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MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA SUROWCOW
ODPADOWYCH DO PRODUKCJI OPAKOWAN
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Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
adres autora do korespondencji: ewa.tulska@tlen.pl

Abstrakt:

Nieustannie rosngca liczba odpadéw oraz masy odpadowej powoduje wzrost zainteresowania
tematyka mozliwosci ograniczania tych zanieczyszczen S$rodowiska naturalnego.
Zainteresowanie dotyczy glownie materiatdbw biodegradowalnych oraz mozliwosci
wykorzystania surowcoOw odpadowych, jako uszlachetniajace do polimeréw z surowcoOw
petrochemicznych. Najwiecej odpaddéw generuje przemyst opakowaniowy, dlatego od dawna
na rynku proponowane s3 rozwigzania ograniczajace wykorzystanie odpadéw podlegajacych
sktadowaniu czy recyklingowi. Sg to powtloki czy filmy jadalne, oraz opakowania, ktore
mozna skonsumowa¢ razem z produktem. Nie brakuje rowniez badan naukowych
odnoszacych si¢ do poszukiwania surowcow niewykorzystywanych, czyli odpadowych,
mogacych wzmocni¢ wtasciwosci mechaniczne opakowan biodegradowalnych z surowcow
naturalnych oraz obnizy¢ cen¢ opakowan wytworzonych z surowcow petrochemicznych.

Stowa kluczowe:
opakowania, surowce odpadowe, biodegradowalnos¢

Opakowania z tworzyw sztucznych

Popyt na produkty z tworzyw sztucznych ro$nie wraz ze wzrostem §wiatowej populacji
ludnosci, wzrostem produkcji czy tez rozwojem technologii. Tworzywa sztuczne wytwarzane
z surowcow petrochemicznych sa wykorzystywane w wielu sektorach gospodarki, w tym
glownie w budownictwie, przemysle motoryzacyjnym 1 elektronicznym, do produkcji
materialow biomedycznych oraz w przemysle opakowaniowym [1, 2].

Ponad 1/3 produkcji tworzyw sztucznych na $wiecie przeznaczona jest na opakowania.
Odzysk odpadow pochodzacych z tworzyw sztucznych stanowigcych opakowania stanowi
problem zwigzany z bardzo krotkim cyklem zZycia opakowan, szczegodlnie tych
jednorazowych. Ilo$¢ odpaddéw pozostajacych po wprowadzonych do handlu wyrobach
stanowi az 90 % caloSci wprowadzonych do dystrybucji produktach [3]. Najwigkszy udziat
odpadow wytworzonych z tworzyw sztucznych stanowig odpady z polietylenu o malej
gestosci (LDPE) oraz liniowego polietylenu o matej gestosci (LLDPE) tj. 20,6 % wszystkich
odpadow. Odpady z polipropylenu (PP) stanowig 20 %, z polietylenu o duzej gestoSci
(HDPE) — 17,4 %, z politereftalanu etylenowego (PET) 11,7 %, polistyrenu (PS) 10,9 % oraz
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z polichlorku winylu (PVC) 10,9 %, z poliuretanow (PU) 2,7 % wszystkich odpadow [4].
Wigkszos¢ tworzyw sztucznych na bazie ropy naftowej jest odporna na proces biodegradacji.
Dlatego wymagaja one gromadzenia w miejscach specjalnie do tego przeznaczonych
I usuwania, zwykle przez kompostowanie i recykling, sktadowanie na wysypiskach lub
spalanie [5].

Z kazdym rokiem produkuje si¢ coraz wigcej tworzyw sztucznych. Szacuje sig, ze
W samej Warszawie mieszkancy zuzywaja okoto 1,8 miliona torebek foliowych dziennie [6].
Zastosowanie niektorych tworzyw sztucznych z surowcow petrochemicznych przedstawiono
w tabeli ponize;.

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

Rodzaj tworzywa sztucznego Zastosowanie w zyciu codziennym
torby plastikowe, butelki na mleko i wode, folia do
Polietylen (LDPE oraz HDPE) pakowania zywno$ci, zabawki, rury do nawadniania

i drenazu, skrzynki, banki

jednorazowe kubki, materiaty opakowaniowe odporne
Polistyren (PS) na wodg, sprzet laboratoryjny, izolacje przewodow
elektrycznych

opony, uszczelki, zderzaki, izolacja dla AGD (np.
Poliuretan (PU) lodowka), gabki, amortyzacja mebli, kamizelki
ratunkowe

pokrowce samochodowe, zastony prysznicowe,
ptaszcze przeciwdeszczowe, butelki, podeszwy do
butéw, weze ogrodowe 1 przewody elektryczne profile
okienne, rury do instalacji wodno—kanalizacyjnych

Polichlorek winylu (PVC)

akumulatory samochodowe, zderzaki, jednorazowe
strzykawki, wyktadziny dywanowe, zakretki do
butelek, stomki do picia, butelki z lekarstwami,
foteliki samochodowe,

Polipropylen (PP)

butelki do napojow, wypetniacze do $piworow,

Politereftalan etylenu (PET) wikna tekstylne

Zrédto: opracowanie wlasne na postawie [3, 7]

Kazde z panstw na S$wiecie prowadzi indywidualng polityke ekologiczng, ktora
docelowo okresla zasady zagospodarowywania masy odpadowej w mys$l zréwnowazonego
rozwoju. Postgpujacy jednak rokrocznie wzrost zapotrzebowania na tworzywa sztuczne
doprowadzit do corocznego wzrostu akumulacji odpadow. W Europie w 2012 roku powstato
25 milionéw ton odpadow. W USA tylko w 2013 roku powstaty 33 miliony ton odpadow
z tworzyw sztucznych. W oparciu o statystyki przeprowadzone w Europie wykazano, ze
okoto 38 % odpaddéw z tworzyw sztucznych trafiato na sktadowisko, 26 % byto poddawanych
procesowi recyklingu, natomiast 36 % wykorzystywano w procesie odzysku energii [1].
Mimo tego, ze ilo$¢ sktadowanych odpadow na skladowiskach bedzie si¢ zmniejszac, proces
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ten jest zbyt wolny na obecne potrzeby. Unia Europejska przewiduje wzrost rozwoju
przemystu chemicznego o 300 % do roku 2040, co jest zwigzane z ogromnym wzrostem
zapotrzebowania na opakowania. Biodegradowalne sktadniki nowych opakowan to
polisacharydy, biatka i tluszcze. Sg one dostepne w ,,zielonych” surowcach jakimi sg ro$liny.
W dalekiej przesztosci uzywano pergaminu, papirusu, skor, drewna, jelit, stomy, trzciny,
bawelny, welny itd. Ponowne zainteresowanie roslinami wynika z ogolnej dostepnosci,
odnawialno$ci, czy biodegradowalnos$ci. Znajduja one powszechne zastosowanie w przemysle
spozywczym, ale niektore rosliny, albo odpady przy produkcji spozywczej, moga znalez¢
zastosowanie w produkcji opakowan [8].

Opakowania biodegradowalne

Problemy ze skladowaniem tworzyw sztucznych, mozna probowaé rozwigzywac
poszukujac materiatow biodegradowalnych lub proponujac modyfikacje obecnych tworzyw
sztucznych, tak aby mogly degradowa¢ pod wptywem przynajmniej jednego z czynnikow.
Czynnikami powodujacymi degradacj¢ naturalng moga by¢: mikroorganizmy (degradacja
biologiczna), promieniowania UV (fotodegradacja), temperatura (degradacja termiczna) lub
odpowiednie zwigzki np. NO2, SO2,CO (degradacja srodowiskowa) [7].

Opakowania biodegradowalne z surowcow petrochemicznych

Obecne badania wykazaly, Ze istnieja opakowania wytworzone z surowcoOw
petrochemicznych, ktore w pewnych warunkach sa biodegradowalne. Wybrane
biodegradowalne polimery, czyli zwigzki o duzej masie czasteczkowej i regularnej budowie
(z tzw. powtarzajagcych si¢ merdw), wytworzone z surowcOw petrochemicznych
przedstawiono na rysunku ponizej [9].

Polimery biodegradowalne z
surowcow petrochemicznych

Poli(kwas
asparginowy)
[PKA]

Poli(e-
kaprolakton)
(PCL)

Poli(alkohol
winylowy)

Kopolimer
blokowy BAK

Zastosowanie: w Zastosowanie:

medycynie np. leki, do produkeji Zastgsowapie:
nici chirurgiczne; w rekawic do $rodkow Zastosowanie:
stomatologii np. do ochronnych; pioracych 1 do produkcji

detergentow folii

(nietoksyczny)

wypelniania
kanatow zebowych
J

w farmaceutyce

Rys.1. Wybrane polimery biodegradowalne wytwarzane z surowcoéw petrochemicznych.
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [9]
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Opakowania biodegradowalne z surowcéow naturalnych

Jednym z najbardziej znanych i znanych od dawna tworzyw naturalnych jest PLA, czyli
poli(kwas mlekowy). Naturalny kwas mlekowy jest stabym, rozpuszczalnym w wodzie
kwasem organicznym. Otrzymywany gltéwnie dwiema metodami chemicznymi:
polikondensacja kwasu mlekowego oraz polimeryzacja. Wykorzystywany do produkcji
resorbowalnych nici chirurgicznych, implantéw, ortopedycznych $rub, czy kapsutek
Z kontrolowanym uwalnianiem substancji czynnych. Moze by¢ stosowany do powlekania
papieru, poniewaz jest fatwy do zadrukowywania i nie utrudnia procesu recyklingu pokrytego
papieru. Znajduje zastosowanie w rolnictwie i1 ogrodnictwie do produkcji foli czy jako no$nik
kontrolowanego uwalniania pestycydow 1 herbicydow. PLA jest biodegradowalne
w okreslonych i kontrolowanych warunkach (pH gleby, temperatura). Najwigksza wada PLA
jest jednak jego cena, ktora moze wynosi¢ do 12,5 USD/kg, dlatego poszukuje si¢ innych
polimerow naturalnych, ktérych cena wytworzenia bedzie znaczaco nizsza [10].

Powloki i filmy jadalne

Rozwigzaniem generowania nadmiernej ilosci odpaddéw oraz masy opakowaniowej moga
by¢ powloki bezposrednio naktadane na produkty spozywcze lub filmy— aplikowane poza
produktem. Ostony te wykonane z naturalnych skladnikéw moga by¢ spozywane razem
Z produktem lub usuwane woda (np. podczas mycia owocu). Gtowng funkcja tego typu
opakowan jadalnych jest ochrona wyrobu gotowego, bezpieczenstwo 1 zapewnienie wysokiej
jako$ci wytworzonych produktéw [11].

Wiele powlok i1 filmow jadalnych jest 1 stosowanych juz od dawna. Juz w latach 90.
stosowano cienkie filmy ze skrobi do przedluzania $wiezosci produktow piekarniczych, do
powlekania sktadnikéw dan przed procesem uwodnienia czy do przedluzenia trwatosci
mrozonego migsa, drobiu i ryb [11]. Filmami jadalnymi wytworzonymi na bazie naturalnych
sktadnikow tj. zelatyny, chitozanu, kazeinianu sodu oraz ekstraktu z rosliny Boldo pokryto
orzechy brazylijskie 1 orzechy nerkowca. Wyniki wskazuja, Zze podczas 120 dni
przechowywania powtoki chronity orzechy przed utlenianiem, czyli zwigkszyly ich termin
przydatnosci do spozycia [12]. Wielu naukowcow podjeto si¢ tematu przedtuzania Swiezo$ci
owocow o krotkim czasie spozycia np. truskawek. Pokrycie truskawek powlokami na bazie
maki z amarantusa (o zawarto$ci skrobi 48 — 62 %) z dodatkiem kwasu stearynowego
i glicerolu powodowato mniejsza utrate jedrnosci i masy [13]. Pokrycie truskawek powtokami
skrobiowymi z dodatkami (sorbitolu, glicerolu, k—karaginianu i surfaktanta) spowodowato, ze
barwa owocéw w czasie 6 dni nie zmienita si¢, a utrata jedrnosci oraz masy owocow bylta
znikoma [14]. Powloki i filmy stosuje si¢ rowniez do owocda) i warzyw wymagajacych
przechowywania. Badania pokrycia powloka biatkowo — woskowa kapusty brukselskiej
wykazaly wolniejszy ubytek masy produktu w poréwnaniu z proba kontrolng. Powlekanie
ograniczylo takze straty witaminy C oraz spowolnilo utrat¢ twardosci gtowek brukselki
w trakcie przechowywania [15].

Powtoki jadalne wykorzystuje si¢ rowniez do migs 1 ryb. Kietbaski RTE (ang. Ready To
Eat) powleczono powlokami hydrozelowymi oraz ze skrobi tapiokowej, w obu wersjach
z pozostatosciami z kurkumy. Wykazano, jadalne powloki zawierajace kurkume (tzw.
,haturalny antybiotyk”) moga wykazywa¢ silng aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowg
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W potaczeniu ze $wiattem UV—-A [16]. Jednym z najczg$ciej spotykanych zastosowan to
pokrywanie sushi z ryzu i ryb jadalnymi powtokami z wodorostow morskich (nori) [11].
Najwigcej filmow i powlok jadalnych wytwarza si¢ na bazie r6znego rodzaju skrobi
natywnych. Produkty te sg cenione przez konsumentow, ze wzgledu na swoja naturalnos¢,
brak: smaku, barwy oraz zapachu, czy posiadaniu neutralnego pH. Mozna je dowolnie
zabarwiaé, zadrukowywa¢ czy dodawaé substancji o wymaganym dziataniu np.
przeciwdrobnoustrojowym [11]. Sa réwniez bardzo cenione przez producentdow, ze wzgledu
na niska ceng, dostgpnos¢ surowcow (skrobi, glicerolu) oraz duze mozliwosci
w ksztattowaniu wlasciwosci funkcjonalnych, np. dodatek alkoholu zwigkszyt wytrzymatosé
mechaniczng na przebijanie powlok wytworzonych na bazie skrobi ziemniaczanej [17].

Odpady jako surowce

Surowcami mozna nazwa¢ materialy przeznaczone do dalszej obrobki, czyli niezbgdne
do uruchomienia procesu wytworczego w celu uzyskania zalozonego produktu
gotowego [18].

Odpadami, wedhug ustawy, moga by¢ wszystkie przedmioty i substancje (ciekle i stale),
powstate w wyniku prowadzonej dzialalnosci gospodarczej lub bytowania czlowieka
I nieprzydatne w miejscu lub czasie, w ktorym powstaty [19]. Wedtug organizacji WHO jest
to materiat nie stanowigcy gtéwnego produktu, ale powstaje jako produkt uboczny procesu
wytworczego. Odpad moze zmieni¢ si¢ w surowiec jesli znajdzie si¢ alternatywe¢ na jego
wykorzystanie.

Produkcja zywnosci jest jedynym z proceséw, ktorym towarzyszy powstawanie
znacznych ilosci odpadéw. W tabeli ponizej przedstawiono niewykorzystany procent
surowcow w danym procesie produkcyjnym.

Tab. 2. przedstawia, ze najwigkszy odsetek niewykorzystanych surowcéw dotyczy
przetwarzania burakow cukrowych oraz produkcji skrobi z ziemniakéw. Mozna si¢
spodziewac, ze nie uzasadnione wydajg si¢ by¢ badania dotyczace wykorzystania skrobi jako
surowca do produkcji opakowan. Wielu autorow wskazuje jednak jako rozwigzanie problemu
odpadow opakowaniowych wykorzystanie skrobi termoplastycznej, czyli TPS (ang.
thermoplastic starch). Do jej produkcji mozna wykorzysta¢ technologie stosowane do
produkcji tworzyw sztucznych, czyli ekstruzje, wytlaczanie, wylewanie czy wtrysk
wysokoci$nieniowy [21, 22].

Odpady poprodukcyjne pozostajagce po wytwarzaniu skrobi natywnej nie stanowig
niebezpieczenstwa dla $rodowiska. Budowa chemiczna 1 fizyczna skrobi ziemniaczanej
pozwala na jej modyfikacj¢ roznymi czynnikami (fizycznymi i chemicznymi). Podatnos¢ na
te modyfikacje czyni jg atrakcyjnym surowcem w przemystowym zastosowaniu.

Ponadto w Polsce wida¢ niewykorzystany potencjat surowcowy skrobi ziemniaczanej
(znikoma ilo$¢ ziemniakéw jest zagospodarowywana na skrobi¢). Mozna zauwazy¢
niewykorzystanie potencjalu przemyshu skrobiowego, a przy niewielkich naktadach
inwestycyjnych istnieje mozliwo$¢ ich zwigkszenia. Wzrost w tym sektorze przyczynilby si¢
do jego znacznego rozwoju 1 poprawy sytuacji finansowej. Wigze si¢ to z wieloma
pozytywnymi aspektami m.in.: ze wzrostem przychodow dla Polski oraz plantatorow
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ziemniakéw, obnizeniem jednostkowych kosztéw produkcji, poprawa rentownosci czy tez
powstawaniem nowych miejsc pracy [23, 24].

Tab. 2. Procent niewykorzystanych surowcdéw (odpady produkcyjne).

Proces wytwérezy Procent masy surowca ljiewykorzystanego
w produktach kencowych [%]

Produkcja jogurtu 2-6

Produkcja serow 85-90

Produkcja sokéw owocowych i warzywnych 30-50

Produkcja olejow roslinnych 40-70

Produkcja skrobi z kukurydzy 41-43
Produkcja skrobi z ziemniakow 80
Produkcja skrobi z pszenicy 50
Produkcja cukru z burakéw cukrowych 86

Zrédto: opracowanie wlasne na postawie [20]

Skrobia termoplastyczna oraz ,,odpady uszlachetniajace”

Skrobia termoplastyczna to skrobia natywna wraz z dodatkami, ktorej struktura
krystaliczna ziarenek skrobi zostala termicznie i mechanicznie zniszczona. Do uzyskania
skrobi termoplastycznej konieczne jest zastosowanie rozpuszczalnika oraz plastyfikatora.
W obecnosci  wody (jako przykltadowego rozpuszczalnika) oraz gliceryny (jako
przyktadowego plastyfikatora) skrobia pod wplywem wysokiej temperatury oraz sit
$cinajacych zmienia swoja strukture krystaliczng w polimerowa fazg [21].

Folia ze skrobi termoplastycznej ma jednak wady 1 nie spetnia w tak wysokim stopniu
wymagan uzytkowych jak folia np. polietylenowa. Folia z TPS jest rozpuszczalna w wodzie,
przepuszczalna dla gazow 1 pary wodnej oraz ma mniejszg wytrzymato$¢ mechaniczng [25].

W celu poprawy wlasciwosci tworzyw 1 foli wykonanych z TPS probuje si¢ wytworzy¢
mieszaniny zawierajace oprocz skrobi np. celuloze jako napetniacz. Mozna stosowa¢ wiokna
roslinne np. kenafu czy dodatki alifatycznych poliestrow. W celu umozliwienia rozktadu
syntetycznych polimerow mozna stosowaé réwniez ich mieszanki ze skrobig oraz celuloza.
Witedy struktura tworzywa rozpada si¢ na mniejsze czgsci syntetycznego polimeru [26].
Istnieje kilka prac dotyczacych wytwarzania biokompozytéw ze skrobi termoplastycznej
Z maczka drzewna, ktora moze powstawac jako odpad przemystu meblarskiego [27].
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Podsumowanie

W $rodowisku przyrodniczym mozna dostrzec niepozadane zmiany zalegania masy
odpadowej. Wskazane jest zatem poszukiwanie alternatywnych surowcéw do wytwarzania
opakowan, a w szczegdlnosci opakowan, ktorych czas kompostowania byt mozliwie krotki
i znany [28].

Jednym z rozwigzan ograniczenia ilosci odpadow jest produkcja opakowan ze skrobi

termoplastycznej (TPS). Jest ona tania, dostgpna, a co najwazniejsze w 100 %
biodegradowalna.
W celu poprawy jej wihasciwosci uzytkowych stosuje sie rézne dodatki czy napetniacze.
Mimo, ze skrobia termoplastyczna znana jest od dawna jest to ciagle rozwijajaca si¢ dziedzina
materialdéw opakowaniowych. Obecnie tylko niewiele polimerow naturalnych stosowanych
jest komercyjnie, jednak w przysztosci beda one bardziej powszechne i liczniejsze.
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Abstrakt:

Tematem pracy bylo badanie wptywu fitohormondéw (giberelin i auksyn z cytokininami) oraz
ich stezenia na wzrost koleoptylu owsa zwyczajnego (Avena savia L.). Wszystkie badania
zostaty przeprowadzone na pierwszych liscieniach owsa zwyczajnego, ktére wyrosty po 48
godzinach inkubacji w S$rodowisku zasobnym w wode 1 etiolowanych warunkach przy
swobodnej dyfuzji gazow. Brak dostepu $wiatta stlonecznego powodowat, zZe li§cienie rosty
prosto w gore pod wplywem sity grawitacji. Swobodna dyfuzja gazéw umozliwiata
prowadzenie procesOw metabolicznych, ktoére wymagaja dostepu do tlenu atmosferycznego.
Po specjalnym wypreparowaniu koleoptylu, byly one przenoszone po 10 sztuk do
odpowiedniego roztworu wodnego. W probach eksperymentalnych znajdowaly sie
odpowiednie stezenia (0,1 Iub 0,01 mg/l) danego hormonu roslinnego. Inkubacje, ktora trwata
48 godzin poprzedzato mierzenie dlugosci liscieni z doktadnoscia do 1mm. Po
przeprowadzonych badaniach otrzymalismy jasne wyniki.

Stowa kluczowe:
fitohormony, Avena savia, gibereliny, auksyny

Wstep

Wszystkie eksperymenty zostaty przeprowadzone na owsie zwyczajnym (Avena savia
L.). Jest to gatunek zbdz nalezacy do rodziny wiechlinowatych [1]. Rosling wybraliSmy ze
wzgledu na stosunkowo szybki cykl zyciowy, a przede wszystkim krotki czas kietkowania
[1]. Ponadto nalezy podkresli¢, ze nasiona owsa zwyczajnego sa tatwo dostepne. Hodowla
owsa jest bardzo prosta, owies ma szeroki zakres tolerancji, dzigki temu prowadzenie pracy
na tej ro$linie jest szybkie 1 tanie [2]. Z powodu faktu, iz owies jest rosling dnia dtugiego,
powinien by¢ wysiewany mozliwie jak najwcze$niej. Temperatura okoto 2 — 3 °C wystarczy,
aby ziarno owsa zaczeto kietkowac. Optymalny termin siewu owsa w Polsce to druga potowa
marca.

Dotychczas zarejestrowano 30 odmian owsa, w tym zawiera si¢ 25 odmian owsa
zwyczajnego iS5 odmian owsa nagiego. Wszystkie dostgpne odmiany owsa nagiego sa
przeznaczone do hodowli iwarunkach nizinnych. Z kolei odmiany gorskie dojrzewaja
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wczesniej 1 s3 mniej zawodne na terenach potozonych powyzej 500 — 600 m n.p.m., poniewaz
owies w takich warunkach reaguje wydluzeniem okresu wegetacji. Co za tym idzie, na
terenach nizinnych formy gorskie owsa plonuja znacznie gorzej od pozostalych odmian owsa
zwyczajnego, ktore sg przeznaczone do uprawy w takich warunkach. Cechujg si¢ jednak
wczesniejszym dojrzewaniem. Ziarno owsa w wigkszosci przeznaczane jest na pasze, jako
sktadnik mieszanek paszowych [3].

Owies stanowi istotny element ptodozmianu, zwlaszcza z duzym udzialem zboz.
Spowodowane to jest faktem, iz owies spetnia wazng role fitosanitarng, dobrze znosi uprawe
po zbozach oraz jest do§¢ dobrym przedplonem dla innych zbdz. Waznym czynnikiem,
wplywajacym
na wysoko$¢ uzyskiwanych plondéw jest optymalny termin siewu oraz staranna uprawa roli
pod rosling. Owies najlepiej wykorzystuje zapasy wody zimowej, ktora jest zgromadzona
w glebie. Powoduje to pdzniejsze dobre ukorzenienie, odporno$¢ na wyleganie i wigksza
liczbe kloskow w wiesze. Duzg rolg¢ odgrywa takze rodzaj narzedzi uprawowych, ktore
posiada rolnik.

Wiosng nalezy jak najwcze$niej zastosowal takie =zabiegi jak bronowanie lub
wldkowanie, aby zmniejszy¢ parowanie z gleby oraz przyspieszy¢ jej ogrzewanie. Uzywajac
agregatu uprawowego przed siewem powodujemy powstanie zageszczonej warstwy gleby tuz
pod powierzchnig. Dzieje si¢ tak wskutek dzialania watu strunowego, ktory jest czescig
agregatu. Co wigcej, wysiewane ziarna znajdujg si¢ dzigki temu na podobnej glgbokosci, co
sprzyja wyréwnanym wschodom. Dzigki zastosowaniu agregatu obnizajg si¢ nie tylko koszty
paliwa, ale takze robocizny [4].

Bardzo istotna jest rowniez gesto$¢ wysiewu, czyli ilos¢ wysiewu na jednostce
powierzchni. Kazda odmiana ma ustalong indywidualnie ilos¢ wysiewu ziarna. Oparte jest to
na wielu wczesniejszych doswiadczeniach Centralnego Osrodka Badan Odmian Roslin
Uprawnych. Konieczne jest uwzglednienie obsady na m?, zdolnosci kietkowania oraz masy
1000 ziaren. Element ten jest bardzo wazny, poniewaz zarowno zbyt duza gestos¢ siewu, jak
I zbyt mata gesto$¢ siewu powoduje obnizke plonu. Najczgéciej stosowane sg za wysokie
normy wysiewu — powoduje to wigksze porazenie chorobami, wigkszg podatnos¢ na
wyleganie i prowadzi do zmniejszenia masy 1000 ziaren. Ogdlnodostepne listy odmian
zalecanych do uprawy na obszarze wojewoddztw ulatwiaja wybor odmiany do uprawy
w danym rejonie kraju. Powstaja one bazujac na wynikach prac badawczych prowadzonych
w ramach Programu Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego i Rolniczego [3].

Jako ze owies zwyczajny jest rosling dnia dlugiego, powinien by¢ wysiewany mozliwie
jak najwcze$niej. OpoOzniajagc termin siewu, w okresie gdy dni sg coraz dhuzsze,
produktywno$¢ roslin znacznie si¢ obniza. Skrocenie okresu wegetatywnego, wigze si¢ ze
stabszym wyksztatceniem pedow generatywnych. Szacuje sig¢, ze wysianie owsa dwa
tygodnie pozniej spowoduje obnizenie plonu o okoto 20 %. Z powodu faktu, iz owies
zwyczajny moze kietkowa¢ w niskich temperaturach, tj. od 2 do 3 °C, temperatura nie
stanowi problemu w przypadku wczesnego terminu wysiewu owsa. Poprzez wczesny wysiew,
ziarna owsa moga korzysta¢ z zapasoOw wody zgromadzonych w glebie w okresie zimowym.
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Co wigcej, niska temperatura wpltywa korzystnie na nizszy stopien ataku owsa przez
szkodniki i1 r6zne choroby. W wigkszosci rejondw Polski owies wysiewany jest w okresie
drugiej polowy marca, w przypadku terendw potozonych wyzej nad poziomem morza okres
wysiewu mozna odroczy¢ do potowy kwietnia [4].

Wiele czynnikow ma wpltyw na ilo$¢ wysiewu. Nalezg do nich miedzy innymi jako$¢
gleby — jej zwigzlos¢, zyzno$¢ oraz jej pH; zawarto$¢ azotandéw w glebie — zaré6wno
pochodzenia naturalnego jak i dostarczanych poprzez réznego rodzaju nawozy mineralne;
termin siewu; stopien irodzaj uzywanych $rodkéw shuzacych do ochrony roslin, a takze
negatywnie wplywajacych na wzrost roslin czynnikéw takich jak zachwaszczenie miejsca
wysiewu oraz obecno$¢ chorobotworczych drobnoustrojow w danym obszarze. Gorsze
warunki glebowe — nizsze pH, mniejsza zyzno$¢, gleby bardziej luzne — nie sprzyjaja
rozwojowi innych roslin na danym terenie, co powoduje, ze wtasnie takie miejsca stanowig
czesty wybor dla wysiewu owsa. Duza przepuszczalno$é tych stabszych gleb stanowi duzy
problem w suchych latach, kiedy to istnieja powazne trudno$ci w zaopatrzeniu w wode
wiekszg 1lo$¢ roslin.

Przez dlugi czas owies byl postrzegany jedynie jako element Zywienia zwierzat. Obecnie,
jego rola zmienia si¢ i coraz czgsciej jest doceniany jako istotny sktadnik zdrowej i dobrze
zbilansowanej diety ludzi. Zawiera bowiem duza ilo$¢ pelnowartoSciowego biatka
I aminokwasoéw egzogennych. Co wigcej, zawiera znaczne ilosci wartosciowego thuszczu,
zawierajacego niezbedne nienasycone kwasy tluszczowe. Produkty zawierajace owies
znajdujg takze zastosowanie w przemysle chemicznym, kosmetycznym i farmaceutycznym

[3].
Cel pracy

Podstawowym celem naszej pracy badawczej bylo sprawdzenie wplywu fitohormonow
oraz ich stezen na rozwdj owsa zwyczajnego. Wstepna hipoteza zakladata uzyskanie duzego
przyrostu biomasy przy stosowaniu fitohormonéw, zarowno auksyn jak i giberelin. Nalezy
podkresli¢, ze spodziewano si¢ uzyska¢ wigkszy przyrost biomasy przy stosowaniu stezenia
fitohormonoéw, zaré6wno auksyn jak 1 giberelin. Nalezy rowniez doda¢, ze spodziewano si¢
uzyska¢ wigkszy przyrost biomasy przy stosowaniu st¢zen 0,1 mg/l.

