii byğ wiňkszy i wynosiğ 

43 %. Rodzaj wzrostu moŨna okreŜliĺ jako pojedyncze hodowle. Powierzchnia wzrostu byğa 

matowa o zwartej strukturze i brunatnym zabarwieniu. Ksztağt kolonii byğ nieregularny. JeŜli 

chodzi o ocenň mikroskopowŃ kolonii, wszystkie kom·rki, we wszystkich grupach zabarwiğy 

siň na brŃzowo. Pod wzglňdem ŨywotnoŜci kom·rek zaobserwowano r·Ũnicň pomiňdzy 

grupami badanymi. W grupie kontrolnej ŨywotnoŜĺ wynosiğa 65 %. W przypadku kolonii 

hodowanych na podğoŨu z dodatkiem 0,1 cm3 ciprofloksacyny, ŨywotnoŜĺ wynosiğa 70 %. Na 

podğoŨu z dodatkiem 0,15 cm3 ciprofloksacyny ŨywotnoŜĺ wyniosğa 74 %, a na podğoŨu 

z dodatkiem 0,2 cm3 ŨywotnoŜĺ wynosiğa 82 %. 

 

Ocena wpğywu etanolu na rozw·j droŨdŨy 

SporzŃdzono 4 podğoŨa bakteryjne, do kt·rych dodano etanol odpowiednio od stňŨenia 

5 %, 10 %, 20 % i 40 %. Grupň kontrolnŃ stanowiğy droŨdŨe hodowane na podğoŨu bez 

dodatku alkoholu. Obserwacje przeprowadzono po 24 godzinach od rozpoczňcia hodowli. 

WyglŃd kolonii droŨdŨy w grupie kontrolnej byğ taki sam jak grupy kontrolnej 

zastosowanej podczas sprawdzania wpğywu pH na kolonie Saccharomyces cerevisiae. 

W grupach badanych nie zaobserwowano wzrostu kolonii w przypadku droŨdŨy hodowanych 

na podğoŨach wzbogaconych 40 % i 20 % alkoholem etylowym, zaobserwowano wzrost 

o 14 % w przypadku kolonii droŨdŨy hodowanych na podğoŨu z dodatkiem 10 % etanolu 

i wzrost o 28 % w kolonii hodowanej na podğoŨu z dodatkiem 5 % etanolu. DroŨdŨe we 

wszystkich grupach badanych cechowağ rodzaj wzrostu pod postaciŃ pojedynczych kolonii. 

W przypadku dw·ch grup badanych hodowanych na podğoŨach z dodatkiem etanolu 

o wyŨszym stňŨeniu procentowym powierzchnia wzrostu byğa bğyszczŃca, struktura koloni ï 

mazista o ubarwieniu brŃzowym. Ksztağt kolonii byğ nieregularny. W przypadku grup 

badanych hodowanych na podğoŨu wzbogaconym w 10 % i 5 % alkohol etylowy 

powierzchnia wzrostu byğa matowa, struktura kolonii zwarta, zabarwienie brŃzowe, a ksztağt 

kolonii nieregularny. Badanie mikroskopowe wykazağo brak wpğywu alkoholu etylowego na 
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odŨywienie kom·rek ï wszystkie kom·rki byğy brunatne. Etanol w znacznym stopniu 

wpğywağ natomiast na ŨywotnoŜĺ kom·rek droŨdŨy, w przypadku grupy hodowanej na 

podğoŨu z dodatkiem 40 % alkoholu nie zaobserwowano Ũywych kom·rek, w grupie 

hodowanej na podğoŨu z dodatkiem 20 % alkoholu ŨywotnoŜĺ wynosiğa 13 %, w grupie 

hodowanej na podğoŨu wzbogaconym w 10 % alkohol ŨywotnoŜĺ wynosiğa 50 %, a w grupie 

hodowanej na podğoŨu wzbogaconym w 5 % alkohol ŨywotnoŜĺ wynosiğa 57 %. 

 

Dyskusja 

Sacharomyces cerevisiae to gatunek jednokom·rkowych grzyb·w, kt·ry posiada 

ogromne znaczenie dla czğowieka. Wykorzystywany jest miňdzy innymi w piekarnictwie, 

browarnictwie, winiarstwie, farmakologii oraz wielu innych dziedzinach.  Obecnie ten 

gatunek droŨdŨy to jeden z najpopularniejszych modeli w badaniach biologii molekularnej 

i kom·rki. StanowiŃ jeden z najbardziej wnikliwie badanych organizm·w [2].  

Kom·rki Sacharomyces cerevisiae sŃ owalne, ich Ŝrednica waha siň miňdzy 5, a 10 

mikrometrami. RozmnaŨajŃ siň bezpğciowo, w procesie pŃczkowania. Grzyby te 

przeprowadzajŃ fermentacjň alkoholowŃ, co zadecydowağo o ich obecnym zastosowaniu 

w przemyŜle spoŨywczym [2]. 

DroŨdŨe Sacharomyces cerevisiae mogŃ kolonizowaĺ drogi oddechowe, moczowe 

oraz przew·d pokarmowy czğowieka, zwğaszcza gdy dojdzie do osğabienia odpornoŜci. Co za 

tym idzie mogŃ wywoğaĺ takie choroby jak fungemia, zapalenie wsierdzia, zapalenie pğuc, 

zakaŨenie ukğadu moczowoï pğciowego oraz zakaŨenie sk·ry.  ZakaŨeniom sprzyja wysokie 

stňŨenie glikogenu w organizmie.  Gatunek ten znacznie rzadziej niŨ droŨdŨe z rodzaju 

Candida powodujŃ tego typu zakaŨenia [6].  

Sacharomyces cerevisiae jest jednym z najczňŜciej wykorzystywanych w nauce 

organizm·w. StanowiŃ wygodny do badaŒ materiağ.  Ich hodowla nie jest skomplikowana, 

majŃ niskie wymagania i wzrastajŃ szybko.  Z tych powod·w, razem z Escherichia coli sŃ 

jednym z modelowych organizm·w jednokom·rkowych. Co waŨne, droŨdŨe posiadajŃ 

podobnŃ do kom·rek ludzkich budowň. Ich kom·rki sŃ eukariotyczne, w przeciwieŒstwie do 

prokariotycznych kom·rek Escherichia coli. Wiele ludzkich biağek zostağo odkryte wğaŜnie 

poprzez wczeŜniejsze badania ich droŨdŨowych homolog·w. Genom Sacharomyces 

cerevisiae byğ pierwszym spoŜr·d genom·w organizm·w eukariotycznych, dla kt·rego 

poznano jego kompletnŃ sekwencjň w Yeast Genome Project.  Baza danych, kt·ra powstağa 

wskutek tego projektu jest obecnie narzňdziem wielu dziedzin nauki. SğuŨy do rozwijania 

wiedzy o mechanizmach oraz organizacji kom·rek eukariotycznych.  PodobnŃ do niej bazŃ 

danych, kt·ra takŨe powstağa dziňki Yeast Genome Project jest baza Munich Information 

Center for Protein Sequences. Genom droŨdŨy zawiera okoğo 13 milion·w par zasad oraz 

6275 gen·w.  Prawdopodobnie okoğo 23 % genomu droŨdŨy jest takie samo jak u ludzi. 

Okoğo 1500 gen·w jest niezbňdne droŨdŨom do Ũycia, a 5800 jest w peğni funkcjonalnych [7].  

Optymalne pH dla rozwoju droŨdŨy wynosi 4,5 do 5,5. Odchylenie tego przedziağu 

upoŜledza pobieranie poŨywki oraz zmniejsza wzrost i rozmnaŨanie eukariont·w [4]. 
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Nystatyna zaliczana jest do grupy antybiotyk·w polienowych o dziağaniu 

przeciwgrzybicznym. Jej dziağanie opiera siň na zwiňkszaniu przepuszczalnoŜci bğon 

kom·rkowych miňdzy innymi dla kation·w potasu, co prowadzi do zaburzeŒ metabolicznych 

w kom·rkach grzyb·w i ich Ŝmierci. 

Cyprofloksacyna to organiczny zwiŃzek chemiczny, chemioterapeutyk, o dziağaniu 

bakteriob·jczym, wykazujŃcy swoje dziağanie poprzez zaburzenie replikacji DNA bakterii 

w wyniku zahamowania syntezy DNA. 

Etanol dziağa na biağka enzymatyczne i strukturalne, bğony kom·rkowe oraz retikulum 

endoplazma tyczne [8]. 

