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ROZPRZNGANI E MI TOCHONDBTRANEGIAKOWRAANI A KOME REK
NOWOTWOROWYCH NA KONWENCJONALNt CHEMI OTERAPI N

Aleksandra Brankiewicz

StreszczenieeRe pr ogr amowani e metabolizmu energetycznego | est
i obejmuje dynamicznN r-wnowagi pomifdzy glikolizN a n
Coraz wincej danych wskazuj e, Ue OXPHOS odgrywa istot
kom- rek nowotworowych, wguzan kAmt ylkkd mamawira yme gltdni zm
rozprzngania fosforylacji oksydacyj nime yitro.dPrzedgtawionoh znacz
mol ekul arne podstawy dziagania endogennych i kgzogenny
metaboliczne i sygnalizacyjne. Szczeg-I nN uwagn poSwi
wykazuj N synergin z chemi oterapiN, terapi ami cel owan:
|l ekoopornoSci i redukcj Anitkdk stye z wes 8@iz u jkN,m- ko wegl.o wamn
mitochondri-w stanowi obiecuj Ncy kierunek dalszych bad

Sgowa klilrwzzpawaigacze mitochondrialnego gaCGcucha oddecho
glikoliza, terapia skojarzona

1. Opis zagadnienia

Reprogramowani e met abol i zmu energetycznego w kom- r k
i glikolizy

Met abolizm kom-r kowy stanowi centralny el ement r e
i bi oenergetycznych, zar-wno w kom-rkach prawidgowych,
[ Awad i Karim 2025, Bose i i n. 20217 . W ostatnich d
zainteresowania badani ami natdamewiabdobi pmem nowetworew
podej Si badawczych, koncentrujNcych sifi gg-wnie na gen
nowot wor owej , mechani zmach Smierci kom-rkowej oraz i
iprogr esj i nowot wor -w [Bose i in. 2021, Hanahan i i n. 20
wiiksza | iczba badagG, obok anali z genomu, transkrypt
oraz funkcjonalnN ocenin aktywnoSci mi tochondri - -w [ Awad
j est bezpoSrednio zwi Nzany z posthipem metodol ogicznym,
pojedynczych organel Igia mk o ms-ornkdo wiylcihg r esszceernccky§ ny c h umo Ul
znakowani e struktur subkom-rkowych, a takUe wysokocz
pozwal aj Nce na przestrzenne obrazowanie biagek i met at
chemiczne, takie jak znakowanie metabolit-w radioizot
ze spektroskopRoNd aRlamainai M.Ru2@22] . Coraz powszechni ej
bi oenergetyczne z uUycUlkimwipaljaNcfeo r jne dSnecachzoerssney, puormoi a r l
zewnNtrzkom-rkowego zakwaszenia Srodowi ska, co pozwal s
oddechowego oraz stopnia stresu metabolicznego kom-rek

Fosforyla j a oksydacyj na (OXPHOS) j est tlenozal eUnym p
(ATP) , stanowi Ncego podst awowe Tr-dgo energii dl a pr
[ Chil dr ess i i n. 2017, Shrestha iUeminu 2i021d porMeuc halné
pochodzNcych z przenoSni k- wibhfmkNacych akr dNADKHt+eHMi ou talze rFiA
cyklu kwasu cytrynowegd z syntezN ATP &katalizowanN przez kompl ek
oddechowego (Ksoymptlaezkiis yATIR) .1 I 1 oraz |V pegni N funkcjn g

el ektrochemiczny jon-w wodorowych pominfndzy przestrzeni
nastinpnie wykorzystywany jest pr2&ad7syRaganin ATP ndo 20@¢

nowot worowe wykazuj N odmienny wzorzec metaboliczny w
i i n. 2025, Usl u i i n. 2024 . W warunkach fizjologicz
natomiast w jego niedoboz e ggd- wnym Fr -dgdgem energii staje sin glik
pirogronianu do mleczanu [ Bose i i n. 20217 . Przegomow
przez Otto Warburga zjawiska tzw. glikolizy tlenowej, czyli preferemegp wykorzystywania glikolizy przez

kom- r ki nowot wor owe nawet w warunkach dostatecznej do
to wynika z defekt-w mitochondrial nej OXPHOS, CoO wWym
w kierunku intensyif k acj i gli kolizy w celu zapobi e20nDodatkavef i cyt ow
wskazywano, U e glikoliza tlenowa umoUl i wi a generowani e lic
do biosyntezy | ipid- w, a mi n o deybldesnu wzrostawai proliferadii. IPenontoy d - w, c
znacznie niUszej wydajnoSci energetycznej glikolizy w
moUe przynosil kom-rkom nowotworowym okreSlone korzySec
form tlenu (RFT) oraz | epsze przystosowanie do niekor z:
selekcji bardziej agr esywny cReyesicChandeh2p21lw [ Bose i in. 20
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Wbrew pierwotnym zagoUeni om, howatveoraeh OKRHODS me utegaw y k a z

trwagej dysfunkcij.i wyni kaj Ncej Z mutacij.i genetyczny
kom-rek macierzystych nowot wor  -w oOraz w kom-rkach
oksydacyjnal madOGeni supNowi szl ak bioenergetyczny, bndN
i zwi nkszonej agresywnoSci guza. | stotnN roln W
i sygnalizacyjna zaleUna od onkogéeh-w, indbkotwapwu&h N
w szczeg--lnoSeynhHikE ten zwinksza ekspresjn insulino
oraz hamuje aktywnoSi demDHrogemanriyc pajrNgr lonnn aa o wjei
CoA i bezpod&o eubsiratu cyklu Krebsa. W konsekwencji dochodzi do ograniczenia strumienia

metabolit-w do mitochondri -w i zmniejszenia wudziagl

Ue niekt-re nowotwory charakteryzuj NOlsiwi ajwiNsbdkNMyph
przegNczanie sifi pomifidzy fosforylacjN oksydacyjnN
warunk-w Srodowi skowych | ub pr esj-Reyesi€haadele@i]ly cznN [ Ba

Rozprzngani e mifasforgagijio okdydaicygnéj ni e fnechanizmy molekularne i znaczenie
farmakologiczne

W okreSlonych warunkach fizjologicznych i pato
mitochondri al nej czynni k-w zd h do dziydkanieseran e g 0
gradientu protonowego niezhb o] do syntezy AT
[ Kot ova i Antonenko 2022, Rag in 2025, Shresth
rozprzngani e, def ianlinug eodsdizni ejl @aho e fvsyktcjeay ATP kat ¢
(kompl eks V) od transportu elektron-w zachodzNcego
i i n. 2021, Demi ne i i n. 2019] Me c hani gtzestezenni e p
mi Adzybgdonowe | do macierzy mitochondri al nej Z pomini

ektrochemicznego gradientu protonowego (sigy prot
Ragni i in. 2025, Shrestha i iR021].

Do gg- wnych endogennych regul ator-w roidJEPSrfngani
odgrywaj Nce kluczowN rolin w termogenezie bezdr Ueni o\
nukl eotyd-w adenyl owych (AMT) ,ADddp o vAITEd zpioari myd zzya maycn
a cytoplazmN. AktywnoSi tych biagek jest SciSle mod
niezbAndnych kofaktor - w, oraz nukl eotydy iphibitogyn o we
[Baffy i in. 2017].Hi st ori a egzogennych rozprzngacw yf ami makdlondir
lat 30.X X wi eku i wi NOe sin z obser wacjwenmik - kvl ifnaibcrzynky me n
podczas Woj ny éwiatowej,nlu oktzerkycvWand\ldrroetdkaacr]m masy cCi
z ekspozydj Ni tnraof 2n4 | (DNP) , zwi Nzek wykazuj Ncy S i
mechanizm dziagania nie byg w-wczas jeszczjachBNPany [ (
zyskag popularnoSi jako Srodek odchudzaj Ncy, jednak
ze wzglfidu na wysokN toksycznoSi oraz wysthipowani e
hipertermia, uszkhwageowaywNbzwby a@amadmy [Kotova i An
Dopiero w 1961 roku Peter Mitchel!l sformugowag teor

transportu elektron-w z syntezN ATP Wasyednd psotohofory,d r i ac
takie jak cyjanek karbonylu-irifluorometoksy)fenylohydrazon (FCCP) orazahlorofenylohydrazon cyjanku

karbonylu (CCCP), sN powszechnie wykorzystywane | ak
Ich zastosowanie klinicee | es't j ednak ograniczone ze wzglﬁdu n
prowadzNce do depolaryzacij.i nie tyl ko bgon mi t ochon
t o zabur zeni ami szl ak-w sygnalizmtypnhohdrniiuenzwbrilaa
cytotoksycznoSci N. Kl uczowymi bari er ami terapeutyc:

oraz ryzyko indukcji letalnej hipertermii w przypadku przedawkowania [Childress i in. 2018].

Aktual ne badanlaprka)cn@wennlrwjrNozspmzmgaacozy nowe j gen
zwi nkszonN seIektywnoSC|N mitochondrial nN i l epszym
takiego zwi Nzku jest BAM15, pochodna feumiteckoadna pi r a z
nie wpgywaj Nc n potencjagd innych bgdgon kom-r kowych,
[ Xi ong i i n. 2023] . Do i nnych przedstawicield t ej
Alternatywne stedtewnaeai ebpjmUpK- - proj sel ektywne] akty
aktywowany w wNtrobie przez enzymy cytochromu P450

a
0
e

( CRMP) , kt-re ograniczaj N maksymal ne sdmiein.i ewdae%ai v
rozprzfigaj Nce wykazuj N r-wnieUO niekt-re | eki zat wi er
[ Lohi ya i Katti 2021] oraz mi ej scowo znieczul aj Nc
te sN obecnie btemnjealproalgok Nz @esnt qppsowania w |l eczeniu
wNtroby, cukrzycy typu Il sepsy, chor - b kr

ukgadu
iin. 2018, Shresthaiin. 202lla uwagh zasguguj eSir - dvan i redeszrakfﬁgarfJea zmio
nie jest ograniczona wygNczni e do syntetycznych pr
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wykazuj N wgaSciwoSci protonoforowe |l ub mogN poSrednio
UCPiANT.Dozw Nz k- w dzi agaj Ncych bezpoSrednio jako przenoSn
w papryczkach chili, kurkumina @urcuma longeL. [Ligeret i in. 2004] hiperforyna Blypericum perforatunt..

[Sell i in. 2014],a takUe spokr ewni ipemglowane policykleané acyloflordglucynale

oraz niekt-re polifenole bfndNce sgabymi kwasami [ Mene
takie jak resweratr ol czy kurkumina mogN regul owal e
do modulacji mitochondrialnej homeostazy energetycznej [Bose i in. 2021].

Egzogenne rozprzinganie mitochondrialne jako strategia

Wykorzystani e rozprzingaczy mitochondrialnych w onkoc
terapeutycznN, wynikajNcN ze specyficznych cech bioene
hi perpolaryzacja wewnitr zpmeojwallgdcNrey wmiot ococshi oNngdarniiaal npegt e n
ok.i220 mV, istotnie wyUszego ni U obsi&ldowovyTakygnacanak om- r k a
r-Unica w wartoSci potenciagawimat odleo rkdrm:alkne groo WopGo r
podatne na zaburzenia homeostazy energetycznej i ndukowa
wysokiej hiperpolaryzacij i Shresttaain.2)2N RwipkziagalNi akmnmywools
prowadzi do intensywnego utleniania substrat ener getycznych bez sprzinUonej ¢
szybkim wyczerpywaniem zasob- - w energetycznych kom- r k
energetycznych ogranicza dosthnpnoSi ATP niezbnindnego d
wtym syntezy i pid-w, nukl eotyd-w i ami nokwas - w, a
nowot wor owy eRle yl[eMarit 2Crheazn d e | 20217 . Co istotne, i ndukowa
moUe r-wnieUO przegamywal mechwnpomyl dejkdolpokomSciek wma
nowot woru (CSC) oraz kom-rkach opornych na chemiotera
od OXPHOS. Dodat kowy m, poSredni m mechani zmem przeci
fizjologicznegounrad nerj z ntgkaann cae w ghurs zcz owe j (BAT) , pr ow:é
zuUycia glukozy i i pid-w. BAT funkcjonuje w-wczas jak
kKluczovy ch substrat-iw eqramgied zyxjzMycphal awo esyenysdnamodvot wop
Poni Uej zestawiono kl uczowe szl aki metaboliczne Zaa

nowot wor -w oraz opisano wpdgyw egzogennych rozprzhngaczy
iin. 2024,Ragni i in. 2025(Tab. 1).

Tab. 1. Wpgyw egzogennych rozprzngaczy mitochondrialnyc
nowot worowych (opracowanie wgasne na podstawie pozy
Szlak Rola w metabolizmie Wpgyw rozprzngaczy |tr-dgo
metaboliczny, nowot wor - w
mechanizm
Fosforylacja Kluczowa dla CSC RozgNczenie transpo|lRagniiin.
oksydacyjna i kom-rek | gsyntezy ATP,; gwdufcii ol 2025, Shrestha
(OXPHOS) zapewni a e n ¢ mitochondrialnego ATP i depolaryzacja iin. 2021, Uslu
do przetrwaniawtrudnych b ony (spadek pot en|iin. 2024
warunkach. T opQ).
Glikoliza Preferencyjne spalanie Kr-tkoter mi nowe nas|Beerkens
aerobowa glukozy do mleczanu wskutek zniesienia allosterycznego iin. 2025,
(Efekt w celu szybkiego hamowania enzymu PFK przez ATP Demine
Warburga) generowania biomasy lub Azaggodzeni edo n|iin 2019
i energii. aktywacjn BAT, kt -r
Azl ew glukozowyo.
Metabolizm Wykorzystanie glutaminy | Zmus zeni e mit oc hond Adamczuk
glutaminy jako gg-wnegna intensywne utl en|iin 2022,
(Glutaminoliza) |wn gl a i az o t|ichwykorzystywania w szlakach Ragnii in.
nukl eot yd:- w | anabolicznych. 2025, Shrestha
i ami nokwas - iin. 2021
Synteza |[Niezbndna dogHamowani e anabol i z n Shrestha
de novo bgon kom-rkorozprzngacze taki e |iin 2021,
nowych kom-rlekspresji gen- w odp| Xiong
potomnych. za biosyntezi i pr o]iin. 2023
tguszczowych.
Sygnalizacja Kinaza mTORC1 promuje| Aktywacja AMPK w odpowiedzi na spadelf Shrestha
AMPK / anabolizm i wzrost guza; | stosunku ATP/AMP, co prowadzi do iin. 2021,
mMTORC1 ni ska akt ywn zahamowania szlaku mTORC1 Xiong
sprzyja proliferacji. i wstrzymania pr oceliin. 2023
Hamowani e mTOR wpgy
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cykl u ko nwfazie Glyapgptozy
l ub Smierci zaleUne
Gospodarka Utrzymywanie poziomu | Destabilizacja homeosty redoks; o ile Derdak
RFT (Stres reaktywnych formtlenu [endogenne rozpr ziga|iin. 2008,
oksydacyjny) w zakr esi e p chroniprzed RFT, o tyle silne egzogenne | Shresthai in.
mutacje, alerozprzingacze wywo g ul 2021 Xiong
apoptozy. poziomu RFT i Smi er|iin. 2023
Sygnalizacja Odpowi ada z a Hamowanie sygnalizacji Wnt poprzez Lohiya i Katti
Wnt/ beta- przerzutowanie i cechy | deficyt energetyczny indukowany 2021,Shrestha
katenina macierzyste nowotworu. |r oz pr zingani em, co o0]iin. 2021
proliferacyjny kom-:
Stan Czynnik krytyczny dla Gagodne rozpr zngadoni|Fielderiin.
mi tochonprzetrwania mitohormezy (dzi ag a|2024,Shrestha
apoptoza depol aryzacjimitochondria) pr zeziin 2021,
bgony mitochantyoksydacyjnej W Xiong
l'iza mitochgnowot wor owych pslnewy s|iin. 2023
i uwolnienie cytochromuclegzogenne rozprziga
sN bezpoSreddepolaryzacjn, co p
czynni kami ilmet abolicznego, zah
apoptozin. biosyrtetycznych i apoptozy.
Dostnpne dane literaturowe uj awni aj N pozorny p 8
z jednej strony wykorzystujN one endogenne rozprznga
jako mechanizm ochronny ograniczaj Ncy nadmiernN prc
wykazuj N zwifnkszonN ppordzartgnaocSzd e nnai teogczhoognednrni ea | rnoez, taki
Wy soki potencjag bgonowy mitochondri-w w kom-rkach
i nasil onej akumul acj i tych zwi Nzk - w, co skut kuj e
W por -wnaniu z kom-r kami prawi dgowymi . Ponadto indu
UCP1l w brunatnej tkance tguszczowej , poprzez ekspoz
badrenergicznych, stancsvylsteonbow\eecguojNwl‘grasntlrcaztaengllan do
i

energetycznych dla rozwijaj Ncego Shiesthagru202l] [ Baf fy i

PrzeJamywanie |l ekoopornoSci poprzez terapie skojarzo
Uzasadnienie mechanistyczne terapii skojarzonych:r ap i e gNczone z rozprzfigac
stanowi N nowatorskie podej Sci e terapeutyczne opart
uwr aUl i wieniu kom-r ek novoUslwidn 2024} Roticzag Gl koewericjbnalneilekii n .
cytotoksyczne oraz terapie cel owane skuteczni e el
(w duUej mierze zaleUnych od glikolizy), subpopulac
opo ne wykazujN zwifdkszonN zaleUnoSi od mitochondrial
rozprziganiem mitochondri-w uniemoUliwia tym kom-rko
inne klasy | ek: w. Syner gieadnbezapeegpczmahampwiakaa p
destabilizacij.i homeostazy redoks oraz zniesienia zdo
a OXPHOS, co w konsekwencji prowadzi do ni woavegjr ac al
[Shrestha iin. 2021, Uslu i in. 2024].
Rozprzngacze w skojarzeniu z kl asycznN c¢hemi
n

ot e
oksydacyjnegod edny m z ajl epi ej udokument owanych przykgad
2,4dinitr of enol u ( DNP) w pogNczeniu z antracykl i nami I u
o fenotypie oksydacyjnym (linia LNCaP) DNP znaczNco
poprzez gwagtowne obni Ueni e snyardtper zoyd u KACT]j Pi pR FzTy, j per
do oksydacyjnych uszkodze@& DNA. Podobny efekt-3,syner g
MDAH-2 77 4) gdzie DNP wzmacniag dziaganie taksoteru
kom-rek pr.awwydrjiokviycthe wskazuj N, UOe rozprzfiganie mit
nowot wor -w na klasyczne | eki cytotoksyczne [Adamczuk

Wykorzystanie | ek- \Alelmzamldearazwtazalsmlwyatmnerdnqme;ez:FrDAlekl
przeciwpasoUytnicze o wgaSciwoSciach rozprzingaj Ncycl

i terapi ami cel owanymi . Ni kl ozamid zwinksza skuteczr
oraz erlotynibu w raku jelia gr ubego. W raku piersi jego skojarzei
apoptozy we wszystkich podtypach molekularnych, co
Wn t-Katenina oraz nasileniem stresu oksydacyjnégo.t a z o k s a nenid z iwynotpkargm evykazuje
szczeg-IlnN skutecznoSi w tr.-jwymiarowych model ach
kom-r ki zl okalizowane w rdzeniu sferoid- w. Kom:-r ki
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charakteryzuj nNsifmal eWndEsi N od mitochondrial nego
je szczeg-lnie podatnymi na farmakol ogiczne rozprzningan

Rozprzfiganie mitochondrialne jako spos: -BAMIBrzegamyw
sel ektywny rozprzngacz mi tochondrialny nowej gener a
bezpiecze@E®twa i brakiem istotnej depol aryzacij.i bgony
wykazuje ograniczonN ocyowaokseyowznp&§Nczjeengau zasinhibi:
(inhibitor ami BRAF | ub MEK) prowadzi do znacznego nasi
tej syner gi i obej muj e uni emoUl i wieni e adaptacyjnego

zklczowych mechanizm-w nabyt ejDmdatrkovwe i winhc ziennhiieb iitmhiyb
antyapoptotycznych z rodziny B2l takich jak ABT737, potnguje efekt t
pomi fidzy statusem ener geatcyjcNz nsyzm anki-two cahpoonpdtroit-yw zan yrcehg u[lS h

Uki erunkowane rozprziagani e i Kbokadat yadaptwaej aj Nmie
trifenylofosfoniowy (TPP), takie jak GA PP+ C1 0, stanowi N przykgad strategi
mitochondr al nego. Zwi Nzki te wykazujN silnN synergifn z ant
w tym z doksycyklinN. Rozprznganie indukowane przez Kkc
gaGucha oddechowego, kt ama pozetaj egablhmbewanniee mrabl ol
dochodzi do trwagego zaburzenia funkcji mitochondri - w

[Shrestha i in. 2021].

Rozprzngacze mi t ochondri al ne w Newoeampz és ngk orj az gromreg
cel owane mitochondrialnie wykazuj N r-wnieltowabwrencj agd w
(Mito-A T O) zwi Aksza skutecznoSI bl obagpgy zpankedwk kjornt t o kam
immunosupresyjnych (Treg, MS C) oraz zwinkszenie infiltraciji Il i mf oc)
Z kol ei Mi t oTam, mi tochondrial ni e uki erunkowany anal
z pr zeci wePD4 pmaamantyPBlnt y w model ach raka ndebrektolerancpr zy | ed
potwierdzonej w badaniach klinicznych | fazy [Beerkens i in. 2025].

Znaczenie kliniczne i wyzwania translacyjdea st osowani e rozprzfngaczy mitoch
gNczonych umoUliwia istotnN r ezkdvnanwotivorodvhy eokna kilwzomee ncj o n a
znaczenie dla ograniczenia toksycznoSci og-l noustrojo
gemcytabiny w raku trzustki przy jednoczesnym zastosowaniu nanoformulacji niklozamidu [White i in. 2025].

Gg- wnymmiyegmv kKl i ni cznym pozostaje jednak wuniknincie zj e
rozprzigaczy mogN aktywowal adaptacyjne mechanizmy ocl
wymaga zatem precyzyjnej sewheheuj Nppmj ewysokX nawebUwo
oraz podwyUszony potencjagdg bgony mitochondrial nej [ Fie

2. Podsumowanie

Wsp-§gczesne badania nad pnloavwsottywozrnaonsi| pmoedikarbeodd ijacj zkhoNn -cr
rakowe, obok glikolizy aerOXPdO®sjizczwgdlleje mi eprzeg pprdlkeg
opornych na leczenieRoz pr zingacze mizi @aglagMNdrgmdmzez odgdNczenie t

od syntezy ATP, co prowadzod gwa gt ownego spadku pozi omu enstresgi i we wr
energetycznyProces ten aktywuje szl##MPK, kt - ry hamuj e anabolTORcznmusygphbgy
kom-r ki nowot worowe do przejScia naSmetdabampoptazmi ghzet r

KluczowN cechN bioener gépecpoN amyoawadjwa r bapopgzwatami t oc h o

na selektywnN akumul acj i egzBAgRDBYycCchyr oid kil DfeE@and dy , mt
i ch wpgyw na konmprikiigazdeoswepnkaBRapN z konwencjonal nN
(np antracykl!l i nami l ub cisplatynN) oraz terapiami ce
| ekoopamrarcd aizystych kom- Ne&mnmioewot wedoakcH. cgdmi apr ac
rozprzngaczy | est stosunkowo niewielka, zatem badani a
otworzyl nowe ScieUki prowadzNce do przegamania mechal
kom-rek nowot worowych.
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STYGMATYZACJA MASY Cl1 AGMSKUTE CZ NIEEZENIA OT Y GOS$ GJ N CKLENICZNE
IPSYCHOSPOGECZNE

ArturPr zy by §VerenkdGiwii .o ¥dzi k|

Streszczenie: Celem pracy jest przedstaW|en|ew p § y stygmatyzacjimasy ¢ i ang proces terapeutyczny

w leczeniuo t y § reSavdeginymuwz gl nd relagi pacjenfipersonelmedyczny.W pracy dokonano

p r z e gaktudldejliteratury naukowejd ot y cnzp\lrczeqwblzeeo@Eb znad wacgtNy g wSystenMe

opieki zdrowotnejorazich konsekwencjklinicznych. Wskazanol stygmatyzacjano (per o waddeb i Ueni a
j a k &danikacji,zmniejszeniazaufaniado personelumedycznegmrazograniczeniz a a n g a (pacjgdan i a

w leczenie Ponadtcom wiono wybranemechanizmypsychologiczne behawioralnetakiejak wstydi zaburzenia

regulacji jedzenia, kt-re mo g tlbdatkowo u t r u dsnkiuatietcezrna®ad dik r eZBdczemep o d €] Sci a
skoncentrowanegpa pacjencieorazstosowaian i e st y g m &oimyinikacjjwipraktyiceklinicznej,como U e

p r zaddsgjindp o p r efwaik t ylecrenid c i

S g o kluazowe: stygmatyzacjanasyc i a0 ay, yeasjdterapeutycznakomunikacjamedycznazachowania
zdrowotnes k ut e tezen@ S |

1.Wstnp

Ot y gstalvijednoz n aj wa Onivg g walieichpublicznegow s p - § ¢ zSewsi nastegab.g u g
danychWHO nadwagd o t y @ @ $ lyzoazzNep z n;:E);mulaq|europejsklejaskalaproblemunadalpozostaje
wysoka, co p r z e ks§ aadistotne konsekwencjezdrowotnei s p o Jekxaehrocuse® ng @uxj enscni ea
kliniczne corazwy r a Erdlcehjm)aﬂredukowanlao ty gd@ Srmsiegoefektu nadmiernegss p o U gnergiia
ini ewy st aarkc zyanjfidyocBSejjp o d k r ez Gag (Maetoezynnikoweuwarunkowanidiologiczne,
psychologiczné S r o d o w [WorkddHeathOrganizatior2022;Rubinoi in. 2025].

W najnowszyctopracowaniackeksperckicto t y gestépisywangakostanz wi Nzma ¢ miiel ronSt i N
tkankit g u s z cazwoprzgpadkutzw. o t % gHbinicznej jako pr z e wlu & I§ & acpovobap r owad z Nc¢
do z a b u fumkeji@® a r z Ntdaneklub ¢ a § ergamizmu.Takie u j i ma igtotne znaczeniekliniczne,
poni evekazlje,U deczenieo t y gpoirmao b y prowadzonew s p o sl-ghu g o t e rkomipleksowyy |
i adekwatnydop r z e wl ahdrakterganorzeniaaniewy § N dakakire t k optrr- medacamasyc i a § a
[Rubinoi in. 2025].

W tym kont e kdfaz we i k s wh gzWwraca s i fia znaczenie narracji, w jakiej oty goSi
jestprzedstawiana a r o pacjentomjak i personelowmedycznemuWykazano UOodej o@tradw:yjnego
przekazuopartegonah a SAI] eenthigj, ruszajs i wi i twe( gilnej wo | ria zeczujmowaniao t y gjaks c i
chorobyp r z e wime 0@ § y waasl p 0 postizeganiaw § a schoeopyoraznar e | @acjgnilekarz
[English, Vallis 2023]. Oznaczao, Uspomm- wi @oi § gnefestwy § N ckawei getiiizNekzanpo U e
oddzi ad@dyowsawi a gacjenedrklimat relacjiterapeutyczne;.

Na tym tle s z ¢ z e g znhcreeignabiera problem stygmatyzacjimasyc i aZjaaisko to obejmuje
negatywne stereotypy, uprzedzeniai d y s k r y nvwobeaa g -zbn ad wa g Ny § ca§ego Nh e c no S
odnotowanonie tylko w przestrzenis p o § e alezr n- ew nw &ysmemleochronyzdroma Klasycnypr ze gl Nd
ws k a z yOvestygma z wi Nzzaontay § on® dJieN § y wa funkcjonowanie psychiczne, zachowania
zdrowotneorazj a kd & wi apecemtdP dal, Heuer2009]. Nowszestanowisko)AACE p o d k rzleolSNUae
biasi stygmatyzacjgpowinny b y U wz gnlaned diagnostycei leczeniup a ¢ j ezmtt - yw or&diena j N
znaczeniallaj a k opfekiiz a r z Nd b a n[Maddiskyi in. 2023].

W praktyce klinicznej zagadnienieto nabieras z ¢ z e g znacreigpoo n i eswal e derzeriaS |
oty gzaag aelyko od rodzajuzastosowanenterwencji,alet a kodljea k &ofhanikacji,poziomuzaufania
do personelumedycznegoorazg ot o wpackntadod u g o f autzesmietgaw terapii. Do s t fdgne e
suge UdajoS,wi a doeaianiaze sirony personelumedycznegam o Ovei N = adigorszymiwynikami
leczeniaaws zczegni De@Bganwd o podobds ie KEg klivoene istotnej redukcji masyc i a § a
[Puhl, Suh2015].

Je Ukohtakt z 0 pi ekiN o wjest poBtrzeganyjako o ¢ e n i mlb Medukcjonistgzny, mo U e
to ogranizaaalga Upamgemuaoraz utrudenfieakt warp Ng pt rear cafp e uW g zircN .u
systemowymstygmatyzaqamasyc i anpdiset anb wr idla skitecznejprofilaktyki i leczeniaot y §o Sci |,
wp gy waa Ncmanjoa k ofieki, jak i d o Swi a dpcazce neimasystamie ochrony zdrowia [Nutter
i in. 2024;Nadolskyi in. 2023].

w konsekwencl|stygmatyzaCJamasyc i gpowennab y llozpatrywananle tylko jako problemetyczny
lub s p o § eaez n yw,njake fibtencjalnyczynnik o g r a ndy s k a j B dezzersaf\utter i in. 2024].

W tym sensierozpoznanié ograniczaniestygmatyzacjimo (Uset a n istetiy Elementpoprawyj a k opeii
nadpacjentenzot y o Sci N.

Pomimor o s nliabyebj a dchdR y c zstyigmutyzécjimasyc i ajéj @ p § yakonkretneelementy
procesuterapeutycznegoz w g a srmac¢ £ & acjenipersonelmedyczny, nadal nie z 0 s fedn@znacznie
opisany.
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Celemniniejszej pracy jest przedstawieniestygmatyzacjimasyc i gagoaczynnikamo g Nczeagbour z a
procesterapeutycznyw leczeniuot y § se$zic,z e gu WagImi d fej vem§ yevewr e | gacjeni
personelmedyczny,wybranemechanizmypsychologiczné behawioralneoraz praktyczneimplikacje dla opieki
klinicznej.

2. Opis zagadnienia

Stygmatyzacjamasyc i av@@iecezdrowotnej

Stygmatyzacjanasyc i atgnawiistotny problemw systemieopiekizdrowotnejimo Uwvep § y vaf - wn o
naj a k ed&dlanychS wi a djaki @ (ESwi a p @z ¢ rezimaa d wisogt Ny § @ 9 & it KMamenaukowe
ws k a z(uepstoy z wy U snzalsciég ano gy postrzeganeprzez personelmedyczny przez pryzmat
s t er e aakighpak braksamokontroliniskamotywacjaczyo d p o wi e dzaw gad stanyfrbwia[Foster
i in. 2003; Puhl, Heuer2009]. Tego typu uprzedzeniano gp\r z e k Sjiatsapl o provimdzeniaonsultacii,
decyzjeterapeutycznerazo g - klimat relacjikliniczne;.

Badaniaempirycznew s k a zUuejpriedzeniavobeco s -zlp t y § e 8loecndr - w nria polziomie
ni euSwi adWnanalizieyorb.e j mud uNUgN ju fekarzy wykazano istnienie z a r - \;awrtych
jak i ukrytych negatywnychpostawwobecp a ¢ j ezmwty -UwmadNc i 4S@kini in. 2012].Mo Utewp §y wa |
nas p o komunikacji z pacjentem,podejmowaniedecyzji klinicznych oraz poziomz a a n g a Uekavaan i a
w procesterapeutyczny.

Istotnym problemems N - wnrean&d o Swi a dpcazcej neimakontakcie z systememochrony
zdrowia. W badaniachj a k o S ¢ i abseswackjnychwskazujes i Beosobyzot y g m8 giN&dlpot y k al
Z ar - baneoy interpersonalnejak i strukturalnew korzystaniuz opieki zdrowotnej, takie jak negatywne
postawypersoneluprak odpowiedniodosbsowaneges p r znedyoznega:zy poczuciezawstydzeniav trakcie
procedurmedycznych{Amy i in. 2006]. Czynniki te mo gW\b § y maddstrzeganiesystemuopieki zdrowotnej
jakoSr o d o niepraylaznegdubo ceni aj Ncego.

Dodatkowo, badaniaobserwacyjnewykaza g yJ dekarzemo gtNu d o waidj z aan g a il omig n N
empat y ez aNagjgntamzot y g wﬁolr N wz pagjentamio p r a wi dnipsiew @ jdGuazune
i in. 2013].Z kolei osoby,k t -ordec z uosemifnNze stronylekarzazew z g | rah a <iag avy k a n u JUEsl zy
poziom zaufaniado personelumedycznegdGudzunei in. 2014]. Wyniki tew s k a Z0ustydymatyzacjamo U e
mi dlie z p o %p § gania k el&jiklinicznejj unBletapiepierwszegdontaktu.

Na poziomiesystemowynp o d k rs é @idtyggmatyzacjanasyc i anpafeunk c j mhkos wafeczny
determinantzdrowia,wp § y wana]dl\ibcsyt nig rad<$nﬂ)§l{| zdrowotnej[Nutteri in. 2024]JWs zczeg- | no S«
zwracas iufwa ¢J#@,0 d e kam:enteowanwy g N onanmasiee i abgza wz g | i dzarszegdkantekstu
klinicznegoi p sy ¢ h o s p onoelpez 0 & @db mproszczonegaozumieniaproblemuoraz ograniczenia
kompl ek epiekio Sci

Dodatkowymwyzwaniemjestr - w nni i eelvy s t @rzygozowanlabersnnelunedycznegcw zakresie
leczeniao t vy gld(GmelkaCle pacjentem.Wskazujes i @ ebrak odpomedmegoszkolemamo Ueprzyj al
stosowaniup o d e jz&@ientowanegovy § Ncnan e d u Rasycii adpa wi n kysykoawy st Afpowani &
interakcjio charakterzes t y g ma t y[Nutteji M.2@24nNadolskyi in. 2023].

Stygmatyzacjamasy ¢ i awj apiece zdrowotnej ma charakterwielowymiarowy i obejmujez ar - wn o
poziom indywidualnych postaw personelumedycznegojak i szerszeuwarunkowaniasystemowe.M o Oana
wpgymdbSwi agaz ¢ reoraaj -avk rel&cjiklinicznej,s t a n @ayrinikpotencjalnieo gr ani czaj N«
skut e teezenimStiy o Sci .

Wp § ystygmatyzacjimasyc i adjrae | aejfmapeut ycznN

Relacjaterapeutycznatanowijedenz kluczowychc z y n nw &r- uwvn k wsjkNict yeotdezenachd r - b
przewl sewkyhwad ly,gWw&oin.t etkj fednostkichorobowejs z ¢ z e g znhcreaianabieraj a k o S
komunikacji, poziom zaufaniado personelumedycznegooraz poczumeb ezpi ecpagedaw kordakcie
klinicznym.D o s t damewe k a AJwsjygihatyzacjanasyc i an® &istotniez a b uteeleméntyp r owad z Nc¢
do pogorszenigrzebiegurocesuerapeutycznego.

Jednymzn aj wa Un ime | b a g ekt postweganigrzez pacjentaocenianiaze strony personelu
medycznegoW badaniach)bserwacyjnycrwykazano0 ®soby,k t -ordec z uomenignyezew z g | maocha s n
ci adjhear akt esriyi & w gogigmemzaufaniado lekarza[Gudzunei in. 2014]. Dane przytaczane
wpr ze g lwNd&adhgadencik t - czaliy i odenianiprzezlekarza,rzadzi¢ o s i N<ky1m:zln|E| stotnN
r e dumasych gRyt, Sun2015]. Wyniki tes u g e quard‘epqapostawylekarzamo Unei ezhaczenie
dlae f e klaczemiac h wnéchanlzmegoz Wi ane]estjednoznaczme kreSlony.

Stygmatyzacjamo Ure- wnw e dly waajl a k &o#bnikacji klinicznej oraz poziomz aang a UOowani
lekarza.W badaniachobserwacyjnychwykazano, U dekarzeb u d mjpidjle mp at y mmepzZNaanga Uowan N
r el apacjgntamizot y g wPoir Nwazpatjentamiop r a wi dnpsiew € jd@udzunei in. 2013].
Dodatkowoo b e c n a 6 | Jm\my]:h jaki ukrytychu p r z edle@ & z Wy UsnaNcN avi a lekdrzy
[Sabini in. 2012] mo Uvep § y weasl p o grovmdzeniarozmowy, podejmowaniedecyzji klinicznych oraz
o g - klimatinterakcjiterapeutycme;.
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Istotnym aspektemjestw p § wtygmatyzacjina zaufaniedo systemuopieki zdrowotnejorazg ot o wo Si
do korzystaniaz niej. Negatywned o Swi adowd eNziaas & e S n i lontaktangimedycznymimo g N
pr owadbp b ihi Gaufamiamraz unikanialub op- T ni kontaktaz systememochrony zdrowia [Amy
iin.2006.J ednocrzelSmigkr 8&lai le,0m ailiimyt er n stylgmatyzacjig Kerzystaniem
z opieki zdrowotnejnie jest jednoznacznd w metaanalizienie wykazanos p - j @ & @ dlw tyro zakresie
[Romanoi in. 2022],co mo Uves k a z yavaolt @ y n nimdé d evr u jtakichyjak konteksts po ecz ny
czyd o Swi a dhdywieualnea

Kolejnym istotnymmechanizmenjest internalizacjastygmatyzacjik t -nrodper o w add rzegatywnej
samoocenyp b n i Lsarrmakg:eptaqoraz wzrostu samokrytyki. Dane metaanalitycznev s k a z0uejy WU szy
poziominternalizacjiu p r z ezdwzi eNE amy £ avg alsdJiefgorszymzdrowiempsychicznymn i Us z y m
poziomemw s p - § avabecsiébeorazgorszymfunkcjonowaiems p o g e gRpmaypomrin. 2022]. Czynniki
te mo gMNo Sr euwdtnri uocbudoveamerelacp terapeutycznej,p o n i epacieti mo U@ d ¢ z uwstyd,

0 g r a na tcwaamkkam8Bnikacjiorazmi ¢ ir u d maktanymuczestnictwenv procesideczenia.

Z perspekywy klinicznej s z ¢ z e gnadzeniema s p o sprotvadzeniarozmowy z paCJentem
W literaturzep o d k s @ mlkomnumkaqapowmnam e:harakterskoncentrowanylaosobleanlewy gNczni e
na masiec i aojaay wz g | npdafenem:JEpaCJentad ot y ¢ ZyKacopisu problemuzdrowotnego[Nutter
i in. 2024]. Takiep o d e jm® ddée@r a N ryzgko wzmacnianiastygmatyzacijii s p r z huglosdniurelacii
opartejnazaufaniui ws p - § g thabdeyz,p o Sip § gaprzestrzeganie a | eerapelycznychie zosta
jednoznaczni@otwierdzony.

Stygmatyzacjamasy ¢ i amjcaUep gy wmaf el acejriia p e popyzezsaegp owi Nzanych
me c hanioznmejwup &lcg equanla] a k lkounikacji, poziomzaufaniaorazprocesinternalizacji
negatywnyctp r z e k Mecharmyte mo gpNb S r e dww peiz ywallygneatyzacjina zachowaniazdrowotne
ief ekt JeazersaS |

Mechanizmy psychologiczne behawioralne

Stygmatyzacjanasyc i a@a z i na gracgsterapeutycznynie tylko poprzezr e | pacjgnfipersonel
medyczly, ale r - wn poprkbz szereg me ¢ h a n i pycholagicznychi behawioralnych,k t - meg N
bezpoSwed »n waaz d o | pazjéntado realizacjiz a | eterapeéhtycznychWyniki b a d ar ac aj N
s z ¢ z ewgw a gal o intérnalizacjistygmy, wstyduoraz zabue e r@gulacjiz a ¢ h ddwavE e n [Pohky ¢ h
Heuer2009;Romanai in. 2022].

Jednym z najlepiej udokumentowanychzjawisk jest z wi Nmé K diziyt er n allpirzaedjzh E
ani epr awi wzgreamijedrienia. Dane metaanalitycznew s k a zigw M U spoziom interralizacji
stygmatyzacjimasyc i avd aldJierasileniemo b j a wa W u o d & (Ew iwaymijedzeniapodwp §y we m
emociji, restrykcji dietetycznyctorazkompensacyjnyclz a ¢ h dw av@E e n {Romapatih. 2022].Zal e Uno Sc i

teobej maj Nwzoroenadmieregos p o U yak ii nadmiernejkontroli, como Oves k a z pawagi- | ne
zaburzenigegulacjijedzenia. i
Mechanizmyte mo giNy € z 1 Scw yjwa S papraezre o Eniocji negatywnychw s zczeg -1 noSci

wstydu i samokrytyki W pr z e g Ibl\a(ﬁaawzwes i 8 gekspzycjana t r eStcygmat mali¢ Nce
prowaddkri it kot e rwzmstusop/\oeLgapergu@razo b ni Paczudiakontroli nadjedzenien{Puhl,

Suh 2015]. Pot wi etod z avjn lbaeahiaeksperymentalnew k't - rwykarano,Ueosobyz nadwagN

po ekspoycji nama t eg ti yagima t yral W\M&ygkyah)qn n i idwarunkachneutralnych,co sugeruje,

UedoSwi a dstygmatyzacgm o Usp r z jpdzeniu emocjonalnemySchveyi in. 2011]. Jednocze Sni e
dost dapews k a zULeqaakbjeemoqonalne strakgieradzeniasobiezes t y g ma myp gmlcr:s rNedniczyl
wz wi Nmzikfudl oy wi a d stygmaya zaehowaniamidrowotnymi,ws z ¢ z e g poprreamSahdnizmy

z wi N zjedreaiemremocjonalnymi unikaniem[Himmelsteini in. 2018].

Istotnym aspektenjestr -mi & P § ptygmatyzacjina zachowaniaz wi Nz a k ey wrfd &cyicke n N.
Wykazano, U einternalizacjiau p r z ewiz N&ezini Us a Ko o kompeténcjiw zakresiea kt y wno Sci
fizycznej, wi f kls iz ct\IpolstrMeganycI'barler orazni Us pogiomema k t y w rflRm)rﬁaoal in. 2022].
Dodatkowod o Swi a _Gstygmatyracgmo Oper o wadb zrikéniaa k t y wﬁzycSnej iw obawie przed
o ¢ esnpNo § éNutieri iN. 2024],como (beg r a nri ecazlaid 2 & ejo& Ec stielyycchi a .

W uj h bdrdaiej o g - | rstygmatyzam mo Uien i c jneeehanizmb § i d rkeogjua kt - r y m
doSwi adcrrend peavad® do negatywnej samoocenyi dystresu emocjonalnego,a nast npni e
doz ac hoswar@ yj adggdiszeniostanu zdrowia. Wyniki b a d p ¢k a z0ueegd typu procesmo Ue
obejmova iwzrost stresu ,zaburzeniaregulacjijedzeniaoraz ograniczeniea k t 'y Wflzyjcmejlcow dgu Uszej
perspektywiemo Uwet r u d reidailmasy chi gRylal, Heuer 2009; Puhl, Suh 2015]. Ch od e §$ei e Uk i
przyczynowenie z o s tjednpanacznigotwierdzoned o s t dapes a g e ) esfygrhatyzacjamo Udez i a § a |
jakoczynnikp o d t r z yiekergyStrayzorcebehawioralne.

Z punktu widzenia procesuterapeutyczneganechanizmyte ma | idtbtne znaczenie,p o n i emwag N
ogr andkuwtad (tmemvmalbehawmralrych ni ez addéckljna ke oNGwetw. przypadkup r a wi d § o wo
zaplanowanegteczeniapacjentmo Chei e ir u d mjegBrcé a | izewa ajl Mo s p- §gwy sdzyirpki j Nc e
psychologicznetakiejak wstyd, niskasamoocenazyo b n i £ 0 a hdosatbregulagj
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Implikacje kliniczne

Zgromadzonedanews k a ZJustygmatyzaCJanasyc i an® dbeg r a nd kkwtad teeczenmdti y § o Sc i
poprzeavp gyaw e | aej ape tunkyjma\Narim)sychlczanaCJentaorazr eal zahajok EczNcych
styluOy ¢[Rulal, Suh2015;Nutteri in. 2024].W z w i Nzzykn wgraniczanigej o b e ¢ rweraktyceklinicznej
nal eldgk Uabowlenhempoprawyj a k opfeki.i

Jednymz n aj wa Un ioejs s aigtenhencji jest s p o skentunikacji z pacjentem.Poni e wa 0
postrzeganiecenianiaze strony personelumedycznegov i NsJigm i Usmyomemzaufamaorazgorszym|
wynikami leczeniaGudzunei in. 2014; Puhl, Suh 2015], zasadnejest stosowaniep o0 d e jskBrzéntowanego
na osobie,w k't - rmasac i an@ stanowi jedynego punktu odniesieniaw rozmowie klinicznej [Nutter
i in. 2024]. Znaczeniemar - wnu wdlg | A doreferancjipacjentad o t y ¢ Z] Nric zy yipkka problemu
zdrowotnegoorazunikaniek o mu n i &charaktevze c e ni aj Ncy m.

W Swi edtolse jplanycieidtotne jest t a k Uhikanie strategii opartych na zawstydzaniu.Dane
przeg |V\I\Bdk0aV\Zl9LE3]kaquija’lat r esStcyig ma tnyazUper Novaddz i { t k 0t eorwmmdsiu o we g
s p o Ugnergiiarazo b n i (pecruciakontroli nad jedzeniem[Puhl, Suh 2015], co sugeruje,U &omunikaty
opartenawzbudzaniinegatywnychemocjimo gbNy grzeciwskuteczne.

Kolejnym w a U n glementemjest rozwijanie kompetencjipersonelumedycznegow zakresieleczenia
ot y JoeaBkorhunikacjiz pacjentemOb e ¢ r@$ |- jawnych,jakini e u Swi a dugpmizcendymehE
os -zbwy UsnzaNscN gdSphini in. 2012] wskazujenap ot r d B b &duaadyjnychukierunkowanych
naograniczanieu p r z eothzrez\lijaniep o d e jopntegoaa aktualnejwiedzy klinicznejipsychospogec z
[Nutteri in. 2024;Nadolskyi in. 2023].

Z perspektywyorganizacyjnejistotnejestr - w nu ve zZUdnleriie problemu stygmatyzacjina poziomie
systemowym. Obejmuje to z ar - wostosowanieS r o d o wpiekikzdrowotnej do potrzebpacj ent - w
zot y g ¢aSis ip N &ondtruowanik o mu n i Zdmwotnyeh Nadmierneupraszczani@roblemudo kwestii
masy c i aaofaz stosowaniep r z e k apartyah na negatywnychemocjachmo Uwz ma c stereofypy
iut r uddri alBkuredzrychinterwencjiterapeutycznycfPuhl, Heuer2009; Nutteri in. 2024].

3. Wnioski

Stygmatyzacjamasyc i astgrewiistotny czynnik mo g Nzcayb u przebidgprocesuterapeutycznego
w leczeniu nadwagi i ot y g aJ§cwp.g ydetyczy z ar - welagji pacjentpersonel medyczny,
jaki me ¢ h a n ipsyahologicznyctorazbehawioralnychk t -mogeM g r a ns kewtad padejnoo®dnych
interwenciji.

Do st ignemes k a Z0ugj NS wi a deemianiaze strony personelumedycznegano Ovei N = a i
z gorszymiwynikami leczenianatomiasinternalizacjasstygmymo (sep r zppgomdenizdrowiapsychicnego
oraz zaburzeniomregulacji z a ¢ h o a2d@w@&tnych [Puhl, Suh 2015; Romano i in. 2022]. Oznacza
to, U stygmatyzacjanie powinnab y rozpatrywanavy § N gakapiollems p o § dub etytany,leczr - wni e U
jako czynnikklinicznie istotny.

W uj fisystenowym st y g ma tojazianctjeiir nap i z adwiéNE amuacdi angad e Uy
t r ak tnie wkd jako zjawiskat o wa r z gherabi,deez t a kjike potencjalneelementywp § y waj Nc e
na przebiegleczenia,z a a n g a Upacjeatai ied e k t yopiekbp&zbwv | e k[Njadaisky i in. 2023]. Jest
tos zc z e gstothemikeont ewSg i &c zdefmigjiyoct hy gjak& chorobypr z e wiwg kndigjaj Nc e |
dgugot er kompleksoweg@ ¢ s t n pterapautyczaegfRubinoi in. 2025].

P o d s u mo agrajickaniestygnatyzacjimasyc i avgopiecezdrowotnejpowinnos t a n elamierit
nowoczesnegoskoncentrowanegma pacjenciep o d e jd8 eézenianadwagii ot y o ®eigl idni ani
psychosp wg/veacrzum)ﬂahnmtwﬂiazd NUedoine e st y g ma&omurskagi Mo 8pr zyj al
poprawiej a k @@ekiii z wi i ksskzuati e aezapiioMsd Urai ed znaczenienie tylko dlas k ut eczno Sc
pojedynczychinterwencji,leczt a kdlacdz gugot er urzymanigeefgeokldczema.
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TROMBOSPONDYNA-2 JAKO NOWY POTENCJALNY BIOMARKER W CHOROBACH SERCOWO -
NACZYNIOWYCH

Jakub Karli Gki, Alicja Kazik, Malwina Botor, Kar ol i

Streszczenie: Trombospondyn2 (TSR2 ) nal eUy do grupy gli koprotei
zewnNtrzkom-rkowej (ECM) odpowiedzialnych za regul ac
wi el okierunowe funkcj e, w tym z dodzangisgenezy, dSPodgrpwaw a n i a
i stotnN roln w pat ocrgemnzywrnieowghkhdbdr - bw steymowotitni aka
Jej podwyUszone stnUenie obserwowane w-2 japaonbwegsc hor z
biomarkera diagnostycznego i prog st ycznego, kt -ry w przyszgoSci mo U
stosowane markery kliniczne.

Sgowa k Itranbaspowdyna,choroby sercosmaczyniowe, biomarker

1. Wstnp

Trombospondyny stanowi a rodzinh gli Rapgatieivanymna
w regul acjn i nkemakkhpi ok amac ke@rmz r kmewnNtrzkom-r kc
te oddziagywani awpgdgywaj N na utrzymanie homeostazy tKk
na r-Unice w budowi e ngt rdwkitedrialsniefj ntar odnbios ppodyr upy :

trombospondyny TSR oraz TSF2 , kt -re wystiepujf Ni mer -fwor mnat omi a
B obejmujepozost age -3tTiSR4y TSB5 )a,§j kah aroadkzti enryy z(uTj]S\Re e si it
Odmi enna organi zacj a struktural na obu podgrup de
i mechanizmy dziagania w organizmie ludzki m. Tr ombos
krwi, proces-w fibrynoliy,y da tfokUGeowanragwljadkijienpirfaol
wzgl Adu poznanie ich funkcji ma i tactzryeni owygchenizevgw
jednostek chorobowych, dla kt-rych nie zidentyfikowa

2. Opis zagadnienia .
SpoSr-d caged wykdazz injye sTzScPzeg:- |l ni e silny zwi Nzek

naczyniowych. Poprzez interakcj e Z receptor ami nac
w aktywaciji czyrni, kzab lWezgroo srteug ul a(t @GR r emodel i ngu na
eksperymentalne wykazag®, pUewadbdamnikudd rowmbbkpprodggy r
serca oraz rozwoj u nadci Snini a, CoO sugerujtektury st ot n
i integralnoSci mifnSnia sercowego. Z punXkXtwi Nvideesi
z niekorzystnym rokowaniem u pacjent-w z nadci Sni en
wg- kni stego or aizemkoirredywdentz wr yndayeldokr wi ennych [ pro
w badaniach kohortowych na duUN skalf. Pomimo -liczny
2w takich schorzeniach jak : zawag meony®mziisze] @AB), c o we g
nadal pozostaje otwarte pytanie, czy biagko to moU
jednostkach chorobowych.

Trombospondyn& , zl okalizowana gg-wnie w fibroblastach
remock | i ng ECM, hamuj e proliferacjhn i mi gracjhn ko
antyangiogenetyczne. Specyfd cwyni kakt ywne$l pbizylnad ied
A trombospondyn oraz trymerycznej struktury stabilizowanej mostkamd i si ar cz kowy mi . . Wy
struktural na trombospondyn umoUl i wi a im efektywne

a macierzN zewnNtrzkom-r kowN.
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> Powtorzenia typu 2 podobne do
EGF

T

<

Powtarzenia typu 3 wigzace
wapn

Powtdrzenia typu 1 (TSR)

Prokolagen

Mostek disiarczkowy

=

Ryc. 1 Schemat organi zacij. d oc2ne nMdaveg c thd makiae tproandbdbstpaowid

N-ko@®owN (NH ), region prokolagenowy, powt-rzenia typ

powt -rzenia typu 3 wi NOKo€e&EcpwhNy (@OPH)aoomaz mdem&nndC
tr-dgo: opracowani e wgasne.

Dzi Anki obecnoSagdh domgrs (Rye.cl), aombosponay@awchodzi w liczne interakcje

mol ekul ar ne, w tym wi NOe jony wapnia za poSrednictwem
poprzez domeny Ni C-k o Ec o we . UmoUl i wia to jej interak8jedai ctewe
kt - rych wpgywa na migracjnin kom-rek oraz sygnalizacj i n

Macierz zewnNtrzkom-rkowa, 2w kdgrgwazkokalkiomwdwama ||y
strukturalnej, sygnali zacji mi ndzykboer gkSrwedni er apr zre g
na homeostazfinnakggduowegecow&CM nie tyl ko zapewnia me
sercowego i naczy@® krwionoSnych, l ecz takUe reguluje p

oraz procesy napravz e po uszkodzeniach-:22 Weggim kshoekScifeuan}SjPﬁ
kontrolujNc angiogenezn oraz homeostazn naczyni owN,
Sr-dbgonka.

Sygnalizacja kom-R2kawa hoallzé U szl MOTBH, Rloi mechamizmy

niezalezne od tej @r ongzima cWy lkaa zsayngon,al g aT PR Notch3 w
takichjak Jaggedl oraz Deltal. C 0-1 niesvtykaruje @nalogicanége UNc a d «
dzi agangarujce swoi st oS -2.tTminbospondyre ruackzcejsit ndlcz yTS$P wni e U
sygnag - mindzy kom-rkowcyh niezaleznyc]j od Notch, |jedn
Istotnym aspektem funkcji TSP | e s t t akUe | eetalopdoeinaa gnacierzy (MMB)g u | ac j
oraz wgaSciwoSci mechanicznych tkanek .-2pWzokaemedr kach s
ScisgN kebntrooyytNokTiGFy kl uczowej dl a syntezy ECM , rem
TSR2modulj e aktywn»Sipr oMMPazy odpowiedzial nej za degradac,|
sii tym samym do zachowania r-wnowagi pomibin chzaye &wyrtkez N
indukuje eRsptesgnrTGRi eU brapoiBcjedinE6GMstgmsi uaegN@ pr o
tkanek. Zaburzenia osi sygnalizacyjnej T6FFSR2iMMP mogN prowadzi | do istotnych
macierzy zewnNtrzkom-rkowej , -raqgynbwihgdRydN2). r ozwoj o wi chor

22 www.doktorant.com.pl



ZAGADNIENIA AKTUALNI E PORUSZANE PRZEZ MGOD26CH NAUK

kontrola

, pEm———— MMP-2
produkcja \

” ECM o _ o & 0 degradacja
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Ryc. 2. Schemattae Uno Sci p-bmi ideambd@Spoady mRt al oprot2ei nazN

w regul acji przebudowy MaFbi &krony rod wi Nt rez kaqzm -ersksai w €RjS.R
skgadni k-w ECM2 madwimijasta-B{SYPwp g givaVviN@wa@n pomi ndzy
a degradacj N maci ertzry dzjeown Notprrzakcoomv-arnki oew ewjg.a s n ¢

I

Trombospondyny stanowi N zatem istotnN grupi biag
w patofi zj ol ognianc zuykng aodwe gsoe.rwloproe s e siac hNpozebudowy na
modul acij i odpowi edzi zapalnej or az regul acij.i adhez
mechanizm-w ich dziagania ma kI z e znaczenie dl a

uczow
celt-emwm apeutycznych w chorobach ukgadu kr NUeni a.

.,

Angiogeneza

Remodeling naczyn

Migracja komorek

Ryc. 3. Gg-wne funkcj e2(@SP2) owi ok g e ehaczyaionyre.s powdyny

Schemat przedstawia kluczowe pr2,cecshejrmrujuNoevarnemaopd e
krwi onmsmnwpyd¢mcjn migracji i

) adheziji kom- rek oraz har
TSP2 odgrywa istotnN rolfAd w utrzymaniu homeostazy |
tr-dgo: opracowanie wgasne.
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Serce zdrowego dorosgegepkspgrzgojwn e kwes z wyklaizal pifAci u
trombospondyn (TSRiITSR5) , jednak ich poziom jest na og--§ niski.
iTSP2 obserwuje sin w wyspecjalizowanej popul al),j i fibro
charakteryzuj Ncych sin obecnoSci N marker-w PTX3, OSMR
w kom-rkach mi ASni ggadki ch selr cwy korryawa np e rjyecsytt ac h wn i
w niewielkich iloSciach,w w Karmdirami ocytach przedsionk
Ni ewydol noSi serca

TSR2 odgrywa istotnN rolfA w utrzymaniu integralnoSc
ni ewydol noSci serca przewlekge przeci NUenie h-emodynam
Cyj nego zsyntedykosaz emalniamia TSP do kr wi obi egu. Biagko to uczest
przebudowy ECM, wykazujNc dodatni N korelacjn z aktywn
MMP-2, MMP-7, MMP-12, MMP-13 oraz MMR1 7 , a takUe ZTIMP-2, Iprzyijedmoczésnej or e m

ujemnej korelacji z MMPL. Analizy transkryptomiczne z wykorzystaniem metod lokalizacji przestrzennej
wykazagy zwi fnkszonm N w ekrd girSens jun seSRowym pacjent- -w z
wsp-gwystipuj NcN z Inymd, takirei jaka\ViM | POSTX, evwskazuje aa jej prawdopodobne
pochodzenie fibroblastyczne.

Choroba niedokrwienna serca ) .
TSR1, TSR2, TSR4 i TSR5 s N zaangaUowane W patogenezn chor

co potwierdza ich zwiaickh zminaU dlbyecconwySd h w ikt lnd <z kwi e Ec o w
TSP4, podwyUszone stfizenie w o0soczu kr wi . W prawi dgowc
jest minimalna. TSA  wy krywana jest w blaszkach miaUd®Bycowych
obserwova ha | est u pacjent - -w z chor obN t-4w osbozu korédueo d o wy ¢ h
z zaawansowaniem zmian miaUdUycowych . W-1 indSkRé¢ | ach zw
wykazuj N nasilonN ekspresjnamwamhsoaraamgit ht wWo raserkiaa hn end
TSR1 moUe pegnil funkcjn protekcyjnN, ogt¥r2anjiesztajwicN zraonza
jest zar-wno z chorobN wie@®owN, jak i wudarem niedokr
krwi gmdSmpoprzez regul-2a,cjkt arkdjywnwiSeks MMPa aktywnoSi 0

niedoboru TSP.

TAtniak aorty brzusznej

Rozw- j tntniaka aorty brzusznej ( TAB) |jest proceser
zewl ek Jayl nyt,anstzeaep oksydacyjny, zwi Aks2d MBIP9a kt ywno S|
az postepuj Nca przebudowa ECM . PodwyUszona aktywnoS$S
Scianie naczyni a, co skutkujazjpjogs@apiennemi akaspr’
wiera liczne kom-rki ukgadu odpornoSciowego, w tym m
przez produkcjn reaktywne formy tlenu (ROS) nasil aj

r
r

T NEZEOD
®

o

Wtankach TAB obecdgaksTRP2z, ark-twnroe TwsyPk azuj N dzi agani e

tAitniaka, a ich ekspresja wzrasta wrlazstzwipeosdtziap esm fic hwo r
aorty oraz w skrzeplini eatpornziyaScti eshtniel esrmirewwirS&Bu p d&d jné mtk a
j est obni Uone. Maci er z zewnNtrzkom-rkowa TAB-2charakte
W por-wnaniu z tkanXjéstnadmernie eksprymosvana witkands TABT@/Razuje ojdin
korelacjn z-1996pi omemsmgRBruj e jej bezpoSredni N-2regul acj
sprzyja proliferacij.i kom-rek-1986pSdizi ggadkamhj Naozy &pan
uczestniczyl w prmzecihwswsapm-nlyrceng oel £zanea k u regul acyjnego
tAtni aka.

Nadci Snienie thAtnicze

Trombospondyny odgrywaj N istotnN roln w patofizjolo
zmi an arteriosklerotycznychoSwyoh.r iy aBautzasmiczihe c T\5E
w procesach arteriosklerozy, sprzyjajNc przebudowie s
stwierdzono dodatni N korlklacgmulpo$ad inN izrkeodm falii dfld SMT6 imnt tTi S ral
szyjnej u pacjent - -w z nadci Snieniem tfAtniczym, przy czym
z prawi dgowy mi wartoSci ami ci Snienia krwi. Wyniki t

j ako bi omarkera rozwoju arter ifmtsrkil ezym,y ahodhowywméeagaz K
potwierdzenia w badaniach prospektywnych.

Coraz wi nksze zainteresowanwe paoudgeénerz-iveni e&dcrioSna e
U pacjent-w z nadci Snieniem wykaz-2@no wi sphoorz-osbbami wy Us z e
nor motensyjnymi, przy czym zaleUnoSi ta dotyczyga
jak i rozkurczowego.
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3. Dyskusja

Dostfipne dane wskazuj N, Ue tromba@spondagyrywaj & s3¢
w patofizjologi-nacelyoai olwycsher powo zez regul acjh rerm
oraz sygnalizac2, rodulrkpM8MP oS8 ITBBFoddzi aguj Nc z rece
wpgywa na integralnoSi stegmkturalnN naczy® i minSnia

PodwyUszone -2s torfiblkeenriveu jTeSPsi i w ni ewydol noSci serca
oraz nadci Snieniu tAntniczym, gdzi e koreluje ono z
rokowani em. JednoczeSniajNapej epspengmahhakneo®chugen
ECM i hamowanie nadmiernej angiogenezy.

Chol -2TSWykazuje obiecujNce wgaSci woSci prognosty
Oe najwifnkszN wartoSi kliniczmaN kraodUev. miDall sgak dadlaar
aby precyzyjnie okreSlii jej znaczenie diagnostyczne
4. Wnioski

Trombospondyn& stanowi waUny el ement sieci regul acyj
przebuwmhaecwierzy zewnNtrzkom-rkowej 0 r a znacpydigwgmv Zneischyff z a p
i ej ekspresji odzwierciedlajN dynami ki proces-w pat
sercowym, co podkreSla jej zywacdedhnec we Srcieeni 2§ calka nyo
dziagaBiardasPjej wsp-gdziaganie z innymi medi at or a mi
uki erunkowanych na zrozumienie |ej rol i w regul acj

wykorzydania w medycynie translacyjne;.
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ROLA KORTYZOLU JAKO MEDI ATORA W RELACJI MINDZY STRES
Kinga Biagosk-rska

Streszczenie:Zabur zeni a

depresyjne stanowi N powaUny probl
adol escent - w i mgodych d
N

orosgych. Celem pracy by

stresem a depresj N, ze szczeg-slinypno divpezagadkiizddndrcean i e

(HPA) oraz towarzyszNcych zmian neurobiologicznyc

hor monal nN prowadzNcN do wydzielania kor naczysidwy, Kkt -
tr

jB(Q(

odpowi edf giimmmmMo lor az s uktury m-zgowe zwi Nzane 2z r
stresu dochodzi do dysregul acj i 0Ssi HP A, skut kuj Nc
poziomem kortyzol u, co prowadzi @mozabuwze@pabnyobr
struktural niyac ht ywan nz-nzngiuvej szenia objitoSci hi pokampu i
Wykazano, Ue podwyUszony poranny poziom kortyzolu 1
Uzyskane wyniki potwiat z aj N, Oe kortyzol uruchamia kaskadhn Z
rozwoj owi zaburze® nastroju, co otwiera perspektywy
na regulacji stresu i funkcjonowanie o0si HPA.

Sgowa klkortyznlawe@r esj a, 0S HPA, stres, bi omar ker

1. Wsthnp

Zaburzenia depresyjne naleUN do najczistszych =zat
dorosgoSci, stanowi Nc istotne wyzwanie dla zd$lbaia p
sin znaczenie czynnik-w biologicznych w patogenezie
p o d wz gprzysadkanadnercza (HPAT od ang. hypothalamiepituitary-adrena). Okres adolescenciji

i wczeshej dorosgoSaineuorkaawa ncyz ajseosvte zd ak rrytzywoj u pi
Cco czyni go szczeg-Ilnie istotnym z punktu widzenia p

Kortyzol, j ako gg- - wnhy hor mon stresu i wsokd aiF ni k
w odpowi edzi organizmu na stres. Badania wskazuj N,
rozw-j epizod-w depresyjnych u adolescent-w, co suge
mar ker a i stniej Ncvesgkoa 2|abunzer2|0322[Zajll<sdotne Zznaczen
indywi dual ne w reakt Ywnyp®xia kroga ktzyowmo Sia wsitNlees si i1
wyst Npienia objaw-w depresyjnych [Pulopulos i in. 20

Coraz wi Acej b a duac® owdlk arzoujiie, w Uree gkull acj i odpowi e
antycypacij.i stresor a, czyli okres poprzedzaj Ncy bez
jednostka dokonuje oceny poznawczej nadghddzNGeago XK
mogN istotnie modul owal p-FfniejszN odpowied¥ fizjo
i in. 2020]. Badania eksperymentalne pokazuj N, UOe
radzenia sobie zéeptrepemnpyowpdeMj dej regul acji str
[ Pul opulos i in. 2020]. Zrozumienie tych zaleUnoSci
jak i dla opracowania skutecznych strategii profilaktycznych.

