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PRZEDMOWA

Kryzys wywotany przez pandemi¢ COVID-19 rzucit ludzkosci nowe wy-
zwania o wymiarze globalnym oraz lokalnym. Tym samym instytucje,
w tym rowniez te szkolnictwa wyzszego, podjety radykalne kroki majace na
celu spowolnienie procesu rozprzestrzeniania si¢ wirusa SARS-CoV-2, by
da¢ badaczom wigcej czasu na opracowanie metod leczenia i zapobiegania
chorobie COVID-19. Dynamicznie zmieniajaca si¢ sytuacja epidemiczna
zmusila nas do wytyczenia nowych $ciezek w zarzadzaniu istotnymi elemen-
tami zycia, w tym naukg oraz nauczaniem. Ta nowa rzeczywisto$¢ wymogta
na wielu uczelniach wyzszych inne niz wczesniej podejscie do nauczania,
w szczegdlnosci w odniesieniu do cyfryzacji i wspomaganego cyfrowo ucze-
nia si¢ i nauczania, otwartej nauki, badan, zapewniania jakosci, autonomii
uczelni, finansowania i zaangazowania obywatelskiego.

Oddajemy w Panstwa rgce monografi¢ Uniwersytet w czasach pande-
mii, powstatej na kanwie konferencji naukowo-technicznej pt. ,,Uniwersytet
w czasach pandemii: nauka, dydaktyka, administracja”, zorganizowanej
w grudniu 2022 roku. Byla to druga edycja tego wydarzenia, ktére miato na
celu szeroko rozumiang wymian¢ doswiadczen i wskazanie nowych obsza-
row badawczych zwigzanych z pandemia. ChceieliSmy zachgci¢ do dyskusji
nad aktualnymi w tamtym pandemicznym czasie zagadnieniami naukowymi
w kraju i na $wiecie. Cho¢ gléwny nurt naszych zainteresowan dotyczyt te-
matyki zwigzanej z pandemig COVID-19, nie ograniczaliSmy naszych prele-
gentow 1 uczestnikow wylacznie do tej sfery. Pandemia COVID-19 zainicjo-
wata bowiem wiele zmian w podejmowanej tematyce badawczej, nad czym
rowniez dyskutowano podczas konferencji. Podobne podejscie przyjelismy
w tej monografii. W opracowaniu znajdujg si¢ zatem rozdziaty dotyczace
aspektow zdrowia publicznego, dydaktyki oraz badan naukowych prowadzo-
nych w okresie pandemii.
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Wydziat Rolnictwa, Ogrodnictwa i Bioinzynierii
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Nauka, dydaktyka i administracja, ale nie tylko...
spotecznos¢ akademicka Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu wobec pandemii COVID-19

Science, didactics and administration, but not only ...
the academic community of the Poznan University of Life Sciences
and the COVID- 9 pandemic

Streszczenie
Kryzys wywotany przez pandemie COVID-19 rzucit wiele nowych i nieoczekiwanych
wyzwan instytucjom szkolnictwa wyzszego. Uniwersytety podjety radykalne kroki, by
spowolni¢ rozprzestrzenianie si¢ wirusa SARS-CoV-2. Zupetnie nowa sytuacja epide-
miczna zmusita je do wytyczenia nowych $ciezek i podjecia zupetnie nowych aktywno-
$ci. Unia Europejska w reakcji na epidemie wskazata, ze dziatania powinny sie koncen-
trowac na czterech priorytetach:

° ograniczeniu rozprzestrzeniania si¢ wirusa

* zapewnieniu dostaw sprzetu medycznego

* promowaniu badan nad terapiami i szczepionkami

* wspieraniu zatrudnienia, firm i gospodarki.
Jako uczelnia wyzsza wpisali§my sie w te dziatania i podjelismy wyzwanie, ktére rzucita
nam aktualna rzeczywistosc.

Stowa kluczowe: pandemia, COVID-19, masowe szczepienia, aspekty spoteczne

Abstract

The crisis triggered by the COVID-19 pandemic challenged institutions of higher educa-
tion in many new and unexpected ways. Universities were forced to take extreme at-
tempts to slow down the spread of SARS-CoV-2. This entirely new epidemic situation
forced us to set new paths and undertake completely new activities. The European Un-
ion, in response to the epidemic, indicated that actions should focus on four priorities:

* joanna.zeyland@up.poznan.pl
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* limiting the spread of the virus,

* ensuring the supply of medical equipment

* promoting research into therapies and vaccines

* supporting employment, companies and the economy
As a university, we joined in with these activities and took up the challenge posed by the
current reality.

Keywords: COVID-19, pandemic, massive vaccinations, social aspects

Wprowadzenie

Kryzys wywotany pandemia COVID-19 rzucil nowe 1 nieoczekiwane wy-
zwania instytucjom szkolnictwa wyzszego. Uniwersytety podjety radykalne
kroki, by spowolni¢ rozprzestrzenianie si¢ wirusa SARS-CoV-2. Zupehie
nowa sytuacja epidemiczna wytyczyta nowe $ciezki w zarzadzaniu kryzy-
sowym. Owczesna rzeczywisto$é wymusita na wielu uczelniach wyzszych
zmiany w podejsciu do nauczania, w szczegdlnosci w odniesieniu do cyfry-
zacji 1 wspomaganego cyfrowo uczenia si¢ 1 nauczania, otwartej nauki, ba-
dan, zapewniania jakos$ci, autonomii uczelni, finansowania i zaangazowania
obywatelskiego. W marcu 2020 roku, w zderzeniu z rozprzestrzeniajagcym
si¢ patogenem SARS-CoV-2, na chwile caly $§wiat, rowniez ten uczelniany,
musiatl wyhamowac. Z dnia na dzien mury uniwersyteckich budynkéw opu-
stoszatly, a cale zycie uczelniane przeniesiono do wirtualnej rzeczywistosci.
Nagle sie¢ internetowa stata si¢ miejscem spotkan, komunikacji oraz wymia-
ny informacji naukowej (w wersji rozszerzonej, bo przeciez funkcjonowa-
fa juz wczesniej). Paradoksalnie, przy jednoczesnym duzym ograniczeniu
stacjonarnych badan naukowych wynikajacych z kolejnych globalnych lub
lokalnych lockdowndéw, wymiana informacji naukowej znaczaco przyspie-
szyla. Bariery przestrzenna, czasowa i gospodarcza przestaty istnie¢ w szcze-
gblnosci w kwestii badan naukowych dotyczacych walki z koronawirusem.
Uniwersytety staty si¢ centrum badan nad nowymi metodami leczenia oraz
szczepionkami, a w drugiej kolejnosci rezerwuarem ludzi dobrej woli wspie-
rajacych walke z pandemig wywotang wirusem SARS-CoV-2 (chociaz, je-
sli o kolejnos¢ chodzi, w zasadzie nalezatoby obie te aktywnosci traktowac
na réwni, by nie obniza¢ wagi zadnej z nich). Oczekiwania spoleczenstwa
wobec realizacji przede wszystkim naukowej misji uczelni wyzszych byty
ogromne.
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Spoteczna odpowiedzialno$¢ uczelni

Wirusa 1 mechanizméw jego dziatania oraz dilugoterminowych skutkow
zdrowotnych nie poznano jeszcze catkowicie. W tym przypadku liczy sig¢
przede wszystkim czas — wieloletnia perspektywa, ktorej na obecng chwilg
nam brakuje. Za globalne dzialania w walce z wirusem SARS-CoV-2 od-
powiada Swiatowa Organizacja Zdrowia, ktéra 11 marca 2020 roku uznata
COVID-19 za globalng pandemig. Unia Europejska, w reakcji na zaistniala
sytuacje epidemiczng, wskazala, ze dziatania powinny si¢ koncentrowaé na
czterech priorytetach:

ograniczeniu rozprzestrzeniania si¢ wirusa
zapewnieniu dostaw sprzetu medycznego
promowaniu badan nad terapiami i szczepionkami
wspieraniu zatrudnienia, firm 1 gospodarki.

bl S e

Wirus SARS-CoV-2 wywotat globalng pandemie, ktora oprocz implika-
cji zdrowotnych miata i nadal ma kolosalne skutki ekonomiczne i spotecz-
ne. Jednym z aspektéw o charakterze spotecznym jest przyjecie aktywnej
postawy w walce z pandemig oraz jej skutkami. W 2019 roku Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu (UPP) zostat sygnatariuszem Deklaracji Spotecz-
nej Odpowiedzialnosci Uczelni, co potwierdzito dobrowolne zaangazowanie
si¢ w promowanie idei zrbwnowazonego rozwoju, zarowno w programach
edukacyjnych oraz badaniach naukowych, jak i dbatosci o tad organizacyjny
uczelni, powstale na fundamentach spotecznej odpowiedzialnosci. W 2020
roku na spoteczno$¢ akademicka Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
czekatl niespodziewany egzamin z odpowiedzialnosci obywatelskiej — pan-
demig COVID-19. Pierwszym krokiem w dzialaniach bylo powotanie na
mocy Zarzadzenia nr 42/2020 Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Po-
znaniu z dnia 2 kwietnia 2020 roku koordynatora dziatan UPP wspierajacych
zwalczanie epidemii wywolanej wirusem SARS-CoV-2 (autorki tego tekstu).
Jego dziatania mialy si¢ skoncentrowac na:

1. monitorowaniu zasobdw sprzgtowych oraz lokalowych, ktére mogty-
by wspomoc diagnostyke wirusa SARS-CoV-2, i dysponowaniu nimi

2. monitorowaniu zasobow materiatéw zuzywalnych, odczynnikow oraz
srodkdw ochrony osobistej w dyspozycji jednostek UPP

3. koordynacji udzialu pracownikow w podejmowanych dziataniach
zwalczajacych epidemi¢ wywotang wirusem SARS-CoV-2
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4. wspodlpracy z jednostkami naukowo-badawczymi 1 diagnostycznymi
funkcjonujacymi na terenie Poznania prowadzacymi badania w kie-
runku SARS-CoV-2

5. informowaniu wspdlnoty uniwersyteckiej o stanie dziatan zwalczaja-
cych epidemi¢ spowodowanej SARS-CoV-2 oraz pojawiajacych si¢
w zwigzku z tym potrzebach.