Materialy i metody

Materiaty badawcze:
° termostat,
o probowki szklane,
° termometr,
. odwazona porcja nasion owsa,
o lignina,
. woda wodociggowa,
° szalki, linijka, tekturowe pudetko 20 x 20 x 30 cm, szkietka podstawowe,
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o skalpel (zyletka),

o papier milimetrowy, wstrzgsarka, igla preparacyjna, proboéwki flakon, pipety
Pasteura,

o pipeta automatyczna,

o woda destylowana

o zegarek,

o roztwor giberelin, roztwor kwasu indolilo — 3 octowego (IAA) oraz
cytokininy o st¢zeniu 10 mg/I1.

Odwazona porcja nasion owsa moczyla si¢ w wodzie wodociggowej przez 2 godziny.
Namoczone nasiona zostaly wysiane na podtozu z ligniny nasyconym woda wodociggowa.
Hodowla byla prowadzona w ciemnosci (przy pomocy tekturowego pudetka z dziurkami dla
swobodnej dyfuzji gazéw) w temperaturze 27 °C przez 48 godzin. Z etiolowanych siewek
owsa nalezato wybra¢ 25 dobrze wyksztatconych, prostych koleoptyli o dlugosci 1 —3 cm.

Koleoptyle zostaly odciete przy podstawie i utozone w rzedzie (zwrdcone wierzchotkami
w jednym kierunku) na szkietku lezacym na papierze milimetrowym. Z kazdego segmentu
koleoptyla za pomocg igly preparacyjnej usunigto pierwszy li§¢, a nastgpnie rozcig¢ go
wzdluz wigzek przewodzacych na dwie czgéci. Otrzymane, rowne segmenty koleoptyli
umieszczono w probowce falcone wypeklnionej woda destylowang. Probowke wytrzgsano
przez 30 min, po czym wyj¢to z nich fragmenty koleoptyli i umieszczono (po 10 sztuk)
w probowkach z woda destylowang (préba kontrolna) lub roztworem wodnym auksyn &
cytokinin / giberelin (proby eksperymentalne). Probowki zamknigto zakretka oraz
przeniesiono na 48 godzin do termostatu o temperaturze 25 °C.

Pilotaz

Proba pilotazowa ma na celu wybranie stezen (fitohormonow) sposrdd 4 sugerowanych
podczas ¢wiczen z fizykochemii. Wykonanie doswiadczenia bedzie wygladato tak samo jak
eksperymenty pierwszej czgsci pracy badawczej. Wykonanie pilota z uzyciem gibereliny jest
zbedne, bo z zalozenia wynika, Zze stezenie substancji fitohormonéw musi by¢ roéwne.
Wykonano 5 prob, z czego jedna to kontrola:

1.  Roztwér I: woda
Roztwor 11: IAA — 0,01 mg/1
Roztwor I11: TAA — 0,10 mg/I
Roztwor IV: TAA — 1,00 mg/I
Roztwor V: IAA — 10,00 mg/l

akrowbd
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Rys. 1. Wykres kolumnowy prezentujacy zestawienie Srednich dhugosci koleoptyli w pierwszej godzinie
eksperymentu oraz po 48 godzinach.
Zrédto: obliczenia whasne
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Tab. 1. Poréwnanie dlugosci poszczegodlnych koleoptyli.

o Dhugo$¢ poszczegdlnych koleoptyli Srednia
St‘?z[‘;‘;l;‘;dAA [mm] dhugosé
1 2 3 4 5 [mm]
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 22 214
10,0* 20 13 29 16 29 18,6

Zrodlo: obliczenia wilasne

Whiosek pilotazu

Na podstawie testu pilotazowego wybrano 2 stezenia: 0,01 i 0,10 mg/l. Stezenia te
pozwolg okresli¢ jaki jest wptyw malych oraz duzych stezen fitohormonoéw na rozwoj roslin.
Odrzucono stezenie 10,0 mg/l gdyz ma fatalne skutki potwierdzone doswiadczalnie oraz
1,00 mg/l poniewaz powoduje ono w najlepszym przypadku zahamowaniem wzrostu rosliny.
Nasza praca badawcza ma pomoéc ogrodnikom i rolnikom w doborze optymalnego stezenia
odpowiedniej substancji do zasilenia roslin. Juz na wstepie mozna odradzi¢ uzywania duzego
stezenia auksyn (10,00 oraz 1,00 mg/1).
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Wyniki

Czesc 1
Pierwsza cz¢$¢ doswiadczen dotyczyla badania wpltywu auksyn. Wykonano 2 préby
eksperymentalne oraz jedng kontrolng. Eksperyment ten zostal powtorzony 3 razy, aby
uzyskac¢ klarowne wyniki pracy badawcze;.
Proby doswiadczalne:
1. Roztwor I: woda— kontrola;
2. Roztwor II: IAA — 0,01 mg/1;
3. Roztwor III: IAA — 0,10 mg/1.

Wyniki czescei I:

Po 48 godzinach inkubacji w statej temperaturze 25 °C dokonano pomiaréw dtugosci
koleoptyl za pomoca papieru milimetrowego z doktadno$cia do 1 mm. Pomiary przed
wykonaniem eksperymentu oraz po 48 godzinach zostaty usrednione, a potem przedstawione
Ww ponizszym wykresie liniowym.

28 27.1
26

24
22

16,6

0,01 [mgl/l] 0,1 [mg/l] kontrola

—4—1h =#=po 48h

Rys. 2. Wykres liniowy przedstawiajacy $rednie dtugosci liscienie przed doswiadczeniem oraz po 48 godzinach
inkubacji.
Zrodto: obliczenia whasne

Na podstawie uzyskanych danych obliczono dla kazdej proby iloraz przyrostu dtugosci
koleoptylu. Nastepnie obliczone ilorazy usredniono, a wyniki przedstawiono za pomocg
wykresu kolumnowego.
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1,25
1,195
1.2 1
1,095
1.1 4
1 | ,
0,01 [mg/l] 0,1 [mg/l] kontrola

® Srednia warto$¢ ilorazu przyrostu dtugosci liscieni

Rys. 3. Wykres kolumnowy prezentujacy $srednig warto$¢ ilorazu przyrostu dlugosci liscieni z dodatkiem auksyn
z cytokininami.
Zrédto: obliczenia whasne

Po zakonczeniu pierwszej czeSci pracy badawczej uzyskano wynik $redniej dtugosci
przyrostu pierwszych liScieni owsa zwyczajnego po 48 godzinach inkubacji w danych
roztworach.

kontrola | 1,600
0,1mg/] | 3067
0,01mg/l] | 3867

0 5
® Srednia diugos$c¢ przyrostu liscieni

Rys. 4. Wykres stupkowy ukazujacy $rednig dtugos¢ o jaka przyrastajg liScienie po 48 godzinach inkubacji
w danych roztworach auksyn z cytokininami.
Zrédto: obliczenia whasne

Podczas mierzenia zauwazono, ze gigtkos¢ koleoptylu jest bardzo mata, najmniejsza
W probie gdzie stezenie auksyn wynosito 0,1 mg/l. Zostaly wykonane dodatkowe badania
mikroskopowe. Po wybarwieniu ptynem Lugola zauwazono, ze $ciany komorkowe liscient,
ktore byly inkubowane w roztworze o stezeniu auksyn 0,1 mg/l sa ciensze niz u komorek
W probie kontrolne;.

Czes¢ 11
Kolejna, druga cze$¢ pracy badawczej dotyczyla badania wptywu giberelin na wzrost
koleoptylu owsa zwyczajnego. Wykonano 2 préby eksperymentalne oraz jedng kontrolna.
Eksperyment ten zostal powtorzony 3 razy, aby uzyska¢ klarowne wyniki pracy badawcze;.
Proby doswiadczalne:
1.  Roztwoér I: woda— kontrola;
2. Roztwor II: gibereliny — 0,01 (mg/l);
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3. Roztwor III: gibereliny — 0,1 (mg/l).

Wyniki czesci 11

Po 48 godzinach inkubacji w temperaturze 25 °C dokonano pomiaréw dtugosci
koleoptylu za pomoca kreslarskiego papieru milimetrowego z doktadnoscig do 1 mm.
Pomiary przed wykonaniem eksperymentu oraz po 48 godzinach zostaly usrednione,

a nastgpnie przedstawione w ponizszym wykresie liniowym.

15

10 -
0,01 [mg/l] 0,1 [mg/l] kontrola

—=4=1h =#—po 48h

Rys. 5. Wykres liniowy przedstawiajacy srednie dlugosci liscieni przed do§wiadczeniem oraz po 48 godzinach
inkubacji w roztworach giberelin.
Zroédlo: obliczenia wiasne

Na podstawie uzyskanych danych obliczono dla kazdej proby iloraz przyrostu dtugosci
koleoptylu. Nast¢pnie obliczone ilorazy zostaly usrednione, a wyniki przedstawiono za

pomoca wykresu kolumnowego.

13 1,271
125
1,2 4

115 {—-1.133

11 1,095
1 I .
0,01 [mg/] 0,1 [mg/ Kontrola
® Srednia wartos¢ ilorazu przyrostu diugosci.
Rys. 6. Wykres kolumnowy prezentujacy $rednig wartos$¢ ilorazu przyrostu dlugosci liscienie przy obecnosci

giberelin.
Zrodto: obliczenia wlasne
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kontrola |

U ———————————
0,01 [mg/] |

0 2 R 6

w $rednia dlugos¢ przyrostu liscieni

Rys. 7. Wykres stupkowy ukazujacy $rednig dtugo$é o jaka przyrastajg liscienie po 48 godzinach inkubacji
w danych roztworach auksyn z cytokininami.
Zrédto: obliczenia whasne

Po zakofczeniu ostatniej czgsci pracy badawczej uzyskano wynik $redniej dtugosci
wzrostu pierwszych licieni owsa zwyczajnego po 48 godzinach inkubacji w danych
roztworach.

Wyniki pracy badawczej

Po wykonaniu catej pracy badawczej — pierwszej 1 drugiej czesci — stato si¢ mozliwe
zaprezentowanie pelnych wynikow. Zbiorcza prezentacja powyzej zaprezentowanych
rezultatow pracy naukowej pozwala dostrzec pewne zaleznosci.

Najwazniejszym parametrem jest iloraz przyrostu dlugosci liscieni. Pozwala to na ocen¢
jaka substancja powoduje najszybszy i najwigkszy efekt. Wyniki zostaly zaprezentowane
w formie wykresu kolumnowego.

1.3 1,271
1,25 -

is | 1,195

1,15 + 1,133 1:435
11 | 1,095
1 -

0,01 [mg/l] 0,1 [mg/l] 30,01 [mg/l} 0,1 [mg/l]| kontrola
Gibereliny Auksyny
u Srednia wartos¢ ilorazu przyrostu dtugosci liscieni
Rys. 8. Wykres stupkowy ilustrujacy $rednig dhugos$¢ o jaka przyrastaja liscienie po 48 godzinach inkubacji

w danych roztworach auksyn z cytokininami oraz giberelin.
Zrédto: obliczenia whasne
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kontrola | 1,600
0.1 [mg/] | 3067
0,01 [mg/l] | 3.067

Auksyny

0,1 [mg/l] 55

Gibereliny

0,01 [mg/l]

@ Srednia diugosc¢ przyrostu liscieni

Rys. 9. Wykres kolumnowy prezentujacy $rednig warto$¢ ilorazu przyrostu dtugoscei liscieni inkubowanych 48
godzin z dodatkiem giberelin i auksyn z cytokininami.
Zrédlo: obliczenia wiasne

Z powyzej przedstawionych rezultatéw wynika, ze auksyny dobrze stymuluja rosling do
wzrostu, lecz po przekroczeniu optymalnego stezenia dochodzi do uszkodzenia $ciany
komorkowej, ktora nadaje elastyczno$¢ tkance roslinne;.

Natomiast gibereliny w wigkszym stopniu stymuluja komorki roslinne do czgstszych
podziatow. Wigksze stezenie tego fitohormonu nie wptywa na plastyczno$¢ tkanki.

Dyskusja

W dzisiejszym $wiecie spotykamy si¢ z powaznym problemem, ktorym jest deficyt
zywnos$ci. Problem ten jest szczegdlnie dostrzegalny w krajach afrykanskich takich jak
Etiopia czy Mozambik. Stajemy przed powaznym wyzwaniem zapewnienia pokarmu dla
rosngcej ciggle liczby ludno$ci oraz paszy dla zwierzat hodowlanych. Zwigkszenie
efektywnosci rolnictwa jest mocno ograniczone ze wzgledow klimatycznych oraz
gospodarczych. Naukowcy zaczgli prowadzi¢ prace badawcze, ktore moglyby symulowaé
ros$liny do bujnego wzrostu i owocowania. Botanicy prowadza badania nad wplywem
naturalnych substancji organicznych na rozwdj roslin, takimi substancjami sg fitohormony
[2]. Inaczej sg one nazywane regulatorami wzrostu 1 rozwoju roslin. Ich podstawowa rolg jest
funkcja regulacyjna. Fitohormony cechujg si¢ tym, ze potrafig aktywnie wptywac¢ na procesy
metaboliczne w wyjatkowo matych stezeniach [3]. Ponadto nalezy podkresli¢, ze hormony
dzialaja plejotropowo, to znaczy stymulujg wiele przemian metabolicznych oraz procesoOw
fizjologicznych. Powszechnie wyro6znia si¢ sze$¢ klas hormonoéw roslinnych. W naszej pracy
postuzyliSmy si¢ trzema klasami — giberelinami, ktore reguluja wzrost, spoczynek nasion oraz
procesy kwitnienia; auksynami — odpowiedzialnymi za wzrost elongacyjny, ukorzenienie,
ruchy roélin oraz procesy starzenia; cytokininami, ktore odpowiadaja za podziaty,
roznicowanie 1 starzenie si¢ komorek [1, 4].

Wzrost 1 rozw¢j ro$lin to skoordynowane dziatanie czynnikow wewngtrznych
i Srodowiskowych na metabolizm oraz realizacje ich programu genetycznego zapisanego
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przede wszystkim w genomie jadrowym. Czynniki te moga mie¢ charakter abiotyczny
(nieozywiony — fizyczny, chemiczny) lub biotyczny (ozywiony). Do czynnikéw abiotycznych
zalicza si¢ temperatur¢, nastonecznienie i pH gleby [5]. Czgsto trudno wyeliminowaé
negatywny czynnik fizykochemiczny aby zwiekszy¢ plony. W takim momencie z pomoca
przychodzi dziedzina biologii — fizjologia. Wtedy mozna uzywaé fitohormonow jako
biostymulatorow wzrostu roslin.

Podczas wykonywania pracy naukowej staraliSmy si¢ odpowiedzie¢ na pytanie jakie
zadaja sobie hodowcy roslin : Jakich hormonow uzywac oraz w jakich stezeniach podawac te
stymulatory? Na przestrzeni czasu malymi krokami udawalo nam si¢ uzyskiwa¢ klarowne
wyniki. Mamy nadziej¢, ze pomoze to nie jednemu hodowcy w uzyskaniu wigkszej iloSci
biomasy.

Przed przystapieniem do pracy oraz po zakonczeniu eksperymentéw konieczne bylo
okreslenie wydajnosci procesu wzrostu i rozwoju pierwszych liscieni owsa zwyczajnego
(Avena savia L.). Zdecydowano si¢ na pomiar dlugos$ci koleoptylu.

Po zakonczeniu pracy badawczej uzyskano doktadne oraz jednoznaczne rezultaty
uzywania giberelin, auksyn oraz cytokinin, z ktorych wynika, ze im wigksze jest stezenie
giberelin, tym odnotowuje si¢ wickszy przyrost na dtugos¢ liscieni. Hormony te nie wptywaja
negatywnie na przyrost Sciany komorkowej. Stezenie giberelin o wartosci 0,1 mg/1 sprawia,
ze $redni przyrost koleoptylu po 48 godzinach wynosi 5,5 mm, a stezenie 0,01 mg/l
powoduje wydluzenie rowne 3 mm. Mechanizm pobudzajacy wzrost na dilugos$¢ giberelin
w tym przypadku polega zapewne na przyroscie plastycznosci $cian komorkowych. Uwaza
sig, ze gibereliny poprzez hamowanie aktywnosci peroksydaz zapobiegaja reakcjom, ktore
powoduja usztywnianie S$cian komorkowych. Usztywnianie to nastgpuje w wyniku
wbudowania komponentéow fenolowych w §ciang komorkowa, takich jak na przyklad kwas
ferulowy [6]. Ponadto nalezy podkresli¢, ze gibereliny stymulujg poziom mRNA enzymu -
1-3—glukanazy, ktore hydrolizuja jeden z gléwnych polisacharydow $ciany komorkowe;.
Mozliwe jest rowniez indukowanie wzrostu przez zmian¢ poziomu wapnia w tkance [6].

W probach eksperymentalnych z wykorzystaniem auksyn dostrzeglismy, ze stezenie 0,10
mg/l powoduje ostabienie plastycznosci $ciany komorkowej. Przyrost na dlugo$¢ po 48
godzinach wynosi $rednio 3,067 mm, jest to wynik mniejszy niz przy st¢zeniu 0,01 mg/l,
poniewaz wzrost jest rowny okoto 3,867 mm.

Kwas indolilo-3-octowy ma posredni wplyw na rozciagliwos¢ $ciany komorkowe;j.
Wedhug jednej z hipotez (zwanej wzrostem w wyniku zakwaszenia) kwas indolilo—3—octowy
pobudza do dziatania pompy protonowe w blonach komodrkowych, w wyniku czego jony
hydroniowe H30" przenikaja z cytoplazmy do $ciany komorkowej. Proces ten powoduje
zmniejszenie pH matrix $ciany komorkowej, co pocigga za sobg aktywacje biatek, ktore
hydrolizujg wigzania pomiedzy czasteczkami wchodzacymi w sktad $ciany komorkowej [2,
5]. Sciana woéwczas staje sie bardzo plastyczna i zdolna do rozciagania pod wptywem
ci$nienia wody, ktora w warunkach utatwionego transportu przenika do wnetrza ro$liny
I akumuluje si¢ gtownie w tonoplascie [2]. Za duze stezenie kwasu indolilo—3—0ctowego
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powoduje utrate plastyczno$ci oraz elastycznos$ci rosliny, prowadzi to za sobg do fatalnych
skutkow, ktére moga ograniczy¢ plony [3].

WhnioskKi

Przeprowadzone przez nas badanie majgce na celu sprawdzenie wptywu fitohormonow
oraz ich stezen na rozwoj owsa (Avena savia L.) czeSciowo potwierdzito wysunietg przez nas
poczatkowo hipoteze badawczg. Zaktadala ona najwigkszy przyrost biomasy przy
zastosowaniu stezen zarowno auksyn oraz cytokinin jak i giberelin o wartosci 0,1 mg/l.
Hipoteza ta okazata si¢ sluszna jedynie w przypadku giberelin zastosowanych w tym
stezeniu. W przypadku zastosowania auksyny Z cytokininami najwigkszy wzrost
zaobserwowano przy stezeniu 0,01 mg/l. Uwaza si¢, ze jest to spowodowane uszkodzeniem
$ciany komodrkowej po przekroczeniu optymalnego stezenia wyzej wymienionych
fitohormonow.

Zaprojektowana przez nas praca badawcza miata na celu pomoc osobom zajmujacym sie
hodowlg ro$lin, w tym zaréwno ogrodnikom, jak i rolnikom. Pomoc ta miata si¢ opiera¢ na
wykazaniu jaki wptyw na przyrost biomasy roslin ma odpowiedni dobdr zar6wno rodzaju
hormonu ro$linnego, jak 1 jego st¢zen. Poprzez to hodowcy beda mogli stosowac takie
stezenia preparatéw, ktore pozwolg im uzyskac najbardziej obfite plony.

Nasze badanie wykazalo réwniez, ze nie zawsze wyzsze st¢zenie uzywanych
w rolnictwie i ogrodnictwie fitohormonow jest najlepszym rozwigzaniem, gdyz zastosowanie
zbyt wysokiego st¢zenia moze prowadzi¢ do zmniejszenia ilo$ci uzyskanej biomasy.
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Abstrakt:

W niniejszej pracy postanowilismy zbadaé czy rozne czynniki, takie jak pH, obecnosc¢
antybiotykow oraz etanolu ma wplyw na wzrost drozdzy Sacharomyces cerevisiae. Grupy
kontrolne stanowity drozdze hodowane na podiozach bez dodatkéw, ktéorych wplyw
chcieliSmy sprawdzi¢. Grupy badane stanowily drozdze hodowane na podlozach
wzbogaconych w pewne substancje, ktorych wptyw chcieliSmy zbada¢. Obecnosé
antybiotyku — nystatyny negatywnie wpltywa na rozwoj i rozmnazanie drozdzy. Im wigksze
jest stezenie leku w podtozu, tym wieksza jest Smiertelnos¢ komorek drozdzy. Antybiotyk —
cyprofloksacyna w pozywce pozytywnie wplynat na rozwdj i przede wszystkim na
rozmnazanie drozdzy. Im wicksze stezenie antybiotyku, tym mniejsza ilos¢ wybarwionych
komorek przy ocenie zywotnosci. Etanol jest produktem fermentacji, mimo to wywiera on
negatywny wplyw na rozwoj drozdzy. Mechanizm toksycznego dziatania alkoholu etylowego
na metabolizm ma dziatanie kompleksowe, zmniejsza si¢ aktywno$¢ fermentacyjna.

Stowa kluczowe:
drozdze, Saccharomyces cerevisiae, antybiotyki, etanol

Wstep

Tematem pracy jest badanie oddzialywania réznych czynnikow $rodowiska takich jak
pH, obecno$¢ antybiotykow i etanolu na wzrost drozdzy. Wszystkie obserwacje prowadzono
na szczepie Saccharaomyces cerevisiae — gatunku nalezacym do grzybow. Znalazt on
szczegOlne zastosowanie w piekarnictwie, browarnictwie oraz gorzelnictwie. Grzyby te
stanowig tatwo przyswajalng pasz¢ zawierajaca duze ilo$ci biatek 1 witamin (przede
wszystkim witaminy z grupy B), dlatego sg czesto wykorzystywane przez hodowcoOw [1].
Drozdze nalezag do workowcow, sg rowniez organizmami saprofitycznymi — odzywiajg si¢
cudzozywnie pobierajagc energie z martwych szczatkdw organicznych. Bardzo czesto
wykorzystywane sg jako materiat do badan m.in. dlatego, Ze maja male wymagania,
a w dodatku budowa przypominaja komorki ludzkie. Tak jak te ostatnie, komorki drozdzy sa
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eukariotyczne. Wiele bialek ludzkich zostato odkryte poprzez wczesniejsze badania ich
homologéw drozdzowych. Drozdze sg organizmami modelowymi [2].

Wszystkie hodowle byty przeprowadzone na pozywece stalej, uzyskanej dzieki dodatkowi
agarozy (polisacharyd bedacy polimerem pochodnych galaktozy, w temperaturze pokojowej
odwracalnie tworzy zel) do wodnego roztworu melasy. Stezenie procentowe sacharozy
W pozywce wynosito 10 %. Odpowiednie rozcienczenie zwiazkéw melasowych jest bardzo
istotnym czynnikiem. W pewnych warunkach moze doj$¢ do naruszenia funkcjonowania
sciany komoérkowej. Odwodnienie komoérki moze spowodowaé wstrzymanie lub
zahamowanie procesOw zyciowych. Zachowanie odpowiedniej roéwnowagi cisnienia
osmotycznego jest wazne dla zachowania prawidlowego wzrostu hodowli [3]. Zazwyczaj
podtoza byly wzbogacone o odpowiednig substancje w zaleznosci od badanego czynnika
z wyjatkiem prob kontrolnych. Hodowle byty przeprowadzone w ciagu 24 godzin
w warunkach pokojowych (temperatura réwna 20 °C) pod przykrywka szalki Petriego.

Cel pracy

Celem pracy bylo zbadanie wplywu czynnikow srodowiskowych takich jak odczyn
kwasowy oraz zasadowy podtoza, obecnos¢ antybiotykow i alkoholu etylowego na rozwdj
hodowli kolonii drozdzy dokonanej poprzez ocen¢ odzywienia i zywotno$ci komorek
drozdzy.

Materialy i metody

Sporzadzenie pozywki
Sktad:
e Melasa — gesty syrop powstajacy jako produkt uboczny produkcji cukru
spozywczego; substancja ta sktada si¢ z nastepujacych zwiazkow [3]:

o Woda - 20 %,

o Sucha substancja — 80 %, w tym:
= Sacharoza — 50 %,
* Inne zwigzki — 30 %, w tym:

J Cukry redukujace,

o Rafinoza,
° Popiot weglanowy,
o Kwasy bezazotowe,
o Aminokwasy,
. Zwiazki azotowe,

e \Woda destylowana,

e Probowki,

e Agar,

e Maka pszenna,
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e Mleko,
o Strzykawki.

Wykonanie:

W doswiadczeniu chciano uzyska¢ pozywke o 10 % zawartosci sacharozy [3]. W tym
celu wykonano niezbedne obliczenia. Aby otrzymac roztwor o zamierzonym stgzeniu nalezy
zmieszaé 80 g wody (80 cm®) z 20 g melasy, ktorej gestosé w temperaturze 20 °C wynosi
W przyblizeniu 1,4 g/cm3, przeksztatcajac odpowiednio wzor:

8§ = m/V, (D)
gdzie:
O — gestose,
m — masa,
V — objetose,

a nastgpnie podstawiajac powyzsze dane wynika, ze 10 g melasy ma objeto$¢ ok. 14 cm®,

Do czystej zlewki za pomoca strzykawki przeniesiono 14 ml melasy, a nastepnie dolano
80 ml cieplego roztworu mleka z woda destylowang w stosunku 1 : 1 z dodatkiem tyzeczki
maki pszennej. Melasa zawiera organiczne kwasy nielotne do 0,5 % (cytrynowy,
szczawiowy) i lotne nawet do 1,5 % (octowy, mrowkowy, mastowy). Te ostatnie umozliwiaja
rozw0j drozdzy, poniewaz hamuja paczkowanie i proces fermentacji alkoholowej. W celu
pozbycia si¢ tych zwigzkéw wodny roztwoér melasy doprowadzono do wrzenia (proces
sterylizacji) [4]. Nastepnie energicznie mieszano naczynie po czym dodano 1 g agaru. Tak
przygotowang ciecz w objetosci 7 ml wylano na szalke Petriego 1 odlozono w chiodne
miejsce, az do zastygnigcia.

Badania mikroskopowe
Kazda prébe hodowang na danym podlozu badano mikroskopowo, przeprowadzajac
ocen¢ zywotnosci, odzywienia 1 morfologii komodrek. Ponizej przedstawiono procedurg
wykonania preparatow.
Materialy badawcze:
. Ezy,
o Woda destylowana,
o Barwniki (plyn Lugola, btekit metylenowy),
° Szkietka podstawowe,
o Szkietka nakrywkowe,
o Mikroskop,
. Hodowla drozdzy.
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Ocena zywotnosci [4, 5] i morfologii drozdzy:

Badanie to polega na wybarwieniu wodnym roztworem blekitu metylenowego komorek
drozdzy i sktada si¢ z nastepujacych etapow:

1.  Wysterylizowanie szkietka podstawowego nad ptomieniem palnika,
a nastepnie odtluszczenie przy uzyciu denaturatu,

2.  Sporzadzenie roztworu hodowanych drozdzy na szkietku zegarowym
1 przeniesienie po kropli roztworu na szkietko podstawowe,

3.  Dodanie barwnika (bt¢kitu metylenowego) i delikatne mieszanie,

4.  Przykrycie catosci szkietkiem nakrywkowym i ogladanie po 5 minutach pod
mikroskopem.

Podczas analizy, martwe komoérki barwiag si¢ na niebiesko, natomiast zywe pozostaja
niezabarwione. Informacje te zostaly wczes$nie potwierdzone przez nas eksperymentalnie.
Wykonano wodny zabarwiony roztwor drozdzy, z jednej kropli zrobiono preparat, a reszte
przeniesiono do eppendorfy 1 wystawiono na dziatanie wysokiej temperatury (co
doprowadzito do $mierci komorek).

Rys. 1. Negatywny wynik barwienia §wiadczy o prawidlowym funkcjonowaniu komorki.
Zrodto: zdjecie whasne

Ocena odzywienia komorek [4,5]:
Badanie to polega na wybarwieniu ptynem Lugola komorek drozdzy i sklada sie
Z nastgpujacych etapow:
1.  Wysterylizowanie szkietka podstawowego nad plomieniem palnika,
a nastgpnie odtluszczenie przy uzyciu denaturatu,
2.  Sporzadzenie roztworu hodowanych drozdzy na szkietku zegarowym
1 przeniesienie po kropli roztworu na szkietko podstawowe,
3. Dodanie barwnika (ptynu Lugola) i delikatne mieszanie,
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4.  Przykrycie cato$ci szkietkiem nakrywkowym i ogladanie po 5 minutach pod
mikroskopem.

Wykonano preparat z drozdzy hodowanych na brzeczce melasowej przez 12 godzin.
Pobrane komorki zawieraja glikogen, ktory barwi si¢ na bragzowo. Drugi rozmaz zrobiono
z hodowli, ktora wzrastata na pozywce sktadajacej si¢ z wody destylowanej z dodatkiem
agaru przez 48 godzin (komorki niedozywione), komorki barwily sie na zotto.

Rys. 2. Mikroskopowy obraz wybarwionych i martwych komoérek drozdzy.
Zrédto: zdjecie whasne

Rys. 3. Makroskopowy obraz kolonii na pelnowartosciowych pozywkach.
Zrodto: zdjecie whasne
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Rys. 4. Makroskopowy obraz kolonii hodowanych na pozywkach niepetnowartosciowych.
Zrodto: zdjecie wasne

Rys. 5. Dobrze odzywione komorki barwig si¢ na brazowo.
Zrédto: zdjecie whasne

32



Marcin Setlak, Patrycja Radosz, Mateusz Klimek, Krzysztof Setlak — ,, BADANIE
ODDZIAEYWANIA ROZNYCH CZYNNIKOW SRODOWISKA NA WZROST DROZDZY
SACCHAROMYCES CEREVISIAE W WARUNKACH TLENOWYCH”

Rys. 6. Niedozywione jednostki barwig si¢ na z6tto.
Zrodlo: zdjecie whasne

Grupy kontrolne i badane

W naszym badaniu grupy kontrolne stanowity drozdze hodowane na podlozach bez
dodatkow, ktorych wptyw cheieli$my sprawdzi¢ w przeprowadzonym badaniu.