Celem nini¢ s z e | pracy byga ocena rol i kortyzolu j ak
psychologiczny z rozwojem objaw-w depresyjnych, ze

oraz zmian neurobiologicznych zaehodzNcych w warunka

2. Materiag i met ody

Praca ma <charakter przegl Ndowy . Materiag do anal
z bazy Pub Med. Uwzgl fidniono prace dotyczNce mec har
w regul aciji odpowi edzi na stres oraz jego zwiNzku
uwzglindnieniem okresu adol escencji i wczesne|j dor osg
j ak i przegl Nd systematyykazyn yp Bzoepyid sNadmewayWw i m &ls bii puj Mcy c

Pulopulos i in. (2020), Zajkowska i in. (2022) oraz Mbiydzenyuy i Qulu (2024), przy czym ostatnia

z wy mi eni onych prac zostaga uwzglndni ona ze wz gl fAc
ooaz neurobiologicznych mechanizm-w odpowiedzi korty:
3. Wyniki

Budowa i fizjologia osi HPA

0S p o d waraysadkimadnercza (HPA) stanowi centralny szlak neuroendokrynny odpowiedzialny
za regulacjn odpowiedzW odgawi ethai naasbodgi ¢éRystips
podwzg-rza (PVN) uwal ni a ko rwayzkoopl riebseyrnyin n( AVORH ) kotr-arz
wrotny przysadki docierajN do przedniego pgdata pr z)\
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ACTH z kol ei stymuluje kornAn nadnérgezywnceagos ygntukok or t w
u czgowi eka. Kora nadnerczy pr odiBRmgkertyaslu dobowa jedngkc h  pods
w warunkach ostrego str emsauwewy ddzziied sainfi cei onkorlbet nwzr o sMbNly d

Kortyzol dziaga poprzez dwa typy receptor - w: receptor
za regulacjn podstawowN, oraz receptory glukakortykoi
stresu. Wi9ksrdm keonrituy z%0 u j est zwi Nzane z biagkami 0socCz

kortykosteroidy (CBG), natomiast jedynie wolna frakcjai (% %) wykazuj e aktywno Si .
[Mbiydzenyuy i Qulu 2024]. Istotnym elementem regulia i osi HPA jest upe&mmMdJNs@r zn Ue

glukokortykoidy hamuj N dalsze uwalnianie CRH i ACTH, p
Kortyzol wykazuje charakterystyczny rytm okogodobow
StnUenie korwylozte wasitNglcinayw pier wszjeawigoklai ndo eolroe $lr
jako cortisol awakening response O ARJzymzytl o ppioogwmn nab
w ci Ngu dnia, osiNgaj Nc naj niiliecayeh [AajkowgkaiSnc 2022lvRytmo d zi nac
ten jest regul owany przez zegar biologiczny zlokalizow
fizjologiczny mechanizm przygotowani a organi zmu do a
za wskakniybwvno8ci osi HPA i jej zdolnoSci do mobiliza
na antycypowane wyzwania dnia. Zaburzenia tego ryt mu,
poziomem kortyzol u, mogN Swi adc istpthe zmaczedig siageogtyctna c j i 0S
w kontekScie ryzyka rozwoju zaburze@ depresyjnych [ Zaj

(-)

PODWZGORZE

(-)

NADNERC

KORTYZOL

(+)

Ryc.1.Schemat osiprzgsaddiwadnezreza (HPA) z wuwzglindnieniem Kk
oraz mechanizmu ujemnego sprzinUenia zwrotnego: podwz
do wydzielania ACTH, a to z kolei pobudza nadnercza dc
zar-wno podwzg-rze, jakani erwuassard&k ina tpo dgtoawioe rMikzioy d z

Dysregul acja osi HPA w warunkach przewlekdego stresu
Podczas gdy aktywacja osi HPA w odpowiedzi na stre:¢
pobudzenie prowadzi do patologicznych zmian w funkcj |
skut kowal dwoma przeci wst apenryknoir twzzoorlceammii N ,d ycshraer gaukl taecrjyi z: u
podwyUszonym poziomem kortyzolu nawet w warunkach spoc
odpowi edzi kortyzol owej na bod¥ce stresowe [ Mhiiydzenyu
konsekwencj ami zdrowot nymi . Przewl ekl e podwyUszony k o
m-zgowe zaangaUowadezwi firkesgzual arcejark teymwoncojSii ci aga mi gdagow
oraz upoSledza funkcje wykooawmode kphoowagepzizleddodo gnoavseijl
i trudnoSci z regulacjN emocjonalnN [Mbiydzenyuy i
gl ukokortykoid-w prezsewl Bkgakaenkpspozycj a na wysoki e st
do zahamowania mer sgenezy oraz zahiku dendryt . - w, co przekgad
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i zaburzenia paminci [ Mbiydzenyuy i Qulu 2024] . Hi po
osi HPA poprzez uj ednjego uxhpdzenielpwadzi do datsregoonasilemia wydzielania
CRH i kortyzolu, tworzNc bgndne kogdgo dysregul acji

Kortyzol jako predyktor depresji u adol escent - w

Met aanaliza przeprowadzona przez Zaj kowskN i i n.
kortyzolu u adolesse nt - w poprzedza wyst N@ikeonritey zeodi zpoodjua wd eap r seisi
ryzyka zanim choroba sin rozwinie. W pifAciu badani e
stnUeni e kortyzolu porannego wi Neh @i esHsit wem irsd owa
w obser wacji trwaj Ncej od 12 do 36 miesinfncy [ Zaj kow
-czyli przeprowadzanych jéurd- (proi crao zwi mo mammy i mo zxzihaomi
osobami z MDD a zdr wy mi kontrol ami nie osiNgaga istotnoSci st
predyktora ryzyka, a nie markera aktywnej choroby [ Z
kortyzolu nocnegsd podwy Uszone st nUgmnilkomtoxmelgw mod nmewego obs
u adolescent-w z depresj N, jak i u tych, u kt-rych
[Zajkowska i in. 2022].

Rol a antycypacji stresu i oczekiwa@® w regulacji kort

Badanie eksperymentele Pul opul osa i i n. (2020) wykazago, Oe
j est modul owany nie tylko przez sam stresor, ale r-
Uczestniczki, kt -re przed ekweoatyrcd Wmaiy | mdoytay wr Y jin
dotyczNcN swoich zdolnoSci radzenia sobie ze stres
antycypacyjnN sytuacji stresowej oraz niUszN odpowi
feedbackiemPul opul os i i n. 20207 . Medi acyjna rola antycy
rytmu serca (HRV heart rate variability , potwierdzi ga, Ue lepsze przygo!
bezpoSrednio na niUsze wydizinel a2n0i2e0]k orWyynziokliu t[eP uw ok
oczekiwania dotyczNce wdasnej skutecznoSci w radzeni
osi HPA.
4. Dyskusja

Wy ni ki przeprowadzonego przegl Ndu w's k anediajorhl , Oe
w mechanizmie gNczNcym stres psychologiczny z rozwo
choroby. Dane z bada® podguUnych objfAtych metaanal i
Ue hiperkortyzaoalzediza mpoijamwia&npepsifi objaw-w depres:
r-Unice w porannym poziomie kortyzolu zanikaj N w bact

pegnoobj awowe ] depresji d o ¢ & opcawdopoddboie w kiz etk uo j tnii @i
odpowi edzi kortyzol owej . Jest to zgodne z hipotezN
wedgug kt-rej poczNt kowa hip erko rtyzolemia, bridNc a
do wyczerpani aasyeaéamywino&bni Wemit yzol owej zbiegaj Nce
iin. 2022].

Z neurobiologicznego pu
przewl ekgej ekspozycji na k
podwyUszony kortyzol upoSlI za funkcje wykonawcze
migdagowatego na bod¥fce zagroUeni a, co0d0 meolwadiz mdw
bezpoSrednio zatamgganjmmmnq'@mravsjpia. JednoczeSnie korty
i prowadzi d zani ku strukturalnego hipokampa, co o
j ej dysregulacjn [Mbiydzenyuy i Qsutl rue s2 OpR2r4g wa dizwio rdzoy pt
kortyzol u, ten zaS wuszkadza struktury odpowiedzialn
nasileniu objaw-w depresyjnych.

I stotnym wuzupegnieniem teg
kortyzolowa nie jest stagN, z C 2
na modyfikacjn przez czynni ki psychologiczne dzi ag:
Oe pozytywne 0cz eMdiasanreij a skatt yeazMoe ¢ i w radzeniu S
antycypacyjne mechani zmy regul acyjne, kt -re prowad
i i n. 20207 . Medi acyjna rola zmiennoSci rzygotawanies er ¢ a
poznawcze i emocjonalne do stresora przek@gada sin b
te majN szczeg-Ilné V\/Brkaaczzuqul ebopmaekntythenelnterwenCJe [
na fazn antycytpaanco;vwIstsrkeustuecrrzongeN nsarzndzie profilaktyc

Uzyskane wyni ki maj N r-wnieU istotne implikacje |
moUe stanowil potencjalny biomarkmoUriywiykjaNcy zwde¢ ut y
zagroUonych jeszcze przed pojawieniem sii objaw-w
klinicznej wymaga uprzedniej standaryzacji metod pomi&rwz ar - wno w zakresie czasu

t u wi dzeni a mechani zm t
u

n k
gl ok or it Quuo(2084y. Prpewlekled st a w
ed

o obrazu sN dwawikdd FPu
determinowanN biologi
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jak i stosowanych tdmik analitycznyckd or az pr zeprowadzenia bada® walidacy]j
zr - Unicowanych populacjach [Zaj kowska i in. 2022]. R-w
psychologicznych ukierunkowanych na wzmacnianie antycypacygueilacji stresu jako elementu profilaktyki
depresji, szczeg:-lnie w grupach wysokiego ryzyka, t ak
lub naraUeni na przewlekgdgy stres psychospogeczny [ Pulo

|l stotnym aspekt epnmodhkvyendlgeaniNzymnm est r-wnie0 kwesti a
w reaktywnoSci kortyzol owej . Pul opul os i i n. (2020) w
moUe znaczNco r-0Unil sifi mifndzy jednost k aomipoaomz al eUno$
antycypacyjnej regul acij i stresu. Osoby charakteryzuj Nt
antycypacji wykazywagy ni UszN odpowied¥ kortyzol owN,
regul acyjnych modolij NcPyAcch WakkgmwnelSSci e ryzyka depres
t o, Ue nie sam poziom ekspozycj.i na stres, |l ecz spos - |
do patologicznej dysregul aciji osi HPAj. iObser wde@j022}) a
pokazuj N, Ue podwyUszony kortyzol poranny jako predyk
adol esédemnd - wuger uj e, Oe i ndywi dual na reaktywnoSi neurt
r-UnicujNcy ryeykmasdzwdjuu zabur z

Nal eUy jednak wskazal na 1istotne ograniczenia nini
publ i kacjach, co znaczNco zawidUa moUl i woSi uog-1Ilnian
met odol ogi N, popul acj kootrpzolsuposdteamydpoownainaar uwi fkszoS|
wgNczonych do metaanalizy Zajkowskiej i i n. (2022) p o
generalizowal noSi wyni&twmnodapdpukpcjle &lIralhal noe ni skir
skupiajN 90% Swi at owe | popul acji dzieci i adol escent - w
wygNcznie na mgodych kobietach, co utrudnia ekstrapol
Mbi ydzenyuy i Qul u p(rzkedie) wsarnycsdrktirmujnea sziwi Nzku o0si HP £
co naleUy uwzglndnii przy interpretaciji przytaczanych
5. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonego przwengskiNdu | iteratury
1. PodwyUszony poranny i nocny poziom kortyzolu stan
zapowi adal rozw-j depresji u adold®dkoenyzwl zpegmi pophivi
ryzyka, a nie markera aktywnej chory . Fakt, Oe r-Unice W poziomie kor
przekrojowych, sugeruje, Ue jego podwyUszenie jest zja
[Zajkowska i in. 2022].
2. Kortyzol jest aktywnym medni at odreepm ersij iNd z yu r purczheawrli ealj gy
neurochemicznych i strukturalnych w m-zgu, obej muj NcN
reaktywnoSci ciaga migdagowatego oraz osfabienie funk:
dysrgul acj i, w kt-rym uszkodzenie struktur m- zgowych oc

do dalszego nasilenia wydzielania kortyzolu [Mbiydzenyuy i Qulu 2024; Zajkowska i in. 2022].
3. Odpowied¥ kortyzolowa jestogybickaemippazéycenymni pio

0 spos-b antycypacji stresu oraz indywidualne oczeki wa
poziom kortyzolu w odpowiedzi na stresor. I nterwencj e
st esu mogN stanowi skuteczne i niefarmakol ogi czne na
wysokiego ryzyka [Pulopulos i in. 2020].

4 . Konieczne sN dalsze badania podguUne z udziagem z
i Sirmddhochodzi e, w celu pegniejszego zrozumienia biolo
w adol escencji w szerszym kontekScie gl obal ny m. Ni ez
kortyzol u, kt - ra umoUIl i wi nege lgomarkera sytrykasw prakiyce &linigzreejk o wi a |

[Zajkowska i in. 2022].
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OF JELIMEQ GO ZNACZENIE MIKROBIOTY JELITOWEJ W REGULACJI ZDROWIA
PSYCHICZNEGO

Kinga Biagosk-rska

Streszczenie: Mi kr obi ot a jelitowa stanowi zgoUony ekosy:
w dwukierunkowej komuni kaim-izgz mMezgimemprmacyr deg/d ao & njac
komuni kacij i oraz ocena wpgywu mikrobiomu na funkcj
Komunikacja w osi jelitom- zg odbywa swBmzmeplh&miezrmi wt neuronal ny
metabolicznych (kr-tkoga®uchowe kwasy t guszelzbowe, S
TNF-U, 6))L, hormonalnych (oS HPA) oraz barierowych. Prz
m fidzy dysbiozN jelitowN a zaburzeniami psychicznymi
z depresjN obserwuje sifn obniUonN r.-UnorodnoSi mikr

stan zapalny. W mofleramhkzwbeozficpdhosrang deprest
pot wierdzaj Nc roln mi kr obi omu W patogenezi e tych
przedkliniczne i wymagaj N dalszych bada® klinicznych

Sgowa kImkwodotajebtowa, & jienl- iztgg zdrowi e psychiczne, dysbi o:

1. Wsthnp
OS jimlzgo stanowi j eden Z naj bardzi ej fascynuj N
gastroenterologi i, gNczNc funkcjonowanie przewodu
w tej komuni kacjidoadgellpwy mklsysi @ma mji klriotoo \ga r
d pokar mowy cz gowairekaan,i ek tmertyabpbpt zwez owpatzw sub
niczy w dwukierunkowe] wymi anie sygnadg-w mind
ner wowego. JednoczeSnie odgrywa kluczowN rol
adu i r-UnorodnoSci wi NON sin ze zwinkszonym r
nowot wor - w, zaburze@® i mmunol ogicznych oraz sc

Pojnci e mi krobi omu odnohsi miskirnooniganitzyrm-kw zdeosi ®air
czgowi eka, lecz takUe do ich materiagu genetycznego
W procesach metabolicznych, i mmunol ogicznych <czy n e
obemuj e od 10 do 100 bilion-w kom-rek drchtDrOourstUnoyjch\
gatunk-w [ Ver ma i i n. 20247 . Skal a kolérklazUadch imi g ri zmee\
kwadratowy Sciany jelita Ydgr ukboeng-or erko (hei kz amwir ggraanii z ok w{
cienkim |l iczba ktoan-wyrko JiVeakmga 1. 20247 .

Zrozumi eni e mechani zm- w }emo'l'mm-nzig<ajijejN op gyt na
psychiczne stanowi przedwms pt JaonessniMejegoawhkii nit ef e Wag
pracy.

2. Materiag i met ody

Praca ma charakter przegl Ndowy. Materiag do anal.i
bazy PubMed. Uwzgl ndni ono prace dot yelitai-cz2g, mew h a ryim:
mechanizm-w neuronal nych, i mmunol ogi cznych, met abol
jelitowe] na zaburzenia psychiczne i neuropsychiatr
jak i badania eksperymentalde przedkliniczne i kliniczné opi sane w nastifipuj Ncych ptu
i i n. 2021, Ver ma i i n. 2024, Ker e mi i i n. 2017 (u
mar ker -w stresu inl ag)egulaacijiSocagia jeliinto2021.

3. Wyniki
Mechanizmy komunikacji w osi jelitoim- z g

Mechanizm dzi aipargiga jest wghikoem zgoUonej, zin
wsp-g§zal eUnych proces- - w biologicznych, kt -re mo Ur
i mmunol ogi czne, metaboliczne, h o r mem Eologicznyclo [Varma z wi N
i in. 2024, Socaga i in. 2021]. Graficzne przedst awi
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Mechanizm neuronalny

nerw btedny (X)

Mechanizm barierowy

utrzymanie szczelnosci bariery
jelitowej i krew- mozg

Mechanizm metaboliczny
produkcja SCFA

Mechanizm hormonalny

Mechanizm immunologiczny

produkcja cytokin prozapalnych
Ryc. 1. Schemat dwukierunkowej komunikacjiwosijglitc zg z uwzgl ndnieniem szl ak:- w
immunologicznychimet abol i cznych (opracowanie wgasne na podstaw

Mechanizm neuronalny
Jednym z kl uczowych szl ak-wm- Egmuneisktacme aityaxti zwn onsei

w kt-rym istotnN rolnin odgryywéd) .neWdv kbnjai dafye r(ennetrnwe ctzeags
na bod¥fce pochodzNce z przewodu pokar mowego, takie jal
wyt warzane przez mikroorgani zmy, przekazuj Nc sygnagy

funkciji fizjologiczny¢WNermaroceéesn-w20mdd| omMall reyfdoyh podkr
ukgadzie nerwowym przew-d pokar mowy stanowi jedno z

czgowieka [Ver ma i i n. 20247 . Nerw bgndny umoUl i wi a

a mgiem i odgrywa istotnN rolfi w utrzymaniu homeostaz
wpgywal na funkcjonowanie m-zgu poprzez modul acjin prze
dopaminergicznego, glutaminergicznego i GABAJiz nego [ Socaga i i n. 2021]

Mechanizm metaboliczny
Istotnym elementem funkcjonowania osi jelito- z g j est mechani zm met abol i

Z wytwarzaniem metabolit-w przez mi krobiothn jelitowN
tguszczowych (SCFA) . Mi krobi ota moUe zar -wno wpgywal
j ak i s ama produkowal & spurbzsytkajn@zdjiea; obEseherichia,a Enterponcties

i Streptococcus al e UN do pr o d Bifidoatterivmi Leaobazilusmyitnwa,r zaj N GABA, nat
Bacillusi Serratapr odukuj N dopamini [ Socaga i in. 2021]. SCFA o
metb ol i cznych, modul owani u odpowiedzi i mmunoilnm ggigc znej C

[Vermaiin. 2024].

Mechanizm immunologiczny

Kluczowym elementem sygnalizacjiw osijelitn- zg j est kaskada i mmunol ogi cz
cytokiny prozapalne (Ik1 b, -0 ,N4BI) L Zaburzenia skgadu mikrobioty mogN
gut ", czyli zwi Rkszonej przepuszczalnoSci bariery jeli
bakterii Gramau j e mny c h i aktywlaij aiweugkod a[dSio coadgpao rin oi n . 20217 . P
medi ator-w zapalnych wykazuj e potencijadg neuroaktywny,
behawioralnN [Verma i in. 2024]. 1lstotnN rolf odgryw:
( GALT) , kt-ra stanowi gg-wne ogni wo odpowiedzi i mmunol

Mechanizm hormonalny (0SS HPA)
Istotnym elementem komunikacji organizmu w odpowiedzi na stres jest mechanizm hormonalny
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zwi Nzany z aktywapzyshdkam & d n eprocdzvaz g( HR &) . Wydzielani e
kortykotropinn (CRF) i ni cj uj e dpdrzoidaugkucjjNi zgal ri-kwonkoo rri a k-
oSrodkowego ukdadu ner wowego, j ak i przewodu pokarn
redukcj n Uadtobarikus BifidSbadteriumw j el i t ac h, co dodatkowo zabu
[ Socag®l]li i n.

Mechanizm barierowy

Znaczenie w regulacji osijelisn- zg ma takUe mechanizm barierowy,
jelitowej oraz bariery krehm- zg ( BBB) . Brak fizjologicznej mi krobi
przepuszcBal coSawiykBBano w model ach zwi erzncych pozb
Zaburzenia skgadu mikrobioty mogN prowadzi do zwihn

przeni kani e substancji prozapal nykehNUermriaa ange -t larbod
i oSrodkowego ukgadu nerwowego [Verma i in. 2024]. T
od zwierzNt z prawi dgowN mikrobiotN do zwierzNt p
integralno$h- dpar[i®ogakaeiw in. 2021].
Mikrobiota a zaburzenia psychiczne

Coraz wifhcej bada® wskazuj e, Oe mikrobiota jeli:dt
psychicznych, wp gy waj Ném-nzag fpuonpkrczj eozn onmeacnhi aen iozsniy | neel uirt oo
metaboliczne oraz hormonalomden.oSEZabum kemibd oskJadkrieSlh
wi NUN sif z nieprawidgoiwkysadkdntaydmaeajch a o iHPAD dwmaq-sri 4 e
zapalnych oraz zaburzeni ami produkcij.i neuroprzeka®¥n
oSrodkkowek adu ner wowego [ Goswami i in. 2021; Socaga

Badania eksperymentalne wykazadgy, UOe transfer mik
germf r ee indukowad zachowania przypomi naj Novgkrobibbgypr esj
na funkcjonowanie m-zgu i zachowanie [Socaga | i n.
r-UnorodnoSi mi krobi oty oraz zmniejszonN liczebnoSi
Faecalibacterium Lactobacilus, czemu towarzyszy wzrost st@iONRI a cyt
[ Ver ma i in. 2024, Socaga i in. 20217 . Jednym z klu
psychicznymi s N zaburzeni a me t a b o Izénia nsyntezyt seyohiny f a n u
i zwi Rkszonej produkcij.i metabolit-w o potencjalnym

objaw-w depresyjnych [ Socaga

] n. 2021].
Mi krobiota jelitowa odgry

i
wa r-wnieUnasstotad. rRd die

stres prowadzi do zmian w skgadzie mikrobioty, w ty

Bifidobacterium i Lactobacillus co mo Ue do dat k owo nasil al dysfunk

przepuszczal noSi [Vebnariiie r20p24].jWe kdngeloveneji dochodzi do translokacii

|l i popolisacharyd-w bakteryjnych (LPS) i aktywacji uk

zapalnemu wpgywaj Ncemu na struktury m-zgu zwi Nzane z
Dodat kowym el ementem potW|erdzaJNcymlmudglasgN ozsmi a{

obserwowane w skgadzie Sliny pod wpdywem iprkysagkivac | i |
nadnercza (HPA). Przewlekgy staesa pkowthdzol wWoorzavz n
bi omarker-w Slinowych, takich jak amylaza Slinowa ¢
Slinowych pozostaje pod silnN kontrolN wsp-gczul neg
ws ka¥Frkich iresdresowe] organizmu [ Ker emi i i n. 2017] .
fizjologii gruczogdg-w Slinowych, moUe imyzigpozepwtelkia
aktywacja neuroendokrynna -wm®y wa bsckvjiaedm Srl-i wmnyo | ejgd ke
jelitowej, stanowi Nc wsp-lny element odpowiedzi orga

Pomi mo rosnNcej liczby dowod-w wskazuj Ncych na
zaburze® psychicznych, hwipbkéfopd$i dasital prey chha ddaad yper z
sN dalsze badania kliniczne pozwal aj Nce -skutkowydho k § a d n
oraz oceni potencjalnego zastosowania ter aperapia, uki er

prebiotyki czy transplantacja mikrobioty jelitowej,
4. Dyskusja

W ostatnich | at ach obserwuje sin dynamiczny wz
w regul acji funkcjonowania oSrodkowego ukgadu ner wo:
analizowanych badai@ wgkarapBbwi UejoBSopgl syetem komuni
neuronalne, immunologiczne, metaboliczne, hormbnn e or az barierowe, kt -re po
zal eUOnoSci funkcjonal nej . Coraz wihAcej danych suger
wpgywal na rozw- j depresji, zabur ze @ | ik o wvswanh or az
i in. 2021; Socaga i in. 2021].

Szczeg: Ine znaczenie wydaje sin miel przewl ekgy
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przysadkbtn adnercza (HPA) . Zaburzenia skgadu mikrobioty pr o
jelitowe] or az transl okawgiji (LP&Pol i cs@ac hsakwtdk unj e b askk't
immunologicznego i nasileniem produkcji cytokin prozapalnych, takich ja ¢izy TNFU . Medi atory te m
oddziagywal na struktury m-zgu odpowiedzialne za regul
objaw-w depresyjnych i I Akowych [ Ver ma i in. 2024].

|l stotnym mechanizmem §gNczNcym mikrobiotn jelitowN
na metabolizm neuroprzeka¥ni k- w, w tym serotoniny, d
w regul acji funkcij i psychicznych. Szczeg:-lne znaczeni
kt-re mogN ograniczal syntezn serotoniny oraz zwiinksz
neurotoksycznym, co w5|kaagzuwepentaoglecnhezmceuldlev\pyreuscjz [ Soc:
czynni ki em mo d iinh-uzj gNcp/arz cosSt ajjeel irtcowni eU przewlekgy stres
aktywnoSi 0 siiprzysamkad ’¥d ger ¢ 2 a (HPA) , funkcjonowani e u k
orazi nt egral noSlI bariery jelitowej. Towar zyszNce mu zmi
kortyzol u i innych biomarker -w stresu, mogN stanowil p
i zaburze® psychicznych [Keremi i in. 2017].

Pomi mo rosnNcej l'iczby dowod- - w potwierdzaj Ncych zna
psychicznego, wi ikszoSlI danych nadal pochodzi z bad
bezpoSredni ej transl acji wkyonwykm wwydzow gprriaekm ypkd z oksl ti anji ec zznnes
skgadu mikrobioty, zaleUna od wieku, diety, stylu O
utrudniajNca identyfik&ofkowptbkUpo&ceci spandarymawpi int
Mimo tych ogranicze@® modul acj a mi krobi oty jelitowej,
prebiotyk-w i transplantacji mi krobioty jelitowej, st a
psychicznych. Pot wi er dzesntivea stkyucthec meb &di wy mabgeaz pj ed m a k
klinicznych, kt -re mogN przyczynil sin do rozwoj u n ¢

w psychiatrii oraz medycynie psychosomatyczne;j.

5. Wnioski

Mi krobiota jelitowa odgrywa imsztgtnNpgpwdj \\e rneagubp
i mmunol ogi czne, metaboliczne [ neuroendokrynne zwi Nza
wskazuj N, Ue dysbioza jelitowaesgnoilei ucaestroniczyinkaowy
mechanizmy obejmujNce przewl ekdy sptzgsadkazadnprezh (HPA) dysr eg
oraz zaburzeni a metabol i zmu neuroprzeka¥ni k- w. Dodat
jest przewlrekoOy bsbomas kektami mogN byl zmiany w skgadzi e
i amylazy Slinowej . Pomi mo rosnNcej l'iczby dowod: - w wi

co wskazuje na potrzebn dal s zNy cthe rbagd a & okplairrntiycczhn yncah mmoadd
jelitowe;j.
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Rol a i potencjag terapeutyczny circRNA we wrodzonej
Mi chag Thl on, KMa lowii ma Batnkro,wskaar,ol i na L. Stnpi e

Streszczenie Wrodzona § a@steogenesssi mpdxrfec&p)@l j(est chorobN ukgad

z nieprawidgowoSciami tkanki gNcznej . Gg - WnN przyczy
kolagent y pu | . Pomi mo dobrze poznanego podgoUa genetycz
przyczynowego [ Schindeler i i n. 2022] . W najnowszy
niekoduj Ncych RNA (NncRNA) , cwrsRNAg Qg jlarkmo Scr|engdIa|tsotry0Nh
doniesienia wskazuj N, Oe cstteczkl te wykazuj N pot e
gaml i woSci koSci . lch dziaganie polega gg-wnie na
kompensowal defekty macierzy zewnNtrzkom-rkowej (ECWN

SJowa k losteogeresisémperfecta ci r c RNA, niekoduj Nce RNA, osteoge

1. Wstinp

COL1A1 i COL1A2 s N genami odpowi edzi al ny mi z aolaggnu a wi d g
typu | w tkance gNcznej i stanowi N gg-wny cel mut a
i i n. 2023] . Zabur zeni a W obrnAabie tych gen- w pr
zewnNtrzkom-rkowej i wupoSIl edzeniasteogenesis impetfacsataccs uj ek 0sSic
gg- wni e Il eki antyresorpgygyjzme, okazr é nimail We nchjaer aktt o
i ni e el iminujN pierwotnej przyczyny choroby. W 0 s
nad mechani z mami regul acji ekspresji gen-w w chhor oba
regulacyjnN na pozciroBRMAe sBk wyij s jkiowgestwabilne i pedgn
osteogenezy. Na podstawie zebranej literatury moUna

zwi Nzanych z nieprawi dgowN strukturN kol age

2. Opis zagadnienia

Poza genami koduj Ncy mi bi agka, badania epigenomic
RNA (ncRNA) jako kluczowych regulator-w integralnoSc
i mmunol ogi cznych. mi kr oRNA RMARNANc RMAlgioeg ani ek odw
charakterystyczne wWzorce ekspresji dl a poszczeg- | ny
bi omar ker ami oraz potencjalnymi cel ami terapeutyczny
stabilone%iul mrnN oraz zdol noSi do regul owania proce:
z centralnych obszar-w wsp-gczesnych bada® w biol ogi
do regul owani a ekspresji gmenpwprnzae zp oxd dani &§ ytwraan @k |
i in. 2023] . W przeciwieEGtwie do mi RNA, Il nc RNA i
regul acyjne, obejmuj Nce m.in. remodeling chromatyny
konkuyrcuhh Nendogennych RNA (ceRNA), regulacjn aktywno
[Valentiiin., 2024] (ryc. 1).

circRNA powstaj N w wyniku splicingu wstecznego
pozbawi onej koCc - va 5Sndadiaj30.i mlanwkyg Nst tkrouNt uord por no Si na
Ze wzglndu na to, circRNA sN niezwykle stabilne w
mechani zmem mol ekularnym ich dziagania jJasnhebunkPoja
wi Nzani e miRNA, circRNA ograniczajN ich aktywnoSi
transkrypt-w mRNA (ryc. 2) [ Hj azi i i n. 2023] [ Gao
kom-r kowym uczestnlycpzcl\jlw roedgdwzli aacgjuij Ntcr azn sakprar at em el o
bezpoSrednlo regul uj Nc aktywnoSi polimerazy RNA 11 [
wi Nzania biagek, wpgywaj Nc na ich | okalMog®&cjpiegns i a
mol ekul arnych Arusztowa Eo, regul ator-w w@asnej] bi og:
do zahamowania translacj. [ Val ent i [ in. 2024 . Co
i mmunol ogicznejodpoaw zag-il nma& e@egzogenne circRNA, po
w regul acji mechanizm-w odpornoSciowych [Hjazi i i n.
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Niekodujgce RNA

BN O

IncRNA circRNA
komunikacja
przebudowa miedzykomérkowa
chromatyny
(3 -* o ol
degradacjia B ) — alternatywny @ @ @
SRS . splicing /
h i #w
:,T::::;.e regulacja ekspresji e
regulacja
aktywnosci
. biatek
Rycl. Klasy niekoduj Ncych RNA i ich gg-wne mech
tr-dgo: wgasne

Regulacja

Q epigenetyczna Egzocytoza

Hamowanie

: Aktywacja ukiadu
miRNA

odpornosciowego

(sponge)

’

Regulacja
B aktywnosci
translacjii . , Oﬂia'ko biatka

Regulacja

Regulacja
struktury
biatka

Oddziatywanie
z biatkami

Ryc. 2 . Mechanizmy dziagania circRNA.
tr-dgdgo: wdasne

Poprzez sekwestracjn mi RNAyrepcesi RNAkmpogB8sjirowadziv/
kluczowych dla procesu osteogenezy, takich BaP2 (bone morphogenetic protein), RUNX2 (runt-related
transcription factor i SMAD5(mothersagainst decapentaplegic homolgg¥alenti i in. 2024]. Liczne badania
wskazuj N, UOe w warunkach fizjologicznych <circRNA wyka
osteoblast-w przez miRNA, PegnkbBadgom f emiRDAPEH r wi NDAOI
kt -re w odpowiednich warunkach obni Ua akBMpWwhkol&i osteolt
sekwestracja miR42-5p prowadzi do aktywacji szlaku BMP/SMAD1/5/8, co skutkuje nasileniem procesu

osteogenezy [Gao i in., 2022]. Najnowsteo ni esi eni a wskazuj N takUe na ich p
mindzykom-rkowej, co moggdoby okaQlai sifi szczeg:-lnie zn

CzNst eircRNARimogN byl wydzielane w phAcherzykach zewnN
im transportamifidzyk&mhkna mik. W konsekwencji mogN istot
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gaml i woSci koSci poprzez czinSciowN kompensacj i zabt
(ryc. 3) . Jest to moUliwe przez wzmacnianie aktywn
sekwest r1843jpih nmisR 1l a r-Unicowanie osteoblast-w oraz p
ten jest moUl i wyRUNXD, wsrkzaezzu j dNecr erpar elsg¢ ZipoSredni udzi ag
osteogenezy. Wykazano r-wniel0, UOe regulacja ekspres
osteogenezy oraz zwinkszenia aktywn ondRNAIRUNX2/BMAD,l ast - w
jednak efekt ten nie jest przyczynowy wobec mutacj.i

Na obecnym etapie bada® circRNA nie eliminujN piel
znal e¥Ii zast osowamdpi ij akop oanagmg MNic e | . Kowal encyjnie
circRNA nadaje im wysokN stabilnoSi, CoO czyni j e
di agnostycznych, zwgaszcza w analizie pgyn-w ustrojo

MUTACJA COL1A1/COL1A2 — Upos$ledzenie ECM —» Dysregulacja Zmieniony program

ncRNA g osteoblastéow

Ryc. 3. Rola circRNA w reguicji osteogenezy wsteogenesis imperfecta
tr-dgo: wgdgasne

Potencjag diagnostyczny i terapeutyczny )
Dynamiczny rozw: ] bada® nad ncRNA znaczNco poszer
regul uj Ncych procesy osteogenezy oraz patogenezy ch

Ue ncRNA, w tym circRNA, Wwagkazbj Smpokenyj djagpbskac
cele interwenciji terapeutycznych. W kontekScie terafg
syntetycznych mimi k-w circRNA, kt -rych celenmetdygoby
jednak podkreSlii, 0OUe badania nad tego typu podej Sci
sin z ograniczonN |liczbN danych dotyczNcych ich skt
ni epoUNdany .

ch
Postip whbaddnina RNA umoUl i wi g wyodridabnienie kil ku
k t m

regulacji, re potencjalnie ogN znale'ﬁsl'tqogenasistosow
imperfecta WSr - d ni ch szczeg:-I|lne zawykbergsowphce mu chz K
antagomi Ry oraz anti mi Ry. l ch mechanizmy dziadgani a,

zestawione w tabeli 1.

Tabh. 1. Strategie terapeutyczne oparte ha ncRNA i circRNA w chorobach tkanki kostne;j
tr-dgjgo: wgdgasne

Najwazniejsze

Strategia Mechanizm dziatania
cele molekularne

Dostarczenie syntetycznych Oligonukieotydy wigzace
CircRNA RNA, ktére _zastepuja” utracone patologiczne mRNA
mimics funkcje niedostatecznej ekspresji  kolagenu, dziatajace jako
ncRNA decoys”

Odtwarzaja funkcje
korzystnych ncRNA 1 mogq
zwigkszac osteogeneze

Niewystarczajace dane
przedkiiniczne w CTDs

Chemicznie modyfikowane
> Inhibicja miR-25-3p Bardzo skuteczne w
oligonukleotydy wiazace i

AntagomiRs s rmince nadeksoresyin powoduje odblokowanie hamowaniu konkretnych
SESNE RS TGF-B/Notch MIRNA

patogeniczne miRNA

ZaleznoS¢ od stabilizacji
chemicznej

Chemicznie modyfikowane
oligonukleotydy komplementame Trwalsze i bardziej stabilne
AntimiRs do sekwencji miRNA, —— niz klasyczne antagomiRs Mato danych klinicznych
zaprojektowane tak, by silnie (SLE)
wiazac 1 unieczynniaC miRNA
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circRNA mimics jako strategia kompensacyjna
Celem syntetycznych mimik-w circRNA jest funkcjonal

0 obni Uonej ekspresji. Il ch dziagani e pol ega gg- wni e
lub pegnieniu funkcji ceRNA, co prowadzi do derepresj
[Valenti i in., 2024]. Ograniczeniem tej strategii pogt aj e obecni e ni ewystarczalij
przedklinicznych w modelach <chor-b tkanki gNcznej , a

bezpiecze®twa podawania syntetycznych circRNA.

AntagomiRsi selektywne hamowanie patologicznych miRNA )
Al ternatywnN strategi N terapeutycznN | est Zzastosowa

oligonukleotyd-w zaprojektowanych w celu wiNzania i
patogennym. W kontekScie ntket aibroHiikzinj ak oweyt lnreagroy cvhy kraizRiMA
do odbl okowaniaosalzaWowchiGFco sprzyja aktywnoSci ost e
2018] [Hjazi i in., 2023].

ZaletN antagomi Rs jest i ch wysoka naklkch zastosawamieS | i s e
kliniczne jest w dulUej mierze uzaleUnione od stabiliz
dostarczania do tkanki docel owej . Ponadt o, ant agomi Rs
funkcjonalne siecirequacyj ne, co ogranicza moUliwoSi precyzyjnej Kk
AntimiRsit r waga i naktywacja mi RNA

Kol ejnym podej Sciem sN anti mi Rs, czyli oligonukl e
zaprojektowane w celu ichyminilearigaa. iWdgarg-owmravmigle gbo ulnli &
anti mi Rs charakteryzuj N sin wi nkszN stabilnoSci N [
m. i n. w badaniach nad <chor obami aut oi mmunol ogi cznymi ,
i Sharpess, 2014] [Chen i in., 2017].

W kontekScie terapii chor-b koSci strategia ta poz
danych klinicznych jest ograniczona. Il stotnym wyzwani

regul acyjne mi RNA, niezamiemm & hp zawaid zielE doanych proces- w

Terapie kombinowane i perspektywa translacyjna

Ze wzglndu na zgoUony <charakter regul acji osteogen
kombi nowanym, gNczNcym modul acj i c i r ¢ RN Aosteogenesisn y mi st
imperfectat er api e kombi nowane mogN w przyszgoSci pedgni i ro
jakoSi koSci i monitorowanego przy wuUyciu biomarker
na oddziagywaniu na kil ka el ggmen&Ncw Ns ioencei rreegguu laacq yij neyke
Z innymi strategi ami ncRNA, kt-rym przykgadem sN mimik

RNA mimics AntagomiRs AntimiRs

|

Przywrdcenie funkgji Wyciszenie Silne blokowanie miRNA
poprawnie nadekspresyjnych ‘

dziatajacych miRNA patogenicznych miRNA

Wzrost BMP2 Wzrost RUNX2/SMAD Spadek sygnalizacji pro-

zapalnej

Wzrost aktywno$ci osteoblastéw

Lepsza mineralizacja kosci

Poprawa fenotypu Ol
Ryc. 4. Potencjalne strategie diagnostyczne i terapeutyczne oparte na ncRbtdogenesis imperfecta
tr - dvfm:s ne
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MogN one r-wnieUO byl wdraUOane w trakcie leczeni
wzmocni Jaby sygn y promuj Nce aktywnoSI osteobl ast -y
kostnego mimo wut y my w aenetyeznefGaaii inp 202P{Valenti inire, 2024nu tNad jeiUy g
jednak podkreSli e wszystkie opisane strategie
oceny bezpieczeEGtwa przed ewentualnym zastosowani em

3. Wnioski

Badania nad circRNA pozwalajN na obserwacjn wro
zaburze@® regul acyjnych. Na podstawie analizy I|literat
OlwczeSniej ws pBRARUXABKIAD.sl miteekiesuj Ncech esmi ej wnine®i ¢
kompensacij.i defekt - w zwiQOtLEAh COLAA2P0 tmeurt cajcg lamyi  iws tgeetnrayc h
moUl i woSci nieinwazyjnej diagnostyki, pozosiitRNAe rez
jako czNsteczki typu ceRNA. Zastosowanie circRNA w
teoretycznym.Naj wi it kszym probl emem z praktycznym zastosow
na temat bezpieczeGEtwaNdgupdtdnea el dmaé g udprachjaiduamdc AN /
bezpieczniejszych strategii translacyjnych.
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ROLA PEROKSYDAZY GLUTATIONOWEJ, GLUTATIONU | SELENU W ZDROW!IU | CHOROBIE
Nikodem Baron, Bogna Oleksy

Abstrakt: St res oksydacyjny odgrywa kluczowN rolin w patoge

nowot wor - w, s serobowvenzaec & y ik pavcey o neurodegeneracyjnych or a
pomi ndzy generowaniem reaktywnych form tlenu (ROS) a
zachowanie homeostazy organi zmu. Do naj wd@diNe jselyacrh, e
glutation oraz peroksydaza glutationowa. Sel en, j ako
selenoprotein, takich jak peroksydaza glutationowa, reduktaza tioredoksynowa i dejodynazy jodotyroninowe,

regul uj Nc metabol i,znf umkrcpoom-owamnarc zujkajyadu odpornoSci ow
oksydacyj nego. Glutation stanowi g Jucaesiniczy w eitweymdniuc z k o m- r |
-wnowagi olksydkaygyjned , metabol i zmie Ue | aPeraksydaza a z reak

r
glutationowa katalizuje redukcjn nadtl enku wodoru [ r
chroni Nc bgony kom-r kowe przed uszkodzeniem w wyniku
el ement -w zabezpiedtawgmgapigywepmr ROS, sakoch niedob-r |
do rozwoju powaUnych patol ogi.

Sg§gowa k lglutationg selen; peroksydaza glutationowa, redoks, antyoksydanty, rodniki

1. Wsthnp

Stres oksydacyjny j est Zj aw |sk|em wyni kaj Ncym z Z
reaktywnych form tlenu (ROSeactive oxygen specles a wydol noSci N system-w antyok:
[ 2] . Do podstawowych ROS naI(GDUNL)anmadoledakkwpdoautl(e
hydroksyl owy (LOH). Powstaj N one w wielu reakcjach za
Fentona, w kt-rej jony Uelaza (Fe] ) katalizujN rozkg
fizologi cznych ROS mogN pegnili funkcjn regulacyjnN oraz

c

u
do uszkodzenia struktur kom-rkowy

h, co przekgada sin
Organi zm, w celu ochronyR®3,zedly snp osrzwcjzeN cwime ldazp cazgiaonmc
obrony antyoksydacyjnej. Obejmuje on zar-wno czynni ki
enzymami antyoksydacyjnymi jest dysmutaza ponadtlenkowa (SOD), katalaza (CAT) oraz peroksydaza
glutationowa (GR ) . GPx, katalizuje redukcjn H O oraz | ipidowy
przed peroksydacj N i apoptozN [6].
SOoD | | CAT
05~ P S > H>0» - > H»0
H* O,
/2GSH
- GPx1
\‘ZGSSG
H>0O
Ryc. 1.1Og- 1l ne relacje mindzy enzymami antyoksy
Do kluczowych enzym-w antyoksydacyjnych zalicza sifn d
oraz peroksydazfi glutationowN (GPx) . SOD katalizuje
czNsteczkowego i nadt | eqi&k ur avokdPpa digwik tprzye naGATi pmNeT ur

Z wykorzystaniem glutationu.
tr-dgdgo wgasn£69:Mallpddst awi e
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Szczeg-InN roln wSr-d niskoczNsteczkowych antyoks
Selen, jako mikroelement, warumf e pr awi dgowN aktywnoSi wielu selenop
GPx. Gl utation natomiast stanowi gg-wny bufor redo
oraz metabolizmie metal:i przej Sciowych [5].

ktual nej wiedzy na temat r
cho

Celem niniejszej pracy jesir ze gl Nd a
glutati onowej w zdrowi u i
redukcyjne;j.

robie, ze szczeg--l nym u

2. Opis zagadnienia

Rola selenu w ukgadzie antyoksydacyjnym

Selen jest mikroelementem niezbndnym do prawi dgjow
i utrzymania homeostazy oksydacyjnej. Bierze wudzi a;
tioredoksynowa (TrxR) oraz dejodynazy jodotyroninovel (O) . Wyr -Unia sin okogo 25
wybrane z nich zostagy przedstawione w Tabel. 1.
Tab.1liSel enoproteiny, ich funkcje i wystnpow
Selenoproteina Funkcja Wystipowani e w
Selenoproteina S Bi er ze uusduzwaandi uw ni e Retikulum endoplazmatyczne (Ef
(SELENOS) pofagdowanych biag endo IasmFi)c reticu)llubn
sygnalizacji zapalnej i metabolizmie glukozy P
Selenoproteina N .
(SELENON) Utrzymuje homeost ER
Selenoproteina K Regulujepr zepgdgyw wapni ER
(SELENOK) kom-rek ukgadu od)|
Selenoproteina F Bierze udziag w fadg ER
(SELENOF) kontroli jakoSc
Selenoproteina T Bierze udziag w reg| ER
(SELENOQOT) takich jak insulina.
Selenoproteina | : . .
(SELENOI) Katalizuje syntezn ER
Selenoproteina W .
(SELENOW) Uczestniczy w met g Cytozol
Selenoproteina H . . -
(SELENOH) Regul uje stabiln JNdro
Selenoproteina O . U ] . .
(SELENOO) Bierze AMB-yl agjw bi Mitochondrium
Selenoproteina P .
(SELENOP) Transportuje selen. Osocze

tr-dgo wgasne-2Blla podstawie [13

Wszystkie z ni ch odgrywaj N rolfn w neutralizacj.i
oraz odpowi edzi i mmunol ogi cznej [1,23,24]. Pier wi as
isel enocysteiny i selenometioniny [2]. Szczeg-InN ro

Enzymy DI O1, DI O2 i DI O3 s Nf usnklcg reo etnazryanayndy rpea@p
konwer sji tyroksyny (T4) do aktywnej tr-jjodotyronin
met abolicznie tkankach, takich jak wNtroba, minSnie,

Enzym Tr xR Wystnpuhje TWxtRlzecThrX|RzZof|orTn'raxcR3 kt  -ryct
od podaUy selenu. Pegni N one |st0TtrrxNR1rd<Iomton0LdjpEDWi
czynnik-w transkrypcyjnych, regluluj Nc proliferacjn i

Poprzezteenzyym s el en odgrywa rolid w regulacj.i odpowi edz
na zmniejszone r ynayyhkowyci bbekbemedeowania ukgadu redo
hamowanie wutleniania LDL i ezyych (VCAVELel@AMEL) osak thgnmokinc j i m
(MCP) w Sr-dbgonku naczyniowym [ 4]. Obni Ua to ryzykec
autoimmunologicznych.

Selen znajduje sin w wielu produktach aspolyHlcizyad

takich jak pszenica, kukurydza, soj a, czosnek i Wi r
wynosi557 0 ¢ g, przy maksymal nej tol erowanej dawce 400 ¢
wynosi 80140 ng/ mL,o ai edob wn, j ak i nadmi ar selenu prc

zdrowotnych [23].
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Ni edob - r selenu | est zwi Nzany ze zwifkszonym ryzykien
Keshan), osteoartropatii (choroba KaseBir ¢ k ) , c hor - Bercovmmaezyniowyah foraz spaukiem
odpornoSci kom-rkowej [1,23,26].

Suplementacja selenu wykazaga zmniejszenie ryzyka

i mmunol ogi cznej i hamowanie replikacji wiGousea wilrvusianmiv
WZW typu B i C [3,4,7].

Nadmi ar selenu jest toksyczny, objawiaja sifn m.in.
marskoSci N wNtroby oraz selenozN genetycznN i i mmunol o
Glutation

Glutation (GSH) jest tripeptydembudowanym z kwasu gl utaminowego, cy
gg-wnego wewnNtrzkom-rkowego antyoksydanta [5]. Wy st ip

(GSSG), przy czym ponad 98% glutationu w warunkach fizjologicznych to GSH [28]. Glutatiotieszczony
jest w kom-rce g §85%)n michomdriacly ¢i®5%p draz retfk@udn endoplazmatycznym
[28].
Synteza GSH odbywa sin dwglgamglqrysteimavpry udz[iahejerrzynH( W pow

>glutamylosyntetayyntasa@lL)yl ubhastodopoi € GS) GgNczy jN z gl
degradowagyupamegbkobransfera zr“1GQ@ZGT)codaumgIUdJiavmlanyelcyktys
ami nokwasowych [28]. Obr -t glutationzem w kom-rce zosta
Glutaminian + Cysteina
GCL F-==-mecccccnen- '

y-glutamylo-
L-cysteina

ATP

Glicyna

" Syntaza
5-Oksoprolinaza glutationu

(OPLAH) (GS)

METABOLIZM b
GLUTATIONU

y-Glutamylocyklo- y-Glutamylotrans-
transferaza peptydaza

(GGCT) (GGT)

Cysteinyloglicyna

Aminokwas
v-glutamyloaminokwas

Ryc.2iObr -t glutationu w kom-rce
tr-dgjgo wgasne na podstawie [5,7,12,28, 29,

Cykl utl enianial/redukcj i glutationu (G Beduadzys S H) j es
glutationowej, zuUywaj Ncej NADPH [28].

GSH pegdgni szereg funkcji bi ol ogicznych: neutrali zuj
nadtl enki poprzez dziaganie GPx [28,5], regul uje kom
w apoptozi e, regul acz iobcryokniue kionmm urnkool woeggioc zareg [ 28], a
i bgony kom-rkowe przed stresem oksydacyjnym i ferropt

Bierze r-wnieU udziag w metabolizmi eS-héleadbda,dnyches:
do transferu elektron- w, oddychania kom-r kowego, prodtdu
integralnoSci genomu [ 29]. Ponadt o, GSH bierze wudziag
magazynu i przenoSnakw oxwghdizng neswawkin stanowi reze|

w transdukcji sygnag-w [29].

WaOnN funkcj N glutationu jest r-wnieU jego udziag w
(GST) katalizuj N spr zngmnlze\ng\llzmtaarml 0 ni usksyczng Mmegkadkitr oNFA Pl Qol w y
paracetamolu, zmniejszajNc ich toksycznoSi i ugatwiajN
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Il nnym enzymem zwi Nzanym z GSH jest reduktaza gl ut
dwusiarczkowych i deglutatignl a c j i bi agek, a co za tym idzie reg!l
i nterakcj ne B. [A3SXK 13 5] Nf

Niedob-r glutationu moUe byl spowodowany zmniejsz
oraz dysf un k-Egapl [29]zFArowvaddzi talMr fz22wi ARkszonej produkc{li, cyt c
IL-1b,6,) Lwzrostu stresu oksydacyjnego i predysponuj e

cukrzyca typu 2, choroby serca, udar, choroby nerek, choroba Parkinsona i Alzheimera oraz eydkawis
[28,31,36].Suplementacja prekursorami glutationu, takimi jalka blet yl ocystei na ( NAC) i
poprawi al gospodarkn whglowodanowN i wspieral odpowi

Gl utati on w diagnostyce | ab&eat opryg meeg - wj esttar z @)
oksydacyjnego, jest elementem statusu antyoksydacyjnego organizmu [28].

Peroksydaza glutationowal (GPx1)

GPx1 jest kluczowym antyoksydantem w kom-rce, I ok
Katalizuer edukcjn nadtl enku wodoru (H O ) [ l'i pi dowych n
kom-rkowe i wspierajNc homeostazn redoksowN [6, 11, 37

GPx1 + | HO, | — | GPx1-SecOH +| HO
GPx1-SecOH |+ | 2GSH | — | GPx1-SecH |+ | GSSG +| HyO
GSHi glutation, GSSG zredukowany glutation, SecQHtkwas selenowy, SecHselenol
Ryc.3.Reakcja rozkgadu nadtlenku wodoru katalizowa
na przykgdadzie izoenzymu GPxl1
tr-djgo wasne na podstawie [7,16,38, 3

Ekspresja GPx1 jest regulowana przez stres oksydacyjny oraz czynniki transkrypcyjne, w tym Nrf2,

a | ej poziom zaleUy od podaUlUy selenu [40,41]. Czyn
akt ywnosSI GPx 1, zwihbksyzjaa:)jjnpil[d'].poQatnoSI na stres

Do og-lnych dziaga® GPx1l moUna zaliczyl dziaganie
prozapal nych, a jej niedob - r moUe przyczyni al sin

r o z k § asDzochiania mtakrofagp r zed apoptozN. [23]. )
GPx1 odgrywa wielokierunkowNnacchyrndmnniy mr. olZiwi Wi kg k&

tl enku azotu (NO) [ wywogdguje wazodylatacjn [42].
stosowaniu | ek-w ytnaak)i cih g mdkp tdoozkiis ok airbd icomi ocyt - w. [ 6
przyczyni al sin r-wnieU do redukcij.i uszkodznE& kardi

Coxsackie [6].

Dziaganie GPx1 nie ogr ani c z-maczgiowegoBaddnid ma madeachd o u k
zwierzicych pokazuj N, Ue nadekspresja GPx1 moUe wyk
a zarazem zmniejszal toksycznoSi amyloidu b w chorob

Nadekspresja GPx1 niesie sjawaniGPNlpespoeodypwgka. nhe
selenu koreluje z zwifkszonym ryzykiem wystNpienia c

GPx1 wraz z homocysteinN sN inaceyoidwgchi@3]. predy kt or a
3. Whnioski

Selen, glutation il Gekemevotr z\M plhigadaaaNt golesydacy
roln w utrzymaniu homeostazy redoks organi zmu. R:- wn
ochronn przed szkodliwym dziaganiem wol nychNaszyand ni k - v
zadaniem jest poznanie mechanizm-w warunkuj Ncych r.
poszuki wani e mar ker - w, kt -re bygyby przydatne W pr
u podstaw kt-rych | eUNorgapismur zeni a r - wnowagi redok
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UK GVD ODPORNOSCI OWY JAKO ARCHITEKT | SABOTAt+ YSTA S§$CI
W TNTNI AKU AORTY BRZUSZNEJ: POTENCJALNE CELE | MMUNOMOD
Stanisgaw Roj ek, Katarzyna Janas, Karolina L. StnpieEE

StreszczeniePat ogeneza TAB jest napfidzana przez przewlekgdN i
zewnNtrzkom-rkowN Sciany aorty. Makrofaghcj hekdbtafeha
i elastyny oraz apoptozin kom-rek mipfelmii NgJadkicgh, opca
Kluczowe szlaki molekularne, takie jak TSRID47, cGASSTING oraz mechanizmy netozy i ferroptozy,

tworzN samopodtrzimNj NPOtendj phiné iszmaptaegi e i mmunotera
hamowal prozapalne sygnagy i wspieral mechani zmy ochr
bl okadn i6B47 T&Pdz wsparcie mediat or -4vw @lu pganiczenmapal nyc
progresji tntniaka i ryzyka jego pinknifnci a.

Sgowa KlTLrzmwak Aorty Brzusznej, TAB, zapal eni e, kom-

eozynofile, Limfocyty T.

1. Wstnp

Thtniak aorty brzusznej (sTIAB)y m epsotd JoHar obiinumaczaypmil
przewlekga aktywacja kom-rek wukgadu odpornoSciowego g
ryzyko | ej panknifdci a. Zrozumienie roli poszczeg:-|lnych
molekularry c h st anowi podstawn poszukiwania nowych strategi.i
2. Cel i Metody

Przeprowadzono przegl Nd piSmiennictwa obejmuj Ncy p
PubMed i Scopus. Anali za koncent rnonnwangoal osgiifnc znnay cnio | per kouw aad
do progresji TAB oraz ich wzajemnych powi Nzaniach, ze
i mmunoterapeutycznych. Wyszukiwani e oparto na hasga
Al nfl ammati ono, eAJMacDrpdﬂphlaSQSdst\chtchMhSaz AT cell so. Do a
anglojnzyczne artykugdgy przegl Ndowe i oryginal ne, spoS
kwalifikacji.

3. Wyniki

Przedstawione wyni ki przegl Bdugbiwyehakaskaldaobhenenk
i mmunokompetentnych w odpornoSci kom-r kowe|j w patogen
strategi.i i mmunomodul acyjnych oraz ocenie potencjagu i
prowadz Ngiyecdr edsoj i TAB. Wykonana analiza umoUliwia dok

oraz wskazuje kierunki rozwoju potencjalnych strategii immunoterapeutycznych.

Rola ukgadu odpornoSciowego w rozwoju tnAtniaka aorty b

TAB jest przewlekdN chorobN o silnym podgdgoUu i mmur
dgugotrwaga aktywacja kom-rek ukgadu odpornoSci oweg w
prowadzNca do | e] postinPupdlesjtdegradacpwasyruesurpltne
oraz uwal nianie sygnag-w zagroUenia i produkt - w degr
odpornoSci owe i indukuj N ekspresjin chemokin diraz czNs
l eukocyt - w. W naC|eku zapalnym dominujN makrofagi o]
cytokin, takich jak TNF-U, -11bL -6, | hasilajN lokalnN odpowied¥ zapal
odpornoSciowe oraz stymulawjiNreaks g rMVEP)) i MR 2 $dd\Bzer go- t| eni onSacz
odpowi edzialnych za degradacjn elastyny i kol agenu. I s
gromadzN sifn w przydance i pegni N funkcjn gN&Nznika p
antygeny |l imfocytom T oraz podtrzymuj Nc i ch aktywac,]
subpopulacjeThl i Th17 poprzez wydzielanie I  i-1 71 Lwzmacni aj N aktywacj i makr o
przewl ekgdy <charakter odlpiomficecdyztiy zGpS8d nmpgN nbhepmo&8sedn
do uszkodzenia kom-rek minSni ggadkich poprzez mechan
struktur przypominaj Ncych ektopowe oSrodki Il i enf oi dal ne
zwi Nzanej z lokalnN produkcj N autoprzeciwciag i dal sz
wzmacniaj N uszkodzenie Sciany aorty poprzez uwal ni ani
zewnNtrzkom-rkowychksieei spezayjajf Nl degcladaci.i ECM i a
zapal nych. Skumul owany efekt wsp-gdziagania makrofag:-
kom- rek zapalnych prowadzi do dominacji pr ozmansi - w i mmul
naprawczymi, i ndukcj i apoptozy kom-rek minSni ggadki ch
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stanowi podstawowy mechanizm rozwoju i progresiji
U eo Strombospondynd (TSR1)i CD47 stanowi stotny regulator odpowiedzi immunozapalnej w TAB,
integruj Nc sygnadgy zapalne, proapopt odl,podukowand przeznt y an
akt ywowane makrofagi, kom-r ki dendrytycznewi pldet ki nik
z receptorem CD47 obecnym na kom-rkach odpornoScic
do zahamowania sygnalizacij.i zaleUnej od tlenku azo
polaryzacjnin makrofag-wlwekberuauwkt ktenopypdupBcphapgt C
procesy fagocytozy kom-r ek apoptotycznych, co sSpr:
R-wnoczeSni eTSRIyQDATa I nidzuakcujjae apoptozin kom-rek miifdaSni
napa wc z e Sciany aorty, wzmacni aj Nc degr adtarcp ine Gt rkk
et al. 2025].

e IL1g

L6 ) Degradacja
i ECM
Odpowiedz

Uwalnianie zapalna

Makrofagi prozapalnych cytokin
. 5y

IL17
—_—
aktywacja

Komorki Limfocyty T
dendrytyczne

Limfocyty Uwalnianie Aktywacja

Th Th17 cytokin makrofagéw
S P

__/ |
—

Uszkodzenie
Limfocyty CD8+ migsni gladkich

[ = N P 4 _—
‘e @) 20 w

Dominacja procesu zapalnego,
. protecliza, indukcja apoptozy komérek
Uwalnianie proteaz, wolnych rodnikow, sieci migéni gladkich, prowadzace do

Neutrofile neutrofilowych NETs dagradech ECM

Ryc.1 . Mechanizmy i mmunozapalne w patogenezie tntnia
prozapalne (TNFJ , -11bL-6),i hi cj uj Nc odpowi ed¥ zapalnN i degrad
aktywuj N Iimfocyty T, w tyan AHWILL iwzTmalh, aktN.cr ea kwyydwvzaic
oraz limfocyty CD8 , indukuj Nce us z kteadyzwelneiranikmi n Sni

i sieci NETs, nasilajNc degradacji ECM, apoptc

@D =¢

I

a zapalna
tla zapalna w patogenezie TAB stanowi samopodt
ja kom-rek ukgadni odpoponeSépojwdlgej pdegr adac,]
Infiltruj Nce makrofagi, l' i mfocyty T i i nn
Ps, co sprzyja rekrutacij.i kol ejnych kom-rek
owych medb&t IGIW (TSP 1p ntwlyid zjiedtana przez makr
h wi NUe sin m naceppwoeremcBiEDPéd7komecak ukgadu
h aktywacji, promuj Nc polaryzacjn makrofag-w v
cytozn kom-rek apoptotycznych. W Kk o n schekekm,n c j i (
szonej ekspresji MMP oraz degradacji kol agenu i
Mechanizm ten prowadzi do wutrwalenia pntli :
egradacja strzykt ar avlzrag e$oi @nyimanasil aj N, sprzyj
yko jego pihAknincia. Z tleCghod 7wzsgN falue crmd deu | mrt ®e g/ mi «
encjalne interwencje terapeut yc powelnienialdoiweju TABK o wa n
e G, K.L. et al. 2025].

'a'c"-'mNmQ_LQNOOSD
O s ™0

Monocyty i Makrofagi

Monocyty stanowi N kluczowy el ement odpowi edzi i m
makrofag-w naciekaj Ncych Scianfi naczyni a reémodelieguer mi n
tkankowego. W modelach eksperymental nych i pr-bkach
zapaleniem wywodzi sin z krNUONcych monocyt - w, rekr

na gradienty cCER trazay t(okSi nGCLWRy dzi el ane w nastfipstv
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i degradacij. ECM. Po aktywacij.i monocyty r-Unicuj N si
obej muj Nce zar - wno f or my prozapal ne, promuj Nce ekspr
zamgaUowane w modul acjfin zapalenia oraz procesy napr av
pomi ndzy destrukcj N a pr - bami restrukturyzacij.i Sciany
subpopul acje monocyt- -w: klasgdpowi ¢€CDil4dpr €Dapad nejdoimi w
U, -11bL, 6 1 loraz MMP; poSrednie (CD14 CDh16 ), wykazuj Nc
(CD14 CD16 ), pegni Nce funkcje patroluj Nce i i mmunom
si i ogr anWsczzyosntyki e subpopulacje mogN r-Unicowal sin w
fenotypy prozapalne wyra¥fnie dominujN, nasilajNc przew
Charakterystyka i proporcg eprtoyccrhospymguzlnacjii tmaarjal(pepmzya:

z rozmiarem, stabilnoSciN fRaffohdedck 2017.r az odpowi edzi N na
Monocyty rekrutowane do Sciany aorty wykazuj N zdc

lub kom:r ki deesntdriyct zyNecz nve , mac el acj i odpowi edzi i mmunol o
W mi kroSrodowi sku tfAtniaka sN one wystlhhwilolpeol)R& dzi a/
chemokin (CCL2/MCPL), trombospondymyt (TSR1) , produkt - -w sa orezsDAMPek sydacy ]
uwal nianych z uszkodzonych kom-rek minSni ggadkich i S
fenotypu M1, charakteryzujNcego sin wysokN ekspresjN
Makrofagi M1 odgoy wajwN deegmtardaalciN Sci any -2adMMP-§ poprze
oraz produkcjn cytokin i chemoki n, kt -re rekrutuj N kol
wydziel-h,j NaKtSPwuj Né , | ataesntl my NTGFR d h e zajnig i loegueknoeczyiit, - wec oi  phoa
degeneraqjﬁ Sciany naczyni a. Chol w sprzyjajNcych waru

wspierajNce restrukturyzacjn ECM, w TAB fenotyp M1 wy
[M&8r g8&8mchezl2022]. et a o
Interleukinenhanceb i ndi ng factor 3 (I LF3) jest biagkiem wi NUI

z regulacjN aktywnoSci makrof ag- w. | LF3 wykazuje podwy
nasila aktywasd] ii sgbakeaeczN&gmujier f®S KWeaophdzNc do wzrc
oksydacyjnego i utrwalenia odpowiedzi prozapal nej . w
zapal eni a, ograniczeniem degradacji ECM oraz spowol n
potencjalny cel terapeutyczrifWang ZY, et al. 2024].

lstotnN rolfAn w regulacji fenotypu makr ofugnjijw odgr y\

domainrcontaining protein D3) nadekspresjonowana w makrofagach naci
usuwanie represyjnych znacznik-w H3K27anR 3J MAD3prmanitloa
transkrypcjn cytokin prozapalnych i s tka faimbkolagicznee f enot vy
i nhibicja JMJD3 prowadzi gy w model ach eksperymentalny
na znaczenie epigenetycznej regulacji zapalenia w patogenezie chibeslyy M, et al. 2021].

Zastosowanie analizy transkryptomicznej mgojenc zy c h kom-r ek umoUl i wi go i
popul acj i monocyt - w/ ma k rimdficilg momocyids/macidphagesy(IENICs), abécmychl F N
wygNcznie w Scianie aorty objnfAtej t At ni akS$STeNG. Kom- r |
i JAKiI STAT oraz ekspresji gen-w stymul owanych interferor
z utrwaleniem | okal nej odpowi edzi zapalnej . Deficyt |
do i stotnego ograniczeni a rozwoj u lizagjit mterfetonowe] co p C
jako potencjalnego celu terapeutyczneg§bdng Le, et al. 2024].

I nterferonozal eUna aktywacja | FNICs koreluje ze wz
nekrozN oraz odpowiedzi N zapalrnukt uocal aierj z ySjca apmos tapp ujyN
przewlekgego stanu zapal nego. W model ach my si ch def i

szpikowegod kluczowych elementach sygnalizacji interferonovéej prowadzi do istotnego ograniczenia
rozwoj u tzmtnn ieg ks-zve,n i a stopni a rozszerzeni a aorty oraz
na ten szlak jako potencjalny cel terapeutyczny w hamowaniu progresji TAB.