Wsparcie instytucji zasobami osobowymi

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, jako uczelnia wyzsza o profilu przy-
rodniczym dysponujaca pracownikami doswiadczonymi w postugiwaniu
si¢ nowoczesnymi technikami biologii molekularnej 1 diagnostyki, a takze
ksztatcaca biotechnologéw o specjalnosci diagnostyka genetyczna, nie mo-
gla pozosta¢ obojetna na wyzwania rzucane przez dynamicznie zmieniaja-
ca si¢ rzeczywistos¢. Kadra Uniwersytetu wsparta przede wszystkim Woje-
wodzka Stacje Sanitarno-Epidemiologiczng (WSSE) w Poznaniu. Do prac
laboratoryjnych oraz biurowych w WSSE w Poznaniu wlaczyli si¢ zarow-
no pracownicy, jak i doktoranci Uniwersytetu. Doswiadczeni specjalisci
z technologii zywnosci 1 zywienia, biochemii, chemii, biologii i biotechno-
logii uczestniczyli w pracach w laboratorium diagnostycznym SARS-CoV-2.
Wolontariuszy z mniejszym doswiadczeniem kierowano do pracy biurowo-
-administracyjnej. Praca trwala przez dwadziescia cztery godziny na dobe,
siedem dni w tygodniu. Ukonczone studia podyplomowe oraz zrealizowane
staze w specjalistycznych laboratoriach w czasie studiow doktoranckich oraz
podczas pracy zawodowej staty si¢ ogromnym atutem w trudnej i wymagaja-
cej pelnej koncentracji pracy diagnostyczne;j.

Kolejng instytucja, ktorg wsparta kadra Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu, byla Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Pozna-
niu. Tym razem prace wspomagajace obejmowaly wytacznie dziatania o cha-
rakterze organizacyjno-biurowym, dlatego duza aktywnoscia mogli wykazac¢
si¢ studenci Uniwersytetu. Podobnie stato si¢ w przypadku dziatan na rzecz
Narodowego Funduszu Zdrowia, w ktorym studenci mogli jednoczesnie zre-
alizowa¢ praktyki zawodowe, wspierajac Telefoniczng Informacje Pacjenta
oraz Infolini¢ Narodowego Programu Szczepien Przeciw COVID-19.

Kiedy spotecznos¢ uniwersytecka angazowala si¢ w dziatania wspiera-
jace walke z pandemig wirusa SARS-CoV-2, na swiecie trwaly intensywne
prace nad opracowaniem skutecznej szczepionki przeciwko koronawiruso-
wi. W grudniu 2020 roku Europejska Agencja Lekdéw dopuscita do uzytku
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pierwsza szczepionke wyprodukowang przez Pfizer-BioNTech. Na poczat-
ku 2021 roku rozpoczeto w Polsce szczepienia okreslonych grup zawodo-
wych oraz wiekowych, a niedlugo po tym przystgpiono do szczepien po-
wszechnych, ktére okazaly si¢ najskuteczniejsze przeciwko zachorowaniu
na COVID-19. Program szczepien musial by¢ zrealizowany zgodnie z pla-
nem, w mozliwie krétkim czasie. Najwigkszy punkt masowych szczepien
przeciwko COVID-19 w Poznaniu zlokalizowano na terenie Mi¢dzynarodo-
wych Targdw Poznanskich (MTP), a instytucja obstugujacg medycznie punkt
byt Szpital Kliniczny Przemieniania Panskiego Uniwersytetu Medycznego
w Poznaniu. Do obowigzkow wolontariuszy, wsrdd ktérych znalezli si¢ pra-
cownicy, doktoranci oraz studenci Uniwersytetu Przyrodniczego w Pozna-
niu, nalezala pomoc w obstudze ruchu w hali szczepien, regulacja kolejek
do punktéw szczepien, pomoc informacyjna dla oséb zglaszajacych si¢ do
szczepien, a takze wykonywanie czynnosci o charakterze przygotowawczym.
Wspdtpraca pomiedzy wolontariuszami a punktem szczepien na terenic MTP
zakonczyta si¢ w dniu, w ktérym punkt oficjalnie wygasit swoja dziatalnos¢.

Wsparcie instytucji zasobami sprzetowo-materiatowymi

Badania o charakterze laboratoryjnym od lat prowadzone na Uniwersytecie
Przyrodniczym w Poznaniu, a takze bogato wyposazone w wysoko wyspe-
cjalizowane urzadzenia pracownie badawcze umozliwity zaangazowanie si¢
UPP rowniez we wsparcie sprz¢towo-materialowe instytucji. Monitoring
zasobow sprzetowych oraz materiatéw zuzywalnych, odczynnikéw oraz
srodkdw ochrony osobistej pozwolit na ocenienie potencjatu Uniwersytetu
w tym zakresie. W dyspozycji jednostek Uniwersytetu znajdowalo si¢ wie-
le sprzetéw przydatnych do wykrywania wirusa (aparaty RT-PCR, wirowki,
termobloki, pipety automatyczne, autoklawy, mobilne lampy UV itd.) oraz
materialdw zuzywalnych 1 odczynnikow (probowek, koncowek do pipet
z filtrami, zestawdéw do izolacji RNA), a takze srodkdw ochrony osobiste;j
(rekawiczek jednorazowych, srodkow odkazajacych, masek, przylbic, go-
gli, fartuchow jednorazowych itd.). Sprzet niezbedny do diagnostyki wirusa
SARS-CoV-2 czasowo wypozyczono Wojewddzkiej Stacji Sanitarno-Epide-
miologicznej w Poznaniu oraz Laboratorium Diagnostycznemu COVID-19
w Instytucie Genetyki Czlowieka Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu.
Materiaty zuzywalne oraz $rodki ochrony osobistej przekazano rowniez do
WSSE w Poznaniu oraz do Szpitala Klinicznego im. Karola Jonschera Uni-
wersytetu Medycznego w Poznaniu.
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Wsparcie inicjatywy ,,Nauka przeciw pandemii”

Szerzaca si¢ antywiedza na temat szczepien przeciw COVID-19 sprawita, ze
czgs¢ spoteczenstwa byta i nadal jest nieufha wobec tej procedury medycz-
nej. Zaprzeczajac potrzebie szczepien, wiele osob postawito na szali nie tylko
siebie jako jednostke, ale tez zycie najblizszych, znajomych 1 wspotpracow-
nikow. Dlatego jako instytucja sygnujaca Deklaracj¢ Spotecznej Odpowie-
dzialnos$ci Uczelni, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu wspart inicjatywe
»Nauka przeciw pandemii” i wlgczyt si¢ w propagowanie wiedzy na temat
szczepien przeciw COVID-19. ,,Nauka przeciw pandemii” zrzesza uznanych
ekspertow ze srodowiska naukowego, ktorzy zjednoczyli sity na rzecz pro-
pagowania rzetelnych informacji na temat koniecznosci szczepien przeciw
COVID-19 oraz innowacyjnych technologii zastosowanych w szczepion-
kach. Do najwazniejszych celéw tego projektu nalezaty:

1. rozpowszechnianie zweryfikowanej, merytorycznej wiedzy o szcze-
pieniach przeciw COVID-19

2. edukowanie na temat zastosowania innowacyjnych technologii w szcze-
pieniach przeciw COVID-19

3. dostarczanie sprawdzonych informacji na temat tych zagadnien
przedstawicielom srodowiska medycznego, mediom oraz ogoélowi
spoteczenstwa

4. wspieranie wszystkich dzialan zmierzajacych do $wiadomego podda-
waniu si¢ szczepieniu jak najwigkszej czesci spoteczenstwa.

W ramach udziatu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu w inicjaty-
wie ,,Nauka przeciw pandemii” odbyly si¢ trzy spotkania on-line pod wspol-
nym tytutem. ,,Wszystko, co chcielibyscie wiedzie¢ o wirusie SARS-CoV-2
oraz szczepionkach przeciw COVID-19”. Ich celem byto przekazanie zwery-
fikowanej i merytorycznej wiedzy o wirusie SARS-CoV-2 oraz szczepionkach
przeciw COVID-19. W spotkaniach uczestniczyli prof. dr hab. Jacek Wy-
socki i dr hab. n.med. Piotr Rzymski, bedacy czlonkami Rady Programowej
inicjatywy ,,Nauka przeciw pandemii”. Spotkania zorganizowano przede
wszystkim dla spotecznosci akademickiej Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu, ale w wydarzeniu mogt wzia¢ udzial kazdy. Nagrania z zareje-
strowanymi spotkania nadal sg dostepne na kanale YouTube UPP.

W ramach kampanii informacyjnej na temat szczepien przeciwko
COVID-19 wsréd polskich producentéw rolnych w branzowym miesigczni-
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ku ,,Top Agrar Polska” (najwigkszej gazecie rolniczej w Polsce) ukazat si¢
artykul Co wiemy o szczepionkach przeciw COVID-19 (Zeyland, 2021).

Szczepienia spotecznosci akademickiej

Szczepienia pierwsza dawka preparatu przeciwko COVID-19 dla wigkszosci
pracownikow oraz doktorantow Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
odbyty si¢ w marcu 2021 roku w punkcie szczepien zlokalizowanym na te-
renie Miedzynarodowych Targéow Poznanskich. Wydarzenie to zainicjowa-
o rozpoczecie dziatan wspierajacych na rzecz tego punktu (wigcej na ten
temat w czesci ,,Wsparcie instytucji zasobami osobowymi”). Druga dawke
preparatu pracownicy i doktoranci przyjeli juz pod okiem wolontariuszy
z UPP. W pazdzierniku, wraz z rozpocze¢ciem nowego roku akademickiego
2021/2022, przy udziale wolontariuszy UPP, na terenie MTP zorganizowa-
no akcje szczepienia studentéw zagranicznych Uniwersytetu. Doswiadczenie
zdobyte w trakcie wolontariatu w punkcie szczepien przeciwko COVID-19
pozwolilo zorganizowac i przeprowadzi¢ akcje szczepien na terenie Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Poznaniu we wspolpracy z Wielkopolskim Urze-
dem Wojewodzkim w Poznaniu. Podczas trwajacej siedem dni akcji w grud-
niu 2021 roku szczepionkg przyjeto ponad 640 osob. Wspomniana wyzej
kampania informacyjna na temat skutecznosci oraz bezpieczenstwa szcze-
pien przeciwko COVID-19, sprawna organizacja i zaangazowanie cz¢sSci
spotecznosci akademickiej dziatania wolontariackie na rzecz punktu szcze-
pien wplynely pozytywnie na poziom wyszczepienia pracownikow i dokto-
rantow UPP, ktory siegnat blisko 89%.