Grupy badane stanowity drozdze hodowane na podiozach wzbogaconych w pewne
substancje, ktorych wptyw chcieliSmy zbadaé. Doktadny opis przygotowania wzbogaconych
podlozy znajduje si¢ w dalszej czgsci pracy.

Drozdze uzyte w badaniu pochodzily z jednego opakowania. Wszystkie obserwacje
prowadzone byly jednoczasowo.

Wyniki

Wplyw pH na rozwoj drozdzy
Poczatkowo poréwnywano wplyw pH na rozwoj drozdzy. Sporzadzono trzy podioza
(wedtug opisu umieszczonego powyzej) dodajac odpowiednio:

1. 2 krople 35 % kwasu solnego (HCI) — srodowisko wzrostu i rozwoju
drozdzy miato pH rowne 3,0.

2. Kilka kropel stgzonego wodorotlenku sodu (NaOH) — $rodowisko wzrostu
i rozwoju drozdzy miato pH rowne 9,0.

3. Bez dodatku kwasu i zasady — srodowisko wzrostu i rozwoju drozdzy miato
pH rowne 5,0, warto$¢ pH tego podtoza miesci si¢ w optimum rozwoju
drozdzy (pH w zakresie 4,5 — 5,5) — grupa kontrolna.

Stopien zakwaszenia lub alkalizacji §rodowiska wzrostu i rozwoju drozdzy badano przy
pomocy papierkow wskaznikowych uniwersalnych.
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Drozdze instant rozpuszczono z malg iloscig wody. Tak przygotowane, przeniesiono na
pozywki w ilo$ci mieszczacej si¢ w petelce ezy. Gotowe hodowle szalki odtozono na 24
godziny w miejsce gdzie panowata stata temperatura 20 °C.

W grupie kontrolnej zaobserwowano wzrost kolonii drozdzy o 56 %. Kolonie tworzyly
jednolity nalot, o blyszczacej powierzchni i mazistej strukturze, o brunatnym zabarwieniu,
ksztalt kolonii byt nieregularny. Mikroskopowo stwierdzono dobry stopien odzywienia
komorek 1 zywotno$¢ na poziomie 65 %. W grupach badanych optycznie zaobserwowano
wigkszy wzrost drozdzy na pozywce o odczynie zasadowym szacowany na zwigkszenie ilo$ci
drozdzy o 28 % w stosunku do wzrostu na pozywce o podlozu kwasnym, ktory byt
szacowany na 14 %. Jesli chodzi o rodzaj wzrostu drozdzy to w wypadku pozywki
o wyzszym pH tworzyl on rodzaj jednolitego nalotu, natomiast w przypadku pozywki
0 nizszym pH byly to pojedyncze kolonie. Powierzchnia wzrostu kolonii w obu przypadkach
byla btyszczaca, a jej struktura mazista, zabarwienie kolonii bylo brunatne. W przypadku
podtoza z dodatkiem zasady sodowej kolonia tworzyla nieregularne ksztalty, natomiast
w przypadku podtoza z dodatkiem kwasu solnego ksztalt kolonii byl okragly. Nastgpnie
wyglad kolonii byl badany mikroskopowo, co pozwolito na oceng struktur komorek, dzieki
uzyciu odpowiednich barwnikéw mozliwa byla ocena rozwoju, odzywienia i zZywotnoS$ci
mikroorganizméw. Jesli chodzi o badanie odzywienia drozdzy w przypadku podtoza o pH
rownym 9 zaobserwowano zabarwienie si¢, pod wptywem ptynu Lugola, wszystkich
komorek na kolor brazowy. W przypadku drozdzy hodowanych na poditozu o pH rownym 3
wszystkie komorki zabarwily si¢ na zotto. Ocena Zywotnosci komorek wykazata: Zywotnosé
na poziomie 84 % w przypadku komorek drozdzy hodowanych na podtozu zasadowym
i Smiertelno$¢ na poziomie 100 % w przypadku komoérek drozdzy hodowanych na podtozu
kwasnym.

Ocena wplywu antybiotyku — nystatyny na rozwdj drozdzy

Sporzadzono 3 podioza bakteryjne, ktore wzbogacono o zawiesing antybiotyku o stezeniu
2400000 j.m./24 ml. Do pozywek dodano: 0,1 cm® — 10000 j.m., 0,15 cm® — 15000 j.m.
i0,2cm® — 20000 j.m. Nastepnie przeniesiono na wzbogacone o odpowiednig ilo$é
antybiotyku podtoza drozdze. Grupe kontrolng stanowity drozdze hodowane na podiozu bez
dodatku antybiotyku. Obserwacje przeprowadzono po 24 godzinach od rozpocze¢cia hodowli.

Wyglad kolonii drozdzy w grupie kontrolnej byt taki sam jak grupy kontrolnej
zastosowanej podczas sprawdzania wptywu pH na kolonie Saccharomyces cerevisiae. Grupy
badane nie roznity si¢ wzgledem siebie pod wzgledem makroskopowego wygladu kolonii.
Nie zaobserwowano wzrostu kolonii. Rodzaj wzrostu mozna okreslic jako pojedyncze
hodowle. Powierzchnia wzrostu byla blyszczaca o mazistej strukturze 1 brunatnym
zabarwieniu. Ksztalt kolonii byl okragty. Jesli chodzi o ocen¢ mikroskopowa kolonii,
wszystkie komorki, we wszystkich grupach zabarwily si¢ na brazowo. Pod wzgledem
zywotnosci komorek zaobserwowano roznicg¢ pomig¢dzy grupami badanymi. W grupie
kontrolnej zywotno$§¢ wynosita 65 %. W przypadku kolonii hodowanych na podtozu
z dodatkiem 0,1 cm® nystatyny, zywotno$é wynosita 53 %. Na podtozu z dodatkiem 0,15 cm?®
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nystatyny zywotno$¢ wyniosta 30 %, a na podtozu z dodatkiem 0,2 cm?® Zywotno§¢ wynosita
zaledwie 12 %.

Ocena wplywu antybiotyku — cyprofloksacyny (Proxacin) na rozwdéj drozdzy

Sporzadzono 3 pozywki, ktore wzbogacono o zawiesing antybiotyku o st¢zeniu 2400000
j.m./24ml. Do pozywek dodano: 0,1 cm® — 10000 j.m., 0,15 cm® — 15000 j.m. i 0,2 cm® —
20000 j.m. Nastegpnie przeniesiono na wzbogacone o odpowiednig ilos¢ antybiotyku podtoza
drozdze. Grupe kontrolng stanowity drozdze hodowane na podtozu bez dodatku antybiotyku.
Obserwacje przeprowadzono po 24 godzinach od rozpoczecia hodowli.

Wyglad kolonii drozdzy w grupie kontrolnej byt taki sam jak grupy kontrolnej
zastosowanej podczas sprawdzania wptywu pH na kolonie Saccharomyces cerevisiae. Grupy
badane nie roznity si¢ wzgledem siebie pod wzgledem makroskopowego wygladu kolonii.
Zaobserwowano wzrost we wszystkich koloniach w grupach kontrolnych — w grupach
hodowanych na podtozu z dodatkiem 0,1 cm® i 0,15 cm?® nastgpil wzrost o 28 %, natomiast
w grupie hodowanej na podtozu z dodatkiem 0,2 cm® wzrost kolonii byt wiekszy i wynosit
43 %. Rodzaj wzrostu mozna okresli¢ jako pojedyncze hodowle. Powierzchnia wzrostu byta
matowa o0 zwartej strukturze i brunatnym zabarwieniu. Ksztalt kolonii byt nieregularny. Jesli
chodzi o ocen¢ mikroskopowa kolonii, wszystkie komorki, we wszystkich grupach zabarwily
si¢ na bragzowo. Pod wzgledem zywotnosci komoérek zaobserwowano réznice pomiedzy
grupami badanymi. W grupie kontrolnej zywotnos¢ wynosita 65 %. W przypadku kolonii
hodowanych na podtozu z dodatkiem 0,1 cm?® ciprofloksacyny, Zywotno$¢ wynosita 70 %. Na
podtozu z dodatkiem 0,15 cm? ciprofloksacyny Zzywotno$¢ wyniosta 74 %, a na podtozu
z dodatkiem 0,2 cm?® zywotno$¢ wynosita 82 %.

Ocena wplywu etanolu na rozwéj drozdzy

Sporzadzono 4 podtoza bakteryjne, do ktorych dodano etanol odpowiednio od stezenia
5%, 10 %, 20 % i1 40 %. Grupg kontrolng stanowily drozdze hodowane na podtozu bez
dodatku alkoholu. Obserwacje przeprowadzono po 24 godzinach od rozpoczecia hodowli.

Wyglad kolonii drozdzy w grupie kontrolnej byl taki sam jak grupy kontrolnej
zastosowanej podczas sprawdzania wpltywu pH na kolonie Saccharomyces cerevisiae.
W grupach badanych nie zaobserwowano wzrostu kolonii w przypadku drozdzy hodowanych
na podiozach wzbogaconych 40 % i 20 % alkoholem etylowym, zaobserwowano wzrost
0 14 % w przypadku kolonii drozdzy hodowanych na podtozu z dodatkiem 10 % etanolu
i wzrost 028 % w kolonii hodowanej na podtozu z dodatkiem 5 % etanolu. Drozdze we
wszystkich grupach badanych cechowat rodza; wzrostu pod postacig pojedynczych kolonii.
W przypadku dwoch grup badanych hodowanych na podlozach z dodatkiem etanolu
0 wyzszym stezeniu procentowym powierzchnia wzrostu byla blyszczaca, struktura koloni —
mazista o ubarwieniu bragzowym. Ksztatt kolonii byl nieregularny. W przypadku grup
badanych hodowanych na podlozu wzbogaconym w 10 % 1 5 % alkohol etylowy
powierzchnia wzrostu byta matowa, struktura kolonii zwarta, zabarwienie brazowe, a ksztatt
kolonii nieregularny. Badanie mikroskopowe wykazato brak wptywu alkoholu etylowego na
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odzywienie komoérek — wszystkie komodrki byly brunatne. Etanol w znacznym stopniu
wplywal natomiast na zywotno$¢ komorek drozdzy, w przypadku grupy hodowanej na
podtozu z dodatkiem 40 % alkoholu nie zaobserwowano zywych komorek, w grupie
hodowanej na podtozu z dodatkiem 20 % alkoholu Zywotno§¢ wynosita 13 %, w grupie
hodowanej na podtozu wzbogaconym w 10 % alkohol zywotno$¢ wynosita 50 %, a w grupie
hodowanej na podtozu wzbogaconym w 5 % alkohol zywotnos¢ wynosita 57 %.

Dyskusja

Sacharomyces cerevisiae to gatunek jednokomoérkowych grzybéw, ktéry posiada
ogromne znaczenie dla cztowieka. Wykorzystywany jest miedzy innymi w piekarnictwie,
browarnictwie, winiarstwie, farmakologii oraz wielu innych dziedzinach. Obecnie ten
gatunek drozdzy to jeden z najpopularniejszych modeli w badaniach biologii molekularnej
i komorki. Stanowia jeden z najbardziej wnikliwie badanych organizmow [2].

Komorki Sacharomyces cerevisiae sa owalne, ich §rednica waha si¢ migdzy 5, a 10
mikrometrami. Rozmnazaja si¢ bezplciowo, w procesie paczkowania. Grzyby te
przeprowadzaja fermentacje alkoholowa, co zadecydowalo o ich obecnym zastosowaniu
W przemysle spozywczym [2].

Drozdze Sacharomyces cerevisiae moga kolonizowaé¢ drogi oddechowe, moczowe
oraz przewo6d pokarmowy czlowieka, zwtaszcza gdy dojdzie do ostabienia odpornosci. Co za
tym idzie moga wywotaé takie choroby jak fungemia, zapalenie wsierdzia, zapalenie ptuc,
zakazenie uktadu moczowo— plciowego oraz zakazenie skory. Zakazeniom sprzyja wysokie
stezenie glikogenu w organizmie. Gatunek ten znacznie rzadziej niz drozdze z rodzaju
Candida powoduja tego typu zakazenia [6].

Sacharomyces cerevisiae jest jednym z najczgsciej wykorzystywanych w nauce
organizmoéow. Stanowig wygodny do badan material. Ich hodowla nie jest skomplikowana,
majg niskie wymagania 1 wzrastajg szybko. Z tych powodow, razem z Escherichia coli sg
jednym z modelowych organizméw jednokomoérkowych. Co wazne, drozdze posiadaja
podobng do komoérek ludzkich budowe. Ich komoérki sa eukariotyczne, w przeciwienstwie do
prokariotycznych komorek Escherichia coli. Wiele ludzkich bialek zostalo odkryte witasnie
poprzez wczesniejsze badania ich drozdzowych homologéw. Genom Sacharomyces
cerevisiae byl pierwszym sposrdd genomdéw organizmoé4w eukariotycznych, dla ktorego
poznano jego kompletng sekwencje w Yeast Genome Project. Baza danych, ktéra powstata
wskutek tego projektu jest obecnie narzedziem wielu dziedzin nauki. Shuzy do rozwijania
wiedzy 0 mechanizmach oraz organizacji komorek eukariotycznych. Podobng do niej bazg
danych, ktora takze powstata dzieki Yeast Genome Project jest baza Munich Information
Center for Protein Sequences. Genom drozdzy zawiera okoto 13 miliondw par zasad oraz
6275 gendéw. Prawdopodobnie okoto 23 % genomu drozdzy jest takie samo jak u ludzi.
Okoto 1500 gendw jest niezbedne drozdzom do zycia, a 5800 jest w petni funkcjonalnych [7].

Optymalne pH dla rozwoju drozdzy wynosi 4,5 do 5,5. Odchylenie tego przedzialu
uposledza pobieranie pozywki oraz zmniejsza wzrost i rozmnazanie eukariontéw [4].
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Nystatyna zaliczana jest do grupy antybiotykow polienowych o dzialaniu
przeciwgrzybicznym. Jej dziatanie opiera si¢ na zwigkszaniu przepuszczalnosci bton
komorkowych miedzy innymi dla kationdw potasu, co prowadzi do zaburzen metabolicznych
w komorkach grzybow i ich §mierci.

Cyprofloksacyna to organiczny zwigzek chemiczny, chemioterapeutyk, o dziataniu
bakteriobojczym, wykazujacy swoje dziatanie poprzez zaburzenie replikacji DNA bakterii
w wyniku zahamowania syntezy DNA.

Etanol dziata na bialka enzymatyczne i strukturalne, blony komoérkowe oraz retikulum
endoplazma tyczne [8].

Whnioski

Drozdze charakteryzuja si¢ bardzo szybkim tempem wzrostu na pozywkach nie
wzbogaconych w dodatkowe substancje. Po przekrojeniu kolonii dajg si¢ dostrzec pecherzyki
gazu, $wiadczace o zachodzeniu proceséw metabolicznych. Na podstawowym podtozu
komorki swobodnie moga pobiera¢ substancje energetyczne, mimo to w ocenie zywotnosci
mozna dostrzec sporo obumartych komorek.

pH jest zwigzane przede wszystkim z oddzialywaniem jonéw wodorowych na $ciang
komorkowa drozdzy i tym samym z pobieraniem przez nig substancji pokarmowych.
Komorki bytujace na brzeczce kwasowej nie majg substancji zapasowych, powodem tego
byta ich $mieré. Podczas obserwowania grzybow nie zauwazono paczkujacych ani
konigujacych komoérek. pH o warto$ci 3,0 catkowicie zahamowato rozmnazanie organizméw.
Mniejsze stezenie jonéw H', a wieksze OH™ (odczyn zasadowy) pozytywnie wplywa na
rozw0j 1 rozmnazanie drozdzy. Potwierdzaja to czeste obrazy paczkujacych matych
organizmow od rodzicielskich. W hodowli kontrolnej, gdzie pH pozywki wynosito 5,0
komérki normalnie rozmnazaty sie. Zywotno$é wynosita okoto 50 — 60 %, spowodowane to
bylo rozwojem drobnoustrojow chorobotworczych, ktore swobodnie namnazaly si¢ na
podiozu. Podczas badan mikroskopowych mozna bylo dostrzec rézne struktury niebedace
komoérkami drozdzy. Mozna wysung¢ podejrzenie, ze byly to bakterie.

Obecnos¢ antybiotyku — nystatyny negatywnie wplywa na rozwoj i rozmnazanie drozdzy.
Im wigksze jest stezenie leku w podtozu, tym wigksza jest §miertelno§¢ komorek drozdzy.

Antybiotyk — cyprofloksacyna w pozywce pozytywnie wptynal na rozwdj i przede
wszystkim na rozmnazanie drozdzy. Im wigksze stezenie antybiotyku, tym mniejsza ilo$¢
wybarwionych komorek przy ocenie Zywotno$ci. Lek ten nie wplywa na pobieranie pozywki
przez grzyby.

Etanol jest produktem fermentacji, mimo to wywiera on negatywny wplyw na rozwoj
drozdzy. Graniczna warto$¢ alkoholu w pozywce wynosi 12 %. Mechanizm toksycznego
dzialania alkoholu etylowego na metabolizm ma dziatanie kompleksowe, zmniejsza si¢
aktywno$¢ fermentacyjna.
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Dodatek — znaczenie drozdzy w srodowisku i ich wykorzystanie przez
czlowieka

Drozdze to jednokomoérkowe grzyby. Sa one organizmami saprofitycznymi, co oznacza,
ze pozyskuja one energie niezbedng do zycia z martwych czastek organicznych.
W érodowisku naturalnym mozna je spotka¢ na powierzchni gleby bogatej w cukry proste,
a takze na dojrzatych owocach. Gospodarcze znaczenie majg tak zwane drozdze szlachetne,
bedace roznorodnymi odmianami i szczepami Saccharomyces cerevisiae.

Drozdze w produkcji alkoholi

Fermentacyjne wlasciwosci jednokomorkowych grzybéw zostaty odkryte przez
czlowieka bardzo dawno. Wiele starozytnych kultur posiadato swoje przepisy, na to, jak
Zz owocoéw uzyskiwaé poprawiajacy nastrdj napdj. Drozdze zbierajace si¢ na powierzchni
dojrzatych owocéw (gldéwnie winogron), pod wplywem wysokiej temperatury, powodowaty
fermentacje wyplywajacego z owocow soku. Wsrdd drozdzy szlachetnych, uzywanych do
produkcji alkoholi, wyr6znia si¢: drozdze piwowarskie, drozdze winiarskie i1 drozdze
gorzelnicze. Rodzaje te r6znig si¢ od siebie szybkos$cig 1 stopniem prowadzonej fermentacji.
Drozdze gorzelnicze cechuja si¢ prowadzeniem fermentacji alkoholowej najszybciej,
umozliwiajg one uzyskanie alkoholi najwyzej procentowych i wtasnie dlatego sg one obecnie
najczesciej wybierane przez osoby zajmujace si¢ wyrobem alkoholi wysokoprocentowych.
Drozdze gorzelnicze mozna kupi¢ w gotowych zestawach, zawierajacych wszystkie sktadniki
wymagane podczas fermentacji. Warto zaznaczy¢, ze drozdze gorzelnicze, maja zdolnos$¢ do
enzymatycznego przeksztalcania nie tylko glukozy, ale takze fruktozy, sacharozy i maltozy.
Grzyby te cechuja sie takze wysoka odporno$cig na kwasy organiczne [9].

Drozdze w produkcji wysokobialkowej paszy

Drozdze gorzelnicze moga stuzy¢ takze do produkcji wysokobiatkowej paszy, jako
drozdze paszowe pofermentacyjne. Pasze te otrzymywane s3 w wyniku przemian
biologicznych, przeprowadzanych przez drozdze, co pozwala na otrzymanie karmy
zawierajacej duze ilosci biatka ( > 150 g), bedacej Swietnym zrodtem energii dla zwierzat
hodowlanych [4].

Drozdze w piekarnictwie

Kolejnym przyktadem drozdzy szlachetnych sa drozdze piekarskie. Wtasciwosci tych
grzybow sprawiaja, ze wykorzystanie ich w przemysle piekarniczym, pozwala na ulepszenie
smaku produktow, przedluzenia terminu ich zdatnos$ci do spozycia 1 spulchnienie wypiekdw.
W przebiegu fermentacji, produktem nieorganicznym reakcji jest tlenek wegla (1V), ktory
nadaje produktom objetosci. Ilos¢ tlenku wegla (IV), ktory wydziela si¢ w trakcie reakceji, jest
$ci$le zwigzany z iloscig cukrow prostych znajdujacych sie¢ w mace uzywanej do wypieku.
Drozdzom w trakcie przeprowadzania procesOw enzymatycznych nalezy zapewni¢ takze
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optimum temperaturowe zawierajace si¢ w przedziale 25 — 30 © C i do$¢ niskie pH, a takze
dostep do tlenu [4].

Zastosowanie drozdzy w kosmetologii

Dziedzing, ktora korzysta z drozdzy jest takze kosmetologia. Na bazie drozdzy powstaje
w ostatnim czasie bardzo wiele kosmetykow przejawiajacych réznorodne dziatania. Drozdze
zawierajg duze ilosci fosfolipidow, a takze witamin z grupy B, D 1 E. Zawierajg one mikro
I makroelementy w tym magnez, zelazo, cynk, miedz, potas, chrom i siarkg. Wiele schorzen
dotyczacych skory 1 wloséw jest spowodowanych niedoborem tych skladnikéw
W organizmie. Biotyna, czyli witamina z grupy B posiada bardzo korzystny wplyw na wtosy,
opoznia ich siwienie, hamuje wypadanie i poprawia ich ogoélnga kondycje. Niedobor tej
witaminy moze powodowa¢ zmiany skorne w tym stany zapalne i wysypki. Witamina E
bardzo pozytywnie wplywa na stan skory, opoznia jej starzenie i zwigksza elastycznosc.
Posiada ona takze dzialanie antyoksydacyjne, bierze udzial w dostarczaniu skladnikow
odzywczych do komorek, a takze wzmacnia naczynia krwionosne. Drozdze w kosmetyce
moga byC stosowane zardwno zewnetrznie, jak 1 wewnetrznie — droga pokarmowa.
W przypadku doustnego spozywania drozdzy mozna siegnagé po preparaty je zawierajace
dostepne w aptekach lub pi¢ drozdze pickarskie zalane wodg Iub mlekiem. W przypadku
wyboru drugiej opcji nalezy pamigtac, ze przed spozyciem, wszystkie drozdze nalezy zabic¢
poprzez zalanie goraca woda. Wypicie zywych grzybow moze powodowaé objawy ze strony
przewodu pokarmowego takie jak wzdecie, bdle brzucha, biegunke i wymioty. Zewngtrzne
stosowanie preparatow zawierajace drozdze takze posiada korzystny wplyw na zdrowie.
Dzigki wlasciwosciom antyoksydacyjnym oraz dzialaniu hamujacym czynnos$¢ gruczotow
lojowych drozdze stanowig skladnik wielu preparatow przeciwko tradzikowi.
Jednokomoérkowe grzyby znalez¢ mozna takze w preparatach zapobiegajacych powstawaniu
rozstepow skoérnych, a takze stuzagcych do pielegnacji paznokci [10].

Drozdze w medycynie

Wykorzystanie drozdzy w medycynie jest znane od wielu wiekow. Oktady zawierajace
drozdze stosowane byly w roznorakich chorobach skory, w tym obrzekdéw, zmian zapalnych,
oparzen, probleméw z cera, a takze do zwalczania hemoroidow. Wspodiczesna medycyna
I farmakologia rowniez stosuje drozdze w leczeniu wielu schorzen [10].

Coraz wigkszym problemem w populacji ludzkiej stajg si¢ choroby neurodegeneracyjne.
Sa to wrodzone lub nabyte choroby dotykajace uktad nerwowy i1 powodujace utrate
neuronow. Pierwsze objawy choroby mogg rozwijac si¢ niepostrzezenie przez wiele lat. Ich
coraz wigksza rozpoznawalnos$¢ jest zwigzana ze wzrostem Sredniej dlugosci zycia, a takze
z ciggtego ulepszania metod diagnostycznych. Zrozumienie doktadnego patomechanizmu
powstawania i rozwoju tych chordb oraz opracowanie nowych metod terapeutycznych
stanowi jedno z najwazniejszych wyzwan, stojacych przed neurobiologami, farmakologami
I lekarzami, w najblizszej przyszio$ci. Drozdze wydaja si¢ przybliza¢ odkrywcow do
rozwigzania probleméw zwigzanych z chorobami neurodegeneracyjnymi. Dzieje si¢ tak
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poniewaz mechanizmy 1 $ciezki metaboliczne lezace u podstaw nasilonej i nieprawidlowej
degeneracji neuroné6w mozna obserwowa¢ na komorkach drozdzy. Geny odgrywajace role
W powstawaniu choroéb neurodegeneracyjnych moga mie¢ swoje odpowiedniki w komorkach
drozdzy i mozna wtedy bezpoSrednio obserwowaé ich dziatanie. W przypadku braku
odpowiednika genu ludzkiego w komoérkach drozdzy moze by¢ on modelowany w komdrkach
grzyba przez heterologiczng ekspresje [11]. Badania prowadzone z zastosowaniem modeli
Z komorkami drozdzy w przysziosci prawdopodobnie przyczynig si¢ do spowolnienie
przebiegu lub zatrzymania procesu degeneracyjnego w schorzeniach takich jak: choroba
Huntingtona, choroba Alzheimera, ataksji Friedreicha, choroby Parkinsona i wielu innych
[12].

Drozdze sa takze potencjalnym $rodkiem terapeutycznym, ktory probuje sig
wykorzystywa¢ w produkcji szczepionek przeciwko wirusowym chorobom zakaznym
i nowotworom. Szczepionki na bazie drozdzy takie jak Sipuleucel-T i Prostvac-VF
w badaniach przedklinicznych i klinicznych pokazuja wydtuzenie $redniego czasu przezycia
I zmniejszenie $miertelnoSci, w przebiegu nieoperacyjnego raka prostaty, w porownaniu
Z placebo [13]. Jednokomoérkowe grzyby wykorzystuje si¢ takze do produkcji szczepien
przeciwko chorobom powodowanym przez wirusy w tym wirusa HBV i HPV [14, 15].
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Abstrakt:

Zespdt  policystycznych  jajnikow (PCOS) jest zaburzeniem endokrynologicznym
dotykajacym kobiety w wieku rozrodczym. Zesp6t ten prowadzi do bezptodnosci,
insulinoopornosci, otylo$ci 1 problemow sercowo—naczyniowych. Celem niniejszej pracy byta
ocena zalezno$ci niedoczynno$ci tarczycy, wskaznika masy ciala na gospodarke
weglowodanowa 1 lipidowa kobiet z zespotem policystycznych jajnikéw. Badanie objeto
analize 1159 przypadkow kobiet zdiagnozowanych z PCOS hospitalizowanych na Oddziale
Ginekologii Endokrynologicznej w latach 2014 — 2017. W badaniu zaobserwowano istotne
statystycznie roznice w wartosci insuliny w 120 minucie testu OGTT pomiedzy grupa
kontrolng i wszystkimi grupami badanymi. Zauwazono takze rdznice znamienne statystycznie
w innych analizowanych parametrach pomiedzy poszczegdlnymi grupami badanymi. Co za
tym idzie, niedoczynno$¢ tarczycy oraz BMI > 25 kg/m? u pacjentek z PCOS ma negatywny
wplyw na ich metabolizm glukozy i lipidow.

Stowa kluczowe:
PCOS, BMI, niedoczynnosc¢ tarczycy, insulinoopornos¢

Wstep

Zespodt policystycznych jajnikow (PCOS) jest czgsta metaboliczng i endorynologicza
choroba, ktora dotyka 5 — 10 % kobiet w wieku reprodukcyjnym [1]. PCOS jest definiowany
poprzez spetlienie dwoch z trzech ponizszych kryteriow: kliniczne i/lub biochemiczne
wyktadniki hiperandrogenizmu; oligo — lub anowulacja; policystyczne jajniki (w badaniu
USG). Insulinoopornos¢ jest czgstym zaburzeniem wsrod tych kobiet i dotyczy ona 20 — 40 %
przypadkéw. Dla porownania w populacji ogolnej inulinoopornos¢ spotyka sie u 5 — 10 %
osOb populacji ogoélnej [1]. Wsrod kobiet z zespotem policystycznych jajnikow
Z wspottowarzyszaca insulionooporno$cia jest znacznie zwigkszone ryzyko zapadalno$ci na
choroby naczyniowo—sercowe, nadci$nienia tetniczego, zaburzen gospodarki lipidowej,
cukrzyce typu Il oraz zespotu metabolicznego [1].
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Genetyczne podtoze insulinoopornosci jest szeroko tlumaczone we wspodlczesnej
literaturze, aczkolwiek inne czynniki takie jak hiperangrogenizm, zaburzenia czynnosci
tarczycy wskazuja wieloczynnikowe podtoze insulinoopornosci w PCOS.