Neutrofile

Neutrofil e, pochodzNce ze szpi ku kostingegngmi s N naj
z pierwszych kom-rek efektorowych rekrutowanych do mi e
populacjfi kom-rek naciekaj Ncych Sciann aorty, obecnN
neutrofile uwalnizmgmallne zinep rmetdd altiotryc zpmredn, w tym miel o
oraz metal oproteinazy macierzy, kt-re wystiapuj N w zwi
imyszyM8r g-88mchez AC et al. 2022].

Kluczowym mechanizmem patogenetyceny z wi Nzanym z aktywnoSci N neutrof
t worzeni e neutrofil owych pugapek zewnNtrzkom-rkowych
oraz zwifHkszona ekswr&osjal maNker pwoNEEsj N chaesoby i n
netozy, zaleUny od aktywnoSci PAD4, prowadzi do wuwal n
ziarnistoSci neutrofilowych o silnych wgaSciwoSciach
odgrywaj N istotnN rebm- wek nmiuk$ni d@adlbipthz$ci any aor
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ego i peroksydacji l'ipid-w oraz zabur zeni
c peroksydazy glutationowe] 4 (GhX4gabital a
noSci struktural nej Sciany naczynia i sprzy.
w degradacij.i maci erzy zewnNtrzkom-rkowej zar - wno k
met al oproteideatyupciimgej] Bstyny i kol agenu [Chen L. e
Coraz wi ficej danych wskazuj e r - wni éngutroflédNETis st ot n |

w patogenezie TAB. Dysbioza mikrobioty sprzyja nasilonej rekrutacji neutrofili i aktywacji netozy poprzez
mec hani z my zalethhs:yd)adzyNAZDPq-lNOXZ) prowadzNc do utr z\
i degradacj i maci erzy zewnNtrzkom-rkowej. Modul ac|
kr-tkoga@E® uchowych kwas- -w tguszzxzazowkthwacjarki o b utjradkf
NET-- w, istotnie hamujNc rozw-j tnAntniaka [Tian Z. et a

5~ x
—~ —~+ (n
o< <
Qs a

0
a
i

= 35 Q®
QOO0
— <
o — 3>

Eozynofile

W modelu TAB indukowanego perfuzjN angiotensyny
omadzN sif w ScianiNdeasifilyz Hagohnokee¢sayg pwzebiec
hronnN rolnhn w patogenezie TAB. Myszy z deficytem
tniaka, winkszN SrednicN aorty, wzmoWYwmdNSdinNiptot
graduj Ncych macierz zewnNtrzkom-rkowN oraz pogghnl
osfabienia strukturalnej integralnoSci Sciany nac
Brak eozynofil-w sprzyjag dominacj i kpzonejzekspresji ny c h
cytokin zapalnych oraz aktywacji szlaku FBE w kom-r kach Sciany aorty, cCo
zapal ne i degradacyj ne. Mechani s4 LAz nicer ao zhyinmofk d ek
w tym mEar 1, kol aeyzparcgniuj Makrofag-w w ki erunku f
przeciwzapalnych i naprawczych. Proces ten wi NUOe si
CD11b Ly6C~™hi oraz zwinkszeniem odsetka moSmicarty w
naczynia.

Utrzymanie fenotypu M2 oraz zahamowanie aktywacji-NB pr owad z i do zmni ej s:
macierzy zewnNtrzkom-rkowej, ograniczenia wutraty ko
proces-w przebudowy rnaancszfyenri ae o zAydnoopf idelitytpwychyab poupveariey E OS
eozynofil -w z zadhowaoNnéekspaeswBgyLprogresjn TAB, [
IL-4 nie wykazywagy efektu ochronnegmazmaimor kiw pecpodke
eozynofilowego w mechanizmach ogr ahiiGLzeba). 2021, ch r oz w- j

OO0 +t0Q
O m>SO —

Limfocyty

Limfocyty T odgrywaj N istotnN rolfih w patogenezie
odpowiedzi zapalnej, degrd a ¢ j i macierzy zewnNtrzkom-rkowej oraz p
aorty. W obrnbie Sciany TAB stwierdza sifi licznN in
znaczenie adaptacyjnej odpowiedzi immunologicznej w progresji ciorob

Subpopulacje Th17 oraz o2 T wykazuj N dzi7aflani e p
17A) kt-ra nasila rekrutacjn kom-rek zapalnych, a ki

Iagenu, prowadeurailonedjes$ta|barhyzaapzyrssltau Z kol e
medi at or

cji Scia

0
ni N funkcjn ochronnN, hamuj Nc eks
z aktywnoSi proteaz, Co sprzyja st 'I a
Li mfocyty CY8znecyumzoktsni czN w pr r e- MMPBAB po
z bezpoSrednie uszkadzanie kom-rek mifAdaSni- ggadk
kom-rkowej . Subpopul acje Tfh i Tfr mo g N oetnak o wa |
ich znaczenie patogenetyczne pozostaje dotychczas s
TsugerUJe|stn|en|eantygenowoaIeUneJ odpowi edzi i mmunol ogicznej, p
GNczni e, | i mfoapaynd hiskt @a§nt g Nwizsko Sciany aort
progresij.i tntni aka, j ak i jego podatnoSikonma rdkesvedghi
w tym blokowanie osi IE1 7 A Iub wzmacnhniani e funkcj iek tdrapeugyczny st ano
w hamowaniu rozwoju TABGong W. et al. 2023].
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4. Wnioski

Patogeneza TAB jest onUonym przewlekdgym procese
terakciji mi Adzy kom-r kam ukgadu odpornoSciowego a
tywacja makrofag:- w, neutorroafzi | S y b pkoopnu-|raeckj i d el ni dnifyotcyyc

samopodtrzymuj Ncej sin pnotli zapalnej, obej muj Nc e
adkich oraz zaburzenia r-wnowagi ok sydac paczgniaj , co
m-r ki odpornoSciowe wykazujN wyra¥ny dualizm funkc
ocesy prozapalne i destrukcyj ne, podczas gdy eozy
I

n
k
0
g
)
N
ol aryzacjn makragfNag -nadimiegmalniodpowi ed¥ zapal nN. KI
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TSP1iCD47,cGASS T NG, a takUe mechanizmy netozy i ferroptozy
i proapoptotyczne, stanowi Nc i s.tSkutenzee spategik tergpeutyampu | ac vy j
powi nny uwzgl idni al r-wnoczesnN modul acjn aktywator -
hamowanie prozapal nej aktywnoSci neutrofili), Th17 i r
eozynofil - wNcizefireg.tePapi.i modul uj Ncych mi-lkQD47bi ot €

3 ) - i
oraz mediator - -w przeei wamodal syoho,r ztyd kis@h jjndlk sitlt at egi n
i zmni ejszaj NcN ryzyko destabnbbkacwiiel oponi akmawe gwod
w badaniach translacyjnych i rozwoju terapii.
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NOWE NI EI NWAZYJNE TERAPIE TNTNI AKA AORTY BRZUSZNEJ:
DO MOLEKULARNEJ STABI LI ZACJI $CIlI ANY NACZYNI A

StaniRej & W, Katarzyna Janas, Karolina L. Stnpi e

Streszczenie: TRt ni ak aorty brzusznej ( TAB) j est przewl ek
SmiertelnoSci, dl a Kkt - -rej obecnie brak skutecznych
przebeg. Celem niniejszej pracy byg przegl Nd i synt e
dotyczNcych nieinwazyjnych strategi. terapeutyczny

mechani zmy patogenezy TAB. Prizegt Ndsil aterabhudw- obelj
na innowacyjnych podej Sciach t er a@Dd7 inhbicja deybiokitynazy a k i ¢ h
USP21, regulacja ekspresji mBl54 oraz hamowanie enzymu mPGES Om- wi one strategi
na z rparadygiatu leczenia TABod wy gNczni e chirurgicznego do celo
progresj.i choroby. Zebrane dane ugeruj N, Oe przys
spersonali zowanych podeJSC|aacbeIfua mabkbl bgzaecpiclci a
ryzyka pnankninci a.

Sgowa KI Ttz owea k Aorty Br 4,uGDAh etgrapia, Teh Berapeully@my, terapia
faramakologiczna, nieinwazyjne metody leczenia TAB

1. Wsthnp
ThAntniak aortysthamwwiz niegt tTMeB)wy zwani e wsp:gczesnej

na bezobjawowy przebieg, wysokN SmiertelnoSi W przy
przyczynowego. Pomi mo postnp-w w t echlskdkeazoych neetod r ur g
ni einwazyjnych, zdol nych zahamowal progresijai TAB,

molekularnie ukierunkowanych strategii terapeutycznych.

2. Cel i Metody

Przegl Nd literatury obej mowagd vanailNgw @gtaat miacutk o2
PubMed i Scopus, koncentruj Nc sifn na molekularnych n
terapi.i nie'nwazyjnych. Cel em pracy bygo przedst a
aktualnychpdadejn®i- wbadawczych W opracowywaniu skut €
uwzglnAadniono anglojninzyczne artykugy oryginalne i pr
zgodnych z MeSH (AAAAO0, AAbdominal AocdimivasiAneuTneme
ANoesnur gi cal Treatmento, Al mmunomodul ationod, APhar mac
Management 0) oraz ich synonim-w. Po weryfikacij.i kryt
3. Wyniki

Thtniak aorty brNgu spzonsetjfi pjug s\ic Np rczheowloebkNg naczy &, de
poszerzenie Swiatga aorty brzusznej, bidNce konsek\
naczynia. Choroba stanowi i stotny proplukeacki i aschngt
z wyra¥nN przewagN zachorowa® wSr-d miUczyzn oraz p;
sercomen aczyni owe go, t aki mi j ak pal eni e tytoni u, nadci
w diagnostyce obrazowejo pi ece okofJooperacyjnej, TAB pozostaje
gg-wnie z uwagi na bezobjawowy przebieg oraz dramaty

Jednym z kluczowych wyzwa@ jest fakkjtgw-Ove prrAcBd rroonzav
co prowadzi do p-¥fnego rozpoznani a, cznsto dopiero p
Piknincie TAB stanowi bezpoSrednie zagroUenie Uyci a,
ki | k u duzproeestj naveet przy natychmiastowej interwencji chirurgicznej. Obecnie jedynymi skutecznymi
met odami l eczeni a przyczynowego pozostajN inter we
oraz wewnNtrznaczyniowa naprawazénwowaha ¢E¥ARAC| &Nt
okreSlone kryteria anatomiczne i kliniczne, nie wpg
progresj.i tAtniaka u os-b z magymi l ub Sredni mi zm
terpeutycznych nie jest cagkowite wyleczenie choroby,

ograniczenie proces- w prowadchych do osgabienia Sc
a tym samym odsuni i atereendj chiburgiczmej.k ni Afci e naggej i

Wobec braku zatwierdzonych terapi.i farmakol ogi czn
opracowanie nieinwazyjnych metod | eczenia hamuj Ncych
wyzwa@E& wsp- §mnzye snmecjz ymd doyweyj . I ntensywne badania w tyr
zrozumienia mechanizm-w patofizjologicznych | eUNcych
degradacjnin macierzy zewnNtrzkom-kikoweprazdyshbokephi
proteolitycznej w Scianie naczyni a. Il dentyfikacja n
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wdroUenia |l eczenia modyfikujNcego przebieg choroby,
spowolnieniejegavzr ost u oraz poprawa dgugoterminowego rokowani e
Niniejszy przegl Nd przedstawi a i syntetyzuje najn
dotyczNce potencjalnych nieinwazyjnych strategidi t e
ikom-rkowe mechani zmy | eUNce u podstaw TAB. Szczeg- |
na przewlekgy stan zapalny, degradacjnin macierzy zewn
ggadkich oraz deregul acj nu polocyedaayjprego.ol Calyemnpchegl
analiza aktwualnych kierunk-w bada® oraz identyfikacij
kt -re w przyszgoSci mogN umoUliwil skuteczndukopjpWwol ni e
ryzyka jej phiknificia, stanowi Nc realnN alternatywin | ub

Cel owani e -GP470S TSP1

Ar t y KanggtingAthe CD4i7TSP1 Axis in Abdominal Aortic Aneurysm: A Novel Immunotherapeutic
Approacho przedstawia ji Smioeva ¢ ejr me e ptoydez n e oparte na i mm
z poggnblaJNcego sifi zrozumienia molekularnych mechan

wskazuj N oS sygﬁBﬂ?zajcequmN k ITBdPZLo wy regul at or pr zewl

orazdestabilizacji Sciany aolr(TSPl) pr2yrgcapiot GDA7aspriyja utizymaniab o s p o n
prozapal nej aktywacij.i makrofag- w, hamuje efektywnN fa
ECM, co wspomaga progr egzjyfkot ftergioakminkini aovi @ kWzaopar ci t
proponowane sN strategie i mmunoterapeutyczne inspirow
terapie ukierunkowane na blokadn CD47. W model ach pr ze
przycull przeci wci ag monokl onal nych Il ub bi specyficznyc
do fagocytozy i r-wnowaUOy odpowi ed¥ i mmunol ogicznN.

zastosowal w TAB, potencjalnie modyfikuj Nc przebieg ch
i degradacj i Sciany angt:)znleaKﬂnoa:*.teca@matalcmea:lhasnunzwggo
dostarczania | ek-w, w tym noSniki l'i posomal ne z bi s
j ak i mar kery makrofag- w, mogN zwifikszyl sel emkt ywnoSi
stanowi przykgdgad nowego kierunku |l eczenia nieinwazyjne
zapalnych i immunologlcznych, hamowanie progresji TAB
[St Api e, K.L., 2025].

Nowatorskie podej$cie immunoterapeutyczne do tgtniaka aorty brzusznej

_,;‘\ Podanic dozylne Icku

Enzymo-specyficzne

liposomy

I\ Glikol polietylenaw

Immusceoksyne S 2 S Ligandy naprowadzajgce
Y& = ‘ éﬁ ' a liposom

A 2
b Bispecyficzne
g przeciweialo
internalizacja
liposomow :
/ b o Immunotoksyna

“ Receptor CD47
o Makrofag
z niespolaryzowany
Makrofag M1
Wigzanie TSP1-CD47
)
A

Apoptyczny

wy bgeznik
ada ezez MMP

Proces zapalny

TAB

prowadzacy do _
uszkodzenia Sciany aorty napedzajace proces o
: akrofag
zapalny

I 4 Metaloproteinazy

Ryc.1.Procez apal ny prowaAdchy do rozwoju tiAtniaka aorty brz

Proces zapalny w Scianie aorty prowadzi do degradaCJi
naczynia. Interakcja TSPCD4 7 nasi |l a odmprood reesfj iz apAB.nNRycina il ustr
strategi e terapeutycznT(SPllklenramrNIcewemtaecreahuoSmGD4'&cjﬁ

i mmunol ogicznej i ogrtanid8weapi e E&r oKwbhj u RAGRAB] aka.

Inhibicja deubikwitynazy USP21

W opublikowanym badanidhangiwsp opi sano ukierunkowane podej Sci e
hamowani e progresiji tAtniaka aorty brzusznej poprzez
gdgadkich naczy@® Autorzy 2ildg¢ mtkyf ikk wjch odvegu by ielgwil tay maz pr
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ggadkich z fenotyppr Gbintemr&cyj mego, doo pprozyczynia si
i nt S

egralnoSci Sciany aorty, proces-w istotnych w pat

W modelach eksperymentalnydghnhi bi cja USP21 =zahamowaga fenoty
mi ASni ggadki ch, ograniczyga ekspresjn marker - -w deg
wskazuj Nc na potencjag tej mol ek ul ar ndeejj Sxti rea tkeognicie nw
nie na tradycyjnym |l eczeniu chirurgicznym, l ecz na
Sciany naczynia, co moUe spowolnili &isostnJABel wmhkt
braku skutecznychteapi i f ar makol ogi cznych [ZbangijetNlc2925h progr esj i

miR-3154 jako potencjalny cel terapeuyczny lub biomarker prognostyczny
W badaniuHou i wsp zidentyfikowano microRNA3154 (miR3154) jako istotny regulator patogenezy
TAB. Analiza ekspr®kjd jwyktazagregueowainRe w tkankach

w model ach zwierzincych, jak i u pdofdaenni aw, zar pErmDale
Funkcjonalnie miR3 1 5 4 Ssprzyj a fenotypowej przemiani e kom-r
z kontrakcyjnego do prpr ol i f eracyj nego i prozapalnego stanu, C
degradaciji miazcki oem-zryk ovewn Netwi Nzane z rozwojem TAB. |
UOe M®i1IB4 oddziaguje bezplo)Srepmdwadzz NENSdlo (atketnyswanc i

obej muj Ncej biagka Spl i MEOX1, k1 uc zowsawie duorzypr z e m
postul uj N, 031 5B olkwll a mand Rl acj a j ego interakciji z

terapeutyczny, umoUl i wi aj Ncy ograniczenie progresj.i
destrukcyjnych pryceWymwi kvi Scté awslkaaowjrN na poBlEBhcj al n
jako strategii.i ni ei nwazyjnej terapi.i modyfikuj Ncej

braku skutecznych terapii farmakol ogi egsyahNchyarmuj

jego pAankninAncia [Ryc. 2].

/ Tns1 mRNA \
" e Aorta

miR3154 l
re Nrerer INSI  TNS1 TNSI
< A
O “Ispt O\ INS]
9 \
I®) TLN}
=
N Meox1
- ]
INSI
\, icta2, Tagin, Cnnl r"‘ TLNI ‘
/ * p-SP1
K \_ Nucleus /' j
Tns1 mRNN .
)\ — * . Tetniak Aorty
miR3154 S S , -
------ N INS1 S Syntetyczna komdrka migsnia gtadkiego
<< > nN\
8 15P1 SP1
— .L A
'9 "\(‘Q [ D . { N
+/ >
< Meox1 | | %y ’ u 4
a ‘ zdezaktywowane
~frsrigny |
dcta2, Tagin, Cnnl

Ryc. 2 miR-3154 jako potencjalny cel terapeutyczny i marker prognostyczn$s ¢ h e mat por - wnaw

-

mechani zm-w reguluj Ncych fenotyp kom-rek minSni gga
i patologicznych. W stanie fizjologicznym niski poziomn8Rl1 54 umo Ul i wi a ekspresj i
integryny bGMeoxaz o0ocispPpPAyja utrzymaniu kurczliwego
aorty. W warunkach patologicznych przy stymulagjighl/PDGFBB wzrost miR3154 hamuje TNS1, prowadzi
do inaktywacij.i integryriMe®]l acarndburzpiHdbygalksprzaci].i
W rezultacie VSMC przechodzi w fenotyp syntetyczny, co sprzyja degradacji ECM i rozwojowiTAB.
tr - :dHpo Q et al. 2025].
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nej

klinicznego ( Opracowani e wgasne)
Strategia Gg§ - wny | Mechanizm G§ - wn Kluczowy Potencjalne Etap b
terapeuty- molekularny dzi aganikom- r|efekt zastosowanie
czna docelowe | biologiczny kliniczne
Blokada osi | TSP1/CD47 | Immunomodula | Makrofag | Zmniejszenie | Spowolnienie | koncepcja
TSP cjai zniesienie | i, stanu progresji TAB, | translayjna
CDA47 sygnadgu |k om- r|zapalnego, zmniejszenie
eat me 0, zapalne | ograniczenie | ryzyka
redukcja Sc i a n| degradagji piakninfnc
pr zewl el aorty ECM,
zapalenia stabilizacja
Sciany
Inhibicja Deubikwitynaz | Hamowanie Ko m- r| Zachowanie | Stabilizacja Przed
UsP21 a UsP21 fenotypowej mi n S n| fenotypu t At ni a k| kliniczne
przemiany g g a d k| kontrakcyjneg| zahamowanie
VSMC naczyo, wzrostuTAB
(kontrakcyjny (VSMC) | ograniczenie
Y syntet degradacji
ECM
Modulacja | miR-3154/ Regulacja VSMC Hamowanie | Terapia Przed
miR-3154 | TNS1 / posttranskrypcyj migracji i molekularna kliniczne
SPIMEOX1 |na gen- \ proliferacji oraz biomarker
fenotypu VSMC VSMC, prognostyczny
stabilizacja
Sciany
Inhibicja mMPGES1 Blokada Ko m- r| Redukcja Farmakologicz | Przed
mMPGES1 ( synt e z| prozapalnej zapalne, | zapalenia, ne hamowanie | kliniczne
kaskady VSMC zahamowanie| progresji TAB | (model
prostaglandyno wzrostu Zwier z
wej tAtni ak
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NOWATORSKI E PODEJSCI E | MMUNOTERAPEUTYCZNAE AORTY TERAPI |
BRZUSZNEJ
Stanisgaw Roj ek, Katarzyna Janas, Karolina L. Stnpi e

Streszczenie:TRAt ni ak aorty brzusznej (TAB)1¢bartaj<stcd1royrzzwjnl\’iceyrrm

postninpuj Ncym poszerzeniem i osgabieniem Sciany aorty
SmiertelnoSci N. Pomi mo postiap-w chirurgicznych, wci NU
progresjn ¢ h azrao b yT. AB P atboeg emmug e przewl ekgy stan zapa
zewnNtrzkom-rkowej (ECM) oraz zaburzenia odpowiedzi i m

oS TIEP4 7 regul uje odpowi ed¥ zapal nN i homeostazn
makrofag: w, ha mowa rki ea pfoapgt ooct yytcazznyy ckho no-rraez nasi l ani e deg
aktywacja tej 0Si sprzyja destrukciji Sstrukticb4d | nej Sci
moUe przywracal r-wnowagh immunol ogicznrnNdizi R@mg Wale £Da
opracowane w onkologii, w pogNczeniu z nowoczesnymi :
met al oproteinazami, umoUl i wiajN selektywne dziaganie
efekt-w ubocznych.

Ukierunkowaniet er api i na modul acj i odpowi edzi i mmunol ogi c
ot wiera nowe perspektywy w | eczeniu TAB i i nnych chor -

Sg§gowa HABuTrambospondyna 1, CD47

1. Wsthnp
ni

TAt ak aorty br zuszpnuejNcjyars ts chroz ewelnd kedry m aggaesyt@ kr wi
ryzyku zgonu, charakteryzujNcym sifin stopniowym poszer
obejmuje przewlekgy stan zapalny oraz nasil omgj rozpad
naczyni a. Kl'inicznie chorobi definiuje sin jako miejsc
mm Srednicy | ukbr octonineajwinfikesjzel ,n5i U prawi dgowe Swiat o na

TAB przez dgugi czas pr z e btiudnig avczdsme zazfoinaniesprewia, CO0 zna
Ue choroba czhisto wykrywana |jest przypadkowo | ub dop
pnknifncie stanowi najczistszN przyczynin zgonu wSr-d ¢
Smi ert eDonorBxjialUni ej szych czynnik-w ryzyka zalicza sihn
oraz dodatni wywiad rodzinnP o mi mo postfipu w diagnostyce obrazowej i
skutecznych terapii farmakologicznych zdolnych do zahmman i a pr ogr esj i TAB. Coraz wihi
Ue kluczowN rolfd w rozwoju choroby odgrywa dysregul ac]
masywna infiltracja Sciany aorty przez kom-r ki uk gaoc
ineutrofile. W tym kontekScie szczeg-lne zainteresowar
zapal nN, zwdaszczHCDHAYT ,t rkambroaas promde nat anowil obiecuj Nc

terapeutycznych w leczeniu TAB [Ryc.1].

Nowatorskie podejscie immunoterapeutyczne do tetniaka aorty brzusznej

/éy Podanie dozylne leku

Enzymo-specyficzne
liposomy

I\ Glikol polictylenowy(PEG)

I Peptydowy ik
rozkladany przez MMP

¢ ). (
ot g Immunotoksyna \/E;\\\ ‘ B @ ' ‘ t;]g‘,::i)]’ naprowadzajace
% Yo s
PR

VD) it :
[ Bispecyficzne
&7 ii przeciwcialo
internalizacja
liposomow
/ RS Immunotoksyna

* Receptor CD47

Makrofag
niespolaryzowany

Propozy€ja naszej terapii

Proces zapalny
prowadzacy do

Makrofag M1

TAB

Wigzanie TSP1-CD47
&p Apoptyczny

uszkodzenia $ciany aort; & : ]
y aorty napedzajace proces B kot

zapaln; :
apalny ‘ Metaloproteinazy

Ryc.1.Proces zapalny prowadzNcy do rozwoju tAtniaka aor
terapeutycznef r - dgo: opracowani e wgasne.
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2. Opis Zagadnienia

TAtniak aorty Dbrzusznej (TAB) |jest heterogennN |
w kt-rej kluczowN roln odgrywa przewlekdy proces za,
Sciany naczyni a. Choroba rozwija sin w wyniku wsp- (
Srodowi skowych. Czyudii kidaree Enimoj ejk NI &rarsykah obej mu
aktywacjn kom-rek Sr-dbgonka oraz nasilony napgyw

co prowadzi do zaburzenia jej homeostazy.

Jednym z najbardziej char aekztyeryAByceasychoel eqéat
w szczeg-lnoSci el astyny i kol agenu, kt-re odpowiad
Proces ten jest bezpoSrednio zwi Nzany z nadmiernN a
MMP-2, MMP-9 oraz MMR1 2 , kt-rych podwyUszonN ekspresjn wi
tAtni akowych. Gg-wnym Fr-ddgem tych enzym-w sN naci e
tAtniaka przyjmuj N dominuj Nco prjez aapilaiiemstanti zapainegg,p M1
postnpem degradacji ECM oraz zwinkszonym ryzykiem po

Stan zapalny w TAB ma charakter wielokom-rkowy i
j ak i adapt actyginaka W rctiyafniikeuijtel si i neutrofile, ma k
i B, kom- r ki N K oraz mastocyty, kt -re poprzez wz
mi kroSrodowi sko. Szczeg-InN roln pdukpjBugcgtekinynakg
takie jak TNFU, -6lcay IL1 b, | ecz takUe regulujN migracji kol ej
enzym-w proteolitycznych.

W ostatnich | atach coraz winkszN uwal@Dsp@Pwi fica
CD47) jako kluczowemu regul ator owi aktywacij.i makrof a
ECM o wgaSciwoSciach regulatorowych, kt -ra w waru
homeostazy naczyniowej. W przebiegu TAB jej ekspresja uleghm a k i st ot nemu zwinkszen
staj N sifn kom-rKki Sr-dbgonka, kom-rki mi "Sni ggadkic

TSP1 wi NUOe sin z receptorem CD47, obecnym na powi
rowadz Nc N domigragjitorazapklaryzasjawe kieiunku fenotypu M1. Interakcja TISBR47 nasila
dhezjn makrofag-w do ECM poprzez aktywacijn i ntegr
ch chemotaksjn oraz sprzyja i nf ialtatprowadsi do z&hanowamig aor
kspresiji t kankowych i nhibitor- -w met al oproteinaz (
przyspiesza degradacjn ECM.

I stotnym el ementem tej 0Si j est j ej zdol noSi do
makrofay i wydzielajN TSP1, kt - ra w spos-b autokrynny
odpowi ed¥ zapalnN oraz utrwalaj Nc przewlekgdy charak
sprzyja aktywaciji inflamasomu oraz dojrzewaniu interleukiby, jednej zZz kluczowych cy
zapalenie w TAB. W efekcie powstaje dodatni e spr z

uszkodzeni a Smany aorty.

Pomi mo dogghnbnego poznani a roli MMP w patogenez
i ch aktywnoSci ni e przyniosgy oczekiwanych rezulta
chol skuteczne w modelach =zwierzncych, okazagy sift
ni epoUNdany mi u ludzi . Oige aficion@giswvonygdtio Sipbrocadu
oraz niska tolerancja kliniczna sprawi gy, UOe strate

wsp-gczesne badani a konAcentrujN sii na bar dmege] proe
ukierunkowanych na wczeSniejsze etapy kaskady patoge
W tym kontekScie iBBEPkowaanewbsbobiC®ddj NcN strategi

r - wni e igtegijinmdsariated protein j est transbgonowN @Ni koprotwe imelgt
fagocytozy, mi gracij.i kom-rek dAddanodsyznmmal aeadcprerzakba
w onkologii, gdzie nadekspresja CD47 wumoUliwia kom-
odpornoSci owy .er uTrek cawpa ree urka cCb47, t aki e njagrdiimabpr zecii
czylemzoparimab wy kazagdgy obiecuj Nce wyni ki w badaniach kIl
Przeniesienie tych koncepcji na grunt chodepSaone:z
terapeutyczne. Bl okada CD47 w kontekScie TAB moggab
makrofag: w, ograniczenia ich polaryzacij. w kierunku
prozapalnych. Przerwanie sygnalizacji CD#7SP1 moggoby r - wni e0 zaburzyi sam
zapal ny, prowadch do stabilizacji Sciany aorty i sp
JednoczeSnie naleUy wuwzgl adnil potencjalne ogran
zjego powszechnej ekspresiji, w tym na erytrocytach,
jak anemia. Z tego wzglndu szczeg-Ilnie interesuj Nc)
swoi stoSci tkankowej, cydipznyk®hadepmnoecieBoi @ajrbizpper
charakterystyczne dl a makrofag: - w. Taki e podejSC|e
przy jednoczesnym ograniczeniu dziaga® ubocznych [ Ta
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Receptor CD47

Metaloproteinazy

< Komorka Migénia Gladkiege

Cyrokiny

Makrofagi M1

Niespolaryzowane makrofagl

Komdrkl Srddblonka

Crynnik pro,

Tetniak Aoty

zapainy

Ryc. 2. SamonaphidzaPjoNczyN tskiofwep rcozcyensn izkaip asynzywa | aj Nc e
Sr-dbgonka i wuwalnianie TSP1, kt-re wiNUe sin
Akt ywowane makrofagi M1 naciekajN Scidedraduj M, E@Mdzi
i indukujN Smieri kom-rek. Kom-rki minSni
uszkodzenie tkanek i stan zapalny. Ta pntl a
i wydziel ani e cyt odkdopowstania TABtre-cdzgnoi :e opprroancaodwzalh i e
Tab. 1. Kluczowe mechanizmy patogenetyczne tnitni
terapeutycznef r - dgo: opracowani e wgasne
Obszar patogenezy | Ko m- r ki / ¢ Mechanizm Konsewkwencje Potencjalna
TAB molekularny dla Scia interwencja
terapeutyczna
Przewl ek g Makrofagi (M1), Nadprodukcja
zapalny neutrofile, cytokin Utrwalenie Modulacja
limfocyty T i B, prozapalnych zapalenia, odpowiedzi
mastocyty (TNF-U, -6]IL- postnpu| immunologicznej
1b), akjuszkodzer
inflamasomu naczynia
Degradacja macierzy | Makrofagi, MMP Proteoliza Osgabi e PoSredn
zewnNtr zko| 2, MMP-9, MMP- elastyny wytr zyms hamowanie
(ECM) 12 i kolagenu, mechaniczne;j aktywnosS
obni Uo aorty
ekspresja TIMP
Aktywacja Trombospondynd Sygnalizacja Nasilona Blokada osi
i rekrutacja (TSP1), CD47 TSP1 CDA47, infiltra TSP1 CD47
makrof ag aktywacja aorty przez
integryn i FAK makrofagi
Polaryzacja Makrofagi M1 Preferencyjna Zwi nksz Przesuni
makr of ag aktywacja produkcia MMP | r - wnowagi
fenotypu i cytokin
prozapalnego
SprzrnUeni ¢ Makrofagi, TSP1, Autokrynne Samonaphi Przerwanie
zapalenia CD47 i parakrynne si N papany dodatniego
wydzielanie sprznUe
TSP1 zwrotnego
Dotychczasowe Inhibitory MMP Ni ska sw Br ak sk u]| Rezygnacja zterap
strategie zaburzenie klinicznej, szerokospektralnyc
terapeutyczne fizjologicznego dzi aga
remodelingu ni epoUN
Nowatorskie Przeci wei Hamowanie Potencjalna Terapie celowane,
podej Sc CDA47 (np. aktywagiji stabiliz przeci w
terapeutyczne magrolimab) i migracji aorty bispecyficzne
makr of a
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3. Dyskusja i
Niniejsza praca odanyamalitzer adtostawynykhwpisuj N s
wskazuj Ncych na kluczowN roln przewlekgdgego stanu zaj

W odr -Unieniu od,kwonzeSriraj Nxcyachh mriagic gg- wni e na ko Ec
naczyni a, takich | ak MMP , niniejsze o pr BCOd7wjaka i e a k
nadrzindnego regulatora utrwal onej odpowiegdaicj hapdlsme
dotyczNcych pol aryzacij. makrofag- w, degradacj i E CN
farmakologicznych.

Dotychczasowe pr-by terapeutyczne ukierunkowane n

wyni prwedkI| inicznych, nie przegoUygy sin na istotne
ingeruj Ncych w p-Ffne etapy kaskady patogenetycznej
transformuj Ncego czy)n,i k@ lsavaia dpasbtaur ¢ bo n@T GEnacznN zm
bi ologicznych zaleUnych od kontekstu tkankowego i S
podej Scie bardziej fundament al ne, potencjalnie zdoln
aktywacj N makrofag-w, produkcj N TSP1 i nasileniem de

JednoczeSnie nalelUy podkreSlil istotne ogranicze
sercowen aczyni owego ni e j est jednoznaczna, a dRAni esi
w okreSlonych kontekstach biologicznych podwaUaj N
bi omar ker a l ub celu terapeutycznego. Ponadt o, pows

i kom-r ki Sr-dbgonka, raFdz waokbgygwyemhowgrczKReokbhdypiedg
j uu Zaobserwowane W badani ach onkol ogicznych W p
immunologicznej.

Na tle innych bada® nad i mmunomodul acjN w TAB, C
st ategia ukierunkowana na CD47 wyr-Unia sin pot enc|
klinicznego |l ek-w przeciw CD47 w onkologii . Ni emni
bezpoSrednio oceniajNcychABkstanowdSii st ®jt n Nnt ekwe nbc
obiecuj Ncym, choil wci NU hipotetycznym, kierunkiem
tkankowej, takich jak przeciwciaga bispecyficzne | ul
mkr o Srodowi skiem tfitniaka.

Podsumowuj Nc, zaprezentowana koncepcja terapeutyc
wi edzy na t emat i mmunopatogenezy TAB, jednoczeSni
i translacyjne. Dalsze badania pgowm ny koncentrowal sin na preCd47zyj nyn
w r-Unych stadiach choroby oraz na ocenie bezpiecze
w model ach przedklinicznych, zani mnicemd)ll | we bhAdzie je
4. Whnioski

Analiza uzyskanych danych w zestawieniu z aktualn

ebiegu TAB moUe wymagal interwencji na poziomie r

zi agywani akonsekwencje struktwralner Wkierunkowanie strategii terapeutycznych na szlaki
egruj Nce aktywacjn kom-rek =zapalnych z procesami
opracowania metod spowal niaj Ncya hnopweo gme 8] inwocShceoi
transl acyjnych, zmi erzaj Ncych do wypracowania terap
stosowanych interwencji chirurgicznych.
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WPGYW CZYNNIKEW FI ZYCZNYCH | CHEMI CZNYCH NA CYKL
DROSOPHILA MELANOGASTER

Tatiana Karina Martyniuk

Streszczenie:Pr zegl Nd dostfipnej literatury na temat wpgywt
UOyci owy BDunelanogastew ze skupieniem sifn na badaniach prze
del incremento de temperatura sobre la tolerancia al ca@ra$®phila melanogastér i AWpgyw skgadu
na wybrane cechy muszki owocowBjrosophila melanogasteér. W  pzedstawionopsposoby hodowli

owad-w oraz r-Une metody analizy osobnik-w takie |
w warunkach stresu termicznego i pomi ar |liczebnoSci
oraz mutanta Ebonyejdnak w przytoczonych badaniach nie zaobs:e
pomi ndzy tymi grupami. Analizowanym czynnikiem fizy

osobnik-w do wyUszych wartoSci ni O mo potyygnya | dnoad, a trkai t odm
hodowlanej: benzoesan sodu, kwas cytrynowy oraz wersenian wapsimewy (EDTA).

S§gowa k IDwsophilavrelanogaster czynni ki fizyczne, czynni ki chem
liczebnoSi, szczepy dzikie, mutanty.
1. Wstnp

Drosophila melanogaster e s t uznawana jako organizm model owy,
cyklem Uyciowym, duUN rozrodczoSci N, tani N i gat wN
wykorzystywania muszki orwo c zwhkj omoSi b ajdeajE, nijewite ! ko b
Ue procesy biologiczne sN wysoce konserwatywne, co u
(Roberts 2006). PoczNt IDimelammgastes weéiga@ j Na iprotce mMé ko wa nXiXxa w
mutanta o biadgych oczach (fot. 1) oraz jego krzyU-w
oraz skutkowago oggoszonN w 1915 roku chromosomowN
Obecnie znamy duUo wi icemucnhutwaeckj.i Moelgnoa owward-alnz [ r zmi d
kol oru oczu, koloru odwgoku i modyfikacje skrzydeg.

Fot. 1.D. melanogasteo bi agych oczach (Fr-dgo wgasne

KaUOdy organi zm poddawany j est codzi ehemiczeych. wp gy w

Ni ekorzystne oddziagywania mogN prowadzil do ograni
siedliskowe i s k ut k oMiigan i3 m20@9) c iJN doygna rzi zins-twot(ni ej s zy
temperatur a, ponipowaplr zepnj yamy mat eemi, aktywnoSi en:
organizm-w (Boczek, Pruszy ki 2014) . Przykgadem wpd
do organizm-w Wwraz z poUywi eni em. St awonognk-syN gr
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kt -re sN szkodni kami dla UywnoSci cztjowieka dl atego
zwi Nzk-w chemicznych dziagaj Ncych b-jczo (Wang i in. 2

Celem ©pracy j est anali za wy branych artykug-w w
ichemi scznych Daelanggaster Uy ci owy
2. Materiagy i metody

Do anal|zy wpgywu czynnD.kmnelanogassewy konanypclpramaglUNdi do
literatury [ wybrano dwa artykugy, kt-re w opinii W §
fizycznych i chemicznych.

Artykug pt. AEfecto del i ncr e me n tDrosoplela melmogsted at ur a s
zostag wybrany do oceny wpgywu czynnik-w fizycznych,
na tolerancjnin cieplnN muszki owo c o wB.jmelanbBgastebbebragna ni a wy k
ze Srodowi ska natur aysitegmo ko -z@aipeU&mi@j!| wykiorlzabor at o
owady podzielono na pinl grup i wutrzymywano je w tempe
termicznej, przy takim samym fotoperniiadziye odlpa zkgpl dearja c
pomi ar-w fenotypowych, obej mujNcych masfi ciaga oraz to
krzywej Smierci termicznej . Owady bygy poddawane zr - Or
i odnotowano czas @pd k u , okreSlany jako moment, w kt-rym osobni k
2024).

Artykug AWpgyw skgadu poUywk i rDeosophila tmelanogastee e ¢ h y mu
przez przedstawione w nim wykonamgchadarinemi Ehwr akhteani
na owada. Badanie zostago p DzmefanogasterdN\zoaonmea | na dEvb-ocnhy , s zkc
poddano wpgywowi : benzoesanu sodu, k wsadowegoc(EDXTA)Yy n o we g 0
Owady miagy kontiakzwizNzwyamie ndhenmginc z ny mi w dostarczanej
pozwal aj Ncy uzyskal piNte pokolenie osobnik-w. W trakec
masy ciaga (Bogodzi BGska 2005) .
3.Wyniki

W badaniu temperatkazyanoa flasfmkti mgaywgcja osobni k-
prowadzi ga do wzrostu masy <ciaga organizm- w. Mus z ki
zwi nkszygy swojN masn ciaga o 9% w por-wnaniu do o0sc
odpowi edni o o] 19% od osobni k-w z grupy aklimatyzowane
akli matyzowanej w 21AC (Retamal, Beatriz 2024) .

Zmi enne takie jak: pgel masa <c¢ciaga, temperatur a
wpgywagy na <czas przeUycia osobni k- w. Wy ni ki wykazagy
Samice przeUywaj N Sredni oclo wtsriesu ntiewrurhi cdzgruedgeg mi Uy asr aum
w masie ciaga bygy zaleUne od temperatury. W temperat
charakteryzowagdgy sin dguUszN przeUywal noSciminycj ednak t
temperatur3 8 AC, 39AC i 40AC (Retamal, Beatriz 2024).

WczeSniejsza aklimatyzacja osobnik-w miaga pozyty\v
wczeSniej aklimatyzowane do wyUszych temperatiud char ak
osobni ki z grup poddanyc h (RetamdlsBeatrin 2084.r t 0 Sci om temperatu

W badaniu wp gy wu dodat k-w do poUy wk i wykorzystane
Ue benzoesan sodu jest najmniej korzystny dla owada, p
najmniejszN |iczbih osobnik-w odnotowano w czwartym pok
zaobserwowano wyraFfawychwtreadeancjicsphda8ci . Podczas w

ciaga w kolejnych pokoleniach tylko na poUywce =z dodz:

spadek masy ciadga przez wszystkie pokol eniespadkiub pozost a
wzrosty masy ciaga z pokolenia na pokolenie (Bogodzi &s

W anal ogicznym badaniu z wykorzystaniem szczepu dzi
standar d, zaobser wowano systematyczny spadew dai c zbeyhym
wyra¥fnych tendencji spadkowych ani wzrostowych |iczby
na poUywce z dodatkiem benzoesanu sodu. Wy ni ki uzysKke

pokol eni ach ni e wskanecjN, naprkonkr dode witiengr owadzonej
w kt-rej zaobserwowano systematyczny spadek masy <ciag:
2005).

4. Dyskusja

Z wynik-w przytoczonych bada® dowi adewj-emnydRsiiki,c hUe
melanogastepoddanym stresowi termicznego ma mindzy innymi
tN tezhn mo Ue powszechni e Zznana i nformacj a, Oe w tyr

charakterystyczne wia@dociza@a rs dmice w dHamoav. Samice cha
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wifikszym rozmiarem ciaga, co moUe miel bezpoSrednie
warunki Srodowi skowe (Chyb, Gompel 2013).

I nny wartym uwagi wyyn i ki @@na j @so b miplgyw mea przeUyw
WyUsza masa ciaga gwarantowaga dguUszy czas Uycia o
i 37AC. Nat omi ast masa ciafga nie wpgywaga arkieotnie
ekstremal nym wartoSci om: 38AC, 39AC i 40AC ( Ret amse
Bergmana, m-wiNce o tym, Ue zwierzinta UyjNce w kI

to spowodowane s porwodkidjeinicehre mizeyzbrkyocShe,i a obni Uona wy
skutkuje zmniejszeniem koszt-w utrzymania takiej kon
pomi ar-w masy ciaga po aklimatyzacj i useki akimdtgzpweahe t e mp
w wyUszych temperaturach osi Ngagy wyUszN masi ciaga.
Benzoesan sodu ze wszystkich badanych substancj .
a w przypadku hodowl i szczepu Ebony na dtzeijEspkaUy2wcoes5
Wynik ten jest zgodny z innymi danymi literaturowymi. W badaniu przeprowadzonym na innym organizmie
model owy m, wy kazano, Ue substancja ta miada negatyw
uszkodzenia gafgek owazmyskzachW badbsemawbwano, Ue naw
benzoesanu sodu skutkowago zwinkszonym stresem oksyd

5. Whnioski

-Hodowla muszek w wyUszych temperaturach prowadzi d
-Samicenuszek sN |l epiej przystosowane na stres termicz
-Zwinkszona masa ciaga muszek w umiarkowanym stresi e
-PrzeUywal noSi muszek przy ekstremalnych warunkach
-Aklimatyz acja muszek w wyUszych temperaturach wydguUa
termicznego.

-Benzoesan sodu jako dodatek do poUywki w hodowl i
substancji.

-Nie wystfipujN istotnepep-wWnNoemal hiodBEwbaghnazpoUyw
samych substanciji.
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ZASTOSOWANI E SZTUCZNEJ I NTELI GENCJI W ANALGHZI E OBR/
-NOWE MOt LI WOSCI DI AGNOSTYCZNE

Vanessa Wiktoria Stabla

Streszczenie:Szt uczna inteligencj a odpowi ada na wyzwani a Z v
obrazowych (okogo 40% rocznie) przy ograniczonym wz.
oraz z ograniczeni ami ludzki ej percepciji. Celem prac)
dokgadnoSi, szybkoSi i dostfipnoSi diagnostyki obrazowe

Podst awowe technologie obejmujN ggnbokie uczenie o
arhi tektury to Al exNet, Res Net (z pogdgNczeni ami rezydua
oraz Vi sion Transfor mer s. Proces analizy obej muje F
augmentacjn), segmenta&¢jincesdh - Ywi ¢ yth Nad) omeksigr @k az Kk

W kardiol ogii modele obliczajN frakcjn wyrzutowN I
kil kadziesi Nt chor-b serca. W okulistyce system | Dx DF
90%. Wmkol ogi i radi omi ka pozwala przewidywal mutacje ge
progres;ji.

Zal ety Al to zwifnkszenie dokgdgadnoSci, redukcja bgnd
nowych biomarker - w. Al @a®jgNd egool Aninearzagdtzi @mujwes ploenlaar z
to potrzeba duUych, zr-Unicowanych zbior-w danych, het
(Aczarna skrzynkao), ryzyko stronniczoSci model i oraz

Przdkgasystem-w to CheXNet, DeeplLung, HeadXNet , | D>
segmentaciji. W Europi e dostnpnych j est ponad 220 cer

(ponad 76% w radiologii). A
Przyszge Kkierunki to madiyicginma sphlercx¥xAl) i zowaolhni kg imi

uczenie federacyjne, <cyfrowe bl i ¥ni aki pacjent-w or a:
dokgadnoS| [ szybkosSl di agnostyki, al e jej pyshws z ec hne
interpretowalnoSci N modeli oraz ramami regulacyjnymi i
Sgowa klswdzauaxcwer:a i nteligencja, analiza obraz-w medyczny

obrazowa, CNN, kNet.

1. Wstnp
uc

Szt zna inteligencja stanowi obecni e jednN z naj b
na wsp-gczesnN medycyni jest ni epodwaUal ny. Jej i stot
zada® wymagaj Ncych Il udzkerige gioznamiya,rozpbzobwarike uwz

medycznej naj winksze znaczenie majN dwie poddziedziny:

maszynowe pozwala komputerom uczyl sii na podstawie da
uczni e jest jego zaawansowanN for mN, w kt-rej wi el owal
hi erarchiczne reprezentacje cech w danych. To wgaSnie
w analizie obraz-w medyctzaelymd ,i plooi mavajle wyidedbywtar saidal |
21].

Rol a obrazowani a medycznego we wsp-gczesnej di agn
za pomocN r-Unych technik stanowi N podst awi decy z|]
Do najpowsze hni ej szych modal noSci nal e OUN di ografi a, t o mo

ultrasonografia oraz pozytonowa tomografia emi syj na.
a ich interpretacja wymaga od amadiSxcliod 1w Wi,e dizy ,6,d dDwi
Wsp-gczesna radiologia stoi przed dwojakim probl em
brazowych (ok. 40% rocznie), podczas gdy I|liczba radi
o do pr zreycziyNklee nh @rid- w wyni kaj Ncych ze zmiAczenia. Po
graniczeni a. Nawet doSwi adczony radiolog nie jest w
k niejednorodnoSi tekst urayr.c zOcnean az nhluednznkoaSleel\Btmlsnudb2|yekkr
W h specjalist-w moUe r-Unie zinterpretowal to sa
[ Wspierachych radiologa [ 4, 10, 21, 23].
c powod-w sztucznanfnksiz&l irgéricjwa rmedjg/rcyyvma' ecorod zr
h zada®& (pomiary |l iniowe, sortowanie obraz-:- w)
nled rzegalnych dla czgowieka [1, 2, 8] . Al gor yt my
opinii, pot wi erdzaj Nc l ub kwestionuj Nc di agnozn radi ol oga
przygotowuj Nc wst npne opi sy bada G, segmentuj Nc zmi a
natychmi ast owe|j interwenciji.iWksea dpbk abn«s%l'tudizagntbsmt
pgynnoSi pracy i pozwala |l ekarzom skupil sifh na najbar
[18, 19, 21].

SC—o —~+o
[SINOREY)

'-*o*<No

— @
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2. Opis zagadnienia
Podstawowe technologie

W celu zrozumienia rewolucji w medycznej analiiebr az - w koni eczne j est ro
inteligencji, uczenia maszynowego i ggnbokiego uczer
techni ki umoUl i wiajNce maszynom wykonywani e ymoaweda E wy
jest jej poddziedzinN, w kt-rej algorytmy uczN sin
uczeni e, j ako naj bardzi ej wpgywowN metoda wuczenia
neuronowe do automatycznego odkrywania hefari ¢ z ny c h reprezentacij.i cech
definiowal cechy, siel uczy sifi ich z przykgad: - w. Te
kluczowN przewagin nad tradycyjnym uczeni e mekionasaz y no wy
cech[1,5,8,123].W analizie obraz-w medycznych dominuj NcN ar
lch nazwa pochodzi od konwolucji, czyli przesuwani a
artoSciami upzksel . wSien spos-b wykrywal l okal ne
Ci neuronowe skgadaj N sifn z trzech typ-w warst w.
' ing'u (podpr-bk wani a) zmnlajezajNzhuymparawnefs'r-w
iczenia. Warstwy w pegni pogNczone dokonulN k1l as:
Hd-w, dzifhki czemu uczy sifi rozpoznawal wzorce bez
Historia lonwol ucyj nych sieci neur onowych w medycyni e
j ak Al exNet, Res Net , U Net czy nnU Net. Al ex Net z 2
w konkursie Il mageNet . Cor az wi airks fzdNr npeor pyu | air nyjSi e , z dl
mechanizm uwagi znany z ©przetwarzania jnzyka natur a
fragmenty i uczN sin relaciji mi Adzy ni mi. Dl a bar d:
wynikiprzevy Us zaj Nce tradycyjne sieci konwol ucas]i ne, chol

Proces analizy obrazu medycznego z wykorzystanie
Pierwszym jest akwizycj a, czyli zepopboaaide a s 81 & wepgroe
obej muj Ncy nor mali zacj h, filtracjh szum- w oraz W
j est augmentacja danych, czyli sztuczne tworzenie
co zapobiega przetrenowaniu. ko ny m et apem jest segmentacj a, czyli [
(np. Aguzo |l ub Atkanka zdrowaod), co pozwala okreSlIi
nastnipuj e ekstrakcja <cech (aut omamykiéni e Owt astineicnm el
kl asyfikacj a, czyl i przypisanie obrazu do kategori:i

systemu [126].
© (5]

). l:’ J 2
mnccswe o

Wynik predykgji:
Ztosliwe

Prawdopodobieristwo:
92%

* Pozyskanie obrazu  Normalizacja intensywnosci » Wyodrebnienie struktur « Cechy recznie projektowane « Klasyfikacja / predykcja
« Modalnosci: CT, MRI, « Redukcja szuméw anatomicznych / zmian (radiomika) (np. choroba, ryzyko)
RTG, PET, USG itd. « Wyréwnanie histogramu « Modele: U-Net, nnU-Net, « Cechy glgbokie (deep features) « Modele: CNN, ResNet,
+ Dane DICOM « Augmentacja danych Mask R-CNN itd. « Statystyki, tekstura, ksztalt, Vision Transformer itd.
« Standaryzacja + Maska segmentacji intensywnos¢ itd. « Wynik + prawdopodobiefistwo

hsnas ooy e S e ) _}_ £ MODELE Al / GLEBOKIE UCZENIE I POV 3
2|5 Trenowanie na danych, optymalizacja, walidacja

SPRZEZENIE ZWROTNE | CIAGLE DOSKONALENIE

Rys. 1. Proces analizy obraz-w medyczn
tr-dgo: opracowanie wgasnegnafpedstwwgwobpeapopzwgChd

Radiologia

Zastosowania sztucznej inteligencji
obrazowani a. Naj winkszN aktywnoSi bada
piersiowejzewzgildu na wysokie zapotrzebowanie Kk
70 firm oferujNcych rozwi Nzania Al w tg
[1, 9, 21].W wykrywaniu zmian nowotworowych algoryym ggnboki ego uc nia osi Nga|j
z doSwiadczonymi radi ol ogami, a czasem epsze. W ma
i klasyfikujN je jako gagodne |l ub zgoSIliwe. W szwe
Al wspomagaj Nca odczyt mammogram-w nie byga gorsza

w radiologid.
ZN obser wu
i niczne i Z

wcC
| i
ckt .o sgtaalae hr,
ze
[
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i pozwoliga na redukcjifi obci NUenia pracN o pogdown. W
W automatycznej det ekckjai pgruozskt-awt,y aAlw apnrazlyi pzaud kNuc ar a e z o n
zmiany istotne klinicznie z AUC od 0,90 do 0,95 [2, 4, 6, 11, 17, 21].

Podczas pandemi.i COVID 19 opracowano modele do szyhb
komputerowej. Algorytmy z wysdk dokJadnoSci N (czhisto >95%) odr - Uni e
SARS CoV 2 od bakteryjnego i zdrowego pguca. Siel DeTr
na Res Net 18 czy CVDNet przekraczagy 96 %, %.sWiglegaj Nc w
al gorytm-w bygo dosthApnych jako otwarte oprogramowani ¢
zaznaczyl, Oe wi el e model i trenowano na magych, ni e
na artefaktach specyficznych dla danegpitala [5, 6, 13, 21].

Aut omatyczna segmentacja narzNd-w i guz-w to sukce
segment acj a |jiews tr apdriaoctoecrhagpoinin aggd owy i szyi obrysowani e
kil kadziesi NtrohiinNitt,o aw goekumdyy. JakoSi (Dici@p7.czfisto
W neuroobrazowaniu Al wykrywa udary i krwotoki ; Vi z. ai
a 3D sieci konwolucyjne osi Kbaegpigkkrwanienndli®[1823]190% dl a nawe
Onkologia

W onkol ogi i sztuczna inteligencja wykracza poza pr
narzndzia do spersonali zowanej charakterystyki bi ol ogi
rok owani a. Kl uczowN roln odgr ywa radi omi ka, czyli wy

obrazowych z tomografii komputerowej, rezonansu magnetycznego czy pozytonowej tomografu emisyjne;j.

Tradycyjnie radiolog oceni akodlz jkakaditowo,t eokpsitsuuwrjiiNc R
z obrazu set ki cech numerycznych ni edostrzegal nych C
lub statystyk wyUszego rzfdu. Teoretyczne podkot awy rad
anatomin, ale takUe mi kroskopo owlR, 1& 9% hi t ekturn tkanki i
chz

Wsp-gczesne podej,Scia N dane radiomiczne z pato

potrafi N przewi dywali odpowi ed¥ujnea |ientnzuenno tee r rmgow ait, wokrt--w
chorych nie przynosi korzySci, niosNc ryzyko skutk-w
kt -ry pacjent odniesie korzySi, zanim terapia zostanie

Ocena progresig hor oby i odpowi edzi na |l eczenie to kolejny

a pomiarze Srednicy guza w dw-ch wymiar:

opieraj N sif n cy ] T
ury ani heterogennmaoiSH i mi fad zpyoknri catrnyN . s NA | ogho:
p

zmi an tekst

inteligenciji otrafi N automatycznie i tr-jwymi arowo s
zmi any tekstury. Analiza cech radiomicznych moUe wykry
rozmiar - -w guza, co pozwala na s-22yIBXN modyfi kacjn niesk

Di agnostyka chor-b oczu

W okulistyce sztuczna inteligencja, zwaszcza ggnb
w przesiewowej diagnostyce retinopatii cukczg w e | (rys. 2) . Choroba ta jest g¢
w wieku produkcyjnym. Jej wczesne wykrycie wutrudniajl
ograniczony dostnp do okulist-w w wielu r etgniaminach. V4
aut omatycznej analizy zdjnl dna oka. System | Dx DR |
wykrywanie retinopatid.i cukrzycowe|j bez udziagu okulis
czugoSi okogo 87 % i sw0|asnt|wSIcookn@Jomn90e% Waggdngw r
te sN por - -wnywal ne, a nawet | eps ze hpresie®owgath i2j 8217, dok gad
21].

Zdrowe naczynia Mikrowylewy w obrebie

@\ krwionos$ne @\ siatkéwki oka

Oko zdrowe Oko z retinopatia
Rys. 2. Retinopatia cukrzycowa
tr-dgo: https: /] st rcekfzgonwegeobneppwilkaaiecykizycy’ et i nopat i a
(dostnp z dnia 18.05.2026)
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Kol ejne generacje system-w, rozwijane m. i n. prze
ale takUe klasyfikujN jej stopie®& zaawansowania. W
Europy i USA algorytm osi NgnNg czugoSi 97% i swoisto
okazag sifn szczeg-lnie skuteczny w analizie zdj Al ni
w warunkach przegsiewgwpchubpakpo $imataja [ 2, 8, 21].

Sztuczna inteligencja znajduje r-wnieU zastosowan
Wczesne wykrycie jaskry jest kluczowe, poni ewal 1 e
ggnbokiego uczenia potrafwdr sawtyo mait ytck nwki zwe d meno iy
i zmierzyl ich gruboSi z dokgadnoSci N do mi krometr -
oczu z wczesnN jaskrN od zdrowych. W przypadku v

Al automatg zni e segmentuje obszary nagromadzenia pgynu,
wizytami. W jednym z badaCE
[ 2

al gorytm wykazywag 100%
dotyczNcN podania | eku , 11, 217].
Kardiologia
W Kkardiologii s zt uczna inteligencj a rewolucjonizuje ana
jak echokardiografia, rezonans magnetyczny serca oOf
j est narzNdem dynamicznym, st alreudmriae njieag oNc g ma |kiszziit &
z nar zNdami nieruchomymi . Do tego dochodzi ogromna r
niedokr wi ennN. W tej zgoUonoSci Al odnajduj e S WO |
przestrzennych z sekwerj i wi deo oraz integracjn informacij.i zZ Wwi e

Kluczowym zastosowaniem jest automatyczna ocena frakcji wyrzutowej lewej komory (LVEF).
Tradycyjna ocena LVEF w echokardiogr af i-15%)jRezotas obar c

magnetyczny serca, chol dokgadniejszy, wymaga rficzne
potrafi N w pegdgni automatycznie zsegmentowal | ewN Kk
z brytyjskiego biobankus(iMNogmddit®0 bgWNsli Saoye dmada &b s ol
co jest klinicznie akceptowal ne. W zadaniu identyfi
osi Ngagy AU@®, 9snduep, 8] . W tomografii k oompgat er ow
wykrywanie zwinUe® i ocenin blaszek miaUdUycowych. Al
wykryli zwiUOenia i zmierzyli ich stopie® Co waUne, po
pnkninfncie), codljae sdo §wiuaddhcez omaewgeot r adi ol oga. Model e
okogo 90% w identyfikacj.i bl aszek podatnych na pnkni
[3,9, 10, 21].
Zalety wykorzystania sztucznej inteligenciji

Zastosoward Szt ucznej inteligencji w analizie obraz- -w
zaletN jest znaczNce zwifkszenie dokdadnoSci diagnos
wzorce niedostrzegal ne dlna wc zniponwnoegkraa.f i W lolsd sNygfaij KNa cA U
0, 98. W detekciji guzk-w pgdgucnych czugoSi al gorytm:-
mutacje genowe -Qo%okc@mrdnwrSwjlch 8Mi ei nwazyjnie badani
w okulistyceosi Nga czugoSi i swoistoSi okogdgo 90 %, spegni aj
zadaniach przewyUsza moUl 23ko Sci przecintnego specj al

Redukcja bgnd-w ludzkich wynikajNcych ze zmiczen
Sztuczna inteligencja nie mihczy sin, a | ej ocena |
zmi ennoSi mi ndzy radiol ogami singa nawet 25 %. Badani

l'iczbiAn wyni k-w f agd-40yomize fajsmrywdle a o8& 0niw hp onra wentan
Z tradycyjnymi systemami CAD [1, 4, 8, 10, 21]. Przyspieszenie procesu diagnostycznego to kolejna istotna

zal et a. Anali za rezonansu magnetycznego serca trwa
nar zNd- w, kt-ra rfcznie zdazjinBuj er wka | katkaessiekktun i n
rentgenowskich przez Al skr-ciga Sredni czas interpr
w regionach z niedoborem kadr-I0, 1621]. Sztuczna inteligencja odkrywa korelacje niedegjatne

dla czgdowi eka. Ggnbokie wuczenie wydobywa setki cec
z danymi genomi cznymi i klinicznymi. W raku pguca
warunkuj NcN wraUOUliwoSiogiai | ®kal iczd owalket ury kmird$ mil a
wg-knieni e. To otwiera drogn do medycynlg23]spzeiazmo nal i
inteligencja ma wspieral |l ekar za, a ni e groa rzzansdtzfi pao
wspomagaj Nce, a ostateczna decyzja naleUy do czgowi e
l epsze efekty ni U kaUde dziaganie osobno. Lekarze p

ich od UmudnypbzwboWi Bzki wsi n 18e2p,23.ymi specjalistami
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Ograniczenia i wyzwania

Pomi mo ogromnego potencjagu, i mpl ementacja sztuczne
napotyka na fundamental ne ograni cz eMoidae. |l eP igedrivwsozkyi ne gzo rui
potrzebuj N ogromnych, starannie oznakowanych i zr - 0Oni c
i czasochgonne. HeterogenlcznoSI danych wynikaj Nca z
wytrenowany najednymr zNdzeni u moUe tracili na skutecznoSci (spac
prawne, takie jak RODO czy HIPAA, ograniczaj N udostinpr
co prowadzi do przetrenowania modekZ@].

Kolejnym wyzwaniemjegs probl em i nterpretowalnoSci, tzw. Aczarn
maj N miliony parametr - w, a spos-b i ch oddziagywani a

radiolog-w wyrazi o obawin przed pol ezgsadnien@a.nProblem nay st e ma c
r-wnieU wymiar prawny, gdyU w przypadku -H#opiB21]). ni e ma
StronniczoSi model i Wyn|kacha z ni er-wnowagi danych
na populacji daichpaini gpr 2mmjUew i nnych popul acjach, np.

cukrzycowej trenowane na zdjnhnciach pacjent- -w z Azj.i
z Afryki [2, 4, 8, 21].

Kwestie regulacyjne i prawre rAlwndioe Up ouvtsrzuedcnhi nagj gho wupl
zat wierdzania wyrob-w medycznych jest rygorystyczny, a
sin, poniewaU algorytmy ewoluujN po wdroUeniu, co nie
konceg j " Aprzed zatwierdzonej Zzmi anyo, ale brak sp-jnych
Al wymaga znacznych nakgad-w na sprznt, integracjn z
co wW mniejszych plac-wkad®B3.jest barierN nie do pokonan
Przykgady realnych system-w

N a rynku dostinpnych j est wi el e komercyjnych syst
regulacyjnie. Wedgug bazy Health Al Register w Europi e
z czego 21BerpodiikdaagoCE (wzrost odpowiednio o 122% i
W Stanach Zjednoczonych FDA zatwierdziga do 2023 roku
bygo z radiologiN Domi nuj N syst dmgpwadioikamolognfl.@rdf i i, t o
21].

Do najbardzi ej rozpoznawal nych przykgad-w nal eUN s
system Transpara osi NgnNg AUC 0,91 w wykrywaniu nowot\

na badanie [2, 4, 10] W t omogr af i pguc systemy DeeplLung i Lur
por -wnywalnN z radiol ogami [ 11, 17, 21] . W neuroobraz
W czasie rzeczywistym, skracaj Nc cpwandym badarnuazdre
odsetek pacjent-w |leczonych trombektomi N z 45% do 67
krwotok-w o 33% i skr-ci g czas raportowania przypadk:- -w

W kardiologii system Ultromics sp 0 ma g a dlagnostykﬁ choroby wie@Eowe]j
0, 75 dla standardowe]j oceny. W okulistyce system 1D

i jest refundowany w USA [3, 10, 17, 21]. ) )
Opr - -cz produkt-w komercypnyncanppndgapiNegN battwar ae Db

wytrenowana na ponad 100 000 zdjnl rentgenowskich, wy K
Sredni N ocenh radi ol og- w. Mo d el nnU Net j est uUOywany
i Hiesingera dor ezonansu magnetycznego serca to model fund
i udosthnpniaj Ncy swoje wagi . Rynek Al rozwija sin dyna
potwierdzaj Ncych dgugoter mi rRlg,W8l]lskutecznoSi i bezpiecz
PrzyszgoSi i kierunki rozwoj u
Medycyna spersonalizowana

PrzyszgoSi sztucznej inteligencji w analizie obraz-
Techni ki ggnbokiego uczenia i radi omi ki wydobywaj N z

korel uj Ncej z biologi Nwaztygmebyagkred| emo 8l ipwida ypueimol e
W raku pguca modele radiomiczne p-®©De&wi avajr Nnkuj &lc Nt WE G |

na | eki cel owane, co pozwala wuniknNI i nwazyj ponej bi op:
przewiduje status receptora estrogenowego i HER?2, a W
kluczowe dla rokowalE1923ldecy zj i o leczeniu [2

Medycyna spersonali zowana t o takUOe przewi dywani e
mul ti modal ne gNczNce cechy radi omi czne z dany mi z
na i mmunoteragi,M0z AMUG a@, ®5erapii paowakacina Adese wpal
podanie promieniowani a, a algorytmy sztucznej intel i
i pl anuj N optymadny Cyfzkgwe Wlaiwkni dki , czyli wirtual ne
obrazowymiwi asjméUt est owanie r-Unych scenariuszy | eczen
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W onkol ogi i sN juU testowane w badaniach klinicz
na i mmunoterapi i u pacjent- - w z pazadygmatleczenieezoniveSanegoc z n a
na indywidualnie dopasowany, zwifkszaj Nc skutecznoSI

Integracja Al z systemami szpitalnymi

W celu rozwinincia potencjagu szt integzanje3 systemame | i ge
szpitalnymi, przede wszystkim z PACS i HI S. Obecni e
rncznego przenoszenia danych, co jest ni eefektywne.
jest wbudowany bezgr edni o w PACS [ 1, 9, 107 . Po wykonaniu ba
a wyni ki dogNczane do raportu radiologa bez opuszcz:
zintegrowany z PACS (Philipsyb¥ue, kGEoCekhtrumi €y}Xc¢cz&:
powi adomienie. Viz.ai nat omi ast o wykryciu duUej ok
aplikacjn na smartfonie [16), 18, 217].