 

Wnioski 

DroŨdŨe charakteryzujŃ siň bardzo szybkim tempem wzrostu na poŨywkach nie 

wzbogaconych w dodatkowe substancje. Po przekrojeniu kolonii dajŃ siň dostrzec pňcherzyki 

gazu, ŜwiadczŃce o zachodzeniu proces·w metabolicznych. Na podstawowym podğoŨu 

kom·rki swobodnie mogŃ pobieraĺ substancje energetyczne, mimo to w ocenie ŨywotnoŜci 

moŨna dostrzec sporo obumarğych kom·rek. 

pH jest zwiŃzane przede wszystkim z oddziağywaniem jon·w wodorowych na Ŝcianň 

kom·rkowŃ droŨdŨy i tym samym z pobieraniem przez niŃ substancji pokarmowych. 

Kom·rki bytujŃce na brzeczce kwasowej nie majŃ substancji zapasowych, powodem tego 

byğa ich Ŝmierĺ. Podczas obserwowania grzyb·w nie zauwaŨono pŃczkujŃcych ani 

konigujŃcych kom·rek. pH o wartoŜci 3,0 cağkowicie zahamowağo rozmnaŨanie organizm·w. 

Mniejsze stňŨenie jon·w H+, a wiňksze OHï (odczyn zasadowy) pozytywnie wpğywa na 

rozw·j i rozmnaŨanie droŨdŨy. PotwierdzajŃ to czňste obrazy pŃczkujŃcych mağych 

organizm·w od rodzicielskich. W hodowli kontrolnej, gdzie pH poŨywki wynosiğo 5,0 

kom·rki normalnie rozmnaŨağy siň. ŧywotnoŜĺ wynosiğa okoğo 50 ï 60 %, spowodowane to 

byğo rozwojem drobnoustroj·w chorobotw·rczych, kt·re swobodnie namnaŨağy siň na 

podğoŨu. Podczas badaŒ mikroskopowych moŨna byğo dostrzec r·Ũne struktury niebňdŃce 

kom·rkami droŨdŨy. MoŨna wysunŃĺ podejrzenie, Ũe byğy to bakterie. 

ObecnoŜĺ antybiotyku ï nystatyny negatywnie wpğywa na rozw·j i rozmnaŨanie droŨdŨy. 

Im wiňksze jest stňŨenie leku w podğoŨu, tym wiňksza jest ŜmiertelnoŜĺ kom·rek droŨdŨy. 

Antybiotyk ï cyprofloksacyna w poŨywce pozytywnie wpğynŃğ na rozw·j i przede 

wszystkim na rozmnaŨanie droŨdŨy. Im wiňksze stňŨenie antybiotyku, tym mniejsza iloŜĺ 

wybarwionych kom·rek przy ocenie ŨywotnoŜci. Lek ten nie wpğywa na pobieranie poŨywki 

przez grzyby. 

Etanol jest produktem fermentacji, mimo to wywiera on negatywny wpğyw na rozw·j 

droŨdŨy. Graniczna wartoŜĺ alkoholu w poŨywce wynosi 12 %. Mechanizm toksycznego 

dziağania alkoholu etylowego na metabolizm ma dziağanie kompleksowe, zmniejsza siň 

aktywnoŜĺ fermentacyjna. 
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Dodatek ï znaczenie droŨdŨy w Ŝrodowisku i ich wykorzystanie przez 

czğowieka 

DroŨdŨe to jednokom·rkowe grzyby. SŃ one organizmami saprofitycznymi, co oznacza, 

Ũe pozyskujŃ one energiň niezbňdnŃ do Ũycia z martwych czŃstek organicznych. 

W Ŝrodowisku naturalnym moŨna je spotkaĺ na powierzchni gleby bogatej w cukry proste, 

a takŨe na dojrzağych owocach. Gospodarcze znaczenie majŃ tak zwane droŨdŨe szlachetne, 

bňdŃce r·Ũnorodnymi odmianami i szczepami Saccharomyces cerevisiae. 

 

DroŨdŨe w produkcji alkoholi 

Fermentacyjne wğaŜciwoŜci jednokom·rkowych grzyb·w zostağy odkryte przez 

czğowieka bardzo dawno. Wiele staroŨytnych kultur posiadağo swoje przepisy, na to, jak 

z owoc·w uzyskiwaĺ poprawiajŃcy nastr·j nap·j. DroŨdŨe zbierajŃce siň na powierzchni 

dojrzağych owoc·w (gğ·wnie winogron), pod wpğywem wysokiej temperatury, powodowağy 

fermentacje wypğywajŃcego z owoc·w soku. WŜr·d droŨdŨy szlachetnych, uŨywanych do 

produkcji alkoholi, wyr·Ũnia siň: droŨdŨe piwowarskie, droŨdŨe winiarskie i droŨdŨe 

gorzelnicze. Rodzaje te r·ŨniŃ siň od siebie szybkoŜciŃ i stopniem prowadzonej fermentacji. 

DroŨdŨe gorzelnicze cechujŃ siň prowadzeniem fermentacji alkoholowej najszybciej, 

umoŨliwiajŃ one uzyskanie alkoholi najwyŨej procentowych i wğaŜnie dlatego sŃ one obecnie 

najczňŜciej wybierane przez osoby zajmujŃce siň wyrobem alkoholi wysokoprocentowych. 

DroŨdŨe gorzelnicze moŨna kupiĺ w gotowych zestawach, zawierajŃcych wszystkie skğadniki 

wymagane podczas fermentacji. Warto zaznaczyĺ, Ũe droŨdŨe gorzelnicze, majŃ zdolnoŜĺ do 

enzymatycznego przeksztağcania nie tylko glukozy, ale takŨe fruktozy, sacharozy i maltozy. 

Grzyby te cechujŃ siň takŨe wysokŃ odpornoŜciŃ na kwasy organiczne [9]. 

 

DroŨdŨe w produkcji wysokobiağkowej paszy 

DroŨdŨe gorzelnicze mogŃ sğuŨyĺ takŨe do produkcji wysokobiağkowej paszy, jako 

droŨdŨe paszowe pofermentacyjne. Pasze te otrzymywane sŃ w wyniku przemian 

biologicznych, przeprowadzanych przez droŨdŨe, co pozwala na otrzymanie karmy 

zawierajŃcej duŨe iloŜci biağka ( > 150 g), bňdŃcej Ŝwietnym Ŧr·dğem energii dla zwierzŃt 

hodowlanych [4]. 

 

DroŨdŨe w piekarnictwie 

Kolejnym przykğadem droŨdŨy szlachetnych sŃ droŨdŨe piekarskie. WğaŜciwoŜci tych 

grzyb·w sprawiajŃ, Ũe wykorzystanie ich w przemyŜle piekarniczym, pozwala na ulepszenie 

smaku produkt·w, przedğuŨenia terminu ich zdatnoŜci do spoŨycia i spulchnienie wypiek·w. 

W przebiegu fermentacji, produktem nieorganicznym reakcji jest tlenek wňgla (IV), kt·ry 

nadaje produktom objňtoŜci. IloŜĺ tlenku wňgla (IV), kt·ry wydziela siň w trakcie reakcji, jest 

ŜciŜle zwiŃzany z iloŜciŃ cukr·w prostych znajdujŃcych siň w mŃce uŨywanej do wypieku. 

DroŨdŨom w trakcie przeprowadzania proces·w enzymatycznych naleŨy zapewniĺ takŨe 
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optimum temperaturowe zawierajŃce siň w przedziale 25 ï 30 х C i doŜĺ niskie pH, a takŨe 

dostňp do tlenu [4]. 

 

Zastosowanie droŨdŨy w kosmetologii 

DziedzinŃ, kt·ra korzysta z droŨdŨy jest takŨe kosmetologia. Na bazie droŨdŨy powstaje 

w ostatnim czasie bardzo wiele kosmetyk·w przejawiajŃcych r·Ũnorodne dziağania. DroŨdŨe 

zawierajŃ duŨe iloŜci fosfolipid·w, a takŨe witamin z grupy B, D i E. ZawierajŃ one mikro 

i makroelementy w tym magnez, Ũelazo, cynk, miedŦ, potas, chrom i siarkň. Wiele schorzeŒ 

dotyczŃcych sk·ry i wğos·w jest spowodowanych niedoborem tych skğadnik·w 

w organizmie. Biotyna, czyli witamina z grupy B posiada bardzo korzystny wpğyw na wğosy, 

op·Ŧnia ich siwienie, hamuje wypadanie i poprawia ich og·lnŃ kondycjň. Niedob·r tej 

witaminy moŨe powodowaĺ zmiany sk·rne w tym stany zapalne i wysypki. Witamina E 

bardzo pozytywnie wpğywa na stan sk·ry, op·Ŧnia jej starzenie i zwiňksza elastycznoŜĺ. 