Niedoczynno$¢ tarczycy przez wielu autoréow jest rozwazana jako wyznacznik
insulinooporno$ci. Hormony tarczycy maja dziatanie agonistyczne wzgledem insuliny
w szkieletowej tkance mig$niowej i watrobie. Niedobdr tyroksyny zmniejsza watrobowe
wytwarzanie glukozy i1 zmniejsza jej obwodowe zuzycie [2]. Ponadto, niedoczynnos$¢
tarczycy moze by¢ odpowiedzialna za przyrost masy ciata, dyslipidemi¢, spadek SHBG oraz
zwiekszong konwersje androstendionu do testosteronu i dalszej aromatyzacji do estrogenu [2].
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Rys. 1. Hormony steroidowe i ich przemiany w organizmie.
Zrodto: http://luskiewnik.strefa.pl/fitosterole/sterole/pages/p6.htm

Odsetek  autoimmunologicznych  zaburzen tarczycy, jawnej 1 subklinicznej
niedoczynnosci tarczycy stosunkowo czesto wspolwystepuja z zespolem policystycznych
jajnikow  [2]. Zalezno$¢ pomiedzy stezeniem tyreotropiny (TSH) w  surowicy
a insulinowrazliwoscig okreslang poprzez wskazniki HOM—IR i QUICKI nie jest oczywisty
oraz liczba doniesien naukowych jest ograniczona. Niemniej jednak jest wyrazny zwigzek
pomiedzy stosowaniem metforminy a spadkiem TSH u kobiet z PCOS [2]. Oprocz tego
suplementacja hormondw tarczycy moze zmniejszy¢ stg¢zenie androgenéw w surowicy [2].
Mueller 1 wsp. w swojej pracy okreslili, ze stezenie TSH w surowicy wigksze lub réwne
2 mlU/I koreluje z lepsza odpowiedzg tkanek na dziatanie insuliny [1]. Jednakze wyniki te nie
sg powtarzalne w innych badaniach.
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Rys. 2. Obraz USG charakterystyczny dla PCOS.
Zrédto: http://misjaciaza.blogspot.com/2013/06/przyczyny—niepodnosci—zaburzenia—cyklu.html
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Rys. 3. Skala Ferrimana—Gallweya, stuzace do oceny hirsutyzmu jednego z objawéw hiperandrogenizmu,
wynik powyzej 6 punktow powinien skutkowa¢ wprowadzeniem leczenia.
Zrédto: http://www.towsrodku.pl/hirsutyzm—czyli-nadmierne—owlosienie—leczenie—objawy—kosmetyka/
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Cel pracy

Celem niniejszej pracy byta ocena wplywu niedoczynnosci tarczycy i wskaznika masy
ciata (BMI) na odchylenia w badaniach laboratoryjnych krwi kobiet chorujacych na zespot
policystycznych jajnikéw. Szczegdlng uwage zwrdcono na gospodarke cukrowa w aspekcie
insulinowrazliwosci.

Material i metody

Retrospektywne badanic obejmowato 1159 kobiet w wieku 18 — 35 lat,
hospitalizowanych na Oddziale Ginekologii Endokrynologicznej Uniwersyteckiego Szpitala
Klinicznego w Katowicach w latach 2014 — 2017. Wszystkie pacjentki wlgczone do badania
byly zdiagnozowane z PCOS przez lekarza ginekologa na podstawie kryteriow
rotterdamskich. Z badania wylaczono kobiety powyzej 35 roku zycia, a takze pacjentki
Z rozpoznanymi innymi powaznymi zaburzeniami endokrynologicznymi takimi jak: cukrzyca
i1 nadczynnos¢ tarczycy oraz hormonalnymi: hiperprolaktynemia, zesp6t Cushinga, zaburzenia
funkcji nadnerczy i hiperandrogenizm. BMI pacjentek zostalo wyliczone na podstawie
pomiaréw antropometrycznych przeprowadzonych przy przyjeciu na oddziat. Niedoczynnos¢
tarczycy byla rozpoznawana lub wykluczana na podstawie historii choroby pacjentek,
poziomu hormonow tarczycy i objawdéw klinicznych. Pacjentki wlaczone do badania nie
przyjmowaty zadnych lekéw z wyjatkiem lekow zwigzanych z leczeniem niedoczynnosci
tarczycy. Kobiety spetniajace kryteria wlaczenia podzielono na 6 grup: kontrola oraz 5 grup
badanych. Grupa kontrolna zawierala 619 kobiet z BMI zawierajacym si¢ w przedziale od
18,5 — 25 i prawidtlowym poziomem TSH ( < 4,0 mj/l) bez innych cech niedoczynnosci
tarczycy. Pierwsza grupa badana obejmowata 373 kobiety z BMI > 25 i prawidlowym
poziomem TSH (< 4,0 jm/l) bez innych cech niedoczynnos$ci tarczycy. Druga grupg badang
stanowito 60 kobiet z prawidlowym BMI (za prawidlowy rozumie si¢ zakres wartoSci
przyjety dla grupy kontrolnej), a takze niedoczynno$cig tarczycy stwierdzona biochemicznie
lub klinicznie 1 prawidtowo leczong. Trzecia grupa badawcza to 42 kobiet z podwyzszonym
BMI ( > 25) i prawidlowo leczong niedoczynnoscig tarczycy. Czwarta grupa badana obj¢ta 39
kobiet z prawidlowym BMI i1 niedoczynnoscig tarczycy nieleczong. Do piatej grupy badanej
wlaczono 26 kobiet z BMI > 25 inieleczong niedoczynnoscig tarczycy. Do analizy
statystyczne] uzyto programu Statistica 12.0. W celu przetestowania normalnosci danych
uzyto testu Shapiro—Wilka. Do okre$lenia znamiennosci statystycznej, ktorej poziom ustalono
na poziomie p < 0,05, wykorzystano nieparametryczny test Mann’a—Whitney’a.

W badaniu analizowano wyniki badan pacjentek i1 parametry takie jak wiek (grupy
pacjentek byly jednorodne pod wzgledem tego parametru) i BMI (grupy pacjentek z BMI
18,5 — 25 i z BMI > 25). Podczas pobytu na oddziale kobiety zostaly poddane doustnemu
testowi obcigzenia glukozg (OGTT), ktory polega na zmierzeniu pacjentce poziomu glukozy
oraz insuliny we krwi i1 podaniu jej droga doustng 75 g glukozy rozpuszczone; w 250 ml
wody, nast¢pnie analizuje si¢ poziom glukozy i insuliny we krwi w 30, 60, i 120. minucie
trwania testu. OGTT jest czulym testem pozwalajacym na wykrycie zaburzen metabolizmu
glukozy w tym insulinoopornosci i1 cukrzycy. Wyniki testu zostalty uwzglednione w analizie
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roznic pomiedzy grupami pacjentek. W badaniu uwzgledniono takze parametry takie jak
HOMA-IR, QUICKI i indeks glukoza/insulina. Sg one prostymi modelami matematycznymi
stuzacymi do oceny insulinoopornosci. Parametr HOMA-IR (Homeostasis Model
Assessment) wyliczany byl na podstawie wzoru: insulinemia na czczo [mU/ml]*glikemia na
czczo [mmol/1]/22,5, za warto§¢ prawidlowa uznaje si¢ wyniki: N < 1,5. QUICKI
(Quantitative Insulin Sensitivity Check Index) liczono na podstawie wzoru: 1/(log insulinemii
na czczo [uU/ml] + log glikemii na czczo [mmol/l]), za warto$¢ prawidtowsg uznaje si¢
wyniki: N > 0,357. Indeks glukoza/insulina (G/I) stanowi najprostszg metode oceny
insulinoopornosci. Indeks ten jest ilorazem st¢zenia insuliny i1 glukozy we krwi na czczo.

Ramkowy Wiek grupowane wzgledem grupa

255y 1098¢c
a8
3G
34
. { 7
30 . l
E 28 =] o [
§ 26 (=] [=] a

a L

24
N
20
18
16

3 4
| GRUPA

Rys. 4. Kobiety podzielone na 6 grup — brak istotnych statystycznie roznic w wieku.
Zrédto: obliczenia whasne
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Rys. 5. Kobiety podzielone na 6 grup — grupy pacjentek z prawidtowym i nieprawidtowym BMI.
Zrodto: obliczenia whasne
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Za prawidlowy wynik przyjmowana jest wartos¢: N > 4,5. W badaniu analizowano takze
inne parametry laboratoryjne, w tym st¢zenie enzymoéw watrobowych (AspAT —
aminotransferaza asparaginianowa N = 5 — 40 U/l, ALAT — aminotransferaza alaninowa N =
5 — 40 U/l, GGTP — gamma—glutamylotransferaza N < 40 U/l), stezenie glikoproteiny
wigzacej hormony plciowe (SHBG, N = 28 — 34 nmol/l) oraz profil lipidowy pacjentek (CHO
— cholesterol catkowity N = 138 — 200 mg/dl, HDLC — dobry cholesterol N = 40 — 80 mg/dl,
LDLC — zty cholesterol N < 135 mg/dl i TG — tr6j glicerydy N < 150 mg/dl). Wszystkie
badania zostaty przeprowadzone w pierwszej dobie pobytu pacjentek na oddziale, wyniki
badan zostaly wydane przez jedno laboratorium.

Wyniki

Poczatkowo analizowano rdéznice pomiedzy grupa kontrolng — pacjentkami
z prawidtowym BMI i z prawidlowym poziomem TSH, a czwartg grupa badang — pacjentki
z prawidlowym BMI i nieleczong niedoczynno$cig tarczycy. Istotne statystycznie rdznice
zauwazono w poziomie glukozy we krwi w 120 minucie OGTT. Pacjentki z grupy kontrolnej
mialy $redni poziom glukozy réwny 96,5 mg/dl (SD = 21,5), natomiast kobiety z nieleczong
niedoczynnoscig tarczycy prezentowaly wyzszy $redni poziom glukozy 103,8 mg/dl (SD =
19,7); p = 0,0125.

Nastepnie zdecydowano przeprowadzi¢ podobne pordwnanie pomiedzy grupami kobiet
otytych. Sparowano ze soba grupe badang pierwsza (kobiety z BMI > 25 i prawidlowym
poziomem TSH) oraz piata (kobiety z BMI > 25 i nieleczong niedoczynno$cia tarczycy).
Grupy roznity si¢ w tym przypadku parametrami takimi jak: insulina 0’ — $redni poziom dla
grupy badanej pierwszej 14,4 pU/ml (SD = 8,5) 1 20,9 uU/ml (SD = 17,2) dla grupy badane;j
piatej, p = 0,0236; indeks G/ — gorsze wyniki uzyskaly pacjentki z nieleczong
niedoczynnoscig tarczycy M1 = 8,6 (SD =5,9) vs. Ms = 6,6 (SD =4.,4), p = 0,0215. Réznice
na niekorzy$¢ grupy pacjentek z nieleczona niedoczynno$cig tarczycy wystgpowaty tez
w przypadku innych modeli §wiadczacych o insulinoopornosci: HOMA—IR — M1 = 3,2 (SD =
2,1) vs. M5 =4,9 (SD = 4,7), p = 0,0194; QUICKI - M1 =0,4 (SD =0,05) vs. M5 =0,3 (SD =
0,01), p = 0,0265.

W dalszej kolejnosci postanowiono zbada¢ wplyw leczenia niedoczynno$ci tarczycy
w grupach pacjentek szczuptych i z BMI > 25. Poréwnano ze sobg grupe badang drugg (BMI
< 25, leczona niedoczynno$¢ tarczycy) i czwarta (BMI < 25, nieleczona niedoczynnos¢
tarczycy). Pacjentki w tych grupach réznily si¢ miedzy soba parametrami wchodzgcymi
w sktad ich profilu lipidowego. Lepsze wyniki uzyskaly pacjentki z leczong niedoczynnoscia
tarczycy: CHO — M, = 162,8 mg/dl (SD = 25,87) vs. M4 = 185,6 mg/dl (SD = 45,3), p =
0,0054; LDLC — M2 = 85,7 mg/dl (SD = 18,87) vs. M4 = 105,2 mg/dl (SD = 40,5), p =
0,0016; TG — M2 = 68,9 mg/dl (SD = 23,85) vs. M4 = 80,2 mg/dl (SD = 33,4), p = 0,0436.
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Grupa kontrolna vs PCOS,BMI<25, nieleczona niedoczynnos¢ tarczycy

Kontrola Grupa badana 4
Badana cecha M sD M sD P

Glukoza 120" [mg/dl] 65 215 1038 187 0012450

PCOS, BMP>25, poziom TSH w normie vs PCOS,BMP>25, nieleczona niedoczynnesé tarezycy

Grupa badana 1 Grupa badana 5
Badana cecha M sD M sD P
Insulina 0 [ulU/ml] 144 85 200 172 0023581
G/ 86 55 66 44 0021475
HOMA 2 21 42 47 0015370
QuICKI 04 005 03 001 0026520

Rys. 6. Wyniki 1.
Zrodto: obliczenia wlasne

PCOS, BMI<25, leczona niedoczynnosé tarczycy vs PCOS,BMI<25, nieleczona niedoczynnosé

tarczyey
Grupa kontrolna 2 Grupa kontrolna 4
Badana cecha M 5D M sD P
CHO [mg/dl] 1628 2587 1856 452 0005435
LDLC [mg/dl] 857 1887 1052 405 0001585
TG [mg/dl] 685 2385 802 34 0043815
@ PCOS, BMI»25, leczona niedoczynnosé tarcaycy vs PCOS,BMI»25, nieleczona
Grupa badana 3 Grupa badana 5
Badana cecha M sD M sD P
LDLC [mg/dl} 108 353 1225 303 0041432
Insulina 0 [ull/mi] 124 53 209 172 0043570
G/l 83 4 66 44 0026742
Rys. 7. Wyniki 2.

Zrodlo: obliczenia wilasne

Nastepnie poréwnano ze sobg grupe badang trzecig (BMI > 25, leczona niedoczynnos¢
tarczycy) 1 piagta (BMI > 25, nieleczona niedoczynno$¢ tarczycy). Pacjentki w tych grupach
r6znity si¢ miedzy sobg istotnie statystycznie parametrami takimi jak: LDLC — M3z = 108
mg/dl (SD = 25,3) vs. Ms = 122,5 mg/dl (SD = 30,3), p = 0,0414; insulina w 0 minucie — M3
= 13,4 uU/ml (SD = 5,3) vs. M5 = 20,9 uU/ml (SD = 17,2), p =0,0497, a takze indeksem G/I
Mz = 8,3 (SD = 4) vs. Ms = 6,6 (SD = 4,4), p = 0,0267. W grupach kobiet otylych lepsze
wyniki takze uzyskaty kobiety z leczong niedoczynno$cia tarczycy.
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Dyskusja

Zespot policystycznych jajnikow jest jedng z najczestszych chorob endokrynologicznych
kobiet w wieku rozrodczym [3]. Niestety, znaczny odsetek przypadkéw moze po prostu nie
zosta¢ zdiagnozowany na poziomie podstawowej opieki zdrowotnej [4, 5]. Ponadto, pacjentki
potencjalnie chorujgce na zespdt policystycznych jajnikow moga nie otrzymac nalezytej
uwagi z punktu widzenia metabolizmu i uktadu sercowo—naczyniowego, poniewaz ich lekarze
oraz one same koncentrujg si¢ gldwnie na problemach estetycznych i1 rozrodczych
towarzyszacych temu zespotowi [4].

Chociaz patofizjologia zespotu policystycznych jajnikéw nie jest do konca poznana, nie
ma watpliwosci, ze insulinooporno$¢ odgrywa tu wazng role. Prowadzi bowiem do
kompensacyjnej hiperinsulinemii o zlozonym wptywie na regulacj¢ metabolizmu lipidow,
synteze bialek imodulacj¢ produkcji androgenow [6]. Mechanizm ten wynika z defektu
receptora insuliny, ktory charakteryzuje si¢ pdzniejsza zwickszong fosforylacja seryny [7].

Niemniej jednak rozpowszechnienie insulinoopornos$ci od zawsze bylo przedmiotem
dyskusji. Ztozono$¢ 1 koszt badania metoda hiperinsulinowej/euglikemicznej klamry
metabolicznej dla diagnostyki insulinoopornosci sprawiaja, ze jego uzycie jest niepraktyczne
do rutynowego stosowania w praktyce klinicznej [7]. W naszym badaniu zastosowano zatem
inne $rodki, takie jak HOMA-IR, QUICKI 1 G / L, [7, 8], ktore wydaja si¢ by¢ bardzo
skuteczne w diagnozowaniu insulinoopornosci [8].

Insulinooporno$¢ moze wystgpowac u pacjentek z PCOS o prawidlowej wadze, ale jej
cz¢stos¢ 1 nasilenie zwiekszajg si¢ w przypadku otylych kobiet [4, 9, 10]. W naszym badaniu
zaobserwowalis§my istotnie wyzszy odsetek insulinoopornosci wsréd otylych kobiet
W poréwnaniu z pacjentkami z prawidlowa masa ciata. Odkrycie to jest podobne do wynikow
Reyes—Mufioz 1 wsp. [11] wykorzystujacych HOMA. Ponadto Moran 1 wsp. [10]
zaobserwowali silng dodatnig korelacje miedzy wielkoscig insulinooporno$ci mierzonej za
pomoca wskaznika G / I, a wskaznikiem masy ciata kobiet.

Otytos¢ jest niezaleznym czynnikiem ryzyka rozwoju zespotu metabolicznego,
dyslipidemii i chorob sercowo naczyniowych. Sugeruje si¢, ze niezaleznie od BMI, kobiety
Z PCOS maja tendencj¢ do gromadzenia thuszczu w trzewnej tkance ttuszczowej brzucha, co
zwigksza ich ryzyko metaboliczne [4]. Zaobserwowano, ze insulinooporno$¢ moze
powodowa¢ wystgpienie choréb sercowO—naczyniowych bezposrednio i/lub posrednio,
poprzez zmiany w fibrynolizie, uposledzajac hamowanie lipolizy 1 indukujac wystgpienie
nadci$nienia tetniczego [12].

Szwedzkie badanie wykazato, ze nawet przy braku rozpoznania nadci$nienia tetniczego,
kobiety z PCOS mialy wyzsze $rednie ci$nienie krwi niz grupa kontrolna [13]. Z kolei
brazylijskie badanie wykazalo wystgpowanie nadci$nienia tetniczego dwa razy czesciej
u kobiet z PCOS niz u kobiet nie chorujacych na zespot policystycznych jajnikow [14].

Sugerowano réwniez, ze insulinooporno$¢ moze przyczynia¢ si¢ do dyslipidemii, tak
czgsto obserwowanej u pacjentek z PCOS, poprzez roézne mechanizmy. Stowinska—
Srzednicka i wsp. [15] zaobserwowali dodatnig korelacje pomiedzy poziomem trojglicerydow
i insuliny na czczo oraz ujemng korelacje miedzy apolipoproteing Al a insuling na czczo
U kobiet z PCOS. Nasze badanie wykazalo znaczacy zwigzek pomiedzy poziomami
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triglicerydow 1 insulinoopornoscig. Ponadto czeste stwierdzenie obnizonego stezenia HDL—-C
u pacjentek z PCOS, obserwowanego w 53,01% przypadkéw w naszym badaniu, réwniez
stanowi kolejny czynnik ryzyka sercowo—naczyniowego u tych kobiet [16].

Chociaz dyslipidemia moze wystapi¢ niezaleznie od otytosci, [17] uwaza si¢, ze BMI jest
glownym czynnikiem determinujagcym wysoki poziom triglicerydow i obnizone poziomy
HDL, czesto wystepujace w PCOS [18].

Ztotym standardem w diagnostyce insulinoopornosci jest badanie metoda
hiperinsulinowej/euglikemicznej klamry metabolicznej. Niemniej jednak ta metoda jest zbyt
droga i skomplikowana, aby mozna jg byto zastosowa¢ w praktyce klinicznej. W naszym
badaniu rozpoznanie ustalono za pomoca metod posrednich 1 wykazano, ze metody
matematyczne, takie jak HOMA-IR i QUICKI, maja dobra korelacj¢ z wyzej wymienionym
badaniem [7, 8] Co wigcej, sa one wystarczajaco czule, aby wykry¢ insulinooporno$é
w PCOS [4].

Faktyczne wystgpowanie ryzyka metabolicznego, chorob sercowo—naczyniowych
I Smiertelnos$ci jest nadal przedmiotem sporow. Podczas 21-letnich badan kontrolnych kohort
szwedzkich pacjentek z PCOS nie stwierdzono wzrostu czesto$ci wystepowania zawatu
migsnia sercowego, udaru moézgu lub zgonu, pomimo wyzszej czestosci wystepowania
nadci$nienia t¢tniczego 1 dyslipidemii u tych kobiet [19]. Poza tym stwierdzono, Ze réznica
poziomow insuliny i insulinoopornos$¢, poczatkowo wyzsza w grupie PCOS, zmniejszata si¢
wraz z uplywem czasu [12]. Niemniej jednak, ostatnia metaanaliza wykazata znaczacy
zwigzek migdzy PCOS, a chorobg niedokrwienng serca, chociaz nie znaleziono zwigzku
miedzy PCOS, a zawatem mig$nia sercowego [20].

Jest mozliwe, ze heterogeniczny charakter PCOS, brak wiedzy na temat jego
patofizjologii oraz istnienie czynnikow egzogennych i innych elementow zaklocajacych,
takich jak otylos¢, utrudnia doktadna ocen¢ dlugoterminowych powiktan zespotu [16].
Niemniej jednak, pomimo kontrowersji dotyczacych przysztosci tych pacjentek, nie mozemy
ignorowa¢ wynikow naszego badania: szeregu niezaleznych i powigzanych czynnikow ryzyka
sercowo—naczyniowego, takich jak istnienie insulinoopornosci i jej znaczacego zwiazku
z BMI u duzej czesci pacjentek. Wcezesne wykrycie czynnikdw ryzyka metabolicznego
| sercowo—naczyniowego przez podstawowsg opieke zdrowotng za pomoca prostych metod,
takich jak ocena wskaznika BMI oraz wynikéw badan laboratoryjnych u pacjentek,
doprowadziloby do odpowiedniego doradztwa dotyczacego stylu zycia pacjentek lub
przepisywania lekoéw, ktore moglyby poprawi¢ jako$¢ zycia 1 zmniejszy¢ ryzyko
dhugotrwatych powiktan PCOS.

W analizowanej przez nas grupie pacjentow z PCOS odkryliSmy kolejny interesujacy
zwigzek — tym razem miedzy czynnosScig tarczycy, a metabolizmem glukozy i insuliny.
W szczego6lnosci przeanalizowano zalezno$¢ migdzy TSH a oporno$cig na insuling oceniang
modelami matematycznymi takimi jak HOMA-IR, QUICKI-IR czy wskaznikiem G/I. Nasze
wyniki potwierdzaja, ze niedoczynnos¢ tarczycy wigze si¢ ze stanem opornosci na insuling.
Prawdopodobnie hormony tarczycy moga odgrywaé role w modulowaniu stymulowanego
glukozg wydzielania insuliny w PCOS. Twierdzenie to jest rdwniez poparte znalezieniem
istotnie wyzszych warto$ci insuliny na czczo u otytych pacjentéw z PCOS 1 niedoczynnoscia
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tarczycy w porOwnaniu z pacjentami w eutyreozie. Dane te sg zgodne z wynikami
opublikowanymi przez Celik i wspotpracownikow w 2012 r. W badaniu stwierdzili, ze
kobiety z PCOS i niedoczynno$cig tarczycy wykazuja znacznie wyzsze wartosci insuliny na
czczo 1 obnizonego zuzycia glukozy obwodowego, co udokumentowano znacznie wyzszymi
wartosciami HOMA — IR w poréwnaniu z pacjentkami kontrolnymi [21]. Pozostaje jednak
ustali¢, czy wzgledne podwyzszenie TSH u pacjentow z PCOS moze by¢ przyczyna czy
skutkiem insulinooporno$ci. Aspekt ten wydaje si¢ szczegolnie interesujacy ze wzgledu na
duzg role hiperinsulinemii 1 insulinoopornosci w ztozonej patofizjologii PCOS. Na poziomie
centralnym hiperinsulinemia wydaje si¢ by¢ zaangazowana w rozregulowanie wydzielania
hormonu luteinizujagcego (LH). Na poziomie obwodowym insulina promuje wydzielanie
androgenow jajnikowych, odgrywajac rolg¢ synergiczng z gonadotropinami zar6wno
bezposrednio, jak i stymulujac wydzielanie insulinopodobnego czynnika wzrostu I (IGF-I);
W watrobie zmniejsza syntez¢ SHBG w surowicy. Ponadto hiperinsulinemia wydaje si¢
nasila¢ wytwarzanie androgenow stymulowanych hormonem nadnercza in vivo u Kobiet
z PCOS [22, 23].

W  kilku badanich udokumentowano normalizacj¢ TSH po podaniu lekéw
uwrazliwiajacych na insuling [24]. Z drugiej strony ostatnie badania wykazaty, ze korekcja
niedoczynnosci tarczycy z suplementacja L—tyroksyna moze by¢ pomocna w leczeniu PCOS.
W zwigzku z tym doniesiono, ze u otytych gryzoni z cukrzycg leczenie hormonami tarczycy
zwigksza wrazliwos$¢ na insuling i zmniejsza hiperglikemig i hiperinsulinemi¢ [25]. Ponadto
wydaje si¢, ze hormony tarczycy wspoéldziataja z katecholaminami i zmniejszaja trzewng
mas¢ thuszczows, a w konsekwencji poprawiaja status insulinoopornosci [26]. Na podstawie
tych danych przydatne moze by¢ przesiewowe badanie pacjentow z PCOS pod katem
niedoczynnosci tarczycy. Zwigkszony poziom TSH u otylych pacjentow z PCOS moze by¢
bowiem dodatkowym czynnikiem ryzyka dla cukrzycy typu 2 1 choréb sercowo—
naczyniowych.

Whnioski

Badanie pokazuje, ze niedoczynno$¢ tarczycy, jaki 1 BMI > 25 u pacjentek
zdiagnozowanych z zespotem policystycznych jajnikow ma negatywny wplyw na ich
metabolizm glukozy 1 lipidow, co moze powodowac zwigkszone ryzyko wystapienia u nich
zespolu metabolicznego. Co wiegcej kobiety z nieleczong niedoczynnoscig tarczycy majg
gorsze wyniki testow laboratoryjnych, niz pacjentki leczone, zarbwno w grupach kobiet
szczuptych jaki 1 z podwyzszonym BMI. Warto zaznaczy¢, ze utrzymywanie prawidlowego
BMI poprzez odpowiednig diet¢ oraz odpowiednio dobrany wysitek fizyczny, jak
I utrzymywanie prawidtowego poziomu hormonéw tarczycy osiggane przez optymalnie
prowadzong farmakoterapi¢ jest zalecane w grupie pacjentek zdiagnozowanych z zespotem
policystycznych jajnikdw i1 moze bardzo korzystnie wpltynaé na poprawe ich ogoélnego stanu
zdrowia.
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Abstrakt:

Praca przedstawia wyniki rocznej obserwacji drzewotazow trojbarwnych — Epidobates
tricolor w terrarium domowym. W niniejszym opracowaniu znajduje si¢ opis warunkow
hodowli tych zwierzat. Drzewolazy sa pigknymi zwierzgtami stanowigcymi wazny sktadnik
ekosystemu wilgotnych lasow tropikalnych Ameryki Srodkowej i Potudniowej [1]. Niestety
ze wzgledu na duza ingerencj¢ czlowieka w to S$rodowisko, tak jak inne osobniki
zamieszkujace ten biotop sg w przyszlosci zagrozone wyginigciem. Drzewolazy trojbarwne sg
matymi plazami bezogonowymi o charakterystycznym umaszczeniu. W niniejszej pracy
zwrdcono uwage na zachowanie godowe samcoéw, opieke nad potomstwem i rozwoj kijanek
w kontrolowanych warunkach. Stwierdzono szybszy rozwdj kijanek i szybsza metamorfozg,
gdy larwom zapewniona byta opieka samca niz wowczas, gdy przebywaty one w sterylnym
naczyniu z woda.

Stowa kluczowe:
Epidobates tricolor, hodowla, zachowania godowe

Wstep

Drzewotazy Dendrobatidae nalezg do rodziny ptazow bezogonowych. Wystepuja na
terenach lasow tropikalnych Ameryki Potudniowej i Srodkowej [1]. Wszystkie gatunki
drzewotazoéw zamieszkujg wilgotne tereny, mozna je spotka¢ na poziomie $ciotki jak i na
wysokich drzewach. Wigkszos¢ gatunkow prowadzi dzienny tryb zycia. Niektore gatunki
drzewotazéw shuzyly Indianom do zatruwania strzalek czemu zawdzigczaja swojg zla stawe
[1]. Obecnie wiele gatunkéw tych zwierzat jest zagrozonych wyginigciem.

Drzewotazowate osiagaja niewielkie rozmiary od 1,5 cm do 6 cm. Ich waga wynosi okoto
2 g. Cecha charakterystyczng dla tej grupy zwierzat jest jaskrawe ubarwienie ostrzegawcze,
ktorego celem jest zniechecanie drapieznikow. W wigkszosci przypadkow jaskrawe
namaszczenie jest zwigzane z obecno$cig w skorze tych plazéw toksycznych liofilowych
alkaloidow. Uwaza si¢, ze drzewolazy nie moga same syntezowac toksyn, muszg pobierac
odpowiednie substancje, ze zwierzat ktorymi si¢ zywig (w tym mrowek, stondg, a takze
roztoczy). Tak wigc w hodowli, gdzie gtowna podstawe ich diety stanowig muszki owocowki,
skoczogonki i wyleg $§wierszczy, nie produkuja one szkodliwych dla cztowieka alkaloidow,
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aich obserwacja nie niesie ze sobg zadnego ryzyka. Uwaza si¢, ze czeg$¢ alkaloidow
produkowanych przez drzewotazowate moze mie¢ duzy potencjat medyczny [2].

Plazy posiadajg parzyste gonady, ktore uchodza do kloaki. W jajowodzie jaja uzyskuja
otoczke biatkowa, ktora po zwilzeniu przez samca pecznieje. Zaplodnienie jaj przez samca
jest zewnetrzne, nastepuje podczas sktadania jaj przez samice, kiedy to samiec obejmuje
samice amplexusem — jest to charakterystyczny odruch plciowy wystepujacy u ptazéw
bezogonowych [3]. Jaja skladane s3a na liSciach roslin czy wystajacych korzeniach.
Drzewotazy to przyktad ptazéw, ktore opiekuja si¢ swoim potomstwem. Osobnikiem
sprawujgcym opieke jest samiec. Kijanki wylg¢gaja si¢ po ok. 2 tygodniach. Samiec przenosi
je na grzbiecie do matych zbiornikéw wodnych, najczesciej przestrzeni pomiedzy lis¢mi
bromeliowatych. Podstawg diety kijanek stanowig bezkregowce i skltadane przez matke
niezaptodnione jaja. Mtode dojrzatos¢ ptciowa osiggaja po 9 miesigcach [2].