Il ntegracja z HI'S pozwal a wzboa&ci lj a&knaniiezki, op gl d
co poprawia dokgdadnoSI model i mul ti modal nych, np.
jest trafniejsze po uwzglndnieniu wieku i statusu pa
Zlecenanagensul tacje czy przygotowywal sale zabiegowe [ 1,
r-Une standardy (DICOM, HL7, FHIR) oraz trudnoSci
jak HL7 FHIR i DI COMweb sN rkireockz reem ssN dtoeblG yimn vkd setr yuenjke
PrzyszgoSi to pgynna integracja, kt-ra wuczyni sztuc,;
w codziennej pracy radiologa [16, 18, 21].

Telemedycyna i diagnostyka zdalna

Sztuczna inteligencjg e s t wW stanie zdemokratyzowal dostnp d
obrazowe] w regionach z niedoborem radiolog- w. Tel e
rewolucjonizuje opieki na obszar ach jenwiwgkpngjk badadmie i w
w | okal nej przychodni, obrazy sN przesygdgane do c¢hmu
weryfikuje go radiolog na odleggoSi [ 2, 4, 13] . DI
-przykgaldexm PRsdo wykrywania retinopatili cukrzycowej
bez okulisty. Podobne rozwi Nzania mogN powstal dla o
w kierunku gru¥licy [16, 21, 23] .

Telemedycyna i sztucznait el i gencj a wspierajN takUe pacjent - -w
mogN wykonywal przenoSne echokardiografia, a system
do kardiologa w przypadku niepokojeNcmadN zbmyian md i, t «
pod kNtem restenozy. Sztuczna inteligencja odgrywa
-generatywne sieci przeciwstawne tworzN realistyczn
w interpretacji i usta#i eni ach technicznych [16, 21, 23] Wy z wa I
szyfrowani e, zgodnoSI z przepisami), niezawodnoSi
oraz odpowiedzialnoSi za bgndy zdany: telernebycymaywsgomaganay. Mi
sztucznN inteligencjN a moUe wyr-wnalil szanse w dos
dl a wszy2Z3L kicho [ 2
3. Podsumowanie

Konwol ucyjne sieci neur onowe, archit ektwyniki U Ne
por-wnywalne | ub |l epsze od oceny doSwiadczonych | ek
W czasie poni Uej sekundy. W radiologidi al goryt my
w mammografii, osiNgaj&dulkuzju§o Slvy piokviy Ufeg § 9Dyawiie doda
i model e mul ti modal ne umoUl i wi aj N nieinwazyjne p
na i mmunoterapin i ryzyka progresji. W kardiol ogi.i
obar czona j est bgndem okogo 3, 4 %. W okulistyce sy
z dokgadnoSci N okodjo 90% bez wudziagu specjalisty.

Zalety wdroUenia sztuczne]j inteligencji obej muj N
zbior - wrdanyckrogwani e nowych biomarker-w obrazowych
przejmuj Nc Umudne zadania. JednoczeSnie istniejN ist
danych, problem interpretaowabhoScriyzgkoyzsjtiroAczans
rozstrzygninte kwestie prawne i regul acyjne.

Pomi mo i ntensywnego postnpu, wi el e model i ni e z
Wi fikszoSi bada®& ma <charakter r et mwyck phiokathy a@nogranicza opi e
uog-Ilnianie wynik-w. Brak ujednoliconych protokog-w
por-wnywanie rozwi Nza@® i ich wdraUanie do praktyki
medycyny spesnal i zowanej , cyfr owy mi bl i ¥ni akami pacjent
doskonal eniem wyjaSnialnej Al oraz uczeniem feder a
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wsp-gpracy naukowc - w, przemysgu, reergwjlaatoiewzastkl‘ilp'ini'
|l ecz stanie sin ich nieodzownym narzndziem, podnoszNc
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ANALI ZA POZI OMU STRESU WS R¢ D STUDENTEK POGOt NI CT
PRAKTYCZNYCH

Vanessa Wiktoria Stabla

StreszczenieSt res w ksztagceniu student-w kierunk-w medyc:

si A i rozw: j kompetencij.i klinicznych. Zajncia prakt
generuj N wysoki poziom obci NDe®dpeswichdzizalyedScivyn
oraz nieprzewidywalnych sytuacj.i klinicznych. U stu
poni ewaU opieka perinatalna wymaga jednoczesnej tros
powk a E i wy s oki mi wy magani ami emocjonal nymi . N a p
uwarunkowania organizacyjne, w tym hierarchiczna str
ocenN. l dentyfikacj a g § - wny c hopragowanih esfutecanych ergeovencji e s t_

wspieraj Ncych dobrostan psychiczny przyszgdgych pogoUn

Celem pracy bygdga ocena poziomu stresu odczuwane
praktycznych oraz identyfikacja g@giwhychszzghaone ki av
Badanie przeprowadzono metodN sondaUu diagnostyczne
ank 0
il o

i ety Wzingo w nim udziag 400 studentek pogoUnict
SciowedpjapWNzej czistoSi zjawisk oraz zwi Nzki mifd
AU 85% respondentek pozytywnie oceni o =zajficia pl
zdobyte]j wi edzy 97% student ek uwysokngpoziomenastresu. Pooagio Un e
pogowa (59%) deklarowaga bardzo czfAiste odczuwanie st

Za najbardziej stresogenne mi ej sce wskazano salan p
nal eUa gnya do ppaeckjaent kN rodzNcN oraz sytuacje zwi Nzane
konsekwencje stresu t o obawa przed popegnieniem b
oraz | nk przed zadawaniem pytaE personel owi (61, 3%) .
Studentki p goUni ct wa sN istotnie naraUone na wysoki
bci NUaj Nce sN sala porodowa oraz opieka nad pacj e
a koniecznoSi wdraUania dziagaG@Gninnke wwesrn ayejsmygem,ny v
rgani zacij.i ksztagceni a klinicznego (lepsze przygo
raz zapewnienia studentkom wsparcia psychologiczneg

(o2 l= o]

Sg§gowa k lrak szgjlo maeicy, profilaktyka raka szyjki macicy, wirus HPV, szczepienia przeciwko HPV

1. Wstnp . s )
Wykonywani e zawodu pogoUnej wi NUe sifn z wyj Ntkow

oraz noworodka, a takUe =z bekpdSrmiedmriim, kacmnt ackzyemi z
z najbardziej obci NUajNcych emocjonalnie w systemie
szczeg-gowym standar dom, a kluczowym jego el ementem
kliniczn y m, takim jak sal e porodowe czy oddziagy pogol
niezbindnych umi ej itnoSci , ale jednoczeSnie stanow]
lch efektywnoSi zaleUOy od warodkjako$Sgianwsaayichpc hc
instruktor - w i per sonel medyczny [ 2, 3] .

Analiza standard-w ksztagcenia dla kierunk-w mec
na wiedzin klinicznN a przygotowani em aloamwykivm & plsedw
240 godzin z ponad 5 tysincy poSwificonych jest nauk
mar ginal nie wuwzglndnione [1]. Na kierunkach ©pielingn
programy koncet r uj N sifn g§-wnie na prawach pacjenta i ko
samego student a 1] . W rezultacie student ki pogoU

[ 1]
ni eprzygotowane na emocjonalnejwyswaesai ombé&ki ppewaad
zawodowego [1, 8]. A
Badania wSr-d pol skich student -w Kkierunk-w medy

umi ej it noSi radzenia sobie z sytuacj ami trudnyimi , a
dodat kowego wsparcia [1]. Zaledwie 20% polskich stud
podczas gdy w Wielkie]j Brytani.i odsetek ten wynosi 4
W obliczu starzemwiua mgiody kladmpr acoowhp&y w kl uczowe j
wpgdgywaj Ncych na dobrostan student e#9, moprzer wprosadzemea k t y Kk
nowych stresor - w, takich jak |1 nk przed zakalddm em
systematycznego monitorowania stresu i wdraUania sk

oraz studentki [6, 9].
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2. Opis zagadnienia
Charakterystyka stresu
Stres jako zja sko psychospogeczne
Stres w ujn u ps ychasp@@aaz;rzﬂyrmlm«ﬂzyymaerdnn@zstkN a o

obci NUOaj Nca i agraUaj Nca dobrostanowi [4]. Wedgug t
|l ecz proces oceny poznawczej wywoguj e stal)esor &b ewtmui
(wgasne zasoby i moUliwoSci sprostania wymaganiom) |
informacje oraz skutecznoSi dziaga® W odr - -Unieniu
jako ni eswodjsdlINo griecazkncN fi( ofgi- | ny zesp-§ adaptacyjny), p
czynni k-w poznawczych i spogecznych [ 4, 7] Sel ye r
oraz dystres (stres negatywny, potryehp[d.z Ncy do wyczerpan

W zawodach o] wysoki e] odpowi edzial noSci spogeczne
er - wnowagi mi idzy wysigkiem a nagrodN Siegrista rz
sproporcjni mi d z y traykygvangina magrodanw, yakimi gak wymragrodaenie uznanie czy
zZp
u

r
re
4,
od

(

z
n P
f

iecze@Estwo zatrudnienia [4]. Do objaw-w stresu w
dnoSci z koncentracj N i zaburzenia ipambAtami[] 7g§®Wy
burzeni ami snu, nadci Snieni em, dol egliwoSci ami Uog |
Behawioralne przejawy to unikanie sytuacij. trudnych, \
oraz podejmowanie pochopnych gei [4, 7].

ni
dy
be
tr
Z a

Stres w zawodach medycznych

Zawody medyczne, w tym pielfigniar st wOSHA uzpwan® Uni ct wo
grupy o] naj wyUszym ryzyku przewlekgego stresu i
gni ar ek i pogoUnych wskazuj N, Ue 97% z nich uznaj
wani e napinci a, przxzyharcaktmeru cl&Aggyst [ &s 9d . Gg
powi edzialnoSi za zdrowie i Uycie pacjenta, kont a
bor-w kadrowych, praca zmianowa oraz dnflilkwry nocnce
zespole, brak wsparcia przegoUonych, niskie wynagrod
W badaniach Swider z 2020 roku w grupie 277 stude
wykazano, UOe tylko 4Bib%spbteatzi sykumnegamietradnymi,
czasami, a 3,2% w og-le nie potrafi [ 1] . AU 91, 7% anki
studi -w o przedmioty p towuj Nce e moctjoomaalznyisez Nde
na
(9

| 1
zZu
od
edo

rzygo
pifAnciu to zdenerwowanie (53%), szybsze bicie serca (
%) . Zal edwie 20% pol ski h student-w korzysta z profe

fikacja pracy pogoUne|j

aca epogeohlanr akteryzuje sin wyjNtkowym natnUeniem
wyni kaj N bezpoSrednio ze specyfi ki opi eki perin
l u innych specjalnoSci emaetflyopne&hi, nmadg dWoanas praa
em, a nastnpnie noworodkiem). Podwaja to pozionm
j mi ej AitnoSci szybkiego podejmowania decyz]j
powszechnie uznawana za najbardzi ej stre
, 5, 9] . Do kluczowych stresor-w sp i
no Szlebuegy:nepmwcozjmoSIgd[zne w ci Ngu ki
geil sii w stan bezpoSredniego zag

2}
©
@
<

)

- N

rzekszta .
sorem jest koniecznoSlI podej mowaanc ha nbajgygsykcahwi ctz anky icd
e pogorszenie parametr-w Uyciowych pgodu, kr wot ok
t
a

SQ TS Q@ g
Wo@@®d®®D OO0 Siags ~ VO

o kilkadziesi Nt sekund moUe miel tragiczne skutk
dania przeprowadzone przez R eka avegrupiei 70 stsdentelg pr ac o wi
goUnictwa w Ilranie wykazagy, UOe aU 56% z nich do$
inicznych, przy czym najwinksze nasilenie stresu dot
upokar zaj Ncyarhd Zi2¢j. odocinkJabj Ncych emocjonalnie sytuacj:
doku pacjentek w stanie krytycznym, upomni enie prz
i l ekarzy, a takUe s ama komuni kaycm a¥rz- dige st rsutkrteosrue mj €
tarczaj Ncego wsparcia ze strony nadzoruj Ncych pogoc
onywani a czynnoSci zawodowych. W kulturach o] sil
to prowadzil doipowmdbwmdilenh @z rpocrraw®d a wdasnej skuteczn
bgndu [ 2, 8] . Dodat kowo w badaniach przeprowadzonyc
kt -re w duUe|] mi erze odpowi adaj N specydide pajpcynptogoy
objaw-w stresu naleUN b-le ggowy (51%) oraz rozdraUni
jest brak odpowiedniej liczby personelu podczas zabiegu operacyjnego [9].

=
<
=~
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Konsekwencje przewlekg@gego sitrjeaskwéc{:lia pzdarcywi a psychic
Dgugotrwagy stres zawodowy wi NUe sin z powaUnyr

oraz jakoSci opi eki . W popul acji pielngniarek i p
do wypal eni a zawodowego, adath obejmujevewydarpgnie lematjonalpec | i
depersonalizacjn oraz obniUenie poczucia dokona@E o:¢

w grupie 712 iraGskich pielngniarek wykazagy, Ue nec
faworyzowanie) ma istotnin@, 2dhgypr €« a0 ,p00)ld < GOp)HEB.ein i( d

Nat omi ast pozytywna kultura organizacyjna, oparta n
pracowni k- w, dzi adj as torcehs oin nz vei, i ksezdaujkNig Nz aangaUowani e
Pozytywny kIl imat organizacyjny i polityka organi z
Negatywna kultura oparta na strachu, braku przejrz
wypaeni e oraz intencjn odej Scia z pracy [3]. Konsekwe
l hkowe, depresjn, PTSD, bezsennoSi, choroby wukgadu
prowagIche do cznstszycdhhrionnfieckzenjyi s[tbr,es7 ,neQlat yRanad:
pami fl i podej mowanie decyzji, co zwinksza ryzyko
konsekwencje to zwinkszona absencj a, fluktuacja kad
z zawodu), obniUenie jakoSci opieki oraz wzrost ko
to treningi mindfulness, terapia poznawdze ha wi or al na, programy relaksacyj

progr amy zarzNdzania ishr essaernunkaednasky swe matl skz ny do
ograniczony [10].

3. Cel pracy

Celem przeprowadzonych bada® byga analiza pozion
pogoUnictwo podczas realizacij.i z 'gr“yl' p rdeekntt yycf zi nkyacch .n
kt-re przyczyniajN sifA do powstawanla sytuacij.i napin
sposob- w, za pomocN kt-rych student ki pogoUnict wa
w zajnciyvaczhinyphaktUzyskani e odpowi edzi na powyUsze

scharakteryzowanie zjawiska stresu w kontekScie kszt

4. Metodyka badaGE

W badaniu zastosowano metodni sondaUu diagnostyczn
ankiety. Narzndzie zawierago pytania zamkninte, ot w
oraz metryki. Badanie przeprowadzono od lutegokdwi et ni a 2022 roku wSr-d 400
pierwszego i drugi ego stopni a. Zastosowano dob-r
przez respondent ki doSwi adczeni a w odbywaniu prakt
formularzy@ ogl e Forms, a odpowiedzi przeanali zowano przy
5. Analiza wynik-w badania

W badanej grupie najliczniejsze bygy studentKki
nastfiApnie drugiego roku pi®zewgazegokustopgbasamhépp ot
studentek drugiego stopnia pierwszy rok stanowi g 17¢
na bardzi ej zaawansowanych cetapaclPrkéset awaapmgmkkj s
dla 45% respondentek bygdg blok porodowy. Poradnin gi
a oddziag noworodkowy i patol ogi i C|NUy po 8 %. Sam
publicznej wybrago poatdndl kizibmi lpi z@yh Gid UBiuczMH D¥y@Wwry

m] rok studia I Soddad polocasy
stopnia = sala porodowa
B II rok studia I 'g"elfdoga
o opnia m oddziat noworodkowy
Epatologia dazy
m 1T rok studia I R b e
stopnia mprywatna klinika poloznicza
m [ rok studia II ® sam odzielna praktyka
stopnia mprzychodnia publiczna
Ryc. 1. Rok i stopie® st Ree. 2. Preferencje zatr.
tr-dgo: opracowani tr-dgjgo: opracowani

Wi nkszoSi respondent ek ( 61%) oceni ga SW- j udzi a
jednoczeSnie ni edosyt zdobytej wi edzy. Wy gNczni e P
negatywni e praktyki oceni o 24%umlstwdamnt ekzi ewselka au |
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a zdecydowanie negatywnie 3% (rys. 3). Zdecydowana wi
z ciNggym naraUeniem na stres, 28% stwierdzi go, UOe sy
przyz0egpraca generalnie nie jest stresuj Nca. tadna 1
ten zdecydowaniecHie jest stresujNcy (ry

B tak, polozna jest narazona

B pozytywne na ciagly stres

= tak. sytuacje stresujace

W raczc) POZYRE zdarzaja sie bardzo czesto

Enie, cho¢ czasami zdarzaja

Hraczej negatywne ; :
sie trudne sytuacje

M negatywne m zdecydowanie nie
udziagu vRy. 4. Ocena wyspnpowampd
opracowan tr-dgo: opracowani
Ponad pogowa respondent ek, dokgadni e 59 %, zadekl!| ar c
trwania praktyk zawodowych. Zawsze zestresowanych byg
odczudvd%Postudent ek. Nigdy nie doSwiadczygy stresu zwiN
(ryc. 5). Wi nkszoSlI student ek, bo 60 %, okreSliga swojN
na sytuacje stresujNce zadmkhatowagaza55WysekpNomndemntrelk
Trudno bygo ocenil wdgascwN odpornoSl 4% badanych (ry
_— M jestem bardzo odporna

na sytuacje stresujace
Hjestem $rednio odporna

® bardzo czgsto ; 1
na sytuacje stresujace

B bardzo rzadko Hjestem mato odporna na
sytuagje stresujace
mnigdy ® trudno powiedziec¢
Ryc. 5. Ocena wystfAipowa Ryc. 6. Samoocena dotyc
praktycznych ankietowanyctstudentek stresu
tr-dgdgo: opracowani tr-dgo: opracowani
Do Si cznsto na stresuj Nce sytuacj e podczas real.i
respondent ek. Bardzo cznsto takN ekspozycjn dekl arowa

wy s t A p do¥abadanych, a bardzo rzadko u 1% ankietowanyah Ty

m bardzo czesto
B dos¢ czesto

W raczej rzadko

m bardzo rzadko
Ryc. 7. CzhnstoSl odczuwania stresu wSr.-d st
tr-dgdgo: opracowanie w@asne
Za najbardziej stresuj Nce Srodowi sko pracy respond
wskazaget d@e 18t%e k. Na drugim miejscu uplasowag sin oddz
oddziadg noworodkowy (6, 8 %) oraz oddziag ginekologii (-
zadania realizowane na oQA8badangch@B)oUni czym, co wskaza
500
291
250 134122 128138 126 146
91 41 o 7 32 69. 18 53 89 105 3 1 87 90 35
o i, il lapn’ luBai
polozniczym sali porodowej ginekologii noworodkowym patologii ciazy
Ml w2 w3 u4 w5
Ryc. 8. Ocena sytuacji stresujNcych na poszczeg
tr.-ddgo: opracowani e w@asne
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SpoSr-d wy mi eni onych obowiNzk-w'n'ajwiﬁkszy odse
nad pacjent kN w ntarj dlacidei ppr cdu ejsak dlc N. Opieka nad ¢

dziecka |l ub poronieni a, stanowi ga gg§-wne Fr-dgo str
wadami pgodu | ub defor macj ami b y § eh. Asyastpwarderpzy zatgepacho b ¢ i N
chirurgicznych wskazago 28,5% respondentek, natomias
T 21, 5%. Podawanie | ek:-w i proste procedury medyczi

studentek, a opiekaad noworodkiem jedynie 11,25% badanychc(i8).

opieka nad pacjentka z patologicznym przebiegiem ciazy

[ 86|
opieka nad pacjentka z wadami plodu
opieka nad pacjentka w trakcie porodu
opieka nad pacjentka po $mierci dziecka
opieka nad noworodkiem
samodzielne proste procedury medyczne
asystowanie przy zabiegach chirurgicznych [N Y
0 50 100 150 200 250
Ryc. 9. Obowi Nzki w pracy pogoUnej wywoguj Nce
tr-dgo: opracowani e wgasne
Ponad pogowa respondentek, bo 55, zadekl arowaga,
obcajNNDcych. $wiadkiem martwego wurodzenia bygo aU
i55. émierci pacjentkicd®).Swiadczygo 38 badanych (ry
tak, bylam $wiadkiem émierci pacjentki [N 38
tak, bylam $wiadkiem émierci noworodka [ NENEGEGE:GM 55
tak, bytam swiadkiem martwego urodzenia I 106
nic [N 224
0 50 100 150 200 250
Ryc. 10. Wystihpowanie i specyfikacja traumatyczneg
tr - dgaomcowapmi e wgasne
Za gg§-wne Fr-ddo stresuj Ncych sytuacji w relacjac
brak chnci przekazywania wiedzy przez starsze pogol
co do umiejntnoScgo 12u7b5  vsiteuddzeynt w& k azaa wyczerpanie i
pracowni k-w 270. R-Unice mindzypokol eni owe jako ¥Fr
ni eprzestrzeganie procedur [ standard- w parzzagjzo sltla8r
respondentek, a nieSmiagoSi student-w 119. Maga i ni
stresu dla 48 badanych ¢ry11).
roznice miedzypokoleniowe [N 169
brak checi przekazywania wiedzy przez starsza kadre (NG ;!
nadmierne wymagania co do umiejetnosci lub wiedzy [INNIGININININININIEGEGEGEGEGEEEEEEEEEEN 5
nieprzestrzeganie starszej kadey procedur i standardow [N 5
wyczerpanie i wypalenie zawodowe starszej kadry [N 0
mala inicjatywa studentow [ 43
nieémiatosc studentow  [NGTNRNGNGEGEGEGNE 119
zta organizacja pracy |G 113
0 50 100 150 200 250 300
Ryce. 11. Przyczyny powstawania sytwuacji stres
tr-dgo opracowani e w@asne
Zdecydowana wi fAkszoSi respondent ek, bo 81% (n=32
ryzyko popegnienia bgndu medycznego. Ner wicn i per me
a obawih przed ¢ alB®HN(ri=24F). Ppnad goowa st udent ek wymieni ga
koncentracjn 59% (n=236), utratn motywacji do nau
oraz dominuj Nce uczucie irytacji, cznAasto zgoSci i gr
stresupodgo 40, 3% (n=161) ankietowanych, nat omi ast probl
niekontrol owane wybuchy z§doSci ci1yst Npi gy u 35,8% (n
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400 324
300 245 231 252 236
200 = 138 150143 129 164161 127
2 ool ol oull aim 2al an 2ol
P - =i I -
< = 0 et D . =5 0 = =
= 0 = 25 - Q9 Q 2 = o = L Q9
B Eoty  HE S 4 5E FEE g8
gEHo g §Pos 2E, &N =l 229 =
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Ryce. 12. Wysthpuj Nce negatywne skutki stresu st
tr.-dgjgoawampiracwgasne

NajczfiistszN metodN radz
muzyKki stosowago 46, 3% (n y
AktywnoSi fizycznN wuprawiago 26%1Qq3);,
i papierosy) 23,8% (n=95) . Aromater a
specjalist-w 9% (n=36) . i i S
1,5% (n=6) (rg. 13).

stresem byga
wne mySlenie 3
4) ,uUg ik & d a(ngi ge- w
n i techni ki r
su stosowago 1¢9

pozytywne myslenic [ INNNIENGNN 129
rozmowa z kim$ bliskim [ NENEGEEE 304
rozmowa ze specjalista/psychologiem/terapeuta I 36
stuchanie ulubionej muzyki NG 135
sport (NN 104
techniki reklaksacyjne/aromaterapia [ 53
wyladowywanie zlosci przez niecenzuralne stowa [N 119
objadanie sic [ INEG 103
uzywki I 95

0 30 100 150 200 250 300 350

Ryc. 13. Zdrowotne skutki wysthnpuj Ncego stresu
tr-dgo: opracowanie wgasne

6. Dyskusja wynik:-w

Przeprowadzone badanie dostarcza istotnych informac
wSr-d student ek [e@@u)lzlralcq:nwazapmldiczpasakrtycznych Badani e
uznaje pracin pogoUnej za zaw-d obarczony ci Nggym |l ub b
bardzo cznste odczuwanie stresu podg¢ zoapetwigrdzaaigtdtng k , a u
obci NUenie psychiczne w ksztagceniu klinicznym.

RozbieUnoSi mindzy odczuwanym stresem a samoocenN
respondentek odczuwagdgo stres zawsze | ub bdarid\N,0 a ztiyslt koag
11% j ako bardzo wysokN. Swiadczy to o postrzegani u w
wyrazem | est obawa przed zadawaniem pyta®E personel owi
uznano saln porodowdzi(a7ri , B%t)olmgalsnncplnmldy ods8, 8%) , a z:
pogdgoUniczy (22, 8%). Naj bardzi ej obci NUOaj Nce obowi Nzki
po stracie dziecka |l ub poronieniu (57 %)r eocsrpaozn dze nlt eetka Ibryyt
Swi adk ami martwego urodzeni a, Smierci noworodka | ub pe
poznawczej 81% wskazago na ryzyko bgndu medycznego,
emocjonalnej 63% do5Qiiardyctzaacgioi |in kzug o Saci51 W sferze mot y\
motywacji do nauki i pracy. Problemy zdrowotne zggosi §

Domi nowagy adaptacyjne strategie r adzlane muzykiobi e: r
(46, 3%) i pozytywne mySlenie (32, 3%). Jednak znaczny
(23, 8%) i objadanle sin (25, 85%) . Tylko 9% korzystag
wskazuj N na Inprpdtid a&kbycpngghamtwening-w radzenia ¢
dostinpnoSci sparcia psychologicznego na uczelniach.
7. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badanie dostarcza dowod- w, UOe Fr-dga
tyl ko zadani owy, al e takUOe interpersonal ny i organi
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przekazywania wiedzy przez agtai aizeor may ovwlynpea | ema & mi pet

na koniecznoSi zmiany kultury organizacyjnej oddzi a
ment orskie doSwiadczonych pogoUnych, obej muj Nce szkc
wsparc a Ooraz rozpoznawanhia wgasnego wypalenia.

W odpowi edzi na wysoki odsetek studentek doSwiadec
nowor odka, uczelnie powi nny wprowadzil obowi Nzkowe
9% respondentelk or zyst a z profesjonal nej pomocy, co jest
bezpgatne punkty Kkonsultacyjne z psychologiem specij
zajhcia z psychotraumatol oginiSii sitmntdemwehkcjsii flgry pyws oW
radzenia sobie, w tym uOywki [ objadanie sin. Koni
psychicznego, uczNce rozpoznawania reakcj i aksacyingsowyc
Jacobsona, i wiczenia oddechowe czy wizualizacj a. Pr
studi - w.

PoniewaU 72,8% respondentek wuznago salfn porodowl
zmienil organi zarcwdizymakdrytkaktPemeal paleN porodowN stu
szkolenie symulacyjne, odwzorowuj Nce sytuacje kryzys
wysokiej wi ernoSci redukuje | Ak pr z ewproyadzdnejsystemua ni e m
wsparci a przez dedykowanego mentor a, kt -ry regul a
emocj onal nym. Wy ni ki dotyczNce obni Uonej koncentrac
medycznego (81%) ws&ayfuij Nacna pportorgzreabmiu mpr akt yKk W C
poznawczego. Nal eOy wprowadzi i jasne wytyczne doty
student ki na sal.i porodowej , regul arne przedashy r ege
Uczelnie powinny rozwaOUyi mifddzyuczelnianN platfor mn

Uzyskane wyni ki wskazujN na pilnN potrzebn wiel
konieczne jest wzbogacenie programu o przedmioty z psyghiolo st r esu i treni ngu umi e
Na poziomie oddziag-w klinicznych niezbndne jest Sz
przyjaznej kultury organizacyjnej. Na poziomie sys
¢ andard-w wsparcia psychicznego dla studentek Kkieru
mo Ue zmniejszyl negatywne konsekwencj e stresu, pop

mgodych pogoUnych w zawodzie.
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RAK SZYJKI MACICY - PROFILAKTYKA CZYNNIKI RYZYKA ORAZ OCENA POZIOMU
WIEDZY KOBIET

Vanessa Wiktoria Stabla

Streszczenie:tRa k s zyj ki macicy sSstanowi i stotny problem zdr o\
o ograniczonym dostnpie do program-w przesiewowych. Ro
zakaUeniem onkogenny mi typami HPV, co uzasadnia profi

obejmuje szczepienia primcicwaElPN mgbdmaettN prae eduka
wt -rna opiera sin na regul3arhyma,wykoenymwmabi uwicyt wtpngsn:
przednowot worowych. Celem pracy bygdga ocema kpwzirgmy kwi e
i bada® przesi ewowych.

Badanie przeprowadzono w grupie 160 kobiet =z zastos
respondentek oceniga swojN wiedzn jako dobrN lub prze
i rozwemi azgnoacjzeni e w profilaktyce wt-rnej. JednoczeSni
szczepie®& prykkownH®Niczne kobiety znady optymalny wie
w znajomoSci wczesnych onbglhew:onp -rTarkiaa Is zdyij &kg n omsatcyi kefy., ¢ o

Wni os ki wskazujN na koniecznoSi intensyfikacij.i dzi a
profilaktyki pierwotnej . Rekomenduj e sin og-l nokraj o\
oraz programy szkoleniowe dlakb i et , zwgaszcza z grup o niUszym status
SwiadomoSci zdrowotnej moUe przyczynili sifn do wczeSni

oraz umigralnoéci. PogNczenie powscﬂejcdwmjyl"d:hstsezmczveipiaéEjI
skutecznN strategifin ograniczenia cinUaru tej choroby.

Sgowa Kk lrak szgjlo meeicy, profilaktyka raka szyjki macicy, wirus HPV, szczepienia przeciwko HPV

Rak szyj ki macicy jest czwdmwioyrmmpad owd glwiydne wSa z fds tkm:
3, 10]. W 2020 roku odnotowano ponad 604 000 nowych |
o czyni go gg-wnN przyczynN umieralnoSci nowot wor ow
pa@Gttwakich jak Australia czy Finlandia skuteczne pr
ponad pogown [ 9, 107 . W Pol sce, mi mo powol nego spa
naj wyUszych w Uni.i Eur opaewasnkiiae ji zn ipsokw oedju zpg- gFansezgaol nrooSzc

Gg-wnym czynnikiem etiologicznym | est przewlekge z
w ponad 99% przypadk-w [ 1, 10] . Do czynnik-w ryzyka
partner-w, palenie tytoni u,z aiknanemo sau p[r3e s j5a olrlalz. wWe¥cpz egsir
przebiegaj N bezobj awowo, dlatego jedynN skutecznN met g
HPV [ 2, 3, 12] . Op - Tni onei ordoszeptoezkn amri zee (pyol g apr est®6% or | oekt onwi acn
w stopniu | do 19% w stopniu IV [3, 12]. Profil aktyke
przeciw HPV i edukacja) oraz wt-rnej (badania przesiew
roku realizowany jest programelz p §at nych szczepie®&® przeciw HPV [10, 11
w bezpgatnej cytologii wynosi jednak tyl ko okogo 22%,
kobiet jest czhisto niepegdny, nanlickaE€Swi addmowdt myche ki
rozdziagu j est charakterystyka raka szyj ki maci cy, o]

oraz znaczenie profilaktyKZ®2. i edukaciji w Pol sce i na S

[
c
W
0
z

2. Opis zagadnienia
Charakterystyka raka szyjki macicy
Definicja i epidemiologia

Rak szyj ki macicy jest nowotworem zgoSIliwym WyondzN
miejscem jego rozwoju jest tak zwana strefa przejSciov
wy Scice@aj kanag szyj ki na nabgdgonek pdgaski pokrywaj Ncy

nowotw-r ten jest czwartym najczniSciej diagnozowanym n
GLOBOCAN w 2018 roku zar ej etsytsr.owamvwwy cnha zSawci heocri oew aodk oogroa z-

[ 3, 8] . Szczyt zachorowa® przypada na przedziag wiekow
obserwuje sifi wzrost liczby nowych przypadk-w,takUe w
co mo Ue byl zwi Nzane ze Zmi anami w zachowaniach s ek
przesi ewowych [ 2, 3, 9] . W Pol sce rak szyjki maci cy
wystihipowania nowotwor - -w zgJoQljiesytaln wa nloo oikeot§,o & w yX0Q02 hc
[ 2, 4]. Mimo powolnego spadku zachorowalnoSci w ci Ngu
o najwyUszych wska¥ni kach umieralnoSci w Europie Wy ni
zggaszalnoSci na badania [4, 5, 9]. KaUdego roku z pc¢
78 www.doktorant.com.pl
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a odsetek przeOyl pifAncioletnich jest jednym z najni
gdy w krajach skandyhawZkdaehyshinfaajOo¥edd, Rejestru I

60% zachorowa@® dot yc6zdy Ikeoth,i epr zwy wdzeyknu mMabj wstzN Za
odnotowano w wojew-dztwie mazowiecki m, a najniUszN

regionalne w dostfipie do opieki onkol ogiczne]j [ 9] .
przekroczyga 75%, co moUe Swiadczyl o szczeg-lnie p
ni Uszej zachorowal noSci ki®h. | & kAastacal r@azwWnehkagcBry
powszechnym szczepieniom przeciw HPV i skutecznej pr
zachorowal noSi, jak i SmiertelnoSi, a w Achosoby al i i
jako problemu zdrowia publicznego [ 5, 10, 117 . Kl as\

FI GO z 2018 roku uwzgl ndnia obecnie nie tylko bad:
oraz ocenn hi st opgaotnonlyocghi,czondN pvaizwalwa crha precyzyjniej
optymalnego leczenia [8].

Etiologia choroby

Gg-wnym czynni kiem etiologicznym raka szyj ki ma c i
HPV, odpowi adaj Nce za ponad 95% przypadk-w [ 4, 5, :
supresorowe p53 i retlnoblwaasnteqmaproplrldvealwzmunnydnoomnwe
czynnik-w ryzyka wsp-gdziagaj Ncych z HPV nal eUN wecz
liczba partner -w (powyUej 5), pal enie tytoniuw obni
antykoncepcyjnych (powyUej 5 |l at) oraz zakaUenia Ch
zwinksza ryzyko okogo dwukrotni e, niezal eUnie od HP\
szyjkowym [1G12]. Wieloletnie stosowai e antykoncepcij.i hor monal nej Wi |
0501 0 0 %, kt - re po odstawieniu |l ek-w wraca do nor my p¢
jest niski status socjoekonomiczny, 0 g6]. &Jrkabietza|VNcy d
ryzyko jest szeSciokrotnie wyUsze z powodu i mmunos:!
[ 5, 117 . Liczne <ci NUOe i porody

wyUej 5) r-wnie0
aka

po
d r

(
rodzinnej predyspozycji,cood- Uni a ten nowotw-r o piersi czy |
Wirus HPV

Wirus brodawczaka ludzkiego (HPV) posiada genom z dwuniciowego DNA. Dotychczas zidentyfikowano
ponad 150 typ-w wirusa, z kt-rych okogo 15 clflarakt e
Do typ-w wysokiego ryzyka zalicza sin przede wszystKk
odpowi adaj NB0z% porkzoygpoa d7kO w r aka szvyj ki macicy [ 1, 9,
poni ewaU samoidazdal| ziae okdgow 50% rak-w pgaskonabgonk

jest najcznstszN infekcjN przenoszonN drogN ng|owN
ulegnie zakaUeniu [1, 5, 9] . Wi n Kegz saifdistnema wywdszed ma

w ci Rgiu md esificy [92,0%L02]a.kaUDomI§/a:§1o db@hodzi do postaci
od 9 do 15 | at, zanim rozwinie sin rak inwazyjny [
wirusowego DNAz genomem kom-r ki gospodarza [ 9, 127 . Wi rus
i anal nN, a kontakt sk-ra do sk-ry moUe byl wystar
ryzyko zakaUenia, ale go reicd we |HPWi rzuwajwN e[r5,j N1 Oni.r uSzopz
otrzymane drogN rekombinacij.i [ 1, 9] . Dostfipne sN t
czterowal entna Gardasi/l (typy 6, 11,16, 18) ora&® dzi e
[ 1, 10, 117 . Szczepionki sN bezpieczne, a najcznsts
wstrzyknincia [1, 9] . SkutecznoSi w zapobieganiu pr

90% [1, 10]. W Polsce od 2023 rokusze pi eni a SN bez p § a-14na[9,d0, al].ndacjand c i w
WHO i Polskiego Towarzystwa Pediatrycznegel[d.

Objawy raka szyjki macicy

Rak szyj ki maci cy we wczesnych stadiach zaawansow
CINorg rak przedinwazyjny (stadium | A), najczinSciej
charakterystycznych symptom-w sprawia, Oe nowot w:r
rutynowego badania ginekologicznego i cytologicznego [2, 9, 12lmWa r i postniapu chor ob)
I B i wyUszych mogN pojawil sifi pierwsze nies pecyflcz
badaniu lub wysigku fizycznym | 3, 12] . Il nne typo
lub przel guUaj Nce sifn miesi Nczki [ 2, 3, 9] . Kobiety po
bezprzyczynowe krwawienia z dr-g rodnych [ 2, 12] . U
niekiedy cuchnNce, sN cziwstpodmylzaseuz ii mielaojiNy[ o]
gdy naciek nowotworowy obejmuje przymacicza lub uciska sploty nerwowe [3, 12]. W zaawansowanych
przypadkach dochodzi do naciekania pnhncherza moczowec
mocowego (czfAste parci a, kr wi omocz) i pokar mowego (
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moczowod-w moUe prowadzil do wodonercza i ni ewydol no €
teU rozwinNI sif jednost rr o.rDhatgego éliczowsijést régolae avykenywdniel ny ¢ h
cytologii, kt - ra pozwala wykryl z mi an y-4]. pWw systechaclh k o we pr
z dobr N profilaktykN rak szyjki macicy rozpoznawany j e
Podsumowanie objaw-w przedstawiono na rysunku 1.
Znaczenie problemu zdrowotnego w Polsce i na Swiecie
Rak szyj ki macicy stanowi powaUne obci NUenie epiden
nat iUeniem regional nymnpo&] 5, udierbajpnoShikaoNuiepasdadl w

Podudni owe|j oraz na Nowej Gwinei , gdzie wska¥ni ki pr :
to z ograniczonym dostfipem do program-w przelsNewowych
czhnstoSci N zakaUe® HIV oraz ub-stweimngjbwy (bs,ze6]ws kWTEL
w Rumuni i, Buggari. [ Serbii, najniUsze w Finlandii,

zapadal noSe? navi@ontys.sale uhdr al noSi jest jednN z najwyUszyc
nowych przypadk:-w diagnozuje sif w stopniu zaawansowa

poni Uej 20% [4, 9, 10].

Na Swiecie roczna |liczba zgon-w 2z {ovambwychr aka sz
zachorowa® ponad 600 tys. Tendencja jest wzrostowa w |
wdroUyga strategin eliminacij.i choroby, zakgadaj Nc N d
przesiewalnoSci bobiSei obeazed®iO& [déstbhH, 10]. W Polsce
of eruje bezpgatnN cyt®d4ohgati, cal 8 1 qf as2% |anekSlip Odky n @5i t
2023 roku wprowadzono bezpgat nddlaestz c[zle®,i elnl]a. pK @reica onvz rHeP
edukacyjne skierowane do kobiet o niUszym statusie s
Australii, strategia gNczNca szczepienia, badania prze
tej chooby [5, 10].

Rola profilaktyki i edukacji zdrowotnej

Profilaktyka raka szyj ki macicy dzield. sifn na pierw
zakaUenia HPV poprzez szczepienia, edukacjn zdrowotnN
opiera sifn na r egulcaych ytestach BHBW [4,m] Bk Bzczepieniaodrzecgvko HPV,
dostnpne od 2006 roku, maj N potwierdzony profil bezpi e
przed inicjacjN seksualnN przekracza 9 O0njest firograr®] . W P
bezpgatnych szczepie®& przeciw HPV dla dzieci od 9 do
profilaktyki pierwotnej [ 10, 11]. Edukacja zdrowot na
jest nieodgNc znniyenmvaell eSmeinatdeoormo Spio rodzic-w decyduje o akec
pokazuj N, Ue wiedza rodzic-w w Polsce jest wciNU niewy
a nie personel medyczny [6, 9].

Profilaktyka wtopruhacypingma psiofgrmani @ bada®&® cytol ogi
co 3 lata dla kobiet w wieku 264 | a't [ 9, 107 . Coraz winksze znaczenie
onkogennych typ-w HPV, kt-re charakter ydsaiek Mobiti i wy Us
korzystaj Ncych z bada® w Pol sce Wy nosi tyl ko okogo
ni ewystarczaj NcN [ 9, 10]. Gg-wne bariery to niska Sw
rekomendacji od lekarza [4, 6]. Edukacjarzd wot na odgrywa kluczowN rolfn w pr
a najskuteczniejsze sN spersonalizowane zaproszenia i
w Polsce jest umiarkowariywi fkszoSi wi e o koni eczmonSckii cryytzoylkoagiii ,moall
szczepie®& [ 4, 6] . Konieczne sN og-lnokrajowe kampanie
zdrowia [6, 9, 117 . Podniesienie wiedzy, zwgaszcza Ww

przyczynizieSsniifiejdsoz ewgco wykrywania zmian przedrakowych i

3. Cel pracy

Gg-wnym celem pracy byga analiza poziomu wiedzy Kkobi
Dodat kowo celem og-| nym szapabjeganiss teniu ngpvotwonowinpppezez rbadéhiai wo Sc i
profilaktyczne. Badanie miago takUe wskazal te grupy k
W ramach cel -w szczeg:-gowych oceniono SwiadomoSi kobi
§edni N czhistotliwoSI zggaszania sifi respondentek na p
przyczyny decydowania sifA na to badanie, j ak i powody
kobiet na temat raka szyjki macicy. Ostatni cel em szczeg- gowym byga ocena Swia
moUl i woSci wykonania szczepienia przeciwko Wwirusowi br

4. Metodyka bada®E
W badaniu zastosowano met odn

on di agnostyczn
kwestonari usz ankiety, skonstruowany w

ndaUOu
2020 roku. Anki et i

a
0
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sin z 30 pyta® zamknintych, gg§-wnie jednokrotnego wy
w Warszawie. Wszyst ki esirfne snpao mdyeknotnkain i zed ebcayddaonwaad yc y t o |
charakter cel owy i wygodny, ograniczony do pacjent

z wykorzystaniem wykres-w utworzonych w programie MS

5. Analiza wynik-w badani a i
Wbadam u uczestniczygo 160 kobiet. NajliczniejszN g
21-30 | at , kt-re stanowidgy 43, 8%0plraby, khasydpniodskbb
Mni ejszy udziagd mibalatfl6R%p boeray wowyBe&Eal)BQA | at (7, 5%)
W zakresie stanu cywilnego najwinfncej badanych by
gdy rozw-dki stanowi gy c®2%, a wdowy jedynie 0,6% (ry
) 43.8% ) 47.5% 46.9%
50% 50%
32.5% , 40%
25% 16.2% - 50, 30%
Bl 20% 5.0%
0% 10% ot 0.6%
21-30 lat  31-40 lat  41-50 lat Powyzej 50 0% E—
lat Mezatka Panmna  Rozwodka Wdowa
Wiek Stan cywilny
Ryc. 1. Pytanie ankietowe o wiek ankietowanych koRyc. 2. Pytanie ankietowe o stan cywilny ankietowar
tr-dgo: opracowani kobiet
tr-dgo: opracowani
W przypadku macierzy@stwa, 53,1% kobiet nie rodz
jedno dziecko (rg. 3) . Czogtzytsltiawmo &l zk porad ginekol ogicznych
bo 41, 9%, zggaszago sin na wizytn raz w roku, 31,3
a 5% co 5 lat lub rzadziej (ty 4). Z badanych ankietowanych kobiet badanig t ol ogi czne w ci N
12 miesincy wykonaga pogowa (60, 6%) respondent ek, n
2,5%. Nigdy wczeSniej takiego badania nie miago 4, 4%
60% 33.1%% 46.9% 60% A1.9%
o,
40% 40% 31.3% 21 8%
20% 20% - 5.0%
o Og’i] I
0% = Czesciej niz Raz doroku Co 2lata Co 5 lat lub
Nie Tak raz w roku wiecej
Czy rodzila Pani dzieci? Jak czesto korzysta Pani z porad ginekologa?

Ryc. 3. Pytanie ankietowe o posiadanie dzieci Ryce. 4. CziAnstoSi korzys
tr-dgo: opracowani tr-dgdgo: opracowani
Samoocena wiedzy na temat profilaktyki raka szy|j
swoj N wiedzn jako bar dz,04 % ojbakNg pir2z &c% njtandp,W dainbhd ,N8 % 2
badanych &kobi et ggd- wny mi przyczynami ni epoddawani a

(35%), brak odpowiedniej wiedzy na temat profilaktyki (32,5%), brak czasu (26,3%) oraz praekonayt
mgodym wi ekeh). (6, 2%) (ry

0% 52.5% 60%  46.90%

10% 40%

1o 29.4% 23.80%

2005  14:3% . 20% 15,60% 13.70%
- ]

0% - S— 0% -
Bardzo ~ Dobrze Przecietnie Zle nie nje ten  nie pamietam tak
dobrze zabezpiecza przedziat

wiekowy
Jak ocenilaby Pani swoja wiedzg na temat Dlaczego wedlug Pani kobiety nie chca
profilaktyki raka szyjki macicy? poddaé sie profilaktycznej cytologii?

Ryc. 5. Samoocena wiedzy na temat profilaktykiRyc.6. Opi ni a na temat ni e
tr-dgo: opracowani tr-dgo: opracowani
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Na temat stosowania prezerwatyw 76, 2% respondente
zakaUeni a wirusem HPYV, al e go ni e eliminuje. Po 11
przed zakaUeniem | ub Uec mWeprzwaiaibJezzpapercozsaz ewmi @ag -nlae b(erzyp §
cytologiczne w ramach populacyjnego programu profilak
zaproszenia, 23,8% nie pamlntag , 15, 6% wskazago, Ue |
ajedyniel3% otrzymaga cz8uproszenie (ry
80% 60%  46.00%

60% 46.90% 40%
100 23.80%
¢ ¥ o,
10: 15.60% 23.80% 20% 15.60% - 13,70%
FA by
" e 0 .. - ]
’ . bezpi . vedzial . . nie nie ten nie pamietam tak
me ZabeZpiecza e Telll Przedzia me panue‘ram zabezpiecza przedzia}
wiekowy wiekowy
Wedlug Pani stosowanie prezerwatywty, a Zaproszenie na bezplatnbe badanie
wirus HPV: cytologiczne w ramach programu
Rycc. 7. Ocena wiedzy odn Rye,. 8. Otrzymanie zapro
prezerwatywy cytologiczne
tr-dgo: opracowani tr-dgo: opracowani

Gg-wnym motywembpdddawamnpaofsi haktycznym bygo przekc
chorobie (85%). Dla 11, 9% kobiet powodem byga choroba
wpgyw medi -w i kampanii, @9.3,8% podago inne przyczyny
100% 85.0%

75%
50% o
S50, 11,9% 6.3% 3.8%
0% I
Bliska osobabyla lub jest Badania profilaktyczne Przekonuja mmie do tego Inne
chora na raka szyjki moga zapobiec chorobie media, kampanie. reklamy
macicy
Dlaczego poddaje sie Pani badaniom profilaktycznym?
Ryc. 9. GaraystahiamzPbrad ginekologa
tr-dgdgo: opracowani e wgasne

tr-ddgem wiedzy na temat profilaktyki raka szyj ki ma
42,5% respondent ek. od |l ekarza ginekologa czerpago w
od koleUanek 10, 6 %, a @dlo)p.ogalneajs, 8 ®dyraidangcid%p(awid
Ue badanie cytologiczne nal eUy wwylk ony wal przynaj mni ej

60% 42.5% 100% — moaded
40% 26.9% 5004
20% 370, 103% 10.6% e . 0.0% 0.6% 0.6%
B . 0%
0% - e ks = g
) T 3 ¥ = = 9 -2
L3 5 b = 3 = S I E
R = £ I = a2 ..
e = N2 3 2 o g B 2
Z jakich zrodel czerpie Pani wiedze na temat Jak czesto wediug Pani kobiety powinny
profilaktvki raka szyjki macicy? poddawac sie badaniu cytologicznemu?

Ryc. 10. tr-dga wiedzy Ryc. 11. Opinia o cznist

tr-dgo: opracowani tr-dgdgo: opracowani

JednoczeSnle 61, 9% kobi et ni e zostago poinfor mowa
l ub po@o, nN o oUl i woSci szczepienia przecicwkRp HPYV, n
Wi nkszoSlI resmt%n emtaenk ,d loavo 7 vs k a-3 @ § aa'grp[aﬁowna](owNSdQ'
na raka szyj ki maci cy. Jako gg-wne dziaganie profilak
badania kontrolne u ginekol oga, 63,bé&dsmiekrvidig 8Bpi onkn pr ze
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y 61.9% y 76.9%
80% 38.1% 100%
Og"ﬂ Og"ﬂ I —
Nie Tak 18-25 lat  49-59 lat Powyzej 59 Nie wiem
lat
Czy lekarz rodzinny. lekarz ginekolog badz
polozna poinformowali Pania o mozliwosci Jaka jest wedlug Pani grupa wiekowa kobiet
szczepienia przeciw HPV? najczesciej chorujaca na raka szyjki macicy?

Ryc. 12. Pytanie odnoS Ryc 13. Ocena grupy wie
ankietowanych o szczepionce HPV zachorowaGE
tr-dgo: opracowani tr-dgjgo: opracowani

Gg-wnym dpiaffiahakmyki raka szyj ki macicy wW grupi e
a nastnpnie regularne badania kontrolne wu gilflekol oc
Na pytanie o wczesne objawy rhkatwizgjtzi ghaci 0g mile 45
lub nie potrafigo ich wskazal. Upgawy jako objaw w
podbrzusza 9,4% (cy 15).

80% 58.8% s00p  43:6%
28.1%
40% 25.0% 15.6% . 2504 . - 16,9% o
0% - | 0% - .
Regularne _Badm}ia Szczepifﬁ?ka Badanie ki Brak Uplawy Krwawienia Bole
badania  cytologiczne  przeciw o o
kontrolne u wirusowi W Czle”ll}":h podbrzusza
ginekologa HPV objawow
Jakie jest dla Pani glowne dzialanie profilaktyczne Jakie sa wedlug Pani wczesne objawy raka
raka szyjki macicy? szyjki macicy?
Ryc¢. 14. GgJg-wne dziagz: Ryc. 15.Wczesne objawy choroby
tr-dgo: opracowani tr-dgjgo: opracowani
6 . Dyskusja wynik-w
Przeprowadzone badanie wykazago, Ue winkszoSi kol
szyj ki macicy jako dobrN |l ub bardzo yhondNj Ncyc hp od ywti
w ci Ngu ostatnich 12 mi esi Acy. JednoczeSnie niepok
wykonanego badani a, a 32,5% nie wykonywagdgo go dgu0U
stosunkowo wysokiej samooceny wigdz ¢ z i S| kobi et nie przekgada | ej
Podobne zal eUnoSci obserwowano w innych popul acjach
z praktykN zdrowotnN. |l stotnym probl emepi eo® agrafacis
Wi rusowi HPV. AU 61,9% respondentek nie zostago poi
o moUliwoSci wykonania tego szczepienia. Tylko 15, ¢
profilaktyczne, @mteczné} \wopalatyzazjiy profdaktyki ipierdiainej w Polsce. W krajach
0 skutecznych programach szczepi e G, takich jak Austr
i przekgada sifn na realne spadki zachorowal noSci

Gg-wnym ¥Fr - dgemawi epdzoyf inaktyki raka szyj ki maci ¢
42,5% badanych. Lekarz ginekolog byg drugim najcznst

pogoUnej w edukacij.i zdrowot nej ,0k% zraggap csn die maelgi mzad m
tego personel u. Taki rozkgad wskazuje na potrzebn wi
zdrowia w przekazywanie rzetelnych informacji na te
wy kadega,g- wnymi przyczynami sN |IfAik przed chorobN (3
6, 2% kobiet wuwaUago, Ue sN za mjode na wykonanie
UOe najliczniejsza gr up3a bl aada zydcdhk cthyoyao bW wiiodlleu w¥ hi k-
otrzymaniem nieprawi dgowego wyniku, c¢co sugeruje potr
materiagu. Zdecydowana wifAkszoSi kobiet (85%) wskazsa
mogN one zapobiec chorobie, co jest wyni kiem bardzc
celowoSi bada® JednoczeSnie jedynie 13,7% responden
programu profilaktyki. yTa jridaikNa zs kpurtzeycczznyonSi n insokUiee j b
w Polsce.

Ni epokoj Ncy jest fakt, Ue aU 45,6% kobiet nie po
maci cy, a jedynie 16, 9% wymieni go kr wawi edmictorofyak o p
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czhnsto przebiegajN bezobjawowo, brak tej wiedzy moUe
do lekarza dopiero w zaawansowanej fazie nowotworu.

7. Podsumowanie i wnioski

Poziom wiedzy kobiet na temat profilaktyki raka szyjiaci cy j est og-lnie zadow
wystfipuj N istotne luki w zakresie SwiadomoSci na tema
choroby. WifdnkszoSli badanych wie, Ue badanie cytologic
pr zekgnaad ap rtaok t y k n, a okogo 4% kobiet nigdy nie miago \
poddawania sifn badaniom sN I ik przed chorobN oraz brak
przygotowania psychologicznego pacjentek i prowadzdmiar d zi e j przystnpnej edukac]
personelu medycznego w informowaniu o profilaktyce | es
przeciwko HPV, o kt-rych wifnkszoSli kobiet nie zostaga

Il nternet stanoevdzy o wnrez &ci-wdini awjani u, co moUe nieSi
ni eprawdzi we informacje. Nal eUOy zatem zwifAkszyl zaang
rodzinnych w bezpoSredni N edukacjn pa&cg emrat ebke zpagchd nas bl
cytologiczne w ramach progr amu prewencyjnego wymaga
kobi et nie otrzymaga takiego zaproszeni a. Pomi mo i st
wykonuj Ncych Gsyzzy | mdyi dic 7 eeksitwanrie g o, a wiele badanych ni
maci cy. Koni eczne sN zatem intensywne kampani e eduka
ze szczeg-lnym uwzglidnieniem gr up m@iekdgnekologioznepgz t yc h,
Zwi fkszenie SwiadomoSci na temat szczepie@& przeciw HF
znaczNco przyczynil sin do wczesnego wykrywania zmian

na nowotw-r w Pol sce.
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WPGYW SNU NA ZDROWI E | F UNKNCQIVWE KO ZENRAMKKIE BADAG

Zuzanna Tkaczyk

StreszczenieSen jest kluczowym procesepnnaf/viinljgowvegifmnrky:rjnowalv
Odpowi ada za konsolidacjn paminci, utrzymani e uwagi
pracy byga analiza wpgywu dgugoSci i jakoSci SnNu née
bada@® dotzyda DNvd yac hm- z g u. Przeprowadzono przegl Nd pi$
pami fl, uwaghn, funkcje wykonawcze oraz wukgad gl i mfa
przede wszystkim do pogorszeni apodagmpwaniaaudeewrnkii
zZznaczeni e przypisuje sin obecni e ukgadowi glimfaty
parametr -w snu.

Sgowa klilskemzowvwe:prywacja snu, funkcje poznawcze, pamidt
1. Wstnp

Sen j est aktywnym procesem biologicznym, kt -ry
psychicznego i somatycznego czgowi eka. W czasie snu
konsolidacji pami Aaci , przetwwreaargetwtEpnwymab) m-2gaz]
nie jest wi nc jedyni e stanem odpoczynku, l ecz war |
za uwaghih, uczenie sifn, emocje i podej mowanie decyzji

Wsp-gczesny styl Uycia spirzppgojerdanmaku skegqocapako
zaburzaj Ncych sen naleUN m.in. przewlekgy stres, ni
w godzinach W|eczornych oraz korzystanie z urzNdzeGE
ten dotyczy szczeg-Inie os-b uczNcych sin, student - v
moUe prowadzil do obniUenia wydolnoSci poznawcze,j i

Znaczenie snu dla f unkcj on oadanmiebspenyentalne Whykazan@ p O |
Oe jul® 1g7odzi n ci Nggego czuwani a mo Ue powodowal p
por-wnywalne 2z poziomem alkoholu we Kkr wi wynoszNcyr
ograniczenie snu do 6 godzinblu mni e n a dobn prowadzi nat omi as !
neurobehawi oral nych, zwgaszcza w zakresie uwagi i cz

Coraz winksze znaczenie w badaniach nad smem pr :
odpowiedzialnym za regeneracjn m-zgu. Jednym 2z nich
metabolit-w z oSrodkowegamwlkgiaddw ineliwodea ot, aw [tXime bi
mogN wifhnc miel znaetdlcie¢ sSipeawydbfoi dpazrbawczej, al
zdrowia m-zgu.

2. Materiag i met ody

Praca ma charakter przegl Ndowy . Anali zie poddanoca
i jakoSci snu na funkcij e p 0 z nrdawekgperymentalieo metaahalkizy Uw
oraz artykugy przegl Ndowe dotyczNce deprywacij. snu,
oraz aktywnoSci gadu glimfatycznego.

Doboru piSmiennictwa dokonano na praocydosar ishwehaezeniag o d n ¢
dl a omawi anego zagadnieni a. Szczeg-I nN uwagi zwr-cor
snu, wpgywu ograniczeni a snu do mni ej ni O 6 godzi
odpowi edzi al nycah fza kweg doynvo wsamu € m- z g u.

Dane przedstawione na rycinie i tabeli maj N char a
wgasnego badani a eksperymental nego, |l ecz opracowan

[Lim, Dinges 2010; Van Dongeirin. 2003; Krause i in. 2017].

3. Wyniki

Anal i za pi Smiennictwa wykazaga, Ue zar - wno ostr
do pogorszenia funkcij.i poznawczych. Naj bardzi ej pod
psychomotorycznaroaz czas reakcj.i [ Li m, Dinges 2010] . Zabur z
ni ewystarczaj Ncego snu, a przy przewlekgdym ogranic
i in. 2003].

W badaniach dotyczNcych d@®Bdo Scoimi silzyoksgarswum e ns
poznawczN. Naj korzystniejsze funkcjonowanie pe8znawcz
godzin na dobhnf. Jest to zgodne z zaleceni ami dotycz
wskazy e si Az a% rgeosd zoikmo gnoa 7dobn [ Hirshkowitz i in. 2015
dugi czas snu mogN korelowal z gorszym funkcjonov

modyfi kowana przez wiekl UOhorabyWalshegi 20m9 e Miceshk e
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100

B @ @
o O 0O

Poziom funkcji
poznawczych (%)

]
o o

4h 5h 6h 7h 8h 9h
Dtugosé¢ snu (h/dobe)

Ryc. 1. ZaleUOnoSi pomifndzy dgugoSci N snu a sprawnoSci
na podstawie [Walker 2009; Hirshkowitz i in. 2015].)

Naj wi nksze pogorszenie zswyrkdwnoBcizadasieaawh,;j ewy smagaj_

koncentraciji. Uwaga podtrzymana | est szczeg:-Ilnie wrad
utrzymywania aktywnoSci poznawczej i szybkiego reagowa
mogN miogofunkcjonowal prawi djgowo, jednak cznSciej doc
bgnd-w oraz wydguUenia czasu reakcj.i

|l stotnemu pogorszeniu moUe wulegal r-wnieUO pamindi
przechowywania i jednoczesnego pwearzania informacji potrzebnych do wykonania aktualnego zadania.
Ma ona znaczenie m.in. podczas uczenia sihn, anali zowal
oraz podej mowania decyzji. Jej osgabiiewmnawce ipspadekhi edobor
efektywnoSci pracy umysgowe|j [ Van Dongen i in. 2003; W

ni edoboru snu na wybrane funkcje poznce
wgasne na podstawie [Lim, Dinges 2010;
2013; Walker 2009; Xie i in. 2013].)

Tab. 1. Wpgyw
(Fr -odproa:cowani e

[

Obszar Znaczenie prawidlowego snu Skutek niedoboru snu Zrédlo

.UwaQ:!ﬂ B ULrLynu{aU}e koncen.LArac‘]l oraz Spadek uwagi, wieksza }}czba bledow, [Lim, Dinges 2010]

i czujnosc gotowosci do reakcji wydhuzenie czasu reakeji

Pamies ooyl | Dtk it st | P pongentin oo
robocza PIZERWRKZAIE ARG AL LWy SOLLyWE R Walker 2009]

potrzebnych do wykonania zadania wymagajacych koncentracji

Planowanie, kontrola poznawcza,

Funkcje I e | | ke i Gorsza kontrola zachowania, wieksza K {in. 2017
konawcze 1AMOWANIS IMPU Sywhych réataltt impulsywnos¢, wieksza podatnosc na bledy [Kramise. i I

wy podejmowanie decyzji ki ?

Sen REM Konsolidacja‘pa.mieci, . Zaburzenia z'apan.lietyw'aAn'ia, gorsze [Rasch, Born 2013;

i NREM przetwarzanie informacji oraz przetwarzanie informacji i trudnosci w Walker 2009]

1 regulacja emocji regulacji emocjonalnej ;

Uklad Usuyvanig metabolitéw z mézgu i Mozliwa kumulacja produktéw przemiany Lo

glimfatyczny ;VS,SrI:: g;zws;:;’:gngi};rwowego materii, w tym B-amyloidu i biatka tau [T R 2015]

Zdrowie Regulacja emocji, odpornos¢ na Wigksza podatnosc na drazliwosé, [Krause iin. 2017;

psychiczne stres i stabilizacja nastroju zaburzenia nastroju i objawy lekowe Walker 2009]

Szczeg:-lne znaczenie dla proces-w pamifinciowych przy
NREM.St ruktury te odpowiadaj N za konsolidacjnin paminfnci or
[ Rasch, Born 2013]. Sen NREM, zwgaszcza sen wolnofalov
natomiast faza REM jest istotna dla przetwarzaniamo c j i i i ntegracij. doSwiadczeE& |
20009] . Zaburzenia architektury snu mogN prowadzil do
pogorszenia paminfci roboczej

Coraz wiifncej bada® wskazuj entaglUey na rziyanane ni é oumle d &
W czasie snu zwinhksza sifA usuwani e met ab o lamyloidw i t oks
i biagka tau [ Xie i i n. 20137 . UpoSledzenie tych proc
m-zgudgaUsze|j perspektywie moUe byl jednym z czynnik-w

[Juiin. 2014; Mander i in. 2016].
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4. Dyskusja

Uzyskane dane potwierdzaj N, Oe sen odgr ywa i st
poznawczych oraz zdwi a m:- zgu. Wyni ki analizowanych bada@& wska
silnie na wuwaghi, czujnoSi psychomotorycan,i czas ¢
wykazano, Ue kr-tkotrwaga daghiywropaNsnaohwmlaj wpgnpivej
roboczN,i inne procesy poznawcze [ Lim, Dinges 2010
odczuwal zmihczeni e, ale takUe cznSciej popedgni al b ¢
koncentrag.

Podobne wnioski wynlkaJN z badania -DawgodzinRei Ng
czuwania moUe pogarszal sprawnoSi psychomotorycznN
we kr wi wynoszNcym okodo O0,t0&6m maaiwstomt nRei madADVi]e
pokazuje, Ue brak snu moJe wpgywal na bezpiecze@st w
uznawanymi za niebezpieczne. Dotyczy to szczeg:-Ilni
medycznycto r az nauki wymagaj Ncej wysokiego poziomu koncer

WalUnym uzupegnieniem tych obserwacj.i sN wyni ki |
przewlekdgego ograniczenia snu. Autorzy wykazalii, Oe

prowadzi do narastaj NcychVarefbDarydemw ineiumob2b@vj or deés
poni ewaU w codziennym Uyciu czinSciej wystiApuje nie
zbyt kr-tko. Co waUne, osoby badane nie zmmwaswreo Scuib,i
Co sugeruje, Ue czgowiek moUe przyzwyczail sifn do
prawidgowych funkcji poznawczych.

W kontekScie uczenia sifi szczeg-lne znaczenie ma
niejestboi ernym odpoczynki em, |l ecz aktywnym procesem ucz
2013] . Sen wolnofalowy NREM odgrywa istotnN rolfd w |
wi NOe sifi m.in. z przetfwamaanjiierm Warhdkaejri 2i00i91t e g\t gajal
kosztem snu moUe byl mniej efektywna, ni U0 zakgada wi
przynosili lepszych efekt-w, jeUel. jednformaz:j'eénie doch

Badania nad snem majN r-wnieU =znaczenie dla z
wi Nzanych ze zdrowiem m-zgu. Xie i ws p. wykazal i,
m- zgu,-amyltoimd ub, za poSretdynd zrneveon [ukigemdiu ighi mRail3]
sen moUe pegnil funkcjn ochronnN nie tylko wob:¢
gotermi nowej homeostazy oSrodkowego ukgadu ner
erpr-eti @dwyjpnN snu nie oznacza bezpoSrednio rozwoj
zynni k-w sprzyjajNcych niekorzystnym procesom neu
Zwi Nzek pomifidzy snem a chorobami neurodegener acy
oltzman opisujN relacjn pomifndzy snem a patologi
urzenia shnu mogalmyspozgiualaozimgadganneubodegeneracy
i i n. 20147 . Miaznudj e\, iUewsspe.n rmowei ebly iwszkar - wno mar
erwencji w kontekScie choroby Alzheimera [ Mander
zaburze@® snu, ale jednoczeSnie pokadwjpNejUeokpetSiiéb
przyczynoweskutkowe.

Wy ni ki analizowanych bada® maj N istotne implikac
erunk-w medycznych, niedob-r snu bywa traktowany |
ostdane sugeruj N, Ue przewlekge skracanie snu moUe

zwinkszal ryzyko bghn w [Lim, Dinges 2010; Van

y i postrzegana ni e tyslakncnpq;taktmmealem@lne dobmiegld | a
fektywnoSi nauki i bezpiecze@E&two wykonywania zada(
y postrzegana ni e tyl ko jako el ement dobrego s a
efkt ywnoSIi nauki i bezpiecze®&two wykonywania zada@E w

Z perspektywy profilaktycznej waUne jest przego
Regul arne pory shu, ograniczeni e ekspozycjrauki na Sv
z uwzglndnieniem odpoczynku mogN zmniejszal ryzyko
wspieral koncentracjn i ograniczal pogorszenie spra
2010].