Posiada ona takŨe dziağanie antyoksydacyjne, bierze udziağ w dostarczaniu skğadnik·w 

odŨywczych do kom·rek, a takŨe wzmacnia naczynia krwionoŜne. DroŨdŨe w kosmetyce 

mogŃ byĺ stosowane zar·wno zewnňtrznie, jak i wewnňtrznie ï drogŃ pokarmowŃ. 

W przypadku doustnego spoŨywania droŨdŨy moŨna siňgnŃĺ po preparaty je zawierajŃce 

dostňpne w aptekach lub piĺ droŨdŨe piekarskie zalane wodŃ lub mlekiem. W przypadku 

wyboru drugiej opcji naleŨy pamiňtaĺ, Ũe przed spoŨyciem, wszystkie droŨdŨe naleŨy zabiĺ 

poprzez zalanie gorŃcŃ wodŃ. Wypicie Ũywych grzyb·w moŨe powodowaĺ objawy ze strony 

przewodu pokarmowego takie jak wzdňcie, b·le brzucha, biegunkň i wymioty. Zewnňtrzne 

stosowanie preparat·w zawierajŃce droŨdŨe takŨe posiada korzystny wpğyw na zdrowie. 

Dziňki wğaŜciwoŜciom antyoksydacyjnym oraz dziağaniu hamujŃcym czynnoŜĺ gruczoğ·w 

ğojowych droŨdŨe stanowiŃ skğadnik wielu preparat·w przeciwko trŃdzikowi. 

Jednokom·rkowe grzyby znaleŦĺ moŨna takŨe w preparatach zapobiegajŃcych powstawaniu 

rozstňp·w sk·rnych, a takŨe sğuŨŃcych do pielňgnacji paznokci [10]. 

 

DroŨdŨe w medycynie 

Wykorzystanie droŨdŨy w medycynie jest znane od wielu wiek·w. Okğady zawierajŃce 

droŨdŨe stosowane byğy w r·Ũnorakich chorobach sk·ry, w tym obrzňk·w, zmian zapalnych, 

oparzeŒ, problem·w z cerŃ, a takŨe do zwalczania hemoroid·w. Wsp·ğczesna medycyna 

i farmakologia r·wnieŨ stosuje droŨdŨe w leczeniu wielu schorzeŒ [10].  

Coraz wiňkszym problemem w populacji ludzkiej stajŃ siň choroby neurodegeneracyjne. 

SŃ to wrodzone lub nabyte choroby dotykajŃce ukğad nerwowy i powodujŃce utratň 

neuron·w. Pierwsze objawy choroby mogŃ rozwijaĺ siň niepostrzeŨenie przez wiele lat. Ich 

coraz wiňksza rozpoznawalnoŜĺ jest zwiŃzana ze wzrostem Ŝredniej dğugoŜci Ũycia, a takŨe 

z ciŃgğego ulepszania metod diagnostycznych. Zrozumienie dokğadnego patomechanizmu 

powstawania i rozwoju tych chor·b oraz opracowanie nowych metod terapeutycznych 

stanowi jedno z najwaŨniejszych wyzwaŒ, stojŃcych przed neurobiologami, farmakologami 

i lekarzami, w najbliŨszej przyszğoŜci. DroŨdŨe wydajŃ siň przybliŨaĺ odkrywc·w do 

rozwiŃzania problem·w zwiŃzanych z chorobami neurodegeneracyjnymi. Dzieje siň tak 
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poniewaŨ mechanizmy i ŜcieŨki metaboliczne leŨŃce u podstaw nasilonej i nieprawidğowej 

degeneracji neuron·w moŨna obserwowaĺ na kom·rkach droŨdŨy. Geny odgrywajŃce rolň 

w powstawaniu chor·b neurodegeneracyjnych mogŃ mieĺ swoje odpowiedniki w kom·rkach 

droŨdŨy i moŨna wtedy bezpoŜrednio obserwowaĺ ich dziağanie. W przypadku braku 

odpowiednika genu ludzkiego w kom·rkach droŨdŨy moŨe byĺ on modelowany w kom·rkach 

grzyba przez heterologicznŃ ekspresjň [11]. Badania prowadzone z zastosowaniem modeli 

z kom·rkami droŨdŨy w przyszğoŜci prawdopodobnie przyczyniŃ siň do spowolnienie 

przebiegu lub zatrzymania procesu degeneracyjnego w schorzeniach takich jak: choroba 

Huntingtona, choroba Alzheimera, ataksji Friedreicha, choroby Parkinsona i wielu innych 

[12]. 

DroŨdŨe sŃ takŨe potencjalnym Ŝrodkiem terapeutycznym, kt·ry pr·buje siň 

wykorzystywaĺ w produkcji szczepionek przeciwko wirusowym chorobom zakaŦnym 

i nowotworom. Szczepionki na bazie droŨdŨy takie jak SipuleucelïT i ProstvacïVF 

w badaniach przedklinicznych i klinicznych pokazujŃ wydğuŨenie Ŝredniego czasu przeŨycia 

i zmniejszenie ŜmiertelnoŜci, w przebiegu nieoperacyjnego raka prostaty, w por·wnaniu 

z placebo [13]. Jednokom·rkowe grzyby wykorzystuje siň takŨe do produkcji szczepieŒ 

przeciwko chorobom powodowanym przez wirusy w tym wirusa HBV i HPV [14, 15]. 
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Abstrakt:  

Zesp·ğ policystycznych jajnik·w (PCOS) jest zaburzeniem endokrynologicznym 

dotykajŃcym kobiety w wieku rozrodczym. Zesp·ğ ten prowadzi do bezpğodnoŜci, 

insulinoopornoŜci, otyğoŜci i problem·w sercowoïnaczyniowych. Celem niniejszej pracy byğa 

ocena zaleŨnoŜci niedoczynnoŜci tarczycy, wskaŦnika masy ciağa na gospodarkň 

wňglowodanowŃ i lipidowŃ kobiet z zespoğem policystycznych jajnik·w. Badanie objňğo 

analizň 1159 przypadk·w kobiet zdiagnozowanych z PCOS hospitalizowanych na Oddziale 

Ginekologii Endokrynologicznej w latach 2014 ï 2017. W badaniu zaobserwowano istotne 

statystycznie r·Ũnice w wartoŜci insuliny w 120 minucie testu OGTT pomiňdzy grupŃ 

kontrolnŃ i wszystkimi grupami badanymi. ZauwaŨono takŨe r·Ũnice znamienne statystycznie 

w innych analizowanych parametrach pomiňdzy poszczeg·lnymi grupami badanymi. Co za 

tym idzie, niedoczynnoŜĺ tarczycy oraz BMI > 25 kg/m2 u pacjentek z PCOS ma negatywny 

wpğyw na ich metabolizm glukozy i lipid·w.  

 

Sğowa kluczowe:  

PCOS, BMI, niedoczynnoŜĺ tarczycy, insulinoopornoŜĺ 

Wstňp 

Zesp·ğ policystycznych jajnik·w (PCOS) jest czňstŃ metabolicznŃ i endorynologiczŃ 

chorobŃ, kt·ra dotyka 5 ï 10 % kobiet w wieku reprodukcyjnym [1]. PCOS jest definiowany 

poprzez speğnienie dw·ch z trzech poniŨszych kryteri·w: kliniczne i/lub biochemiczne 

wykğadniki hiperandrogenizmu; oligo ï lub anowulacja; policystyczne jajniki (w badaniu 

USG). InsulinoopornoŜĺ jest czňstym zaburzeniem wŜr·d tych kobiet i dotyczy ona 20 ï 40 % 

przypadk·w. Dla por·wnania w populacji og·lnej inulinoopornoŜĺ spotyka siň u 5 ï 10 % 

os·b populacji og·lnej [1]. WŜr·d kobiet z zespoğem policystycznych jajnik·w 

z wsp·ğtowarzyszŃcŃ insulionoopornoŜciŃ jest znacznie zwiňkszone ryzyko zapadalnoŜci na 

choroby naczyniowoïsercowe, nadciŜnienia tňtniczego, zaburzeŒ gospodarki lipidowej, 

cukrzycň typu II oraz zespoğu metabolicznego [1].  
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Genetyczne podğoŨe insulinoopornoŜci jest szeroko tğumaczone we wsp·ğczesnej 

literaturze, aczkolwiek inne czynniki takie jak hiperangrogenizm, zaburzenia czynnoŜci 

tarczycy wskazujŃ wieloczynnikowe podğoŨe insulinoopornoŜci w PCOS. 