Drzewotazy trojbarwne s3 do$¢ matymi zwierzetami, zazwyczaj nie przekraczaja
wielkos$ci 3cm. Ich ubarwienie jest rdzne, czasem okreslane jest jako brazowe, ale zdarzaja si¢
tez osobniki bardziej bordowe niz brazowe. Ich ciatlo poprzecinane jest jasnozielonymi
pasami. Ich szeroko$¢ tez zalezy od indywidualnych cech osobniczych. Tylnie odnoza tak jak
u wszystkich ptazéw bezogoniastych sg dtuzsze i masywniejsze od przednich [4, 8].

Epidobates tricolor — drzewotaz trojbarwny jest dobrym obiektem do hodowli
W domowym terrarium, nie jest tak wymagajacy jak inne drzewolazy. W hodowli moze
przezy¢ ponad 5 lat [5].

Drzewotazy trojbarwne znajdujg si¢ w zalgczniku II CITES i podlegaja rejestracji dwa
tygodnie od daty zakupu. CITES jest konwencja o migdzynarodowym handlu dzikimi
zwierzetami 1 roslinami gatunkéw zagrozonych wyginigciem. Konwencja ta weszla w zycie
1 lipca 1975 roku. Celem tego rozporzadzenia jest kontrola lub w niektorych przypadkach
calkowita eliminacja handlu osobnikami gatunkéw, w przypadku ktorych nielegalne
pozyskiwanie ze S$rodowiska naturalnego mogltoby mie¢ negatywny wplyw na ich
przetrwanie. Obecnie konwencja CITES reguluje przemieszczanie przez granice panstwowe
ponad 5000 gatunkow zwierzat i prawie 30000 gatunkow roslin [6].
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Rys. 1. Epidobates tricolor — dorosty osobnik.
Zrédto: zdjecie whasne
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Cel pracy

Celem tej pracy byla obserwacja rozwoju drzewotazow trojbarwnych w terrarium
domowym, opis optymalnych warunkéw ich hodowli i pokazanie roli samcow w rozwoju
mtodych.

Temat ten zainteresowal autorow z powodu checi zwrocenia uwagi na pigkno ekosystemu
wilgotnych lasow tropikalnych. Ekosystem ten jest bardzo wrazliwy na dziatania prowadzone
przez cztowieka. Uwaza si¢, ze wigksza edukacja spoleczenstwa na temat roli ochrony
przyrody, poprzez dzielenie si¢ wiedzg oraz prezentacj¢ niezwyklosci 1 roéznorodnosci
osobnikow zamieszkujacy ten biotop moze przyczyni¢ si¢ do poprawy stanu srodowiska
naturalnego w przysztosci.

Materialy i metody

Obserwacje prowadzono na 2 samcach i 3 samicach drzewotazéw trojbarwnych —
Epidobates tricolor hodowanych we wlasnym terrarium domowym oraz na osobnikach
w terrariach innych hodowcéw. Zwierzgta zakupiono z legalnej hodowli w miescie
Kedzierzyn—Kozle. W momencie zakupu drzewotazy miaty okoto 3 miesigcy.

Do skonstruowania terrarium postuzyto akwarium o wymiarach 98 x 30 x 40 cm. Jego
tylna §ciana zostata obklejona 2,5 cm warstwa korka. Pokrywe wykonano z dwoch kawatkow
szyby
98 x 8cm i jednego 98 x 7 cm oraz z siatki wentylacyjnej o szerokosci 5 cm. Pokrywa zostata
przyklejona do reszty terrarium przy pomocy gorgcego plastiku, jedna cze$¢ nie zostata
przyklejona, umozliwiala ingerencj¢ w $rodku terrarium — wymiang wody w basenie,
karmienie drzewotazoéw 1 spryskiwanie roslin. Na dno terrarium zostal wysypany drobny
zwirek akwarystyczny, a na niego wegiel aktywowany bioragcy udzial w kontroli populacji
bakterii rozwijajacych si¢ w wyzszych warstwach gleby. Jako podloze uzyto torfu
kokosowego firmy TERRA ZOO, a cate terrarium bujnie obsadzono ros$linami wystepujacymi
w obszarach charakterystycznych dla pochodzenia drzewotazéw. Znalazty si¢ wérdd nich nie
tylko popularne w terrariach bromelie: Guzmania monostachya, Guzmania cardinalis,
Vriesea spp., Tillandsia aeranthos, Tillandsia usneoides, ale tez widtaki z Borneo, Iresine
herbstii, a takze Nephrolepis exaltata. Wszystkie rosliny przed umieszczeniem w terrarium
zostaly poddane kwarantannie w celu niedopuszczenia do przeniesienia pasozytow roslin,
a takze zatrucia drzewolazow przez $rodki ochrony roslin. Dno terrarium zostato wytozone
mchem torfowcem — Sphagnum palustre firmy Zoo Med. Drzewotazy miaty zapewnione
kryjowki zrobione z potowek kokosa, zostaty one wykonane samodzielnie przez wydrazenie
orzecha drzewa kokosowego, przecigcie go na dwie rowne poldwki 1 wyciecie matego
wejscia. W terrarium znalazl si¢ takze maty basen, w ktérym mogtyby ptywa¢ kijanki. Woda
w basenie w terrarium byta codziennie zmieniana.

Temperatura 1 wilgotno$¢ w terrarium byly kontrolowane przy uzyciu termometru
i higrometru. Zwierzeta hodowano w temperaturze pokojowej (22 °C), utrzymywana bylta
stala wilgotnos¢ (80 %). Terrarium spryskiwane bylo wodg kilka razy dziennie (mieszanka
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odstanej wody kranowej z woda po przejsciu procesu osmozy w stosunku 1:1).
Utrzymywaniu odpowiedniego poziomu wilgotnosci stuzyta odpowiednia budowa podtoza
terrarium, a takze siatka wentylacyjna zapewniajgca mozliwo$¢ parowania nadmiaru wody.
Oswietlenie terrarium stanowity lampki diodowe. Okresy $wiatta i ciemno$ci zmienialy si¢
cyklicznie co 12 godzin, w tym celu zastosowano elektroniczny programator czasowy firmy
ORNO.

Rys. 2. Wystrdj terrarium.
Zrédto: zdjecie whasne

Zwierzgta karmione byly codziennie. Pokarm byl urozmaicony, stanowilty go: mrowki —
Strongylognathus testaceus, muszki owocowki — Drosophila melanogaster, skoczogonki —
Collembola, drobnymi chrzgszczami — Callosobruchus spp., plankton dla rybek akwariowych
— Chaoborus spp., mate dzdzownice — Eisenia spp., barciaki wigksze — Galleria mellonella
oraz wyleg $wierszcza — Gryllus assimilis. Dwa razy w tygodniu posypywano pozywienie
wapnem
i witaminami Vibowit junior. Pozywienie kupowane bylo w specjalistycznych sklepach
zoologicznych, ktére gwarantuja zwierzata karmowe z wlasnych hodowli. Przez okres
6 miesiecy prowadzono wiasng hodowle zwierzat karmowych w tym: Callosobruchus spp.,
a takze Drosophila melanogaster pozbawionych zdolno$ci lotu.

Obserwacje drzewotazow prowadzono przez rok, we wszystkich klimatycznych porach
roku panujacych w Polsce.
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Wyniki

Osobniki Epipedobates tricolor [10] byly aktywne w ciggu catej doby, zaréwno w dzien,
jak i wnocy. Najaktywniejsze zachowanie mozna bylo jednak zaobserwowaé na godzing
przed wschodem stonca, kiedy to doroste samce wydawaly trelujacy gtos. Odglos wydawany
przez samce jest bardzo charakterystycznym, przyjemnym dzwigkiem przypominajagcym
$piew wydawany przez kanarki. Zwierzgta wybieraly zacienione miejsca posrod bujnej
ros$linnosci. Kazda z zab miata jedno miejsce w terrarium, w ktérym najchetniej przebywaty
(u tego gatunku wystepuje silny terytorializm, co do 1 cm?).

Drzewotazy najchetniej jadly mate dzdzownice — Eisenia spp., a takze barciaki wieksze —
Galleria mellonella odpowiednich rozmiaréw. Sa one migkkie i ich potykanie nie sprawia im
zadnych problemoéw. Po wpuszczeniu drzewotazéw do nowego terrarium przez pewien czas
czuly si¢ niepewnie, nie zajmowaly konkretnych miejsc w terrarium. Drzewotazy zaczgty
polowa¢ w drugiej dobie po wpuszczeniu do nowego zbiornika.

Po zakupie cztery osobniki miaty okoto 20 mm, a jedna samica miata 15 mm. Po uptywie
trzech miesigcy wszystkie osiagnety wielkos¢ 30 mm.

Zachowanie mtodych osobnikow jest zblizone do zachowania osobnikdéw dorostych. Pory
aktywnosci mtodych osobnikow sg takie same jak u osobnikow dojrzatych. Mtode osobniki
osiggnety dojrzatos¢ piciowa po 6 miesigcach hodowli.

Obserwowano, ze w stadzie wystepuje pewien rodzaj hierarchii. Samce napastowaly si¢
nawzajem, aby udowodni¢ sobie kto ma dominujaca role. Wplyw na miejsce w hierarchii ma
tez w duzym stopniu moc $piewu godowego. Podczas star¢ pomigdzy osobnikami nie
dochodzito do wystgpowania obrazen.

Zaobserwowano tez, ze kiedy drzewotazy byly karmione skoczogonkami — Collembola
umieszczonymi w zakretce, wszystkie drzewotazy ustawily si¢ w odstepie okoto 2 cm od nigj
| wyjadaty wychodzace z niej stawonogi w kolejnosci odpowiadajacej ich hierarchii w grupie.

Drzewolazy przystapity do rozmnazania w okresie jesienno—zimowym. Pleé
drzewotazéw rozrozniana byta po zachowaniu godowym (,,$piew” samcow). W przypadku
wigkszosci gatunkow drzewotazéw dymorfizm plciowy jest slabo zauwazalny. Samice
osiaggnety troche wigksze rozmiary. Samice skladaty jaja na lisciach roslin, najchetniej na
lisciach bromelii, a takze na Sciankach terrarium.

W terrarium znajdowaty si¢ dwa samce 1 trzy samice, czyli typowe stadko. Po okoto
6 miesigcach, na zime samce zaczety wydawaé z siebie $piew godowy. Dwie z trzech samic
ztozyly jaja, w odstepie dwoch tygodni. Zachowanie samcOw bylo normalne. Jaja zostaty
zaptodnione 1 byly pilnie strzezone przez samcow. Jedna samica nie zlozyta skrzeku gdyz
byta mtodsza o miesigc od pozostatych. Kazdy skrzek zostat zaptodniony przez innego samca.

Z jaj ztozonych w terrarium nie wykluty si¢ kijanki.

Zachowania samcOéw po zlozeniu jaj przez samice oraz obserwacje dotyczace kijanek
przeprowadzono u innych hodowcow.

Analizowano rozwoj kijanek z jaj:

a)przeniesionych do zbiornika przez samca drzewotaza

b)przeniesionych przez hodowce do sterylnego pojemnika z wodg na szalce Petriego
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W pierwszym przypadku samce opiekowaty si¢ jajami az do momentu wyklucia si¢
kijanek. Kijanki z obu obserwowanych grup wykluty si¢ po trzynastu dniach od zaptodnieniu
jaja. Mialy wowczas okoto 10 mm wielkosci.

Kijanki, ktére do zbiornika z woda przeniost na swym grzbiecie samiec zaczelty odzywiaé
si¢ po dwoch dniach. Natomiast te, ktore rozwijaty si¢ w stoiku, zaczely jes¢ dopiero
w trzecim lub czwartym dniu.

Poczatkowo rozwinely si¢ u nich konczyny tylnie (mniej wigcej w trzecim/czwartym
tygodniu po przeobrazeniu), a nastgpnie przednie. Po wyjsciu na lad u drzewolazow przez
jaki$ czas (okoto trzech dni) utrzymywat si¢ ogon. Po jego zaniknigciu zwierzgta zaczely
polowac. Jeszcze przed zanikiem ogona dochodzito do zaniku skrzel, a nastepnie szpar
skrzelowych.

Rozw¢j kijanek drzewotazow hodowanych w stoiku byl duzo wolniejszy, catkowite
przeobrazenie osiggnety dopiero po 57 dniach, a $miertelno$¢ wyniosta 25 %. Kijanki
rozwijajace si¢ w terrarium catkowite przeobrazenie osiagnety po 49 dniach, $miertelnos$c
w$rod nich wyniosta 12,5 %.

Hodowla Epipedobates tricolor z innymi gatunkami u innego hodowcy:
a) Ameerega trivittata
b) Rhampholeon brevicaudatus

W pierwszym przypadku do czynienia mieliSmy z innym gatunkiem drzewotaza
0 podobnych warunkach hodowli. Drzewotazy hodowane byly w duzym zbiorniku wigc nie
dochodzito migdzy nimi do walk o terytorium. Byto ich w sumie 10 po 5 z kazdego zbioru
osobnikow [10].

W  drugim przypadku hodowla drzewotazéw przeprowadzona byla z dwoma
kameleonami liSciastymi kartowatymi. Drzewotazy zostaly wpuszczone do terrarium
wczesniej okoto jednego miesigca. Warunki hodowli kameleondéw kartlowatych sg takie same
jak w przypadku drzewotazéw. Samce kameleonow sa bardzo terytorialne jednak nie
dochodzito do walk pomigdzy gatunkami.

Dyskusja

Hodowla drzewotazéw trojbarwnych nie sprawia trudnosci. W skorze drzewotazow
trojbarwnych znajduje si¢ liofilowy alkaloid — epibatydyna, ktory wykazuje silne, czasami
trujace dziatanie na organizm cztowieka, wiasnie ta substancja byla wykorzystywana przez
Indian w celu zatruwania strzal. Uwaza si¢, ze substancja ta moze mie¢ duzy potencjat
medyczny, gdyz wykazuje wlasciwosci przeciwbolowe prawie 200 razy silniejsze niz morfina
I nie powoduje uzaleznienia fizycznego. Prace nad jej wykorzystaniem ciagle trwaja, lecz nie
mozna jej wykorzystaé w wystepujacej] w naturze formie gdyz posiada niekorzystne dzialanie
na uktad pokarmowy cztowieka [2]. Drzewotazy pozyskuja alkaloidy wraz z pozywieniem
(w naturalnym s$rodowisku zywig si¢ one silnie jadowitymi mrowkami). W hodowli nie
istnieje wigc ryzyko zatrucia si¢ ich jadem [2].
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Drzewotazom zapewniono optymalne warunki, zwierzgta byty zywotne, wykazywaty
normalng dla ptazow aktywnos$¢, rozwijaty si¢ prawidlowo.

Wszystkie gatunki drzewolazéw w naturalnym Srodowisku zywig sie bezkregowcami
odpowiedniej wielkos$ci, gtéwnie mréwkami. W hodowli ich Zywienie nie sprawia problemu.
Mtode jadty muszki owocowki i skoczogonki. Doroste zywity si¢ takze muszkami, jednak
z uwagi na to, ze muszki bardzo czesto uciekaly przez wentylacje, zastgpowano je innym
rodzajem pokarmu. W tym celu prowadzono hodowle matych chrzaszczy w pojemniku
wypetnionym fasolg. Pozywienie to byto niedostepne w okresie letnim, dlatego w tym okresie
jesiennym 1 zimowym podawano drzewotazom mréwki oraz wyleg $wierszcza (jednak
niezjedzony rést 1 niszczylt rosliny). Pewnego dnia zauwazono, ze jeden osobnik stal si¢ mato
aktywny 1 nie byl w stanie poradzi¢ sobie wylegiem $§wierszcza. Podjeto decCyzje
0 wpuszczeniu do baseniku planktonu dla rybek. Okazat si¢ on rowniez by¢ dobrym
pokarmem dla drzewotazéw i1 stosowano go takze podzniej, chociaz pozostate, niezjedzone
resztki zamienialy si¢ w mate latajagce owady. Posypywanie pozywienia wapnem miato na
celu prawidlowy rozwoj kosci zwierzat. Réwniez systematyczna wymiana wody w basenie
dla kijanek zapobiega deformacji konczyn spowodowanej duzg iloscig azotanéw w brudnej
wodzie. W naturalnym $rodowisku woda w nasadach liSci bromelii jest codziennie
zastepowana nowg (deszcze zenitalne) i filtrowana przez jednokomoérkowe glony [8].

Temperatura otoczenia ma wazne znaczenie dla zwierzat zmiennocieplnych.
Odpowiednio wysoka zapewnia im mozliwo$¢ utrzymania relatywnie wysokiego
metabolizmu. Wysoka wilgotno$¢ powietrza chroni je przed wysychaniem i utatwia wymiang
gazowg przez skore. Z literatury wynika, ze temperatura w ciggu dnia powinna przyjmowac
zmienne warto$ci w przedziale temperatur od 23 do 28 °C, a w nocy powinna spas¢ do 18 —
20 °C. W dzien wilgotno$¢ ma by¢ utrzymana na poziomie 60 — 80 %, w nocy i rankiem na
poziomie 100 % [8]. Temperatura i wilgotno$¢ w terrarium podczas prowadzenia obserwacji
miescita si¢ w zalecanych przedziatach 1 — chociaz nie byta zmienna, nie przeszkadzato to
zwierzgtom w prawidlowym rozwoju. Niektorzy hodowcy stosuja do nawilzania terrarium
tylko wod¢ osmotyczng (dodawano do niej wode z kranu), jednak nie jest to dobre
rozwigzanie, gdyz woda ta nie zawiera w sobie zadnych skladnikéw mineralnych, wigc
dluzsze jej stosowanie prowadzi do odwodnienia 1 Smierci zwierzat [7]. Wigkszos¢ opisow
w literaturze dotyczacych rozwoju drzewotazéw w hodowli zgadza si¢ z przeprowadzonymi
przez nas wynikami badan. Drzewotazy trojbarwne w terrarium mogg rozmnazac si¢ przez
caly rok, ale z naszych obserwacji wynika, ze niektore osobniki rozmnazajg si¢ tylko
w okresie jesienno—zimowym. Naszym zdaniem jest to spowodowane zbyt wysoka
temperatura w lecie lub zegarem biologicznym tych ptazow.

Na prawidlowy rozwo¢j drzewotazow bardzo dobrze wptywa zasadzona w terrarium
glowka czosnku, ktdra zapewnia rownowagg bakteryjng i zapobiega rozwojowi grzybow.

Obserwowany przez nas czas wylegania si¢ kijanek, jak 1 czas potrzebny na catkowity
metamorfoz¢ w przypadku kijanek przenoszonych uprzednio przez samca, zgadza si¢
z danymi literaturowymi. Dluzszy rozwdj 1 pdzniejsze rozpoczecie samodzielnego
odzywiania  byly obserwowane w przypadku kijanek wyklutych z jaj trzymanych
W sztucznym zbiorniku. By¢ moze kijanki przenoszone na plecach samca zjadaja pewien
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enzym z jego skory, ktéry pobudza ich organizmy do procesu trawienia, tym samym
przyspieszajac wzrost. Wolniejszy rozwoj kijanek pozbawionych opieki samca nie byly
spowodowane czynnikami chorobotworczymi, gdyz byly hodowane w sterylnych warunkach.
Wigkszo$¢ o0s6b zajmujacych si¢ hodowlg drzewolazéw sama przenosi skrzek do
zbiorniczkow z wodg. Opisane przeze nas rozwigzanie jest jednak bardziej korzystne, gdyz
zmniejsza $miertelno$¢ wsrod kijanek (w 100 % nigdy nie uda si¢ jej uniknac) [9].

Przyczyna nierozwinigcia si¢ kijanek ze skrzeku w naszym terrarium, nie s3
nieprawidlowo zapewnione warunki, lecz niezdolno$¢ miodych samic do prawidlowego
wytworzenia skrzeku, starsze samice moga sktada¢ skrzek nawet co tydzien [5].

Podejscie do hodowli egzotycznych zwierzat w domu jest rozne. Niektorzy sprzeciwiajg
si¢ hodowli egzotycznych osobnikow w terrariach, uwazamy jednak, ze w przypadku silnie
terytorialnych zwierzat, nie wymagajacych duzych przestrzeni, hodowla, o ile zapewnione
zostang prawidlowe warunki rozwoju, moze przynie$s¢ bardzo dobre skutki. Jednym z nich
jest zapewnienie rezerwy genetycznej w przypadku wymarcia populacji zyjacej na wolnosci
I proba odtworzenia jej przy uzyciu puli genéw znajdujacej si¢ w hodowlach prywatnych
I prowadzonych w celach naukowych. Drugim jest edukacja spoteczenstwa. Nauka o pigknie
otaczajacej nas przyrody i 0 negatywnym wptywie jaki czlowiek wywiera na spoleczenstwo.
Uwrazliwienie ludzi na los zwierzat i roslin moze by¢ prowadzone poprzez prowadzenie
wyktadéw uswiadamiajacych i prezentacji, jednak najsilniejszy wplyw ma mozliwosé
obcowania i prowadzonej we wlasnym zakresie obserwacji. Trzecim argumentem jest rado$¢
jaka daje hodowla i obserwacja zachowania osobnikow we wiasnych zbiornikach. Budujac
wilasne terrarium mozna dowiedzie¢ si¢ bardzo wiele na temat biocenozy danego ekosystemu,
wplywu poszczego6lnych czesci sSrodowiska na siebie 1 zwrocenia uwagi na delikatna, fatwa do
zaburzenia roOwnowage panujaca w przyrodzie. Uwazamy, ze obcowanie z egzotycznymi
zwierzgtami, bedzie miato w przyszlosci duzy wptyw na zmiang podejscia ludzi do ochrony
naturalnych siedlisk zwierzat i roslin. Hodowla powinna by¢ jednak prowadzona tylko przez
osoby posiadajagce pewien zakres wiedzy teoretycznej na temat danego ekosystemu
| przejawiajace duzy poziom empatii oraz odpowiedzialnosci. Najlepszym zrodlem wiedzy
0 warunkach hodowli i zachowania zwierzat, ktore nie wystepuja naturalnie w naszym
klimacie sg osoby, zajmujace si¢ zawodowo opiekg nad poszczegdlnymi zwierzgtami, a takze
pracownicy naukowi z zakresu dziedzin biologii i ekologii.

Dodatek — jak zapewni¢ drzewolazom najlepsze warunki hodowlane

Drzewotazy stanowig wspaniaty przyktad pigkna i réznorodnos$ci natury. Z tego powodu
wiele osob pragnie moc obcowaé z nimi na co dzien. Zwierzeta te wrecz idealnie nadajg si¢
do hodowli w warunkach domowych. Ich niewielkie wymiary, tatwo$¢ w zdobyciu pokarmu
dla nich iniewatpliwe walory estetyczne sprawiaja, ze coraz cze¢sciej te niewielkie ptazy
bezogonowe goszczg w domach polskich hodowcow. Cierpliwo$é, staranne przygotowanie do
hodowli 1 wiedza dotyczaca biologii tych zwierzat sprawia, ze nie powinna ona sprawiac
trudnos$ci nikomu.
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Terrarium

Pierwszym etapem przygotowania do hodowli drzewotazéw jest zorganizowanie
odpowiedniego terrarium. Jego funkcje moze petni¢ odpowiednio przeksztalcone akwarium
lub terrarium zakupione w specjalistycznym sklepie zoologicznym. Wymiar terrarium zaleza
od liczby osobnikow, ktore maja je zamieszkiwac, a takze preferencji hodowcy. Uwaza sig,
ze minimalne wymiary dla pary drzewotazéw to 30 cm x 40 cm x 30 cm. Wigksza liczba
osobnikow wigze si¢ z odpowiednim powigkszeniem wymiardw zbiornika. Terrarium moze
mie¢ wigksze wymiary. Dzigki temu mozliwe jest umieszczenie w terrarium wigkszej liczby
roslin
1 ozdobnych elementéw, takich jak kawatki kory czy kamienie, nalezy jednak pamigtac,
ze zwigkszenie objetosci zbiornika wigze si¢ z trudno$ciami w utrzymaniu odpowiedniej
temperatury 1 wilgotnosci, a takze z problemami w znalezieniu pokarmu przez drzewotazy.

Rys. 3. Drzewotazy w terrarium.
Zrédto: https://www.youtube.com/watch?v=g71x5ZmoZ7k

Material, z ktéorego moze by¢ wykonany zbiornik to szkto lub przezroczysty plastik.
W przypadku decyzji o samodzielnym wykonaniu terrarium, szyby nalezy skleja¢ przy
pomocy nietoksycznych i wodoodpornych materiatow. W przypadku hodowli zwierzat
wymagajacych bardzo wysokiej wilgotnosci powietrza konieczne jest zadbanie
0 odpowiednig wentylacje. Siatki wentylacyjne powinny znalez¢ si¢ na dole przedniej $ciany
terrarium i na tylnej czeSci Sciany gornej. Takie rozmieszczenie siatek wentylacyjnych
zapewni odpowiednig cyrkulacje powietrza i pozwoli zapobiec gniciu roslin w zbiorniku.
Terrarium powinno mie¢ rozsuwane lub otwierane szyby w swojej przedniej czeéci. Takie
rozwigzanie pozwoli na latwiejsze manewrowanie w terrarium, zmian¢ pozywienia, zraszanie
roslin 1 utrzymywanie porzadku w zbiorniku [5, 7].
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Rys. 4. Puste terrarium.
Zrédto: www.hotfrog.pl

Urzadzenie terrarium

Przed przystapieniem do obsadzenia terrarium roslinami trzeba zadba¢ o przygotowanie
odpowiedniego podioza i tta terrarium. Ze wzgledow technicznych latwiej jest zacza¢ od tla,
ktére bedzie pokrywato tylng $ciane zbiornika. Tto bgdzie spelnia¢ walory estetyczne, ale tez
wptlynie na lepsze samopoczucie zwierzat. Na rynku znajduje si¢ wiele materialow, z ktoérego
mozemy wykona¢ pokrycie tylnej §ciany zbiornika, sa nimi: korek, kora z drzew lisciastych,
a takze fragmenty paproci drzewiastych. Kazde z nich ma swoje wady i zalety. W terrariach
najczesciej stosuje si¢ korek. Latwo daje si¢ wycia¢ z niego odpowiednie ksztalty, mozna
przyklei¢ go do szkla przy pomocy silikonu, a takze fatwo go rzezbi¢ nadajac mu nieregularng
strukture. Niestety nie porasta mchem i innymi ro$linami. Kora z drzew lisciastych
I fragmenty paproci drzewiastych mogg porasta¢c mchami i drobnymi roslinami, co nadaje
wystrojowi terrarium bardzo ciekawego wygladu, niestety, materiaty te nie sa tak odporne na
wysoka wilgotno$¢ jak korek i po pewnym czasie moga si¢ rozpasc.

Kolejnym krokiem jest przygotowanie odpowiedniego podtoza. Jest to bardzo wazny etap
budowy terrarium, gdyz od tego bedzie zalezal pdzniejszy rozwdj roslin. Najnizszg warstwa
podioza w zbiorniku jest drenaz. Stanowi on niezwykle istotny sktadnik. Jego zadaniem jest
gromadzenie nadmiaru wody, zapewnianie cyrkulacji powietrza w glebie i posrednio w catym
zbiorniku. Pigciocentymetrowa warstwa drenazu zapobiega tworzeniu si¢ blota 1 gniciu
korzeni roslin znajdujacych si¢ w terrarium. Role drenazu $wietnie bedzie spetniat szeroko
stosowany
w akwarystyce i ogrodnictwie keramzyt. Kolejna warstwa podtoza to warstwa rozdzielajaca.
Jej zadaniem jest niedopuszczenie goérnej warstwy podltoza do wymieszania si¢ z dolng
warstwa, przy jednoczesnym odprowadzeniu wody z warstwy gornej do dolnej. Role warstwy
rozdzielajacej moze pelni¢ gaza o drobnych oczkach lub agrowldknina. Gorng warstwe
podioza stanowi podtoze wtasciwe. Jego rolg dobrze spetnia torf o kwasnym odczynie, ktory
warto wymiesza¢ z odrobing piasku, matymi fragmentami kory lub mchem chilijskim.
Zapewni to glebie odpowiednig przepuszczalnosc.
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Rys. 5. Ciekawie wykonany tyt terrarium.
Zrodlo: http://www.terrarium.com.pl/2095—terraria—dla—ptasznikow—nadrzewnych/

Po przygotowaniu tta i podtoza mozna ozdobi¢ terrarium dodatkowymi elementami.
W zbiorniku mogg znalez¢ si¢ wigksze fragmenty kory, korzenie, kamienie i fragmenty lian.
Ich utozenie zalezy jedynie od preferencji osoby urzadzajacej terrarium. Elementy takie jak
korzenie przed umieszczeniem w terrarium mozna gotowac przez jaki$ czas w wodzie z sola,
co powinno zapobiec ich gniciu i pokrywaniu si¢ ple$nig. Bardzo waznym detalem, o ktorego
obecno$¢ w terrarium nalezy zadba¢ sa kryjowki dla drzewolazow. Mozna je wykonac
z potowek tupiny kokosa z wycietym niewielkim otworem, odpowiednio uksztaltowanych
fragmentow kory lub korzeni. Wigkszo$¢ drzewotazoéw przejawia silny terytorializm, dlatego
warto zadbac o ilo$¢ kryjowek odpowiadajacej liczbie zab w terrarium [5, 7, 8].

Rosliny w terrarium

Drzewotazy zamieszkuja klimaty tropikalne, naturalnie bujnie poro$nigte réznorodng
ro$linnoscig. Wystroj terrarium i dobor roslin, powinien by¢ zblizony do tego wystepujacego
na terenie naturalnego bytowania tych zwierzat.