Konferencja ,,Uniwersytet w czasach pandemii...”

O problemach w czasach pandemii w szerokim kontekscie dyskutowali
uczestnicy zdalnej konferencji ,,Uniwersytet w czasach pandemii: nauka,
dydaktyka, administracja” zorganizowanej w 2020 roku przez Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu oraz podczas jej drugiej edycji dwa lata poznie;j.
Ideg tych konferencji byta wymiana doswiadczen i wskazanie nowych ob-
szarobw badawczych zwigzanych z 6dwczesng sytuacjg epidemiczng w kra-
ju 1 na $wiecie. Konferencje zainicjowaly i podsumowaty dyskusje nad
rozwijajacymi si¢ zagadnieniami naukowymi i problemami badawczymi
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podejmowanymi w czasie pandemii na Uniwersytecie Przyrodniczym w Po-
znaniu oraz w innych naukowych osrodkach krajowych i zagranicznych. Za-
prezentowano rowniez problemy zwigzane ze spowodowanymi rozwojem
pandemii zmianami organizacyjnymi w dydaktyce. W szczegdlnosci prze-
dyskutowano tematyke zdalnego nauczania oraz nowych metod zdobywania
wiedzy 1 umiejetnosci w okresie zagrozenia SARS-CoV-2. Konferencje sta-
nowily okazj¢ do integracji Srodowiska pracownikow naukowych i1 dydak-
tycznych, studentow oraz specjalistow zaangazowanych w roznych dziatach
administracji, ktorzy od kilku miesiecy pozbawieni byli kontaktu osobistego.
Podczas konferencji poruszono tematy badawcze zmierzajace do poznania
skali rozprzestrzeniania, mechanizméw i skutkow zakazenia SARS-CoV-2
oraz ogolniejsze problemy epidemiologiczne czy uwarunkowania srodowi-
skowe. W swojej czesci studenci zaprezentowali przede wszystkim dziatania
kot naukowych podczas trwania pandemii. Przedstawiono rowniez spostrze-
zenia i opinie na temat zdalnego nauczania, narzedzi e-learningowych, a tak-
ze przygotowania do zdalnego procesu dyplomowania.

Podsumowanie

Celem artykutu bylo przedstawienie dziatan pozanaukowych spotecznosci
Uniwersytetu Przyrodniczego, chociaz w czasie wolnym od badan. Ogrom-
ne zaangazowanie UPP we wsparcie instytucji zasobami ludzkimi oraz ma-
teriatowo-sprzetowymi nie spowodowato obnizenia aktywnosci naukowej
pracownikow Uniwersytetu, ale otworzyto nowe obszary badawcze, ktorych
tematyka opisano w podrozdziale ,,Uniwersytet w czasach pandemii...”.
Wyniki badan prowadzonych na skutek pandemii COVID-19 przez naukow-
cow z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu opublikowano w zagranicz-
nych oraz polskich czasopismach naukowych (Rzymski i in., 2022; Uglis
11in., 2022; Kalinowski i Luczak, 2021; Jozefowicz, 2021; Wadotowska i in.,
2021; Rzymski i in., 2021; Zawadka, 2021; Just i Echaust, 2020; Murawiec
1 Tryjanowski, 2020).

Z oczywistych wzgledow Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu nie byt
w stanie odpowiedzie¢ na wszystkie potrzeby wynikajace z pojawienia si¢
pandemii COVID-19. Wsparcie przekierowano do instytucji zajmujacych si¢
diagnostyka SARS-CoV-2, leczeniem pacjentdw, obstuga administracyjna
spraw zwigzanych z pandemig oraz szczepieniami. Pandemia SARS-CoV-2
udowodnita wszystkim, ze to, co kiedy$ uwazalisSmy za niemozliwe, jest
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w rzeczywistosci osiggalne. Zamiast wraca¢ do tak zwanej normalnosci,
swiadomie lub nie, budujemy nowa rzeczywistos¢, ktora zagosci w naszym
srodowisku akademickim na dhuzej, stajac si¢ z czasem normalnoscia.
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Promocja studiow w czasach postpandemicznych

Promoting studies in the post-pandemic era

Streszczenie

Zagrozenie COVID-19, zdalna edukacja, wojna w Ukrainie, drozyzna i rosnaca inflacja
to czynniki, ktére utrudniaja rekrutacje na studia. Miniporadnik ,,Jak promowa¢ kierunki
studiéw w trudnych czasach?” przedstawia diagnoze najwazniejszych wyzwan marketin-
gowych ogdlnouczelnianych biur promocji oraz dziatan promocyjnych poszczegdlnych
wydziatéw i instytutéw. Analize przeprowadzono na podstawie wynikéw badan opinii
zebranych przez Centrum Edukacji i Rozwoju EFEKTY w okresie pazdziernik-listopad
2022 roku. Byty to internetowe badanie ankietowe opinii studentéw i kandydatéw na
studia na portalu Studia.pl (1550 respondentéw) oraz badania opinii wiadz dziekanskich
i petnomocnikéw ds. promocji na temat wydzialowej promocji rekrutacji w serwisie
Efekty.pl (250 respondentéw). Wyciagnieto z nich wniosek, ze poza powszechnymi
obawami kandydatéw na studia pojawity sie nowe, zwigzane z ich stabsza konstrukcja
psychiczna (,,pokolenie ptatkéw sniegu”), na ktére mocno wptywa otoczenie, w tym za-
grozenie wojna, sytuacja gospodarcza i pandemia. Dlatego wtadze uczelni, wydziatow
i instytutéw beda musiaty prowadzi¢ bardziej profesjonalnie dziatania marketingowe, aby
unikna¢ zagrozenia spadku liczby i poziomu wiedzy kandydatéw w kolejnych rekruta-
cjach.

Stowa kluczowe: promocja, marketing, studia wyzsze, pandemia, rekrutacja

Abstract

The threat of COVID-19, remote education, the war in Ukraine, high prices and rising
inflation are the factors hampering university recruitment. Mini-guide “How to promote
study courses in difficult times?” presents a diagnosis of the most important marketing
challenges of university-wide promotion offices and the promotional activities of indi-
vidual departments and institutes. The analysis was based on the results of surveys con-
ducted by the EFEKTY Center for Education and Development in October-November
2022: this was an online survey of the opinions of students and university applicants on
Studia.pl (1550 respondents) and a survey of the opinions of the dean’s authorities and
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promotion officers on faculty recruitment promotion on Efekty.pl (250 respondents).
Conclusions: in addition to the traditional concerns of college candidates, new ones have
emerged, related to the weaker mental structure (“snowflake generation”), and heavily
influenced by the external environment, including the threats of war, economic situation
and pandemics. Therefore, the authorities of universities, departments and institutes will
have to conduct marketing activities more professionally to avoid the danger of a decline
in the number and “quality” of applicants in future recruitment periods.

Keywords: promotion, marketing, higher education, pandemic, recruitment

Wprowadzenie

Czas pandemii COVID-19 1 zwigzane] z nig izolacji byt bardzo trud-
ny z punktu widzenia akademickiej dydaktyki oraz procesu pozyskiwa-
nia i ksztatcenia studentow przez wszystkie uczelnie w Polsce. Wymagat
wprowadzenia zdalnego nauczania i czasowego wstrzymania stacjonarnego
ksztatcenia. Pomimo formalnego zakonczenia okresu pandemii zapewne be-
dzie miat on wplyw na ksztatt rekrutacji i prowadzenia studiow. Dodatkowo,
zanim jeszcze doszto do uspokojenia sytuacji covidowej, pojawit si¢ kolej-
ny czynnik zaburzajacy standardowe procesy ksztalcenia studentow — woj-
na w Ukrainie. Trzecim czynnikiem niestandardowym dotykajacym rzeczy-
wistos¢ akademicks jest skokowy wzrost inflacji oraz pogorszenie sytuacji
gospodarczej w Polsce. Wszystkie te zjawiska wptynety nie tylko na uczel-
niane procesy rekrutacji i organizacji zaje¢ dydaktycznych, ale i na emocje
mtodziezy — potencjalnych kandydatow na studia.

Jak zatem skutecznie komunikowa¢ si¢ z kandydatami na studia majacy-
mi za sobg trzy tak silnie negatywne doswiadczenia zyciowe? To zagadnie-
nie interesujace nie tylko z punktu widzenia wladz uczelnianych i admini-
stracji szkol wyzszych, ale 1 podmiotdw zwiazanych ze wspieraniem $wiata
akademickiego w obszarach zarzadzania i marketingu. Dlatego w Centrum
Edukacji 1 Rozwoju EFEKTY przeprowadziliSmy dwa projekty badawcze
zwigzane z sytuacja na rynku promocji rekrutacji w okresie postpandemicz-
nym: badanie opinii uzytkownikow portalu Studia.pl oraz badanie opinii
wladz dziekanskich.

Stare i nowe obawy kandydatéw na studia

,,Co Ci¢ martwi w nadchodzacym roku szkolnym i akademickim?” — o to
zapytaliSmy mlodych ludzi korzystajacych z portalu Studia.pl. Badanie opi-
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nii ,,Obawy kandydatéw na studia na 2023 rok™ przeprowadzono od paz-
dziernika do grudnia 2022 roku w formie ankiety internetowej na probie
1550 respondentéw — uczniow licedw i technikéw oraz studentow. Sposréd
nich maturzysci 2023 stanowili 46%, maturzysci z kolejnych lat (2024, 2025
1 pozniej) — 18%, studenci — 26%, pozostali 10%.

W przygotowanej ankiecie mozna byto zaznaczy¢ wigcej niz jedng od-
powiedz. Przyszli maturzysci i studenci mieli wskaza¢ typowe dla tego
etapu edukacji obawy: o wybdr przysziosciowego kierunku studidéw, dobry
wynik na egzaminach maturalnych, droge zawodowa po ukonczeniu stu-
diéw. Wsrdd odpowiedzi wymieniono nowe zagrozenia, zwigzane z wojna
w Ukrainie, narastajacg inflacjg i drozyzng, mozliwoscig powrotu pandemii
koronawirusa oraz wprowadzaniem przez szkoty i uczelnie zdalnej edukacji
z powoddw epidemicznych i finansowych. Panel badania uzupetniono pyta-
niami o doswiadczenia i oczekiwania zwigzane ze zdalng edukacja.