Dodat kowo nal eUy dpjaudkorSd Slsiniuy, nlee szaanmwas ze odzwi er ci
bi ol ogicznN. |l stotne Zznaczenie maj N r-wnieU regul
oraz zachowanie prawi dgowe|j proporcij.i faz REZD NRE
godzi n, ale w spos:-b przerywany | ub nieregul arny, m
i nastroju. Z tego powodu w ocenie wpgywu snu na fur
snu, jak i jegd jraykombi o¢<roagzads>tba)twlelgmo$Krause i in. 20

ch e (
z zt

ki
do
i

b
e
b

W ostatni |l atach rozwijajN S|ﬁ’r-wn|eU nowe t
wearabl e or a aplikacje wykorzystuj Nce algorytijimy s
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obserwacji rytmu snu i czuwania w warunkach domowych.
SwiadomoSI znaczenia snu oraz wugatwial personalizacjn
gNcznie z wywiadem kil iobjcawmami, pagj emt alycWaprzypadku
obturacyjnego bezdechu sennego |l ub innych zaburze@& kol
Walker 2009].

Ograniczeniem niniejszej pracy j est yjcehj bpardzaedg | Nc
eksperymental nych. Dane przedstawione w rycinie i tab
nie powinny byl interpretowane jako wyniKki jednej gr
sin metodol ogi N,jidgamwSciwNelkiegmywazestni k-w oraz rod
poznawczych. Utrudnia to bezpoSrednie por-wnywanie war

Kol ejnym ograniczeniem jest fakt, Ue wpgdyw snu na
indywidua | ny c h, takich j ak wi ek, stan zdrowi a, poziom st
czy choroby wsp-gistniejNce. Dlatego nie moUna sprowa
do liczby godzin snu. Wyni kier pada Ewaliot ygszNoWohe snuwna
parametry snu, jak i og:-lny stan zdrowia oraz styl Oyc

Perspektywy dalszych bada® obejmujN przede wszystKki
ni edoboru snu na funggpbpowaniyen mfadeah -dvoko®runk- - w me

szczeg-Ilnie wartoSciowe mogN byl badania gNczNce ocenh
domowych oraz_ anal i zn mar ker -w biologicznych zwi Nzan
pozostaje takUe ocena, czy poprawa dgugoSci i jakoSci

w p-Fniejszym wieku.

5. Wnioski

Sen stanowi i stotny warunek prawidgowego funkcjonow
Jego niwelNOb-sifi z pogorszeniem paminci, koncentracji,
decyzji.

Najbardziej wraUliwe na deprywacjin snu sN uwaga, cz
tych funkcji mogN zwi Akaaxii ,rypzrwaky, bpidwadpedcaapoj az
czynnoSci wymagaj Ncych precyzj.i

Prawi dgowa architektura snu, obejmuj Nca fazy REM i
oraz przetwarzania informacji. Odwowicedniakt ovageSij ak o
wspieraj Ncy efektywne uczenie siif.

Ukgad glimfatyczny stanowi jeden z waUnych mechaniz
W usuwaniu metabolit- -w i moUl i wym ograni czdaBzych ryzyka
badaC.

Profilaktyka zaburze@®& snu, edukacja zdrowotna oraz
mogN wspieral zdrowie poznawcze i poprawial funkcjonow
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SKUTEQZNOéL I BEZPI ECZE6STWO SEMAGLUTYDU W LECZENI
DOROSGYCH

Zuzanna Tkaczyk

Streszczenie:Ot y o Si st anpwoblnemasdapWMicyg publicznego zwi Nz:
chor - b -rseazymwoowych, cukrzycy typu 2 oraz przedwcze
skutecznoSci i bezpieczeEtwa stosowani aasemagbkeygy dc
bada® klinicznych dostnAnpnych w bazie PubMed, Ze SzcC:z2
wpgyw terapii na redukcjnin masy <ciaga, parametry me
wykazagy wifdnkszN dkutwecpzonro-Sdnamémagzl uplyacebo, przy n
ni epoUNdanych ze strony przewodu pokar mowego. Semag]l
otygoSci, jednak konieczne sN dalsze baazndas tdiognyocs
terapii.

Sgowa klseomgwer:t yd,-1 otrygjdBkcj aSLmasy ci aga, farmakoter

1. Wstnp

OtygoSi jest przewlekdgN chorobN metabolicznN char
tguszczowej , prowadzNcym do pogorszenia stanu zdr owi
i otygoSci N stale wzrnaeant a,znawasyr g wisa, z@e jerdaml em n:
publicznego XXI wieku [Wilding i in. 2021].

OtygoSi zwi Rksza ryzyko wystiApowani a l' icznych (
-naczyni owych, nadci Snieni a t At nlipidowyehy obezdechuu kenregoc y t
oraz niekt-rych nowotwor - w. NajcznSciej stosowanym \
ciaga BMI (Body Mass | ndex), obliczany jako stosun
wyraUonegoodwnimesi ankegp do kwadratu. Za otygoSi wuznaj
kg 2. mWsp- gczesny styl Uycia, obejmujNcy niskN aktyw
stres, znaczNco przyczyni aasi[fRudd nroozwdjnu mRaORMijer ne |

PodstawN |l eczenia otygoSci pozostaje modyfikacj a
zwi fkszenie aktywnoSci fizycznej . W praktyce klinic
osi Ngni ficiea ukajwia g enas y ciaga. Z tego wzgl ndu cor a.
farmakol ogiczne wspomagaj Nce proces redukcj i masy cCi

JednN z nowoczesnych met od f ar- mmlk dlukagan@podobnegot y § o &
peptydul (GLP1) . Lek ten wpgywa na oSrodkowy ukgad ner we
zmniejszeni e apetytu or az spowol ni eni e opr-Uniani a
na gospodarkn whglowodanowN 2022lmet abol i zm gl ukozy [ Ga

W ostatnich | atach opublikowano | iczne badania Kk
stosowania semaglutydu u os-b z otygdgoSciN. Szczeg:- | n

znacznN redukcjn messyj NicyGa wepapjent PemsBmo obiecuj]
pozostaje ocena bezpiecze®EGtwa djugoter mi nowego or az
skutecznoSci oraz bezpiecze@Estwa st ossawanjiya hs enma gpl oud
aktualnych bada® klinicznych,.

2. Materiag i met ody

Praca ma charakter przegl Ndowy. Dokonano analizy
oraz bezpiecze@EGtwa stosowania semag]! mukiwadiel pubikadie c z e n
przeprowadzono z wykorzystaniem bazy PubMed.

Do analizy zakwalifikowano randomi zowane badani a
20202 025, Uwzgl ndni ono badania dotyczNce wpgaameatryt er ap
met aboliczne oraz dziagania niepoUNdane. Szczeg-I|nN
osoby z nadwagN i otygoSci N bez cukrzycy oraz pacjen

Sel ekcjn publ i kacij. przepmawadzokwroytwedd wg widze &m
Do analizy wgNczono randomi zowane badania kliniczne
z nadwagN |l ub otygdgoSci N, opublikowane w jhAizyku angi
w kych oceniano zmiann masy ci aga, parametry metabol
pojedynczych przypadk: - w, publikacje dotyczNce dzi ec
or az artykugy, w kt-ryclwymil- wpraetdysd aNcyyanl uple gdnzic
ni epoUNAaaychie poddano wyni ki bada® por-wnuj Ncych
jednoczesnym wuwzglidnieniu modyfikacj.i stylu UOUyci a,
fizyczna. Wpr acy wykorzystano dane dotyczNce zmian masy
oraz czninstoSci wystfipowania dziaga® niepoUNdanych zw

www.creativetime.pl 89


http://www.creativetime.pl/

ZAGADNI ENI'A AKTUALNIE PORUSZANE PRZEZ2MGODYCH NAUKOWCEW

3. Wyniki
Wpgyw semaglutydu na redukcjn masy ciaga

Wyni ki bada@® wskazujN na wysokN skutecznoSi semagl
z otygoSci N. Najwinksze znaczenie miago badanie STEP 1
2,4 mg raz w tygodniu przezade& mpggydncii agsi Nwgymiolsiz NSy
wyj Sciowej , natomi ast w grupie placebo redukcja masy ¢
przy jednoczesnym stosowaniu zalece@ dotyczNcmzch modyf
zwi fkszenie aktywnoSci fizycznej . Ponadto wykazano zmn

Pac

k
enci stosuj Ncy semaglutyd czinSciej osiNgali redukc
rolnN. Uzyskanzarefwenkot yu obss-er wowahggoSci N prost N,
gi stniej Ncymi [ Wil ding i in. 2021].
Sp-jne wyni ki obserwowano r-wnieU w badaniu STEP
aglutydu u os-b dor os gy tygodniach terapi semagNtydenuvb dawce 2,4ngSc i N.
w tygodniu wykazano wutrzymujNcN sifn redukcjn masy
b iczne. Wy ni ki tego \ 0

I adani a potwierdzaj N, Ue
loavteg¢ r mied uk c j i masy ci a

a, ale r-wnieU w dguUsze]j

b
d

20

15

% redukcji masy ciata

. (R

Placebo Semaglutyd

Ryc. 1. Por-wnanie redukcji masy ciaga u pacje
(fr-dgo: opracowanie wgasne na podstawie

T 5
Fal) n

W badaniach wykazano r-wnied0, Ue utrzymanie tera
ciaga. Pacjenci, kt -rzy przerwald] |l eczeni e, cznSci
na koniecznoSi dgugotr wgRuerpoin.80R2lpsowani a farmakoterapi.i
W nowszym badaniu bezpoSrednio por -wnuj Ncym tirze
pacjent -w z otygoSci N |lub nadwagN, bez cukrzycy. Terag
w dawkach dostosowanych do tolerangjiacj ent a. Wy kazano, Oe tirzepatyd p
redukcij i masy ciaga ni O semagl utyd, odpowi edni o 20,
zmniejszenie obserwowano r-wnieU w zakresie obwodu t

Wp gy w t epamrpetry metatmoliczne

Poza redukcjN masy ciaga terapia semaglutydem wykaz
U pacjent-w obserwowano poprawi kontroli gli kemi i, obr
popr awh profiPaprlaiwai dowelyo.parametr - w | est i stotna,
whgl owodanowe|j i i pi dowej czhisto wsp-gwystinpuj N z oty

[Garvey i in. 2022]. B 3
W wielu badaniach stwierderbeni adakbBeniobné denoeazwar mnrt

rozwoju cukrzycy typu 2. Korzystne zmiany metaboliczn
jak i redukcj N masy ciaga osi NganN podczas terapii [ Ga

Znaczeni e dgugotermi nowej obserwacji potwierdzaj N
analizowano stosowanie semaglutydu u pacjneanctz-yw i zo wiNg d w:

bez cukrzycy. W badaniu tym wraksayz amioa guat rppoydyawveasn i wi esli @
oraz korzystne zmiany w pomiarach antropometrycznych.
obserwacji pacjent - w stosuj Ncych semagl utyd, szczeg-
i wsp-gctbonobNNedzgyawowN [Ryan i in. 2024].

Semaglutyd wpgywa r-wnieU na zmniejszenie uczuci a
pokarmu. Mechanizm dziagania | eku -ZwiwNoSnydkewymzulakad
nerwowym odpowiedzal nych za regulacjn apetytu i sytoSci [ Kushn
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Dziagania niepoUNdane

NajcznSciej zggaszane dziagania niepoUNdane dotyc
nudnoSci, bi egunka, wymi oty oraz wmejzuciObj dwyg k 6 mf ami te
charakter gagodny |l ub wumiarkowany oraz wystnpowagy
iin. 2021].

W winkszoSci przypadk-w dziagania niepoUNdane wust
Rzadziej obsermeano koni ecznoSi cagkowitego przerwania ter aj
nowych sygnag-w bezpiecze@®twa, jednak czfistoSi cinU
mi Adzy poszczeg:-| nymi b a ddemi in.2021; RyaWiinl 2024]n g i in. 2021;

Pomi mo korzystnego profilu bezpiecze@®twa autor z
pacjent -w stosuj Ncych semaglutyd w dguUszej per spekt
ukgdgad mazrycnroiwvoowy oraz przew-d pokar mowy [ Ryan i in. 2
4. Dyskusja )

Uzyskane wyni ki potwierdzaj N skutecznoSiI semagl ut
STEP 1 stosowanie semaglutydu w dawce 2,4 mg raz w tygodniu przez 68 tygodnijwmaz 2 r wencj N do't
stylu UOyci a, prowadzi go do Sredniej redukcij i masy
redukcja ta wynosiga 2,4% [Wilding i i n. 20217 . Wy
wsparcie | eszemneg-bnygo8cpacjent w, u kt-rych sama n
[Wadden i in. 2021].

Znaczenie kliniczne terapi.i semaglutydem wyni ka n
wpgywu na parametry cnhetalbsodrivwaewmaeno W obpardaawnmi ak ont r ol i
tAtniczego oraz profilu |l i pi dowego [ Garvey i i n.
met abolicznych mo Ue mi el Znaczeni e dl a ograwveyczani
iin. 2022; Ryan i in. 2024].

Dziaganie semaglutydu warto odnieSIi do metfor min)
z zaburzeni ami gospodar ki wngl owodanowej . Met f or mi i
i insulinomart @bl iawa Sgq ie, wpgyw na redukcjin masy <ciaga

Na tym tle wyniki bada® programu STEP wskazuj N na v
semaglutydem, chol nie jest wjednyméaanu \ldngiin 2021pHaler wn a n
i in. 2024]. R-Unice te wynikajN mifdndzy innymi 2z od
jako agonista receptora GLP, zwi fksza wuczucie sytoSci, zmni ej sza
pokar mu [ Kushner i i n. 20207 . Met formina dziaga natom
glukozy i poprawn wraUli woSci tkanek na insulinn, d
[Foretz i in. 2023; Haber i in. 2024].

Wkont ekScie nowych moUliwoSci leczenia otygoSci i
eceptor - wl.GIW badsadrmi u bezpoSrednio por-wnuj Ncym tir
ANew England Journal @2f tMegdidnii ree 0i, otbeerjanpoi vaa Jtar woasgo:
ub nadwagN, bez cukrzycy. Tirzepatyd prowadzi g do v
oba | eki korzystnie wpgywagy na wybr anet spzaer adheeit a ya
i epoUNdane w obu grupach dotyczygy przewodu pokar
e tirzepatyd mo Ue stanowi nowN alternatywn dl a
il skuteczniejszN opcjN |eczenia otygoSci

JdnoczeSnie wyni ki dotyczNce tirzepatydu nal e U\
w skutecznoSci mogN zaleUel od zastosowanych dawek,
obserwacji. Semaglutyd pozostaje jednak dobrze udokamerst n N i szeroko opisywanN
oceni anN w kil ku badani ach programu STEP oraz w
STEP 5 potwierdzigo utrzymywanie sin redukcji masy
dane zhdania SELECT wskazujN na znaczenie dgugoter mir
l ub ot ygoSci N -naczynipwym [Gareeyi ins2022;cRgaw bin. 2024; Aronne i in. 2025].

WaUnym el ementem oceny terapi.i j est r-wnielO je
jak i metformina mogN powodowal dziagania niepoUNds
semagl utydu najcznSciej opi sy wa myskomfou dwn jarfiec brzusznbji e g u n
Metformina r-wnieU wiNUe sif ze Z veil fi kt soznoyncyhm  rzywzgyaksi zec

r
w
I
a
n
U
s

nudnoSci [ b-1lu brzucha. Objawy te mogN wpgywal na
gagodny | amyumiZanlkgw wzgl ndu podczas kwalifikacij.i d
skutecznoSi |l eczeni a, ale takUe tolerancjfi prepar al
Nabrdalik i in. 2022].

Jednym z wyzwa® zwi lkahydemzj eetrapofNi semmaoSi | ej
w celu utrzymania efekt-w. W badaniu STEP 4 wykazan
masy ciaga, nat omi ast przerwanie terapidi malihe pr ow
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i i n. 2021]. Wskazuje to na przewlekdgy charakter otyg
[Rubino iin. 2021; Ryan i in. 2024].

Ograniczeniem nin|ejszej pracy j est przegl Ndowy
nawybrang h badaniach kIl ini znych gg-wnie z programu STEF
obserwacji, charakterystyk paCJent-w oraz zakresem oc
por -wnywanie wynik:- w. z tpgetwwgl Nduuwygi Kdnnahed&m tnt
l eku, chor-b wsp-gistniejNcych oraz tolerancji terapi.i
i i n. 2024] . Ma to szczeg-lne znaczeni e wgotrrzwgdaedgkou |
postnpowani a i regul arnej oceny efekt - w. Uwzgl Adni eni e
klinicznych do praktyki |l eczenia pacjent - w.

Terapia semaglutydem nie powinna byl tr akztjkovana | ak
i ej uzupegnienie. W badaniach STEP |l ek oceniano w pogN\
dietdn redukcyjnN i aktywnoSi fizycznN [Wilding i in
nie tylko na r edalkecjtiaknhesynaip@mr awin parametr - w etab
powi kga® otygoSci [Garvey i in. 2022; Ryan i in. 2024]
5. Wnioski

Semaglutyd wykazuje wysokN skutecznoSi w redukcji m;

gdy jest stoswmany j ako el ement kompl eksowego postfAnpowania ob:¢
Terapi a wpgywa Kkorzystnie na wybrane parametry met ab
ni epoUNdane dotyczN przewodu poaaympNegoh Webfdoi misnygnw
nad semaglutydem wskazuj N na wyra¥fniejszy wp(ij' tego |

powodowal obj gvey i DowBdk d\wovs z e badania wskazuj N r - wni
skutecmnaNywhtdra semaglutydu, szczeg-lnie w zakresie r
oraz obserwacje kliniczne sN potrzebne w celu oceny d
oraz utrzymani a ef ekt - wt npeo zznaakcoz@ecrzieeni ma t eakpPei .i ntd g wb
uwzgl ndniaj Nca stan metaboliczny pacjenta, choroby wsp
to lepiej dopasowal farmakoterapi A do poewenab chorego

Z praktycznego punktu widzenia wyniki bada®& wskaz
prowadzone z uwzglndnieniem regul arnej kontroli ef ekt -
obserwacja objaw- w z ewesgtor,o neyd upkrazce wao dpua cpj oeknatramoor az podKkr
stylu UOyci a, kt -re wspierajN utrzymanie uzyskanej redu
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BADANI E WPGYWU OP¢Et NI EG SI ECI OWYCH NA SZYBKOSL REPLI
W ARCHITEKTURZE MULTI -REGION

Anna Just

StreszczenieeAr t ykug przedstawia wyniKki bada® nad wpgywem op-
w architekturze multr e gi on w Srodowi sku Microsof't Azur e. Anali zi
oraz Azur e Cosmos DB, testuj Nc scenariusze repl i kz
oraz mindzyregional nej dla Poland Centr al i North Eur
na sekundni, Sredni N | atenckjin wyrkaazz awayr, t o0l wP 985z ulraet eSnQ@Lj i
pozostajN na niskim poziomie i nie rosnN | inDBowo wr az
charakteryzuje bandaawydlszymi enny mi op-Tnieni amt . Badar
Swaidomy dob-r praz rmghnohemwowani e l atencji dl a optymal
chmurowych.

Sgowa klreeqpddvkeaicja danych, op:-Fnienie sieciomgon Azure S

1. Wstnp
Projektowanie owydl mdwi d@ajodaync hregion zgskue Ima znacdeniwu r ze mu

w Srodowi skach chmurowych, gdzi e Kkl uczowy mi wy magani a
oraz odpornoSi na awari e. Jednym z gg@¢- vdmaycyhc hwyne wiadd@&,y |
regionami, j est zarzNdzanie op-Fnieni ami sieci owy mi

wydguUaJN czas odpowi edzi aplikacj i, powoduj N wzrost
sp-jnoSci danycdpr oM abdazdoannyicahc hw pSrzodowi sku Microsoft A Z
dw-ch usgug: Azure SQL Database oraz Azure Cosmos DB.
iwewnNtrz jednego regionu oraz mindzyprTlng@i sregiown
na szybkoSi replikaciji, koncentruj Nc sifn na pytaniu
sifi obci NUeniu. Wyniki eksperyment-w wskatzduagentja Ue odp
wykazuje nieliniowy charakter, szczeg-lnie w przypadk:

jak wyb-r regionuwii ntaha\t akk tuecrzyoswtyy knep gwswjuna j akoSi synch

2. Materiag i met ody

Badania przeprowadzono w Srodowi sku Microsof't Azur e
Database oraz Azure Cosmos DB, aby ocerikatji damyzli yw op- F
w architekturze multr e gi o n . Konfiguracja opi er-Repliagation wi\zune 8QLme c hani :
Dat abase, kt-ry umoUliwia tworzenie replik-Falbez danych
Groups, co pozwala na automatg ne przegNczanie w przypadku awari.i. U ¢

globalnN dystrybuc| nRegiomlVitesBadanin&i obecmowaMay t d wa scena
w kt-rych operacje bygy wykonywane zatrwho jwawnNtr rmi:/

regi onami, czyli Pol and Centr al i North Europe. W ce
zaprojektowa o ser i i test kw-sgmpbhegpgycima generowaniu ruchu
mierzonego w TransactioneR Second (TPS). W trakcie symul acj i reje
SrednicN nl dtAermgy Latengatyegmr}merwvearrttyolsa | atencj i (P95 Lat
wydaj noSci systemu przy r-Unych pesitowychydgb pioNliemiza.n
prowadzony w warunkach stabilizacyjnych, gdzie system

3. Wyniki i dyskusja

Wyni ki eksperyment-w potwierdzaj N, Ue op-Fnienia si
Azure wykazuj N nieliniowy charakter w zaleUnoSci od o
replikacja wewnNtrz regi odnauy eP oSraenddni Qe nl tar tided msgpray yw  1g0r aTH
P95:212 2 ms , natomiast przy zwinkszeniu obh8i &denaal dben®]
mi eSci sin w 11693 me dazR9% wynosi 1PB 2 4 ms . Fakt t en sugeruj e,
optymali zacyjne stosowane w Azure SQL Database, takie
zasobami, pozwal aj N na utrzymanie stabilnych parametr -
replikaciji mi ndzyregNonahnegur Ppkandbs€ewujal sin wyrat¥
oscyluche Wi53r asi cacdh prrfawdopodobni e wyni ka z dodat
z przesyganiem danych na wifnksze odl eggoSci oraz zg§oU
podkreSlajN, UOe geograficzny wyb-r par region-w ma kI
nawet przy niewielkim wzroScie TPS, dodat kowe op- Fnie
mi Adzy oddal ony mi centzruarmg . C oM nporsz ypBa d[kTua bu.s Jullgizadobser w
wartoSci latencji. Przy 10 TPS Sii22emsjnatoniasttpreynl®0jTRS Wy n o S i
Srednia |l atencja wzrasta i oscyl uje mifidg yP®2® 6d cac R2ordBz im
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Oe

do wartoSci a0 413 ms. NaleUOy zauwaOyli, kil ka wy
na wyra¥nie niepoprawne dane, co moUe wskazywal n a
tej usgugi w kodyskBgygbacplobahweh. ZgoUonoSI synchro
na globalny zasiifg, wi NUe sin z wyUszym narzutem
przy zmieniajNcym sifn obci NUOeni
Tab.l.Wyni ki dl a Azure @apé. Database. tr-dgo
Regions TPS Avg Latency [ms] P95 Latency [ms]
10 19,156 22
10 18,333 21
Polan((_ja Central 10 18,342 o1
Poland Central 100 16,640 20
100 16,419 22
100 16,949 21
10 52,931 56
10 47,475 53
Polang Central 10 47 784 55
North Europe 100 47,316 53
100 47,458 53
100 47,183 52
Tab.2.Wy ni ki dla Azure Cosmos DB tr-dgo wg
Regions TPS Avg Latency [ms] P95 Latency [ms]
10 199,630 229
10 200,240 225
Polang Central 10 results rejected results rejected
Poland Central 100 226,690 226
100 230,404 228
100 278,738 413
10 198,422 225
10 202,277 229
Polang Central 10 results rejected results rejected
North Europe 100 227,778 229
100 205,467 236
100 206,905 231
Obserwacje te wskazuj N, Ue podczas gdy mechani zmy
na utrzymanie stabilnych, a nawet nieznacznie obni .l
Cosmos DB generuje stagyUniwgsodkizmiaernmnoScizashbwyNbeé riz

znaczenie praktyczriead mi ni str at or zy

system-w muszN Swiadomie d

op- Tnienia mindzyregional ne, co jest szczegflpmwi e w
do danych i wysokiej sp-jnoSci
4. Wnioski

Badania wykazagy, Oe wzrost TPS w Azure SQL Dat a
op:- Fhnina@e't przy winkszym obci NUeni u system korzyst
utrzymdl lmitencj . Nat omi ast usguga Azure Cosmos DB
zmi enny mi op: ¥nieni ami, niezal eUny mi od zmian obci N
konfiguracji replikacji, wy bymzSwi Aldgmy moynbh torpaani e
sN niezbfidne dla efektywnego zarzNdzania global nymi
5. Literatura
Microsoft 2025, Azure network rounttip latency statistics, https://learn.microsoft.com/en

us/azure/networking/azuretworklatency?tabs=Americas%2CWestyl o st i p :

23.06.2025) ,

Microsoft 2025, Distribute gur data globally with Azure Cosmos DBjttps://learn.microsoft.com/en
us/azure/cosmedb/distributedataglobally( dost np: 23.06.2025) ,
Microsoft 2025, Active geaeplication, https://learn.microsoft.com/ems/azure/azursql/database/activgeo

replicationoverview?view=azuresql&tabs=tsgd ost ip: 23. 06. 2025)
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ZASTOSOWANIE MODELI UCZENIA MASZYNOWEGO DO PREDYKCJI OPCt NI EG
SIECIOWYCH W SYSTEMACH REPLIKACJI BAZ DANYCH

Anna Just

Streszczenie: Cel em badani a byga ocena mo Ul i woSci zast osow
do przewidywania op-FnieCE& sieciowych, kt-re wpgywaj N n
Azur e. Dokgadna predykcja op-FTnie® umoUliwia |epsze zs¢
przerw w dostnpie dowyYkhoyzrhst dWhekplpatrfyonemiti eNET 9 or az
zostaga zastosowana do trenowania model. takich jak
Net wor k. Wy ni ki ewal uacij i wykazagy, Ue modzeelk g@dadi ent
sin na dokgdgadnN predykcjn op-FniecE Predykcje wykonane
zZ rzeczywistymi pomi ar ami . Wy ni ki dl a usgugi Azur e SQ
Cosmos DB wysthnpopRBcwi hkeanemabizbieOdo sugeruje, Ue arctl
narzut czasowy. Analiza wykazuj e, Ue predykcyjne mode
optymalizacjn replikacij.i danych przez proaktywne zarzN
Sgowa Kkluwczzezovwe: maszynowe, predykcja op: FniegidB, ML. NET,

1. Wsthnp

W zwi Nzku z rosnNcN p arnoSci N rozwi Nza® c¢hmt
w architekturze muir e gi on muszN zapp fomyzso&pl- dmNtsynchroni za
z wyzwa@& tych system-w sN -FfTnienia sieciowe, co mc
oraz powodowal dodat kowe k y Tradycyjne, statyczn
sifi ewystarczaj Nce, dl atego coraz wi nksze Znaczenie
prognozowani e op- ¥Tni e Model e uczeni a maszynowego, v
predykcyjne pozwalajN na proaktywne zarzNdzanie zasoba

Niniejszy artykug przedstawia zastosowani e model i

[

. NET 9 i bi bliotece ML.NET, do prognozowania op-Tnie!
w Srodowi skach Microsof't Azgter yBanWpohezhbhiwag! wddaayam
l'iczbnAn transakecji na sekundnin oraz pomiary Sredniej | at
2. Materiag | met ody

Badania przeprowadzono w Srodowisku Mi crosoft Azur
Z narzndzi monitoruj Ncych op-Fnienia oraz informacje o
TPS) . Anali zowano zakres awayr to®zgl ATdS [ odr - DUned o s c7eda r
Przed trenowaniem model.i dane zostagy oczyszczone z W
pomiary. Cagy proces implementowano w Srodowi sku . NET
budowi potoku obej mujNcego przetwarzanie danych, podzi a(
oraz ewaluacjn predykcij.i

W badaniu rozwaUano kilka typ-w model i : Random For e
inie uwzglAdniniomwejr,eggeyi wézeSniejsze testy wykazagy
a op-Fnieni ami. DIl a walidacj. model i wykorzystano metr
op-Fnie® dokonano dla nowych wartoSci TPS: 3, 66 i 147
3. Wyniki

Wyniki tes - w model i [ Tab. 1] jednoznaczni e wskazuj N,
odwzorowuje zaleUnoSci mindzy TPS a op-Fnieniami, osi N
i najniUsze bgndy predykcyj ne RMSeE y= cljOe, 6p2r znesp,r oMvaE z=o n3
modelu Gradient Boosting.

Tab.l.Wyni ki test-w modeli. tr-djo wgasne.

Model R? RMSE MAE MSE

Random Forest 0,96 11,45 4,31 131,12

Gradient Boosting 0,97 10,62 3,28 112,82

Deep Neural Network 0,95 12,29 5,14 151,11
Dl a Azure SQL Database, zar -wno predykcje [Tab. 2]
sp-jne. Dl a replikacji wewnNtrz regionu przy wartoScia
WYy nosi okogo 19 ms, cyoc hj ewsatr tzobSicii Uo(n2e0 ,d204 zmmsi, e ri1z%,n1 8 ms,
replikaciji mindzyregionalneg48 msedybitpmi ascyrzmj&r wvomék o
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od 48,69 ms do 52,83 ms. Taka minimalna-in0iSicéi a Gp @atdw
Boosting, skutecznie przewidujN op-Fnienia dla Azure
Dl a usguagi Azure Cosmos DB, przewi diywyamaes zwhNa r d ko &B§
1977201 ms, jednak zmierzone wart oSc sdo®3olhmsy Podatkemo k s z N
dla replikacji mi idzyregional nej przy TPS r-wnym 1/
na niestabilnoSi lub problemy z dokgadnoSci N pomiar -
Tab.2. Wynikipr edy kcj i op-fnie® +tr-dgjgo wgdgasne
Database Region TPS Predicted Latency [ms

PGPC 3 19,43

PCGNE 3 47,34

PGPC 66 19,03

Azure SQL Databas PCNE 56 4724

PGPC 147 19,25

PCGNE 147 47,83

PGPC 3 199,12

PGNE 3 201,55

PGPC 66 197,05

Azure Cosmos DB PCNE 56 198.46

PGPC 147 197,29

PGNE 147 197,91

Tab.3. Wy ni ki pomiar-w realnych op:-¥fnie& ¢tr-

Database Region TPS Measured AVG Latency [ms]
PGPC 3 20,24
PGNE 3 52,83
PGPC 66 19,18
Azure SQL DatabasH PCNE 6 49.24
PGPC 147 15,61
PGNE 147 48,69
PGPC 3 206,04
PGNE 3 197,97
PCPC 66 211,97
Azure Cosmos DB PCNE 56 205.84
PGPC 147 229,81
PGNE 147 results rejected
4. Dyskusja i wnioski
Analiza uzyskanych wyni k- w puozenaimaszyhawvago dolpeedykcia st o s
op-Ffnie®& w systemach replikacji baz danych jest nie
osi Ngninto za pomocN model u Gradient Boosting, kt-ry
Azur e SQL Dat abase, zar -wno predykcje jak i rzeczywi
t ej usgugi w zakresie op-Fniece W odr - Uni einmadel d1 a

przewiduje wartoScii20lans c ynlaujoNmtieaswo kp-ogmi B9¥% wykazuj N
op- ¥nieni a, a przy niekt-rych TPS wyni ki zostagy odr
t ej usgugi

| mplikacje biznesowe wynikaj Ncych dmidmi@ tsrNa tiosrtzoyt
Swiadomie dobieral pary region- w, np. uni kal konfig
i proaktywnie reagowal na potencjalne probl emy. I n
Boosting umollzinwi avykutyeovmatiye anomal i i, co prowadzi d
i poprawy jakoSci usgug. Dal sze badania powinny uwz
hybrydowego wykorzystania r-Unych anodepi Fniadryi aj,esszaz
dla usgug o globalnym zasifigu takich jak Azure Cosmo

5. Literatura

Microsoft 2025, ML.NET ,https://dotnet.microsoft.com/ams/apps/ai/mbotnet( dost np: 23. 06. 2025
Microsoft 2025, Azure Documentationhttps://learn.microsoft.com/ems/azure/?product=populaf d o st n p :
23.06.2025),
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WYSOKONAPI NCI OWE Gt CZA PRI DU STAGEGO
Bartosz Frandofert

StreszczenieW Krajowym Systemi e El ektroenergetycznym zach
z postfipuj NcN transformacj N energetycznN. Przeksztagec
na energiin elektrycznN poci Ngaj NE zzawi NaaM y k b nize crzonzobui d «
el ektroenergetycznych. W tym kontekScie uzasadnione st
stagego (HVDC). W artykule om-wiono spotykane konfigur
w zakresie zpwni eni a bezpiecze®E&twa pracy oraz zwinkszenia
Dokonano przegl Ndu funkcjonuj Ncych na Swiecie oraz w
podstawowych parametr - -w techni cizonnyocwhe g ot,a kd ocphu sjzackz apl onzai o
oraz zastosowana technologia przeksztagtni kowa. Anal i
dynamicznego rozwoj u [ powi nna stanowi l j eden z k1 u
przesygowej

N

Sdwakluczowe'wy sokonapi nfci owe gNcza prNdu stadgego, transforn

3

cCio v W~
¢

p N ;
stem el ektroenergetyczny moUna zdefiniowal

J
cych do wyt war zarnyiga,ni @ar z @lozatzda pdgani ar, azpruely
awowym zadaniem | est ni ezawodne dostarczani e
iedni e] jakoSci . Nadrzndny system prwe®yélgw
i nii oraz stacji transformatorowych

y .
naj wy
l'inii 110 kV. ZarzNdzany
&bt eoema system rozdzi el

), Sredniego napificia (SN) i niskiego napi
ybucyjne [tmuda 2016].
szych czashch bpmsenwujwve Ksiaff owpmc Systemi e
(KSE), wSr - kt-rych najbardziej istotnymi sN:

a) transformacja struktury wytwarzania energii elektrycznej,

b) tendencja rosnNcego zapotrzebowania odbior-w na er

c) zmi any koncevytwacijcizy€Th:- d@agobszarze kraju.

z ]
00 kV oraz z cznSci
ki PolkskhieteySzreei E|
WN

ST NNO TO®
D S N@ O O«
<>

T O NOOT acC

(oI}

Y
N
t
w
0o
k
Z
fi
k

c
i

[7)]

©

o

N _

—a g

(7]

o —
a— =

PrzeobraUenie struktury wytwarzania energi.i el ektry
sin udziagem mocy zainstal owanej w Odnawial nych tr-d
i instalacji fotowoltaiczngh [MarciniukK | us k a i i n. 20257 . W ostatnich | at
odchodzenie od wielkoskal owe]j energetyki opart ej na s
wycofywania z eksploatacji bl ok - w ohialidzanyely dohlednostek t y m s a
Wyt w-rczych Centralnie Dysponowanych (JWCD). Przez wie
rolAn w procesie bilansowania systemu. Wraz ze zmiana
polegaj Ncymsnhkkcym. uchai al e OZE, zapewnienie bezpiecznej
wy zwani em. Wynika to przede wszystkim ze specyfi ki fun
j est silnie uzaleUniona od zmi srekwemcywar grelnew aaj modfye
moUe byl w spos-b w pegni sterowal ny i ci Nggy dostoso
[ Rybi Gski i i n. 20237 . Prognozy wskazuj N na dalszy wzr
Dysponowag mi (nJWCD) w kolejnych | atach, czego przykgadem
farmy wiatrowe [ Polskie Sieci El ektroenergetyczne 202
dobrze obrazuj N danepudylsd & ¢rycana mae zamstatowana VWOKSPE pod koniec
2015r. wynosiga 40,5 GW, z czego el ektrownie wingl owe w
Z kol ei sumaryczna moc na stan pod koniec 2024 r. wy n
325GV (wzrost o ok. 13%), a moc zainstal owrptaie3,7Fr - dgJacl

GW) [Polskie Sieci Elektroenergetyczne 2025].
Zwi nkszaj Nca sin sumaryczna mo ¢ zainstal owana w K
zapotrzebowanierma  mo ¢ elektrycznN w kraju. Analiza por - wnaw
z ostatnich 30 | at wskazuje na systematyczny wzrost
spadkami spowodowanymi globalnymi zdarzeniami np. wybuchem pandemii2@ 20 Analogiczny trend
obser wowany | est w odniesieniu do zapotrzebowania mak
zapotrzebowanie KSE na moc r-wne 27,6 GW netto wyst Ny
i zostago pmizediNe miTriagy w dniu 3 lutego osi Ngaj Nc
Elektroenergetyczne 2026].
W KSE obserwuje sifn r-wnieU istotne zmiany w ko
temu najwinksze skuphakdowhgktsbowniv popgpldnyolweg cz
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dostnpnoSci zg-U wiigla kamiennego i brunatnego. Regi
kt . -ra byga przesygana do region-w def i cegektownigc h, g
rozmieszczone sSN w kraju w spos-b bardziej r-wnomi et
0 w pogudni owej cznSci kraju nastihnpuje stopniowy sp
wingl owych, nat omi Nesd waAr aps-tgan omyc zmaicrest al owana m. i n
na Bagtyku, nowe bloki gazowe oraz potencjalnie elek
Opisane powyUej zmi any wymuszajN rozbudowi syst
i efektywny transport energii na duUe odleggoSci jed
technicznych ogranicze@E w gupgremi e€eznygmaz owep-adgpnr
el ektroenergetycznych. Przewiduje sifn takUe pojawien
wytw-rczych w okreSlonych obszarach (jak wspomni ar
wymuszaniw- wprmeyyyw konkretnych kierunkach, co zZn:
el ektroenergetycznN. Rozw: j trad}yighw¢ltag9,élthrna§ngéwrémtprNdL
czisto okazuje sifn niewystarczajorcaz Vbiyn ksspzrNo suvad g it yy
technologiom przesygu energi. el ektrycznej viglp o st ac
Voltage Direct Current . Ze wzglhndu na szereg niesionych korzyS
na cagym, Swiege]j wdroUeni e j est kluczowym el emer
elektroenergetycznych w wielu krajach.
2. Charakterystyka zagadnienia
Wysokonapinciowe gNcza prNdu stadjego HVDC sN zi
lub kablowe prowadzan mi Adzy st acj ami przeksztagtni kowy mi St ¢
mocy przez gNcze mogN pegnil funkcjn prostowni ka (ko
Takie rozwi Nzanie umoUliwi agoepthzacpiaUpahdebcdBUgl o
zastosowanie w przypadku wyprowadzenia mocy z odl eg
metropol ii z odleggych el ektrowni [ Bgaj szczakto-i i n.
Back, w kt-rych nie wystnpuje tradycyjny przesy{§ ence
w obrnbie jednej stacji. Ukgad taki ma za zadanie
asynchronicznie tSjci amii siygmie moawiysni ot | i wo
Pierwsze ukgdady wykorzystuj Nce technologifin HVDC
WSr-d nich wymienil moUna | iczne eksperymentalne
moUl i woSci przesyguapdrWdemksthygymst BiowWepngaenwISAvEdaril i ni a
(1939) o dgugoSci 50 km i znami onowe jiMellernyw Spveciie sy § o
(1946) o dgugoSci 45 km i przepustowoSgii 60BedMW e Ob
juU0 wygNczone =z eksploatacji. Wsp-gczeSnie ukgady
of eruj Nc jednoczeSnie szereg korzySci w zakresie
przepgyw:-w mocy oazaeEspovar apwrya chye zii eec i el ektroener ge
W rezultacie rozwi Nzani a t e znal azgy szeroki e zas !
(z wyjNtkiem Antarktydy), co potwierdzakgady iaktouall
funkcjonuj Ncych gNczy HVDC wraz z wybranymi parametr
Tab. 1. Przegl Nd wybranych ukgad-w HVDC na !
, , _|Obci NU Napinc Djug
Rodzaj Nazwa i | okali z znamionowe DC
MW kv km
. Sodd Moyal-Suswa, EtiopigKenia 2000 {500 1045
Linia (Afryka)
hapowietrzna Yunnan Guangdong, Chiny (Azja) 5000 N8O0O 1418
Linia kablowa Murraylink, Australia 220 N150 180
podziemna SuedLink, Niemcy (Europa) 4000 N525 750
- NordBalt, Szwecjd.itwa (Europa) 700 N300 453
Linia kablowa
podmorska Maritime Link, Kanada 500 {200 170
(Ameryka P-gng
Melo B2B, Urugwaj <
(Ameryka Pogud 500 N79 0
Backto-Back S ai
asaram, Indie 500 205 0
(Azja)
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W kontekScie budowy linii HVDC istotnN rolfi odgrywa
te wykorzystuj N wysokonapinciowe elementy energoel ektr
mocy. Ze wzglndu na baryfoawewyondlkideg ncapi mpcigpreewedni ki

w o tzw. zawory ©przeksztagtni kowe, co pozwala na prach
naj winksze moce w systemach HVDC osi Nga sin &zinki ty
coraz wWinAhkszN popularnosSl zdobywaj N nowoczesne tranzy:¢

Podstawowe rodzaje ukgad-w przeksztagtni kowych wykorzy
- 0 komutacji sieciowej LCCLine Commutated Conver),
- 0 komutacji kondensatorowej CCC4qpacitor Commutated Convertgrs
- 0 komutacji wymuszonej VSG/bltage Source Converfer
GNcza HVDC oparte na technolog|i LCC s N -ebecmis owane g
nawet do D2nalzeac zMW odl eggo , przekraczaJNce 3000 Kk
charakteryzuj N sin mniejszN mocN (obecnie do kogo 30
Sc
e

znacznie winksze moUl i wo [ regul acyjsndl. p\Nerriiﬁkdazythmcﬁ

mostka w spos-b, kt-ry ni wymaga stabilnych warunk: - w
W artykule szczeg-InN uwagn poSwifncono przeksztagtr
Przeksztagtnlki LCC wyr -klbrsizajaNni siimwest gtywniyeni ni snlaij iNi
bardzo duUych mocy, a sama technologia jest szeroko ek
zar-wno w gNczeniu system-w pracuj Ncych asyowhroniczn
wi atrowych. lch stosowanie wi NUe sifn jednak z pewny mi
przy sieci pasywnej (z powodu komutacj.i sieciowej),
przez filtry i k onddmsatoo r¥yr)- dajraa zn awy m-cg as tdaob popr awnej
VSC, pracuj Nce w trybie wymuszonej komutacji, pozwal a
oraz umoUliwiajN przygNczenie ukgadu zdyo tsyine cwy soo knN\i sjkai ke
energii elektrycznej. Ze wzglindu na duUN liczbn przegN
mocy, wifnkszN awaryjnoSci N oraz wyUszymi kosztami w po

Schematy cohm-rwizowiyNza® stosowanych w stacjach przekszt ag

a) DC . b)
# Diawik Komutacja
ograniczajacy wymuszona DC
tetnienia oraz prady
Zwarciowe l\,lnz.]j\v.néﬁlqczema _Ié 'IC’} _|
Naturalna z siecia pasywna
komutacja sieciowa
i
T %;@:‘F L |
szesciopulsowe
potaczone
J SZETEEOWO ud AC
X 63 463 4
Kondensator
stabilizujacy
napiecie
§ ‘
Ryc. 1. Schemat przeksztagtnika w technologii LCC

GNcza HVDC mogN wystfipowal w postaci dzenidhcgogh st r uk

i rodzaju zastosowanych przewod- w, co wpgywa na ich sp
[ Bahrman 2006] , [ Pol ewaczyk i in. 2016] WSr - d typowyc
a) jednobiegunowy jednoprzewodowly r eal i zowany Za pomocN | ini.i napoc
oraz zi emi l ub wody w postaci drogi powr ot nej pr N

|l ecz el ementy instalacij.i znaj duj Nce si najdwje zi e mi n
zastosowanie gg-wnie przy przekraczaniu obszar - -w r

b) jednobiegunowy dwuprzewodowy d r u g i przew-d wykonany | est j ako
na uni knincie zjawiska elektrokorozji, |l ecz wymagze
Stosowany zwykle przy wysoki e]j rezystywnoSci grunt

c) dwubiegunowy dwuprzewodowyp o § Nczeni e dw-ch ukgad-w jednobiegu
na potencjale dodatnim, a drugim na ujemnym. Pomi:
znaj duj Nmi €nfia upioegwal aj Nce na transmisjn pogjgowy
awaryjnych. Obecnie jest to najczinSciej spotykanyc

d) Backto-Backi ukgady sprzfiggowe bez klasycznego przesygu
brndNcynmir iwi eo tej same|j stacj i, znaj duj Nce zasto

pracuj Ncych asynchronicznie.
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R-UOnorodnoSi rozwi Nza® ukdjad-w HVDC powoduj e, 0
technol ogi i [ konfiguracj i wprszpeossy-gbu pordobjyenkat o sviy i b 3§
omawi anych ukgad-w wynika z szeregu niesionych =zale
i in. 2025]:

V ograniczone straty mo c y powodowane ul ot em, br a
i przewodach odgromowych,

V brak zjawiska nask-rkowoSci (prNd przepgdgywa cagy

V brak skgadowej biernej prNdu (zerowe przesunifc
moUl i woSi poprawy warunk-w napi fC iwovky cgh sg Nacczjai ,HV

V moUl i woSi zagNczania bez koniecznoSci spegnieni:
system-w el ektroenergetycznych pracuj Ncych async

V szeroki e i pgynne sterowani e przepdy wamdzeniamo c y
zarzNdzania sieciami el ektroenergetycznymi

Z drugiej strony eksploatacja podgNcze® HVDC wi NUe si

x zgoUonoSI procesu przeksztagcania energi.i el ekt
ha moni cznych napificia (stacje wyposaUane sN w fil
koni ecznoSi stosowania rozleggych i kosztownych

x ograniczona aparatura prNdu stagego i trudnoSci
wygNczania prNdu przy przechodzeniu przez zero

x wzmocnione pole elektryczne na poziomie gruntu
mi ndzyel ektrodowy m,

x obawy opinii publicznej wyni kaj Nce z nowoSci teg
hagasu wok-¢§g I inii napowietrznych.

Bardzo istota | e st r-wnieU analiza ekonomicznej opgac
Dla dgugoSci i nii mni ej szych od t zw. dystansu kr
przemiennego, co wyni ka przede wselWstzkbaft nzi Kk ovwp © Kk |
(m.in. kosztownych system-w uziemienia oraz filtr- -w
cagdkowite koszty przesygu energi. l'ini N HVAC zaczyn:
z powodu wystniphwaprriNed - w pojemnoSciowych ograniczaj N
dodat kowe straty mocy. Szacuje sin, Oe w przypadku
(500-700) km, natomiast dla linii kablowych jest on znacznie mniejszg § - wni e ze wzgl Adu
pojemno$i wWghbhbsi w przybliUeniu 50 km. Graficzne po
i eksploatacyjnych | inii wykonanych w r-Unych techno

Koszty
inwestycji
Laczny koszt linii
pradu przemiennego
Laczny koszt linii
pradu stalego
Koszty stacji
pradu stalego
' Koszty stacj i:pra_dn przemiennego
Dlugosé linii
«——— Dystans krytyczny ——»
Ryc. 2. Por -iwmwers tey kywjsreyctw | i ni i HVDC oraz HVAC(

MoUna wysunNIi wniosek, Ue analiza ekonomiczna za:
przy wyborze technologii i nii el ektroenergetycznej
wkonf i gur acj i bi pol arnej o poziomie N500 kV, Zzapewni
dwutorowN liniN 500 kV prNdu przemiennego, jest sza
dla rozwi Nzania tradycyjnego [Dziendzi el i in. 2023]

Obecnie w Polsce w cznfASci | Ndowej nie sN ekspl
w technologidi pr Ndu stagego, lecz naleUy wymienil

oraz SwePol Link ze SzweckWN.rkPi epegsnigoz khuchaowd poj!
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el ektroenergetycznych paGstw bagtyc k4iE)x Dotychczds &stonig,nent al n
Litwa i Gotwa pracowagy synchronicznie w ram#gegoh system
2025 r. odgNczygdgy sin od niego i zostagy zsynchroni z
t o, uruchomi one w grudniu 2015 r., bygo pierwszym bezp
bagtyckie z rynki edmej EENTESOR 20R5]. Ehudowapey jestZjake $tawja BackBack
w |itewskie]j mi ej scowoSci Al ytus o mocy 500 MW pracu
Pogl Ndowy schemat pogNczenia LitPol Link przedstawiono
Stacja Alytus -
Back-to-Back
500 MW, £70 KV
Linia napowietrzna Lima napowietrzna
Elk Bis - Alytus r@ 45 # (N Alytus - Kruonis
400 kV, 163 km 330 kV, 53 km
System AC vé'v\ L@ % % @J vJ‘r\ System AC
Polska . Y I_LLII_LL"_EI Litwa
Filtry AC Filtry AC
Przeksztattnik w
technologu LCC
Ryc. 3. Wykorzystanie teclonl o g i i HVDC w pogNczeniu LitPol Link
Drugim pogNczeniem typu HVDC jest linia kablowa gNc:
r. Omawi ane {JNcze pracuje w kgadzie monopolarnym z
udony jest na dni e Bagtyku i skgada sifn w cznSci p C
mi edzianych kabl i powr ot nych (ogranlczachych negaty
Przeksztagtni ki w stacji wtrhir@j°s cpoowosStcri o nWiee r Shw iz knioe j|
zbudowane -psuN sjoavkeo mbX t ki tyrystorowe o konstrukecj. mo d
przy pominificiu kabli pogoUonych w czinSci | Ndowej pr ze
o jeszcze jednym wyzwaniu zwi Nzanym z gNczami HVDC w t
t zw. przewrot-w komutacyjnych, czyl przerwania prawi
MogN wystNpil w momensiacizakpy: ce@Eamwcisa elcibwppoces-w §N
przeksztagtni kowych i na skutek zadziagania dedykowan
z pracy. Taki e probl emy mi agy mi ej sce w pragpadku o}

w pierwszych latach jego eksploatacji.

Kabel gltowny Cu
2100 mm?, 256 km

Stacja przeksztaltnikowa R . Stacja przeksztattnikowa
Stims 600 MW, £450 kV Wierzbiecino
|
System AC 400 kV 5_. _g_. System AC 400 kV

Szwecja Polska

Kable powrotne, Cu
2x630mm?2. 258 km

Ryc. 4. PogNczenie SwePol Link w monopolarnym u

Operator Systemu Przesygowego dostrzega potencjag o
o czym Swi adcuwskc gdkteengrgetyazrejwRoiskie Sieci Elektroenergetyczne 2025] w postaci
wybudowania pierwszego napowietrznego g§gNcza HVDC sguU
obszar ami o innym charakter zei ocednbe{rpgoedt uydcrziney mk r awyut)wa r Qlaen

brakuje szczeg-g-w technicznych o konfiguracji i param
k m, co przemawia za realizacjN w technol ogi: pr Ndu st
wsp i analizy wpgywu omawi ane]j i ni i HVDC na pracin s
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wskazuj N na moUli woSi obni Uenia strat sieciowych or a
w sieci prNdu przemi ennwegro-, Unpir zsyi iic zw ne aulzeyGrkoaSicyi  wopdy yn
tj. od lokalizacji stacji przeksztagtni kowych. Wynik
nad metodN poszukiwania najlepszych mi ejaskc nzaajiwisrikas
pozytywne skut ki dl a cagego el ektroenergetycznego sy

3. Podsumowanie i wnioski

Obser wowany w ostatnich | atach wzrost zaintere
wykorzystaniem gNczy HVDC w sieciach prNdu przemien
wsp-gczesnej infrastruktury e mhékze znoae w stiulguezé wybnvarnaniq . Te
oraz rozmieszczeni a Tr-deg wytw-rczych, a takUe z
wymuszaj Ncego przesyyd znacznej mocy na duUe odlegg
sterowaanoB®oll iowoSci ograniczenia strat przesygowyc
HVAC | est obecni e preferowanym rozwi Nzaniem w pro
oraz w integracji system-w asynchmnodii czmagjchuj & et avzyd
w wyprowadzeniu mocy z farm wiatrowych wybudowanyc
urzNdze® przeksztagtni kowych do regulacji mocy bierr
gNcza HVDQGr -jwakpriNdoub spzr zemi ennego sieci wok-§ tych st

Wy b-r preferowanej technol ogi i przesygu energi.
kt -rych bardzo istotnymi -swyodjaejcNt n®i iz ebywz gtl @i d8r ;o wi e
HVDC.Koni ecznym jest aktwualizacja i doszczeg-gowieni e
poziom-w natfiUenia pola elektromagnetycznego oraz g
spojgecze®twa w postaci joychgani zowania spotka@ inform

Bi or Nc pod uwagii wszystkie korzySci, ale takUe ma
artykugu uwaUa, Ue w Polsce ukgady HVDC maj N bardzo
do KSE moUe w pe-rispdegkutgyontieer m$ meodwreijo odegr al kl uczowN
systemu na zmienne warunki jego pracy. Ni ezwykl e i
co obecnie wci NU wymaga wykonania szertsaawedkh pamMalui zs ty
Aut or planuje przeprowadzenie takich bada® celem o
wprowadzenia ukgad-w HVDC do systemu, zapewniaj Nc pr
pracy cagego sggtwznegmu el ektroene
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OKSYDACJA ELEMENTCEW PALI WOWYCH W REAKTORACH Jt DROWY
OGRANI CZAJ}t CY I NTEGRALNOSL PRACY PALI WA: PRZEGL
I OBSERWACJI MATERI AGOWYCH

Gabriela StachurscGa § g a n

StreszczenieW z wi Nzku z ci Nggym Wzr ost enmeXainwteerrcg onwd miyani

energi i, a winc r-wnieU rozwoju przemysgu j Ndrowego
poprawiaj Ncych jakoSi pracy reaktor-w jNdrowych. Pr:
prac badawczyclh u d z i t emat bezpieczeEGtwa pracy reaktora. J
zjawi sko oksydacji priat-w paliwowych, kt -re niezaprz
mechanizmu zachodzenia tej reakcji, jej kinetykii odkrge z al e Uno Sc i Z parametr ami €
ni e tyl ko zwi nkszeni e niezawodnoSci pracy prit - w,
OywotnoSci element-w paliwowych.

W pierwszej cznSci pracy om- wi onog okkegd ke z dbaag -\
uwzglindniajNc role zespog- - w pali wowych i budown kosz
cyrkonu, j est szczeg-lnie waUny, gdyU tworzy bar i e
jonizujNcego naksgdabjiz. mPmocdl® w poczNtkowej faz
war st wy pierwotnej, W momenci e przekroczenia grani
prowadzil do licznych konsekwencji operacyjnych.

Kolejno om-wiony gywydda@jgi mearhatnwy mc yorkk onu. Opi sano
chemicznych i fizycznych. Krok po kroku przedstawio
i towarzyszNce temu wodorkowanie cyrkonu. dumkheht ko wo
eksploatacyjnych, zwracaj Nc uwagi na spos-b pomiaru
skupiajNc szczeg-InN uwagfi na nastfipuj NcN zmianh
z tym r-Unici w ma tseumaotkyscyzdnaycnj io.p iZswre cpornooc euwagi na p.
do |l iniowej, co wskazuje na moment pogorszenia sinfn |

Kolejno zwr-cono uwagfi na spos-b projektowani a e

chgodziwa (b@GAuszKogdpwnia jednego z przewod-w chgo
skrajnie wysokiej temperatury, co znacznie zwinksz,
wytrzymagoSci materiagu. Proces t emawets kdroa jsntyocphi epnrizay
reaktora. Zjawisko to z kolei jest juU bezpoSrednim

W ko@E& owe | cznSci pracy skupiono sin na samym ba
zespog§- - wecephal iGnmo-wi ono spos-b przeprowadzenie inspekc
moUna otrzymal. Mi mo stagego rozwoju technologii ko
dokgadna ocena stanu pallwa e.WVskazamokwady rinspekcjinpalivavych, s t a n
m. i n. koszty czy dokgadnosS Wskazano r-wnie0, Oe r
zal eUnoSci mogNc e j bard2|ej sprecyzowal spos-b bada
badaczomd szukania powi Nza® mifdzy parametr ami i pr-by
oksydaciji.

Przedstawiona praca pokazuj e, UOe rozw-j met od mo
czy doskonalenie technik diagnostycznych stanowi aktualnt r e ndy badawcze W eneil
JednoczeSnie wyni ki przegINdu pokazuj N, Oe oksydac

naukowym niezbindnym w kontekScie podnoszenie bezpiec

Sgowa klokcszyadvae:j a, prninty pali wowe, koszul ka paliwa, L
1L.Wsthp

Obecnie w przemySle zdecydowanN wifAikszoSi komerc
|l ekkowodne: ci Snieniowe (PWR) DbNdFTwwryd&icer ¢ B8R0 a Pha
w postaci prniat-w paliwowych (patrz rys. 1) Zzbudowan
i znajduj Ncych sifn w Srodku pastylek paliwowych ze
pgaszczem palswapij &Ndwoawsgbaijieer N, kt-ra chroni obie
promieniowania jonizujNcego powstagego podczas proce
wpgywa na bezpiecze@®two pracy zremkltiowa. p o IlzewgiaNzd&kai
W wysoki ej temperatur ze dochodzi do procesu utl en
pal i wowych. Proces ten skutkuje degradacj N wgdgaSci\
wyst Npieniem zjywiosxkiad a tAibaorecak awéd niniejszym przegl
na przedstawieniu mechanizmu oksydacji stop-w cyrkon
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prety
regulacyjne

_prety
/ paliwowe
zbiornik
reaktora i
N slatka

/dystansujaca
/

zestaw kaset
tworzacy rdzen
_reaktora  /

Rys.1.Budowa rdzenia reaktora jNdrowego (Ffr-dgo: Narod
Rdze® reaktora PWR. hwadmpsisniéniomywdzerraaktdrgpwre d u . pl / p wr
2. Opis zagadnienia
Mechanizm oksydacji stop-w cyrkonu
Podczas zachodzenia procesu oksydacji warstwy cyrko
nastnpuj Ncych po sobie etap-w, co wizualnie przedstawi
Zr0,_, ZrO,
» o 2o§aswbed A Dissociation 2H:0
@+AA o0
e 2 Oxidation il « k/
n H+e \

@ + Vg —— 0
4 o adsorbed 0 Adsorption adsorbed
eo+[]
s

_— Oxide front
o ZrH 4 202, rpeg ——————— 210, advance into
Oxide formation the metal
m+ )

o 4 44— 5 JH,
N Reduction
or A+e® Ao

Metal Zr ZrO, oxide layer Water
B zr D Vg vacancy
B Zr** cation A H* proton
® Electron ®"@® H,0 molecule
@ O2 anion .-. ZrO, molecule

Rys.2.Et apy procesu o0Kksyda chloita, Aa A.ouetyanddRylrCorostock, Corfosiond § o :
of Zirconium Alloys Used for Nuclear Fuel Cladding. Annual Review of Materials Research, 2015)
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Cyrkon jest metalem wysoce reaktywnym w stosunk:

do tworzenia tenkuTa wgasnoSi st anowi podstawowN przyczynf ok
(stage zanur zeni e, wy soka temperatur a) doprowadzaj
na powierzchni metalu w miejscu ewakeasrzscwz atj INe nsu .1 Naas t
przez masfin tlenku lub wzdguU granic ziaren tlenku. K
cyrkonu Tworzy sif war salwea pdvesntkauj Nc yrr-kvomiue UZred ekt r
wprzeciwnym kierunku do anion- w, a winc do katodowe
czNsteczka @pbd6f u pHot on-w |j edtyll@hrzenlkaelomemlknvmtxywudo[kle do
Zr Hx, kt -re powoduj NZkijuwchaSISEpMo wj aloiczmal isMla.na rys.
Sumarycznie postal reakcj.i utleniania cyrkonu przeds
Zr+2H0 Y ZArR. (1)

20 pm

Rys.3Mi kr of ot ografie SEM tlenku utworzonego w wodzi

po 69 dniach ekspozycji. (b) Zircaldy po 75 dni ach MottasAp T, LyuetjAi, & Com3tack, d §

R. J. (n.d.). Corrosion of zirconiuml@ys used for nuclear fuel cladding. Annual Review of Materials Research.
https://doi.org/10.1146/annurewatsci0702140209514)

e 0
(O

acji w Swietle literatury
sydacij i warstwy cyrBBAACW mweaakinkaa h ma
y, a po osi Ngnifnciu krytycz Higowy veskutelb o Sc i
egradacji warstwy tlenkowej
k cyrkonu osadzony w formie jednorodnej

r
kani a

odat kowe|j bariery ochronnej. DomiNawut fep ndiyef urzgq as k u teenl
aprnUe@® warstwa odksztagca si pgarabblicznejivk quasi i Nnai sotwiNp u | te z
transitiono) Powstage uszkodzenia umoUliwiajN dost
zybkoSci procesu oksydacij.i prnt-w paliwa.

Dla cel -w por-wnawczych ki meotzypkaft ruwtjlINecn iparziya ocspti sme
na jednostkn powierzchni w czasie. Rozpat rtapsidon)s i n r -
i po przemianie (tzw. podtr ansi tion), co bezpoSrednio whkNtygkonsi n ze
Zr O2. W | iteraturze znal e¥i moUna opis przyrostu |
sii warstwy ochronnej, zgodnie z prawem paraboliczny

U ——o~h @)
Gdzie: ) o
Ki-j est funkcj N zaleUnN od temperatury, a wifc opisan
wm/s przyrost masy tlenku na pole powierzchni [mg/dm2].
Samo r-wnanie Arrheniuc&l cpiyduij boadssamwpwasSizal edinc]j i
ma post al przedstawionN poni Uej

0 QzA@B— h 3)

Gdzie:

ko-s t avygm@aczana empirycznie [mg/dma3]
E--energia aktywacji [J/mol]

R-stadga gazowa [J/ mol * K]
T-temperatura [K]

R-wnani e Arrhen us a zakgada jedynie l'ini owN zal
wystihipuj Ncego z d § ul@NbplubiZircaloy w ct ospparcehwi ar Ue jako po
ni epoprawni e oplsu1e kinetykn zjawiska oksydacji, a

W niekt-rych badaniach naukowych zamiast opi sani
korozjjwed gug prawa parabolicznego, stosuje sin prawo kut
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U —h @)

Wynika to z faktu, UOe naukowcy zakgadaj N, Ue pro
homogenicznym, a znajdujNcym sifin g§-wnie na granicy
i kubicznym wuzaleUniona |jestnitez pgod&rieednz @ rda nti ecrapneNr aw
temperaturn 1173K. PowyUej t ej wartoSci obowi Nzuj e ¢
te sN prawdziwe dla pierwszego -ewapuneriworgieni asass fiwy |
Poprakr oczeni eBesnmg rawabrosScwia 2 1 enku traci swe ochronne wgaS
przypadaj Ncy na pole powierzchni w jednostce czasu prz

utl enienia (patrz ryis.kdi)netkytk-ar eutz ecnz aasnd na zoapn iskaanjaN mo Ue

y

_r]W:TpAQDT Z 0 0

(5)
TIME {DAYS X 107 %)
g 1 2 X & B g ¥ B = I0 ¥ 12, 13 =
I I | ] B
550 |- ]
+
-
500 . 2
-
% X
450 |- i
+
+ x

400 +
o~ + X
O 350 |-
> * 1‘
~ @0 -
[ +
.
2300 2
= +
= X
g +
- 250 | - .
T +
S X
w
; .

200 - ¥ .

-
+
-
50 = + R

- + LIS8BI, Zr-& g~ ANNEALED
100 |- ¥,4-‘_7 X LI607. 2r-4. B- QUENCHED
l+'

1

/+ T RATE TRANSITION
S0 |- ,"“VJ NOTE™ BELOW 500 DAYS, DATA -
Py, e FOR L1581 AND L1607
4(*'* ; ARE NEARLY IDENTICAL .
0 IR S O S YU [N (SR SO

O 10 20 30 40 50 € 70 80 90. 100 1O I20
TIME (MEGASECONDS)

Rys.4.Mi krof ot ografie SEM tlenku utworzonego w wodzie o t

po 69 dniach ekspozycji. (b) Zircaldy po 75 dniach ekspozycji. (Fr-dgo: Tr
procesu utleniania sthap swanymwlkorsu wiy jwe go zwhdy Yy Or a:
(Rozprawa doktorska). Politechnika Gda@Es}k
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Awaria utraty chgodziwa (LOCA), a proces oksydacji w
Podczas procesu projektowania elektrowni j Ndr owy c
w celu opracowania rozwi Nza® gagodzNcych ich ewent
przypadk -w awari:i j est LPEA n@autsrkautt & k ¢ Ipickchz ifved )a. bANa)
z przewod-w chgodzi wa, znaj duj Ncego sin pomi ndzy
Aby zgagodzi i konsekwencj e pankninci a, niezbndnym
pozwal ajMNacwalo izmtcegr al noSi priat-w paliwowych, co ze
nie naleUy do gatwych. Podczas tego typu zdarzeni a
nagrzewa sin osi Ngaj Nc temper artwmrkia crha werto cpecsn audt | lenG G
zachodzi bardzo szybko, Z intensywnym wydzielaniem
a wewnnitrzne | est na tyle duUe Ue prowadzi do pl ast
dojejpnkni nci a. PakninAnta koszul ka jest utl eniania r - wn
i1 oSI wodor u. Szereg tych zjawisk powoduje, Ug: szybl
nie bnindzie moggdo byl eod@kwit&«drimo t@dpr onvaasd zNopni | mo Ue
co bezpoSrednio prowadzi do stopienia si i koszul k

jest juU bezpoSrednim zagroUeniem przedostania sifi p

Wizualneinspelc j e zespog-w paliwowych: wyniKki i analiza sto

I nspekcje zespod-w paliwowych sN kluczowym el eme
zarzNdzal paliwem. Przede wszystkim zachowanid , warst
co jest waUne z perspektywy bezpiecze@Etwa pracy re
za pomocN sond podwodnym (ECT) j ak i zdal nie stero

w basenie wypagowym) toadjega najgehSmeepd Wyksawae
przegadunku pali wa. Wyni ki em wykonanej i nspekciji j e
war st wi koszul ki p

czy chemicznego zac

al i wowej . Jednak to juU caeyst ar cz
howania sifn prnt

-w, widoczna jest

Rys.5.Zdj icie przedstawiaj Nce rzeczywisty. obraz ol

Otrzymane pliki wideo pozwalajN stworzyl wizualnN
sin konkretne paliwo w konkretnie okreSlonych warun
surowe dane, gdyU sameae ajyamwiksak &l de gkruandualcagcij i p awiiew u
mechanicznych czy <cieplnych. Obecnie istniejNce zal
w pegni tych proces:- w. St Nd regul arne i nspekracye, mi
pozostaj N jedynN moUliwN opcjN oceny stanu paliwa.
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ANALI ZA WYBRANYCH WGAS$ CI WOS CI Bl OMASY STAGEJ ORAZ J
WZGLNDEM PALI W KOPALNYCH

Hanna Bachowska

Streszczenie: Ener getyczne wykorzystani e bi omasy wsS pomaga
ograniczaj Nc zuUycie paliw konwencjonalnych i pierw
bada® wgaSci woSci oraz certyfilkeacgd ®Hoopalhiaw,i alwnece
nieprodukowane ze szkodliwych dla zdrowi& i odowi ska surowc - w. Celem prac
wybranych paliw stagych wytworzonych z biomasy oraz
pellet, bryk et dr zewing!l dsitSye;i aBtpki et drzewny, |l i Sci asty;

por-wnawczych takUe brykiet torfowy oraz wigi el

sN wyznacznikiem wysokiej jakoSci, bezpiecze@Estwa

wykazag pell et z guski sgoneczni ka, odznaczaj Ncy
i opgacalnoSci N ekonomi cozinmN. w gBai Socpi aw oi Sicai osmt, a gset,a ndawii Nk
alternatywin dla paliw konwencjonalnych.