Kamienie, korzenie, a takze elementy podioza mozna obsadzi¢ kepkami mchu. Obecnie
wiele rodzajow mchow jest do kupienia w specjalistycznych sklepach zoologicznych
I botanicznych, atakze w Internecie. Dobrym rozwigzaniem moze wydawaé si¢ tez
samodzielne zebranie mchu. Nalezy jednak pamigtaé, ze wiele mchow wystepujacych na
terenie Polski znajduje si¢ pod ochrong. Dodatkowo w przypadku roslin przyniesionych
bezposrednio ze srodowiska istnieje ryzyko przywleczenia do terrarium szkodnikow i chordb
ro$lin. Kolejnymi roslinami, ktére bardzo dobrze nadaja si¢ do zamknigtych zbiornikow
0 wysokiej wilgotno$ci powietrza sg paprocie. Lepiej wybiera¢ tatwiejsze w uprawie odmiany
tych roslin, ktore nie osiggaja zbyt wielkich rozmiaréw. Duze paprocie szybko zajetyby
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wickszos$¢ objetosci zbiornika i utrudnityby dostep do §wiatla innym osobnikom w terrarium.
Inne rosliny bardzo czesto spotykane w terrariach z drzewotazami to bromeliowate. Jest to
roznorodna rodzina spotykana w strefie tropikalnej, jej przedstawiciele maja zredukowany
system korzeniowy, rosng na skatach i na innych roslinach. Ich cechg charakterystyczng jest
charakterystyczny uktad lisci, pozwalajacy na magazynowanie wody tuz przy todydze, a takze
na doprowadzanie jej do systemu korzeniowego. Woda zebrana przy nasadach lisci stuzy
drzewotazom jako miejsce bytowania i przeobrazenia kijanek. Sg one tam przenoszone na
grzbiecie samca. Przy lisciach oprocz wody gromadzi si¢ materia organiczna, stanowigca
pokarm dla rozwijajacych si¢ zab. Bromelie stanowig niezwykle wazng cze$¢ ekosystemu
lasow deszczowych, s3 rowniez wspaniala ozdobg kazdego tropikalnego terrarium.
Ros$linami, ktore z calg pewno$cig zachwycaja réznorodnoscig barw 1 ksztaltow swoich
kwiatostanow sg storczyki. Tutaj podobnie jak w przypadku paproci nalezy wybierac
storczyki o mniejszych wymaganiach, tatwiejsze w hodowli. Wybor autotroficznych
mieszkancow terrarium nie ogranicza si¢ w zadnym wypadku do wyzej wymienionych rodzin
roslin. W zbiorniku mogg znalez¢ si¢ rosliny, ktére dobrze czuja si¢ w Srodowisku cieptym
I 0 wysokiej wilgotnosci powietrza [9].

—

Y\

Rys. 6. Terrarium dla drzewotazoéw bujnie obsadzone roélinami.
Zrédto: https:/thefroglady.wordpress.com/2014/12/08/paludarium—for—poison—dart—frogs/

Wilgotnos¢

Drzewotazy, tak jak wigkszo$¢ ptazow wymagaja bardzo wysokiej wilgotnosci
powietrza, utrzymujacej si¢ na poziomie 80 — 100 %. Wilgotno$¢ jest czynnikiem, ktory
W bardzo istotny sposob wplywa na aktywno$¢ przejawiang przez zwierzgta. Terrarium
powinno by¢ codziennie zraszane, najlepiej przy uzyciu wody z filtra odwrdconej osmozy
zmieszane] z czysta woda wodociggowa. Woda osmotyczna zapobiega tworzeniu si¢ biatego
nalotu substancji mineralnych na liSciach roslin i $ciankach terrarium. Wilgotno$¢ powietrza
W zbiorniku moze by¢ kontrolowana przy pomocy wilgotnosciomierzy, powszechnie
dostepnych w specjalistycznych sklepach zoologicznych.
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Rys. 7. Efekt zastosowania w terrarium foggera.
Zrédlo: https://www.ultimateexotics.co.za/product/reptile—fogger/

Istnieje kilka metod zapewniania optymalnej wilgotnosci powietrza w terrarium.
Pierwszym, dos$¢ chetnie wybieranym przez hodowcow sposobem jest uzycie zraszacza
recznego. Wada takiego rozwigzania jest konieczno$¢ pamigtania o codziennym zraszaniu
terrarium o stalej porze dnia. Problem taki nie istnieje, w przypadku zdecydowanie si¢ na
uzycie zraszacza automatycznego, ktory bedzie wiaczat si¢ o okreslonej godzinie 1 dostarczat
statg ilos¢ wody. Innym mozliwym do zastosowania rozwigzaniem jest instalacja w terrarium
sztucznego wodospadu. Wiele takich urzadzen mozna kupi¢ w Internecie lub w sklepach
zoologicznych, mozna je takze wykona¢ samodzielnie. Obieg wody utrzymuje wowczas
wilgotno$¢ powietrza na odpowiednim poziomie. Rozwigzanie, ktoére wydaje si¢ byc
najbardziej efektywnym, cho¢ nie zawsze wystarczajacym w przypadku wigkszych
zbiornikow jest fogger, czyli urzadzenie generujace mgle [5, 9].

Tempertura

Drzewotazy wymagaja do Zycia temperatury mieszczacej si¢ w zakresie 24 — 28 °C,
W nocy temperatura moze spas¢ do 18 — 20 °C, jednak nalezy pamigtac, ze wigksze spadki
temperatury moga doprowadzi¢ do probleméw zdrowotnych u drzewotazéw. Temperatura
W terrarium moze by¢ stale kontrolowana przy pomocy termometrow. Spadki temperatury
ponizej 20 °© C nie zdarzajg si¢ cze¢sto w polskich mieszkaniach, jednak aby im zapobiegac
mozna zamontowac na dnie terrarium kabel lub maty grzejne. W przypadku stosowania mat
I kabli grzejnych nalezy bardzo doktadnie kontrolowaé temperatur¢ w zbiorniku, jej zbyt
wysoka warto$¢ szybko moze doprowadzi¢ do $mierci zwierzat. Plazy sa organizmami
zmiennocieplnymi, tak wigc temperatura otoczenia ma bardzo duzy wptyw na ich metabolizm
[5, 9].
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Oswietlenie

Strefa klimatyczna, w ktorej wystepuja drzewotazy charakteryzuje si¢ zblizong dlugoscia
dnia i nocy. W terrarium powinniSmy postara¢ si¢ odtworzy¢ te warunki stosujgc dwunasto
godzinny tryb $wiatta i ciemnosci. W celu do$wietlania terrarium mozna stosowaé o$wietlenie
LED. Cze$¢ biologéw uwaza, ze w przypadku drzewotazéw hodowanych w sztucznych
srodowiskach, jakimi sg na przyktad terraria, powinno si¢ stosowaé o§wietlenie zawierajgce
promieniowanie UV. Promieniowanie UV jest czynnikiem, ktory w istotny sposéb wplywa na
wiele procesow metabolicznych drzewotazow, w tym syntez¢ witaminy D3. Nie nalezy jednak
zapominac o tym, ze w naturalnym $rodowisku, ptazy te zwykle chowajg si¢ przed swiattem
stonecznym w cieniu lisci drzew i ro$lin, nie mozna wigc zapominaé o pozostawieniu
W terrarium miejsc catkowicie zacienionych [9].

Karmienie

W naturalnym $rodowisku, drzewolazy odzywiaja si¢ pokarmem zlozonym w gltownej
mierze z bezkrggowcdw o optymalnym dla zab rozmiarze. W terrarium mozemy starac si¢ jak
najlepiej odtworzy¢ pokarm pobierany przez ptazy w naturze. Zwierzeta nalezy karmié
codziennie. Podstawg ich diety powinny stanowi¢ niewielkie bezkregowce, w tym: muszki
owocowki, skoczogonki, drobne chrzgszcze, barciak wigkszy, wyleg S$wierszcza, male
dzdzownice, a takze pokarm dla rybek akwariowych. Poszczegdlne rodzaje zwierzat
karmowych moga nie by¢ dostgpne w sklepach zoologicznych przez caly rok, dlatego dobrym
pomystem wydaje si¢ by¢ zatozenie wlasnej hodowli. Owady nalezy dobiera¢ odpowiednio
do rozmiaru zab. Warto pamigta¢ o tym, ze wyleg Swierszcza, niezjedzony, szybko rosnie
I moze niszczy¢ rosliny w terrarium. Dobrym wyborem wydaje si¢ by¢ odmiana muszki
owocowki pozbawiona zdolnosci do lotu, ze wzgledu na niewielkie rozmiary moze ona
jednak ucieka¢ z terrarium przez otwory wentylacyjne. Dwa razy w tygodniu pozywienie
warto posypywa¢ wapnem 1 witaminami, co zapobiega rozwojowi krzywicy u ptazéw, a takze
pozwala na utrzymanie prawidlowego ubarwienia Zab.

Karmienie kijanek rozni si¢ znaczaco od karmienia dorostych osobnikéw. Uktad
pokarmowy Kkijanek jest bardziej przystosowany do pobierania pokarmu pochodzenia
roslinnego, natomiast doroste osobniki sg typowymi drapieznikami. Dieta kijanek w terrarium
powinna sktada¢ si¢ z glondw, bardzo drobno posiekanych lisci sataty 1 pokrzywy, matych
fragmentéw ugotowanego zottka jaja kurzego i1 drobno posiekanych owadow. Pokarm musi
zosta¢ podany do zbiornika wodnego, w ktorym przebywajg kijanki. Nie wolno dopusci¢ do
zgnicia podanych kijankom fragmentéw roslin i owadow, mogloby to doprowadzi¢ do $mierci
mtodych osobnikow [5, 7 —9].

Uwagi ogolne dotyczace hodowli

Hodowla w domu egzotycznych zwierzat, w tym drzewotazdéw, stanowi $wietng okazje
do poglebienia swojej wiedzy w zakresie biologii. Wazne jest aby doktadnie przemysle¢
zakup drzewotazéw, zwigzane z nim wydatki jednorazowe 1 state koszty utrzymania.
Konieczne jest dopilnowanie rejestracji zwierzat zgodnie z zasadami CITES. Hodowlg
powinny zajmowac¢ si¢ osoby odpowiedzialne, sumienne i obdarzone duza doza empatii.
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Nalezy pamigtaé, ze hodowla zwierzat oprécz niezaprzeczalnych korzysci plynacych
zrozwijania wiedzy i radoSci zwigzanej Z Obcowaniem z natura, wigze si¢
Z odpowiedzialno$cig za zycie innego stworzenia.
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Abstrakt:

Celem pracy bylo zaobserwowanie wptywu retardantu Topflor O0I5SSL na cechy
morfologiczne i kwitnienie kosac¢ca (lIris hollandica). Temat ten bardzo nas zaciekawit ze
wzgledu na to, ze Srodki hamujace wzrost 1 rozwoj roslin sa powszechnie stosowane, a duza
czg$¢ spoteczenstwa nie wie oich istnieniu. ChcieliSmy sprawdzi¢, czy mozliwe jest
wyhodowanie kosa¢ca podlewajac go roéznymi roztworami retardantu w warunkach
domowych. Doswiadczenie polegato na podlewaniu kosaécow posadzonych w czterech
doniczkach roztworami retardantu Topflor 015SL o réznych stezeniach (w zalezno$ci od grup
doswiadczalnych — 0 %; 0,3 %; 0,6 %; 17 %). Po przeprowadzeniu doswiadczenia
stwierdziliSmy, ze wyniki naszych badan sa w petni zgodne z rzeczywistym dziataniem
retardantéw na ro$liny. W zalezno$ci od stgzenia roztworu zastosowanego Srodka, rosliny
inaczej reagowaly. Roéznily si¢ one wysokoscia, kolorem lisci i kwiatdéw oraz ilosciag
przebarwien na lisciach.

Rys. 1. — Kosa¢ce w ostatnim dniu obserwacji
(od lewej: grupa nr 1 — proba kontrolna; grupa nr 2 — 0,3 %; grupa nr 3 — 0,6 %; grupa nr 4 — 17 %).
Zrédto: materiat wiasny

Stowa kluczowe:
Iris hollandica, antygibereliny, retardant, fitohormony
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Wstep

Corocznie na rynek trafia ponad 100 mln roslin doniczkowych. Okoto 40 % stanowia
rosliny rabatowe, ktore z kazdym sezonem cieszg si¢ coraz wigkszg popularnoscig [1]. Rabate
stanowi wyraznie odgraniczony fragment ogrodu lub trawnika o geometrycznym ksztalcie.
Posadzone na nim sg jednolite (rabaty jednogatunkowe) lub wielorakie gatunki kwiatow.
Rabaty mogg by¢ roznych ksztaltow, najczesciej spotykane to podtuzne, okragle (klomb),
zygzakowate, pojedyncze, podwojne, itd. Bardzo czgsto otaczaja one jakas$ inng konstrukcje,
na przyktad $ciezki, trawniki, budynki, baseny czy strumyki ogrodowe. Rabaty moga by¢
zardbwno wielokolorowe, jak i jednokolorowe. Bioragc pod uwage kryterium czasu wyrdznia
si¢ rabaty jednoroczne, dwuletnie i wieloletnie. Sktadajg si¢ z typowych kwiatow ozdobnych,
roslin skalnych, roslin dzikich oraz ziot. Zatozenie wyzej wymienionej rabaty przysparza
wiele przyjemnosci, ale takze pracy, wysitku 1 wymaga odpowiedniej ilo$ci miejsca. Zadanie
to wigze si¢ rowniez z odpowiednimi przygotowaniami, doktadnym rozplanowaniem uktadu
przysziej rabaty i oczywiscie posiadaniem odpowiednich $rodkéw pienieznych na zakup
odpowiednich gatunkéw ro$lin [2]. Ze wzgledu na duzg konkurencje i rosngce wymagania
klientdw, znaczenia nabierajg technologie, ktére umozliwiajg uzyskanie roslin o najwyzszej
jakosci.

Jedna ze skutecznych metod regulacji wysokosci todyg roslin rabatowych jest stosowanie
retardantdow wzrostu, inaczej — antygiberelin. Jest to grupa syntetycznych regulatorow
wzrostu irozwoju roslin o roznorakiej budowie chemicznej. Ich cecha wspdlng jest
hamowanie wzrostu roslin wyzszych. Dlatego tez znalazty zastosowanie wtasnie w rolnictwie
1 ogrodnictwie. Ograniczaja one bowiem dlugos¢ pedow bez jednoczesnego obnizania
produktywnos$ci  uprawy. Antygibereliny swoja nazwe zawdzieczaja swojemu
antagonistycznemu dziataniu wzgledem giberelin (hormondw roslinnych).

Najlepiej poznane retardanty wzrostu to:

e chlorek 2—chloroetylotrimetyloamoniowy,

e chlorek [2-metylo—4 (piperydylo—1'—karbamino)-5-izopropylofenylo]-

trimetyloamoniowy (Amo 1618),

e chlorek trojbutylo—2,4-dwuchlorobenzylofosfoniowy,

e kwas N—dimetyloaminobursztynowy (B—995 lub B-9) [3].

Mechanizm ich dzialania jest bardzo zréznicowany. Wigkszos¢ antygiberelin
odpowiedzialna jest za hamowanie aktywnos$ci danego enzymu odpowiedzialnego za synteze
giberelin. Z powodu powigzah migdzy poszczegodlnymi szlakami metabolicznymi retardanty
wplywaja takze na wiele innych proceséw metabolicznych u ro$lin, migdzy innymi wptywaja
na syntez¢ kwasu abscysynowego, etenu, steroli, flawonoidow oraz innych zwigzkow
organicznych. Obecnie znane sg takze antygibereliny, ktére maja dzialanie zwigzane
Z budowa podobng do budowy naturalnych giberelin. Przyktadem jest 16,17—dihydro—-GA5
[4].

Reakcja poszczegolnych gatunkow i odmian roslin na retardanty wzrostu nie jest
jednakowa [5]. Wsrod dostepnych na rynku preparatéw hamujacych wzrost najbardziej
popularne s3 B-Nine 85 SP i1 Topflor 015 SL, zarejestrowane w Polsce dla roslin ozdobnych
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oraz Cycocel 460 SL przeznaczony do upraw rolniczych. Preparaty te sg stosowane
zazwyczaj dolistnie [1].

W przeprowadzonym przez nas doswiadczeniu podjeliSmy zatem probe okreslenia
wplywu retardantow na wzrost i kwitnienie kosaéca — Iris hollandica. Wybrany przez nas
zbioér osobnikow nalezy do rodziny Iridaceae — kosa¢cowatych. Jego organem spichrzowym
sa cebule wydluzonego ksztattu, okryte jasng tuska. Posiada waskie, ciemnozielone liscie,
dlugosci okoto 20 cm. Pedy kwiatowe pokryte sa lis¢émi. Z kolei kwiaty sa bezbrédkowe
z podziatem na ptatki dolne opadajace w dot oraz ptatki gorne, ktore sa krotsze. Iris
hollandica to mieszaniec pomig¢dzy réznymi gatunkami z grupy Iris Xiphium. Przeci¢tna
wysokos$¢, ktorg osigga ten kosaciec to miedzy 45 a 60 cm. Kwitnie od czerwca do poczatku
lipca. Kolory jego kwiatow sg pickne, obejmuja prawie wszystkie mozliwe odcienie koloru
niebieskiego oraz kolor biaty oraz z6ity. Ciaggle tworzone sg coraz to nowsze odmiany
kolorystyczne. Najlepsze stanowisko dla Iris hollandica to miejsce stoneczne lub poélcieniste.
Preferuje on gleby przepuszczalne, aczkolwiek zyzne. Najlepiej, gdy zawieraja duzy procent
préchnicy. Daje to gwarancje, ze ziemia taka jest w stanie dobrze utrzymywaé wilgo€.
Odczyn gleby powinien waha¢ si¢ od lekko kwasnego do obojetnego. Nalezy pamigtac
0 zasileniu ro$liny dawka nawozu petosktadnikowego w okresie wiosennym. Kosaciec ma
tendencj¢ do wybijania peddéw jesienig. Z tego powodu na terenach chtodniejszych
po zaschnigciu lisci cebule trzeba wykopac, obsuszy¢ i1 przechowywa¢ w chlodnym
| przewiewnym pomieszczeniu az do jesiennego sadzenia. Iris hollandica najlepiej sadzi¢
jesienia, najpozniej jak si¢ tylko da. Bardzo czesto jest to miesigc pazdziernik. Poprzez takie
dziatania chronimy si¢ przed jesiennymi wschodami roslin. Gdy ziemia zostanie $cigta przez
mrdz, miejsce sadzenia trzeba okryé. Mozna uzy¢ do tego ziemi¢ kompostows, kore czy
trociny. Wiosng okrycie takie usuwa si¢. W rejonach cieplejszych mozna wstrzymac si¢ od
wykopywania ros$lin, poniewaz kosaciec jest w stanie przetrwac przecig¢tne zimy. Zapewne
dojdzie natomiast do zzotknigcia koncoéw lisci, co znacznie szpeci rosling. Radg na taki stan
rzeczy jest usunig¢cie nekrotycznych czegscei lisci kosacca. Iris hollandica rozmnaza si¢ poprzez
cebulki przybyszowe. Podczas wysiewu nasion trzeba liczy¢ si¢ z tym, ze roslina bardzo
czgsto moze znacznie r6zni¢ si¢ od rosliny matecznej [6].

Materialy i metody

Material badawczy (biologiczny):

12 cebulek kosacca (Iris Hollandica) — kazda o dtugosci ok. 5 cm, zakupione w sklepie
ogrodniczym w poblizu Kielc (2 opakowania po 10 cebulek w kazdym).

Zakwalifikowanie kosacca w systematyce na podstawie pozycji literatury [6, 7]:

Kroélestwo: Rosliny (Plantae)

Typ: Nasienne (Spermatophyta)

Podtyp: Okrytonasienne (Magnoliophytina, syn. Angiospermae)

Klasa: Jednoliscienne (Liliopsida, syn. Monocotyledones)

Podklasa: Komelinowe, syn. Liliowe

Rodzina: Trawy
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Rodzaj: Iris
Gatunek: Iris hollandica

Materialy potrzebne do eksperymentu:
¢ Gleba — ziemia uniwersalna (5000 g)
¢ Cztery doniczki, kazda o $rednicy 23 cm
¢ Trzy strzykawki o pojemnosci 0,3 ml
e Retardant Topflor 015 SL
e Roztwory retardantu Topflor 015SL: 0,3 %; 0,6 %; 17 % i proba podlewana tylko woda.

Parametr zmieniany:
Stezenie roztwordw retardantu.

Przebieg eksperymentu:

Eksperyment przeprowadziliSmy w warunkach domowych, od 15 kwietnia do 10 lipca
2017 roku. Cebulki kosacca (Iris Hollandica) umiesciliSmy w czterech doniczkach o $rednicy
23 cm. W kazdej z doniczek znajdowaly si¢ trzy cebulki. Kazda z cebulek miata dtugos¢
5 cm. Posadzilismy je w glebie na glebokosci

8 — 10 cm, w réwnych odstepach od siebie. Podtoze stanowita lekka i dobrze zdrenowana
gleba z dodatkiem piasku, torfu oraz mieszanka kory i trocin z tartaku. Ro$liny rosty
w o$wietleniu naturalnym, przy optymalnej dla wzrostu i rozwoju kosaéca temperaturze
nieprzekraczajacej 25 stopni Celsjusza (kosacce dobrze czuja si¢ zar6wno w stoncu,
poélcieniu, jak i w cieniu).

Irysy cebulowe uwielbiajg stoneczng przestrzen oraz przepuszczalne, zyzne podloze
0 oboje¢tnym odczynie [2].

Ze wzgledu na to, ze zakupiliSmy dwa opakowania cebulek, przed przystapieniem
do wlasciwego eksperymentu, mogliémy przeprowadzi¢ probe zdolnosci kietkowania
cebulek, by okresli¢ ich warto$¢ biologiczng. Wykietkowato 100 % cebulek, dlatego tez
moglismy przystapi¢ do przeprowadzania eksperymentu.

SporzadziliSmy nizej wymienione roztwory retardantu Topflor 015SL 1 podzieliSmy
materiat badawczy:

— 0,3 %-— roztwor retardantu w nastepujacy sposéb: 0,003 ml retardantu i 1ml wody

— 0,6 %— roztwor retardantu w nastepujacy sposéb: 0,006 ml retardantu i 1ml wody

—17 %— roztwor retardantu w nastepujacy sposob: 0,2 ml retardantu i 1ml wody.

Materiat badawczy podzieliliSmy na cztery grupy do$wiadczalne, ktore byty podlewane
poszczegolnymi roztworami retardantu o nastepujacych stgzeniach: bez retardantu, 0,3 %;
0,6 %117 %.

Opis poszczegélnych grup:
I grupa — doniczka z trzema cebulkami kosa¢ca podlewana czysta woda — préba
kontrolna,

74



Patrycja Radosz, Marcin Setlak, Krzysztof Setlak —,, WPLYW RETARDANTU TOPFLOR
015SL NA WZROST I ROZWOJ IRIS HOLLANDICA”

Il grupa — doniczka z trzema cebulkami kosaéca podlewana 0,3 % — owym
roztworem retardantu,

111 grupa — doniczka z trzema cebulkami kosa¢ca podlewana 0,6 % — owym roztworem
retardantu,

IV grupa — doniczka z trzema cebulkami kosa¢ca podlewana 17 % — owym roztworem
retardantu.

Uprawe kosaécow podlaliSmy roztworem retardantu w 25 dniu od zasadzenia cebulek
(09.05.2017), gdy todygi osiagnety wysokos¢ ok. 5 cm. Po 15 dniach od pierwszej aplikacji
roztwordow retardantu (24.05.2017), zabieg powtdrzyliSmy , stosujac doktadnie takie same
stezenia preparatu.

Zmiany w wygladzie kosaccow okreslilismy po 28 dniach od podlania roslin po raz drugi
(21.06.2017) na podstawie obserwacji i pomiaréw biometrycznych dotyczgcych diugosci
czesci nadziemnej rosliny, zabarwienia lisci i kwiatow oraz ilosci przebarwien na todygach,
lisciach 1 kwiatach.

Od 15 kwietnia, co tydzien mierzyliSmy i notowaliSmy wysokos¢ todyg zasadzonych
przez nas kosaécoOw i obserwowaliSmy ich wzrost i rozwoj.

Wyniki

Tab. 1. Intensywnos$¢ zabarwienia todygi i okwiatu w zaleznosci od steZenia retardantu.

Intensywno$¢ barwy
Lodyga Okwiat

Stezenie retardantu [%)]

0% (grupa l)

0,3 % (grupa Il)

0,6 % (grupa 1)

17% (grupa 1V) Brak okwiatu

Zrbdto: obserwacje wiasne
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Zroznicowanie wysokoscitodyg kosaéccow
w poszczegdlnych dniach przeprowadzania eksperymetu

407"
35+
30+
25+
Wysokos¢ [cm] 20 1
151
101

B Dzien 25
B Dzien 40
B Dzien 86

Grupa | Grupa |l Grupa lll Grupa IV
Grupy roslin

\\

Rys. 2. — Zréznicowanie wysokosci todyg kosaccow w poszczegbdlnych dniach przeprowadzania
eksperymentu
Zrodlo: pomiary whasne

Rys. 3. — Préba kontrolna (Grupa I) Rys. 4. — Grupa Il
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Rys. 5.— Grupa Il

Rys. 6. — Grupa IV
Zrédlo: materiat wiasny

Tab. 2. Analiza obserwacji dokonanych na czterech grupach roélin.

Grupy roslin

Wysokos¢ rosliny
po zakonczeniu
doswiadczenia

Barwa lisci i
kwiatow

Ilo$¢ przebarwien
na liSciach

I
préba kontrolna

Wazrost prawidlowy
(38 —40 cm)

Bardzo intensywna

Praktycznie brak

Rosliny nizsze niz te

Mniej wyrazista niz

(nizsze niz 20 cm)

w ogole nie ma

. Oby kontrolnej . Nieliczne
stezenie 0,3% z ngoy_ 302ncn(:)ne_] ta z proby kontrolnej
R
. ato intensywna .
stezenie 0,6% y(ok. 295 0?1/) Y przekraczaja 10
Bardzo Wyrazine Najmniej . S
v zahamowanie . . Liczne — wigcej niz
o intensywna; kwiatow S
stezenie 17% wzrostu 10 na roslinie

Dyskusja

Zrédto: obserwacje wiasne

Fizjologia wzrostu ro§lin stanowi ciagle przedmiot badan naukowcoéw, uwaza si¢, ze
procesy odpowiadajace za rozwdj roslin sa znacznie stabiej zbadane niz te wystepujace
u zwierzat. Wzrost roslin definiowany jest jako nieodwracalne procesy zachodzace w roslinie.
Odbywa si¢ on najczesciej na drodze powigkszania wymiaréw komorek, ktorym tylko
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niekiedy towarzysza podziaty komorek. Wzrost roslin moze by¢ mierzony na podstawie
wykonywania pomiarow odpowiednich czesci rosliny, a takze poprzez okreslenie §wiezej
i suchej masy organizmu. Pewne organy roslinne charakteryzujg si¢ tak zwanym wzrostem
nieograniczonym — moga rosnaé przez cale zycie, ten typ wzrostu dotyczy korzeni oraz todygi
w pedzie wegetatywnym. Inne czgdci roslin przejawiajg wzrost ograniczony, co oznacza, ze
po osiggnieciu pewnych wymiaréw, nie podlegaja wiecej procesom wzrostowym, tyczy si¢ to
lisci, kwiatow 1 owocow. Na wzrost roslin wplyw ma wiele czynnikow, zarowno
endogennych, jak i egzogennych. Do pierwszej grupy =zaliczamy substancje, ktore
produkowane sg przez sama rosling. Zazwyczaj wydzielane sg w bardzo matych ilosciach, ale
dziatanie ich jest bardzo silne [8]. Zaliczamy do nich: auksyny, cytokininy, gibereliny, kwas
abscysynowy, etylen, brasinosteroidy, a takze kwas jasmonowy [9]. Auksyny biorg udziat
zaroOwno we wzroscie ro$lin, jak 1 ksztaltowaniu si¢ owocoéw. Odgrywaja istotng rolg
W procesach zwigzanych z fototropizmem i geotropizmem. Poszczegoélne organy rdznig si¢
wrazliwos$cig na dziatanie auksyn. Najwickszy wplyw wywieraja one na wzrost korzeni.
Mechanizm ich dziatania nie jest w pelni poznany. Uwaza si¢, ze wplywaja one na
zakwaszenie $ciany komorkowej, poprzez pobudzenie dziatania pompy protonowej,
w wyniku czego dochodzi do zwigkszenia jej plastycznosci 1 umozliwia wzrost catej komorki
na skutek oddziatywania ci$nienia turgorowego [10]. Cytokininy odpowiadaja za bardzo
wiele procesOw zwigzanych ze wzrostem i rozwojem ro$lin. Ich funkcje to miedzy innymi:
regulacja tempa podziatow komorkowych, przyspieszanie wzrostu wielkosci komorek,
zapoczatkowywanie rozwoju mtodych pedéw oraz rola w kietkowaniu nasion [11]. Gibereliny
biorg udziat we wzroscie wydluzeniowym roslin (poprzez zwigkszanie plastyczno$ci $cian
komoérkowych), a takze w wychodzeniu nasion ze spoczynku [12]. Kwas abscysynowy ma
dziatanie przeciwne do opisany powyzej fitohormondéw, hamuje on bowiem wzrost
objetosciowy komorek, odpowiada za utrzymywanie nasion w stanie spoczynku
oraz przyspiesza procesy starzenia si¢ tkanek roslinnych [13]. Etylen powoduje grubienie
todygi, zmniejszenie tempa wzrostu elongacyjnego oraz sprzyja wykrzywianiu rosliny [8].
Brasinosteroidy naleza do grupy sterydowych hormondéw roslinnych ich rolg jest
przyspieszanie wzrostu komorek (w procesie tym wspotdziatajg z auksynami), a takze petnig
role w inicjowaniu podziatow komoérkowych (jednak mechanizm ten nie zostat jak dotad
doktadnie wyjasniony) [14]. Kwas jasmonowy jest inhibitorem wzrostu komorek, bierze
udzial w dojrzewaniu owocow [15]. W ostatnich latach poswieca si¢ wiele uwagi zwigzkom
0 specyficznym dziataniu fizjologicznym, polegajacym na opo6znianiu wydtluzania si¢ todyg,
zwigkszaniu intensywnosci zielonego zabarwienia lisci oraz wplywie na kwitnienie kwiatow.
Zmianom zachodzacym pod wptywem tych zwigzkéw nie towarzysza zadne znieksztalcenia
ro$lin. Termin wigc retardanty uzywany jest w stosunku do substancji, ktore powoduja
zwolnienie tempa podziatdow komorkowych oraz wzrostu elongacyjnego komorek
regulujacych wysoko$¢ rosliny na drodze fizjologicznej, lecz bez wywolywania
jakichkolwiek deformacji organdéw rosliny. Potraktowanie roslin retardantami nie wywotuje
zupelnego zahamowania ich rozwoju; substancje te bowiem nie wpltywaja na szybkos¢
rozwoju ani na zywotno$¢ rosliny [16].
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Pierwsze wzmianki o substancjach opdzniajacych wzrost todyg bez jednoczesnego
wywotywania naro$li, czy jakichkolwiek deformacji, spotykamy w literaturze z roku 1949.
Jednak juz w roku 1908 Schreiner i Reed (cyt.Szopa— ref.—1964) zauwazyli, ze rosliny
hodowane na pozywkach zawierajagcych bromek etylotrojmetyloamoniowy wykazywaty
pewne charakterystyczne reakcje. Rosliny te miaty todyge skrocona, wigksza powierzchnie¢
lisci, a niekiedy wystepowata u nich chloroza [16].