NiedoczynnoŜĺ tarczycy przez wielu autor·w jest rozwaŨana jako wyznacznik 

insulinoopornoŜci. Hormony tarczycy majŃ dziağanie agonistyczne wzglňdem insuliny 

w szkieletowej tkance miňŜniowej i wŃtrobie. Niedob·r tyroksyny zmniejsza wŃtrobowe 

wytwarzanie glukozy i zmniejsza jej obwodowe zuŨycie [2]. Ponadto, niedoczynnoŜĺ 

tarczycy moŨe byĺ odpowiedzialna za przyrost masy ciağa, dyslipidemiň, spadek SHBG oraz 

zwiňkszonŃ konwersjň androstendionu do testosteronu i dalszej aromatyzacji do estrogenu [2]. 

 

Rys. 1. Hormony steroidowe i ich przemiany w organizmie. 

ťr·dğo: http://luskiewnik.strefa.pl/fitosterole/sterole/pages/p6.htm 

 

Odsetek autoimmunologicznych zaburzeŒ tarczycy, jawnej i subklinicznej 

niedoczynnoŜci tarczycy stosunkowo czňsto wsp·ğwystňpujŃ z zespoğem policystycznych 

jajnik·w [2]. ZaleŨnoŜĺ pomiňdzy stňŨeniem tyreotropiny (TSH) w surowicy 

a insulinowraŨliwoŜciŃ okreŜlanŃ poprzez wskaŦniki HOMïIR i QUICKI nie jest oczywisty 

oraz liczba doniesieŒ naukowych jest ograniczona. Niemniej jednak jest wyraŦny zwiŃzek 

pomiňdzy stosowaniem metforminy a spadkiem TSH u kobiet z PCOS [2]. Opr·cz tego 

suplementacja hormon·w tarczycy moŨe zmniejszyĺ stňŨenie androgen·w w surowicy [2]. 

Mueller i wsp. w swojej pracy okreŜlili, Ũe stňŨenie TSH w surowicy wiňksze lub r·wne 

2 mIU/l koreluje z lepszŃ odpowiedzŃ tkanek na dziağanie insuliny [1]. JednakŨe wyniki te nie 

sŃ powtarzalne w innych badaniach. 
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Rys. 2. Obraz USG charakterystyczny dla PCOS. 

ťr·dğo: http://misjaciaza.blogspot.com/2013/06/przyczynyïniepodnosciïzaburzeniaïcyklu.html 

 

 

Rys. 3. Skala FerrimanaïGallweya, sğuŨŃce do oceny hirsutyzmu jednego z objaw·w hiperandrogenizmu, 

wynik powyŨej 6 punkt·w powinien skutkowaĺ wprowadzeniem leczenia. 

ťr·dğo: http://www.towsrodku.pl/hirsutyzmïczyliïnadmierneïowlosienieïleczenieïobjawyïkosmetyka/ 
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Cel pracy 

Celem niniejszej pracy byğa ocena wpğywu niedoczynnoŜci tarczycy i wskaŦnika masy 

ciağa (BMI) na odchylenia w badaniach laboratoryjnych krwi kobiet chorujŃcych na zesp·ğ 

policystycznych jajnik·w. Szczeg·lnŃ uwagň zwr·cono na gospodarkň cukrowŃ w aspekcie 

insulinowraŨliwoŜci. 

Materiağ i metody 

Retrospektywne badanie obejmowağo 1159 kobiet w wieku 18 ï 35 lat, 

hospitalizowanych na Oddziale Ginekologii Endokrynologicznej Uniwersyteckiego Szpitala 

Klinicznego w Katowicach w latach 2014 ï 2017. Wszystkie pacjentki wğŃczone do badania 

byğy zdiagnozowane z PCOS przez lekarza ginekologa na podstawie kryteri·w 

rotterdamskich. Z badania wyğŃczono kobiety powyŨej 35 roku Ũycia, a takŨe pacjentki 

z rozpoznanymi innymi powaŨnymi zaburzeniami endokrynologicznymi takimi jak: cukrzyca 

i nadczynnoŜĺ tarczycy oraz hormonalnymi: hiperprolaktynemia, zesp·ğ Cushinga, zaburzenia 

funkcji nadnerczy i hiperandrogenizm. BMI pacjentek zostağo wyliczone na podstawie 

pomiar·w antropometrycznych przeprowadzonych przy przyjňciu na oddziağ. NiedoczynnoŜĺ 

tarczycy byğa rozpoznawana lub wykluczana na podstawie historii choroby pacjentek, 

poziomu hormon·w tarczycy i objaw·w klinicznych. Pacjentki wğŃczone do badania nie 

przyjmowağy Ũadnych lek·w z wyjŃtkiem lek·w zwiŃzanych z leczeniem niedoczynnoŜci 

tarczycy. Kobiety speğniajŃce kryteria wğŃczenia podzielono na 6 grup: kontrola oraz 5 grup 

badanych. Grupa kontrolna zawierağa 619 kobiet z BMI zawierajŃcym siň w przedziale od 

18,5 ï 25 i prawidğowym poziomem TSH ( < 4,0 mj/l) bez innych cech niedoczynnoŜci 

tarczycy. Pierwsza grupa badana obejmowağa 373 kobiety z BMI > 25 i prawidğowym 

poziomem TSH (< 4,0 jm/l) bez innych cech niedoczynnoŜci tarczycy. DrugŃ grupň badanŃ 

stanowiğo 60 kobiet z prawidğowym BMI (za prawidğowy rozumie siň zakres wartoŜci 

przyjňty dla grupy kontrolnej), a takŨe niedoczynnoŜciŃ tarczycy stwierdzonŃ biochemicznie 

lub klinicznie i prawidğowo leczonŃ. Trzecia grupa badawcza to 42 kobiet z podwyŨszonym 

BMI ( > 25) i prawidğowo leczonŃ niedoczynnoŜciŃ tarczycy. Czwarta grupa badana objňğa 39 

kobiet z prawidğowym BMI i niedoczynnoŜciŃ tarczycy nieleczonŃ. Do piŃtej grupy badanej 

wğŃczono 26 kobiet z BMI > 25 i nieleczonŃ niedoczynnoŜciŃ tarczycy. Do analizy 

statystycznej uŨyto programu Statistica 12.0. W celu przetestowania normalnoŜci danych 

uŨyto testu ShapiroïWilka. Do okreŜlenia znamiennoŜci statystycznej, kt·rej poziom ustalono 

na poziomie p < 0,05, wykorzystano nieparametryczny test MannôaïWhitneyôa. 

W badaniu analizowano wyniki badaŒ pacjentek i parametry takie jak wiek (grupy 

pacjentek byğy jednorodne pod wzglňdem tego parametru) i BMI (grupy pacjentek z BMI 

18,5 ï 25 i z BMI > 25). Podczas pobytu na oddziale kobiety zostağy poddane doustnemu 

testowi obciŃŨenia glukozŃ (OGTT), kt·ry polega na zmierzeniu pacjentce poziomu glukozy 

oraz insuliny we krwi i podaniu jej drogŃ doustnŃ 75 g glukozy rozpuszczonej w 250 ml 

wody, nastňpnie analizuje siň poziom glukozy i insuliny we krwi w 30, 60, i 120. minucie 

trwania testu. OGTT jest czuğym testem pozwalajŃcym na wykrycie zaburzeŒ metabolizmu 

glukozy w tym insulinoopornoŜci i cukrzycy. Wyniki testu zostağy uwzglňdnione w analizie 
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r·Ũnic pomiňdzy grupami pacjentek. W badaniu uwzglňdniono takŨe parametry takie jak 

HOMAïIR, QUICKI i indeks glukoza/insulina. SŃ one prostymi modelami matematycznymi 

sğuŨŃcymi do oceny insulinoopornoŜci. Parametr HOMAïIR (Homeostasis Model 

Assessment) wyliczany byğ na podstawie wzoru: insulinemia na czczo [mU/ml]*glikemia na 

czczo [mmol/l]/22,5, za wartoŜĺ prawidğowŃ uznaje siň wyniki: N < 1,5. QUICKI 

(Quantitative Insulin Sensitivity Check Index) liczono na podstawie wzoru: 1/(log insulinemii 

na czczo [ÕU/ml] + log glikemii na czczo [mmol/l]), za wartoŜĺ prawidğowŃ uznaje siň 

wyniki: N > 0,357. Indeks glukoza/insulina (G/I) stanowi najprostszŃ metodň oceny 

insulinoopornoŜci. Indeks ten jest ilorazem stňŨenia insuliny i glukozy we krwi na czczo.  