51%

28%
23%
19% 17% 18% 16%

Czy stac nazycie?  Iagrozenie wojng  Problemy z maturami  Powrdt pandemii Idalna edukacja ~ Gdzie zamieszkac? ~ Tamknigcie uczelni  Bankructwo uczelni Inne (inflacja, koszty)

Ryc. I. Nowe obawy kandydatéw na studia

Fig. 1. New concerns for university applicants

Az 59% mtodziezy obawia si¢, czy da sobie rad¢ psychicznie i emocjo-
nalnie. To najwigksze zmartwienie wskazywane w badaniu, poréwnywal-
ne ze strachem o znalezienie w przysztosci dobrej pracy po studiach (57%
wskazan). W ankiecie badacze umiescili zagrozenie w zwigzku z opiniami
specjalistow o kruchosci psychiki wsrdd nastolatkéw. Mowi si¢ nawet o spo-
tecznym, kulturowym i socjologicznym zjawisku nazywanym ,,pokoleniem
ptatkow sniegu”. W badaniu potwierdzono, ze maturzysci i studenci nie tyl-
ko wymagaja wsparcia psychologicznego, ale ze sa swiadomi swojej niesta-
bilnosci psychicznej i emocjonalnej. Te obawy sa wzmacniane przez ptynace
w 2022 roku z medidw i social medidéw poczucie zagrozenia: wybuch wojny
tuz za granicg Polski, brak definitywnego uporania si¢ z pandemia koronawi-
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rusa, wiesci o lawinowo rosnacych cenach 1 zamykaniu edukacji stacjonar-
nej na uczelniach z powodoéw oszczgdnosci. Az 28% respondentéw obawia
si¢, ze w Polsce wybuchnie wojna. Pytanie, czy takie spojrzenie jest uzasad-
nione 1 realistyczne? A moze wynika z nieco skrzywionego ogladu swiata
w ekranie smartfona? Tworcy tego badania sktaniajg si¢ ku temu drugiemu
wyjasnieniu.

W badaniu na portalu Studia.pl mocno wybrzmiewaja obawy zwigzane
z nie najlepsza sytuacja gospodarczg Polski. Ponad potowa respondentow
(51%) obawia sig¢, czy bedzie ja sta¢ na zycie podczas studidw. Nieco po-
nad jedna szdsta mlodziezy martwi si¢ o to, czy znajdzie akademik lub stan-
cje. Niewatpliwie na te obawy skladaja si¢ zarowno wzrost cen, jak i sama
dostepnos$¢ miejsc do zamieszkania. Ich powodem sg niekorzystne tenden-
cje, takie jak wiekszy popyt (wywolany migdzy innymi przez uchodzcow
z Ukrainy i osoby z brakiem zdolnosci kredytowej na kredyt hipoteczny po
wzrostach stop procentowych) oraz malejaca podaz (spowolnienie inwesty-
cji w budownictwie mieszkaniowym).

Warto takze zwrdci¢ uwage na wyniki otwartego pytania o ,,inne oba-
wy”. Zaznaczyto je 6% respondentdéw, a zdecydowana wigkszos¢ dotyczyta
finansow osobistych 1 rodzinnych. Jedna z oséb napisata: ,,Najbardziej mnie
martwi koszt utrzymania si¢ nawet z pomocg rodzicdéw, aby ich nie obcigzy¢,
i rynek wynajmu nieruchomosci jest okrutny, inflacja”.

59%
57% 57%
56%
49%
24%
22%
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Ryc. 2. Typowe obawy kandydatéw na studia

Fig. 2. Typical concerns of university applicants

Trzeba podkresli¢, ze studenci i maturzysci czesto wskazywali typowa
obawg¢ o dos¢ przeciez odlegla perspektywe znalezienia pracy po studiach.
Znajdowala si¢ ona tym samym poziomie, co lgk o zdanie matury i sesji na
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studiach. Laczymy ten wynik z poczuciem niepewnosci co do przysztosci
gospodarki, w szczegolnosci rynku pracy w Polsce.

Nasze badanie pokazuje, ze rekrutacja na studia w 2022 roku przebie-
gala w wyjatkowo trudnej rzeczywistosci, a w 2023 roku moze by¢ jeszcze
wiekszym wyzwaniem. Poza nowymi zagrozeniami trzeba zmagac si¢ z ty-
powymi obawami kandydatow na studia. Okoto 56% mtodziezy martwi sig,
czy trafnie wybierze kierunek studiéw, a 48% zastanawia si¢, czy dostanie
si¢ na ten wymarzony. Jesli dodamy do tego Ieki ze sfery psyche i sytuacji
materialnej, mozna obawiac si¢ tgpnigcia — spadku zainteresowania studia-
mi w przysztorocznej rekrutacji. Znaczaca jest takze liczba osdb, ktore maja
watpliwosci, czy po studiach I stopnia warto i$¢ na studia magisterskie uzu-
petiajace (II stopnia), zamiast po prostu szukac pracy z dyplomem licencja-
ta lub inzyniera (25% respondentdw).

Zmieniajaca si¢ sytuacja materialna kandydatéw moze doprowadzi¢ do
odrodzenia studiéw zaocznych. Dojazd w weekendy na platne, niestacjonar-
ne studia moze okaza¢ si¢ w praktyce tanszy niz pobyt przyjezdnego studenta
na bezplatnym kierunku dziennym. Pozytywnym zjawiskiem na uczelniach
jest tendencja do podnoszenia kompetencji marketingowych, zeby skutecz-
nie dociera¢ do najwlasciwszych kandydatéw. W naszych webinarach na te-
mat komunikacji z kandydatami na studia i studentami bierze udzial kazdo-
razowo od 150 do 200 przedstawicieli uczelni.

Promocja rekrutacji na wydziatach

»Jak wyglada wydzialowa promocja rekrutacji?” — o to zapytalismy dzie-
kanow. Badanie opinii przeprowadzono w pazdzierniku 2022 roku i stycz-
niu 2023 roku w formie ankiety internetowej na probie 250 respondentéw
— przedstawicieli kolegiow dziekanskich, dyrekcji instytutow oraz witadz
1 pelnomocnikow ds. promocji. PytaliSmy o problemy oraz wyzwania zwia-
zane z promocja na poziomie podstawowych jednostek uczelnianych, o rela-
cje z centralnymi dziatami promocji, o sposoéb prowadzenia dziatan marke-
tingowych oraz o oceng skutkow promocji rekrutacji i zwigzane z nig plany.

Najczesciej wskazywany problem to budzet na dziatania promocyjne —
pozbawienie lub ograniczenie srodkdéw finansowych wydzialdéw na wtasna
aktywno$¢ marketingowa. Kolejnym co do waznosci problemem wskazywa-
nym w badaniu jest czas — przecigzenie pracg wsrod pracownikdw wydziato-
wych zajmujacych si¢ promocja. Jedynie co trzecia jednostka biorgca udziat
w badaniu ma wydziatlowego/instytutowego specjalist¢ ds. promocji. Warto
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Ryc. 3. Co jest problemem w wydziatowej promocji rekrutacji?

Fig. 3. What is the problem with faculty recruitment promotion?

doda¢, ze najczgsciej promocjg na wydziatach zajmuja si¢ osoby, dla ktérych
jest to dodatkowe dzialanie obok dziatalnosci dydaktycznej i naukowej lub
administracyjnej. W tej sytuacji nie dziwi, ze polowa przedstawicieli $wiata
akademickiego bioragcego udzial w badaniu narzeka na brak specjalistycz-
nej wiedzy o marketingu lub zbyt matly jej poziom wsrod pracownikow wy-
dzialowych zajmujacych si¢ promocja. Najlepiej na tym tle prezentuje si¢
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Ryc. 4. Jak wyglada wydzialowa promocja rekrutacji?

Fig. 4. What does faculty recruitment promotion look like?
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wsparcie ze strony uczelnianych dziatach promoc;ji i marketingu. Ponad 60%
respondentéw ocenia wspolprace z nim jako dobra lub wzorcowa.

Jak wyglada wydzialowa promocja rekrutacji? ZapytaliSmy w badaniu
o rozne konkretne rodzaje prowadzonych dziatan marketingowych, a nastep-
nie pogrupowaliSmy je wedlug klasyfikacji powszechnie stosowanej w mar-
ketingu. To zbudowato obraz powszechnosci danego narzgdzia marketingo-
wego, niezaleznie od wykorzystanych form promocji. Z badania wynika, ze
najpowszechniej stosowane sa formy ,,bezplatne”, takie jak sporzadzanie
opisow kierunkow studiow dla kandydatow na studia na ogdélnodostgpne
strony internetowe i1 do ulotek dla kandydatéw, prowadzenie wydziatowych/
instytutowych mediéw spotecznosciowych, wyjazdy do szkot, drzwi otwarte
na wydziatach i targi edukacyjne. Cudzystow przy stowie ,,bezptatne” zostat
uzyty nieprzypadkowo, poniewaz w kazdej z tych aktywnosci dziatania maja
swoj okreslony koszt, jednak jest on niejako ukryty. Mamy tu na mysli czas
pracy osob zajmujacych si¢ dang dziatalnoscia (tworzenie opisow, organiza-
cja i przeprowadzanie spotkan z kandydatami), utracone korzysci (np. wyko-
rzystanie potencjatu pracownikow, ktérzy w tym samym czasie mogliby np.
prowadzi¢ badania naukowe i przygotowywac publikacje) oraz konsumpcje
budzetu centralnego (finansowanie uczestnictwa w targach z budzetu dzialu

| trudnopowiedzec
nie

m tak

Ryc. 5. Czy s3 trudnosci z dotarciem do wiasciwych kandydatow?

Fig. 5. Are there difficulties in reaching the proper candidates?
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promocji lub rekrutacji). Najbardziej skuteczny obecnie e-marketing jest sto-
sowany jedynie przez jedng trzecig ankietowanych.

Jedynie jedna trzecia respondentow odpowiedziala, ze nie ma trudnosci
ma w dotarciu z wydziatlowymi dzialaniami promocyjnymi do wtasciwych
kandydatow. Pozostali albo je dostrzegaja, albo nie wiedza, jakg skutecznos¢
majg prowadzone dziatania.