Sgowa klbuowzmeea:, paliwa stage, efektywnoSi energetycz

1. Wsthn
Uni a Europejska pozostaje w znacznym stopniu uz
1 r. wska¥nik zaleUnoSci wyni-sg 55,5%, a w Po
2023]. Wobec rosnNtefgnyzcah,eUko®iceéec zomdo Stad s toagw a:
i postfAipuj Ncych zmian klimatycznyc
odnawialnych ¥Fr-deg energih (0Z
adagy osi Ngnificie 20% udziagu O,
iag energi.i odnawi al nej w ko@Ecow
howi cz, Stol ar sk
e produkcij.i energi.i odnawiiaw2®]r. domi n
41,2% w UE i aU 69,4% w Polsce [Kapic
i surowc-w o(,w otdypyradd wewredSngpajowegemysgow
yjnych koszt-w wytwar zBoche@nzeylkhgi ROL®Mj ro
opaliwa stage pozostawagy gg- - whprodukdir - d g e |
nergi i ze Fr-ded odnawialnych [ Kapica i
u na rosnNce znaczenie biopaliw stagych

stanowi
dostnpn
z konku
w Pol sce
pi erwotnej e
Ze wzglnd
j est prowadzeni e szczeg-gowych b a d a Eycinych oraw dpeeSac i wo S
ich efektywnoSci ekonomicznej w por-wnaniu z paliwam
2. Materiag i met ody
Materiad Ryadawctzaynowi o szeSi rodzaj - w pigldstyw st a;
yki et dr ziglasty yoryklei Sctri maeswroy | i Sciasty, pelilwedelack §usk
r-wnawketrzylkihet torfowy oraz wngi el kami enny. Il ch wy
nku oraz faktem, Ue sN one real ni e novwsliwapochgdsehiy wa n e
zewnego w r-Unych f ormach (pell et i brykiet), k
nwencjonal ne, co umoUliwigo analizn por-wnawczN s
zewny -iglastyJosiad §t oer t yfi kat ENpl us.

® & ARG

O X O =~ T T
- 0 "X o~

pellet drzewny, brykie brykiet pellet z tuski brykiet torfowy wegiel
lisciasto-iglasty drzewny, drzewny, stonecznika kamienny
lisciasto-iglasty lisciasty

Ryc.1.Mat eri ag fhadd@wc awygasne

Pomi ary zawartoSci wil goci przeprowadzono metodN
w kt-rej rejestrowano ubytek masy pr-bki w wyniku ¢
adiabatycznym KL 2 Mn 2, a Tinzagsotdinpinei exj Nocoho wp iNab edaez dlno wart oSl
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badanych pali w. Znaj Nc wartoSci opagowe oraz ceny rynk
wytworzenia z nich 1 GJ energii.

Przeprowadzone badania pozwol i gy pnoas zpcozre gwnlannyi ceh praordaz
pal i w, identyfikacjn ich zalet i ogranicze®& wykorzyst e
ener gii w kontekScie transformaciji energetycznej
3. Wyniki . o ; . ;

NajniUszN Sredni N zawartolSceN wmi gski sOHanakrerkaow
wartoS]| odnotowano dla brykietu torfowego (14,17%). N
drzewnegmgIIalsStcelgaost(o7 26 %) , brykietu drzewnego., IiSC|a
$§rednia zawartoSi wi I goci-i glll as thergyok i veyt ruo sdirgzee wh,ezy®%. |46
wpgywa na wartoSi opagowN paliwa. Wraz ze wzrostem WI|
spada. Zatem wypmokdUnyem purdozhilaggmejnesw procesie spalania
energii jest zuUywana na ogrzanie i odparowanie wody.

16,00 417 H pellet drzewny, lisciasto-
= 14,00 . iglasty
S 12.00 ® brykiet drzewny, lisciasto-
-E,\?" iglasty
2 25,10,00 9,20 W brykiet drzewny, lisciasty
=R
5 E 8.00 7,26 7,09 6,96 . .
- 5.85 pellet z tuski stonecznika
o N
N 26,00
s B
_g 4,00 W brykiet torfowy
[:F]
=
R
2,00 m wegiel kamienny
0,00
Ryc. 2. Zestawienie Srednich wartoS¥®rn - ¢gowawd @Srcé wi |

Naj wyUszNowagowBci Nci epgem spalania wSr.-d badanych

sgone'f:auhpdx\aiAednio 17 186 kJ/ kg i 18 432 kJ/!/ kg. Ni eco n
dr zewny ,-igldsty @s+ 18413 éJ/kg, Qi=16821kikgy az pel | et -WlasydQery7 | i Sci a
468 kJ/ kg, Qi = 16 201 kJ/ kg) . Naj ni Usze w'acitA@;Si;d) ot r ;
spal ani a na pozi omi e 15 892 kJ/ kg, a wartoSl opagow
konwencjonalnegd wi gl a kami ennego wykazagy, Ue possi=2@&8 on naj w
kJ/kg, Q= 25 390 kJ/ kg), znacznie odbiegajNcN od tych, uzy
zawartoSci wilgoci dla badanycRyc.Blaliw stagych umieszcz
30000
26638
25000
25390
20000 18432
17468 18113 15892 16565
15000 17186
16001 s 14629 15280
10000
5000
0
pellet drzewny, brykiet brykiet pellet z fuski brykiet torfowy wegiel
lisciasto-iglasty  drzewny, drzewny, stonecznika kamienny

lisciasto-iglasty  lisciasty

B Cieplo spalania [kJ/kg] Wartosc opatowa [kJ/kg)

Ryc. 3. Por -wnanie ciepga spaalainw,a Fir -wdagrot owSjcai s noep a |
anch wartoSci opagowe oraz ceny rynkowe badanych p:
| i Sciglastegbiol 373, 33 PLN; br y ki egtastegail 15825% RL&Ngboykietuldizesvneigaa s t o
i Scird321,@88¢®dN; pel |l et u z7 198645%PLN; brgkietaterowegoill0® 9, 00 PLN; wngl
kami ennego 1700 PLN), moUliwe bygo oblRycfZenie koszt - w
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9408 9036
84,77
5 800 . 7192 6696
é 60,00
§ 4000
20,00
000

peﬂetdrzexmy bmiﬂetdrze“ny brykiet dizewny, pe]Jetthskl brykiet torfowy  wegiel kamienny

Ryc. 4. Por -wnanie koszt-w wytwagyehia¥fl - Ggoewga

Pell et z Quski sgoneczni ka okaza@g siifbyngajdmrdaEs
nawet od konwencjonalnych pali w, jak wnigi el (66, 96
wytworzenia 1 GJ energii dla paliw wytworzonych z biopnasd r z e wn e j wynosi gy od 84,

do 94,08 PLN/GJ (brykiet mieszany).

4. Dyskusja
Badani a potwierdzi gy, Oe certyfikaty s N WYy zZnac z
bezpiecze@&st wa, efektywnoScitoiegnlea sgteyt,y cekmsijadaPjeNclyetc e
charakteryzowagd sifi niskN zawartoSci N wilgoci, popi
y
a

Certyfikowane produkt bi omasowe gwarantuj N uUytkown

Spo%r wszystkich zbadanych biopaliw stagych, naj wi
najmniejszN zawartoSci N wilgoci charakteryzowag sin
jest to najbardziej dpgacklomembcapgmi wo afetsd ewnd!| fvi el
Jego wysokie wgaSciwoSci energetyczne oraz niskie Kkc
kamiennego.
5. Wnioski

Bi opal i wa stage stanowi N z a tkenwencjpnalaythn Rotwikrdzenieu r e n ¢
ich efektywnoSci i opgacalnoSci w przeprowadzonych
przyczynil sifhn do zmniejszenia zaleUnoSci od konwenc

Dalsze badania, dzagani a powinny skoncentrowal sin na
nad sprzedawanymi pal i wami . Uzasadni one bygoby St
kt - ra dostarczagaby aktualnych i wi ar y gaiw Taka bazai nf or
danych wugatwi aby konsumentom oraz producentom dost |
bi opaliw, wspierajNc rozw-|j zr-wnowaUonego rynku ene
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MODEL OWANI E KI NEMATYCZNE DGONI W PROJEKTOWANI U RNKAWI C
DLASYSTEMCW IPRIZEGLt D METOD | TECHNOLOGI |

Jakub Krzus

StreszczenieeW artykule przedstawiono przegl Nd metod model ov
projektowani a rikawi c sensorycznych s tmaszymav §HMY).c h W Sy
Om- wiono podej Scia bazujNce na moematoywannwychl gomaz jakal
stopni swobody poszczeg:-|lnych pal c- w. Przedstawiono
w tym jednostKki inercyjne (1 MU) , czujniki zgincia (f
i ograniczeniamiSz ¢ zreNy -dwagfi poSwifncono probl emowi przeksztagca
parametr -w kinematycznych, takich jak kNty w stawach
filtracji i estymacji danych, w tym filtry komplementarne, filir Kalmana omp dej Sci a i mpl ement uj
danych 2z wielu czujnik-w. Wskazano r-wnieU roln kalib:
ruchu oraz wpgyw bgnd-w pomiarowych, takich jak dryf i

Sgowa klrnikzaewasor yczna, model Kkinematyczny dgdoni, syst
czujnik-w, estymacja parametr -w ruchu, rekonstrukcja r

=14

1. Ws t p

I nt erf ej simaszypa ML EumarMa c hi ne I nterface) stanowi N
nowoczesnychs y st em- w mechatronicznych, umoUIiwiach intui c:
uUOyt kowni kiem a urzNdzeni ami technicznymi. W statnic
stosowane jako noszone systemy pOmi ai aj8l bwepoSbbdnsN
ruch-w ciaga czgowieka oraz ich odwzorowanie w systema

Jednym z najbardzi ej zaawansowanych rozwi Nza@® w tynm
a precyzyjne odwzdr owamz &s ireucrhz evc zdygwi st y m. Systemy t e
in. w wirtual nej [ rozszerzonej rzeczywi stoSci (Vv
ani pulator - w), systemach rehabilitacyjnyghdgoowyanzi . i nt
ch istotnN zaletN jest moUliwoSIi naturalnego odwzor
rgonomin z intuicyjnoSi interakcji

Pomi mo amicznego rozwoju technologi. czujnik-w,
czujn K i zgian (flex) czy czujniki sigy (FSR), i stotnyn
Sygnadgy r e rowane przez czujniki maj N charakter poS§
ki nematycz , tlakczjn pakykNayswngaWaw dgoni

W tym Kk kluczowN roln odgrywaj N model e ki
opi sani e s ukgadu ruchowego oraz relacj.i p o mi
zar - wno pr pv@amii ar cwydhle, jak i przeksztagcania dan
[Zhao i in. 2023].

Celem niniejszej pracy j est przegl Nd met od mod el
projektowania rfAkawic sensor yc zadanydh pania@wychaa @atametra s p os o
ruchu. W pracy om- wi ono r-wnieU stosowane technol og
oraz aktualne wyzwania i kierunki rozwoju w obszarze s

"'7\-
w
- 0
(¢}

O ¢

2. Opis zagadnienia

W literaturze
na model owani u d
jest jako niezal

dotyczNcej raokawi c sensorycznych p
goni jako ukgadu gaCEGuch-w kinematycz
eUny gaGcuchhPoped $cieny oz wyavodzw o sit &c
zastosowanie formalizmu uUywanego w analizie manipul at
Poszczeg-lne palce model owane sN jako struktury wi
(DOF). NajczfASciej prugijengpedsi pj NtUegopapeei sodajdr od t
swobody, natomiastkciikod trzech do pificiu, w zaleUnoSci od przyjn
W zal eUnoSci od wymaga® aplikacyjnych rozwaUono dwa
fmodel ,pecghnayr akteryzuj Ncy sifn wysokN dokgadnoSC|N
Wiﬁkszej liczby czujnik-w i winkszej zgoUonoSci obl
fimodel uproszczony w kt-rym redukcj a l'iczby stopni s wo l
wprowadzenie zal eUnoSci pomi ndzy r uchami poszczeg: I
Wy b . r model u stanowi kompromis pomindzy dokgad
systemu oraz jego ergonomi N.

W syste)ach rnkawic sensorycznych stosuje sin r-Une ty
obejmujN (Tab. 1):
f czujniki zgincia (flex), umoUliwiajNce pomiar def
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T jednost ki inercyjne (I MU), dostarczaj Nce inform

1 czujnkisi gy (FSR), stosowane do pomiaru si gy chwyt

W literaturze proponowane sN r.-Une metody przek:
ki nematycznych. Najprostsze podej Scia korzystaj N z
natomiastb ar dzi ej zaawansowane implementuj N modele nieldid

czujnik:-w.

Tab.l.Por - wnanie czujnik-w stosow@hycthgo wh&kanmweé tac

Sensor Zaleta Wada
Flex Prosty Nielini
Pegdgna
MU orientacja Dryf
L Brak k
FSR Siga c histereza

Dob-r czujnik-w uzaleUniony |jest od przyjAtego m
rekonstrukecj.i ruchu. Kluczowym el ement em sye@dstacmu | es
parametr-w kinematycznych.

Sygnat 1 (

)
czujnika Kat stawu segmentu

Ryc.1.Schemat przetwarzania danych (¥Fr-dgo

Pozycja

W pierwszym etapie sygnagy elektryczne (np. napi
kNt owe na podstawie char klotreryywdtay Ncc zujmoidke-l w. kN astnaj
pozycja poszczeg-lnych segment - -w dgoni

Proces mapowania moUe miel charakter | iniowy | ub

oraz przyjnAtego model u. W pr zepadvk unotldi dvai gje sz a azvaasn
filtracji oraz fuzji danych.

Dodat kowo, i stotnym aspektem model owani a kinematy
pomi ndzy poszczeg:- | nymi czgonami ukgadu. Wnavitai t er at
T Hartenberga (DH) , umoUl i wiajNcN jednoznaczne okreSlenie P
w przestrzeni. Parametry Bl pozwal aj N na systematyczne budowani
co jest szczeg-Il nimpliemeot aejw i gppygdhkmuw rekonstrukec

W przypadku model owania dgoni nal eUy jednak uwzgl
kt-re odr-0UniajN jN od klasycznych manipulator - -w
pomi Andhamiustaw-w, wynikaj Nce z budowSciafnganiosniycczhn.e jC
t o, UOe rzeczywista |liczba efektywnych stopni swobod
podstawnhn do tworzenia modeli uproszczonych.

A
- Viei

Ryc. 2. Prygotowanie osi do zastosowania notaciHZivkovic i in. 2022]
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W |literaturze proponowane sN r-Une strategie redukc,]
T wprowadzenie zaleUnoSci |iniowych pomifndzy kNtami z
T zastosowanie model.i opartych na gg-wnych skgadowyct
T wykorzystanie danych eksperymentalnych do identyfik
Takie podej Scia pozwalajN na zmniejszenie liczby w

obliczeniwe go, przy zachowaniu akceptowalnej dokgadnoSci od
Kol ej nym i stotnym zagadnieniem j est dokgadnoSi 0

na podstawie danych pomiarowych. W przypadku czujnik:-

a kNtem zgifncia ma charakter nieliniowy i cznsto wyn

Z kolei jednostKki inercyjne (1 MU) umoUIiwiajN pomiar o

zZz problemem dryfu wyanlslyagjnl‘acgeg/vo pz hd&kdpSawark Nt owe j

W celu poprawy jakoSci estymaCJi parametr - -w ruchu stos

f filtry komplementarne, g§gNczNce dane z akcelerometr -

T filtr Kalmana oraz jego rozszerzenia (EKF, UKF),

T metody optymalizacyj ne, mi ni malizuj Nce bgNd rekonst

Akcelerometr

—»[ FILTR ]—»[ Orientacja ]

Zyroskop

Ryc. 3. Schemat fuzji danych w systemach | MU (

Coraz cznSciej w |iteraturze p O] awuczeai¢ Naszgnowe, r - wni e
w Kkt -rych model odwzorowani a pomi ndzy sygnagem <czuj
j est na podstawie danych pomiarowych. Met ody te pozwa
zal eUOnoSci pomi fidwyymacgzaujjNh i okdapmoiwi ejdendinoa kd uUych zbior - -w da

Il stotnym el ementem system-w rAikawic sensorycznych |
ma na celu okreSlenie zaleUnoSci pomindzy megaeagem wy |
wi el koSci fizycznej . W przypadku czujnik-w | MU obej
oraz niedokJadnoSci 0Si pomi arowych [ Wang i i n. 2021
najczinSciej na wyznacazeanjice nd ik WNakztyesrtyasntcyjkai pr zeks
Brak odpowiedniej kali bracji prowadzi do kumul acj i
ut kowal Znacznymi odchyl eni ami od rzeczywistego ru
kl uczowych entiaap -sw sptreonj-ewk tHoMla opartych na rnkawicach s
W kontekScie integracji danych z r-Unych czujnik-w
fusion), kt -ra pozwal a na wykorzystani e kompl ement a
pomiarowyc h . Przykgdgadowo, czujniki | MU dostarczaj N infor mac
umoUl i wiajN dokgadny pomiar zgincia palc-w. PogNczen
wiarygodnego i stabilnego modelu ruchu.

s k
z

Czujnik 1 Czujnik 2 Czujnik 3

l l l

Korelacja danych surowych

l

Fuzja danych

l

Wyniki integracji

Ryc. 4. Poziomy fuzji danych w systemach wielosensorowych: fuzja danych surowych, fuzja cech
oraz fuzja decyzji (opracowanie wgasne na pod
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Podej Scia oparte na fuzji danych mogN obej mowal
al goryt my estymac]ji stanu. I ch zastosowani e pozwal
oraz nieliniowoSci charakterystyk czujnik:-w.

Podsumowuj Nc, model owani e kinematyczne dgoni or a:
rikawi ¢ nsyerhs osrtyacnzo wi zgoUony problem, wymagaj Ncy uwz
j ak i pomi ar owych. Wy b - r odpowi edni ego model u oraz
dla dokgadnoSci, stabilnoSci oraz uUytecznoSci cageg
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ANALI ZA NUMERYCZNA WP GY WU STRUKTURY WYPEGNI ENI A NA
SKRZYDGA BEZZAGOGOWEGO STATKU POWI ETRZNEGO

Kacper $liwa, Konrad Babul

Streszczenie:W pr acy przeprowadzono numerycznN analizh wpgy
st osowanej w technol ogi. druku 3D FDM na masnn i zacho
bezzajgogowego stat ku p oy @ragowwancezgstaw moddli @ niezmiengep geametii E T
zewnintrznej, r-UniNcych sin wygNcznie topologi N i wudzi
90A, siatka 45A, tr-jkNt, plaster miodu, ko@Eoukomyahsze
w Srodowi sku Ansys dla kilku charakterystycznych przyp
oraz start z wyrzutni. Parametry aerodynamiczne i rozl
rzystaniem nar angdni ae rw dnyondaeriw zuwz gl ndni ono ani zotrop

dla wydruk-w FDM.

Wy ni ki wykazagy, Ue typ wypegdnienia istotnie wpgyw:
przy tej samej nominalnej gnstid3Aciosi Nigrakt uSrrye dmli as torkao
wartoSci naprinUe@® maksymalnych ni U struktury t—r-jkNtne
ryzowago sifn podwyUszonym poziomem naprinUeE& oraz widih
DlawinkszoSci topol ogi i przemieszczenia przy tej- samej g
i Ncy udzi ag powgoki zewnntrznej w ksztagtowaniu szty
wypegnienia nie determi ngjee pjoemimdzyadomiod omga || ayni WEe
dzenia ScieUek materiagowych. Dodatkowo stwierdzono z
wypegnienia wzglndem powgoki , szczeg-lnie przy niskiec

por -wnywania pojedynczych wariant -w geometrycznych.

Sgowa KkIFWDM/ FWeF:;, skrzydgdo BSP, obci NUenia aerodynamiczn

1. Wstnp

Rozw- j bezzagogowych statk-w powietrznych w ostatn
zainteresowania techni kami umoUl i wi aj Ncy mi szybkie pr
konstrukcyjnych. Szczeg-|nN =zydga,odktr -yrwea j Nt avwn otwinN pprozdys
noSny, determinuj N aerodynami ki stat ku powi etrznego C
wgaSci woSci uUytkowe i efektywnoSi energetycznN. Konst
pogNcriemwiael ki e]j masy, odpowi edni ej sztywnoSci oraz Z
aerodynami cznych, co skJania do poszukiwania rozwi NzaGG
skrzydeg.

Wraz z rozwojem technologii przyrostowychpsja §a si i moUl i woSI ksztagdtowani .
w spos-b niedostnpny dla konwencjonalnych metod wyt war
Deposition Modeling (FDM), pozwala na t wor zkegnaidea ckho mp or
kom-r kowych, w kt-rych rozmieszczenie materiagu moUna
umoUl i wia ksztagtowanie wgdgaSciwoSci konstrukcj-i juU na
nt -w, kt-rych mals@oizosztawaho % Smiszhej r- -wnowadze.

Jednym z kl uczowych el ement-w przygotowania model u
generowana automatycznie przez oprogramowanie typu sl
o przebieguwrBajelWgkh mwe wniAtrzu el ementu, wpgywaj Nc
na odksztagcenia oraz ma s n. W przypadku skrzydeg UA\
zginaj Ncym, odpowi ednia konfiguracja wyp&Sgniwegioar mak§{s
sztywnoSci wzdguU rozpintoSci pgat a.

Opr-cz wewnitrznej struktury materiagu istotnym czy
drukowanych | est ani zotropia wynikajNca z warstwowego
mi idzywar st wowych powoduj N, Ue wgaSciwoSci mechaniczne
w pgaszczy¥nie druku. W konstrukcjach | otniczych, gdzi
ani zotropia wpgywa azari- wna snpao ss-zbt yrwnzok3adui nap-r i Ue &, c
dnym do uwzglihndnienia juU na etapie projektowani a.

Ani zotropia wpdgywa na spos-b przenoszenia obci NUOeGE
i Scinanie w osi okalshypypmrdienpce@nmnt wacsjsit wpapr iUe® oraz z
co jest szczeg-lnie istotne w konstrukcjach cienkoSci
mechanizmy uszkodze@® dla obci NUe & wa ptgaakslkec zwyFrnd Ten Nv aa sy
odpowi edzi materiagu w rozci Nganiu i Sciskaniu.

WgaSci woSci mechaniczne el ement-w drukowanych meto
procesu wytwarzani a. Do najistotniejszych naleUN wyso
pridkoSi drukowania, oriebmtpsja SrazlUetht enmasewna§iu, chd.
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warstwy wpgywa na stopieCE pochzenla mi Adzywarstwow
scal aniwu materiagu ZWInAkSZEl]NC wytrzymagoSlI, |l ecz
0O pg$on ekstruzj.i i jakoSci adheziji pomi ndzy warstw

wymi arowN oraz ryzyko odksztagce G

Na zachowanie mechaniczne wydruk-w FDM wpgywaj N r
rowat oSi, ddzgmanactcwawani nni er - wnomi er ne hgodzeni e
zmi any kierunku ScieUek. [Coogan i in. 2019] ykazal
poziom anizotropii, j est silnie lna&lelUmat esd awar urkk -\
stopie® zespolenia sNsiednich warst w.

Zwi ikszajNca sin zgoUonoSi struktur wewnfdtrznych
zachowania wymaga podej Scia analityc zonetgiovypadmoiUdniiva ,a |
j ak i efekt-w anizotropowych. Analiza numersyzdzmwa po
drukowanych poprzez uwzglnandnieni e kierunkowej zmi e
rozmieszczenia npartzeerkiraoguu .weDzwnirktir ztue mu mo Ul i we j est
obszar - w podwyUszonych naprinUe® oraz ocena wWpgywu zr
kcji pod obci NUOeniem. [$]liwa 2026]

Wpgyw doboru geomet rlid memytpie gmd tewii ear chzai Ipir afwAedi ceh o i
ugincia pr-bek skrzydedg UAV WykonanyhexbgonzCubchynO}dml wy
Cross3 D) . Aut or zy -hesxkagzoal |bygUena'IJ’rk|or zystniwioeSgyi dl matskm
GyroidiCross3 D wykazywagy wifnkszN podatnoSi (W|nkszN def or
Z kol ei [ Agrawal i in. 2023] wykazali. na pr-bkach AB
warstwy iwapNnina wydyki pr-b rozci Ngani a i udarnoSc
uzyskano dlIl a wypegnlenla koncentrycznego przy 80% ¢
takUe mniejsza Akierunkowo $201 9§ avsynkoaSzcaino ,w UCper ajceyg o] Pv

(Zener i ndex) pozostaje blisko 1 w szerokim zakres
zbl i Uone do izotropowego i upraszcza dob-r parametr -

Udziag objngnSenbawy swwgpewi jeden z kluczowych pz:
wanie relacji pomi ndzy masN a sztywnoSci N element - -w
w strukturze wewnitrznej prowadzi doj evdmalst y edrzd o/ 2
powoduje zwifikszenie jego masy oraz wydguUenie czast
[ Agrawal i in. 2023] wykazano, Ue zmiana ginstoSci wy
warstwy) wpg ymwa wEa Ddainwo Sci mechaniczne pr-bek-2z ABS
magoSi na rozciNganie, przy czym zal eUnoSi ta nie ma

Dla niskich wartoSec wypegnienia el emedtzy dagkowa
jednak mogN wykazywal nadmierne ugi nci a, |l okal ne zap

Wraz ze wzrostem udziagu quﬁtoéciowegkoypegnieQia
oraz jej zdehowe3eini doopci NUeE® JednoczeSnie naleUy ¢

ni e tyl ko il oSi materiagu, l ecz takUe geometria s
w badaniach struktur kom-rkowyrmawet PprAz yo bscti aNgdyaonhy ca
zmiana topologii struktury prowadzi do i stotnych r
co potwierdza znaczenie mechanizmu przenoszenia obci

Wy ni ki przytoczopWe¢h O UeadpaEywskaz wgaSci woSci me c
zwi fkszanie udziagu objntoSci owego wypegnienia nie |
kwencj.i pedjne wypegnienie rzadko stanewbdb rwizwkBlzaniea

i czasu wytwarzania bez adekwatnego wzrostu sztywno
znaczenie ma Swiadomy dob-r wudziagu objntoSci owego v
wi aj Ncy uzymiksami pohkioimpzy masN a wymaganiami WwWytrzyms
g-lne znaczenie w zastosowaniach 1l otniczych, gdzi e

na osi Ngi, zasifig oraz charakte203pstyki eksploatacyjn

2. Metodyka badawcza

Celem pracy bygo przeprowadzenie numeryczne,j ana
w technol ogi i druku 3D FDM na wytrzymagoSi skrzydga
tego zakresu pracy, opracowano zestaw model.i geome
wypegnieni a. DI a kaUdegoantoy pku | vkyap epdorzii eonmi- aw purdzze aanjaul 0z
co pozwoligo na ocenn zmian masy, maksymal nych napr
w funkcji ghnstoSci wypegnienia skrzydga.

Praca ma <charakter anal i zy stppgymalizaga jedneg@ konkretaegoj e j
rozwi Nzania, | ecz wskazanie tendencji oraz ogranicze

w elementach cienkoSciennych drukowanych metodN FDM
b a d a Gerymdntalnych oraz bardziej zaawansowanych analiz projektowych w konstrukcjach lotniczych
wykonywanych technikami przyrostowymi.
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ZagoUenia projektowe i dob-r konfiguracji skrzydga
Model geometryczny skrzyd@a opporwa cedtwaznoe gbl a0 breazszi ae§ oogk

Masa ta jest typowa dla lekkich platform UAV stosowanych w zastosowaniach rekreacyjnych, szkoleniowych

oraz badawczych, w kt-rych kluczowe znaczenie majN p

szybkiego protot p owani a. Przyj
rcj ami geometrycznymi

ncie tej kl asy wagowe|j pozwal a
s
obci NOe® dziagaj Ncych n
i
0

rzydegdg spotykanych w tego typu
el ementy noSne.

Zastosowangeamgbilegn e umoUliwiajN przeprowadzenie
cznoSci wprowadzania d at kowych uproszcze@® materi agow
interpretacjn wynik:-w. ednoczeSniewptriaYenmita Klbmiydgdaa
i stotne z punktu widzenia por-wnania wpgdgywu r-Unych w
mechaniczne.

Skrzydgo przyjnanto jako prost e, 0O stagej cinci wi e
namicznego. A ki e zagoUenie znaczNco upraszcza model -obliczen
trycznej na rozkgad obci NUeE. Pozwala to na jednoznge
oraz anizotropii materiagu ra ,6s dteyzwndooSdatik owytchz yemaegkdsS
zksztagt u pgat a.

RozpifitoSli skrzydga przyjiAato jako 1200 mm, natomias:
skrzydgal wy@psicgo sprzyja powstawaniu winkskyehdmament
Zostago to dobrane cel owo, aby zwifdnkszyl wytfUOenie el
wcze pomindzy anali zowanymi wariantami wypegnienia wew

Do opracowania geometri.i skrzydga 1z a przedsawiong n o prof
na ryc. 1. Jest to klasyczny profil O umiarkowane|j k|
powietrznych, w szczeg-lnoSci w konstrukcjach o niewi
Profil ten charakteryzuje isn stabil nN charakterystykN si gy noSneij .
wsp-gJczynnika si gy noSnej od kNta natarcia oraz stosun

| I

\.\‘_\‘_7_7_‘ I I B _7_7_7_;7_,_7—7—7—*_4—_—

Ryc.LPr of il NACA 2412 (tr-dgo: Ssliwa 2026)

Z punktu widzeniaanaliwy t r zymagoSci owych profil NACA 2412 zapew
umoUl i wiajNcy odwzorowanie cienkoSciennej konstrukcji
Przyjhnta geometria profilu pozwalkmoScai zdaoc hoiwamii vey ,0 dgpo v
znaczenie dla sztywnoSci przekroju oraz moUliwoSci i mp
Met oda model owania geometrii skrzydga

Mo d el geometryczny skrzydga (ryc. 2) wyniowegoa ho z Wy
Wyb-r tej metody byg podyktowany ograniczeni ami zwi Nz a
mi arowych model ach cienkoéciennych W przypadku pegny

czfisto wystihipuj N ptratbillermy (tyNsId\lrzeatn)ezaZCJnN esdeformacj N el
zagfiszczaniem w obszarach lokalnie zwiUonych.

Zjawi ska te sN charakterystyczne dl a cienkoSciennyc
prowadzi i z n a cszun eqgol iwcyzdeg@ Ucerna za zwiankszonego- ryzyka
wani e mode ania powierzchniowego pozwala na-jednozna
wnia stabi i procesu generowania si at komproME S . Zast
pomi ndzy d dnoSci N odwzorowania geometri.i a efektyw
analizie d ] l'iczby wariant-w konstrukcyjnych.

cCo—-——oqao
D

GruboSi powdoki zewnfitrznej i struktury wewnitrznej sk
W modelu geometrycznym prayjt o war t o Sci gruboSci odpowi adaj Nce r :
ruku 3D w technol ogii FDM. GruboSi powgoki zewnintrzne
cieUOkom druku wykonanym dyszN o st an dvazectnewstesowaser ed ni cy
praktyce i zapewniajN odpowiedni N sztywnoSi powier:
a struktury wypegnienia przyjfito gruboSi pojedyncze
st

I
k ruziji mat ea i jagdin o lProazcwzai ea adwznor owani e geometridi wy

O Us e
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pomi Aidzy modelem numerycznym a rzeczywistN technol o

Sci an wewnintrznych oraz |linii struktury wypegnienia
Przy nte wartoSci gruboSci umoUI|W|a]N bezpoS—rednle
wniajN zgodnosSI pomi ndzy analizN numerycznN a poten

pozwal aj N one na zachowanite uklai aktwerkut - aieg n kiosScoitennth
pomi ndzy powgokN zewnnAtrznN a strukturN wypegnienia.

Ryc.2Model powierzchniowy badanego skrzydga z struktul
wypedgnienia 10% (tr-dgo: $liwa 2026)

Sciana zewnetrzna

Sciana wewnetrzna

Struktura wewnetrzna

Ryc.3Mo d e | CAM profilu skrzydga z programu Bambu

Dob:-r analizowanych typ-w struktur wypegnieni a
WewnfitrznN przestrze® skrzyddja wypegniono zaproj

geometri N kom-owkhdzkheaubBki elepr materi agu oraz sposo

przyjnto pifAl typ-w wypegnienia, reprezentuj Neych n;:

R y
kcjach cienkoSciennych:
I
I

- Siatka kwadratowa (o orientacji4®& z g | fn dcavy) ci i
- Siatka kwadratowa (o orientacji9Wz gl fdem ci Aci wy)

-Siatka tr-jkNtna

-Siatka w ksztagcie plastra miodu

-Siatka szeScienna

Dob-r tych wariant-w umoUl i wia przeprowadzeni e
dwuwymiarowe, jak i bardzier o Uone ukgdady przestrzenne. Siat ki o}
wyra¥nie okreSlonN kierunkowoSci N ScielUek materiagown
dem gg§-wnych kierunk-w obci NUe@® wyNtsipuj Ngylchi-ev verkar
tropifn wynikajNcN z warstwowego charakteru druku.

Z kol ei struktury kom- r kowe i tr.-jwymiarowe, t a
umoUl i wi aj N bardzi ej r-wnomierne roez.pr wank ne mit e ka
oraz przestrzenny ukgad ScieUek sprzyjajN zwifdksze
koncentraciji naprnUe E. Struktura tr-jkNtna stanowi

rozkgadem Aobcélﬁlﬁe(]i,esdzicr“zlﬁistoz stosowana w el ementac
wytrzymagoSci owych.
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Mo del mat eri agu

W analizach numer yczny cG(piiterditalan etdeniermodybkgwamy glikofemyit o PET
ze wzglndu na jego powsE®OMhREFzawmyoseawahNce w dellabywn
wytwarzania oraz korzystnej relacji koszty a Sci wo@ cjiestPEfat eri agem gatwo dostn

dzinki czemu znajduje szerokie zastosowani enycw wyt war za
Ze wzglndu na warstwowy charakter el ement -w drukow
zastosowano liniows pr nUy sty model ortotropowy, pozwal aj-Ncy uwzg

j NcN z ukgadu warstw oraz chakoBarn anpeotgrNyc zse gl finl yisdtzey wanr =
na podstawie wynik-w przedstawionych w pracy [-Ramos i
niczne wydruk-w PETG w funkcj.i orientaciji wyt-war zani a
Ineni e zachowania materiagu w analizie MES w por - -wnani
r-Unic pomindzy kierunkiem w pJjaszczy¥fnie warstw oraz
wane w modelu obliczenipowyamep pz Ry HUGERRR.c M8rGPd, ni e

" x= 0,481 oraz x, = 0,318.

Definicja analizowanych przypadk-w obci NUOenia skrzydga
Do oceny zachowania mechanicznego skrzydga przyjn:
odpowi adaj Nce typowym, a zarazem krytycznym stanom pr a

opadaniu oraz startowi z wyrzutni. W _przypadku wznoszeméz @padania rozpatrywany jest lot ustalony

z zadanym przeci NUOeni em. Start Z WwWyrzutni stanowi od
znajduje sin w fazie ruchu nieustalonego. Przedstawi or
pracyskrzydga w kluczowych fazach eksploatacij.i bezzadgog
do dalszych analiz numerycznych dotyczNcych wpgywu par

Do wyznaczenia charakterystyk aerodynamicznych wykorzgstatpr ogr am XFLR5,- w Kkt - ry
wadzono analizy profilu w ujficiu dwuwymiarowy-m. Na poc
g-Ilnych przypadk-w obci NUenia wyznaczono |iczbnin Reynol
czenia doka@rnaktyerhyst yk aerodynamicznych profilu Na r vy«
wzglfidem cifnciwy oraz wizualizacja wysokoSci ci Snieni
wych.

Wznoszenie

Opadanie

Start

Ryc.4Wy kresy wysokoSci ci Snieni a wzglndem cifnciwy or
naskrzydledl a wszystkich przypadk-w obci NUeni owych (

WartoSci l'iczbowe w postaci tabel arycznej ,nastanowi N
mi cznych dl a anali zowanych przypadk: - w, zostagdgy Zai my
jako obci NUenie powierzchniowe, co umoUliwi go odwzoro
w dal szych analizach wytrzymagoSci owych.
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3. Analiza wynik-w

W celu przedstawienia wpgywu struktury wyp ni
por-wnania wszystkich scenariuszy w jednej p t a
mal nych naprnUe@ zr edukwyvwaengyncihe nw af wnlac jwiszysdtko 8chi ar
obci NUeni owych Wi doczne na wykresie przebiegi w
relacje pomindzy wariant ami konstrukcyjnymi IsiNdnme ,duU
nat omi ast ukgad wynik-w dla poszczeg-lnych typ-w wy
obci NUeni owych

BG: Copy of 16% Hexagan

Ryc.5Wi zualizacja rozkgadu ci Snie@® w programie Ansys
powi etrznega20@8r - dgo Sl i w
Dl a potwierdzeni a, czy obserwowane na ryc. 6 wizu
obci NUeni owy mi ma charakter rzeczywisty i powtar zalr
przeprowadzono il oSwitoyw ooeclemndlzagoldml(che;go model u wy z
zdefiniowany jako stosunek wartoSci rozpatrywanej w
l ub maksymalnego przemieszczenia) wuzyskaamg] wwijeldknoyS
w drugim przypadku. Nastnpnie dla cagego zbioru mod:¢
obliczono odchylenie standardowe wsp-gczynnika, trak
obci NUeni owy mi
@® Siatka 90" @ Siatka 45" Trojkat @ Plaster miodu @ Szescienny
15,00
g
s “., Wznoszenie
) Ceg e,
S 10,00
§ .
3
o
(0]
N
& 500 o
c g f T T T .
3 Start ‘-I'-':.-.-,“,_'_.-_ Ll O NPT
g iy B S
‘Z“:’- Wiinnignig g, L T T I T T, PP PTIIITT
0,00
0 5 10 15 20

Udziat wypetnienia, %
Ryc.6Wy kres maksymalnych naprinUe® zredukowanych wzgln

Dla relacji wznoszenie- st ar t odchyl eni e standar dowe wsp-gcz
co oznacza, Ue zaleUnoSi powmizodzpj eymr altvgmaniseenan
i gistoSci wypegnieni a. io\gpdaryipadkdc vyell earcijd smzarodaredh
wskazuj Nc na wifdnkszN zmiennoSI rel acji pomi wtkimy war i
z przeciwnym kierunkiem ugincia skrzydga w opadaniu
i Sciskanych w przekroju oraz innym rozkgadem skgado

odchylenia pozostaje na bardzo niekiel 5

Anali za maksymal nyc naprnUe®& zredukowanych wy k
na wytnUenie skrzydga. Dla por-wnywalnych poziom-w w
toSc

wyra¥nie r-Une war maal prr ait Ugeri@®, t acSl  pvoyt pnei gerridezmai, a Unei
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decyduj Ncym o wytiUeniu, a istotna jest takUe- kierunk
trznej. W szczeg-lnoSci, siatka 90A oraz pézgster mio
maksymal ny mi naprfinlUeniami w por-wnaniu do struktur tr-

Odmi enne zachowanie wykazada struktura szeScienna,
mal nych napriUe® oraz winkszN zmiennoSi poziomu naprnO
Ue wypegnienie szeSciernne Ptrareswir zenmilkt prefi i o@yecza N, we
nkach, podczas gdy pozostage anali zowane topol ogie maj
i i n. 20227, w kt-rej wskazano podziag gpedghkteni avyPpbBg
podano wgaSnie geometrifn szeSciennN.

Analiza maksymalnych przemieszcze®&® wykazaga- Ue dlI a
wanie skrzydga pod wzglindem sztywnoSci gl obal ae] j est
wartoSci maksymalnych ugini mieScigy sin w wNskim pr:
zewnitrznej w przenoszeniu obci NUeGE

Analiza maksymalnych przemieszcze® dla przypadk 0
ginstoSci w yopweagdnziie nd @ spystematycznego spadku ugl“l skr
gl obal nej konstrukcji. JednoczeSnie dla wifnkszoSci ana
gfistoSci wypegnienia pozostawagy Ueawzwi elonwmrpani amhe
W przenoszeniu obci NOe@E i ksztagtowaniu wugifncia ma f
jest wt- -rny.

4. Whnioski

W niniejszej pracy przeprowadzono numewvyyezmNeanali
stosowanej w technol ogi i druku 3D FDM na masnfi oraz zac
statku powietrznego. Analiza zostaga wykonana w oparci
zewnintrznej, pragSehachewwni @ wmbbniibie struktury wewnhn
ocenii wpgywu analizowanych parametr-w konstrukcyjnych

Przeprowadzone analizy wykazagy, Oe typ struktury v
wystihipuj Ncychwew pkrzyy dloa,- wng wal nych wartoSciach nomin;
jak plaster miodu oraz siatka (o orientacj.i 90A wzgl nd
naprinlUeniami w por-wnaniu do shacpktdBA)r - chNwskahkupearz
rozkgdad materiagu wzglndem dominujNcych moment -w gnNcy

Uzyskane wyni ki wskazuj N, Ue w projektowaniu skrzyd
struktura wypegnienia powinnaeneynt tkoarksttorwakncay jjngk o ap en
parametr technologiczny. KIluczowe znaczenie ma nie tyl
spos- b rozmieszczeni a materiadgu wzglndem osi obci NUe:
zewnmWtrzgak i zastosowane parametry podczas samego proc
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WYKORZYSTANI E KRUSZYW POCHODZ} CYCH Y4 WI ELOKROTNE
W BETONACH KONSTRUKCYJNYCH -MOt L1 WOS CI I OGRANI CZENI A

Krzysztof Liszka

StreszczenieeAr t ykug ma charakter przegl Ndowy i dotyczy mo
z windgejdneigh cyklu recyklingu w betonach konstrukc)
aktualnego stanu wiedzy dotyccheJ wpgywu wielokrot
fizyczne, mechani czne i trvwa;@kcaﬁcuucewe Uee tkan we.j nkn alyikd a
najczinSciej do wzrostu porowatoSci Fk rpucsgoyrwsoz eonriaaz  jzawki
nasi Nkl iwoSci, co moUe obni Oal wytrzymagoSIeHdztarJvNa,gt
Oe odpowi edni a kwal i fikacj a surowca, optymalizacj a
domi eszek chemicznych pozwal aj N ograniczai te niekor
pochodzNcych z wielbé&mebhnaghb kenygkiukguj wyeh nal ely
jednak wymagaj Nce Scisgej kontroli jakoSci i dalszyc
Sgowa kl wicelbwler ot ny recykling; kruszywa recyklingo

gosmdarka o obiegu zamkni fAtym

1. Wsthnp .
Transformacja Srodowi skowa budownictwa wymusza o0¢g

oraz emisji gaz-w cieplarnianych. Jednym z podstawow
0 obiegu zenk ni At y m, w kt - -rej odpady mineralne sN ponowni
kontekScie szczeg-lnego znaczenia nabiera wykorzyst
mieszanek cementowych.

Dotychczas domi nowagtyn ybma duaChyicai enmma dk r juesczryovk rroe c y k1 i n
analizuje sin jednak scenariusz, w kt-rym beton w
uUOyt kowania ponownie trafia do przetworzenia. Oz na
re¢y kl i ngu, a kaUde kolejne przetwarzanie moUe prowad
[Evangelista, de Brito 2018; Lee i in. 2024].

Problem badawczy dotyczy zatem odpowiedzi na pyt
recyklingu mag N byl bezpieczni e i efektywnie stosowane
to ma znaczenie zar-wno poznawcze, poni ewaU dotyczy
gdyU wpgywa na moUliwoSi zamykaniza ogbiaemgurzami awz-uWwy

naturalnych. )

Celem artykugu |jest krytyczne wuporzNdkowani e wyn
kruszyw betonowych oraz wskazanie gg-wnych ogranicze
byl ni

konstrukcyjy c h  mo Ue uzasadnione technicznie.
2. Materiag i met ody

Opracowanie ma charakter przegl Ndowy . Materiag b
wi el okrotnemu recyklingowi kruszyw betonowych oraz
istwardni agego betonu. W analizie uwzgl Andni ono arty
fizycznych, mechani cznych, mi krostruktural nych i to
kruszyw z recyklingu [Ahmed, Rahman, Tam 2023; Zhang, y\am. 2024].

Zastosowano metodn krytycznego przegl Ndu |l iterat
obej muj Ncy m: zmi any wgaSci woSci kruszyw po kolejn
na wytrzymagoSi i trwapgae®ij Smetoowrey, | TZamzrari & kutt reefzyn
jakoSi surowca wt-rnego. Taki ukgad umoUliwi g por-w
w r-Unych warunkach materiagowych i technologicznych

Anal i zie poddano przede wszystkim te doniesieni:
zastosowaniu konstrukcyjnym, a winc wymagadgy utrzym
eksploatacyjnej. Za istotne kryteria interpretacyjne prayt o udzi ag zaprawy przyl egzs
nasi Nkl iwoSci kruszywa, gfistoSi objfAtoSciowN, jako$

i pucolanowych.
Przyjnta met oda pozwal a na sformugowane e b awha @ s k

doS\LviadczaInych prowadzonych wedgug jednolite]j pr
zr - Uni cowani e receptur, met od przygotowani a kruszy
w poszczeg-lnych publikacjach.
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3. Wyniki

Analiza litee at ury wskazuj e, Oe wraz ze wzrostem liczby ¢
wgaSciwoSci kruszyw, przede wszystkim gistoSi, jednorc
coraz wi fkszN il oSi starej zwprawyu cemeowaweSci co p
powi erzchni. W rezultacie uzyskane kruszywo charaktery
naturalne lub kruszywo po jednym cyklu przetworzenia [Evangelista, de Brito 2018; Roknuzzaman i in. 2021].

W odnesi eniu do wjgaSci woSci mechanicznych domi nuj Nc
na Sciskanie wraz z kol ejnymi generacj ami betonu recy
i zal eUy od udziagu kr us zy nyaucementawege graz,sposobupygetowvania w/ ¢ , K
ziaren. W czinSci bada® wykazano, Ue przy odpowiednio

parametr - w wytrzymagoSci owych na pozi omi e dopuszczalij
w betonach amiarkowanych wymaganiach [Ahmed, Rahman, Tam 2023].

R-wnolegle obserwuje sin pogorszenie wgaSci woSci t
j akoSI | TZ sprzyjajN transportowi wody i agresywnych
na lar bonatyzacjn, penetracjn chlork-w oraz oddziagywa
publikacjach podkreSla sin, Ue to wdgaSnie trwagdoSI,

kryterium ograniczaj Nce s zoepovgedzéalnych aeementaoh vkanstriukeyjnyoha t e r i a ¢
[Zhang, Wang i in. 2024].

Badania mikrostruktural nne potwierdzaj N, UOe- kluczow
kruszywo. W kol ejnych cyklach recykl i nigkalnegnkagsy ca f az
i pust ki kapilarne osgabiajN wsp-gprach miAdzy zaczy!l
na obni Uenie sztywnoSci materiagu, jak i na winkszN w

Srodowi skowe.
JednoclzietSemii &®t ura wskazuj e na szereg dziaga® ograni

recyklingu. NaleUN do nich: wstfipne nasycanie kruszywa
mi neral nych uszczelnlachychrmdukypﬁcycvxhykbapgstaebewac
oraz projektowanie mieszanek metodN objnAatoSci r-wnowald
poprawi i parametry kompozytu i zmniejszyl r-Unice wzg
TavareslLima i in. 2025].

Na podstawie analizowanych publikacji moUna przyj Ni
po wifncej niU jednym cyklu recyklingu zaleUOUy od klasy
bezpiecze@Etwa plUsgektwywagani BmtwwagoSci owe | ekspl oa
ma kwal i fikacja materiagu oraz ograniczenie udziagu Kkr

W cziSci opracowa® podkreSla sifn r-wnieUO korzystr
oraz QJgWrceenyw wt-rnych z frakcj ami natural nymi. Taki e
skut ki nadmi ernej nasi Nkl i woSci i poprawia urabial nof¢
z recyklatu. Wy ni ki te sugenmreuj Mo UeUeb yw pprraokjteykcteo wa ai &

hybrydowych ni U stosowanie wysokich udziag-w sgabszy
technologicznych.

4. Dyskusja

Uzyskany obraz Iliteraturowy wskazuj e, Ue niamy el okr ot
wygNcznie przez pryzmat pogorszenia pojedynczych param
jest bowiem nie tylko to, czy wgaSciwoSci betonu ul
sii w granicach doépwune :g@zazlarsytoor‘sodvlaemiakr@%nacza to koni
por -wnania z betonem referencyjnym na rzecz oceny funk

Wy ni ki przegl Ndu potwierdzaj N, Ue moUl i woSi zasto
w betonach konskck cyj nych zal eUy od jakoSci caggego systemu tec
jakoSi mat eri agu wej Sci owego, spos- b rozdrabniani a,
oraz dostosowanie receptury dgo reabghgfidbh wgmécipwg Jicii e
z wielokrotnego recyklingu" nie opisuje jednorodnego
charakterystyce.

4 perspektywy praktycznej rozwi Nzani e t o pozost a
i ekonomt z ny c h. Wielokrotny recykling moUe ograniczal zuU
odpad-w kierowanych na kgadowi ska oraz redukowal Sl ad
Yildirim, Duer i i n. 2 24k . pKowadg Scii tt e aut o npaotwicnznnye
zastosowa® bez r-wnoleggego rozwoju procedur oceny | ak

Il stotnym probl emem pozostaje br ak pegnej por .- wny
Poszczeg: Il ni autorzy stosujN odmienne fr-dga gruzu, r-
kruszyw oraz inne kryteria Derng jtedvmd@oisadcznylcthr ugimo @ -
dl a praktyki projektowej . W konsekwencji dal sze badan
badawczych i na analizie zachowania materiagu w dduUsz
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W Swietle przyhagcbkangrzhejustatp@nal nym kierunkiem

kruszyw ppchodchych z wielokrotnego recyklingu do
korzySci Srodowi skowych z wymaganym p o zpowiale zasaloenz pi ec
projektowania zorientowanego na cykIl Uycia materiagu

Na uwaghi zasguguje takUe aspekt organizacyjny i
chodzNcych z kol ejmagah seylkkit ywaeyklriozdpi - wki, ogr a
az stabilnego systemu kl asyfikacj.i materla(j j u
Zzygotowanego gaCEGucha dostaw nawet dobrze lzaproj
wt -rzona w warunkach przemysgowych.

WdroUenie technol ogi i recyklingu wielokrotnego po

T T OT
o~ =0

materiagowy, ale r-wnieU jako zagadnienie obej muj Nce
pochod¢ eni a surowca. W praktyce oznacza to potrzebn two
wymaga® dotyczNcych udziagu zanieczyszczeE& oraz Zé

konstrukcyjnych i niekonstrukcyjnych. )
Perspektywicznymk i er unki em badaCE pozost aje QgNczenie ocen

Srodowi skowN i ekonomicznN w cagym cyklu Oycia wyr
w jakich warunkach wielokrotny rea:zyrkl‘tlungSpodgwoskow
wymaga dodat kowych nakgad-w, Kkt - -re ogranlczajN j ego

WaUnym zagadnieniem jest takUe powtarzal noSi par a
Beton konstrukcyjny wymaga stedynmonejcisawgiaiScli amSrcat c
pomi ndzy kol ej nymi parti ami wyt war zany mi W czasi e.
do winkszej rozbi eUnoSci wynik-w niUO w przypadku ki
c z nwch kordroli odbiorczych oraz procedur szybkiej korekty receptury.

W praktyce wykonawczej szczeg-lnego zZznaczeni a n
Kruszywa o podwyUszonej nasi NkliwoSci wpgywaj N na e
w czasie transportu i wbudowywaaniua.mi @srezanzek tzo,udlie

nie wystarcza jedynie dekl aracja procentowego udzi a
sposobu jego kondycjonowania przed zarobem oraz kont
Dodatlto wy m pol em badawczym pozostaje ocena kompatybi

Z nowoczesnymi Sspoi wami i dodat kami niskoemi syjnymi
Sl adzie wihglowym oraz wifnkszegooiuwizd amaUes kgmdaenkaiv
ksztagtowania mikrostruktury i przebieg proces-w tr
znaczenie dla praktyki zr -wnowaUonego budownictwa.

Z punkt u wi dzeni a praktyki projekabwepEzasfdneu
dopuszczalny wudziag kruszywa wt-rnego w zaleUnoSci
i przeznaczenia el ementu. Pozwoligoby to na bardzi e
uog-Il niania wniho sz -baa dpaoE hloadbzoNrcaytcor yj ny c h.

Podsumowuch, wielokrotny recykling kruszyw naleU

al e WymagaJNcy dojrzagego zaplecza technologiczneg
rozwi Nzani a ujaswni g@dysi dielwe w8r odowi skowe sN gNczone
i z projektowaniem opartym na rzeczywistych wgaSciw
teoretycznych.

5. Wnioski .
Wielokrotny recykling kruszyw betonowych prowa i najcznSci ej do wzrostu

trwagoSci owe betonu. 3
Zastosowani e kruszyw po wi ncej ni U jtrekdyjnygrm cy k

pogorszenia jakoSci strefy przej Sciowej | TZ oraz zw
i

j est technicznie moUl i we, al e wymaga Scisgej kwal
oraz projektowania receptury dostosowane] do rzeczyw
Skuteczne ograniczani e negatywnych efekt - - w wi e
wykorzystaniu dodat k- w mi neral nych, domi eszek cher
i jednorodnoSi kruszywa.
O dopuszczalnoSci praduybznegotyhkbopawameargewyt
trwagoSi dgugookresowa i war unki ekspozycji el emen

funkcjonalny i eksploatacyjny.
Dal szy rozw- j tego kierunku wy malguszyws recgklindawvyclt z acj i
oraz bada® nad zachowaniem beton-w w dgugim okresie
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AN A WPGYWU S$REDNICY PODZI AGOWEJ NA WYSOKOSL GOP
PR J TURBINY PAROWEJ DODRDBWEJIROWNI

Laura Piotrowska, Konrad Babul

Streszczenie: W elektrownlach j Ndrowych turbina parowa skga

cznSci ni skoprnanUnyc co spowodowane | est duUym str

uzyskanie wysokich mocy przy stosunkowo niskich par

przepgywowego. Ef ektem przyjntego celu | zakresu pra
oSl

gowej na wysoko
typu BWRX-300. A . )
PrzyjfAta metodyka badazwrizaan ap oSzrveodInichay opkordezSIaig"]Io wel e

Jopjateur cizmbcpawyweojkows pUgpracuj N

wanych wariant-w konstrukcyjnych ngyvpagzaepgqmuwnm cn
cznSci wysokoprinUnej , j ak i na ksztagt, wysokoSi or
turbiny. Przeprowadzona wielowariantowa analiza kons

niach projektedwyichy wmo d 0iSxj o vBej na uzyskiwany finaln

Sgowa kledekawe:wni a j Ndrowa, turbina parowa, cznSIl wy
1 Wst np

Turbiny parowe stosowane w elektrowniach duUe|j m o
Zzuje sin osiowym przepgywem, cCco oznacza, UOe para pr
gopat kowy [ Perycz 1992, ®Ohwez ammUwrs& i s KLI9&@3y f. i kToumal i np/c
kryteri - w. Nat omi ast podstawowym podziagem, bridNcyrm
okreSIacha spos-b rozprnUania pary w danym stopniu.
akcyjnych caga energia wewnitrzna pary jest zami eni
gopatkach kierowniczych. Zatem w gopatkach wirni kowy
kinetycznej strugi mdrmo owego hamDie¢ 2n i nugbuto r - wni
przewaUnie posiada tak zwanN budowin tarczowN. Odnosi
Nat omi ast w przypadku turbin reakcyjnywhjeopatkkaamyKk.i
wni czych, jak i wirni kowych. W tym przypadku stoso
wyr - Onil konstrukcje turbin skdadaj Ncych sifi zar - wn

1989]. Innym istotnym kryteriumej s t podzi ag ze wzglndu na wykorzyst:
Mi anowicie w elektrowniach zar-wno konwencjonal nych,
W takim przypadku para po przejSciudprz&«z apsaggsaki a

panuje bardzo niskie ciSnienie (okogo 5 8 9 kPa). N
W postaci pary wodnej kondensuj e, a cagy proces opi
obieg wody ch od z Nc e j . Zastosowanie tak niskieg ci Snieni a

wnoSci cagego obiegu. DuUa r-Unica ciSnienia pomind
wykorzystanie ciepga pary dnon y mir or doudkzcajjie me nseNt gi i r beilne
kt ww @dr - Uni eniu od turbin kondensacyjnych posiadaj N
to dalsze wykorzystanie ciepga rozprinUonej pafry min

gicznych. Takie turbiny sN zwykle wykorzystywane w I
ciepgowni ach, w kt-rych produkcja energid. el ektryc:z
Ponadto moUna wyr-0Onili t ur wiw przyppdkis tuid skpndleosacyjnych,u st y
jak i przeciwprninUnych. Rozwi Nzanie to umoUliwia odb
przed | ej cagkowitym rozprnUeni em, dzi nki czemu par :
doproces-w technologicznych, ogrzewani a, a takUe do 1
1989].