 

         

Rys. 4. Kobiety podzielone na 6 grup ï brak istotnych statystycznie r·Ũnic w wieku. 

ťr·dğo: obliczenia wğasne 

 

Rys. 5. Kobiety podzielone na 6 grup ï grupy pacjentek z prawidğowym i nieprawidğowym BMI. 

ťr·dğo: obliczenia wğasne 
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Za prawidğowy wynik przyjmowana jest wartoŜĺ: N > 4,5. W badaniu analizowano takŨe 

inne parametry laboratoryjne, w tym stňŨenie enzym·w wŃtrobowych (AspAT ï 

aminotransferaza asparaginianowa N = 5 ï 40 U/l, ALAT ï aminotransferaza alaninowa N = 

5 ï 40 U/l, GGTP ï gammaïglutamylotransferaza N < 40 U/l), stňŨenie glikoproteiny 

wiŃŨŃcej hormony pğciowe (SHBG, N = 28 ï 34 nmol/l) oraz profil lipidowy pacjentek (CHO 

ï cholesterol cağkowity N = 138 ï 200 mg/dl, HDLC ï dobry cholesterol N = 40 ï 80 mg/dl, 

LDLC ï zğy cholesterol N < 135 mg/dl i TG ï tr·j glicerydy N < 150 mg/dl). Wszystkie 

badania zostağy przeprowadzone w pierwszej dobie pobytu pacjentek na oddziale, wyniki 

badaŒ zostağy wydane przez jedno laboratorium. 

 

Wyniki  

PoczŃtkowo analizowano r·Ũnice pomiňdzy grupŃ kontrolnŃ ï pacjentkami 

z prawidğowym BMI i z prawidğowym poziomem TSH, a czwartŃ grupŃ badanŃ ï pacjentki 

z prawidğowym BMI i nieleczonŃ niedoczynnoŜciŃ tarczycy. Istotne statystycznie r·Ũnice 

zauwaŨono w poziomie glukozy we krwi w 120 minucie OGTT. Pacjentki z grupy kontrolnej 

miağy Ŝredni poziom glukozy r·wny 96,5 mg/dl (SD = 21,5), natomiast kobiety z nieleczonŃ 

niedoczynnoŜciŃ tarczycy prezentowağy wyŨszy Ŝredni poziom glukozy 103,8 mg/dl (SD = 

19,7); p = 0,0125. 

Nastňpnie zdecydowano przeprowadziĺ podobne por·wnanie pomiňdzy grupami kobiet 

otyğych. Sparowano ze sobŃ grupň badanŃ pierwszŃ  (kobiety z BMI > 25 i prawidğowym 

poziomem TSH) oraz piŃtŃ (kobiety z BMI > 25 i nieleczonŃ niedoczynnoŜciŃ tarczycy). 

Grupy r·Ũniğy siň w tym przypadku parametrami takimi jak: insulina 0ô ï Ŝredni poziom dla 

grupy badanej pierwszej 14,4 ÕU/ml (SD = 8,5) i 20,9 ÕU/ml (SD = 17,2) dla grupy badanej 

piŃtej, p = 0,0236; indeks G/I ï gorsze wyniki uzyskağy pacjentki z nieleczonŃ 

niedoczynnoŜciŃ tarczycy M1 = 8,6 (SD = 5,9) vs. M5 = 6,6 (SD = 4,4), p = 0,0215. R·Ũnice 

na niekorzyŜĺ grupy pacjentek z nieleczonŃ niedoczynnoŜciŃ tarczycy wystňpowağy teŨ 

w przypadku innych modeli ŜwiadczŃcych o insulinoopornoŜci: HOMAïIR ï M1 = 3,2 (SD = 

2,1) vs. M5 = 4,9 (SD = 4,7), p = 0,0194; QUICKI ï M1 = 0,4 (SD = 0,05) vs. M5 = 0,3 (SD = 

0,01), p = 0,0265. 

W dalszej kolejnoŜci postanowiono zbadaĺ wpğyw leczenia niedoczynnoŜci tarczycy 

w grupach pacjentek szczupğych i z BMI > 25. Por·wnano ze sobŃ grupň badanŃ drugŃ (BMI 

< 25, leczona niedoczynnoŜĺ tarczycy) i czwartŃ (BMI < 25, nieleczona niedoczynnoŜĺ 

tarczycy). Pacjentki w tych grupach r·Ũniğy siň miňdzy sobŃ parametrami wchodzŃcymi 

w skğad ich profilu lipidowego. Lepsze wyniki uzyskağy pacjentki z leczonŃ niedoczynnoŜciŃ 

tarczycy: CHO ï M2 = 162,8 mg/dl (SD = 25,87) vs. M4 = 185,6 mg/dl (SD = 45,3), p = 

0,0054; LDLC ï M2 = 85,7 mg/dl (SD = 18,87) vs. M4 = 105,2 mg/dl (SD = 40,5), p = 

0,0016; TG ï M2 = 68,9 mg/dl (SD = 23,85) vs. M4 = 80,2 mg/dl (SD = 33,4), p = 0,0436.  
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Rys. 6. Wyniki 1. 

ťr·dğo: obliczenia wğasne 

 
Rys. 7. Wyniki 2. 

ťr·dğo: obliczenia wğasne 

Nastňpnie por·wnano ze sobŃ grupň badanŃ trzeciŃ (BMI > 25, leczona niedoczynnoŜĺ 

tarczycy) i piŃtŃ (BMI > 25, nieleczona niedoczynnoŜĺ tarczycy). Pacjentki w tych grupach 

r·Ũniğy siň miňdzy sobŃ istotnie statystycznie parametrami takimi jak: LDLC ï M3 = 108 

mg/dl (SD = 25,3) vs. M5 = 122,5 mg/dl (SD = 30,3), p = 0,0414; insulina w 0 minucie ï M3 

= 13,4 ÕU/ml (SD = 5,3) vs. M5 = 20,9 ÕU/ml (SD = 17,2), p =0,0497, a takŨe indeksem G/I 

M3 = 8,3 (SD = 4) vs. M5 = 6,6 (SD = 4,4), p = 0,0267. W grupach kobiet otyğych lepsze 

wyniki takŨe uzyskağy kobiety z leczonŃ niedoczynnoŜciŃ tarczycy. 
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Dyskusja 

Zesp·ğ policystycznych jajnik·w jest jednŃ z najczňstszych chor·b endokrynologicznych 

kobiet w wieku rozrodczym [3]. Niestety, znaczny odsetek przypadk·w moŨe po prostu  nie 

zostaĺ zdiagnozowany na poziomie podstawowej opieki zdrowotnej [4, 5]. Ponadto, pacjentki 

potencjalnie chorujŃce na zesp·ğ policystycznych jajnik·w  mogŃ nie otrzymaĺ naleŨytej 

uwagi z punktu widzenia metabolizmu i ukğadu sercowoïnaczyniowego, poniewaŨ ich lekarze 

oraz one same koncentrujŃ siň gğ·wnie na problemach estetycznych i rozrodczych 

towarzyszŃcych temu zespoğowi [4]. 

ChociaŨ  patofizjologia zespoğu policystycznych jajnik·w  nie jest do koŒca poznana, nie 

ma wŃtpliwoŜci, Ũe insulinoopornoŜĺ odgrywa tu waŨnŃ rolň. Prowadzi bowiem do 

kompensacyjnej hiperinsulinemii o zğoŨonym wpğywie na regulacjň metabolizmu lipid·w, 

syntezň biağek i modulacjň produkcji androgen·w [6]. Mechanizm ten wynika z defektu 

receptora insuliny, kt·ry charakteryzuje siň p·ŦniejszŃ zwiňkszonŃ fosforylacjŃ seryny [7]. 

Niemniej jednak rozpowszechnienie insulinoopornoŜci od zawsze byğo przedmiotem 

dyskusji. ZğoŨonoŜĺ i koszt badania metodŃ hiperinsulinowej/euglikemicznej klamry 

metabolicznej dla diagnostyki insulinoopornoŜci sprawiajŃ, Ũe jego uŨycie jest niepraktyczne 

do rutynowego stosowania w praktyce klinicznej [7]. W naszym badaniu zastosowano zatem 

inne Ŝrodki, takie jak HOMAïIR, QUICKI i G / I, [7, 8], kt·re wydajŃ siň byĺ bardzo 

skuteczne w diagnozowaniu insulinoopornoŜci [8]. 