Podsumowanie

Prognozujemy, ze sytuacja zwigzana z rynkiem kandydatéw na studia nie po-
prawi si¢ w najblizszym czasie. Zaréwno znane od dawna, jak i nowe obawy
zwiazane z przysztoscig mtodych ludzi beda si¢ utrzymywaé i wptywac na
ich decyzje o kontynuowaniu edukacji po szkole sredniej. Z drugiej strony
obserwuje si¢ zainteresowanie promocja rekrutacji nie tylko po stronie ad-
ministracji centralnej uczelni, ale i jednostek wydziatowych i instytutowych.
Sa one w wielu przypadkach zaangazowane w dotarciu z komunikacja mar-
ketingowa do potencjalnych studentow. Staraja si¢ przetamywac swoje ogra-
niczenia zwigzane z problemami finansowymi, personalnymi i brakiem spe-
cjalistycznej wiedzy marketingowej. Wskazuje na to duze zainteresowanie
webinarami i szkoleniami organizowanymi przez Centrum Edukacji i Roz-
woju EFEKTY na temat promocji wydziatow 1 instytutow. W latach 2020—
2022 wzigto w nich udziatl tacznie ponad 500 przedstawicieli podstawowych
jednostek uczelnianych. Profesjonalizacja dzialan zwigzanych z promocja
rekrutacji 1 zwigkszenie jej efektow moze pomdc w uniknigciu zagrozen
postpandemicznych zwigzanych z dydaktyka, w tym zamykania kierunkow
studiow 1 zwalniania wyktadowcow.



ROZDZIAL 1l

ANALIZA POSTPANDEMICZNA:
NAUKA W UJECIVU INFEKCJI
WYWOLYWANE] WIRUSEM GRYPY






LIDIA B. BRYDAK

Kierownik Zakfadu Badania Wiruséw i Kierownik Krajowego Osrodka ds. Grypy,
Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego

Panstwowy Zaktad Higieny-Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa
Ibrydak@pzh.gov.pl

Grypa - problem stale aktualny dla zdrowia publicznego,
zwlaszcza w przebiegu pandemii COVID-19

Influenza — a constantly relevant problem health,
especially during the COVID-19 pandemic

Praca zostala wystana do Organizatorow 12.05.2023 r.

Streszczenie

Zmienno$¢ wirusa grypy jest jego bardzo charakterystyczng cecha. Grypa to choroba
bardzo zakazna, w Polsce lekcewazona, o czym $wiadczy kompromitujacy procent za-
szczepionej populacji na przestrzeni wielu sezonéw epidemicznych. Musimy zdawa¢
sobie sprawe, ze wirus grypy, zwtaszcza typu A, obecny jest réwniez w bogatym re-
zerwuarze zwierzecym, a zwfaszcza u ptactwa. W XX wieku wybuchty trzy pandemie
wirusa grypy. Pierwsza z nich, w latach 1918-19, hiszpanka, najtragiczniejsza w swoich
wielorakich skutkach, spowodowata utworzenie przez Swiatowa Organizacje Zdrowia
(ang. World Health Organization, WHO) w 1947 roku sieci Globalnego Nadzoru nad
Grypa. W obecnym ksztatcie nosi ona nazwe Miedzynarodowego Nadzoru nad Grypa
(ang. Global Influenza Surveillance and Response System, GISRS) i ze wzgledu na dziata-
nia z zakresu dostarczania izolatéw wiruséw grypy, raportowania aktywnosci wiruséw
i wymiany informacji pomiedzy réznymi osrodkami GISRS ma priorytetowe znaczenie
dla zdrowia publicznego.

Szczepienia przeciwko grypie sg obecnie najskuteczniejsza metoda walki z wirusem,
stanowia réwniez efektywne i relatywnie najtafisze narzedzie zapobiegania powikianiom
pogrypowym, w tym réwniez zgonom.

Stowa kluczowe: wirus grypy, pandemia, nadzér epidemiologiczny, biologia moleku-
larna, zdrowie publiczne
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Abstract
The very characteristic feature of the influenza virus is its variability. Though disregarded
in Poland, influenza remains a highly contagious disease, as evidenced by the embar-
rassingly low percentage of the population vaccinated over many epidemic seasons. We
need to be aware that the influenza virus, especially type A, is also present in a numer-
ous animal species, and especially in birds. There were three influenza virus pandemics
in the 20th century. Based on the analysis of many fundamental facts, in my opinion,
there is a possibility of a fourth influenza virus pandemic. The outbreak of the first Span-
ish flu pandemic in 1918-19, the most tragic in its multiple consequences, resulted in the
creation of the Global Influenza Surveillance network by the World Health Organization
in 1947. In its current form, this is called the Global Influenza Surveillance and Response
System (GISRS) and is of priority importance for public health due to activities in the field
of providing influenza virus isolates, reporting virus activity and exchanging information
between other GISRS centers.

Vaccination against influenza is currently the most effective method of fighting the
virus. It is also an effective and relatively the cheapest tool for preventing post-influenza
complications, including deaths.

Keywords: influenza virus, pandemic, epidemiological surveillance, molecular biology,
public health

Wprowadzenie

Mimo ze wirus grypy jest bardzo zakazny, spowodowane przez niego infek-
cje sa lekcewazone. Grypa byla, jest i bedzie problemem zdrowia publicz-
nego, a wynika to z wielu powodow: duzej zmiennosci antygenowej wirusa
grypy, w szczegolnosci typu A, obecnosci wirusa grypy w bogatym rezer-
wuarze zwierzecym oraz niskiego odsetka zaszczepienia populacji przeciw-
ko grypie, zwlaszcza w Polsce (Brydak, 2008). W XX wieku wybuchty
trzy pandemie grypy. Najtragiczniejsza w skutkach pod kazdym wzgledem
byta hiszpanka, ktora wedtug aktualnych danych spowodowata 50—100 min
Zgonow.

Istniejacy obecnie Globalny System Nadzoru nad Grypa (ang. Global In-
fluneza Survelillance and Response System, GISRS) ma podstawowe zna-
czenie dla zdrowia publicznego, gltéwnie dzigki monitoringowi aktywnosci
wirusow 1 ich charakterystyce molekularnej. Ponadto w dobie szybkiego
tempa zycia w krajach wysoko uprzemystowionych, powinnismy zdawac so-
bie sprawe, ze szczepienie przeciwko grypie to najskuteczniejsza, najtansza
metoda zapobiegania powiklaniom pogrypowym, a niejednokrotnie zgonom
(Brydak, 2008).
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Globalny nadzér nad grypa

Po tragicznych skutkach pandemii hiszpanki, w 1947 roku WHO utworzyta
Globalny System Nadzoru nad Grypa (GIRS). Dzi¢ki tak szeroko zorganizo-
wanemu nadzorowi naukowcy sg w stanie zidentyfikowaé wirusy grypy kra-
zace w $wiecie oraz okresli¢ cechy ich patogennosci, wskazujac na te typy /
podtypy, ktore moga wywota¢ pandemie grypy. Dane gromadzone w GISPR
sa pomocne réwniez w procesie doboru sktadu antygenowego szczepionki
przeciwko grypie. Do sprawowania nadzoru GISRS powotano siedem o$rod-
kéw ds. grypy (ang. WHO Collaborating Centre for Reference Research on
Influenza), ktére wspotpracuja z osrodkami referencyjnymi WHO w Londy-
nie, Atlancie, Tokio, Pekinie oraz Centrum Wspotpracy WHO ds. Badan nad
Ekologia Grypy u Zwierzat (ang. WHO Collaborating Center for Studies on
the Ecology Influenza in Animals) w Memphis i Melbourne, a takze Centrum
Wspoétpracy WHO ds. Kontaktow Zwierzgta—Cztowiek ds. Zakazen Zoo-
notycznych i Grypy (ang. WHO Collaborating for Studies on the Animal-
human Interface Department of Zoonotic Infections and Influenza) w No-
wosybirsku (www.who.int/en). Polska w tej sieci nadzoru znajduje si¢ od
1957 roku za posrednictwem Krajowego Osrodka ds. Grypy.

Od 2004 roku nasz kraj wlaczono rowniez do zintegrowanego systemu
nadzoru epidemiologicznego i wirusologicznego nad grypa, ktory prowadzony
jest w tej samej populacji (SENTINEL). Na obszarze Polski system ten
wspdldziata z szesnastoma wojewddzkimi stacjami sanitarno-epidemiolo-
gicznymi oraz lekarzami pierwszego kontaktu. Nalezy podkresli¢, ze sezon
epidemiczny grypy 2004/2005 byt pierwszym, w ktorym system nadzoru
SENTINEL zaczat funkcjonowaé w Polsce, po spetieniu warunkéw posta-
wionych przez WHO, ktore zostaly zrealizowane przez Kierownika Krajo-
wego Osrodka ds. Grypy (Brydak, 2008). Osrodek ten znajduje si¢ w Zakta-
dzie Badania Wirusow Grypy w Narodowym Instytucie Zdrowia Publicznego
PZH — Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie.

Krajowy Osrodek ds. Grypy w sezonie epidemicznym 2013/2014 opra-
cowal innowacyjny internetowy system nadzoru nad grypa w Polsce (Bed-
narska i in., 2016). Dane raportowane sa w nast¢pujacych siedmiu grupach
wiekowych: 0—4, 5-9, 1014, 15-25, 2644, 45-64 i powyzej 65 r.z. Raport
tygodniowy z aktualnymi danymi wirusologicznymi o krazacych subtypach
wirusa grypy typu A i liniach wirusa grypy typu B oraz z danymi epidemio-
logicznymi rejestrowany jest na stronie FluNews Europe.
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Diagnostyka laboratoryjna grypy

Diagnostyka laboratoryjna grypy oparta jest na potwierdzeniu obecnosci
specyficznych antygendéw wirusa. Takie testy wykonuje si¢ przy uzyciu roz-
nych metod biologii molekularnej lub wykryciu przyrostu poziomu przeciw-
ciat (Bodding i in., 2022). Od wielu lat na rynku farmaceutycznym dostgpne
sa testy tzw. przytdzkowe, w wigkszosci oparte na technice immunochroma-
tograficznej. Jednak z uwagi na mozliwos¢ wystgpienia falszywie ujemnych
wynikow, zwlaszcza w okresie duzej aktywnos$ci wirusa, badania diagno-
styczne powinny by¢ rozszerzone, a wynik potwierdzony analizag z wyko-
rzystaniem metod biologii molekularnej i badania materialu genetycznego
wirusa. Metodyka ta uwzglednia izolacj¢ wirusa grypy, ktora prowadzona
jest w 11-dniowych zarodkach kurzych i w hodowlach tkankowych. Materia-
tem do badan moga by¢: wymaz z nosogardzieli, aspirat odessany z nosowej
czgsci gardla, poptuczyny oskrzelowe, ptyn mézgowo-rdzeniowy, wysiek
z ucha srodkowego i1 materiat biopsyjny uzyskany od pacjenta. W przypadku
analiz serologicznych oznaczenie przyrostu poziomu przeciwciat wykonuje
si¢ z surowicy pacjenta.