Traktowanie roslin retardantami wywotuje skracanie si¢ lodyg wskutek zahamowania
podziatow komoérkowych 1 wydluzania si¢ merystemow podwierzchotkowych. Retardanty
hamuja wzrost elongacyjny rosliny przy jednoczesnym stymulowaniu wzrostu poprzecznego,
co daje w efekcie zwigkszenie grubosci rosliny [5].

Dzigki tym regulatorom wzrostu otrzymuje si¢ rosliny nizsze (ale z ta samg liczba lisci),
0 krotszych migdzywezlach, mniejszym systemie korzeniowym. Uprawa takich roslin jest
bardziej optacalna, gdyz na metrze kwadratowym mozna ich umiesci¢ wigcej niz
nietraktowanych retardantami. Ponadto $rodki te poprawiaja intensywnos$¢ zabarwienia lisci
| ograniczajg ich zotknigcie. Na ro$linach opryskiwanych lub podlewanych retardantami
zmniejsza si¢ takze liczebno$¢ szkodnikow [5].

Ma to odzwierciedlenie w przeprowadzonym przez nas do$wiadczeniu, ktore wykazato,
ze todygi ro$lin potraktowanych retardantem sg krotsze niz todyga kosacca z proby kontrolnej
[Rys. 2. oraz Tab. 2.].

Dziatanie retardantow na rosliny jest bardzo rdéznorodne, stad mozliwosci ich
praktycznego zastosowania mogg by¢ bardzo szerokie. Dotychczas preparaty te uzywane sg
glownie w hodowli roslin ozdobnych, szczegélnie chryzantem, lilii i petunii o specjalnym
pokroju — o kroétkich, grubych todygach, ktorych uprawa mozliwa jest w niskich szklarniach,
wzglednie nawet w inspektach [16].

W praktyce retardanty stosowane sa gtownie w hodowli kwiatéw przeznaczonych na
sprzedaz. Wzrok kupcéw przykuwa bowiem przede wszystkim okazalo$¢ 1 intensywna barwa
okwiatu, ktore uzyskuje si¢ stosujac regulatory wzrostu, a nie wysokos¢ todygi.

Dziatanie retardantow nie jest do konca poznane. By¢ moze zwigzki typu CCC
(retardanty) przyczynig si¢ do wyjasnienia tajemnicy hodowli trzydziesto — czy
piecdziesigcioletnich debow, sosen i cedréw w doniczkach, ktérg tajemnice znaja, jak dotad,
tylko nieliczni chinscy i japonscy ogrodnicy — praktycy [17].

Po przeprowadzeniu doswiadczenia mozna stwierdzi¢, ze retardant wzrostu Topflor
015SL ma wptyw na cechy morfologiczne i kwitnienie kosaéca (Iris hollandica).Uzyskane
przez nas wyniki s3 w pelni zgodne z wynikami innych badan przeprowadzonych na
retardantach.
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Abstrakt:

Tradzik jest najczgstszym schorzeniem dermatologicznym. Tradzik osob dorostych czesciej
dotyczy kobiet i jest zwigzany z zaburzeniami hormonalnymi takimi jak hiperandrogenizm,
hiperinsulinemia 1 insulinooporno$¢. Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wystgpowania
zwigzku pomiedzy insulioopornoscia i hiperinsulinemia, a wystgpowaniem tradziku u kobiet
zdiagnozowanych z zespotem policystycznych jajnikéw. Badanie objeto analize 1110 kobiet
hospitalizowanych na Oddziale Ginekologii Endokrynologicznej w latach 2014 — 2017.
W badaniu zaobserwowano istotne statystycznie rdznice pomiedzy grupa kontrolng
I wszystkimi grupami badanymi w testach laboratoryjnych zwigzanych z insulinoopornoscia
| hiperinsulinemig. Zauwazono takze roznice znamienne statystycznie w innych
analizowanych parametrach pomigdzy poszczegdlnymi grupami badanymi. Badanie wykazato,
ze tradzik jest zwigzany z gorszymi wynikami badan laboratoryjnych u pacjentek
zdiagnozowanych z zespotem policystycznych jajnikow.

Stowa kluczowe:
zespol policystycznych jajnikow, hiperinsulinemia, trqdzik

Wstep

Zespot policystycznych jajnikow (ang. polycystic ovary syndrome, PCOS) to zaburzenie
endokrynne, ktore dotyczy 5 — 20 % kobiet w wieku rozrodczym [1]. Stanowi najczestsze
zaburzeniem hormonalnym kobiet oraz najczestszg przyczyne nieplodnosci. PCOS okresla si¢
jako kliniczny i/lub biochemiczny hiperandrogenizm, zaburzenia miesigczkowania o typie
rzadkich miesigczek lub wtdrnym ich braku oraz policystycznym obrazie jajnikow
stwierdzonym w badaniu ultrasonograficznym.

Pojawia si¢ coraz wiecej doniesien o genetycznych uwarunkowaniach PCOS.
W patogenezie odgrywa wazng rol¢ wigksze uwalnianie hormonu lutenizujacego,
hiperandrogenizm oraz hiperinsulinemia jako odpowiedz na insulinoopornosc.

Tradzik spotyka si¢ u 23 — 35 % kobiet z zespotem policystycznych jajnikoéw [1]. Insulina
i insulinopodobny czynnik wzrostu IGF-1 (ang. insulin—like growth factor) stymuluja
produkcje androgenéw nadnerczowych oraz hamuja watrobowa synteze glikoproteiny
wigzacej hormony piciowe (ang. sex hormone binding globulin, SHBG) co zwigksza
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aktywnos$¢ biologiczng androgenow [2]. Ponadto IGF—1 pobudza prace gruczotéw tojowych
posrednio odpowiadajac za skltonno$¢ do tworzenia si¢ tradzikowych zmian [1].

U kobiet z PCOS mozna dostrzec inne dermatologiczne manifestacje zaburzen
hormonalnych: lojotok, tysienie, hirsutyzm, rogowacenie ciemne. Zachowania prozdrowotne,
stosowanie metforminy oraz hormonalne $rodki antykoncepcyjne o dziataniu
antyandrogennym to $rodki, ktore moga kontrolowa¢ poziom androgendéw u kobiet z PCOS
oraz wplywac¢ na skdrne objawy choroby.

Cel pracy

Celem pracy bylo sprawdzenie czy wystepowanie trgdziku u pacjentek zdiagnozowanych
Z zespotem policystycznych jajnikéw, ale bez hiperandrogenemii 1 innych zaburzen
hormonalnych, zwigzane jest z gorszymi wynikami badan laboratoryjnych $wiadczacych
0 insulinooporno$ci oraz hiperinsulinemii.

Material i metody

Retrospektywne badanie obejmowato 1110 kobiet w wieku 18 - 35 lat,
hospitalizowanych na Oddziale Ginekologii Endokrynologicznej Uniwersyteckiego Szpitala
Klinicznego w Katowicach w latach 2014 — 2017. Cz¢$¢ pacjentek wiaczonych do badania
byto zdiagnozowanych z PCOS przez lekarza ginekologa na podstawie kryteriow
rotterdamskich. Z badania wylaczono kobiety powyzej 35 roku zycia, a takze pacjentki
Z rozpoznanymi innymi powaznymi zaburzeniami endokrynologicznymi takimi jak: cukrzyca,
niedoczynnos$¢ i nadczynno$¢ tarczycy oraz hormonalnymi: hiperandrogenemia,
hiperprolaktynemia, zesp6t Cushinga 1 zaburzenia funkcji nadnerczy. Z badania wylaczono
pacjentki, ktorych BMI bylo nizsze niz 18,5 lub wyzsze niz 25. BMI pacjentek zostato
wyliczone na podstawie pomiaréw antropometrycznych przeprowadzonych przy przyjeciu na
oddzial. Parametr ten u pacjentek wlaczonych do badania byt stabilny w okresie ostatnich
6 miesigcy. Kobiety z hiperandrogenemia zostaly wylaczone z badania pomimo tego,
ze hiperandrogenemia stanowi jedno z kryteriow rotterdamskich. Decyzj¢ taka podjeto, gdyz
podwyzszony poziom androgenéw moze wpltywaé na rozwoj tradziku. Hiperandrogenemig
wykluczono na podstawie oznaczenia poziomu androgenéow we krwi (norma dla stezenia
testosteronu we krwi kobiet: 0,69 — 2,77 nmol/l, norma androstendionu: 2,7 — 5,8 nmol/l,
norma dehydroepiandrostendionu: 2,7 — 5,8 nmol/l) i klinicznego obrazu pacjentek. Pacjentki
wlaczone do badania nie przyjmowaty zadnych lekow mogacych wptywac¢ na ich metabolizm
cukrow 1 lipidow. Kobiety spetniajace kryteria wlaczenia podzielono na cztery grupy: jedna
grup¢ kontrolng i trzy grupy badane. Grupa kontrolna skladala si¢ z 360 kobiet bez
powaznych zaburzen endokrynologicznych i metabolicznych w tym bez hiperandrogenemii,
ze zdrowa cera bez cech tradziku. Pierwsza grupe badang stanowilo 39 kobiet bez
hiperandrogenemii i innych zaburzen hormonalnych, u ktérych wystepowat tradzik. Do
drugiej grupy badanej wiaczono 177 pacjentek zdiagnozowanych z zespotem policystycznych
jajnikdw, bez hiperandrogenemii, ale z tradzikiem. Trzecig grupe badang stanowity 534
kobiety z rozpoznanym PCOS, bez hiperandrogenemii i bez cech tradziku. Do analizy
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statystycznej uzyto programu Statistica 12.0. W celu przetestowania normalnos$ci danych
uzyto testu Shapiro—Wilka. Do okreslenia znamiennosci statystycznej, ktorej poziom ustalono
na poziomie p<0,05, wykorzystano nieparametryczny test Mann’a—Whitney’a.

W badaniu analizowano wyniki badan pacjentek i parametry takie jak wiek i BMI (grupy
pacjentek byly jednorodne pod wzgledem tych parametréw). Podczas pobytu na Oddziale
kobiety zostaly poddane doustnemu testowi obcigzenia glukoza (OGTT), ktory polega na
zmierzeniu pacjentce poziomu glukozy oraz insuliny we krwi i podaniu jej droga doustng 75 g
glukozy rozpuszczonej w 250 ml wody, nastepnie analizuje si¢ poziom glukozy i insuliny we
krwi w 30, 60, i 120 minucie trwania testu. OGTT jest czulym testem pozwalajacym na
wykrycie zaburzen metabolizmu glukozy w tym insulinoopornosci i cukrzycy. Wyniki testu
zostaly uwzglednione w analizie rdznic pomigdzy grupami pacjentek. W badaniu
uwzgledniono takze parametry takie jak HOMA-IR, QUICKI i indeks glukoza/insulina. Sg
one prostymi modelami matematycznymi stuzagcymi do oceny insulinooporno$ci. Parametr
HOMA-IR (Homeostasis Model Assessment) wyliczany byt na podstawie wzoru: insulinemia
na czczo [mU/ml]*glikemia na czczo [mmol/1]/22,5, za warto$¢ prawidtowa uznaje si¢
wyniki: N < 1,5. QUICKI (Quantitative Insulin Sensitivity Check Index) liczono na podstawie
wzoru: 1/(log insulinemii na czczo [uU/ml] + log glikemii na czczo [mmol/l]), za warto$¢
prawidtowa uznaje si¢ wyniki: N > 0,357. Indeks glukoza/insulina (G/1) stanowi najprostszg
metode oceny insulinooporno$ci. Indeks ten jest ilorazem stezenia insuliny
i glukozy we krwi na czczo. Za prawidtowy wynik przyjmowana jest wartos¢: N > 4,5,
W badaniu analizowano takze inne parametry laboratoryjne, ktore ze wzgledu na braki
danych nie zostaty ostatecznie uwzglgdnione w wynikach.

Tab. 1. Globalna skala nasilenia tradziku.

0. Skora czysta. Brak zmian. Moga by¢ widoczne szczatkowe przebarwienia oraz rumien.
1 Skora prawie czysta. Pojedyncze Obecnos¢ kilku rozsianych zamknigtych albo otwartych
' zmiany zaskornikow i niewielu grudek.

Latwy do rozpoznania: Zajeta jest mniej niz potowa twarzy.

2. Lagodny Obecnos¢ kilku otwartych lub zamknietych zaskornikow oraz
kilku grudek i krost.

Zajgta jest wigcej niz potowa twarzy. Duzo grudek i krost,

3. Sredni duzo otwartych i zamknietych zaskornikow. Moze by¢ obecny
jeden guzek.

Zajeta jest cala twarz. Bardzo duzo grudek, krost,

4. Nasilon
y zaskornikow otwartych i zamknigtych i rzadkie guzki.

. Tradzik z sil t 1 jmuj fa t
5 Bardzo nasilony radzik z silnym s EEZI; zzfie; rglrznkze\limujqcy calg twarz z

Zrodto: VPSPUB.COM 2016, http://vpspub.com/20180216034455_acne—scale—v9%C3%Ad4skal,
tlumaczenie wtasne

W celu oceny zaawansowania tradziku wykorzystano Acne Global Severity Scale,
pacjentki podczas pobytu na oddziale zostaty doktadnie zbadane dermatologicznie przez
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lekarza dermatologa. Przyznano im ocen¢ od 0 do 5 wedtug Acne Global Severity Scale,
gdzie 0 to skora czysta (moze wystepowaé niewielka hiperpigmentacja i rumien), a 5 to
tradzik bardzo nasilony (wysoce zapalny tradzik pokrywajacy twarz, obecnosé guzkow i cyst).
Do badania wlaczono pacjentki z wyniekiem do 1 do 5 w tej skali. Cala skala zostata
przedstawiona w Tab. 1.
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Rys. 2. Wszystkie grupy pacjentek sa jednorodne pod wzgledem BMI
Zrodto: obliczenia whasne

84



Marcin Sethk, Patrycja Radosz, Malgorzata Sateja, Mateusz Klimek —,, WPLYW
ZABURZEN METABOLICZNYCH U KOBIET Z PCOS NA TRADZIK”

Wyniki

Poczatkowo analizowano roznice pomiedzy grupg kontrolng — kobietami bez powaznych
schorzen metabolicznych 1 endokrynologicznych oraz bez tradziku, a wszystkimi grupami
badanymi. Statystycznie istotne rdéznice pomiedzy grupa kontrolna, a pierwsza grupa badang —
pacjentkami bez powaznych schorzen metabolicznych 1 endokrynologicznych, ale
z tradzikiem dotyczyly insuliny w 30 minucie. Dla grupy kontrolnej jej poziom wynosit 71,55
uU/ml (SD = 57,36), a dla pierwszej grupy badanej 107,89 uU/ml (SD = 71,44), p = 0,0010.
Porownanie grupy kontrolnej idrugiej grupy badanej — kobiet z PCOS, bez
hiperandrogenemii i z tradzikiem; wykazato roznice istotne statystycznie w insulinie w 30
minucie Mk = 71,55 pU/ml (SD = 57,36) vs. M2 = 100,85 pU/ml (SD = 63,37), p = 0,0000
i winsulinie w 120° Mk = 37,81 uU/ml (SD = 27,52) vs. M2 = 46,08 pU/ml (SD = 23,06), p =
0,0000. Roznice pomiedzy grupa kontrolng i trzecig grupa badang — pacjentki z PCOS bez
hiperandrogenemii i bez tradziku dotyczyly parametrow takich jak: glukoza w 120 minucie
Mk = 93,1 mg/dl (SD = 20,53) vs. M3 = 97,01 mg/dl (SD = 21,52), p = 0,0293; insuliny w 0
minucie Mk = 7,39 pU/ml (SD = 3,31) vs. M3 = 8,07 uU/ml (SD = 3,66), p = 0,0197; insuliny
w 30 minucie Mk = 71,55 pU/ml (SD = 57,36) vs. Mz = 78,88 pU/ml (SD = 51,83), p =
0,0042; insuliny w 120 minucie Mk = 37,81 uU/ml (SD = 27,52) vs. M3 = 43,47 uU/ml (SD =
35,44), p = 0,0126; a takze w parametrach dotyczacych insulinoopornosci, w tym: G/l Mk =
14,44 (SD = 7,22) vs. M3 = 13,38 (SD = 7,46), p = 0,0206; HOMA-IR Mk = 1,6 (SD =0,73)
vs. M3 = 1,76 (SD = 0,85), p = 0,0353; QUICKI Mk = 0,3677 (SD = 0,0261) vs. M3 = 0,3591
(SD =0,0293), p = 0,0439. Wszystkie wyniki byty lepsze w grupie kontrolnej.

KOMTROLA PCOS(-) TRADZIK(+)
Eadana cecha M 50 M 50 P
| nsuling 30 LyLLlrnl] 7155 5736 10780 7144 0000558
KOMTROLA PCOS(+) TRADZIKI+)
Badana cecha M 0 M 50 P
Insulina 30 [wlll/ml] 155 5736 100,85 8337 0,000000
Inzuling 120" [wlLl/ml] L1 | 1752 46,08 23106 0,000004
KOMTROLA PCOS(+) TRADZIKI-)
Badana cecha M S0 M 5D P
Glukoza 120 [mg/dI] 231 20353 a7 m 211352 0029333
Insulina O [ul L/ mi] 738 in 807 166 [alay vt
Insuling 30 [ulLl/ml] 7135 5736 7888 5183 0004132
Insulina 120wl mi] k| 1752 4374 1544 0012825
G/l 144 711 1338 748 0020533
HOMA 15 073 1,76 083 0035347
QUICKI 03677 00281 03501 00233 0043343
Rys. 3. Wyniki 1.

Zrbédlo: obliczenia wlasne
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Nastepnie zdecydowano si¢ porownaé ze sobg grupg¢ badang pierwszg z grupg badang
drugg i trzecig. Grupa badana pierwsza i druga roznita si¢ miedzy soba tylko pod wzgledem
insuliny w 120 minucie. W grupie badanej pierwszej jej sredni poziom wynosit 32,88 pU/ml
(SD = 14,74), natomiast w grupie badanej drugiej 46,08 (SD = 23,06). Lepszy poziom
insuliny dotyczyt pacjentek bez PCOS. Poziom istotnosci statystycznej wyniost: p = 0,0012.
Roéznice pomiedzy grupa badang pierwsza i trzecig wystapity w poziomie insuliny w 30
minucie M1 = 107,89 pU/ml (SD = 71,44) vs. M3 = 78,88 uU/ml (SD = 51,83), p = 0,0166;
QUICKI M = 0,3677 (SD = 0,0261) vs. Mz = 0,3591 (SD = 0,0293), p = 0,0228 — lepsze
wyniki uzyskaty w tych parametrach kobiety z PCOS bez tradziku, niz kobiety z trgdzikiem
bez zaburzen endokrynologicznych; HOMA-IR Mz = 1,48 (SD = 0,69) vs. M3 = 1,76 (SD =
0,85), p = 0,0242 — tutaj lepszy wynik uzyskaty pacjentki z tragdzikiem bez PCOS.

PCOS() TRADZIK(+) | PCOS(+) TRADZIK(+)
5 o

Badana cacha " 5D M 5 P
Insuling 120 [ul L/ mi] 32,88 14.74 46,08 1308 0001235
PCOS() TRADZIK(+) | PCOS(+) TRADZIK(.)
Badana cecha Wt =D " =D P

Inzuling 300 [l ml] 107,89 7144 THEBE 5183 0016353

HOMA 148 055 176

QUICKI 03677 00281 03591 00293

Rys. 4. Wyniki 2.

Zrodlo: obliczenia wlasne

W ostatnim etapie porownano ze sobg grupe badang drugg i trzecig. W tym przypadku
istotne statystycznie okazaty sie¢: insulina w 30 minucie M2 = 100,85 pU/ml (SD = 63,37) vs.
M3 = 78,88 uU/ml (SD = 51,83), p = 0,0000; insulina w 120 minucie M. = 46,08 uU/ml (SD
= 23,06) vs. M3 = 43,74 pU/ml (SD = 35,44), p = 0,0039; a takze w G/l M2 = 14,21 (SD =
6,24) vs. M3 = 13,38 (SD = 7,46), p = 0,0139. Wszystkie wyniki byty lepsze w grupie kobiet
z PCOS bez tradziku niz w grupie Kkobiet zdiagnozowanych z zespotem policystycznych
jajnikow i towarzyszacym tradzikiem.

Badana cecha

PCOS(+) TRADZIK(+)

PCOS(+) TRADZIK()

M

5D

M

5D

Insulina 30 [ulU/mi]

100,85

5337

59 81

QODII1S

Irzuling 120 [wl L/ ml}

46,08

2106

4

374

3544

G/

141

5.24

131 18

745

Dyskusja

Rys. 5. Wyniki 3.
Zrodto: obliczenia whasne

Tradzik jest szeroko rozpowszechniong i ztozona chorobg skoéry wystepujaca U 0sob
W roznym wieku, w szczego6lnosci pomiedzy 15 a 17 rokiem zycia. W populacjach krajow

zachodnich dotknigte jest nim 79 — 95 % mitodziezy [3].

w dorostosci [4].
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Kolonizacja Propionibacterium acnes oraz stan zapalny uwazane sg za gtowne przyczyny
tradziku, jednak patomechanizm jego powstawania nie jest doktadnie znany [5]. Zwigzek
pomiedzy wystgpowaniem tradziku a dietg stanowil w ostatnich latach przedmiot
kontrowersji. Prowadzono liczne badania, ktére niestety nie przyniosly jednorodnych
wynikow. Dlatego w prowadzonym przez nas badaniu chcieli$my zbada¢ zalezno$¢ pomiedzy
wystepowaniem tradziku, a parametrami §wiadczacymi o insulinoopornosci.

Insulinooporno$¢ moze wystgpowaé zaréwno fizjologicznie: podczas dojrzewania
plciowego, w przebiegu cigzy, na staro$¢ czy w przypadku braku aktywnosci fizycznej; jako
efekt uboczny stosowania niektorych lekow: np. kortykosteroidéw, doustnych srodkow
antykoncepcyjnych i diuretykow lub jako objaw niektorych chorob w tym: cukrzycy typu 2,
chorob sercowo — naczyniowych, nadci$nienia tetniczego, PCOS, niealkoholowego
sttuszczenia watroby, niektorych nowotwordéw i zespotu bezdechu sennego [6].

Insulinooporno$¢ tkanek odgrywa istotng role w powstawaniu zmian tradzikowych.
Autorzy wyjasniajg prawdopodobng role zwickszonej aktywno$ci kompleksu mTORCI1 (ang.
mammalian target of rapamycin complex 1), wrazliwej na skladniki odzywcze kinazy
I zmiejszonego poziomu jadrowego FoxO1 (ang. Forkhead box class O1) w rozwoju tradziku.
Zaré6wno w jednym, jak 1w drugim przypadku dochodzi do zwigkszonej proliferacji
sebocytow oraz produkcji toju. Dodatkowo zwigksza si¢ ekspresja receptora PPAR—y" (ang.
Peroxisome proliferator — activated receptor — y), wydzielanie androgenéw oraz kinazy S6-1,
bedacej waznym substratem kompleksu mTORCL1 [7,8,9]. Przy udziale kinazy S6-1 zachodzi
fosforylacja substratu dla receptora insulinowego z nastepujaca regulacjag w dot sygnalizacji
insuliny/IGF-1 (ang. Insulin-like growth factor — 1). W konsekwencji dochodzi do
zainicjowania insulinoopornos$ci tkanek [9].

Warto takze wspomnie¢ o adiponektynie, cytokinie, ktora przyczynia si¢ do poprawy
metabolizmu glukozy poprzez wzrost insulinowrazliwosci tkanek. Ponadto hamuje ona
aktywno$¢ kompleksu mTORCI1 oraz dziala przeciwzapalnie poprzez supresj¢ molekut
prozapalnych [10].

Cerman 1 wsp. obserwuja zmniejszony poziom adiponektyny wsrod oséb z tradzikiem
w porownaniu do grupy kontrolnej [11]. Ostatnie badania pokazujg réwniez, iz moze ona
znaczagco wptywac na rozwdj insulinoopornosci tkanek [10, 12,13].

W badaniu Balta i wsp. autorzy sprawdzajg wptyw insulinoopornosci na rozwoj tradziku
wsrdd osob >25 roku zycia. Z pracy wynika, ze nie odgrywa ona istotnej roli w patogenezie
tradziku. Do powstawania zmian zapalnych przyczyni¢ si¢ natomiast mogg: zmiany
hormonalne, genetyczna predyspozycja, stres, kosmetyki, leki, czynniki Srodowiska [2].

Do innych wnioskow dochodza Emiroglu i wsp., ktorzy przebadali 243 osoby
z tradzikiem i 156 zdrowych ochotnikow w grupie wiekowej 19,94 + 4,77. Wsrod pacjentow
z tradzikiem zauwazono znaczaco wyzsze poziomy insuliny na czczo, co sugeruje, iz
insulinooporno$¢ moze odgrywac rolg w powstawaniu zmian trgdzikowych [14].

Tradzik 1 insulinooporno$¢ tkanek wystepuje takze jako sktadowa zespotow
chorobowych.

Nalezg do nich:

—zespot SAHA (ang. seborrhea and acne with hirsutism and/or androgenetic alopecia)
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—zespot PCO (ang. Polycystic ovary syndrome)

—zespot HAIR-AN (ang. hyperandrogenism, IR, and acanthosis nigricans) [1].

Do niedawna uwazano, ze dieta nie wplywa na wystepowanie tradziku. Ostatnio
wykazano jednak, ze insulinooporno$¢ oraz weglowodany w diecie majg swdj udzial
W patomechanizmie rozwoju tradziku. Indeks glikemiczny positkow okazat si¢ by¢
skorelowany z wptywem insuliny na tkanki w organizmie. Sugeruje si¢, ze niski indeks
glikemiczny pokarméw moze obniza¢ insulinoopornos¢ [15]. Smith i wsp. zauwazajg
korelacje migdzy stosowaniem diety bogatej w produkty o wysokim indeksie glikemicznym
a zwigkszong czestoscig wystepowania tragdziku [16]. Rowniez Cerman 1 wsp. odnotowujg
wzrost zachorowan na trgdzik wséréd osdb spozywajacych pokarmy o wysokim indeksie
glikemicznym [17]. Istnieje praca, w ktorej autorzy nie zaobserwowali takiego zwigzku [18].
Uwaza si¢ jednak, ze prawidlowa dieta bogata w btonnik oraz wysoka zawarto$¢ biatka
potaczona z redukcja masy ciata moze sprzyja¢ obnizeniu poziomu insuliny na czczo oraz
wspotczynnika $wiadczacego o insulinoopornosci — HOMA - IR, Wiadomo, ze
insulinooporono$¢ moze powodowaé zaburzong odpowiedz biologiczng na egzogenng
lub endogenng insuling. Najwigksza wage klinicy$ci przyktadaja do zaleznosci pomigdzy
glukozg a insuling, nalezy jednak pamigta¢ o wptywie insulino opornosci na wiele innych
czynnikow biologicznych, takich jak: metabolizm lipidow 1 biatek, funkcjonowanie
srodblonka naczyniowego oraz ekspresje niektorych genow [19, 20].

Zespot policystycznych jajnikow (PCOS) stanowi coraz powazniejszy problem. Jego
rozpowszechnienie wérod kobiet w wieku rozrodczym, w zaleznosci od populacji, sigga juz
nawet 20 % [1].

Zespot policystycznych jajnikow jest nierozerwalnie zwigzany z zaburzeniami takimi jak
otylo$¢,  hiperinsulinemia, insulinooporno$¢ 1 hiperandrogenemia. U  pacjentek
zdiagnozowanych z zespotem policystycznych jajnikow czestos¢ wystgpowania tradziku,
zblizona jest do czesto$ci wystepowania podwyzszonego poziomu IGF-1 i androgendw.
Uwaza sig, ze tradzik pospolity jest zwigzany z ze zwigkszonym st¢zeniem
insulinopodobnego czynnika wzrostu — IGF-1. Stezenie IGF-1 w warunkach fizjologicznych
wzrasta w trakcie okresu dojrzewania ze wzgledu na zwigkszone wydzielanie hormonu
wzrostu. Insulina oraz IGF-1 posiadajg swoje receptory w epidermalnych keratynocytach,
przez co zwigkszone stezenie tych zwigzkéw prowadzi do nadmiernej proliferacji
przypodstawnych keratynocytow i ich nadmiernego zluszczania si¢. IGF—1 stymuluje Sa —
reduktaze, ktora przeksztalca obwodowo testosteron w jego aktywng forme So -
dihydrotestosteron [21, 22].