InsulinoopornoŜĺ moŨe wystňpowaĺ  u pacjentek z PCOS o prawidğowej wadze, ale jej 

czňstoŜĺ i nasilenie zwiňkszajŃ siň w przypadku otyğych kobiet [4, 9, 10]. W naszym badaniu 

zaobserwowaliŜmy istotnie wyŨszy odsetek insulinoopornoŜci wŜr·d otyğych kobiet 

w por·wnaniu z pacjentkami z prawidğowŃ masŃ ciağa. Odkrycie to jest podobne do wynik·w 

ReyesïMu¶oz i wsp. [11] wykorzystujŃcych HOMA. Ponadto Moran i wsp. [10] 

zaobserwowali silnŃ dodatniŃ korelacjň miňdzy wielkoŜciŃ insulinoopornoŜci mierzonej za 

pomocŃ wskaŦnika G / I, a wskaŦnikiem masy ciağa kobiet. 

OtyğoŜĺ jest niezaleŨnym czynnikiem ryzyka rozwoju zespoğu metabolicznego, 

dyslipidemii i chor·b sercowo naczyniowych. Sugeruje siň, Ũe niezaleŨnie od BMI, kobiety 

z PCOS majŃ tendencjň do gromadzenia tğuszczu w trzewnej tkance tğuszczowej brzucha, co 

zwiňksza ich ryzyko metaboliczne [4]. Zaobserwowano, Ũe insulinoopornoŜĺ moŨe 

powodowaĺ wystŃpienie chor·b sercowoïnaczyniowych bezpoŜrednio i/lub poŜrednio, 

poprzez zmiany w fibrynolizie, upoŜledzajŃc hamowanie lipolizy i indukujŃc wystŃpienie 

nadciŜnienia tňtniczego [12]. 

Szwedzkie badanie wykazağo, Ũe nawet przy braku rozpoznania nadciŜnienia tňtniczego, 

kobiety z PCOS miağy wyŨsze Ŝrednie ciŜnienie krwi niŨ grupa kontrolna [13]. Z kolei 

brazylijskie badanie wykazağo wystňpowanie nadciŜnienia tňtniczego dwa razy czňŜciej 

u kobiet z PCOS niŨ u kobiet nie chorujŃcych na zesp·ğ policystycznych jajnik·w [14].  

Sugerowano r·wnieŨ, Ũe insulinoopornoŜĺ moŨe przyczyniaĺ siň do dyslipidemii, tak 

czňsto obserwowanej u pacjentek z PCOS, poprzez r·Ũne mechanizmy. SğowiŒskaï

Srzednicka i wsp. [15] zaobserwowali dodatniŃ korelacjň pomiňdzy poziomem tr·jgliceryd·w 

i insuliny na czczo oraz ujemnŃ korelacjň miňdzy apolipoproteinŃ AI a insulinŃ na czczo 

u kobiet z PCOS. Nasze badanie wykazağo znaczŃcy zwiŃzek pomiňdzy poziomami 
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trigliceryd·w i insulinoopornoŜciŃ. Ponadto czňste stwierdzenie obniŨonego stňŨenia HDLïC 

u pacjentek z PCOS, obserwowanego w 53,01% przypadk·w w naszym badaniu, r·wnieŨ 

stanowi kolejny czynnik ryzyka sercowoïnaczyniowego u tych kobiet [16]. 

ChociaŨ dyslipidemia moŨe wystŃpiĺ niezaleŨnie od otyğoŜci, [17] uwaŨa siň, Ũe BMI jest 

gğ·wnym czynnikiem determinujŃcym wysoki poziom trigliceryd·w i obniŨone poziomy 

HDL, czňsto wystňpujŃce w PCOS [18]. 

Zğotym standardem w diagnostyce insulinoopornoŜci jest badanie metodŃ 

hiperinsulinowej/euglikemicznej klamry metabolicznej. Niemniej jednak ta metoda jest zbyt 

droga i skomplikowana, aby moŨna jŃ byğo zastosowaĺ w praktyce klinicznej. W naszym 

badaniu rozpoznanie ustalono za pomocŃ metod poŜrednich i wykazano, Ũe metody 

matematyczne, takie jak HOMAïIR i QUICKI, majŃ dobrŃ korelacjň z wyŨej wymienionym 

badaniem [7, 8] Co wiňcej, sŃ one wystarczajŃco czuğe, aby wykryĺ insulinoopornoŜĺ 

w PCOS [4].  

Faktyczne wystňpowanie ryzyka metabolicznego, chor·b sercowoïnaczyniowych 

i ŜmiertelnoŜci jest nadal przedmiotem spor·w. Podczas 21ïletnich badaŒ kontrolnych kohort 

szwedzkich pacjentek z PCOS nie stwierdzono wzrostu czňstoŜci wystňpowania zawağu 

miňŜnia sercowego, udaru m·zgu lub zgonu, pomimo wyŨszej czňstoŜci wystňpowania 

nadciŜnienia tňtniczego i dyslipidemii u tych kobiet [19]. Poza tym stwierdzono, Ũe r·Ũnica 

poziom·w insuliny i insulinoopornoŜĺ, poczŃtkowo wyŨsza w grupie PCOS, zmniejszağa siň 

wraz z upğywem czasu [12]. Niemniej jednak, ostatnia metaanaliza wykazağa znaczŃcy 

zwiŃzek miňdzy PCOS, a chorobŃ niedokrwiennŃ serca, chociaŨ nie znaleziono zwiŃzku 

miňdzy PCOS, a zawağem miňŜnia sercowego [20]. 

Jest moŨliwe, Ũe heterogeniczny charakter PCOS, brak wiedzy na temat jego 

patofizjologii oraz istnienie czynnik·w egzogennych i innych element·w zakğ·cajŃcych, 

takich jak otyğoŜĺ, utrudnia dokğadnŃ ocenň  dğugoterminowych powikğaŒ zespoğu [16]. 

Niemniej jednak, pomimo kontrowersji dotyczŃcych przyszğoŜci tych pacjentek, nie moŨemy 

ignorowaĺ wynik·w naszego badania: szeregu niezaleŨnych i powiŃzanych czynnik·w ryzyka 

sercowoïnaczyniowego, takich jak istnienie insulinoopornoŜci i jej znaczŃcego zwiŃzku 

z  BMI u duŨej czňŜci pacjentek. Wczesne wykrycie czynnik·w ryzyka metabolicznego 

i sercowoïnaczyniowego przez podstawowŃ opiekň zdrowotnŃ za pomocŃ prostych metod, 

takich jak ocena wskaŦnika BMI oraz wynik·w badaŒ laboratoryjnych u pacjentek, 

doprowadziğoby do odpowiedniego doradztwa dotyczŃcego stylu Ũycia pacjentek lub 

przepisywania lek·w, kt·re mogğyby poprawiĺ jakoŜĺ Ũycia i zmniejszyĺ ryzyko 

dğugotrwağych powikğaŒ PCOS. 

W analizowanej przez nas grupie pacjent·w z PCOS odkryliŜmy kolejny interesujŃcy 

zwiŃzek ï tym razem miňdzy czynnoŜciŃ tarczycy, a metabolizmem glukozy i insuliny. 

W szczeg·lnoŜci  przeanalizowano zaleŨnoŜĺ miňdzy TSH a opornoŜciŃ na insulinň ocenianŃ 

modelami matematycznymi takimi jak HOMAïIR, QUICKIïIR czy wskaŦnikiem G/I. Nasze 

wyniki potwierdzajŃ, Ũe niedoczynnoŜĺ tarczycy wiŃŨe siň ze stanem opornoŜci na insulinň. 