Sytuacja wirusologiczna i epidemiologiczna

W marcu 2020 roku, czyli w sezonie epidemicznym 2019/2020, ogtoszono
pandemi¢ wirusa SARS-CoV-2. W tabeli 1 przedstawiono sytuacj¢ wirusolo-
giczng i1 epidemiologiczng w Polsce w sezonach epidemicznych 2015/2016—
2022/2023. Dane jednoznacznie wskazuja, ze w sezonie epidemicznym
2020/2021 lockdown, jak réwniez przechodzenie na prace¢ zdalng, nauczanie
zdalne w szkotach, obowigzkowe noszenia maseczek oraz czeste uzywanie
srodkow dezynfekcyjnych miaty znaczny wptyw na liczebno$é przypadkow
grypy 1 wiruséw grypopodobnych. W tabeli 1 uwzgledniono dane w sezonie
epidemicznym 2022/2023 uzyskane do 2 grudnia 2022 roku (do momentu
konferencji ,,Uniwersytet w czasach pandemii — nauka, dydaktyka, admini-
stracja”, podczas ktorej referowano to opracowanie). Jak wida¢ na przedsta-
wionych danych, w zaleznosci od sezonu epidemicznego liczba zachorowan
i podejrzen zachorowan na grype jest rézna. R6zni si¢ takze liczba badanych
prob.

W Polsce okres pandemii COVID-19 uptynat pod znakiem diagnosty-
ki gtéwnie w kierunku wirusa SARS-CoV-2. Pomimo bardzo licznych sta-
ran, liczba badan nad innymi wirusami oddechowymi, a zwtaszcza wirusa-



35

GRYPA — PROBLEM STALE AKTUALNY DLA ZDROWIA PUBLICZNEGO, ZWLASZCZA ...

1T 0 € ¥ 0 14! 32 Yol ¥ 0 988 €€1 1 %*£¢07/T0T
80 * 9¢ Sel 0 L1T LETT 188 11 9 61 vTs € c0z/120t
1 * 0 0 0 I 98¢ T (439 1 90T 60¥ T 1202/020¢
Sev 1 * €9 L8 4% €L0 1 801 ¢ SSS L1 S9 c0S €L8 € 0202/610C
8181 * 81 LE 18C 1 (4334 6CC S 661 L1 051 £€v0 SL9 ¥ 610¢/810¢
wr e * 209 1 81 $9C LSS 09 ¢ 0C¢ 81 8y 619 LEES 810¢/L10C
09 1 * 0¢ (444 0 89¢ 1 L00 ¥ 068 91 Y4 011 616 ¥ L102/910C
90§ ¢ * 780 1 1 08% 1 176 898 8 696 S1 (141 LLO LOT ¥ 9107/510T
ejedewe) /q auem 3d£iS eu
eIl BHORIA/Y BT wpd -odA)qnsaru UBMO.I0YdeZ
yiumkiizod ury a JINEH/V | 60WPY/INTH/V Iqnsa1 erendzs op v Kuzorwoprdo
q 1% ouepeqazig Auo037z | udzafopod 1
AUZIB | BIUEMOIIDS uozas
UBMOI0YIRZ
vdAuS — suozpaaimyod £qoag vqZII']

(20T “ur 1 epAig uo paseq)
£207/7207-9102/510T suoseas diwapide ayy ut uonenyss [eaigojoiwapida pue [e2180[0.iA *| “qeL

(zzoT “ur 1 >epAig simerspod eu ouemode.ido)
£707/7207-910T/S 107 Y2Auzoiwapids yoeuozas m euzdi3ojoiwapids | euzoi3ojosniim e[demAS *| *qeL



36 Lidia B. Brydak

mi grypy, zostala ograniczona. Z pelng odpowiedzialnosciag pozwole sobie
stwierdzi¢, ze liczba zgondéw z powodu powiktan pogrypowych w Polsce jest
niedoszacowana, poniewaz zgony niejednokrotnie s3 rejestrowane z powo-
du podstawowej choroby, z jaka pacjent zgtosit si¢ do szpitala. W sezonie
epidemicznym 2022/2023 w ciggu zaledwie dwdch miesigcy wydano 4 194
skierowan do szpitala. Zgodnie z danymi opublikowanymi przez Bodding
1 in. (2022), w ciagu kazdego sezonu epidemicznego grypy zaraza si¢ od
10% do 30% dzieci (Brydak i in., 2018). Na podstawie analiz wiruséw przy
pomocy biologii molekularnej, prowadzonych przez wiele sezonéw epide-
micznych, mozna stwierdzié, ze grupa, ktorag mozna uzna¢ za forpocztg roz-
siewajaca grype w populacji, to grupa matych dzieci w wieku 0—4 —29,58%,
5-9 —32,6% oraz 10-14 — 11,50% (ryc.1).
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25,00%
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W Wirusy grypy W Wirusy grypopodobne

Ryc. 1. Zachorowania na grype i wirusy grypopodobne w grupach wieku w sezonie
epidemicznym 2021/2022 w Polsce. tacznie w sezonie epidemicznym 2021/2022
przebadano 2 317 préb od pacjentéow w kraju. Dodatnie wyniki potwierdzono u 408
oséb, czyli 18,24%. Zarejestrowano 3 752 037 podejrzenia zachorowan na grype
i wirusy grypopodobne,|2 413 skierowan do szpitala oraz 6 zgonéw (wg. NIZP
PZH-PIB) do dnia 30.09.2022 r.

Fig. 1. Confirmations of cases of influenza and influenza-like viruses in age groups
in the 2021/2022 epidemic season in Poland. In total, 2,317 samples from patients
in the country were tested in the 2021/2022 epidemic season. Positive results were
confirmed in 408 or 18.24%. 3,752,037 suspected cases of influenza and flu-like
viruse, 12 413 referrals to hospital, and 6 deaths (according to NIPHNIH-NRI ) were
registered until September 30, 2022



Odsetek zaszczepionej populacji (%)

GRYPA — PROBLEM STALE AKTUALNY DLA ZDROWIA PUBLICZNEGO, ZWLASZCZA ... 37
Szczepienia przeciwko grypie

Nie mozna zaprzeczy¢, ze szczepienie przeciwko grypie to najtansza i naj-
skuteczniejsza metoda zapobiegania powiklaniom pogrypowym, w tym
Zgonow.

W sezonie epidemicznym 2022/2023 procent zaszczepionej populacji
w Polsce to jedynie 5,7% (ryc. 2), pomimo rekomendacji wielu mig¢dzyna-
rodowych 1 krajowych towarzystw naukowych oraz solidnych, wielowatko-
wych dziatan edukacyjnych.

W Zaktadzie Badania Wiruséw Grypy, Krajowego Osrodka ds. Grypy
w NIZP PZH-PIB, przy wspotpracy z klinicystami przeprowadzono bada-
nia dotyczace oceny odpowiedzi humoralnej na szczepienia przeciwko gry-
pie w grupach podwyzszonego ryzyka (tab. 2) (Ciszewski, 2006). Analizy
te przeprowadzono u pacjentow z 32 jednostkami chorobowymi, zaréwno
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Ryc. 2. Odsetek oséb zaszczepionych w Polsce w danym przedziale wiekowym
w stosunku do ogdlnej liczby ludnosci w kraju w przedziale wiekowym (%) w latach
2009-2021

Fig. 2. Percentage of people vaccinated in Poland in a given age range in relation to the
total population in the country in the age range (%) in 2009-2021
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u dzieci, 0sob dorostych, jak i seniorow. Rezultatem tych badan bylo zabez-
pieczenie epidemiologiczne pacjentéw z grup podwyzszonego ryzyka. Trze-
ba podkresli¢, ze wyniki polskich badan pacjentdw z ostrymi incydentami
sercowo-naczyniowymi zostaly wysoko ocenione i wiaczone do Europej-
skich Zalecen Kardiologicznych szczepien przeciwko grypie (Brydak i in.,
2022).

Tab.2. Charakterystyka pacjentéw z grup podwyzszonego ryzyka, u ktérych wykonano
ocene odpowiedzi humoralnej na szczepienia przeciwko grypie (opracowanie Brydak)
Tab.2. Characteristics of patients from high-risk groups who underwent assessment
of humoral response to influenza vaccination (based on Brydak)

Badania przeprowadzone w Zakladzie Badania Wiruséw Grypy, Krajowy Osrodek ds. Grypy
w NIZP PZH-PIB przy wspolpracy z klinicystami, w grupach podwyzszonego ryzyka, gdzie oceniano
odpowiedZ humoralna na szczepienia przeciwko grypie

Dzieci w wieku 6.-35. m.z., 3.-8. r.z., 9.-12. r.z., 13.-20. r.z.

W wieku 6-35 m.z., 3-8 m.z., 9-12 r.z., 13-20 r.z.

Z ostra biataczka limfoblastyczna (OBL), szczepione w réznym okresie od zakonczenia leczenia
Z hemofilia lekka i cigzka

Z dysplazja oskrzelowo-ptucna

Z przewlekla niewydolnoscia nerek, poddane ciagtej ambulatoryjnej dializie otrzewnowej
oraz z przewlekta niewydolnoscia nerek, szczepione jednorazowo i dwukrotnie

Zakazone HIV

Po splenektomii, szczepione w grupach wieku: 0-5 r.z., 6-10 r.z., 11-15 r.z., powyzej 16 r.z.,
(praca doktorska)

Z niedokrwistoscia aplastyczna
Z astma

Z nieswoistym zapaleniem jelit

Dorosli:

Dorosli w wieku 21-30 r.z., 31—40 r.z., 41-50 r.z., 51-64 r.z. powyzej 64 r.z. (2 prace doktorskie)
Skoszarowani studenci WAM

Pacjenci przewlekle chorzy,

Z ostra biataczka limfoblastyczng (OBL)

Z przewlekta niewydolnoscia nerek (czes¢ pracy habilitacyjnej)

Z przewlekta niewydolnoscia nerek leczeni hemodlializoterapia

Po allogenicznej transplantacji nerek,

Zakazeni HIV z réznymi poziomami CD4, z objawami AIDS i bez objawow

Z nowotworem piersi, tarczycy

Z astma (czes¢ pracy doktorskiej)
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Z POChP (czes¢ pracy doktorskiej)

Z grupy mtodych i senioréw (praca doktorska)

Z ostrymi incydentami sercowo-naczyniowymi (czes¢ pracy habilitacyjnej) wyniki wilgczone do ESC*
Z toczniem (praca doktorska)

Z nieziarniaczymi chtoniakami zto§liwymi (praca doktorska)

Z pierwotnymi uktadowymi zapaleniami naczyn ziarniniakowatosciag Wegenera

Elitarna grupa sportowcow szczepionych szczepionka przeciwko grypie na potkuli poéinocnej i potudnio-
wej (2015/2016).