Zdecydowana wifAkszoSI el ektrowni j Ndrowych pracu
konsekwencj N jest, 0] wzez z2upbiepgywami tggoanka pa
wzrast a. Nat omi ast nie tylko w cznSci ni skopriaUnej
Z tego wzglhndu muszN zostal podjhite odpowfedoizé&lsSek
wody w par ze. Dopuszczalna zawartoSi wilgoci ni e pov
z punktu widzenia bezpieczeE&twa oraz efektywne] pr s
powodowal ero=zjlfememaz wkowmobjimy, w tym przede wszyst

w takich warunkach bezpoSrednio wpgywa na zuUycie,
turbiny. [Jezierski 2009]

W elektrowniach jNdrowycmparzy upvadyé j mwj eni isfz eo copaa vair
zmniejszenia zawartoSci wi l goci W parze. Mi anowi e z
oraz osuszacze i przegrzewacze pary. Takie roewi Nzan
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stopniach c¢cznSci NP znajduje sin powyUe|j krzywej nas
przegrzanej . Nat omi ast pomi mo tego, zawil gocona para \
stosowanych w elektrowniach konwencjonalnyctpdoowadzono do znacznego obni Uen
na ostatnich stopniach. Osi NgniAto to przez wzrost pal
ratura, a takUe zastosowanie przegrzewu praaly.po\redwyktr
sprawnoSci przez zwinkszanie ciSnienia poczNtkowego <
wody w parze, co teU prowadzi do przesuni fentrgpiasi n | i |
(i-s) parywodnej. Przedes zyst kim jest to zauwaUalne w cznSci WP tu
Struktura turbin, stosowanych w elektrowniach j Ndr c
kil ku cznSci ni skoprnUnych, w zaIeUnoScwstcyd:zhd)lnstersukcb
cznSci SrednioprinlUnej. W elektrowniach jNdrowych nie
cznSci WP z powrotem do ¥Fr-dfa energi.i cieplnej, w tyrn
Takie zastosowanie nie grmi osoby poUNdanych efekt-w ze wzglfidu n
w obszarze reaktora. Nal eUagoby wykorzystal dodat kowe
w ukgadzie procesowym elektrowni ati omawkdija,daanit ak e swiyk
oraz obniUeniem poziomu bezpiecze@Est wa. Dl atego w el el
w parze wodnej, uzyskuje sifi poprzez wykorzystanie tak
przegrzewaczpary.
W pierwszej kol ejnoSci para | est ki erowana do separ
A mindzy i nnymi separatory cyklonowe, wprowadzaj Nce
|l e wody na Smiaasnkiipni ki srprgiykwva,j Nk tgrraevi t acyj nie w d- ¢
zegrzewacza. W efekcie otrzymywana | est para prze
ona kondensacji w s kgraacpzl aancyz up r zgedzz i zze sntaaswt fAn
rzewaczy wody, zasilanych dodatkowo wupusta
u na specyfikn pracy oraz parametry turbin
Ove rdizee na ap wrkkjtawd - w gopat kowych. Mianowicie pr
pektywiczne pojawienie sih Slad-w korozji. f
W, co moUe spowodowal awyzs taNwiiseknai ak osnpdoemtsaarcijci z. n
Ue osadzal sin na krawindzi wylotowej gopatek
mogN one opadal na gopatki wirnikowe, gdzie
d
n

o

(@]

¢ Q¢ 3
—*

kowej . Powstage krople mogN doprowadzal do
a od Srednicy kropel wody. Ponadto istotna
i hkszar zzeesw Ilptr idkmma Shas twipowjse kondesaci
oni ewaU posiada zbyt mago czasu, aby ufo
el , moUna powiedziel UeewsptrnndeKJoéSCpOSIau
Si kropel wody

waj Ncej pary. Drobniejsze
starty hamowania. W przecwy m r azi e mog
turbiny. Przede wszystkim
Yonggiang 2023, Leyzerovich 2005]

Innym zagroUeniem moUe- rtaylzoesrtcnzgjaa Zlkamrbosszey jwoav,ankt p o
pierwszych el ektrowni j Ndr owych. MoUe ona wystNpil na
w niewielkiej iloSci. Jej obecnoSi jest wyniliem prze
w wodzie. To w efekcie prowadzi do rozpuszczania Uel
oraz Qgopatek turbiny. Przeprowadzone badani a wykazagy
poni Uej 250AC. Ponadtostkdwccvza)n/v;N meaotl girt ina degrrdyMoam @ p avilee s
nierdzewnao wy Us z e | zawartoSci chromu ogranicza | ej dzi ag:
zapobiegaj N jej wyst Npieniu, nat omi ast mniejsze udzi a
jak istotny jest dob-r mateloizngwtleohsbtogjez'yerjien/vypogl“yndlge
n|ekorzystnv\ycdnkrsekSJltoknyv\m Srodowi sku. Ni emni e] jednak w
j Ndrowych erozja korozyjna moUe wysthnpowal w niemal Oe
czimSmi skoprinUnej. [Perycz 1992, Leyzerovich 2005]

|l stotnym aspektem zwi Nzanym z bezpiecznN eksploata
przepgywaj Ncej pary. W szczeg-lnoSci jest to kluczowe
jako Sc i moUe prowadzi i do wytrNcenia sin osad-w soli, k
Wpgywa to na zakd-cenie przepgywu pary oraz wzrost c
do obni Uenia sprawnoScii &temregd agtNo pmizavi j Tamk iue swair kkmk o z
korozji naprinUeni owej . Dodatkowym czynni kiem wpgywaj Nc

j Nce, dziagaj Nce na wirnik oraz na samaggopawkisokia

Sci korozyjnej jest kluczowy. Przykadem sN sta
uj one stuprocentowej skutecznoSci, poni e
gRrpcbwé&dii Wodorowej. MoUe ona nieSi za

~oo < *xXoN3Ns oo
© OS5

(O D mw@wnmw O T QS

o o —

d

g kluczowN -rol A i v
| e
z

rywa
oruszajN sifn ze znac
cz
n

k
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oraz w dal szej cznsSci jego phikani e. Il nnym przykgade
ale ggnbokich wUer-w w mater i atlery Poavodrij &d u.o -Rmdachken
dnim przypadku jest to zwi Nzane z naruszaniem mater
poddawane cyklicznym obci NOUeniom w Srodowi sku kor o:
sin onaapemezobni Uenie wytrzymagoSci mechanicznej, (
przy niUszych naprnUeniach. Wszystkie te typy koroz]j
potiAguj N swoje dziadani es.z yWyhs tsitpoupjnN accrhe cgzgi-Swenii ew yvs opki
stopniach cznSci niskoprnUnej. [Perycz 1992, Leyzero
W celu skutecznego ograniczenia ryzyka wystNpieni
stosuje sif odpo wlkiechmorine W praypadia &avowjizorazerogirkarozyjnej kluczowe jest
utrzymanie wysokie] j akoSci czynni ka roboczego. DI at
i Ncej, w celu ograniczenia obecnoSxyidgadieens yew ncyzcahs uz ae
el ement -w turbiny. Ponadto stosuje sifn materiagy o
Nat omi ast wi NUOe sifn to z winkszymi nakgadami inwe sty
zarowmet odami aktywnymi, jak i biernymi. JeSlIi odz
kontroli oraz redukcij.i zawil goceni a, prﬁdkoéci, a te
na przeciwdziaganiupwyggpadhwamet odr @zjeirny®h ochrona
ewentualnych skutk-w dziagania erozji gopat ek. Naj b
ich g-rna cznSi, mi anowicie krawnd¥ wl optzezvhartowariel at e g
powi erzchni owe oraz pokrywanie ich warst wami t war ds z
stellitowych, kt -re r-wnieU wpgywaj N na ograniczeni e
bezpieczeEstiwot usks ml ovatwajunkach obci NUe® typowych

Leyzerovich 2005]

2. Metodyka badawcza

Celem pracy bygo przeprowadzenie analizy wpgywu
wysokoprnUnej turbiny parowej ws p- gpr a3c0ulj.Nczg k-rze sr ezaa
nych prac obejmowad opracowgrnizepjgivyoleGEGoptajyekngwyoc
parametr-w pary na wlocie do turbiny w oparciu o r

reaktora derowego. Przyjncie odpowi edni ego podzi a
odeW|adaﬁN§zycsrkrpplacza Na podstawie przyjnAatych za
umoUl i wi aj Nce wyznaczanie spadk-w entalpi.i W poszcze
przepgdgywu, kt -re sN niezbiompatkowygkhe Slaeniwa og evo me ter@
j ak i wirni kowych. Przeprowadzone obliczenia projekt
wczej, aby okreSlil wpgyw zmiany Srednicy podziagov
par owej . Analiza por-wnawcza wybranych wariant-w ko
wykonana zostaga w oparciu o analityczne obliczeni
do elektrowni jNdrowej,zkjedeowygmtajjpwiNykenoan®d pgodp

Celem niniejszej analizy bygo zbadanie wpgdgywu 2z mi
wysokoprnUnej turbiny parowej . W ci Ngu przeprowadzc
wpgywa bezpoSrednio na geometrifn kanagdu przepgdgywowe
bada® opartych na analitycznych obliczeniach projekt
wano wartoSi Srednicy p @ d7 iea gdoovceejl.o wWa rcizaindti Iwysekoe
o Srednicy podziagowej, wynoszNce,j 900 mm. Wari ant
wzglhndem kt-rego analizowane sN pozosta@e prowy padKki
wzrost Srednicy podziagowej wzglindem wariantu refer
oraz 400 mm. Dokgadne wartoSci Srednic podziagowych
zostanN poddane pierwkayYydeogmzz owaatant swopibed@ozw

arakteryst parametr-w na wlocie j ak i na wy

dobrane w spos-b Ul wi aj Ncy ob

ch ,
podzi agowej ago umo

k o zmi any przekroju przepgywowego.
0 g a

y ki
Z0S
hka
aUd
dni

t

rzyScij Nwya e
Anal|za k eg zZ wariant-w zosta przeprowadzo
wartoSci e cy podziagowe]j determinuje spos:-b ks
ener gii w stopn|ach turbiny. w konsekwenciji przek
oraz odpowiadaj Nce im spadki ental pii przy odpowi edn
optymalnych warunk:-wyptkepdyvwovaydlzrowaenwslz przypadka
z wariant-w analizowano osobno, poczNwszy od optymal
charakterystyczne dla pojedynczego st ophki apr ZTeafkg yewip o
jednoczesnym zachowaniu cagkowitego izentropowego sp
wi arygodnego por-wnhania niniejszych wariant- -w. [Piot
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Tab.1Wyznaczone wartoSci aSraeldinzi ocwaproydczh awjaorwiyacrht -dw a( t r - d g c

Wariant Stopien Symbol Jednostka Wartosc
Pierwszy dpy, 900
1 [mm]
Ostatni dpy, 918
Pierwszy dpu, 1000
2 [mm]
Ostatni dpy, 1016
Pierwszy dpin, 1100
3 [mm]
Ostatni dp, 1114
Pierwszy dppy, 1200
4 [mm]
Ostatni dpy, 1212
Pierwszy G'-pvp 1300
5 [mm]
Ostatni dpy, 1310
3. Analiza wynik-w B
Pomi mo przyjncia sp-jnych zagoUe@ projektowych dl a
pgywu zauwaUalne sN r-Unice wyni kaj Mce zSare-dwn oc yb epzopdazS ra
Jednym z kluczowych parametr - w, kt-ry ulegdg zmianie je
od Srednicy podziagowej oraz priandkoSci obrotowej, kt -r
wzglndoksgsweni e Srednicy podziagowej powoduj e | ej prop
na zmiany w rozkgadzie prndkoSci przepgywu. Zwi nkszaj
na wylocie z kierownicy & oraz na wylocie z wirnikka Wy ni ka t o zar - wno ze Zmi a
geometrycznych ukgadu przepgywowego, jak i Z przemian
zastosowanie zmiennej reakcyjnosci stopni wpgynngo na
kierowniczymor az wi rni kowy m. Zmi ana kaUdej ze skgadowxch pr
tr-jkNt-w pradkoSci , a tym samym wartoSci kNt -w U i
profili gopatkowych do obactkptlh waepokKNdapyzbpgfyekt - ab
strugi przepgywaj Ncego c zPjomowskk2026pr az wzr ost u strat ene
Ryc. 1 przedstawia rozkgad prnindkoSci dl a pi-erwszych
iane zmianyneamahgdz2Npe zewpKiy wu. Pomi mo, Ue stanowi on
pozwala dostrzec wyra¥fne trendy. Mi anowi cie wszyst

rostowN wraz ze zwinkszaniem Srvepddnyi v yt eppad zp g meetj r, u ¢
er przepgywu. SpoSr-d nich najwinkszyswpprzeknpjudsst obser

mn
t o
wz
kt
na wylocie z kierownicy. Jej wyra¥fny wzrost wskazuj e,
oddze ajaj strugn przepgywaj Ncego czynnika przez gopatKki
dowej u oraz prasdKos8bli Wageé idhaj wariant u pierwszego, ]
podzi agowej r-OUnica pomisitcazy MoiUmi t ot oyymii ckvad szi if azkwiufi k
roSnie proporcjonalnie do Srednicy podziagowej . Nat omi
oraz rozkgad spadk-w entalpii w stopniu, iUaiwer awi A& swarl
stem Srednicy podziagowej nie tylko wartoSci poszczeg-
pomindzy nimi, co w konsekwencji wpgywa na ksztagt tr -
Ryc. 2 przedst aewp gay wkui nve mag ty&tinipcrhz st opniach anal i zc
jak w przypadku pierwszychnatwphbci @riddko &ir owvaiz wy g Iwiy d |
tendencjn oraz dynami kn przyrostu, c o djnd sty po3irzeé carjioowv e
Wzr ost pridkoSgawy hiekavzglgriswmeje ece zwnUania sifi kanagu
t o struga pary przySpiesza kosztem spadku ci Snieni a.
spadk-w entalkpirieatcgine$oipndo zmieniaj Ncej sin Sredni
prfidkoSci wyni ka nie tylko z geometrii ukgadu, ale r -\
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gopat ki wi eEGca Kkierowniczego. Wi wiakdszziy dsop azw ik i kcsi zSenni i e
czynni ka roboczego na jej wyl oci e. Anal ogiczna tend
u, kt - rej wartoSci wzgl ndem wariant -w dla stopnia p
Sredmi-dUnzc pomindzy Sredni cami podzi agowy mi kol ej ny
skgadowych zaszgy zauwaUalne zmiany. Mi anowici e dI
pridkoSci wwegdriadzneprwk pSci wraind rut ezm walr, pomi mo mni
podzi agowej . PrzyczynN takiego zjawiska moUe byl k we
przepgywu czynnika roboczeRjorowska206hnal e mi ndzyJopat ko
260
240
220
“E‘ 200 =
= 180 I
z e
3 160 —
o140 MB——
2
S 120
&
% 100
40
1 2 3 4 5
Wariant, [-]
B Prekdosc obwodowa, u Predkosc berwzgledna dla przekroju 1s, cls
A Predkosc bezwegledna dla przekroju 2s, ¢2s ® Predkosc wzgledna dla przekroju 1s, wls
Predkosc wzgledna dla przekroju 2s, w2s
Ryc.clRozkgad skgadowych priadkoSci dla pierwszych
Opis:1lspr zekr - j wyl ot owy z kier-pwnrieky -j wybdbtodowwyda w

300

280

260

240

Skitadowe predkosci, [m/s]

(tr-dgo: Piotrowska 2026)

100
1 2 3 4 5
Wariant, [-]
B Predkosc obwodowa, u Predkos¢ bezwzgledna dla przekroju 1s, cls
A Predkosc bezwzgledna dla przekroju 2s, c2s @ Predkosc wzgledna dla przekroju 1s, wils

Predkoé¢ wzgledna dla przekroju 2s, w2s

Ryc.2Rozkgad skgadowych prindkoSci dla ostatnich stopni
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Konsekwencj N optymalizacji Srednicy podziagowej |jes
jak i wirnikowych. Wynika tdjz e-wmsmidy cziabdhPoSmii ast
sidio przepgywaj Ncego strumienia masy pary przez przekr -
wowych przekr-j ten wyznacza sif przede wszygo®cim jako
gopat ki . Wzr ost Srednicy podziagowej powoduj e zwinksz
przez kt-rN przepdgywa strumie® masy pary, co pozwal a
nnego natnfnUenia przepydywud sZN tweigdoo cwzngel fizdwi amay dJugoSci
nt - w. Obserwowana tendencja pokrywa sifin z przewidywani
Srednicy podziagowej powoduje zmniejszgabfk ggpagoBii wio
kowej stanowi dgugoSi gopat ki kierowniczej powi nkszone
dgugoSci N gopatek kierowniczych a wirnikowych moUna za
stopni analizowanych wamat - w. Wyni ka to z wiinkszej wartoSci- wysokoS§
dual nie dostosowal dla kolejnych stopni turbiny, aby

wowego, co moggdoby znaczNco wp §rgbodidgo.fioctrowska 2086f zeni e pr ze

190

175

“_7_i_"‘¥— _
160 @ T A
— i @ T .
E 145 "‘11‘ -
a8 ® T
2 130 3 T
g -
:-&- 115 & » —
< i e
2 100 - A
=) T -~
* T @
85 — S
- [ —
—
70 =
]
55
1 2 3 4 5
Wariant, []
® Dlugosc fopatek kierowniczych - pierwszy stopien Dtugos¢ topatki wirnikowej - pierwszy stopien
® Dhugosc topatki kierowniczej - ostatni stopieri A Dlugosé topatki wirnikowej - ostatni stopieri

Ryc.3Rozkgad zmiany dgugoSci gopatek kierowniczych ora
(tr-dgo: Piotrowska 2026)

Tabela 2 oraz tabela 3 przedstawiajN zestawienie d

przypadaj NcN na wieniec. We wszystkich wariantach ob
oraz wi rni kowych, co j es@ugoodhcsiek gepaj Bk zmniaej skzoemii eac
optymalnych warunk-w przepgywu. Warto zwr - -cil uwaghn ]
referencyjnego. Mi anowi ce zwinkszenie Srednicy podzi a
zmniejszenied  u go Sc i gopat ek, co z punktu widzenia dalszej
wpgywa -meat rpyardaet er mi nuj Nce trwagoSl el ement-w konstrukc
Tab.2DgugoSi oraz liczba gopatek kierowniczych oraz wi-t
(tr-dgo: Piotrowska 2026)
: Wariant

Opis Symbol Jednostka

parametru 1 2 3 4 5

Dlugos¢

topatki 1 [mm] 110,9 = 90,0 82,4 71,4 59,2

kierowniczej

Diugosd

fopatki I, [mm] 113,9 @ 93,0 85,4 74,4 62,2

wirnikowe;j

Liczba fopatek | = -] 33 | 43 | 54 | 68 | 88

kierowniczych

Liczba lopatek 2z [N] 145 | 179 | 232 | 290 | 376

wirnikowych
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Tab.3DgugoSi oraz liczba gGgopatek kierowniczych oraz
(tr-dgo: Piotrowska 2026)

Opis Symbol lednostka Warlant

parametru 1 2 3 a 5
Dlugos¢
topatki N [mm] 160,3  150,9 @ 133,6 | 113,3 93,0

kierowniczej
Diugosc
lopatki L [mm] | 1693 | 161,9 | 1436 1233 | 103,0

wirnikowej

Liczba lopatek

kierowniczych “ (-] 23 22 34 43 >7
Liczba lopatek Z [N] 98 | 131 140 177 229
wirnikowych
War t 0 Sci si§ wypadkowych dziagaj Ncych na wieniec
ulegaj N zwinkszeniu dl a kol ejnych wariant: - w, w kit
w przypadku ostatnich stcrptm|ScanaMy|pzaajvkaowwyocm vssargl asnNt - 1
do stopni pierwszych. Warto r-wnieUO dodal, UOe det e
kt -re dla ostatnich stopni sN winksze. [ Piotrowska 2
Analizuj Nc kol ejne waesitan3ci Slaec hzowdizNzcaen ez j za Wk isrkeomg |
witym izentropowym spadkiem entalpii przypadaj Ncym
z widnkszN iloSci N energi. moUl i wN do pr z aykzanartya g c e n i
W czynni ku roboczym W konsekwencij.i wi nkszy spadek en
sifi bezpoSrednio na winkszy spadek ci Snieni a, a tym
wi iksze spadkii noaij Siniwgrlisz edevaentmSci skgadowych- pradk
czego, co skutkuje intensywniejszym oddziagywaniem s
Nat omi ast jak wczeSniej ws pomni ano i dowzmiidisgeni& ni e
dgugoSci gopat ek, co w konsekwencij.i skutkuje wzroste
analizuj Nc wartoSci sig dziagajNcych na powierzchni

spadkowN wyipgdkBdwhebnsSi ta bezpoSrednio wynika z
sobN dziagaj Nce obci NUeni a. W efekcie tego, wypadkoyv
dwukrotnemu zmniejszeniu w pyonr. - whiaenmrui ezj waerdi naankt,e mv rk

wartoSci si g przmeUJN znaczNce wartoSci, co jest be
przepgywaj Ncej przez kgad gopatkowy cznSci wysokopr
4. Whnioski
Zgodnie z przyjAtym celem i metodykN badawczN,

na wysokoSi gopatek cznSc wysokoprfilUnej turbiny pa
BWRX-3 0 0 . Realizacj a za@oUozrrmgwoa pSir eendwn i lcayd gp@ dwyi kaajzoameq ,
wanych wariant-w konstrukcyjnych wpgywa zar - wno na ¢
wysokoprﬁU ej , j ak i na ksztagt, wysokoSi oraz budo
Przeprowadzona wielowariantowa analiza konstrukcyjna
jektowych wartoSci Srednicy podziagowej na uzyski wan
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| ZA WP GY WU ZAGOt ES KONSTRUKCYJNYCH N A KSZTAGTO
YWOWEGO TURBI NY DDA EQWK TROWNI Jt DROWEJ

Laura Piotrowska, Konrad Babul

StreszczenieW pr acy przeprowadzono analizfi projektowN ukgadu
wsp-gpracuj Ncej z reaktorem magej mocy - SMR, (@mac ujShmrad
wW obszarze pary nasyconej. Nmo cpzoNitskt cawwi ceh opkarreyS| otng mpe rpe
oraz strumi eni a masy) opracowano model obliczeni owy
obliczenia przepgywowe, jak i wytrzymagoSci owe gopatek
turbiny par owej . Przeprowadzone obliczenia optymalizacy]j ne
analizy ©projektowej, kt-ra miaga na <celu zidentyfiko
dla dalszej optymalizacj i Wilkigwideu nJaojplaetpksoznee groo zowiaNez awnsikaa

Sgowa kltwazbdawe: parowa, ukgad przepgywowy, SMR, energet

1. Wstnp

Z uwagi na rosnNce zapotrzebowanie energi.i el ektry
koni eczne st ajreazs iwdrradzawiijearniaki ch Fr-ded energii, kKt -
czesnym spegnieniu restrykcyjnych norm dotycchych 0g
fikacja ¥Fr-deg energi.i umo Ul i wioag rzawii ickzsemd rei ez ad leddantoySacz
rodzaju surowca. Zr - Unicowany miks energetyczny |jest
czeE&twa energetycznego pa@Estwa. KIl'uczowe jest zapewn]
energetycznegal z i N ki kt - -rej moUl i we jest ograniczenie wystnpu
zZ popytu i podaUy energii el ektrycznej, przede wszystKk

Obecni e podstawN polskiego mi &ngyuoraz brenatry.e Natomiassh e go | e
z uwagi na wyczerpywanie sifn zasob-w, rosnNce-koszty §
tycznej Uni i Europej skiej jego wycofywanie z eksploat
narzeczFr - ded ni skoemisyjnych. Pomi mo tego oparci€e system
j Ncym problemom energetycznym, przede wszystkim z uwa(
do warunk-w atmosferycznych.

JednN z attememgegwykasj Ndrowa, kt-ra moggaby pracow:
ni aj Ncy mi W postaci OZE. Jest to niskoemisyjne oraz s
d ubieggego wieku. Polska plwatatjposeadaodo®wj dldc p ey
rzeznaczenie nie skupia sifn na aspektach energetyczn
ierwszej el ektrowni j Ndr owej cieszy sin coraz winksz:
dizacji. Plan dotyczy budowWypal é hooownigmji Nd reo wWejo cA lewk
t-rego data rozpoczncia budowy przypada na 2028.

El ektrownie jNdrowe, podobnie jak konwencjonalne e
ClausiussRanki ned6a bnAndNcym typowym obiegiem termodynamiczn\
jest Fr-dgo ciepdga oraz procesy fizyczne zachodzNce n
kot §ga, w kt-rym nastiptju¢gepsodes eapaloaniadrwwkor avy kt -
w wyni ku zajScia reakcji jNdrowych. [ Piotrowska 2026]

NajpowszechniejszN grupN reaktor-w jNdrowych pracuj
(ang. Light Warter Reaaac tpoerg)n,i w oKl ti- rzyacrh- wineok kcah gwa z i wa,
najcznSci ej stosowanych typ-w jest r-Watek Maolgrated o d ny c i
nd Cooled Reactor), kt-ry stanowi domiauyd®NeNj Bamnswe jg
becnie ich udz g stanowi 73,8% wszystkich eksploatow

Reaktory SMR ang. Small Modul ar Reactor) to mage r
sin na klasyczn h obiwng aach, jNtda oowarhy c lNaw oenli elsttr 6 ¢c h
sowanej technol i reaktor - w. W odr-Unieniu od elekt
jednost kowN. Mi owicie z zagoUenia moc przyignadaj Nca

a
a
t
S

d
0
p
p
re
k

z
a
@)

konstrukcja opi sin na mniejszych rozmiarach oraz
na szybszN real. jAh budowy el ektrowni tego typu. Z
rozproszonej, w dostawie energiieek ycznej, jak r-wnieO ciepga na mni e
Dedykowanym zasto waniem reaktor-w SMR sN lIiczne zaky
i cinUOko dosthpne okalizacje.

Na Swiecie jest prowadzynlycha wcele pobpwekt twcimap No

c

r
o]
I

znaczna wifinkszoSi, obecnie opiera sif na koncepcjach o
ich do zasob-w Swiatowe|] energetyki j Ndrowej shraz wyl
eksploatowane <cztery reaktory SMR. Mi anowicie dwa zna
el ektrowni jNdrowej Akademi k Gomonosow. WyposaUone sN
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toKLT-40S, jest to rosyjskaokowahaulwc] adwaem8nzach o n

podgNczenie do sieci mi ago miejsce pod koniec 2019.
32 MWe, co jest w stanie pokryl zapotcegbowkknmnie Mné&®O0
mi eszkaEc- w. Kol ejne dwa reaktory rozpocznAadgy prachn g
stka eksperymentalna HFR M, wyposaUona w reaktory HTGR. Zast oso\
reaktory zasislpajgN o emcemy teulrekotzreycznej netto r - wni ej
nad komercjalizacj N projektu. [ Piotrowska 2026]

Aktualnie spoSr-d wszystkich zachodnich projekt v
reaktora BWRX- 30 0, bAidNcy reaktorem wodnym wrzNcym (BWR) .
rozpocznga sin w Kanadzie, @& na&gookir2eh® mi Ponadijest
zainteresowaniem wSr-d kraj-w europejskich, w tym |
reaktora SMR modeluBWR2 00 pod patronatem sp- gki OSGE, kt-ra w
dotycgNeNciu potencjalnych Iokallz acij i budowy el ekt
300 MWe, a jego wykorzystanie oggoby obej mowal mi n
[Piotrowska 2026]

Reaktor BWRX- 300 to reaktor 10. generadfE  Hi t ac hi , kt - rego technol og
eksploatowanych reaktorach | ekkowodnych typu BWR. P
na 60 lat. CznSIi jNdrowa elektrowni sk gkaad ac is3mi epnrizoew
oraz ukgadpomkanowpytho W centralnej cznSci ukgadu j |
reaktora (ang. Reactor Pressure Vessel), wewnNtrz kt
ze wsp- gprnacnjuNczyNdiz ezni a mi

Turbina par owa t o maszyna cieplna stanowi Nca j €
wyt warzaj Ncej energin elektrycznN. Zasada dziagani a
wW energifn mechaniwuzernNpomwoze Mi eanaojwNad ed pocz Nt kowo en
w parze wodnej jest przeksztagcana w ener ¢hduchei net yc
mych kierownic pogNczonych z kor pusem atj Nrckeigroy . ¢ zNasn
zostaje przekazana gopatkom wirni kowym, kt -re wykonu
W efekcie prowadzi to do powstania energi.i me-c hani c
cznych w elektrowniach konwenj onal nych, jak i jNdrowych. [Perycz 19

W por -wnaniu do el ektrowni konwencjonalnych w el
parametry termodynamiczne czynnika robogywagona Jlkeshst
kcjn, j ak i eksploatacjn, przede wszystkim turbin p
zastosowanego reaktora derowego. W przypadku reakt

parametr - w paayt;zdohlpJanypNC)dch w jednostkach Kkonwen

jedynie ni ewi el kN cznSi wszystkich dziagaj Ncych el e
j Ndrowych pracuje na parhn nasyconN glyubmileslkko spmzewng
5 6 7 MPa. Niesie to za sobN pewne konsekwenc-je ora

padku turbin w elektrowniach konwencjonalnych. [Jezierski 2009, Yonggiang 2023]

Ze wzglnadu na wyst ipo wakkoi mzegmang], yzawilg@csnie cparm @gdczas u b
rozprnUania wzrasta. Nat omi ast nie tylko w czn$S
iny (WP). Z tego wzglfAadu muszN zostal podjnnte
gu czNstek wody w parze. Dopuszczalna zawartoSi
Zy i nnymi Z punktu widzenia bezpieczeEstwa oraz
rze moUe powo dzojwi | e leernoeznjti- wo rtauzr bkionryo, w tym przed
Eksploatacja w takich warunkach bezpoSrednio wpgywa
wewnntrznej turbiny. [ Jezier ski 2009

CechN charakterystyczndlettyucrebi jnNdsrtoovseojwasiNchclw cewm@e
turbina o tej samej mocy w el ektrowni |j Ndrowej |jest
z wifinkszych przepdgyw-w masowych czynnika rolskegzego o
ci Snienia pary). Wpgywa to na znacznie niUszy spadek
wymagany |je&toBnedniwonRszy strumie® masy. W efekcie,

pary w tur bibnib5e rjagsyt wa KikgGae y3 ni U w przypadku turbiny
samym na j ej rozmiar . Ponadto wi NUe sin to r-wni
Sci NP. Zapewniaj Nc odpowrirgdmirMzpropdgtmad e kIf & Kk
|l ektrowniach |jNdrowych zmniejsza sifn niekiedy r-
obrotowej ma znaczenie dla duUych jednostek wyt w-
ko wej , kt -ra jest proporcjonalna do | ej kwadrat u
czas wykonywania pracy. Wpgywa to na moUliwoSi =z
nki temu moUl i we pestii epace, wagkbak{UYset pnpeawa ef e
oczego. Takie rozwi Nzanie ma na celu optymalizaci
waj N duUe strumienie czynnika roboczego. [Jeziers
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2. Metodyka badawcza

Celem pracy b
cuj Ncej z reakto
nych stopniach t
parametr-w przep
pracy turbiny ze
wska 2026]

go opracowanie projektu ukgadu g
em 3NMr owyam (MRt ymu pRWRXet r -w p
ebungkr ®8laemi enltalgarallaterystykl ro
ywowych oraz ocenn wpgywu przyjhn
szczeg-lnym uwzgl idgedteynkie m Nvhr awwek|-

y
r
a
¢

Proj ekt ukgdgadu przepgywowego zostadg wykonany dl a
BWRX -3 00, kt -rej moc el ektryczna wynosi 301827 Myke . Strunm
Z uwagi na rodzaj zastosewn e j technol ogi i, mi anowi cie reaktora | ek
strumi e@® masy pary doprowadzanej do turbiny. Na podst
Ue odparowuje 1/ 3 strumieni a m&sma <y Jpalyz=i602® kalscyy Hr z ek
Turbina parowa podzwesokaprjiebnN n(aWwPqz ficSrcaiz dwi e niskorp
na jednym wal e, kt -rego prnindkoSi obrotowa wynosi 3000
j est dwustrumi eni owy . Parametry wyj Sci owe z reaktora

takie jak temperatura oraz ci Snieni e zostagy przyjnt
przez producent a.o=Wa&r8t8o SeG o?treeilz?Wlel%eszNNa ich podstawie
parametry termodyamiczne parye nt al pi a wdaSci wa oraz objntoSi wgaSciw
oblicze®& z punktu wi dzeni a pojedynczego stopnia turb
ko@Ecowe odpowiadaj N warunkom panuj N& §8kPaya terhperatidta c z u , g

= 43,4 AC. [ GE Hi tachi Nucl ear Energy 2023]
j zywoganych

(p

PocthkowoAna podstawie~wcze§n e pr zago
nawloé e do cznSci wysokoprnUnej turbiny rzekr--j 0) o k
stagych przekrojach kontrolnych (0, 1, 2) oraz kol ejny

staniem oprogramowania REFPROP (ang. Referencel Froperties) dla przemiany izentropowej. Natomiast

wartoSci ent al pi i w kolejnych przekrojach oraz poszcze
izentropowych spadk-w entalopili W stopni u eEaal gorzytjnit e
opiera sifi na jednowymiarowej teorii przepgywu.

NastnAapnym kluczowym etapem oblicze® stopnia turbin)
Real i zowany jest on na podstawie wczeSniej wyznaczony
zagoUe & projektowych. Kinematyka przepgdgywu stanowi j e
wania stopnia turbiny, poniewaU umoUliwia okreSlenie v
czym, j ak i wirni kowym phprpzaizd kwyzmnacoczeming kak Fadowyz e ¢
okreSlenie skgadowych pridkoSci: bezwzglndnej Aco, wzc
rel acji pomi ndzy ni mi . Il stotnym el ementem amnwil NzayEKi ne
pomi ndzy poszczeg:- | nymi wekt or ami pridkoSci . SporzNdza
wni czego oraz wirnikowego. UmoUliwia to weryfikacjn |
gopatkowych. [Perycz 1992, Nikiel 1989]

Wdal szej cznSci oblicze® jednym z kluczowyc-h, a jed
nczego stopnia turbiny sN obliczenia wytrzymagoSci owe
obci NUe & d2|agaJNcych zar awpojreaynwce&Egojapht kowe t ajk &
naprilUe@ zginaj Ncych powstaj Ncych w wyniku ich oddzi e
widzenia weryfikacij. przyjntych zagoUe@ projektowych p
3 Anal i za wyni k- w

W turbinach parowych pracuj Ncych w elektrowniach | N
j ej rozprnUania musi byl prowadzony w taki spos - b, aby
kropel wody, gnow@nlsaamloswplNoaztaacyjne. Z tego wzglndu p
stopie® suchoSci pary nie powinien byl niUszy -ni0 x =
Uana do poziomu odpowiadaj Ncedgw 2a0nad|25)%a<n|y81n|per2|yekg|ad
wartoSi r-wnN 23 %, co odmoswila6d49cMBai énima lgEanwemy |
zwiAkszonego udziagu fazy <ciekgej . To pozwoligo na o0s
x=0,8516. Dl a por-wnani ag= plr zMP ac isSnoipeinei @ skuocdacooSicyim ppa r y
wartoSci dopuszczalnych x = 0,8252, co moggoby- znaczni
dzenia ukgadu gopat kazyinegy.dLeyzemovich®005it ek zuUyci a er
Anal i za cznSciobwyiscozkeonpiran (pbnrezjed opt ymallzach konstrukcj

W obliczeniach projektowych z goO redukcjn |icz
spadk-w ental pii przypadav\goNcpyrczhy rﬁ ok asL]daygNst\Aoaprlteo(Bl Bsat doag
J = 0,35 dla cagej cznSci WP . W efekcie wykorzystani
oraz koG&owych czynnika roboczego, kt<=r3/ 614939MP&02$H@;1L
sucheSci pary opuszczaj Ncej cznSl wysokopriaUnN pozostaje
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fazy ciekgej w kolejnych stopniach sin r-0Oni W ef ek
wej Sci owych obsermiug es uscihio Sacair tpoaSrly sjtwlp na pierwszym
2= 0,9829, a nastnpnie dochodzi do jego stopniowedg
wartoSci stopnia suchoSci pary, dl awidowtabelnhlych st opni
Tab.1Wyznaczony stopie® suchoSci pary dla poszczeg-In
turbiny-obl i czenia przed optymalizacj N konstrukc]j
Przekroj
N topni Symbol
umer stopnia ymbo 0 1 2
1 Xy 1 0,9829 0,9736
2 X5 0,9736 0,9567 0,9483
3 X3 0,9483 0,9331 0,9255
4 X4 0,9255 0,9117 0,9048
5 Xz 0,9048 0,8921 0,8858
6 X 0,8858 0,8741 0,8681
7 X 0,8681 0,8572 0,8516

Cagkowity i zentropowy usPp269kKkikgezrutvamil ng niazmignre parametry wn y

pary na wloci e oraz wyl oci e cznSci WP . DI a pierws
izentropowy spad=k3lenklda/lkg,i a -mwensyt Hpni e zasto®mwano
(1) w celu zamodel owania spadk-w entalpii. Podej Sci e
zachowuj Nc sp-jnosSl z cagkowi tym spadkiwyrmz neanctzeol npNi
na podstawi e wart oSc iiteragjacly, proveadzgnych w welu kunyskanja rogpowiedniego
ksztagtu ukgadu przepgywowego or az uzyskania wymag
W rezultacie otrzymano siedem stopni (n = 7) cznSci
Hsrt+1 = Hsl + (n - 1)ir (l)
Tab.2Wy znaczone wartoSci spadk-w ental pi dl a poszcze
-obliczenia przed optymalizacj N konstrukecji
Numer stopnia Symbol Jednostka Wartosé
K
1 Hgy g 31,00
2 H ] 33,33
52 ,kg, ’
k)
3 Hs @ 35,66
k7
4 Hgy @ 37,98
K
5 Hys g 40,31
6 H [M] 42,64
56 kg ’
k]
7 Hgr g 44,97
5 Dl a pierwszego stopniaAprzply:jQGOtnun.l\Elrjeg'aMIiacvﬁiepopjrzziyagz
Ueniu I iniowego wzrostu Srednicy wyznaczono wartosSc
arytmetycznegooedRi Upi poddi ajowe]j okreSlono iteracyj
geometrycznejywewaggu ppmzeggy kol ej ny mi stopni ami,
efektywnoSci energetycznej. Zostag uksztagtowany ukg
kierowniczego oraz wirnikowego (ryc. 1), co obrazuje formowanie geometrij kolg c h st opni . Dzi
uzyskano stopniowe zwinkszanie powierzchni przekroj
wgaSci wej pary wodnej W miarn jej rozprnfiaUani a, a j e
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Uni kni Aciant akisth i amiot ne, poni ewaU moggoby to negatywl
dla kolejnych stopni turbiny.

1300
E 1150 “
b= & :

1050 ........... |

950

1 2 3 | 5 6 7
Stopieﬁ’ ]
Srednica podziatowa Wysokos¢ fopatek kierowniczych e Wyeokedt lopatek wimikowych

Ryc.1Charakterystyka ukgadu przepgywowego dl a czhé
-obliczenia przed optyrnidriedacjc pbomdsti aglwjai . Op
hiwysokoSIl @gopat eikwyksioekrooSwn igcozpyacthe,k Iwi rni kowych (tr - df{

Pomi mo zastosowani a Sp-jnego algorytmuajobliagele &@w
geometrii ukgadu przepgywowego. Przede wszystkim 0

oraz r-wnomiernego przejScia pomindzy kol ejnymi stopni

gopatek Kkierowniczycjhnyaohnzs twadp mii kohvy ccho wp rkaowed z i do ni
kanagu przepgywowego. Zgodnie z zagoUeni ami projektowy
uwzgl fndnial r-Unice wysokoSci gopatek, zwycneijk agklice3 zmm.
W anali zowanym przypadk wartoSi ta zostaga znacznie p
oraz 7. widocznej na ryc. 1, moUna zauwaUOyi, Ue ta war
walne z punktu widg ni a konstrukcj.i oraz eksploatacji tusrbiny. Z
dzil do niestabilnoSci przepgywu, tym samym strat pr:
turbiny. Dlatego w zwi Nzku rzeSymnpazyjirhaykehoepptcjardgyg
wyUej wspomnianych parametr-w nie spegnia kryteri-w uk
w dalszych etapach projektowych. Natomiast przeprowadzona analiza zastosowanych w tym wariancie konstru

kcyjnym zagoUe® projektowych, pozwoli ga

1 na krytycznie
wowego, a takUe podkreSligo to jak niezwykl

e waUna | es

Anal i za cznSc iobliszgnia@dkoptpmalimdjirkengtrukci

W kol ejnym warianci e, podobnie jak wczeSniej wyznac
ental pii, wykorzystujNc znajomoSi parametr-w poczNtkow
ko E owe go, priemianie izentropayej temperatura wyngsit 202, 8 AC. Na tej podst
cagkowity jednostkowy izentropowy spad@gk 2658 kJ&ky.pi i w C
WartoSci wyznaczonych stopni soacaonSpizelrgj dwacpoSaicze
turbiny zostagy zestawione w tabeli 3 (obliczenia po

140 www.doktorant.com.pl



ZAGADNIENIA AKTUALNI E PORUSZANE PRZEZ MGOD26CH NAUK

Tab.3Wyznaczony stopie® suchoSci pa

ry dla posz eg- I n
turbiny - obliczenia po optymalz a ¢ j i konstrukcji. (tr-d g Piot
Przekroj
Numer stopnia Symbol 0 1 5

1 X4 1 0,9876 0,9813
2 X 0,9813 0,9681 0,9624
3 X3 0,9624 0,9497 0,9451
4 X4 0,9451 0,9327 0,9290
5 Xs 0,9290 0,9167 0,9141
6 X 0,9141 0,9028 0,9002
7 X7 0,9002 0,8892 0,8870
8 Xg 0,8870 0,8768 0,8746
9 Xg 0,8746 0,8642 0,8629
10 X190 0,8629 0,8526 0,8516

Dl a pierwszego stopnia zostag przyjnty cagkowit
Hs= 22 kJ/ kg. Na podstawie otrzymanej r-Unicy pomind

l'iczba stopni oraz jednostkowy izentropowy spadek e
arytmetyczny, kt-ry povywawzar ozsa mosdpeal dokwaw esnttoaplnpii i |, kt
Na jej podstawie przy zagoUeniu liniowego wzrostu Sr
korzystajNc z ci Ngu pdmyetdme tcyc zpnoedgzoi . a § Rwddzj e, $ ma red} |, o goikerz
iteracyjnie, w celu wuzyskania pgynnej zmi ennoSci ge
stopni ami . W efekcie tego zostag uksztagtowany ukga

kierowniczego oraz wirnikoego (ryc. 2)

1020
A
1000 P —
980 —
_————%
90 o ———#b
E 940
E
920
4 900
=1
880
860
—— —a—8— — — e .
ga0 &= —% 2 —— ¢ o
—3
820
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
stopien, [-]
Srednica podziatowa Wysokosc topatek kierowniczych —&— Wysokosé topatek wirnikowych
Ryc.2Charakterystyka ukgadu przepgywowego dla c
-obliczenia przed optymalizacj N konstrukecji
Dzinki przyjantym w tym wariancie konstru&kczwingm :
kszanie powierzchni przekroju przepgywowego, kt -re
w miarn jej rozprnUania, a | ednoczeSnie nie prowadzi
jest istotne, pomiewapPgmodobwn wagankw przepgdywowe p
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4. Wnioski

Otrzymane wyni ki oblicze® w celu zaprojektowania uk
wsp-gpracuj Ncej z r e ak3tOo0r eun ¢ jNalm @iwy mo BWRXyj it e par am
or az zagoUenia projektowe, pezwdluicgyowgah pwawli 6g8we w
Przyjfita koncepcja podziagu turbiny na cziS8l wysokoprn
wyznaczenie kluczowych wielkoSci przepgywowych charakt
party msyconej . Ni emni ej jednak projektowanie ukgadu prz

z licznymi wyzwaniami. Spowodowane jest to niskimi parametrami czynnika roboczego przy jednoczesnym
j ego dqum wydat ku masowymdo So bldi d:edaJCEpplcaJNelkbwwytplmdekﬁ

dla cziSci wysokoprinUnej skutkowago niesatysfakcjonuj N
wykazaga, Ue brak indywidualnego dostosowankukujg eakcyjn
szybszym spadkiem suchoSci pary oraz nieodpowiednim ks
za sobN pogorszenie warunk-w przepywu oraz zwifkszyl
to natomiast na krzyytcyhc zonbel ipcozdee@E.S cW er edzou Idtaalcsi e przegdo Uy
wysokoprnUnej w poprawionej, finalnej formie.
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ZAAWANSOWANE OCZYSZCZANI E S§ClI EKEW PRZEMYSGOWYCH
CYJANKI

Piotr Zawadzki
StreszczenieCel em pracy bygdgo om-wienie wynik-w bada@® doty

przemysgowych powstaj Ncych podczas mycia cystern i
Wr amach bada® opracowano kombi noswamzZNa nmeat odli eka avw aw

utl eniani a ozonem oraz rodni kami siarczanowymi w
W kombi nowanym procesie zaawansowanego oczyszczania uz
Potwierdzono, UOekmaOki weg -pe&t Seoktek-w przemysgowych o
do poziomu pozwal aj Ncego na ich bezpieczne odprowadzan
stanowi alternatywi dla klagpycemyshowgtchd agdzys mmzarniaa
ni eskompl i kowa nsytcohs,u ndkooswtyficphn ytcalniich proces:-w oczyszczani
Sjowa klpumzewe: zaawansowanego utleniania, Scieki pr z

1. Wstnp

W trakcie mycia cysternk ont ener - w powstaj N Scieki przemysgow:
szkodliwe dla Srodowi ska wodnego, w tym cyjanki . w
ikontener-w istnieje koniecznoSi @reer pdproveadzanien do swci mi e |
kanali zacyjnej. Z przeprowadzonych j ak dot Nd badaf
eksploatacyjne $r odowi skowe . Z jednej strony wynika to z i
oddziaguj N nag mislkardaorgaynmrengo i mogN wywogywal zal
oczyszczal ni-AlSkd yerka kv, [Rilmonsen 2025] . Z drugiej str
tosowania kasdkealdy gppeogrisemwi aw obowi Nzuj Mdyawh Nmaj Mcyp
zporzNdzeniem Ministra Budownictwa z dnia 14 1ipc
stawc-w Sciek-w przemysgdgowych oraz warunk-w wpr owa
16 poz. 1757], nsatjmelmsizee woPauisekaah nprzemysgowych
nalizacyjnych cyjank-w zwi Nzanych iticyj &dkmgwlLwadl ny
ChociaU poczyniono i stotne postnpy w rozwi Nzywa
rzemysgdgowych, w dalszym ci Ngu potrzebne sN | epsze,
becni e stosowane met ody usuwania cyjank-w (np. mo
onowa) wykazuj N szereg waadt uriyp.i s&i Sndo e miyes,ok ip® w
oregeneracyjnych, czy teU ryzyko tworzenia toksycz
uwaghi obowi Nzuj Nce surowe regulacje prawne, obecni e
specyficne wgasnoSci Sciek-w, kt-re skutecznie usuwaj N
wykorzystuj N tanie odczynniKki, charakteryzuj Nce sin
urzNdzeniach, przy nriysckh cih miaskkjiand azehp d tnrweeh oyweayrji u n a

JednN z grup technol ogi.i oczyszczania Sciek-w pr
Ozonj ak o utl eniacz, znajduj e szeroki e zastosowani e <
i in. 2023]. Nist abi | na struktur a chemiczna ozonu pozwal a
zanieczyszcze® dwoma gg- wnymi mechani zmami . W Srod
ni estabil ny sigeneridemanmnikp leydraksyldwe®H ) | kt -zmé es lustuevaj N zani e
dzi nki silnemu dziaganiu utleniajNcemu [Fallah i in.
obecnie dNUOy sin do implementacij.i r-Unych metod ak
utleni ayNeych akNsteczek. W ostatnich | atach coraz
Osmaj N procesy utleniania w obecnoSci nadsi aBddanu s
[Yan i in. 2022]. Proce®/ PDS ma s zc zege-wandN gzNeclzeyt fij, e dpnoorciz esne ut |
rodnikamiOH i 3 /I .

~Naqgow
[ eNelle]

T— QT

Celem utylitarnym pracy bygJa poprawa efektywnoSci
substancje szczeg-Ilnie szkodl i we zindgrawaSymprdceseiPD8 a wo dn

W ramach bada® weryfikowano hipotezin badawczN, i 0
zawi eraj Ncych cyj anki wol ne w zint egr:b&S doypozioppur oc e s
pozwal aj Ncego enaodprhowaezming @z nd o urzNdze® kanalizac
przepisami, tjL. poniUej 0,5 mg L L
2. Materiag i met ody

Przedmi otem bada® bygy Sci eki przemysgowe zawi e
zobiektu przéomkagoweguanego w Pol sce, zajmuj Ncego si
S$rednie stnUenie cyjank-w wolnych® wWbadarmychh bidiaegk a
nastipuj Nce wska¥niki zanieczyszczg @WO)oaz &mekicznewo | n e
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Zapotrzebowani e na Tl en (ChzT) . Doczyszczanie Sciek:-\
procesie zaawansowanego utleniania (AOPs). Do oczyszczania zastosowano fHzoraA@adsiarczan sodu

(PDS). Proces prowadzonowarunkah wy soki ego pH (11, 3), przy czym WwWyso
oczyszczanych Sciek-w i nie byJo zwi Nzane z dozowanien
AOPs prowadzono przez 30i nut , a pr-bki do badaE& pioFbDSErwynmo scioj alb
odpowiedniod2,2, ImgmgLs$ tli dki rzed AOPs poddano filtra

A p
zawi eszonych weclthologiezkyascchh.e mlAkt g gpdo st fpowani a przedstawi ono

Nadsiarczan
Sodu

Podczyszczone

Filtracja Modut zaawansowanego Scieki
wstepna ‘ utleniania (AOPs) ‘ przemystowe do

kanalizacji

Ozon

Pobér probek
co 15 min

Ryc.lUkgad badawwaynsdawanego oczyszczania Sciek-w przem)
(Fr-dgo) wgasne

3. Wyniki i dyskusja

N a podstawi e uzyskanych rezultat . - w stwierdzono,
podczyszczenie Sciek-w do poregulaciam pravngrd, rca/lgdo paziomob o wi Nz u
poni Uej ®HwS5pmgypadku cyjank-w wolnych. Uzyskane efekt)

zestawiono w tabeldi 1. Zaproponowane rozwi Nzanie umoUl
L 'w czasie 30 minut. W trakcie bada® wykazano, Ue efek
Z czasem prowadzenia procesu. Po 15 minutach wuzyskano
cyjank-w woln)chwdgadami ko p3®cmi nut umoUli wi o 60% r e
w Sciekach oczyszczonych. W ramach bada®& wsthnpnych p
procesu do 45 minut, jednakUe dalej skutecznaSi proc
zakoEzyga sin po 30 min. W tym czasie moUliwe jest u
dopuszczalnef 0, 44 Mg ISkt-cenie czasu kontaktu ma r-wnieU u

na koszty eksploatacypdecidoeoeagiie elkakenycecawnej) .

Tab.lEf ekt ywnoSIi oczyszczaiffiraa dSjco) ewkd-aws nper z e my s § o w

0 min (Sgd 15 min 30 min Wart o
procesem) dopuszczalna

StnUenie cyjallimg ¥ L [074mg & [0, 44 {0, 50 ‘g

Stopie® usuni|0% 33% /

60%

OWO / 500, 0'YmgL{339,7 ™234,0 {400, 0 In
Stopie® usuni|0% / 1
0% 32%

ChzT/ 1660, 0 'mg|878, 0 457, 0 1800, 0 In

Stopie® usuni|0% | 47% 11 72%

Chockbhllczowym parametrem warunkuj Ncym moUl i woSi zg
Sciek-w przemysgdowych do kanalizacji bygy cyjanki wo l r
dw-ch innych parametr-w jakoSci owwyanidproSesi@RD S, r ¢ 7 k § aOd\ND
zanieczyszczenia organiczne na mage czNsteczki zani ec
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bi odegradaciji w procesach biologicznych [Liu i i n.
przemy§ owe odprowadzane sN do kanalizacji, a nastnfinpnie
procesu uzyskano 53% wusuni fci e OWO oraz 72% Ch2ZzZT.

powyUsze parametry w Sci ekachowicNzyusjzNczeo nw e mgRBSpneigan.i a
poprawia w ten spos-b wska¥niki COD i TOC, nie obc
Sciek- - w.

Tradycyjne procesy zaawansowanego utleniania r oz
'OH, ale wydajnoSi pojedynczego procesu nie zawsze |
W procesie @ PDS moUl i wy jest jenozlhkesany nmdizikgzaoshkike ov:
COD i TOC. Zmiany COD i ,TOK amajgh rb-alme oz wadnenijees
parametr - w. Obni Ueni e COD odzwierciedla postnp ut |
zZ ostatniego etapu utleniania zanieczyszcze (G, czyli
[Shiiin. 2024].

4. Wnioski

Przeprowadzone badania i uzyskane wyni ki pot wi er
- bek Sciek-w przemysgowych oczyszczonych w zint
redukowane]j zawartoSci cyj aNkewownhanych, beéappeecin
rzNdze@® kanalizacyj nyPoh,witjfdzpooi thej0l Dwb Simgz &s tL
esu ozonowania w oh/eRM®)Scdo naslswanicz anwj amkd-uw ( Vo
Sr.d zal etP DS owoelsnua Ovy mi eni i : (1) brak konieczno
orekty pH, poprzez wykorzystanie specyficznych

stosowania energochgonnych | amP) ;w (pDd)y -wnaki os d
kcja koszt-w eksploatacyjnych zwi Nzanych z op
emys pawyedkh oczonych parametrach (kluczowy aspekt ¢
W oparciu o uzyskane wyniki stwigrz o n o , Ue ¥ ®PMDISi pocjwal @ na bezpiec:
rzemysgowych zawierajNcych podwyUszone stnUenia cyj
aawansowanego utl eniani a wy maga j ednak i ndywi dt
a charakterystyce Sciekokomazne)hr az anali zie techniczno

T T T Q T Q O T
ﬂON—ﬁ

N T

>
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DOJRZAGA KONCEPCJA I NTERPRETACYJNA W PRIAKSTNIC EMIEGHARGD OW
KAWECKIEGO DO POEZJI ISOBEL LANE

Agnieszka Grabowsk&umkowska

StreszczenieeKont ynuuj Nc badania nad wsp-gczesnN lirykN woka
na probl ematyce Mlyﬁtmmbmwwvaczseq)prpam&mfo tepian Mlchag Ka
Lane, rozszerzaj Nc pogythicamNowef lamlasijZzyi mterpretacyj
estradowej . Celem bada@E jest ukazanie procesu dochodze
wsp-gczesnych technik kompozytorskich owavarunkaghe cy f i ki
koncertowych. W toku bada® przeanali zowano wybrane za
ze szczeg:-lnym uwzglndnieniem rozszerzonych techni k wo
oddechu. Istotnym obszarem etk s j i staga sin r-wnieUO relacja mifndzy t
obejmujNca spos-b ksztagtowania narracj.i, budowani a
i ekspresji w zaleUnoSci od waesthwyl aséemanmtmoddrnevi Jyut 8
wni osk-w dotyczNcych strategi.i pracy nad repertuarem \
przygotowania wykonawczego oraz znaczenia dialogu min
Ue SwipadpNmezenie refleksji teoretycznej z doSwiadczeni
intencj i tw-rczej oraz artystycznie sp-jnej reali zacij.
Sgowa klimazawe:etacja, pieSE wsp-§czesna, poezj a

1. Wstnp . )
Wsp-gczesna pheW(E wpkakgal sit@a wymagaj Ncy obszar pr

tradycyjne modele interpretacyjne ulegaj N znacznemu p
obejmuj Ncy m.in. rozszerzone techni kiamioek amunzey, k inize swarn:
semantycznN tekstu, wymaga od wykonawcy pogginbionej r
,,dojrzagej koncepcji interpretacyjnej 66 naleUy rozumi
partytury, stdi um tekstu poetyckiego, doSwi adczeni e sceni cz
technicznymi. W kontekScie wsp-gczesnej pi eSni szczeg-
a wykonawcN, kt-ra czfAisto przybiera formin dialogu arty

Celem niniejszego artykugu | est ukazanie procesu Kk
My Child Diedna sopr an i fortepian, stanowi Ncej reprezentat
0O silnym gadunku emocjonal nym
2. Materiag i met ody

Anal i zowMy@hildDiedalIEor st wa Mi chaga Kaweckiego do s§-w
ut wor u, w kt-rym warstwa wykonawcza odgrywa kluczowN r
wykorzystuje zkj ow onmuz yaophaerjyaotih jSXrcoyd ni eregul arnoSi ryt micz
kontrasty dynamiczne oraz rozszerzone techniki wokame® d por zNdkowuj Nc je dramatur gi

narracjn opartN na stopniowanimieniowehi ici a emocjonal nego
Materi ag badawczy stanowi ga partytura Tuztawo-rwno a t @
re

sceniczne, jak i studyjnei umo Ul i wi aj Nc e anal i zn praktyki internp
wykonawczych. Szczeg- I nNwykagawppPmi taknom aapelktrim| a
oddechu, artykulacja oraz wsp-gdziaganie z pianistN.

W pracy zastosowano nastfnpuj Nce metody badawcze:
f analizi-mbaymahiNo obej muj NcN identyfikacjnin segment . - w ¢
f analizn rimuaghka, tekiserunkowanN na badanie =zaleUnoS
a organizacj N materiagu dFfwifnkowego,
f analizin wykonawczN, uwzglfAdniajNcN spos-b realizacj.i
T anali zhn technpikanwek glcezyngtft h | ze szczeg-lnym wuwzgl fdi
oraz ich wpgywu na ksztagt interpretacji,
f refleksjn autoetnograficznN, wynikajNcN z doSwiadcz:¢

interpretacyjnego z perspektywy praktyka.

Przyjnte podej Scie metodologiczne wpisuje sifi w nur
oraz bada® artystycznych, gNczNcych analizn struktura
2013], [Rink 2002], [Cone 1974], [Ellis, Adams, &mer 2011].

3. Wyniki B
Badani a wykazagy, Ue konstrukcj a ut woru opi er a S
dramaturgicznych, odpowiadaj Ncych kol ejnym etapom emoc
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Struktura formalna i organizacja materiagu muzyczneg

Analizapi eSni My Child Died Michaga Kaweckiego do s¢§
typ formy segmentowej o charakterze procesualnym, w
zasad periodyzacji, l ech prawotuaepsfoampadj]i ekaperisy
formalna opiera sifi na sekwencj.i kontrastuj Ncych og
a nie klasycznhrzasabN zteamatwNc zno

Wyodrnbni l moUna sielkdew fZamsmalnnyaelychpodlcdag o ch
sonorystycznym (t. 14 ) ek spozycj iib), odcinek ajcasileatoNczny t(t.. 1625 ) | kul mi na
dramatycideN, (rep2gzi phR)et woakojniN r(ef.l eBk2s Mg pid 16t cha?
66) oraz epilog o funkcji transformacyjnej (t.i&7oni ec) . Taki ukgad wskazuje n
w kt-rej powr -t materiagu nie ma <charakteru | itera
kontekSci gmemocjonaln

Szczeg-lnie istotne jest zastosmwaereagasadyg] Apoy
di edo) powraca w dalszej cznSci ut woru w postaci i
interpretowal j ako muzytcrzanwmaed kywizwmeeljentFopami firci e | es
lecz proceseni od stanu zawieszenia poprzez dezintegracjn

[Dahlhaus 1983], [Meyer 1956], [Nattiez 1990].

Jhizyk harmoniczny i ofkani zacja wysokoSci d¥fwi

War st wa harmoniczna utworu wykazuje cechy typowe
operuj Nc rozszerzonN modal noSci N, struktur ami kl ast
(sekundy mage, trytony) . erBrumaténaljegoprmowadzidd pavstania praestreeaiS | o
d¥fwi nkowe | o charakterze niestabil nym, co bezpoSredn

Fortepian pedgni funkcijn generator a p- | har moni c:
pedalizacl]ldn)ocrhazfirgpuzrgoarpeggiowych prowadzi do powst
poszczeg-lne wsp-gbrzmieni aharrmocnNi cszwmo Nnafurnzkecqzn jfaukn
Har monia przestaje pegni i ftempzestrzeni &kisgaznejp k uj Nc N, a st

W aspekci e wykonawczym przekgada sif t o na k

ifnew odniesieniu do systemu tonal nego, lecz w relac]j
t o od wykonawcyepojziwi ninitee wapewe]j or az zdol noSci g
har moni cznej niejednoznacznoSci [ Straus 2016] , [ Fort

Rytmika i organizacja czasu muzycznego

Jednym z kluczowyclktwyerkzenaeal i dycgast muzyczny
metrycznego, lecz ekspresyjny i relacyjny. Kompozytor stosuje liczne zmiany metrum, nieregularne grupy
rytmiczne (np. kwintole, sekstole, septole) oraz odcinki oznaczone jako ad libitum i freeprowadzi do
dezintegracji regularnego pulsu.

Szczeg:-lnie isti@dha we&kt  -sekckampbzytilé6r explicite
mindzy parti N wokalnN a fortepianem. Tego typu zafg
w kt-rym relacja czasowa mindzy wykonawc ami ma <char
to koniecznoSi wyksztagcenia autonomicznego poczuci a
zachowaniu Swiadomb&cispankyelw (berwmal Apunkt -w kot wic

Ryt mi ka wokalna wykazuje tendencjfi do przesunifl
potﬁguje ef ekt rozwar st wienia temporal nego. W rezul
T jego fragmentaryzacja odzwierciedla stan psychiczny podmiotu lirycznego [Kramer 1988], [Boulez 1986],

[ Lut osgawski 1965], [Cage 1961].
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Rel ac jifatemag o s

Anal i za relaciji mindzy ggosem a forteplanem W S
akompani amentu na rzecz relaciji partnerskiej 0o char
aut onmam -Awno w zakresie rytmlcznym, jak i ekspresyjn
Wyr-0Onii moUna kilka typ-w interakcji:

1T Relacja tga rezonansowego, w kt-rej fortepian t

(prolog).

f Relacja napfidowa, gdzie fggB8hacjpehbtiorteppianoiva @

f Relacja niezaleUnoSci tempo-aletorgcenych. szczeg-|l nie w

T Relacja konfrontacyjna, w kt-rej warstwa instrumi

o wokalnN (kul minacja).
f Relaclkecho/ pami i, realizowana p-gely(gekca refleksgra)t ycyj ne
Tego rodzaju relacyjnoSi wpisuj e si n W Wsp-Jgcze

w performatywne koncepcjermeaiy&i znakzemiaj Nceews wy§
[Kramer 1994], [Cook 2013], [Rink 2002].

Artykulacja i ekspresja wokalna ]
Partia wokalna charakteryzuje sin znacznN zmienn

kantyl enowego pepaat aykol acjmarqgueadsliat o. Akcenty eksp
semantycznN, podkreSlajNc kluczowe momenty tekstu.

W wielu fragmentach obserwuje sin zbl i Ueni e do
el ement -w mowy w st mamytudo ezwmienvaa iklasycangni techiikanei rozszerzonymi
W sensie sonorystycznym (np. krzyk, Spiew multiphon
dekl amacyjnoSci i elastycznoSci emisji

DI a wykonawcy oOznacza tozeklbhomdzerzina Simi Ddzynnerg-ol
artykul acyjnymi, przy zachowaniu sp-jnoSci ekspresy
wsp-gczesnym tendencjom wokal nym, w kt-rych granica
tekstowastajs i A nadr zidnym czynni kiem organizuj Ncym emisjn
2012], [Sch°nberg 1975].
I ntonacj a i emi sja ggo

Brak stabilnego centrum tonalnego oraz obecnoSi N
siegdnym z gg-wnych wyzwaE& wykonawczych. Wy ma g a on
do precyzyjnego osadzania dfwifiku w kontekScie zmien

Emi sj a ggosu mus i byi dost osowanah i ciykulacymyce.n ny c h
Szczeg:-lnie istotna |jest umi ej AtnoSi utrzymania | ak:
kontrola oddechu i stabilnoSi rezonansu maj N kluczow

W warunkach muzyKki posttonatpBj sysatemacijtaoanpltneg:
rezultatem relacyjnego sgdgyszenia interwag-w oraz kol

[Miller 1996], [Sundberg 1987], [Callaghan 2000], [Doscher 1994].

Organizacja oddechu i frazowanie

Frazowaniew ut wor ze nie podlega zasadom symetri.i metr
tekstu i przebiegu api ni muzycznych. W konsekwen
semantyczny, a nie metryczny.

Dgugie Jguki dynamiczne oraz nieregularne frazy \
oddechowego, uwzgl ndni aj Ncego zar - wno aspekty tech
(ci NggoSi narracji). Szczeg-adcnhN otrrauzd nwtSd z ysnaannioewi ma pw
o zredukowanej fakturze.

W repertuarze wokal nym, zwjaszcza w pieSni, fra:

jAizykowN, co implikuje podpor z NakstuoMilemlos] [Dosapex h9P4}, a c | i
[Sundberg 1987], [McKinney 1994], [Bernac 1978].

Dynamika i dramaturgia

Dynamika w utworze pegni funkcjnAn zar-wno ekspresy
pegn spektrum od peppedg-ol nfifef ,i sptraztyn ec zsyNm dszugot r wa g e
napincia (crescendo i decrescendo) .

Kul minacja dramatyczna osi Ngana jest poprzez kumu
oraz intensyfikacjn artykulacji. Z kol ei w epilogu |
przestrzeni brzmirepmiedweavja,l ¢akmoBrma mintsarbl i macj i emoc
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ciu analitycznym dynami ka stanowi jeden z pod

W uj [
ma | i percepcjnin przebiegu muzycznego [ Meyer 1956]

]
n

D =«

f or ma
1983].
Implikacje wykonawcze

Uzyskane wyniki wskazuj N, i0 wykonanie pieSni My Chi
1 elastycznym rozumieniu czasu muzycznego,
fSwi adomym operowaniu relacjN synchronizacji i niezal el
fintegracji klasycznejtécn i ki wokal nej z elementami dekl amacyjnoSci,
frozwinifntej percepciji har moni cznej i intonacyjnej,
fSci sgej wsp-gJgpracy kameral ne|j opartej na komuni kacij. I

Kluczowym elementem dojrzagej koncepcij.i w konawc z
psychologicznego, w kt-rym struktura muzyczna stanov
W tym kontekScie techniki kompozytorskie zastosowane
formal nym, |l ecz integralnym elementem narracji, det e
i ekspresiji. Wsp:-g§czesne bapglBnpiaUnadteygpoebwsi we mu wy ¢
konstruowania znaczenia wW czasi e, oparty na relacji mi
2013], [Rink 2002], [Cone 1974], [Meyer 1956], [Kramer 1988], [Clarke 2005].

4. Dyskusja

Uzyskanew ni ki wskazuj N, Ue proces dochodzenia do dojr:
analizowanego utworu wymaga integracji kilku poziom-w
Poziom analitycznyobej muj Ncy szczeg-jowe rozpoznanie struktury
Poziom techniczni z wi Nzany' Z opanowaniem rozszerzonych techni k v

Poziom ekspresyjnypo |l egaj Ncy na Swiadomym ksztagtowaniu narraci

Poziom scenicznyjuwz gl idni aj Ncy percepcjin odbiorcy i war unki wy
Szczeg-lniaguj ®t st e nalpi ficie mindzy precyzj N zapisu

notacja cznAsto pozostawia wykonawcy przestrze®& decyzy

artystycznej. |l stotnym aspektememesBerpwBirednrokanwahpt

doprecyzowanie intencji wykonawczych oraz lepsze zrozumienie kontekstu powstania utworu [Cook 2013], [Rink

2002], [Clarke 2005], [Goehr 1992], [Eco 1989].

5. Wnioski

Dojrzaga koncepcj a i nt er pjr e tsatcaynjomai w e plletSa i wE @ U
integruj Ncego analizn, t e ¢ h n MK Ghildi DiediwySaga eddwykomawdye s ceni
wysokiego poziomu SwiadomoSci wokalnej oraz umiejfatno
znaczeni er edaacSai snjiaidzy tekstem poetyckim, a strukturl
nie sN jedynie efektem brzmieniowym, l ecz pedgni N funl
oraz refleksja nad praktykN erstteramroemNa czjnia.c z8wioa dwopniey wmac
i praktyki stanowi fundament artystycznie sp-jnego wyk

Moja praca nad tN oryginalnN kompozycjN polegaga
Z a g a don bdeti@&lycyjnych po skrajnie eksperymentalkiie poprzez doskonalenie technik wykonawczych
i zastosowanie autor sakijdgo cpo dpeg zSxcoilai gbo piomgtNerzprietpozor
jednorodne dziego.
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$§ WL ADOMOSL EMI SJI | HIGIENY GGOSU W ZDEFI NI OWANEJ GRUP|

DagmaraSzyd gows k a

StreszczenieeAr t ykugd poSwifncony jest SwiadomoSci emisji oraz
w tym zakresie i umiejﬁtnoéci j ej wdraUania w codzie
stosowanych przen taNpekupiv dbiasii @t ® ggos. Analiza jest
mi edzy praktykN i teori N w cagej grupi e badanych. C
zastosowano badania iloSciowe i |jakoppPaiwbwka, Pazwakd&jeN
szerszN analizn. W tym celu zostago przygotowane i p
-uczni-w oraz absol went -w klasy wokalistyki PaEst wowej
Sgowa klhiwgdewa: gjosw, @gmosjawpkali Sci, Spiewacy, | ogor
1. Wstinp

Aby m-c rozpoczNi rozwaUania dotyczNce emisji oraz
W Encyklopedi PWNg §os okreSla sin jako Azesp-§ dFwink-w wyc
z wykorzystaniem aparatyy g osowego. U ssak-w ggos powstaje W mo m

4

wydechowego wprawia w drgania fa[gély G&ds umgJe wb §kadvg an)
imodyfi kowany przez pr zest rizcemn,i e o srkerzzoenlaac,y ] pabs d gkbdt,t a {Ea n
lub specjainen ar z Ndy r0e{Emagkjl o@edi a PWN 2025] .

Ggos oraz j ego wyt wadpbaniiret ezrawsgdcymcahl eBaggkt - w.
Ue juU w st atraybhskil mk@ciz Gdllerwi ek n.e.) ukazad mechani zr
Aopar g swe wi adomoSci prawdopodobni e na znaj omoSci t
doi nstrumentu starorzyNhjsnhril@Qj)]o Rwdazayod Ama wii &Nmi af zagadni
su, nal eUy uw gl idnil trakt ggosowy. Jerzy Kuczkows
giaku. ten k§gadhm csz mScz : n aAsotdidpewcjhfoomeg (pgJuca, oskr
nnoSi ggosowN z cznASci fonacyjnej, gerezemaayjpeNcej t on
rdgo, jama ustna oraz nos i z a twskk2D16]pBadagz nwydatnia e ) mo d
zeg-InN roln oddychania w procesie m-wienia i Wyt we
drnbnia on trzy sposoby oddychani a: Aoddychanie pi ¢
uszneprzep o n o we (udziag dolnych reirsi awat kucpesrsi owdj W
Sci pguc) o0 [ Kuczkowski 20 Trzeci spos-b oddycha
pozwala on na tworzenie ¢ u Asilnegobo.

Omawi aj Nc trakt ggosowy, trzeba wspomni el o] rol i
jako miejsce Awzniecenia d¥fwifnkuo. Nadmi eni a, Oe w kr
dFfwiindkzd nki drgani om, Kkt - rdef wiyitkwanri zea jpM.s i Madtao mieassztc zteen A
i j est zupegnie inny od dFfwinku sgyszanego w Srodowi :
rezonatory nadaj N bar wn oraz wzmacniaj N d¥Ffwifk. D¥F\
dorepnator - w. Dzi nki nim skdgadowe dFwindnku krtani owego
Stanisgaw KIl aj man Wyr-Unla nastnpuche rezonatory: r
oraz rezonatory pogoUone /mawyaldaj) .gReSminat oe zo matrarey to
Srodkowe i dol ne, jama ustna, jama nosowa i zat oki pr z
je na rezonatory trwagoksztagtne or az zaokipmynosdwe zt agt ne
oraz koSci t warzoczaszki, wykorzystywane przy m- wi eni
Nat omi ast jama wustna, gardgo dol ne, Srodkowe i g-rne w
nal eUON do rezomratadnt -nwchmi ashmsalkczeg:- |1 noSci jama ustna ma
ruchy jnzyka oraz warg [Klajman 1990].

Wart o nadmieni i, Ue oddychani e j est podstawowym
Obr Abowski sAUvi ez glzwmog e k(beri ei ggdwi fczna artyku Iacja mo |
strumi eni owi powi etrza wydychanegodo [ Obrnbows k 20057 .
wyodriibnia cztery typy oddychania w zaleUnoSc od akt
zasgugulﬁ Oost alht mZ u stzynpy: prtépbekiwdmw/mszny) Podczas niego p
i oddechowe. Jest on r-wnieU uznawany za najbard
taty i mak sy mallnaitek i p opwieirkssizoawer o z niieanr yt yp oddycha
ji, gdyU pozwal a uzyskal najl epsze parametryo
¢ N ggosu, warto Wy]aSnll na czym pwidobywia emi sj a
a

N“< NQ N — K
U)OOSD‘< 5¢ O

cogsvw-oova
¢

p-
6
0

D N

d
B
16] .
gos
r

c U
- 3

%

zewnNtr z, a takUe skoordynowany zesp-§ czynn
m rezohansu, sguUNcy wydobywaniu [ wysyganiu
nego, przyestamszazwyetajcpodkwsp Il nych dl a o
2016] . NaIeUy nadmi eni |, Oe prawi dgowa emisj a:
t-ry moUe byl t worzony ddugo, Bei Nz mi @aze rbiaa wiN

0
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WalencikTopi ko 201617 . Emi sja ggosu |jest niezwykl e wadUi
iewak winien [Iwiczyl sumiennie, a szczeg-lnie na g
g przez naewgdjowwysposab pdrowy. Jest to dgugotr we
ntrol owanie ggosu oraz operowanie nim w odpowiedn
emi sjN ggosu, Spiewacy oraz osobya gtykalacyng, fooaeyjng g os e |
az oddechowe. Przy omawianiu tego pojficia nie modUn
i ewu. Bardzo czfAisto jest on prekursor em, pierwszN
w Swiuat T&pwdwSnie on przy pierwszych | atach nauc.
jego ggoso w taki spos- b, by rozwijag sifAn on w spi¢
wokalista czfAisto na poczNt kw sstweorjieq &kak §eaedryi emuzgyerrin
wytwarza jest wystarczaj Nco dobry technicznie. DI at e
nauczyl mgodego wokalistn, w jaki spos-b produkowal
ggos.