Prawdopodobnie hormony tarczycy mogŃ odgrywaĺ rolň w modulowaniu stymulowanego 

glukozŃ wydzielania insuliny w PCOS. Twierdzenie to jest r·wnieŨ poparte znalezieniem 

istotnie wyŨszych wartoŜci insuliny na czczo u otyğych pacjent·w z PCOS i niedoczynnoŜciŃ 
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tarczycy w por·wnaniu z pacjentami w eutyreozie. Dane te sŃ zgodne z wynikami 

opublikowanymi przez Celik i wsp·ğpracownik·w w 2012 r. W badaniu stwierdzili, Ũe 

kobiety z PCOS i niedoczynnoŜciŃ tarczycy wykazujŃ znacznie wyŨsze wartoŜci insuliny na 

czczo i obniŨonego zuŨycia glukozy obwodowego, co udokumentowano znacznie wyŨszymi 

wartoŜciami HOMA ï IR w por·wnaniu z pacjentkami kontrolnymi [21]. Pozostaje jednak 

ustaliĺ, czy wzglňdne podwyŨszenie TSH u pacjent·w z PCOS moŨe byĺ przyczynŃ czy 

skutkiem insulinoopornoŜci. Aspekt ten wydaje siň szczeg·lnie interesujŃcy ze wzglňdu na 

duŨŃ rolň hiperinsulinemii i insulinoopornoŜci w zğoŨonej patofizjologii PCOS. Na poziomie 

centralnym hiperinsulinemia wydaje siň byĺ zaangaŨowana w rozregulowanie wydzielania 

hormonu luteinizujŃcego (LH). Na poziomie obwodowym insulina promuje wydzielanie 

androgen·w jajnikowych, odgrywajŃc rolň synergicznŃ z gonadotropinami zar·wno 

bezpoŜrednio, jak i stymulujŃc wydzielanie insulinopodobnego czynnika wzrostu I (IGFïI); 

w wŃtrobie zmniejsza syntezň SHBG w surowicy. Ponadto hiperinsulinemia wydaje siň  

nasilaĺ wytwarzanie androgen·w stymulowanych hormonem nadnercza in vivo u kobiet 

z PCOS [22, 23]. 

W kilku badanich udokumentowano normalizacjň TSH po podaniu lek·w 

uwraŨliwiajŃcych na insulinň [24]. Z drugiej strony ostatnie badania wykazağy, Ũe korekcja 

niedoczynnoŜci tarczycy z suplementacjŃ LïtyroksynŃ moŨe byĺ pomocna w leczeniu PCOS. 

W zwiŃzku z tym doniesiono, Ũe u otyğych gryzoni z cukrzycŃ leczenie hormonami tarczycy 

zwiňksza wraŨliwoŜĺ na insulinň i zmniejsza hiperglikemiň i hiperinsulinemiň [25]. Ponadto 

wydaje siň, Ũe hormony tarczycy wsp·ğdziağajŃ z katecholaminami i zmniejszajŃ trzewnŃ 

masň tğuszczowŃ, a w konsekwencji poprawiajŃ status insulinoopornoŜci [26]. Na podstawie 

tych danych przydatne moŨe byĺ przesiewowe badanie pacjent·w z PCOS pod kŃtem 

niedoczynnoŜci tarczycy. Zwiňkszony poziom TSH u otyğych pacjent·w z PCOS moŨe byĺ 

bowiem dodatkowym czynnikiem ryzyka dla cukrzycy typu 2 i chor·b sercowoï

naczyniowych.  

 

Wnioski 

Badanie pokazuje, Ũe niedoczynnoŜĺ tarczycy, jaki i BMI > 25 u pacjentek 

zdiagnozowanych z zespoğem policystycznych jajnik·w ma negatywny wpğyw na ich 

metabolizm glukozy i lipid·w, co moŨe powodowaĺ zwiňkszone ryzyko wystŃpienia u nich 

zespoğu metabolicznego. Co wiňcej kobiety z nieleczonŃ niedoczynnoŜciŃ tarczycy majŃ 

gorsze wyniki test·w laboratoryjnych, niŨ pacjentki leczone, zar·wno w grupach kobiet 

szczupğych jaki i z podwyŨszonym BMI. Warto zaznaczyĺ, Ũe utrzymywanie prawidğowego 

BMI poprzez odpowiedniŃ dietň oraz odpowiednio dobrany wysiğek fizyczny, jak 

i utrzymywanie prawidğowego poziomu hormon·w tarczycy osiŃgane przez optymalnie 

prowadzonŃ farmakoterapiň jest zalecane w grupie pacjentek zdiagnozowanych z zespoğem 

policystycznych jajnik·w i moŨe bardzo korzystnie wpğynŃĺ na poprawň ich og·lnego stanu 

zdrowia. 
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Abstrakt : 
 

Praca przedstawia wyniki rocznej obserwacji drzewoğaz·w tr·jbarwnych ï Epidobates 

tricolor w terrarium domowym. W niniejszym opracowaniu znajduje siň opis warunk·w 

hodowli tych zwierzŃt. Drzewoğazy sŃ piňknymi zwierzňtami stanowiŃcymi waŨny skğadnik 

ekosystemu wilgotnych las·w tropikalnych Ameryki środkowej i Poğudniowej [1]. Niestety 

ze wzglňdu na duŨŃ ingerencjň czğowieka w to Ŝrodowisko, tak jak inne osobniki 

zamieszkujŃce ten biotop sŃ w przyszğoŜci zagroŨone wyginiňciem. Drzewoğazy tr·jbarwne sŃ 

mağymi pğazami bezogonowymi o charakterystycznym umaszczeniu. W niniejszej pracy 

zwr·cono uwagň na zachowanie godowe samc·w, opiekň nad potomstwem i rozw·j kijanek 

w kontrolowanych warunkach. Stwierdzono szybszy rozw·j kijanek i szybszŃ metamorfozň, 

gdy larwom zapewniona byğa opieka samca niŨ w·wczas, gdy przebywağy one w sterylnym 

naczyniu z wodŃ.  

 

Sğowa kluczowe:  

Epidobates tricolor, hodowla, zachowania godowe 

Wstňp 

Drzewoğazy  Dendrobatidae  naleŨŃ do rodziny pğaz·w bezogonowych. WystňpujŃ na 

terenach las·w tropikalnych Ameryki Poğudniowej i środkowej [1].  Wszystkie gatunki 

drzewoğaz·w zamieszkujŃ wilgotne tereny, moŨna je spotkaĺ na poziomie Ŝci·ğki jak i na 

wysokich drzewach.  WiňkszoŜĺ gatunk·w prowadzi dzienny tryb Ũycia. Niekt·re gatunki 

drzewoğaz·w sğuŨyğy Indianom do zatruwania strzağek czemu zawdziňczajŃ swojŃ zğŃ sğawň 

[1]. Obecnie wiele gatunk·w tych zwierzŃt jest zagroŨonych wyginiňciem.  

Drzewoğazowate osiŃgajŃ niewielkie rozmiary od 1,5 cm do 6 cm. Ich waga wynosi okoğo 

2 g. CechŃ charakterystycznŃ dla tej grupy zwierzŃt jest jaskrawe ubarwienie ostrzegawcze, 

kt·rego celem jest zniechňcanie drapieŨnik·w. W wiňkszoŜci przypadk·w jaskrawe 

namaszczenie jest zwiŃzane z obecnoŜciŃ w sk·rze tych pğaz·w toksycznych liofilowych 

alkaloid·w. UwaŨa siň, Ũe drzewoğazy nie mogŃ same syntezowaĺ toksyn, muszŃ pobieraĺ 

odpowiednie substancje, ze zwierzŃt kt·rymi siň ŨywiŃ (w tym mr·wek, ston·g, a takŨe 

roztoczy). Tak wiňc w hodowli, gdzie gğ·wnŃ podstawň ich diety stanowiŃ muszki owoc·wki, 

skoczogonki i wylňg Ŝwierszczy, nie produkujŃ one szkodliwych dla czğowieka alkaloid·w, 
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a ich obserwacja nie niesie ze sobŃ Ũadnego ryzyka. UwaŨa siň, Ũe czňŜĺ alkaloid·w 

produkowanych przez drzewoğazowate moŨe mieĺ duŨy potencjağ medyczny [2]. 

Pğazy posiadajŃ parzyste gonady, kt·re uchodzŃ do kloaki. W jajowodzie jaja uzyskujŃ 

otoczkň biağkowŃ, kt·ra po zwilŨeniu przez samca pňcznieje.  Zapğodnienie jaj przez samca 

jest zewnňtrzne, nastňpuje podczas skğadania jaj przez samice, kiedy to samiec obejmuje 

samice amplexusem ï jest to charakterystyczny odruch pğciowy wystňpujŃcy u pğaz·w 

bezogonowych [3]. Jaja skğadane sŃ na liŜciach roŜlin czy wystajŃcych korzeniach. 

Drzewoğazy to przykğad pğaz·w, kt·re  opiekujŃ siň swoim potomstwem. Osobnikiem 

sprawujŃcym opiekň jest samiec. Kijanki wylňgajŃ siň po ok. 2 tygodniach. Samiec przenosi 

je na grzbiecie do mağych zbiornik·w wodnych, najczňŜciej przestrzeni pomiňdzy liŜĺmi 

bromeliowatych. Podstawň diety kijanek stanowiŃ bezkrňgowce i skğadane przez matkň 

niezapğodnione jaja. Mğode dojrzağoŜĺ pğciowŃ osiŃgajŃ po 9 miesiŃcach [2]. 