Pacjenci z chorobami przewlektymi, zdrowi i chorzy pacjenci poddani hemodializie
(czes¢ pracy habilitacyjnej).

Osoby po 55 r.z., szczepione 4-walentng szczepionka przeciwko grypie w sezonie epidemicznym
2018/2019 (praca doktorska),

Pacjenci z nadwaga (praca doktorska),
Pacjenci z grupy senioréw z okreslonym poziomem witaminy D (praca doktorska)
*Wyniki polskich badan pacjentow z ostrymi incydentami sercowo-naczyniowymi (Ciszewski et al., 2006)

zostaly wysoko ocenione i wiaczone do europejskich zalecen kardiologicznych odno$nie do szczepien
przeciwko grypie (Task Force Members, Eur Heart J. 2013).

W sezonie epidemicznym 2019/2020 w Zaktadzie Badania Wirusow
Grypy, jednym ze 149 krajowych osrodkéw ds. grypy na $wiecie, zlokali-
zowanym w NIZP PZH-PIB, przeprowadzono badania roli przeciwciat prze-
ciwhemaglutyninowych podczas pandemii wirusa SARS-CoV-2. Nalezy za-
uwazy¢, ze uzyskane wyniki badan wykonanych z wykorzystaniem surowicy
ozdrowiencow po przebytej infekcji SARS-CoV-2 podkreslaja role przeciwciat
przeciwhemaglutyninowych w tagodnym przebiegu infekcji. Warto mie¢ na
uwadze, ze szczepienie przeciwko grypie podnosi poziom przeciwwcial prze-
ciwhemaglutyninowych bez wzgledu na wiek (Kondratiuk 1 in., 2023).

Rozpatrujac problematyke szczepien przeciwko grypie w grupie dzieci,
nalezy zauwazyc, ze odsetek ten jest na bardzo niskim poziomie, cho¢ obec-
nie dostepne s3 trzy rodzaje szczepionek, w tym jedna podawana donosowo
(Kondratiuk i in., 2023).

Wsparcie finansowe
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Podziekowanie

Autorka sktada podzigkowanie lekarzom i pracownikom Wojewodzkich Sta-
cji Sanitarno-Epidemiologicznych uczestniczacych w programach SENTI-
NEL i NON-SENTINEL za wktad w system nadzoru nad grypa w Polsce.
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Wptyw stezenia alkoholu etylowego i czasu maceracji
na zawartos¢ zwiazkow fenolowych w nalewkach z ziét

Effect of ethanol concentration and maceration time on the content
of phenolic compounds in herbal tinctures

Streszczenie

Nalewki ziolowe maja szerokie zastosowanie prozdrowotne. Ziota s3 bogatym zrédtem
przeciwutleniaczy, a w szczegdlnosci polifenoli (flawonoidéw, kwaséw fenolowych). Po-
lifenole zawarte w ziotach i ekstraktach z ziét, dzieki swojej budowie chemicznej, po-
siadaja prozdrowotne wtasciwosci, dziataja miedzy innymi przeciwzapalnie, przeciwu-
tleniajaco, przeciwdrobnoustrojowo oraz zapobiegaja chorobom uktadu krwionosnego
(w tym miazdzycy) i neurologicznym.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu stezenia alkoholu (40- i 70-procentowego)
oraz czasu maceracji (3 tygodnie i 9 miesiecy) na zawartos¢ zwiazkéw fenolowych w na-
lewkach z popularnych ziét, przygotowanych zaréwno ze $wiezego, jak i suszonego
materiatu roslinnego. W badaniach wykorzystano dostepne w obrocie detalicznym ziofa
w formie $wiezej (w doniczkach) oraz suszone (ziota przyprawowe lub do zaparzania),
pakowane w torebki oraz w saszetki do ekspresowego zaparzania. Prébki ziét swiezych
i suszonych (0,5 g) zalewano |0 mL alkoholu etylowego (40- i 70-procentowego) i po-
zostawiano do maceracji w temperaturze pokojowej, w ciemnosci. Po upfywie 3 tygodni
i 9 miesiecy ekstrakty poddawano analizie catkowitej zawartosci zwiazkow fenolowych
metoda kolorymetryczna przy uzyciu odczynnika Folina-Ciocalteu. Najwieksza zawar-
toscia zwigzkéw fenolowych, zaréwno po 3 tygodniach, jak i po 9 miesiacach mace-
rowania, charakteryzowafa si¢ nalewka z rozmarynu (sposréd ziot $wiezych) oraz me-
lisy suszonej. Nalewki z ziét suszonych cechowata nieco wyzsza zawarto$¢ zwigzkéw
fenolowych niz przygotowanych z ziét $wiezych. Diuzszy czas macerowania wplynat

* macieklenort@gmail.com
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korzystnie na poziom zwiazkéw fenolowych w przypadku wigkszosci zidt, szczegélnie
w przypadku nalewek z rozmarynu i melisy. Natomiast dla szatwii suszonej oraz nale-
wek z miety dtuzsza maceracja powodowata zmniejszenie zawartosci polifenoli. Etanol
70-procentowy lepiej dziatat na ekstrakcje polifenoli z ziét $wiezych, natomiast 40-pro-
centowy byt korzystniejszym wyborem dla ziét suszonych.

Stowa kluczowe: zwiazki fenolowe, ziota, przeciwutleniacze, nalewki ziotowe, mace-
racja

Abstract

Herbal tinctures have a wide range of health-promoting applications. Herbs are a rich
source of antioxidants, especially polyphenols (flavonoids, phenolic acids). Due to their
chemical structure, polyphenols contained in herbs and herbal extracts have health-
promoting properties, including anti-inflammatory, antioxidant, and antimicrobial effects.
They also prevent cardiovascular diseases (including atherosclerosis) and neurological
diseases.

The purpose of this study was to determine the effect of alcohol concentration
(40% and 70%) and maceration time (3 weeks and 9 months) on the content of phe-
nolic compounds in tinctures of popular herbs, prepared from both fresh and dried plant
material. Commercially available fresh (potted) and dried herbs (spice or brewing herbs),
packaged in bags and in sachets for express brewing, were used in the study. Samples
of fresh and dried herbs (0.5 g) were poured into 10 mL of ethanol (40 and 70%) and
left to macerate in the dark at room temperature. After 3 weeks and 9 months, the
extracts were centrifuged and analyzed for their total content of phenolic compounds
using the colorimetric method using Folin-Ciocalteu reagent. The highest content of
phenolic compounds after both 3 weeks and 9 months of maceration was determined
for rosemary tincture (among fresh herbs) and dried lemon balm. Tinctures from dried
herbs were characterized by a slightly higher content of phenolic compounds than those
prepared from fresh herbs. A longer maceration time had a positive effect on the level of
phenolic compounds for most herbs, especially for rosemary and lemon balm tinctures,
while for dried sage and mint tinctures, longer maceration resulted in a lower polyphe-
nol content. Ethanol 70% worked better for extracting polyphenols from fresh herbs,
while 40% was a better choice for dried herbs.

Keywords: phenolic compounds, herbs, antioxidants, herbal tinctures, maceration

Wprowadzenie

Nalewki ziotowe to skoncentrowane wyciagi roslinne powstate na bazie al-
koholu. Alkohol ma zdolnos$¢ do wyciagania szerszego spektrum substancji
czynnych niz woda, pozwala na wydobycie z zi6t nierozpuszczalnych w wo-
dzie substancji czynnych odznaczajacymi si¢ walorami leczniczymi. Nalew-
ki przygotowuje si¢ najczesciej z suszonych zidt, ktore zalewa si¢ alkoholem,
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czasami dodaje si¢ takze cukier albo midd. Jest to najwazniejszy etap w catej
produkcji, nazywany maceracja, ktory polega na ekstrakcji zwigzkdw bio-
aktywnych z materiatu roslinnego poprzez zalanie go alkoholem i przecho-
wywanie. Produkt uzyskany w wyniku maceracji nazywamy nalewem. Czas
maceracji jest zalezny od rodzaju uzytych surowcéw, zastosowanej metody
oraz st¢zenia alkoholu. Moze on wynosi¢ od kilku dni do kilku miesiecy.
Maceracje¢ przeprowadzamy w szczelnie zamknigtych naczyniach, aby zapo-
biec stratom wyniklym z parowania alkoholu. Nalewki ziotowe maja szero-
kie zastosowanie w lecznictwie. Pomagaja w problemach z trawieniem oraz
bezsennoscig, korzystnie wptywaja na prace serca i innych narzadow, fago-
dza bol przy migrenie. Stosuje si¢ je rowniez do obnizenia ci$nienia krwi
oraz rozgrzania organizmu przy wychtodzeniu i przezigbieniu.

Nalewka z melisy dziala uspokajajaco, pomaga w stanach lekowych,
zmniejsza bezsennos¢, rozluznia napigcie i redukuje uczucie niepokoju, po-
zwalajac organizmowi na wyciszenie 1 odpoczynek. Reguluje prace ukta-
du pokarmowego, wptywa na zwiekszenie wydzielania soku zoladkowego,
dziala przeciwwirusowo i przeciwbakteryjnie. Zawarte w swiezych lisciach
melisy garbniki i olejek eteryczny hamujg replikacj¢ niektérych wirusow
oraz namnazanie si¢ bakterii, w tym licznych drobnoustrojow bytujacych
w jamie ustnej oraz zasiedlajacych zotadek pateczek Helicobacter pylori,
odpowiedzialnych za chorobe wrzodowsg zotadka i dwunastnicy (Ro6zanski,
2009).