Udowodniono, ze zaré6wno insulina, jak i insulinopodobny czynnik wzrostu moga
powodowa¢ nadmierng produkcje androgendw, zmniejszajac jednoczesnie synteze globuliny
wigzacej hormony piciowe (SHBG) produkowanej przez watrobe. Powoduje to znaczne
zwigkszenie biodostepnosci androgenow [23]. Z naszego badania wykluczyliSmy kobiety
Z podwyzszonymi wartosciami st¢zen androgenow w celu uniknigcia ich bezposredniego
wplywu na powstawanie tradziku. Powszechnie znany jest jednak fakt, iz hiperinsulinemia
moze odpowiada¢ za wzrost st¢zenia insulinopodobnego czynnika wzrostu, a takze obnizac
wigzania IGF-1 z biatkiem wigzacym insulinopodobny czynnik wzrostu 3. (IGFBP3).
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Czynniki te bezposrednio wplywaja na przyspieszenie proliferacji i apoptozy keratynocytow,
czego bezposredniag konsekwencja jest pojawianie si¢ zmian skornych zwigzanych
z tradzikiem [24, 25]. Uwaza si¢, ze podwyzszone st¢zenie androgendow, w tym glownie
testosteronu 1 dihydrotestosteronu, moze powodowaé¢ nadmierng produkcje sebum,
zwigkszajac przez to stopien zaawansowania tradziku. Nasze badanie wykazato jednak, Ze nie
jest to czynnik konieczny do powstania tradziku.

Zwiagzek pomiedzy poziomem lipidow we krwi, takich jak cholesterol catkowity
oraz trojglicerydy, nie jest do konca poznany. Akawi i wsp. [26] w swoim badaniu wykazali,
ze poziom cholesterolu calkowitego nie wplywal znaczaco na wystepowanie tradziku,
znaleziono jednak zalezno$¢ pomigdzy jego obecnoscia, a zwickszonym poziomem LDL-C.
Inne badanie przeprowadzone przez Arora i wsp. [27] wykazato wystepowanie zalezno$ci
pomiedzy obecnoscig tradziku, a zwickszonym stezeniem LDL-C, jak 1 podwyzszonym
poziomem cholesterolu catkowitego.

Whnioski

Badanie pokazuje, ze hiperinsulinemia oraz insulinooporno$¢ wyznaczona na podstawie
prostych modeli matematycznych moga by¢ zwigzana z wigksza czestoscia wystepowania
tradziku. Dotyczy to zaré6wno kobiet bez innych zaburzen hormonalnych, jak i grup kobiet
zdiagnozowanych z zespotem policystycznych jajnikoéw. Uwaza si¢, ze konsultacja
dietetyczna moze przynie$¢ duze korzy$ci w tej grupie pacjentek. Odpowiednia dieta
zawierajaca gtownie pokarmy o niskim indeksie glikemicznym oraz duza ilo$¢ blonnika moze
przyczyni¢ si¢ do poprawy stanu parametréw cukrowych pacjentek, a takze polepszy¢
kondycje skory. Z kolei tradzik moze stanowi¢ poszlake pozwalajacg zwrdci¢ szczegdlng
uwage na parametry zwigzane z insulinoopornoscig u kobiet z zespotem policystycznych
jajnikow.
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Abstrakt:

W niniejszej pracy poruszyliSmy bardzo ciekawy temat, jakim jest zesp6t Sheehana, czyli
martwica poporodowa przysadki mozgowej. Stanowi on rzadkie, aczkolwiek bardzo istotne
powiktanie cigzy, w ktérym dochodzi do wystgpienia niedoborow hormondéw przedniego
ptata przysadki w wyniku martwicy, wywotlanej przez masywny krwotok 1 wstrzas
hipowolemiczny wystepujacy w trakcie lub po porodzie. Nieduza liczba takich rozpoznan
powoduje, ze temat ten w przeciaggu ostatnich lat stat si¢ nieco zapomniany. Celem naszej
pracy bylo przyblizenie Czytelnikom problemu jakim jest zespot Sheehana oraz zwrocenie
uwagi klinicystow na mozliwo$¢ wystepowania takiego powiktania w ich codziennej praktyce
lekarskiej. Przeanalizowalismy wiele badan dotyczacych zespotu Sheehana i wyciagngliSmy
najwazniejsze wnioski. Stanowi on bowiem duze zagrozenie dla pacjentek 1 powinien by¢
rozwazany w diagnostyce roznicowe;.

Stowa kluczowe:
zespot Sheehana, przysadka mozgowa, martwica

Wstep

Zespot Sheehana rozwija si¢ w wyniku niedokrwienne] martwicy przysadki
spowodowanej cigzkim krwotokiem $§rod— lub poporodowym [1]. Choroba ta zostata po raz
pierwszy opisana w 1937 roku przez angielskiego patologa Harolda Leeminga Sheehana na
podstawie wynikow badan autopsyjnych, ktére przeprowadzit na pacjentkach z martwica
przysadki mozgowej. Masywny krwotok pourazowy, czyli jedna z przyczyn dysfunkcji
przysadki indukowanej niedokrwieniem prowadzi do zatrzymania przeptywu krwi do wyzej
wymienionego gruczolu wydzielania dokrewnego. Nekrotyczne obszary ulegaja
uporzadkowaniu, tworzac wtoknista blizne, prowadzaca do zanikowych zmian w przysadce,
co mozna wykry¢ w badaniu rezonansem magnetycznym (MRI) [2]. Obecnie problem ten
w bardzo malym stopniu dotyka kraje wysoko rozwinig¢te. Niestety, w krajach stabo
rozwini¢tych lub rozwijajacych si¢ zespdt Sheehana stanowi jedng z najwazniejszych
przyczyn niedoczynnosci przysadki moézgowej. Dzigki postepom w nowoczesnej opiece
polozniczej liczba cigzkich krwotokéw poporodowych i co za tym idzie wyzej wymienionego
zespotu, znaczaco si¢ zmniejszyta na calym $wiecie, a szczegdlnie w krajach rozwinigtych.
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Spektrum objawoéw klinicznych jest szeroko zrdznicowane. Zaczynajgc od takich objawow
jak ostabienie 1 zmgczenie, konczgc na ciezkiej niewydolnosci przysadki, ktoéra
w konsekwencji moze prowadzi¢ do wystapienia $pigczki, a w najpowazniejszych
przypadkach nawet §mierci [1].

Epidemiologia

Bazujac na badaniach epidemiologicznych przeprowadzonych w Indiach mozna
stwierdzi¢, ze zespot Sheehana wystepuje u okoto 3 % kobiet, z ktérych wiekszosé, bo okoto
2/3 rodzi w domu. Poporodowa niedoczynno$¢ przysadki stwierdzana jest znacznie czgsciej
w miejscach, w ktorych dostep do nowoczesnej opieki potozniczej jest ograniczony. Co za
tym idzie, nalezy podkresli¢, ze faktyczna czesto$¢ wystgpowania wyzej wymienionego
zespolu w okresie poporodowym moze by¢ znacznie niedoszacowana w roéznych czgsciach
$wiata. Wiadomo, ze zesp6l Sheehana znacznie rzadziej stwierdzany jest w krajach
rozwini¢tych, natomiast obecnie wystgpowanie irozpowszechnienie tego zespolu w tych
krajach nie zostalo w pelni ustalone [3].  Przykladowo, retrospektywna analiza
przeprowadzona na Islandii wykazata czesto§¢ wystepowania zespotu Sheehana szacowang na
5,1 na 100 000 kobiet. Badanie to mialo miejsce w 2009 roku [4]. W innej analizie procent
kobiet doswiadczajacych poporodowej niedoczynnosci przysadki oscylowat wokot 3 % [5].

Patofizjologia

Patogeneza zespotu Sheehana nie zostala do tej pory dokladnie wyjasniona. Wrazliwos¢
przysadki moézgowej na uszkodzenia podczas krwawienia §rod— 1 poporodowego mozna
wytlumaczy¢ anatomig przysadki i jej zaopatrzeniem w krew. Gruczol ten zaopatrywany jest
w nig poprzez dwie tetnice szyjne wewnetrzne, ktore rozdzielajg si¢ z obu stron na dwie
tetnice, a mianowicie tetnice przysadkowa gorng oraz tetnice przysadkowsa dolng [1]. Kazda
Z tetnic przysadkowych gornych kieruje si¢ ku wyniostosci posrodkowej. Tam, przeksztatcaja
si¢ one w sie¢ naczyn wlosniczkowych. Kolejno, tacza si¢ w naczynia zylne, ktére wnikaja do
ptata przedniego przysadki. W tym wilasnie ptacie dochodzi do powtdrnego wytworzenia
wlosniczek. Potwierdza to fakt, Ze przysadka to jeden z nielicznych narzadow, w ktérym
mozemy zaobserwowaé wystepowanie krgzenia wrotnego. Co za tym idzie, hormony
wydzielone w podwzgdrzu moga szybciej i sprawniej przemieszczaé si¢ do przedniego plata
przysadki mozgowej. Plat ten stanowi bowiem najwazniejszy punkt uchwytu dzialania tych
hormondéw podwzgorzowych. Jesli chodzi o tetnice przysadkowe dolne, warto jest nadmienic,
ze przechodza one najpierw przez plat przedni, aby wnikna¢ pozniej do plata tylnego
przysadki. Zaopatruja dzigki temu w krew zaréwno pflat tylny, jak i szypule. Istnieje pewnego
rodzaju mechanizm ochrony przysadki przez niedokrwieniem. Polega na obecnosci licznych
anastomoz pomig¢dzy oboma krazeniami. Pozwalaja one na zachowanie przeplywu krwi
w przysadce.

94



Patrycja Radosz, Marcin Setlak — ,, ZESPOE. SHEEHANA — PRZEGLAD OBECNEGO
STANU WIEDZY ”

Pituitary gland

Hypothalamus

/Hypothalamic neurons
cause hormone
production in anterior
and posterior lobes of

l\pituitary gland.

Superior
hypophyseal
artery

Inferior
/ hypophyseal

Anterior
lobe
77 Posterior
Hormones , Hormones
Hypophyseal

veins

Rys. 1. Budowa i unaczynienie przysadki mézgowe;.
Zrédto: https://www.uclahealth.org/endocrine—center/Images/pituitary—-gland.jpg

Podczas cigzy przysadka stopniowo zwigksza swoja mase i objetos¢, osiagajac wartosci
maksymalne w ciggu trzech pierwszych dni po porodzie. Ten wzrost to okoto 30 — 100 %
warto$ci wyjsciowej. 6 miesiecy po porodzie przysadka wraca do swoich wyjsciowych
wymiarow [6]. Wielu autorow zaobserwowato zalezno$¢ pomiedzy nizszym wiekiem
cigzarnej 1 zwigkszeniem przerostu przysadki. Badania doktadnie dotyczyly pacjentek ponizej
19 roku zycia. Ich przysadki mozgowe przyrastaly znacznie bardziej niz u wigkszosci
cigzarnych [1]. Przysadka powigksza si¢ wskutek przerostu i1 zwigkszenia liczby komorek
laktotropowych.  Przed cigza stanowia one okolo 1/5 wszystkich komorek przysadki
moézgowej, natomiast tuz przed porodem moga osiggac¢ trzykrotnie wigksze wartosci. Warto
nadmieni¢, Zze mimo wystgpienia wyzej wymienionych zmian, nie zwigksza si¢ ukrwienie
przysadki. Przeptyw krwi przez ten narzad pozostaje bez zmian. Powodem s3 ograniczenia
przestrzenne siodla tureckiego. Podobnie jak wymiary przysadki, liczba komorek
laktotropowych po porodzie obniza si¢, natomiast prawie nigdy nie wraca do warto$ci
wyjsciowych. Konsekwencja tych wszystkich zmian jest fakt bardzo duzej wrazliwosci
przysadki moézgowej na dziatanie takich czynnikéw, ktoére powoduja jej niedokrwienie.
Dlatego tez powiktaniem cigzkiego porodu, najczgsciej zwigzanego z masywng utratg krwi
I wystepujacej wskutek niego hipotonii i/lub wstrzasu, moze by¢ martwica czgéci przysadki
moézgowej, a W szczegolnosci jej przedniego plata. Gdy obszar martwicy jest rozlegty,
dochodzi¢ moze do rozwoju zespotu Sheehana [6]. Zespot ten charakteryzuje si¢ powolnym
postepem dysfunkcji przysadki kilka lat po ostatnim porodzie, co sugeruje, ze inne czynniki
rowniez biorg udzial w patogenezie choroby. Niektore z nich to obecnos$¢ przeciwciat
przeciwko przysadce mozgowej oraz przeciw podwzgorzu . Wykazano, ze wystgpujg one
u niektorych pacjentek z zespotem Sheehana [1]. W tym przypadku martwica nie jest
poprzedzona wystgpieniem incydentu naczyniowego. Bardzo mozliwe zatem, ze w tym
zespole duza role¢ moze odgrywaé takze proces autoimmunologiczny. Te wyzej opisane

95



Monografia naukowa Fundacji Promovendi pt. ,, Co w przyrodzie piszczy?”

przeciwciala, zarowno przeciw przysadce, jak i przeciw podwzgorzu, moga przyczyniaé si¢
do pozniejszego utrwalenia si¢ niedoczynnosci przysadki u pacjentek z zespolem Sheehana.
Przeciwciata przeciwko przysadce méozgowej, ktore moga by¢ wykryte nawet u okoto 63 %
kobiet z tym zespotem, moga utrzymywac si¢ przez wiele lat po krwawieniu $rod— lub
poporodowym. Przypuszcza si¢, ze antygeny w reakcji na wystgpujagcg martwice moga
wywolywac¢ proces autoimmunologiczny i co za tym idzie wywotywaé wtorng niedoczynnosé
przysadki u tych pacjentek. Znaczenie tych przeciwcial nadal pozostaje niejasne, ale z czasem
mogg one prowadzi¢ do zniszczenia pozostalych komoérek przysadki mézgowej [1]. Dlatego
tez istotne jest prowadzenie dalszych badan na ten temat. Takze rozsiane wykrzepianie
wewnatrznaczyniowe (DIC) moze przyczynia¢ si¢ do martwicy przysadki [1]. Kolejnym,
bardzo waznym czynnikiem moze by¢ zaburzenie autoregulacji przeplywu przez tetnice
przysadkowe goérne. Zatozenie to jest dos¢ kontrowersyjne. Znaczenie ma tu gldwnie
kompresja tych tetnic jako nastgpstwo powigkszenia przysadki oraz skurcz lub/i obecnosé
zmian zakrzepowych w obrebie tetnic przysadkowych goérnych [6]. Przypuszcza sie, ze na
wystapienie zespolu Sheehana ma takze wptyw staby rozwdj siodta tureckiego. Nie wszyscy
badacze sg tego zdania. W tym przypadku miatoby dochodzi¢ do zwigkszonego ucisku $cian
dotu przysadki na gruczot, a w konsekwencji do niedokrwienia. W najnowszych badaniach
poruszana jest tez kwestia powstawania zespolu Sheehana wskutek zwigkszonej
predyspozycji  prozakrzepowej lub wystepowaniu uposledzonego krzepnigcia krwi
U pacjentek. Taka tez¢ potwierdzaja obserwacje, w ktorych ryzyko wystapienia zespotu bylo
wieksze u kobiet posiadajacych mutacje w obrgbie czynnikéw krzepnigcia, a co za tym idzie
predysponowaty do powiktan zatorowo — zakrzepowych. Czynniki te to miedzy innymi
obecno$¢ czynnika V Leiden, czy obnizone stezenia czynnika VII oraz czynnika von
Willebranda [6]. W literaturze opisano rowniez przypadki wystapienia zespotu Sheehana jako
skutek terapii interferonem. Ten lek powoduje powstawanie zwyrodnienia torbielowatego
przysadki oraz stanu zapalnego [6].

Rys. 2. Zwyrodnienie torbielowate przysadki w MRI T1.
Zréodto: http://www.neuroradiologycases.com/2011/08/blog—post_28.html
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Objawy kliniczne

Objawy kliniczne zespotu Sheehana dzielg si¢ na te zwigzane z przednim oraz tylnym
ptatem przysadki. Rozpoczynajac opis objawow zwigzanych z przednim ptatem przysadki
nalezy nadmieni¢, ze zespdt moze manifestowac si¢ zard6wno natychmiastowg zapascia
krazeniowa, jak ilagodnymi objawami niedoczynno$ci tarczycy, wiele lat po porodzie.
U niektorych kobiet dochodzi do prawie calkowitego zniszczenia wszystkich komorek
przysadki mézgowej, a z kolei inne pacjentki majg jedynie subtelne, subkliniczne cechy utraty
funkcji przedniego plata przysadki. Najczestszym objawem zespotu Sheehana jest
niepowodzenie laktacji poporodowej i menstruacji. Rzadkim, aczkolwiek jednym
Z najpowazniejszych skutkéw wystgpienia tego schorzenia jest niewydolno$¢ kory nadnerczy.
Najwczesniej dochodzi do niedoboru dwoch hormondw, a mianowicie prolaktyny (PRL) oraz
hormonu wzrostu (GH). Komorki odpowiedzialne za produkcj¢ hormonu wzrostu oraz
prolaktyny znajdujace si¢ w czesci gruczotowej przysadki mozgowej sg ze wzgledu na swoje
anatomiczne ulozenie najbardziej narazone na niedotlenieniowg martwice , co moze byc
najbardziej prawdopodobnym wytlumaczeniem tej zaleznosci. Sredni czas pomiedzy
diagnoza i data ostatniego porodu moze wynosi¢ od okoto 2 do 40 lat. Pacjentki, ktore
pozostaja niezdiagnozowane moga doswiadcza¢ takich objawdw jak ogolne ostabienie,
adynamia, zaburzenia miesigczkowania, zmniejszenie owtlosienia pachowego i1 lonowego,
problemy z karmieniem piersia, obnizenie libido, nietolerancja zimna czy upos$ledzenie
czynnos$ci poznawczych. Co za tym idzie, kobiety niezdiagnozowane moga by¢ przez dlugi
czas poddawane niecodpowiedniemu leczeniu. U takich oséb czesto dochodzi do znacznego
obnizenia komfortu zycia codziennego, wystapienia hiperlipidemii, zmian w skladzie ciata
oraz zaburzen snu. Niektore z najnowszych badan wykazaty, ze zesp6t Sheehana moze
przyczynia¢ si¢ do powstania osteoporozy u pacjentek. Przechodzac do opisu objawow
zwigzanych z uszkodzeniem tylnego plata przysadki mézgowej warto wspomnie¢, iz funkcje
przysadki w zespole Sheehana czg¢sto bywaja uposledzone, nawet u pacjentek bez klinicznych
objawow moczowki prostej. Obecnie szacowana czgsto$¢ wystgpowania moczowki prostej
w tym zespole wynosi okoto 3 % [1]. Moczowka prosta to stan zwigkszonej utraty wody
Z organizmu, pojawiajacy si¢ wskutek wydalania duzej ilosci niezaggszczonego moczu oraz
pozniejszym kompensacyjnie zwigkszonym pragnieniem. Moze by¢ to wywolane dwoma
gléwnymi problemami. Pierwszy z nich to niedobor wazopresyny — moczowka powstata
W ten sposob to moczowka centralna. Taki stan moze by¢ spowodowany wieloma czynnikami,
miedzy innymi uszkodzeniem neurondéw jadrem nadwzrokowych podwzgorza
wytwarzajacych ~ wazopresyne  czy  defektem  genetycznym lub procesowi
autoimmunologicznemu skierowanemu przeciwko neuronom jadrem nadwzrokowych
podwzgorza. Drugi typ moczowki prostej — moczoéwka prosta nerkowa pojawia si¢ gdy
kanaliki nerkowe tracg wrazliwo$¢ na wazopresyng. Moze si¢ tak dzia¢ w przypadku defektu
genetycznego receptorow wazopresynowych w nerkach— tylko u mezczyzn, uszkodzenia
nerek, hiperkalcemii — na przyklad w nadczynno$ci przytarczyc czy hipokaliemii — na
przyktad w hiperaldosteronizmie pierwotnym. Objawy moczoéwki prostej obejmujg
wielomocz — powyzej 4 1/24 h oraz wzmozone pragnienie. Bardzo czesto zdarza sig, ze
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pacjent zmuszony jest do wstawania w nocy celem oddania moczu i spozycia ptynéw [7].
Rzadkimi rozpoznaniami towarzyszgcymi temu zespotowi jest niedokrwistos$¢, pancytopenia,
zaburzenia krzepnigcia 1 predyspozycja do zakrzepicy. Najczestszym z  tych
hematologicznych objawéw jest niedokrwisto$¢. Moze to by¢ zard6wno niedokrwistos$¢
normocytowa, jak i mikrocytarna. Niedokrwistos¢ w przypadku niedoczynnos$ci przysadki
tltumaczy¢ mozna réznego rodzaju niedoborami hormonalnymi, takimi jak migdzy innymi
niedoczynnos$¢ tarczycy oraz niewydolno$¢ kory nadnerczy. Istnieje poglad, iz hormony
przysadki moézgowej dzialaja poprzez stymulacje erytropoezy lub poprzez zwigkszenie
efektywnosci dziatania endogennej erytropoetyny. Inng nieprawidtowosciag hematologiczng
U pacjentek z zespotem Sheehana sg zaburzenia krzepnigcia. Dochodzi do znacznie wyzszych
wartosci PT 1 INR u tych os6b. Znaczenie ma tutaj takze brak czynnika VII oraz czynnika
von Willebranda [1].

Rys. 3. Narzady, ktorych funkcja jest regulowana przez przysadke
Zrodlo: https://www.quora.com/Is—it-safe—to—activate—your—pituitary—gland

Diagnoza

Diagnostyka zespotu Sheehana opiera si¢ glownie na wnikliwym wywiadzie
przeprowadzonym z pacjentka, doktadnym badaniu fizykalnym oraz ocenie poziomu
hormonéw przysadki moézgowej. Pierwsza 1 najwazniejsza kwestig jest $wiadomos$¢
mozliwosci istnienia takiego powiktania po cigzkim $rod— lub poporodowym krwotoku. Tu
istotna jest czujnos¢ lekarza prowadzacego pacjentke. Konieczne jest oznaczenie poziomu
hormonow takich jak prolaktyna, fT3, fT4, TSH, kortyzol, ACTH, FSH i LH u kobiet,
u ktorych podejrzewa si¢ zespot Sheehana jako powiktanie poporodowe. Niestety, wigkszos¢
pacjentek wymaga szczegotowej oceny w celu postawienia jednoznacznej diagnozy poprzez
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dynamiczne testy czynnosci przysadki mozgowej [1]. Tak jak pisano w powyzszej czegsci
pracy, jednym z najszybciej obnizajacych si¢ poziomdéw hormondw jest obnizanie si¢
poziomu hormonu wzrostu. Niedobdr tego hormonu dotyczy znacznej wickszosci kobiet
Z zespotem Sheehana [8].

W diagnostyce obrazowej, wyniki badan ro6znig si¢ w zalezno$ci od stopnia
zaawansowania choroby. Podczas gdy w rezonansie magnetycznym mozna uwidocznic¢
jedynie powigkszong przysadke mézgowa, to w bardziej zaawansowanym stopniu choroby
zauwazy¢ mozna puste siodto tureckie, jako skutek martwicy i atrofii gruczotu [1].

Rys. 4. MRI sekwencja T1 po podaniu kontrastu, przekr6j wiencowy i strzatkowy — powigkszenie przysadki bez
wzmocnienia sugerujace martwicg przysadki — zesp6t Sheehana.
Zrédto: http:/n.neurology.org/content/78/1/e3

Rys. 5. MRI sekwencja T1 po podaniu kontrastu, przekrdj wiencowy i strzatkowy — ewolucja zmiany rok po
wykonaniu pierwszego badania — zesp6t Sheehana.
Zrédto: http:/n.neurology.org/content/78/1/e3

Leczenie

Glownym celem leczenia zespolu Sheehana jest uzupetienie brakujacych hormondow
przysadki modzgowej. Dzigki temu ustgpuja zaburzenia endokrynologiczne 1 spada
smiertelnos¢ spowodowana niedoczynnoscig przysadki [1]. Podczas terapii nalezy najpierw
poda¢ glukokortykosteroidy, gdy niedobor dotyczy nie tylko ACTH, ale takze TSH. W ten
sposOb mozna zapobiec wystgpieniu ostrego przetomu nadnerczowego. Uzywa si¢ do tego
hydrokortyzon w dawce 15 — 25 mg. Lek ten trzeba podawa¢ od 2 do 3 razy dziennie, przy
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czym trzymajgc si¢ zasady o wickszej dawce rano i1 nizszej wieczorem. Poprzez takie
dziatania, nasladuje si¢ fizjologiczny rytm dobowy wydzielania tego hormonu. Mozna
stosowac takze inne glukokortykosteroidy, takie jak prednizolon czy deksametazon, natomiast
ich okres pottrwania jest znacznie dtuzszy niz hydrokortyzonu, co nie wptywa pozytywnie na
rezultaty leczenia. Dzienna wymagana dawka hormonu zostata doktadnie okreslona poprzez
metod¢ spektroskopii masowej. U pacjentek, u Kktorych stosuje si¢ powyzsza terapi¢
hormonalng nie ma swoistego markera, ktory moglby informowaé o adekwatnosci
stosowanego leczenia. Dobre samopoczucie pacjentki, prawidlowe ci$nienie krwi, masa ciata,
poziom glukozy we krwi 1 profil lipidowy sa wskaznikami, ktore dajag pewne wyobrazenie
0 tym, czy dawka leku jest dobrze dobrana. Kobiety leczone w taki sposéb powinne by¢
oceniane pod katem takich skutkéw ubocznych terapii jak zwigkszenie masy ciala,
nictolerancja glukoza oraz zmiany ge¢sto$ci tkanki kostnej. W takich sytuacjach jak uraz,
interwencja chirurgiczna, infekcja czy zabieg stomatologiczny, pacjentki powinny by¢
poinformowane o konieczno$ci zwickszenia dawki glukokortykosteroidu. Z kolei, brak
hormonu wzrostu zmniejsza klirens kortyzolu. Co za tym idzie, u os6b otrzymujacych
hormon wzrostu nalezy pamigtaé, ze moze by¢ wymagane zwigkszenie dawki steroidu.
Poziom mineralokortykosteroidow nie musi by¢ wyréwnywany, poniewaz o§ renina —
angiotensyna nie jest w tym przypadku uszkodzona. Gdy pacjentka ma niedobor
tyreoliberyny (TRH) konieczne jest zastosowanie leczenia lewo tyroksyng. U mtodych osob,
bez towarzyszacej choroby wiencowej terapi¢ mozna rozpocza¢ od dawki 100 pg, podczas
gdy poczatkowa dawka u 0sob starszych z chorobg wiencowa powinna wynosi¢ 25 — 50 ug.
U takich pacjentek celem jest utrzymanie poziomu T4 w gornej potowie zakresu normy. Jako,
ze wynikiem niedoboru estrogenu u kobiet przed menopauza prawdopodobne jest rozwinigcie
si¢ osteoporozy, takie kobiety powinny otrzymac leczenie zastepcze steroidami piciowymi, az
do momentu wystapienia menopauzy.
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Korzysci plynace z terapii hormonem wzrostu nie zostaly dotychczas ustalone ze
wzgledu na obawy dotyczace jego skuteczno$ci, stosunek ryzyka do korzysci, skutkow
ubocznych 1 kosztow leczenia. Stwierdzono natomiast, ze terapia hormonem wzrostu ma
pozytywny wplyw na jakos$¢ zycia oraz profil lipidowy u pacjentek z zespotem Sheehana.
Stosowanie tego leku poprawia takze funkcje poznawcze. W przypadku rozpoczecia takiej
terapii kobiety powinny zacza¢ leczenie od matej dawki hormonu wzrostu, tj. 0,1 — 0,3 mg/d.
Dzienne zapotrzebowanie powinno by¢ zwigkszane o 100 — 200 pg/dobe co 1 — 2 miesigce.
Celem leczenia jest uzyskanie odpowiedniej odpowiedzi klinicznej i unikanie dziatan
niepozadanych i poziomu IGF- 1. Dawka terapeutyczna hormonu wzrostu powinna zostac¢
zwickszona , az do osiggniecia prawidtowego poziomu IGF-1 u kobiet stosujgcych
estrogenowg terapi¢ zastepcza. Jesli u pacjenta stosowano przezskérng estrogenowsq terapie
zastepcza, trzeba zwigkszy¢ dawke hormonu [1].

Whnioski

Nasza praca porusza bardzo istotny z punktu widzenia lekarza praktyka temat. Z powodu
swojego rzadkiego wystepowania zespot Sheehana moze by¢ czgsto pomijany przez
klinicystow podczas diagnostyki réznicowej choréb. Podejmujac si¢ przeanalizowania prac
naukowych dotyczacych powyzszego zagadnienia chcieliSmy przyblizy¢ ten problem
zaréwno lekarzom réznych specjalizacji, miedzy innymi takich jak ginekologia i potoznictwo
czy endokrynologia oraz Czytelnikom tego tekstu. Wystgpienie takiego powiklania po
masywnym krwotoku $rod— i/lub poporodowym moze stanowi¢ duze zagrozenie dla
pacjentek 1 powinno by¢ wnikliwie diagnozowane. Charakterystyczne zaburzenia
W poziomach hormondéw we krwi, zaburzenia hematologiczne czy zglaszane przez pacjenta
objawy powinny wzbudzi¢ czujnos$¢ lekarza i sktoni¢ do skrupulatnej analizy problemu. Na
szczescie istnieje skuteczne leczenie, ktore pozwala uzyskac¢ pacjentkom dobre samopoczucie,
poprawic¢ ich komfort Zycia 1 pozbawi¢ je wszelakich objawoéw choroby.
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