Drzewoğazy tr·jbarwne sŃ doŜĺ mağymi zwierzňtami, zazwyczaj nie przekraczajŃ 

wielkoŜci 3cm. Ich ubarwienie jest r·Ũne, czasem okreŜlane jest jako brŃzowe, ale zdarzajŃ siň 

teŨ osobniki bardziej bordowe niŨ brŃzowe. Ich ciağo poprzecinane jest jasnozielonymi 

pasami. Ich szerokoŜĺ teŨ zaleŨy od indywidualnych cech osobniczych. Tylnie odn·Ũa tak jak 

u wszystkich pğaz·w bezogoniastych sŃ dğuŨsze i masywniejsze od przednich [4, 8]. 

Epidobates tricolor ï drzewoğaz tr·jbarwny jest dobrym obiektem do hodowli 

w domowym terrarium, nie jest tak wymagajŃcy jak inne drzewoğazy. W hodowli moŨe 

przeŨyĺ ponad 5 lat [5]. 

Drzewoğazy tr·jbarwne znajdujŃ siň w zağŃczniku II CITES i podlegajŃ rejestracji dwa 

tygodnie od daty zakupu. CITES jest konwencjŃ o miňdzynarodowym handlu dzikimi 

zwierzňtami i roŜlinami gatunk·w zagroŨonych wyginiňciem. Konwencja ta weszğa w Ũycie 

1 lipca 1975 roku. Celem tego rozporzŃdzenia jest kontrola lub w niekt·rych przypadkach 

cağkowita eliminacja handlu osobnikami gatunk·w, w przypadku kt·rych nielegalne 

pozyskiwanie ze Ŝrodowiska naturalnego mogğoby mieĺ negatywny wpğyw na ich 

przetrwanie. Obecnie konwencja CITES reguluje przemieszczanie przez granice paŒstwowe 

ponad 5000 gatunk·w zwierzŃt i prawie 30000 gatunk·w roŜlin [6].  

Rys. 1. Epidobates tricolor ï dorosğy osobnik. 

ťr·dğo: zdjňcie wğasne 
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Cel pracy 

Celem tej pracy byğa obserwacja rozwoju drzewoğaz·w tr·jbarwnych w terrarium 

domowym, opis optymalnych warunk·w ich hodowli i pokazanie roli samc·w w rozwoju 

mğodych. 

Temat ten zainteresowağ autor·w z powodu chňci zwr·cenia uwagi na piňkno ekosystemu 

wilgotnych las·w tropikalnych. Ekosystem ten jest bardzo wraŨliwy na dziağania prowadzone 

przez czğowieka. UwaŨa siň, Ũe wiňksza edukacja spoğeczeŒstwa na temat roli ochrony 

przyrody, poprzez dzielenie siň wiedzŃ oraz prezentacjň niezwykğoŜci i r·ŨnorodnoŜci 

osobnik·w zamieszkujŃcy ten biotop moŨe przyczyniĺ siň do poprawy stanu Ŝrodowiska 

naturalnego w przyszğoŜci. 

 

Materiağy i metody 

Obserwacje prowadzono na 2 samcach i 3 samicach drzewoğaz·w tr·jbarwnych ï 

Epidobates tricolor hodowanych we wğasnym terrarium domowym oraz na osobnikach 

w terrariach innych hodowc·w. Zwierzňta zakupiono z legalnej hodowli w mieŜcie 

KňdzierzynïKoŦle. W momencie zakupu drzewoğazy miağy okoğo 3 miesiňcy.  

Do skonstruowania terrarium posğuŨyğo akwarium o wymiarach 98 x 30 x 40 cm. Jego  

tylna Ŝciana zostağa obklejona 2,5 cm warstwŃ korka. Pokrywň wykonano z dw·ch kawağk·w 

szyby   

98 x 8cm i jednego 98 x 7 cm oraz z siatki wentylacyjnej o szerokoŜci 5 cm. Pokrywa zostağa 

przyklejona do reszty terrarium przy pomocy gorŃcego plastiku, jedna czňŜĺ nie zostağa 

przyklejona, umoŨliwiağa ingerencjň w Ŝrodku terrarium ï wymianň wody w basenie, 

karmienie drzewoğaz·w i spryskiwanie roŜlin. Na dno terrarium zostağ wysypany drobny 

Ũwirek akwarystyczny, a na niego wňgiel aktywowany biorŃcy udziağ w kontroli populacji 

bakterii rozwijajŃcych siň w wyŨszych warstwach gleby. Jako podğoŨe uŨyto torfu 

kokosowego firmy TERRA ZOO, a cağe terrarium bujnie obsadzono roŜlinami wystňpujŃcymi 

w obszarach charakterystycznych dla pochodzenia drzewoğaz·w. Znalazğy siň wŜr·d nich nie 

tylko popularne w terrariach bromelie: Guzmania monostachya, Guzmania cardinalis, 

Vriesea spp., Tillandsia aeranthos, Tillandsia usneoides,  ale teŨ widğaki z Borneo, Iresine 

herbstii, a takŨe Nephrolepis exaltata. Wszystkie roŜliny przed umieszczeniem w terrarium 

zostağy poddane kwarantannie w celu niedopuszczenia do przeniesienia pasoŨyt·w roŜlin, 

a takŨe zatrucia drzewoğaz·w przez Ŝrodki ochrony roŜlin. Dno terrarium zostağo wyğoŨone 

mchem torfowcem ï Sphagnum palustre firmy Zoo Med. Drzewoğazy miağy zapewnione 

kryj·wki zrobione z poğ·wek kokosa, zostağy one wykonane samodzielnie przez wydrŃŨenie 

orzecha drzewa kokosowego, przeciňcie go na dwie r·wne poğ·wki i wyciňcie mağego 

wejŜcia. W terrarium znalazğ siň takŨe mağy basen, w kt·rym mogğyby pğywaĺ kijanki. Woda 

w basenie w terrarium byğa codziennie zmieniana. 

Temperatura i wilgotnoŜĺ w terrarium byğy kontrolowane przy uŨyciu termometru 

i higrometru. Zwierzňta hodowano w temperaturze pokojowej (22 хC), utrzymywana byğa 

stağa wilgotnoŜĺ (80 %). Terrarium spryskiwane byğo wodŃ kilka razy dziennie (mieszanka 

https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Tillandsia_aeranthos&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Tillandsia_usneoides
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odstanej wody kranowej z wodŃ po przejŜciu procesu osmozy w stosunku 1:1). 

Utrzymywaniu odpowiedniego poziomu wilgotnoŜci sğuŨyğa odpowiednia budowa podğoŨa 

terrarium, a takŨe siatka wentylacyjna zapewniajŃca moŨliwoŜĺ parowania nadmiaru wody. 

OŜwietlenie terrarium stanowiğy lampki diodowe. Okresy Ŝwiatğa i ciemnoŜci zmieniağy siň 

cyklicznie co 12 godzin, w tym celu zastosowano elektroniczny programator czasowy firmy 

ORNO. 

 

 
Rys. 2. Wystr·j terrarium. 

ťr·dğo: zdjňcie wğasne 

 

Zwierzňta karmione byğy codziennie. Pokarm byğ urozmaicony, stanowiğy go: mr·wki ï 

Strongylognathus testaceus, muszki owoc·wki ï Drosophila melanogaster, skoczogonki ï 

Collembola, drobnymi chrzŃszczami ï Callosobruchus spp.,  plankton dla rybek akwariowych 

ï Chaoborus spp., mağe dŨdŨownice ï Eisenia spp., barciaki wiňksze ï Galleria mellonella 

oraz wylňg Ŝwierszcza ï Gryllus assimilis. Dwa razy w tygodniu posypywano poŨywienie 

wapnem  

i witaminami Vibowit junior. PoŨywienie kupowane byğo w specjalistycznych sklepach 

zoologicznych, kt·re gwarantujŃ zwierzŃta karmowe z wğasnych hodowli. Przez okres 

6 miesiňcy prowadzono wğasnŃ hodowlň zwierzŃt karmowych w tym: Callosobruchus spp., 

a takŨe Drosophila melanogaster pozbawionych zdolnoŜci lotu. 

Obserwacje drzewoğaz·w prowadzono przez rok, we wszystkich klimatycznych porach 

roku panujŃcych w Polsce. 