Po om-wieniu aspekt- -w emisji g § oisduo thrizgeibean yp rgzged s
Binku@®Gska w swojej publikacji wskazuje, Ue: A[€é] poj
tych czynnik-w, kt-aeapamabwi Jjeaagwedeni prates ten
-w szkodliwych i stworzenia takich, kt-re bndl
ub ustaleniem Srodk-w optymali zrugsNxzNayc ht
ej Wdizalkkigm8i et cgyinmi k-w szkodl i wych. Jej
i 2

e

Q »poO N X T (=
o T

T —

ggosuodo [Binku@Eska 2012] MoUna zatem po

: mo/s ioardaazn i Swn awdioendo Sci tego, co i w jaki
ywaj N na ggos maj N charakter wewnNtr Tped fHkadny
zewnNtrzpochodnych, zalicza czynniakip:owAQrtadawi swd
poziom jego zanidopy§kozenOilasd . [ Wal wemwin Mt r zpochodn
i kA oraz nawyki zwi Nzane z tworzeniem | wydoby
, Wyodrndarnkronetcprz/elzachwnle kontrolne u | aryngol
, niepodraUnianie narzNdu gdgosu szkodl i wymi d |
owi edni e warunki powi etrizai W pobmépisewaenniuenar &
dmi erny wysigek ggosowy, zapoznanie sin z zas
stawa cdTapagkpwai0awsg¢i k

Zatem niezwykle ciekawe wydajd gdiemyt @gjoaskNpSwii ad
fuczniowie oraz absol wenci PaGEGst wowe]j Szkogy Muzycz
oni praktyki, by dbal iggow-j Waewnhndoda{,i et oumgns t
zri ego korzystal dgugimi | atami
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2. Materiag i met ody
By spréwdadbdémoSi emisji i higieny ggosu w grupie
Skorzystanie z niej pozwoli go na przeanali zowanie orfy
kt-rzy uczN sifi bNdF sN aGstowovweejt a$d k &Il @ sMu avokzan @ js t iy
w Olsztynie. Warto r-wnieUO nadmienilil, UOe w badaniu
Badanie realizowano w kwietniu i maju 2025 roMM. Kk westi onariuszu znallarzigiyt esi i
oraz p-gotwarte, a takUOe pytani a dopegnienia oraz r
wni os ki dotycwmceozagdmneanla UOe grupa wokalist-w je
do grupy badavlyeJWSredeadagych znajdowago sin 30 kob
Badania wskazuj N, UOe winkszoSi absol went -w Kklasy w
przewagin w |iczbie Spiewaczek. LicawanimiUprzyfzers | Nc
respondent -w mieSci g sifi mindzy 15 a 60 rokiem Uyci a
mi ago charakter przekrojowy. Respondent ami byl i zar -
profesjonalnieSpi ewani em. Warto nadmienil, Ue nie wszyscy a
po zako@® zeniu szkogdy. Metryczkn znaj uj NcN sin w Kk
Spiewu. WSr-d respondentuwodnapkowddy38i havsabykbd. s
e wzglndu na to, Ue formalnie na a domkninta jest

z u
jednak zauwaOyl , Ue w praktyce nauk w tymdz avoyd zice
w badani u, nie moUna nie wspomni el 0 metodzie anal
na teoretyczne zbadanie problemu oraz =zjawiska, i ]
a

teori N w cahjej grupi e badany

3. Wyniki

Ankieta lkiolskaadhggi.czBgdanicenSoczpoc
oraz rozumienia podstawowych poj il
dotyczNcy dziaga@EwcoWzaekngchei popaaw
oznacza termin éhigiena ggosuc¢bo. Mi a

pytani a,
szej kol e]

i A podst awc
rakter ot

o‘Q‘EN

k
d
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ni e
W Wi
ggos

semni e. Najczinstsza odeW|ed”f‘) brOdmioavj @ dwinatspmou
szoSci bygy doSI kr-tkie, natomiast pligignawi gy si
to dbagoSi zdrowie ggos U. MothanJaszaap@)blleglamlle
Zwr - g uwagn w i dzi na dbanie o ggos, al e

ggos Kol ej nN w t-ra byga niezwykle trafr
w pracySpi ewak a. D ie o bardz wraUliwy instrumento. N
zasguguje na uw brzmi agjgo: AHigiena ggosu przede WSz
wpgyw na somaty ga, snav purizaakae.z Hrhardgoayclst a mpe
j O po pros nie o ggos, odpowi ednia poziom w
e 0 prawi owN emisjn ggosy, stronieni eektod wszel
l ogiczny Spiewani aie miosjjNc zoyrgaaz-a o iwgnié eendividgvipo spuow yid 4 |

C O C %O

(0]
(7]

or az

poprawne. Warto zaznaczyl, Ue bez pewnego
jest S
i 0
r

pi egwals ow azd r prwoyd wskpoovsa b, kt-ry wytwarzany
jawi g sin r-wnieU aspekt kondycji ggosu:
zez uni kani e nadm|ern@@odgasugMM|g@@$@W@g
ubstancij.i dralUni Ncych nar z Nd ggosu jest
ennym Sp|ewaka Warto nadmienil, Ue do takich su
- winri e Uo rkaoZf et ei nii. Nie zaleca sifn r-wnieU spoUywani
Oani e naerId;aI giawykipaowi kabdego wokalisty czy
W szczeg-lnoSci w trakcie prapcajemigojsemi avfaoanowasniNi op oftp
pokoj owej . Analizuj Nc wszystkie odpowi edzi respondent
co oznacza termin Ahigiena ggosuo. Warto zaznaczyl, Ue
praktycznychz wi Nzanych z pragmatykN Uycia codziennego.
Nastnpne pytanie sformugowane bygo w nastﬁpujN~cy S

SO0V 00 ~*T =
NO®WOC—™O o —

Y "o c@a T = »w o
SO oOTO0T (W< X

eemi sja ggosuc¢c?o0. R-wnieU w tym przypadku przewaUagy
Spiewani woe BAPioewani ed, ATechnika wydobywania i prowad
d¥fwinkuo, ADobre produkowanie ggosuodo, ASpos-pmcessydobyci
wydobywania gdjosu podczas m- wi krciie Isimandwi swao.r eRpwmide
uznal za poprawne, o charakterze uUytkowym. Osoby bada
ggosu, mifdndzy innymi na nieobci NUanie fagd-w ggosowych
wnieobé NUaj Ncy spos-b(‘). Nie zapomniano r-wnieU o roli p o ¢
s N t o bowiem kwestie wsp-guczestniczNce: APoprawne
wykorzystywani e ciagao. Jest t noa bdaurijzowpbguydv\UjNae,ggpsn
przez wokalistn. MoUe byl to el ement doSi nieoczywi st
z naj bardzi ej rozwinintych wypowied2|, dotycchej e mi
AOdpowi eactrai aodmrechem (podparciem) i cagym narzNdem g¢
jak najbardzie]j zdr owo i mniejszym wysi gki emo Respont
j est oddech, a w zasadzie podpamentemdpedbnae, Wkt wa e z ¢
Warto nadmieni i, Ue respondenci zaznaczyl i, Ue emisj a
wysokoSci N ggosu. Pami At ali oni r-wnieU o roli dykecij
zawieaajw sobi e aspekt samor ozwoj u: AKsztagcenie s
i

ggosowo/ wokalnych i nabycie zdolnoSci uUywania poprawl
praktykN, kt-r N wypracowuje sin | atami
W drugi ej cpzonSS/\C||ncaomle|JetcyodZ|ennym praktykom oraz dz
nny
a

a
t
J
mindzy i ny mi pytacCizg dedgouagNPeanad®PeoahuodBAech oraz jeg
j k

wpgyw na Si d¥fwinku i wydobywanweodgpowiu@dzi a&NGo tw S
t wierdzNcy. Jest to bardzo buduj Ncy aspekt badani a. :
do zawodu respondent - w. Kol ejne pydakiezioswar i ai ewz k we
oddech jako wokalista?o. Odpowi edzi na to pytanie bygy
badane miadgy do wyboru jednN z czterech odpowiedzi
w miesiNclWldnoea. PierwszN odpowied¥ (czyli Acodzienn
Wi nkszoSi respondent-w (57%) odpowiedziago, Oe Twiczy
(12 %) I wiczy oddech parn razy wydowasdWNcisi A N8 odpbwi
ich wypowiedzi brzmiagdgy w nastfipuj Ncy spos- b: ARzadko
wokalnych wykorzystujn naturalny rytm ciagao. Podej mu
nastipuj Ncg wemipsekie Uosoby badane wiedzN, Ue oddech
Spiewaka, aczkol wiek w praktyce nie wszyscy respondenc
Nastfipnie warto przejSi do pytaohayrakterezdmkpcayygo
w nastfipuj Ncy spos-b: ACzy wedgug Pana/ Pani uUOywanie r
W pracy sN cytowane dosgowne wypowiedzi anki etowanych
formih ani zapi s.
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aczna winkszoSi respondent-w (93%) zgodzi ga sin z
osu.o Joeasrtdzo buduj Ncy aspekt badania. Jedna osoba
spondent a. Dwi e osoby (5%) odpowi edziagy w nast gy
braku doSwiadczeni a, b NdFy tpaonmyed k d o tryecszpyognod ea ¢ p evk t U
stawienia ggosu: ACzy z
pytani e mi ago r-wnieU
kszoSi badany
ewania Aatako
pondent - w. Trzy r
pondent -w wybra
kki, bNd¥ ¢

D Q¢ S

wraca Pan/ Pani uwagn na na-¢
harakter zamkni Aty, resp
cydowafa sifn na nastnpuj
Jest to bardzo pozytyy
jo): zANine,c ziyigey adwr acam na
g a uj Nce twierdzenie: ANie n
uchaj Ncyo. MoUna przypewsyznt,zakt,- rlee nsiN
zcze takiej SwiadomoSci ze wzglnddu na brak doSwi
edmiotu wyr-0Unia trzy nastawienia ggosu: mi nkki,
wi d goovwyi, cimé aat ak mi Akki
Nie moUna pominNi aspektu zwi Nzanego z odpoczynki
kiety znalazgo sifn r-wnieU nastnpuj Nce pytanie: A
waUne w priaecwa kvao?kda | i ZnaydzSpa wi ikszoSi respondent
ierdzeni em, bowiem zaznaczyga odpowi ed*¥: ATak, zde
" na =zaznaczenie: ARacze|j ni eo. MojUNc etgd  aodrBavd aal
Swi adomoSci zwi Nzanej z tym aspektem. Wydaje si
kwestionariuszu anki ety ni e mo Un a bygo pomi nNI
akim jest chodzenchodeil Peat Pani Adakfonhat y70. Pyt
Ponad pogowa respondent - -w (55%) zaznaczyga, Ue cho
infekcje)o. AU 11 os-b (26%) odpowi edas kakuj Nktee . n iSez
z respondent -w (14%) chodzi regularnie na badani a
na odpowied¥ Alnned, odpowiadaj Nc pisemnie: ARzadko,
roku oczekiwania, a pyat ni e sN to bardzo dulUe wydatki o oraz A.
wszystkie odpowiedzi mo Un a sformugowai nastnpUJNcy v
sifi z brakiem SwiadomoSci czy e wniengaon sroavdNz acjzuy ndi Jeudgk
do lekarza na NFZ.
Kol ej ne pytanie w badaniu dotykago aspektu subs
Pan/ Pani, Ue kofeina i teina podraUniajN Pana/ Pani
podzielone i doSi zaskakuj Nce. DwadzieScia os-b (48U%
Oznacza to, Ue nie zauwaUaj N, by kofeina i teina m
danych (31%) zauwaUahwpng)bvstapmajJrlaUnlSEZJel\de otsy (
zaznaczenie odpowiedzi: ANiWad,t oa ztart 2ym msacdtmye(n?%)
zedmiotu jednak =zalicza mifAndzy innymi k o fred rnziN di t
oS u. Kol ejne pytanie, maj Nce <charakter p-gotwart)
mny c h l ub gor Ncych napoj - w?0. W tym przypadku r
spondent -w (38%) zagyntawayjjiod.opkednaldZaidiedyi oid os- b
poj-w o skrajnych temperaturach, zatem czeka, aU d
3 %) badanych ni e uni k a napoj - w Zi mnych mNd ¥ g
e
N

r
c
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i na odpowied¥ pisemnN: ANa co dzie® unikam, al
dgorl i woSi gorsza od faszyzmuo. MoUna zatem podj
whego rodzaju zdrowywweajosNrﬂaehkte;reddaBI reapbneadtyp o wy
powiedziag w nastfipuj Ncy spos- b: AZal eUy od okoli
poj - w. Przed waUny mi wydar zeni ami , napoje o0 temp
i adome i profesjjegmzawodue podej Sci e
Pytani e, kt - re koEzygo badanie
Pan/ Pani za niezwykle istotne w
Czinsto pOJaW|agynyS|nesatp|W|emeewz
Wi edza i SwiadomoSi dbania o sw-j
i duUa Swi adomoSi tego jak dzi a
ndent a: At eby dbal o niego (9¢
ychamy na co dzie& ma naj winksz
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c
z
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w bie aspekt empepivani ahipmri eewiyd oodwesgw, tSRch z

te icznieodo, ALwiczenie oddechu, emisja ggo
hani ecg powi etrza przez przeponn, pi ¢i
ystanie oddechu i rezonator-w aby nie
zaskakuj Ncym aspektem, ni emni e|j jednak niezwy
chanie swojego wriaWwaawr Cein$Pd nma rescpomwagn: AU
SwiadomoSi ciaga i higieniczny tryb Uyciao, A
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i ewani ado, AOdpowiedzialne wydziel ana@nicejasaa njae d twi )
ok - j wewnntrzny i br ak fiksacij.i na punkci e czyn
e sin nie przeci NUOai. Tym bardziej jak fizycznie czy
czny lub psychiczny nase g o ciaga mo Ue my ni eSwi adomi e zrobil S
e zapomniagy o czynnikach naleUNcych stricte do def
astfnpuj Nce odpowiedzi respoqdent-W:pr,éfﬁerz;,ordobrka-tgchr
wie jak go zdrowo prowadzil, rzadkie sifganie po uU
nawil Uanie gardga, nie pijn b. zimnych napoj - -w kied:
Regul arnewptempemwatdyr ze pokoj owe] CODZI ENNI EO, ASzcze
temperaturn otoczeni a w trakcie Spiewani a oraz be
i wiczeniac tak, aby nie obci Nhaila cdaddatchowe 6g §J ASw.i a
odl i wych ¢ nnik-w oraz umiejfidatnoSI radzenia sobie
katar, ch ob suche powietrze, itp.o. Podej muj N
dufd)l‘idavm SdvdimdomoSi w zakresie higieny oraz emisj.i
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4. Wnioski )

Podczamnal i zy udagdo sin doj Si do nasthnpuj Ncych konkl u
PaEGst wowej Szkody MuzyocBoejwwedtNztygnoenawcwankeezmin Ah
tendencjii odnotowuje sifi co do terminu Aemisja ggdgosuo.
Uycia codziennego, miagy one wricz char alat, erpownlyetwadwy
oba te pojficia powinny byl im bliskie ze wzglidu na ic

Respondenci r-wnieU wykazali sin duUON wiedzN w zak
i stotny. Jest to buduj Nce wskazani e, poni ewaU pokazuj
do swojego zawodu. Wartoenmcgdiminrnlna byedop ozdaowwmallytie nd |
dotyczNcego rezonator - w. Wi fikszoSi os-b badanych (93%9
or az noSnoSi ggosu. Zatem znowu |jest t o pozytywne z
respondeankir-ens ive zemi sj i i higieny ggosu. Nie moUna pomi
ggosu. AU 90% respondent-w zwraca uwagn na mi Akkie
Jest to r-wnieU pozytywne wskajasitezappoipewadytyWaot be
badaniu wzingy udziag osoby, kt-rych okres nauki
puszczal, Oe wi el u mgodych uczni - w jeszcze bnd
mo SwiWwydmmeScsii.i jednak, Ue wiedzfi, kt-rN posiadaj N
m nauczycielom Spiewu. Nie moUna zatem zapominal
a
i

)

z
n

C o=

gcenia uczni-w. Wokali @dizNw Peaodmpejczwhéaksggdsiow
ieU0 naleUN do waUnych element-w higieny ggosu. Nat
Uni aj Ncego charakteru teiny i kofeiny. D#®SI zaska
dnotowuj e takiego zjawiska. Wydaje sifi zatem, Oe
ywaj N negatywnie na ich narzNd ggdosu. 31% responder
mienil przy t y m zpeydtna moit w, V\uemlleanearaTtlmrdazypinnymi kof e
stancj e, kt -re wpgywaj N podraUnlaJNco na narzNd ggo
re miago na celu zbadal czy Wokalch$>cdczaSLa|mallzyajN na
owi edzi respondent -w moUna podj Ni si i interpretaci
zaju zdr owy rozsNdek. Ni e mo Un a j ednak ni e ws pom
spoUywani e znamojc-hw | w bc eglouwr Nekbyacrhi a o nar zNd ggosu.

Podsumowuj Nc analizi badania, moUna stwierdzil, Oe
raz wiedzn w zakresie emisj.i i hi gieny ggosu. Respo
wracaj Nc wiwdaegen wadnych czynni k- w. Jest to bardzo bu
o, Ue instrumentem Spiewaka jest gg§os Kl uczowym el er
pos-b dbal o ggos, jakie praktykiunldjocsmovwadi, dFu gbiyni
sztagcenie wokalist-w to proces dgugol dtnauczycielja e st t o
Spi ewu, j ak i uczni a. Trafnym cytatem viyMhdiCdllas.si i byl
OpisujN @ahe oi @dwWW prachn, godziny [Iwicze® oraz pewneg
ASukcesu nikt mi nie podarowag. Jest on o ®ighormim moj ego
20101.Dl1 a kaUdego Spiewaka emisjaami hdgbezna gdasympowidhay
one pewnego rodzaju Abazno, kt-ra pozwala na rozw-j or
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SHARENTING | Al, | RYZYKO ZAGROt ONBD@O® ECI 6 ST WA
JoannaS z u niachowska

Streszczenie: W dobie r 0 s n N ® e jc ntecSrolbgii, zjawisko sharentlngu czyli praktyki r odzi c - w
publi kadNa mforlmacleo swoich dzieciachw mediachs p 0 § e ¢ z n ostijes iciway lwaluziej
powszechna.W p o § N z eazwojem sztucznej inteligencji (Al) rodzi to nowe pytania d ot ycz Nc e
bezpi ecpuryhsa tomywd §iynaruo z dziegi.Niniejszyar t pk a & g | nddaceluy wr - ceni e
uwaginakonsekwencjavy n i k ashareatimgu stosowanissztucznejnteligencjiw k o n t etégSzfawiska.
Wykorzystywanie Al w k o nt e ksiaeitiegu, implikuje dodatkowe ryzyko wz g | n dzeoka

i jegod z i e c iC@sntaw & .y j&str § uw nkoreditracjasnaz wr - cuevagi naipotencjalnekonsekwencje

wyni k ag stbsoeania sztucznejinteligencji wz g | fisharemtingu,szerzeniaSwi ad oimotSrii ej Ncyc h
z a g r orlzeén§pirowaniubadaczydo podejmowaniai szerzeniaproblematykisharentinguw Swi étalden E
naukowych.Prezentowanyenomenjest zjawiskiemnowym,wy ma g a jg N ¢ \b ro froznanggiotym samym
stawi afieMey m b | bagawezych.Mimo, U diteratura przedmiotu prezentujekluczowe informacje
natemattego zjawiska,w dalszymc i N/sg/magaon prowadzeniadalszychb a disst@wianiakolejnychp y t a &
badawczych.Prezntowany a r t ystanogi p r - bdaielenia odpowiedzi na pytanie czy mo Oe my wi I

o z agr o Udozniyent i WwEedniesiereu do sharentlngu Pr z e gldtybhdzasowychb a d preEdstawia,

i Bharentingw p § y na powstaniewielu z a g r dl&) mawoju dziecka.Jests z a nas dyskusji na temat
potencjalnychz agr o Uev@®z eWz gl ndmize rmgsﬂunzn@mtellgencu i ns pido atanjaia
kolejnych p r o b | ebadawczych oraz zwraca uwagi na u Swi ad o mpe ke e zm@snawa
odpowiedzialneg&orzystaniez socialme d i - w.

S § o kiuazowe: sharenting, sztucznainteligencja,d z i e c i s@E&limeda,,

1L.Wstihp

Wsp: - Jcrzeswa dalrziag r o (Hozniyent i €&Ediielowymiarowe. Niezmiennie tematyka
ta koncentrujes i né badaniuzjawiskab e z d o ma b Ss i wa {dd edukacjiczyk o n f | Zbrojonychy,
Jednakm- wi Ntz i e c i KBs tjesézea,g r ozZdwse ednosimys i do sytuacji, w k t - masgzone
s Nrawadziecka, jego zdrowiei r 0 z wubjo e z pi e ¢ Tem@gkazwaog.r o Udozni eegcoiol@mujen a
wszystkie formy przemocy, zaniedbaniadziecka czy nar a Ugonna & e z p o S tue ¢patenagalne
niebezpie z e E3Mymienioneformy krzywdzeniadzieckap o ¢ h aekstzoNyrodziny,Sr o d o ki imycka
0 s [Qrnacka2010].Okresd z i e c¢ w (EfldJieraeztroskimstanembycia dzieckiem.P r z y ¢ hna$w iNa t
ma §eyz § o wtajesski ciiz i Sonii M p @ § e cvchodzgwo§ wijart z y lomastajes i ciiz i Sonvii Nt a
dor ositycthzy i fegowsjyN u &adyicg, jako pierwsi obecnid o r oS8 Wi edziéckan a d aj N
znaczenigego sytuacjiwp r o wagtzray $\b o § @m@znraM & i Ny wi dWapierwsayBit nacz Ncy m
procesiedziecka socjalizacjipierwotnej,rodzicet w o rpemMszy,intymny S wi daieécka,w k t - rugzyrs i f
ono przyjmowaniar - postaw oraz identyfikacji samego siebie [Ornacka 2011]. W okresie wczesnego
d z i e c in@wdlizazgaprzez dziecko norm i postawobecnychw rodzinie zachodziautomatyczniemg o d y
cz§owks e b satualnyzaczynai d e nt y & i Z&adzicarhi[Berger, Luckmann2010]. Podejmowanie
z a g a ddhd tey@® zd\zci yecchip@@nhove eh owi najmniejszymstopniud o s t r komteksid po e c z no
kulturowy orazzmiany,k t -zraec h ovdumkBjonowanius p 0 § e ¢ 2Ws@@s tjveadeicietsvonapotyka
szeregnowycht r u d rkat Sorded z i a dpypracegsddjalizacji, wychowaniai rozwoju dziecka[Garbula,
Kowalik-O1 u b i2@2]kNse w Nt p dbécmeiodzicielstwoi d z i e ¢ jesBayrwaniemz wielup o wo d - w.
Dynamika zmian, k t - zr @c h ovdszpNo § e ¢ zzewEsN Zedt ma i dirmymi ze zmiennymi relacjami
w rodzinie, co powodujezatarcies irn-slp o g e c Dodatk@vbzmianie ulegaN style wychowania,postawy
rodzicielskie oraz sposobybudowaniarelacji z dzieckiem.C z i BV st fpup erceyocbhra aHarakEer
pozytywny, jednak wSr p ®j awi asji I‘sfmlazno/\lry st Amp-uwrewdddz a gr JUack 2022].

Pr zyk Qawdgezma g r oWedy aa jndpezebipgd z i e c i KEs 2 twa § $ ioofis 2orbi oanzieéka i
jestzjawiskosharentinguW niniejszymartykulez o s p @ @ # 11 t- dolavodnieniaze sharentingestjednym

zews p - § ¢ zzeasgnryocbhe €c i Z{@sigkavta ma charaktermasavy i jest wzmacnianeprzezk ul t ur i
cyfr &wN pranuje wi d o wi s Ko w@rwatnego oraz s p 0 § euzmamnieeza p 0 mo wakcji

i komentarzyZ tychp o wo dstotwejestp o d j picd &n hnalayzjawiskasharentingyako jednejz form

z a g r adibe @s twwdabie cyfryzacji. Dodatkowe ryzyko pojawia s i podczaswykorzystanian ar z i d z i
sztucznejnteligencjido przerobienia d jbmNi goEldaniach innym zmianom.

Corazc z i Sportalegpo e c z quegﬂ\Neﬂmm dub la mi t fklmamiipr zedst awi aj Ncyc
dzieciwr - U ntypewlychcodziennyctsytuacjachN a j ¢ z puBlikacjigychd o k o modzjce\jednakzdarza
silBedj Adlinaudost np hibrizm inngch ¢ z § o rrddziny. Jak podaje Anna Brosch zjawisko
sharentingupolegana akt y wm @ 8 ¢ iipzedswszystkim w mediachs po gecz nd S ovii Neyante
jestz zamieszczaniena d j il ei$dil m ichvdzieciach[Brosch 2017]. Najnowszebadaniaprzed s t a wi a j N,
i B5%r odzikct- vknyzyzsn’neadjll*sleogeczncpﬁynajmmrmyaz\nml esuBNogtnApni a
wizualnet r eoSwoichdzieciachJedynie9%r odz k or wy utzimeNdésymy d e ¢ z n owiii, o wy ¢ h
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U amigdynieu d o s t magtnd rap m e avs t aiehidzigei WalyagehVerswijvel, Ouvrein, Staes Hallam,

Hardies 2022]. Zjawisko sharentingujestr - w nrbzertlanejako regularne zamieszczani@rzezr od zi ¢ - w
w internecie,g g - wnapodalachs pogec zn dl8gadh,orach dybkusyjnychs z ¢ z e g -infprnacii, ¢ h
zdjini | m0 yvcdriei [Borkowska 2020]. Zjawisko sharentingwdowadniaupowszechnienis infe d i - w
spogecznoSrca cblmegsmij komurikacji i prowadzenieUy cw & wi eayfiowym. Elementy

tepr o Wadmimebliatyzaqlws p - § crodzisym tavgrzenias iciifrowejr zec zy wipotje e ih & y g
Justyny Do b r o § {20d#é]craediatyzacjar zeczy ws 5 d ®Swipraegs p o Sr e d midd t- wa
wdoSwi adSowzi amytiuagjaw k t - meglipw p § y wapostrzeganigprzezposzczegz oy k hw
rodziny r z e ¢ z y wni i setdooSsttigizppmae$ r @armanite Weuto w tym miejscu d o d dJiezdaniem
WaleregoPisarkabudowaniec a § g je c z y Wip 9 tj @@l @i evj asdpcozgee@®acmogzipddwp § y we m
konstrukcji medialnych [Pisarek 2016]. P a n u jcyfrowa rewolucja zmienia obraz dziecka,d z i eci Est wa
oraz procesuwychowania.Nowes p o0 § e ¢ zyrde dgmmtowaneprzezmedia,interneti nowe technologie

stajes inaturalnymSr o d o wivs g i § orpdeisyfFerina2019].An a | i Iziutj eNprzetdmioturmo Un a

z a u w ai O Polscewzrastazainteresowaniene d i a t rgdzimycAj Bbsch[2017]i AnnaB § a 408k

pr zeds tJawizameNdw zdecydowanieuwidacznias i wia k t y w rodeiSielskiej miedzy innymi na

pr zy k gawidkashaenitngu.

Analiza literatury przedmiotuwskazuje,U avs p - § acodzcéknoi r z yzantealjiNpwo ecznoSci o v
miedzyinnymi dlatego,abyz n a Iweo'nR:érodz|C|eIsk|eorazWsparC|epoprzezgIobalnekontakty[Brosch2017]
Dodatkowo badaniaprowadzoneprzez A. B § aks Mar Wiatr, A. Broshpr z e d s tUaredzieepd Xj el Nc
s itir e &swoidkdzieciachw mediachs p o §e c z n @ 8 ¢ inoeydN cahthryeha b d z ipa -zw,j mowall
ich narracje oraz t wo r auyoharracje[Forma 2017]. Badania prowadzonew Polsce miedzy innymi
przezA. Broschi A. B§ ap i & z ezetodzjcd$,lktywniwr z e ¢ z y wilisetrepBacnied o d af B Sc i
o swoichdzieciachorazp u b | kdknantafdepodmat e r inayg”na mid z iBadanieA. Broschi jej wyniki
koresp DWWiklajnil(badeiEP Otero,k t -prree z e Uepubjlkbwanez dj fidimapr zedst awi aj
s z ¢ z e goboUwyc dziacka. C z i sUtya:d2|eckaw Swi eowlineezaczynas i jészczeprzed jego
narodzinaminaskutekpublikowaniaz d jugig[Brosch2017,Forma2017].

W dobe r 0 s n 8lb e ¢ ntecBnologii, zjawisko sharentingstaje s i doraz bardziej powszechny.

W p o § N ¢ zrezwdjemsztucznejinteligencji rodzi to nowe pytaniad ot y chzeNecpe ecpe FEwa wa o Sc i
orazwp § ynau o z wziegi. Mimo, U diteratura przedniotu prezentujekluczowe informacje na temattego
zjawiska,w dalszymc i Nwymagaon prowadzeniadalszychb a d ias@wianiakolejnychp y t bad&wczych.

Pr z e doty¢thczasowyctb a d ayl@azuje,i Gharentingw p § yna powstaniewielu z a g r dl&rezoju

dziecka.

2. Opis zagadnienia
Konceptualizacja zjawiska

Zjawisko sharentingurozpowszechniongestnas k agll fio b iazluwalji na konsekwencjgé z agr o Ueni a,
k t -ze sobaniesie ma interdyscyplinarnycharakter Literatura przedmiotudostrzegaw tym zjawisku pewne
szanse- w k o nt e fodRicidlsavaoraz z a g mia tdie i dirmymi wz g | fidzeinme c i[KiEsak *023].

Anal i iuj &praedmiotui najnowszewyniki badannie mo Uz a a | ifofnbacji o potencjalnych
szansaclsharentingw z g | driezkaid z i e c |Dmegotakava Uje%szerzenlenformaqloz agroUeni ac
jakie to zjawiskoze s o mikie,p o ni @ wa donernol @ mi n ApahkadNo st npagwr Ul i wi a
traktowaniezjawiska sharentingujako nowegop r z y kzgaagdr uo Udozni eegcoi[BiEsa 20£0]. Sharenting

jest przede wszystkim pr z y k gpazeldmirptowegotraktowania dzieci i wykorzystywaniad zi eci (Est we
napotrzebyr o d z iZjawiskato udowadniar - wn U aidlvielez mi e Wi @ o § &kaltarowgmu j nci u
dziecka przez r o d z i Sharening przedstawia jak rodzic mo Uwy k o r z y svizeyumek idziecka

do zaspokojeniav§ a s pojraelimaterialnychorazs p o § eemacjonalnych.

Pierwszym aspektemtraktujN ¢ y sharentingjako elementz a g r a Waji N« yje@utrata prawa
doprywa l[TarrﬁaS/dIanueva C § r d Rotr@02023].Don Tapscot{2010]w swojejpublikacjii n f or mowa g,
jakwa Ujesa Swi ad asmncmérilaswqejp r y wa twrsiectld w a (ba, QJe)sobyp ubli maj Bceadgy
w mediachs pogeczn andicsis d\lmkrfd hprze m;gcﬁubwylznaa y d r a nodkryivania swojej
prywat byonRouij,awnz égooS,przys ngetiib§ iac h owvmjbmnlcy W odniesieniu
do sharentingurodzic nie tylko decydujeo swojej pr y wa talea S iw,n prazKiaczagranice dziecka,

k t - mingowolnie traci swoje prawodo pr y wa t Rodz8p u b | i k ujj Mabfilm swojego dziecka
dysponujejego wizerunkiem.O d w o § suijdiNpolskichp r z e pwizerunekstanowidobro osobistek a Ud e g o
C z § o watcenat@mjastzgodniez przepisamprawacywilnegopodlegaochronie[Dz.U 1994]. Niestetydzieci

niep o s i addoalj nto 8 2 iy n rp@ngchw i fioaodziced b aOJdtbbrod2|eckaWtym przypadkurodzic
powiniens t ad s t r dobry dzieckai ¢ h r ojego prawo do p r y w a t[@hmSawska2018]. Rodzic
zobowijeswladnzyi a dak oir adgic®a.Ni e p r zneimiedipowiedzialnel d o s t 1 wizelurku i e
swojegodzieckaw mediachs p 0 § e ¢ z n pr8e&racpayvanicellbaniao dobro dziecka[Borkowska2020].
DodatkowozdaniemBaharehEbadifarKeith i StaceySteinbergsharentingmadi# nieumys | mides bdziacku

ni eod piiveozrimdecydowaniao swojejt o Us a[@0dB.®iawodo p r y w a t pnawddo budowania
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w§ a s medjs airhist&itwi § a sosobyjestn i e p o d w adbrhosopistymOd no sidizagr oUeni a
prywatdzrieckacnd e Uy wnpe@dybkiveyprawd do zapomnienia. Uimowane jest ono
jako mo Ul i wp b wdoklsa@ t a § prpwatae), bsabistej sfery Uy ¢ w aelu uzyskaniawo | no Sc i
odw p § yinmych[Grabalska2022].

Zgodniez raportemCLUE, a B0%rodzicwpub !l i ktj Bbs:lyamlkterze;harentmgowynu wa Ua,
O &westiap r y w a tdzieok&zcai | W)ILJg' N cod nich. @/ ich przekonanium a Jpl\é gpra@odoudost Apni ani a
wizerunku dzieckaw mediachs p o e c z nonfeez ia s Wy o B jpizatynNrad dobremiper spekt y wN
samegadziecka[Kubiak 2023]. P r z y takieppdstawyrodzicielskiejprezentujgo r z e p fi ¢ w @ tdzieok§, c i
o d b jegomutonomiioraz brak uznaniadla g o d n dzfecka.Jak pisze SandraKubiak le k ¢ e w aztlhaia i e
dzieckaczy w§ a d gegd per y wa t wp B s 21iNfprzemoc, a konkretniej e d njé)l form, Ja lqeut
zaniedbanie [2023]. Przedstawiony pierwszy aspekt znaczenia sharentinguw k ont ek S§gire Uonego
dzi eciw@sjtymssa,0 z W -pjo § eemacjonalnydziecka. Dysfunkcjap 0 j a @ais a\Wiilacji rodzic
dziecko,wy n i k a prakicpaszanowanigraw dzieckao d d z i na ggoy e z quCJonaInyl spogeczny.
Jak pisze lowa Sikorskaniedostrzeganieczy t el (e k ¢ e wmzdzodzicav s ygnag@yw Nod gziedka
utmerdza;ewprzelonanlu 0] aiejestdlanichcenneajegob e z b r omineodSd s, kinh a g o B fegwg o S
w g a s proplememwr o z wi N iyreganieipawinnol i cnajy & k N k pdmac{Sikdeska2014] Utrata
prawadop r y wa wi owE-ew nziu ¢ Upaatvado pozostaniaanonimowymi zatrzymanisswoichs e kK r e t - w.

Kolejne znaczeniesharentinguv kontekS ¢ £ @ g r o (dozni eegcodafigszybveaz p o S rreadrnd @eyroi a
dzieckanacyberporwaniek r a dtzd @sJaoreziSrca d danghiliyg at wi mzpdtcayiaziecka.Digital
kidnapingbot a k Na dtzd @sJamam$hamy Shkio nt eskafeatingijestp r z e s t fkpt s-polega m,
napr zy wg a svizecunke dzieckai przedstawianiugo jako w § a s mpaognka, stosowaniuskradzionego
obrazudzieckaw celachkomercyjnychlub u Uy e o ji flzieckai umieszczeniwgo naprofilu nawg a Sci wy m
portalus p o § ecioveym fCBrostowska2018]. Ta ostatniaa k t y wnipaS3 destw k e e fakodabwprole
play np. nalnstagramid jestjednymzr o d z ayperparwanialestto nowe, niebezpieczngjawiskop o wst a § e
w wyniku nadmiernegalzielenias ipfzezr o d z z d jiamiswoichdzieci. Baby role play charakteryzowane
jestjagkod z i a @@ k 0 B z yskradaipniizerunekdziecka,podczask t - rdeiegkunadawangest nowe
i miutivorzonazostajejego historiai charakterystykaOsobat w o r prdfilcdzieckai u d o & i @ jskkadzione
z dj fwcidlas iwir - Uralenatomiastinni u Uy t k ormongpu Yo | i komengaizepostyi innet r e Sci
k't -nrag c z mafacharakterseksualnyjGadamskaKyrch 2023]. W literaturzeprzedmiotuwy r - U rdyo n o
w N t nlarracyjnedotycz N babyrole play. Pierwszanarracjadotyczyludzi, k t - wg y o svirtdainyadopt uj N
dziecko,p r z y j typowje Mvdzicielskie zadaniai o k a zeum pNa Kalejia narracjadotyczy eksponowania
n a d ufidygznych,z a r - wmroz vy joliirodzicajak i dziecka.Ostatnianarracjaz wi N psizseksualnymi
i przemocowymi fantazjami [Chrostowska2018]. Istota digital kidnapingu polegana k r a d zwizerunku
zportalis po § e c zn @éznawykogzystaniuz d j fiub filmu w innymk o n t e ©sBladokony Nc a
tegop r z e s t magajen ovaNa r rvwaak skipdzionegoma t e ri Btwagzarealnez a g r odJeinNzane
zpr - uwhkdzeniai ryzykiemk r ad z ioed& ya dzcecﬁka:[Subak 2019]. Rodzicd z i e$ iNvEnyediach
spogecznadqinasivgentidziecka nie jest Swi a d kieayjego wizerunek zostaje skradziony.
Zatemk aUddost np dj odmiéclka w mediachs pogeczn qutcpotenw@Jngnmn araUeniem
gonaut rabds anakdisde S. Kubiak: wykorzystywaniecybero Us a mm cSldseg ubhpdi aUby
do organizowaniafikcyjnych zbi- rek internetowych kiedyto p r z e s cip Ay w appd\peofil fundacii
wykorzystujez d j iWlabi dane dzieckaznalezionew internecie.N a s t fppdddjee d j iVlabi danedziecka
obr- bceadekwatniglowy my S histoni gKjibiak 2023].

Portales po e c z @ $ @ ie swle tz -q€Bpfilep o s z widydrilicii h a n d 2grerhadlzonym
mat er naa @ enk n ifarachintemetowychWe d gstatystyko k opjod @wgif i | mgramadzona
przezp e d o fpochodzizme d is-pw § e ¢ z n {SRioberg2037¢ h

Najlepszym sposobemna o ¢ h r @rzed cyfrowym porwaniem jest zachowaniepr y wat no Sci
ibezpi eckore @Esthejest,abywy b i eajsitniejszeustawieniaz a b e z priaswoizchet @z Nd z eni ac h
i decyds wraiprywatne konta w mediachs p o § e ¢ z n oNSacji iosamy antlenhi r qujzedididfital
kidnapingiem jest weryfikacja ud o st @ mia & e e Baavét przy u Uy cnijsilniejszychu st awi e E
bezpiecnd@Est wgd]j #@nlineeoznaczazasadniczou d o s t i gonpuldiazriieeRodzic nigdy
niemo Unei epie wn ok® enio dltrollowal jegokonto lubs z u k @ fjdd A p r ziap jako swoich [Berg,
Arabiat,Morelius,Kevin, i in 2024].

OstatnlmpowaU n yrealnymz a g r o (s dzieekaze strony sharentingyest ryzyko cyberprzemocy
ihejtt Mat eud @agt nwmeédachypogeczn pr3estajeéb w W@ b s n mdicai Opubllkowany
mat ema Laeg S p)obranyprzezk ald argaaic nie manadtym kontroli. Ma t ez da wige waejruhle:k y
dzieckamo Uzeo s pr:aeﬂoblonyw s p o oS mi es daeckl.dgm - taki obrazmanaceluo Smi eszeni e
osobylub sytuacjimo (zea wi wizemuekdziecka,k t - rzedg oz @ is eopuliikcowanena profilu rodzica.
W tens p o siziebkon a r a {ést nasegatywnekomentarze cyberprzemochejt czy ag e snp e strony
r - wi e Subinkyehw Uy t k o iGadakiskaKyrch 2023].P 0 j a wis akorheatarzenatematdziecka
mo gWp § y naNdgo s a mo o dNatemiastu d 0 st i mai emd Ba§o s tvykdrzystany przeciwko
dzieckunp w procesiecyberprzemog [Borkowska2020]. Wyniki badaniaEU Kids Online2018p o d &je Nt ,n S
nastolatkw d o Swi @d @z & w e®iku sharentingui 9,6% badanejmg o d zw witky 11i 17 lat
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d o Swi azenerywojvania powodutego,co najej tematopublikowaliw internecierodzice[ Py U] a019.k i

W 2022r.od b g madan|e/v8d427os bz Turcji, maj N cqnaqmnleJlBIatorazk orzys tzmgdiNAC y ¢ h
spogecznoB8wmikioegy batlaniaz apr e z e We86®% g o d z i Brtnlayltj dzielenie s i n

materidj a miwizerunkiemdzieciw mediachs p o § e ¢ z n an® dJih @ & \k ctjdim/\r@dtaj zaniedbywania

oraz wykorzystywaniadzieci [Keskin, Kaytezi in 2023]. Wy s t i p ocybarpriemocyw Sr r dwi e Sni k- w
mo Uper z e r ® idvz prdemoci bullying w grupie r - wi Beﬁ Bullyg traktowany jest jako celowe
idgugotz rnvma:gaen fket - pojawias i WiSr r d wi e S Aachowaniabullyingowe s Ntamierzone

i powtarzalnej ma jchHaraktermgresywnySikorska2014].

Kierunek b a d a G

Modele sztucznej inteligencji wy k or z ytsrteufjolNo s t i przézornoed z i w -mediach
s podec zn ke danewrgrningowe do tworzenia realistycznych deepfake'w, f a § s z ylwaz o h
lub wideo, kt-re mo giNr z e d sdziackoiwakio mp r o mi thu jseP&Buajjszanyctsytuacjach.Modele
j i zy kzoawpea miifptownji MNulc N i miliard-w publicznychz d j Zithediw spo§gecznoSci ow
anal itwausg, cN cakprateksty,by g e n e r nowea I e\Bystarczy, fbdzickilkukrotnieu d o s tkilkani a
z d j diiécka,by s t wo manypllllowanyma t e spiizeadwvanyw dark webie lub u Oy w dangyoomingul.
Zdecydowanien a | p @ ¢ k r & éddeldsztucznejinteligencjiz wi 1 k ryzgka \;vykbrzystamaz d j dridci
udost ip anline popreelz generowanied e e p fwadzye l0r a d zti oebilby® z prostych fotografii.
N a r z nAd, zrenawanena zbiorachdanychz a wi er ajd N eczyenedaw s p o § e ¢ z n opSoczi woaw yacj hN
t wo rreaystyczneobrazyn a g dud przemocybez fizycznegokontaktuz dzieckiem.P r z y k g keedireky y
bada@&Uebejmava ianalzagr oz sHgestied o t y c wyRkbezgstania sztucznej inteligencji
np do blokowaniaa | g o r ytr ma-pw n wkpldihe ty rc ézSnizerunkiemdzieci. Al tworzy g § o s ldowe
dzieci do oszustwlub retraumatyzujgodzinyf a § s z filmeynmTwarze dzieci z socialmedias Nwapowane
w i st ceimatprij ypornograficzne,p r o w a dozeksploatacji.P r z y k Jegalzgawiska jest kampania
zorganizowanrzezDeutscheTelekom(2023).InternetWatchFoundatior{2024]z i d e n 't y fomad26 0@ § a
Al-gererowanychobraz w CSAM w jednymmi e s wNm3000za kt y wn osékwalrwnnhiumaanghts
Watch[2024]z n a | setkig d j daidciw LAION-5B,u mo U1 i wideepfakeiy ¢ h i Gaprezeijtowano
uproszczonykierunek b a d preEdstawiap r o p o roywejy fiauki w k o nt e gh&entingui sztucznej
inteligencji.

IDugot e wmig flematyo Us admiexi@ii
Zasadniczepytanie w tym obszarzekoncentrujes i na tym, w jakim stopniucyfrowat o Us asmorsona
przez sharenting(w tym obrazyi dane wykorzystanedo trenowaniaAl) wp § yna@oczuciepr y wat no Sci
autonomii i mo Ul i wawSdowe dziecka, gdy o si Nd o e fiem BHszar badawczy zajmuje s i i
zagadnieniamz wi Nz ad § mg o f akbneekwenecjamsharentingumo U1 i w ocz&wdoaymidziecka
czyt eplt y wa t dzieckaw éraésztucznejnteligencji.Kolejnym kierunkiemb a djestE

Il Ustaleniegraniczgodyorazautonomiidziecka.
Kluczowe kwestietego obszarumo gdNo t y py yviaja@ki sposbnal etgf i nprawiadr egul owal
Acyfrprawed zi eavkladont e lAIS avi szczegl n o Pravio do bycia zapomnianym (skoro
Al nie zapomina)i prawo do ni e nar u syfraego wigecunku? Warto r - w ni & dlsobie pytanie
czy powinieni st rAMCng rAktwyp e g n o | ev kt-irym nizieako w wieku 18 lat mo Uke cy d o wa i
ousuni Aci uu LZyamIeaasz:hdanychopubllkowanychprzezrod2|c w przedu k o (Ec z E8rrdke m
Uy c Czgjesttowo g -moell i we ?
Ostatniobszarz ai nt e dotyszg wa &E

Il Roli sztucznejnteligencjiw komodyfikacjii ryzyku seksualizacjdziecka:
Podstawowgpytaniekoncentrujes inaalgorytmachme d is- pwo § e c z n obzmi Gzyelgaryhmyme d i - w
spofeczn QtrSrmwaoema;dmychz sharentingun i e Swi wz manc ep rag Murj g8 coiwad z Nc e
do zjawisktakichjak A b arblep | spgpizezo pt y mat a a mg § odwa rkioavni k - w?

W odniesieniudo zaprezentowanych r o b | leadewezychistnieje szansautworzenianowych definicji
sharentingworazjegoo b s z d przedewszystkimn a j wa U n pytarjiemjesykto ponosio d powi edzi al n
zakrzywdywy r z N papraeacgfroweS | adziegka.

3.Zako@E&zeni e

DyskurssoclokulturowytraktUJedZ|eC|Jako aktywnychu c z e s tOnyicdi pawg e cania jakg lierme
i pasywneoblektyp od| ewgpjdyymeemwnnt Wz g o @oemkulturowyrrdme(:lma jsdanwar zyl
w§ a sisterie Uy cdraa Swi dxuitqrowe Od n o sszi Micz a § oWilkad@a Corsaro, dziecko podczas
kreowaniaw § a skultery wnosiw k §a kbnstruovaniekulturyw S wi edmir eo sTyry samymdziecima j N
wp gyawpoj awisd pmamyNkulturowe [Corsaro 2005]. Zjawisko sharentingupoprzez konsekwencje
zagr a (Hlzigcki ¢ @ z i e c istlartawariery do bycia aktywnym uczestnikiem U ycsmgogecznego
oraz pozbawiadziecko przestrzenido samodzielnegkonstruowaniaswojej t o Us asp & § &adtarowe;.
Odnosidiec a § oCOreafB,i Oziecko,jakd o r ojesty w,- SewNsa p a § eadtarowego,sharenting
determinujes p o sw jdki, dzieckojest postrzeganev sferzepublicznej. W zjawisku sharentingud z i eci Est wo
pozbawionejest autonomii, natomiastc z i wtkarzystanejest w celu zaprezentowania o U s a rodziSac i
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Utrataautonomii,prawadop r y wa torazw§ @ it meljs apreezd dio s t i wizeiurkudzieska,odbiera
mus z a naspir z e U ydweai nei ceiorzsntaw geldan i e b e z p i &\cefekciE&gawiska sharentingu
z agrdzl a c v kesowamiuindywidualnychiw § a s 8 w ¢ hkulturawych.

Przedmiotoweoddziaj y w ama rzecz dzieci prowadzido z a w it Upezasirzenid z i e cautdnonai,
zubo Wearn iea iz@ardigegoindywidualnegacharakterfOrnacka2022]Ws p - §czes ne
wychowanieograniczap r z e sdt or sztefyondi dzieci. Obecnatechnologiai S wi cgftowy o gr ani czaj N
dzi e Siwisyo § eajakmpigze BarbaraS mo | i- Heiks@owszechnieobserwujemyk o mer ¢cj al i zacj |
kulturyd z i e ckt ra grawpdzidokurczema s ipreestrzend z i e c ia@Es booead, k gejwitratyd2j002].

Zjawisko sharentingustanowiw i e | o wy rforna ingeretjiw Uy cdziegka,o b e j mzaj who N

jegos f @rsiyc hiemp o Npjakda f n Ky E’apnzd‘ximekontrolowanwpubhczn|an|et r edSoctiy c z Ncy c h
dzieci, praktykata naruszagraniceichp r y wa ti in o lSyc nnnomﬁ)dper owaddz a k § - nataralrego
rytmu rozwoju psychicznegd s p o § e c\¥cresngwd. N ¢ zdeietkado S wi eyfrosvegomo Usek ut k o wa |
pr z e bwadiéincn a p i fembcgmalnymoraz zaburzeniamiw k s zt agt o WaaiMotgrcuij. nciu
dzi ec jads fjakaz agr daZaierackt gej,autonomida ut ent g 0 g ngna,BlcNoneSharentmg
poprzeznarzucenialzieciomo b e ¢ rqurSastrzenpubllcznejl cyfrowej, pozbawigemo Ul i woSe Uy wani a
dzi ecijadis bkvesu wz gl fdinez al eekspeoyﬁaemuowanlal stopniowego budowania relacji
s p 0 § e mawgyacshmwarunkachTegorodzajupraktyki mo gzitemp r o w add systemowegcz u beoid)
dzi eci@umianagp jako ograniczeniejego wi el owy mi apowad doiopzpotSe cjagu
rozwojowego Dodatkowenowez a g r opJoewsi waayiku wykorzystan|asztucznejntellgencuwk ontekScie
omawianegozjawiska. Zaproponowaneproblemy badawczep ot wi e U ewzsapj - Nj, cdz zeisenceisids t wo
w spektrumcyfrowychz a gr o Ue .
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PROBLEMATYKA  WYKORZY STYWANIA WYBRANYCH M ETOD AKTYWI ZUJ+t CYCH
PRZEZ STUDENT &OGIK HAOZALICZENIA CH PRZEDMIOTOWYCH

Maja G-ra

StreszczenieW pracy podjnto pr-bnAn zapoznania sifin ze zdanien

met od aktywizuj Ncych. Gg-wnym <celem badania bygo po:
z problematykN stosowania wybranwchi metadd ca& @y wir z @ jd Kd
Osi Ngnincie tego celu umoUliwi Jgo zastosowanie metody s
bada G, kt-ra zostaga poparta wypowiedzi ami ot wartymi |
przegliNtdeorwdt ulry przedmi ot u. Nastfnipnie przedstawi ono me
wyni ki bada G, a takUe wnioski i rekomendacje do przys
respondent -w do wybierania meetnoida,, knti-er ewysna giag tNwed udie g
i pozwal aj N wyrazil opinifin wgasnN na dany temat.

Sjowa klmedoawe:aktywi zuj Nce, pedagogi ka, burza m-zg-w,

1. Wstnp

Wraz z upgywem czasu moUna zaobser wowal wi doczne z
popul arne w edukacij.i bydgo zalecanie przyswajania materl
met od nauczania. Wsp- §cze S nfekty wykooz{stywani@ ibteraktywnyclwstrdtegip o z y t y w
nauczani a. Nowoczesne techniki nauczani a, zZzami ast opi
wi ikszy nacisk na takie czynnoSci uczni -w jak: zadawa
[ Tayl or 2022] . W dzisiejszym systemie edukacyjnym wuc
oraz wsp-gtw-rcy tego systemu. Wiele teoridi pedagogi
i motywowania ich, a ta&@®e i ngdpymowpnwanidomstfh Mavi a@eca D

Gg-wnym celem artykugu jest przedstawienie opinii s
kt - re respondenci wykorzystuj N na zaliczeniach ©przedn
dokonana w oparciu o wybrane odpowiedzi badanych z kwestionariusza ankiety na temat wykorzystywania
najchintni ej uUOywanych metod aktywizuj Ncych, pozytywnyc
czy ich og-lnej skutecznoSci
2. Opis zagadnienia
Metody aktywdetj Ncej a, Zznaczeni e, podzi ag

Met ody aktywizujNce na przestrzeni |l at doczekadgy si
okreSlenia. Ze wzglfidu na wieloznacznoSIi omawi anego za

- grupa metod auczani a, kt -re charakteryzuje t o, Oe w o opr

przewyUsza aktywnoSi nauczyciela [Czepi Uak, WNdogov

- cagoksztagt dziaga® grupy i prowadzNcego, sguUNcyct

- grupa metod,d zi nki kt -rym moUl i we jest pobudzenie jedn

w procesie dydaktycznym [Marszagek 2004] ;

- dziagani e, uwzgl ndni aj Nce emocjonal ny aspekt proc

techni kn w odpowi edreidmi maomperEoitek 2000hwi kod p o wi

- metodynauczania, wW Kkt -rej osobapcmyhamnycathcza ng -er yd o sitmafrc

tyl ko organi zuj e odpowi edni o Srodowi sko wok- g ucz
[Szybowicz 2012].

By uzyskanie we dzy przebiegago w spos- b j ak naj bardzi e

byl zaangaUowana w realizowanie wielu czynnoSci, kKt -r e
momenci e. |l stot N metod jest AprzenoBzenpekakgeanhué mncre
jak moUna w spos-b samodzielny wuczyl sif i wpgywal nce
[ Kubiczek 2009]. Metody aktywizujNce polegaj N na takie
staj N se fucdzoNsctefinpun s i A i moUliwie do przetgumaczenia na

Kluczowym aspektem w technikach aktywizuj Ncych jest
wi adomoSci, a wi nkszy na samopriza &t omme goy Sp @ewii mna Cazljan
umysgowa dojrzagoSi oraz przedstawienie nieszabl onowy
oczekuje sin od edukacji, kt - ra tak opisanego czgowi ek
edukacjijets samodzi el noSi w mySleniu i odkrywaniu nowej wie
edukaciji W samej sobi e podc ziamsy Sdti o soo wlhonsi tao snoewtyowda na kut ysw i
przekazie wiedzy powinny usStcNpiil marjderaScmy SWwohkwes ttiy

problem-w w pracy dydaktycznej [Drzewiecki 2014].
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Wybrane podziagy i przykgady metod aktywizuj Ncych
ich kategoryzacja w literaturze przedmiotu. W opracowaniu AGw e pi Ua k i Mar ka WNdogo
przedstawia sifin kolejno metody probl emowe, rozwiijaj
m-zg- w, obserwacj a, dyskusja panel owa, met oda probl
nastawioe na emocj e i przeUyci a, do kt-rych nal eUN: d i
| aboratoryjna, met oda projektu i metody graficznego
sii na rysunku. Tut aj wyhkni elneta, splhakatk,o mapay kgant al
skojarze . Piotr Drzewiecki [2014] w swoj e]j pracy wy
przypadk-w (case studies), metody tw-rczego etodyz wi Nz
i nscenizaciji (dr ama) , techni ki graficznego notowani g
dydaktyczne, dyskusje dydaktyczne. Jeszcze inny po
pracujemy aktywniee. dMéeeod dy naktyakiizujkMtegorie jak m
wsp-gdziagania w zespol e i pracy w grupi e, budowani
i grupowych decyzji (na przykgad analm-zwva ws WOAT- ric zayk tsol

(historyjka obrazkowa i inscenizacja); metody stosowania zdobytej wiedzy w praktyce (eksperyment

i fotoreportad0) czy metody ©przyswajania sobie meto

i problem-w spogdegumgohy (Ayakiuspazeci wdo) [Brudni k i
W takim ujficiu metody aktywizujNce sN metodami

sprawiaj N, Ue zajficia sN ciekawsze i atrakcyjniejsze
Ue ich przyswajanie jest gat wi ej sze. Ponadto pozwal
mot ywacyjnych [ Marzec, DepczyE&ka 2020] . KorzySci Z
osoby nauczaj Nce. Wyrcilenliionper zAepnhauvsiyadj Ndclea znaa usctzoys o wa n
zwi ifikszenie pewnoSci dotyczNcej eksperyment owani a z
doradczych, zwifdkszenie pomysgowoSci i krieaawgkunoSci
Awypalenia zawodowegoo [Brudni k i in., 2010].

Met odol ogi a bada® wgasny

Celem prowadzonych ba
zwi Nzanych z probl ematy st osowanizas wyrberaad niyzcahc j ime
przedmi ot owyc h. Nat omi as gg-wnym probl emem badawcz:
stosowani a wybranych met od aktywizuj Ncych W opinii
przedmiotowych? W odniesieniod powy Uszego probl emu okreSlono szeSi

ch

da® bygo poznanie-oppekRuiEcsa
k N

t

T Jak chntnie studenci singaj N po wybrane metod

f Kt-re metody aktywizuj Nce studenci uwaUaj N za

f Kt-re metody aktywi znajrulniepsze sastosbwania iidlacaega?Uaj N z a

1 Jakie korzySci studenci zaobser wowal i po zast

metod aktywizuj Ncych podczas realizacji zalic

1 Z jakimi trudnoSciami miserawwaili strwdendicil p

metod aktywizuj Ncych podczas realizacj.i zalic

1 Jak studenci oceniajN skutecznoSi stosowany
zalicze® przedmiotowych?

W pracy badawcze]j z a sut diagnostyeznego wmeelu ozdbrania s potrzebayth

i nformacij.i do przeprowadzenia badani a. Ponadto posgu

bygd autor ski kwestionariusz ankiety, w Kkt - rwmorizawart

oraz otwarte. Pierwsze pifil pyta® sguUygo okreSlenit

student -w minAndzy i nnymi w kwestii naj chntni ej uOyw

i wyzwa® zwi Nzanychzy iich od-olsmavjanskmtecznoSci . Pr

pilotalUowe w celu zweryfikowania, czy sporzNdzona an

dl a badanych. Badanie wgaSci we miago zyskaeoj8s adgowiedma t y ¢

od respondent - -w, z czego do analizy zakwalifi kowano

Badanie ankietowe przeprowadzono na ©potrzeby bact

spoJeompirdkuE&czej , studi -w st acj on gir Mayodolvej w Krakowie.r syt e

Respondent ami w zdecydowanej wi fkszoSx5 Ibaytd.y Xkokhi &)

z charakterystyki grupy badawczej, wi fkszoSI badan

wykraczaj Ncego apgoozga cgmaktiykrii epeplracowaga nigdy wcze

wychowawczym. Jednak winkszoSI tej grupy planowaga |

kol ejnych dwunastu miesincy.
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Wy korzystywani e me-twynki baakdt ay@ i weguaj sNhcyycchh

Prezentowane poni Uej wyni ki bada®& zostagy wybrane \
probl ematyki. Pierwsze badane zagadnienie odnosi go sin
Uzyskane wyniki zestawiono mgcieniel.

® Tak
@ Nie

9

2.4%

Ryc. 1. Stosowanie przez student- -w pedagogi ki met od ak
tr-dgo wgasne.

W celu weryfikacji SwiadomoSci student-w odnoSnie p
aktywi zuj Ncych nmiotowyah. Nienzmkewsiyscy aAnkieppwanieodpowiedzieli na to pytanie
t wierdzNco. Pozwala to przypuszczal, UOe studenci znaj
metody. Kolejne pytanie odnosi go si fij Nlcoyycoldn c i korzysta

Burza mézgow

Dyskusja

Praca wparach

Metoda projektu

Gry dydaktyczne

Studium przypadku

Plakat

Metoda symulacji

Obserwacja

Odwrécona lekcja

Drama

Mapa mentalna (pojeciowa)

Ll

10 20 30 40 50 60 70

mBardzochetnie  m Chetnie  m Catkiemchetnie ~ m Niechetnie  m Nie siegajg

Ryc. 2. Jak chntnie studenci sifngajN po wybrane met od)
tr-djgo wasne.

Respondent-w zapytano o to, jak chntnie uUywaj N wy
dobrane subiektywnie na podstawie analizy literatury przedmiotu. Badani w tych pytaniach zostali poproszeni
O zaznaczeni e, j ak c haih mii kei sa kotsyuvyiNz upj oNsczec,z evg - $ k&l it eod
s iinngi aenc;h N2t niiec asyjikii ggarm;c hA it enh fiet nsii el gsabnaig @ddmo @ h Bt nii i
-d metod, po kt-re studenci sifngaj Ngbar ddys&h
arach, gry dydaktyczne., metoda projekt .  w, p
cj a, mapa mental na, drama czy studium przypa
re w deintni-acls Nsthaj gat wina3 sze do stosowani a,

o —
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Dyskusja _ 13.4%
Gry dydaktyczne -4,9%
Plakat -4,9%
Inne odpowiedzi -4,9%
Praca W parach - 3.7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Ryc¢. 3. Metody, kt-re studenci uwaUaj N za
do stosowania na zajnciach na zaliczeniac
tr-dgjgo wgasne.

Zdecydowana wi AkszoSi respondent -waj dko zmajmjatgw
Argumenty, j aki mi posgulyli sifi ankietowani, kt -rzy
pracy, wumoUliwienie wyraUenia opinii; rozwijanie Kkr
il oSI danych. eDrodgIN zwskkoazeain N enst dyskusja. Studenci
jej realizacji dla prowadzNcego, moUliwoSci N poznan
wsp-lnego dziagania w ramach ipertzoewarnoiwavdszkaanzyaclhi zrag:fip
ten wyb-r gg-wnie szybkoSci N i gatwoSci N jego stosc
Nastfipnie wybrano gry dydaktyczne wskazuj Nc na chan
orazy d&zialkkres tematyczny, jaki moUna zrealizowal dzi f}l
to: winkszym zaangaUowaniem i §atwiejszym motywowani

Po okreSleniu najgatwiejszjydhyonh,z asd mystoawram i me sed n
najtrudniejsze w realizacjiycina4.

Drarma | (0. 5%
Odwrécona Lekeja | 10.5%
Studium przypadiu | 10.5%
Brak odpowiedzi [N 0.3%
Dyskusja [N 0.3%
Gra dydaktyczna N 7.3%
Obserwacja N 3.7%
Metoda symulacji | INEG_—— 2.1%
Praca w parach [N 2.4%
Plakat [N 2.4%
Metoda projektow [ INEREG_— 2.4%

Mapa mentalna I 1,2%

0% 5% 10% 15% 20% 25%
Ryc 4. Metody, kt-re studenci uwaUaj N za najtrudni
przedmiotowych

tr-djgo wgasne

Wedgug przyszgych peda\gotgakwv ewytzevamrn iek is tjaako:w st ud i
|l ekcja oraz drama. Dla student - -w, kt-rzy opowiedzi el
wymagaj Nca Respondenci zggdaszali r - wni eUdostudiud.no Sci
Badani, kt-rzy opowiedzieli sin za odwr-conN |lekcj N,
uczestni k- w zajnl w tn met odn, stresi e towar zys
w joej przeprowadzenpodawa®oi takibdzar gumermtmyi, j ak: du
w joej realizacji ze wzglndu na brak SmiagoSci uczest
ni e udzielig odpowi edzi na to pytanee,wskazujoedet rsw
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w stosowaniu metod aktywizuj Ncych. Nastfnpne zbadane z
aktywi znygndbc y ¢ h,

Zwigkszone zaangazowanie w zajecia [ N RN NRDIDEEE 20.7%
nie | ;.
Brak odpowiedzi |, 5.2
Inne odpowiedzi [ NNBERE (0.9

Zwiegkszona aktywnos¢ na zajgciach _ 9.8%
Zwiekszona integracja _ 9.8%
Zwigkszone zainteresowanie, zrozumienie i zapamigtywanie materiatu z zaje¢ | R © <
Wieksza otwarto$¢, przetamanie barier || R ¢ °-

Lepsza komunikacja [ 2.4%

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0%
Ryc. 5. KorzySci, kt-re studenci zaobserwowali po zast
metod aktywi zuj Ncych podczas realizacji zalic

tr-dgjgo wgasne

W przypadku dekl arowanych przez student - w korzy S
aktywizuj Ncych naj wi ncej badanych wskazago na Z Wi T
po ich zastosowani u. Pozostali respondenci ZwWr - cili u v
ot wartoSi odbiorc-w zajanil, zwi ikszone zainteresowani
przedstawi anego na zaj it @ghacjan tmkiien dzwi nkszetNni k a
odpowi edzi zawarte w kategorii Ainna odpowied¥o m-widgy
i mni ej szej monotoni.i wyni kaj Ncych z =zastoesmomani a t ec
pytanie dotyczygo trudnoSci w stosowaniu metod aktywiz
Ryc¢. 6. TrudnoSci, kt-re studenci zaobser wowal i po zast

aktywi zuj Ncycdj ipoadalziasz g @apri zeadmi ot owyc h
tr-dgo wgasne

Wi ikszoSi badanych nie

byga w stanie wskazal trud
aktywizuj Ncych. Pozostald. studenci wymi eni | i takie w
w [ wiczenowe zaé i szeony uczestnik-w zajAdal, brak kontrol
zajficiom. Wskazano r-wnieU na stres towarzyszNcy osob
j est stosowana dana metoda akatdyzwiczewjoNc aP,ojza wp gwo dsu fo It ea
o braku wsp-gpracy pomi ndzy uczestni kami zajnli czy b
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