Rozmaryn swoje lecznicze wihasciwosci zawdzigcza zawartosci flawo-
noidéw, garbnikdw, triterpenow i olejkow eterycznych. Dzigki nim nalewka
z rozmarynu wspomaga odpornos¢ oraz pomaga w zwalczaniu infekcji wi-
rusowych i bakteryjnych. Mozna ja stosowac jako kuracj¢ wzmacniajaca po
zabiegach chirurgicznych. Jest bardzo pomocna w leczeniu nadcis$nienia tgt-
niczego objawiajgcego si¢ szumami w uszach czy zawrotami glowy. Pomaga
zwalcza¢ dolegliwosci zwigzane z zenskim uktadem moczowo-piciowym,
takie jak uptawy, bolesne miesigczki czy skape krwawienia.

Nalewka z majeranku, zwana majeranowka, to zrodto glikozydow fla-
wonoidowych i1 fenolowych, ktore jako silne antyoksydanty zmniejszaja
stan zapalny i wspierajg odporno$¢ organizmu. Zawiera garbniki — zwiazki
o silnym dziataniu obkurczajagcym naczynia krwionosne, w zwigzku z czym
jest pomocna w zwalczaniu wybroczyn, mikrowylewow i biegunek. Obecne
w majeranowce fitosterole zmniejszajg utlenianie cholesterolu, a tym samym
hamuja rozwdj i1 odktadanie si¢ w tetnicach blaszki miazdzycowej. Ponadto
ekstrakt z majeranku hamuje replikacj¢ wiruséw opryszczki Herpes simplex
(Rézanski, 2009).
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Nalewka z szalwii lekarskiej, dzigki zawartym w niej flawonoidom,
zmniejsza objawy tuszczycy oraz grzybicy. Fitohormony i witaminy opdz-
niaja procesy starzenia si¢ skory oraz zwalczajg stres oksydacyjny. Nalew-
ka ta pomaga w regulacji zbyt obfitych miesigczek 1 zmniejsza dolegliwosci
zwigzane z zespotem napigcia przedmiesigczkowego (PMS), dziata anty-
septycznie i grzybobojczo, dlatego stosuje si¢ ja do leczenia ran, owrzodzen
jamy ustnej, a takze aft, plesniawek, nadwrazliwych i1 krwawiacych dzigset
(Ha¢-Szymanczuk, 2011).

Migta ma doskonaly wptyw na uktad trawienny. Najwazniejszym sktad-
nikiem sporzadzonej z niej nalewki jest mentol, ktory posiada wiasciwosci
przeciwbolowe i1 od$wiezajace. Dodatkowo zwigzek ten pobudza wydziela-
nie kwasu zoladkowego, a dzigki temu tagodzi objawy niestrawnosci, w tym
boél brzucha, nudnosci, wymioty 1 zaparcia, dziata zotciopgdnie oraz pobudza
apetyt (Rozanski, 2009).

Do gtownych zwigzkow bioaktywnych zawartych w nalewkach z zi6t
nalezg zwigzki fenolowe. Pod wzglgdem strukturalnym dzielimy je na kwa-
sy fenolowe i flawonoidy. Pierwsze posiadaja grupg hydroksylowa oraz kar-
boksylowa, natomiast druga grupa zwiazkow jest pochodng 2-fenylo-ben-
zo-gamma-pironu. Do kwaséw fenolowych nalezg kwasy benzoesowe (np.
kwas salicylowy i galusowy) oraz cynamonowe (np. kwas kawowy, ferulo-
wy, kumarowy i synapinowy). W tkankach roslinnych zwiazki te wystepuja
W postaci zwigzanej, tj. w formie glikozydow oraz estrow; polaczone ze $cia-
nami komorkowymi, thuszczami czy flawonoidami, z kolei zwigzki powstate
w wyniku polaczenia fenolokwasow to depsyny. Nalezace do drugiej grupy
zwigzkow fenolowych flawonoidy majg zréznicowang budowe z elementem
wspolnym w postaci szkieletu weglowego o strukturze flawanu (C6-C3-C6),
tj. dwa pierscienie benzenowe i faczacy je pierscien pironu lub piranu. Do
tej grupy zwiazkow zalicza si¢ barwniki oraz substancje nadajace smak, tj.
flawonole, izoflawony, antocyjany, chalkony, flawony, flawonony. Flawono-
idy wystepuja w roslinach jako wolne czasteczki, ale czgsciej sg potaczone
z cukrami, tworzac glikozydy.

Zwiazki fenolowe w roslinach gromadzone sa gtownie w wakuolach
1 uczestnicza w wielu czynnosciach zyciowych (fotosynteza, regulacja eks-
presji genow, oddychanie oraz proces tworzenia organdw roslinnych). Fla-
wonoidy obecne w wakuolach epidermalnych liScia stanowig dobrg barie-
r¢ ochronng przed promieniowaniem UV, moga pochtong¢ nawet do 90%
promieniowania (Malolepsza i Urbanek, 2000). Dodatkowo chronig rosling
przed roslinozercami, insektami oraz patogenami. Szkodniki z rodzaju owa-
dow tuskoskrzydtych (Lepidoptera) pod wptywem flawonoidow ograniczaja



WPLYW STEZENIA ALKOHOLU ETYLOWEGO I CZASU MACERACII NA ZAWARTOSC ... 47

rozwdj larw, natomiast zwigzki zawarte w liciach debu odstraszajg pigdzika
przedzimka. Czlowiekowi przynosza rdwniez szereg korzysci zdrowotnych,
wykazujac dziatanie przeciwnowotworowe, przeciwutleniajace czy hamuja-
ce procesy neurodegeneracyjne. Moga stanowi¢ sktad nutraceutykow, a jako
zwiagzki bioaktywne wystepuja w specjalistycznej zywnosci o okreslonym
zastosowaniu (Golonko, 2015).

Podstawowa funkcjg zwigzkow fenolowych jest ochrona przed wolnymi
rodnikami, wynikajaca z ich wtasciwosci przeciwutleniajacych. Wolne rod-
niki to z jednej strony czasteczki sygnatowe, wystepujace podczas reakcji
stresowej w organizmach, ale w wysokich st¢zeniach prowadza do utlenie-
nia sktadnikow komorkowych, uszkodzenia, a nawet $mierci komorki. Od-
dzialywania wolnych rodnikow z kwasami nukleinowymi moga skutkowac
uszkodzeniami nici DNA 1 w konsekwencji powstaniem mutacji oraz induk-
cji nowotworzenia. Wolne rodniki sprzyjaja miazdzycy, otytosci, stanom za-
palnym oraz chorobom neurodegeneracyjnym. Wyrdznia si¢ kilka przyczyn
powstawania wolnych rodnikéw, tj. niewlasciwa dieta, promieniowanie UV,
zanieczyszczenia srodowiska, uzywki oraz nadmierny stres (Golonko, 2015).
Flawonoidy posiadaja wtasciwosci hamujace dziatanie enzyméw wytwa-
rzajacych wolne rodniki, dodatkowo chelatujg zelazo i miedz, katalizatory
reakcji, w wyniku ktorych powstaja reaktywne formy tlenu. Zwiazki feno-
lowe, szczegolnie te posiadajace grupy hydroksylowe w pozycji orto i para,
przenosza protony i elektrony, ulegajac jednoczesnie utlenieniu i tym samym
neutralizujac wolne rodniki (Sadowska, 2011). Flawonoidy z grupy orto-di-
hydroksyflawonoidéw (posiadajace liczne grupy hydroksylowe w pierscie-
niu B, np. katechiny, luteolina, kwercetyna) oraz inne zwiazki z duza liczba
grup hydroksylowych posiadajg silne wlasciwosci antyoksydacyjne. Polife-
nole moga poddawac¢ si¢ jednoelektronowemu utlenianiu, odbierajac wolne
elektrony od reaktywnych form tlenu i tworzgc mniej niebezpieczne rodni-
ki flawonoidowe. Struktura pierscienia B, a w szczegdlnosci kat nachylenia
tej czegsci zwigzku w stosunku do reszty, ma kluczowe znaczenie przy wy-
fapywaniu wolnych elektronéw. Omawiane wymiatacze wolnych rodnikow
uczestnicza rowniez w usuwaniu nadtlenku wodoru oraz regulacji enzymow
wytwarzajacych reaktywne formy tlenu, takie jak oksydazy ksantynowe,
lipoksygenazy oraz peroksydazy. W wyniku dziatania przeciwutleniajace-
go flawonoidy dzielimy na ,,wychwytywacze” reaktywnych form tlenu, in-
hibitory enzymow oraz takie, ktore nie posiadaja wlasciwosci antyoksyda-
cyjnych (Matolepsza i Urbanek, 2000). Wazng rolg przeciwutleniaczy jest
zapobieganie chorobom uktadu krazenia. Polifenole zapobiegaja utlenianiu
lipoprotein o niskiej ggstosci, co obniza ryzyko zachorowania na miazdzycg.
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Przeciwnowotworowe dzialanie zwigzkow fenolowych nie ogranicza si¢ tyl-
ko do zapobiegania uszkodzeniom DNA, ale polega rowniez na hamowaniu
powstawania naczyn krwionosnych odzywiajacych guzy oraz dziataniu jako
inhibitory enzymow odpowiedzialnych za proliferacj¢ komorek nowotworo-
wych (Sadowska, 2011).

W przypadku przygotowania nalewek z materiatu suszonego szczegdlne
znaczenie dla zachowania jak najwyzszej zawartos¢ przeciwutleniaczy i ak-
tywnosci biologicznej otrzymanego maceratu majg warunki suszenia i prze-
chowywania suszu. W celu uzyskania dobrej jakosci nalewki nalezy zadbaé
o wlasciwe warunki suszenia. Celem suszenia jest zahamowanie przemiany
materii, co skutkuje zatrzymaniem zmian w skladzie chemicznym rosliny.
Dzieje si¢ tak, poniewaz usuwamy z materiatu roslinnego wod¢ niezbgdna
enzymom roslinnym do wiasciwego funkcjonowania. Brak wody 1 wysoka
temperatura suszenia powoduja zahamowanie aktywnosci enzyméw. Wia-
sciwe suszenie powoduje zmniejszenie liczby drobnoustrojow w produkcie
koncowym oraz znaczne obnizenie masy 1 obj¢tosci materialu roslinnego.
Suszenie materiatu roslinnego moze odbywac si¢ w warunkach naturalnych,
tj. na wolnym powietrzu, lub w pomieszczeniach pototwartych, gdzie stosuje
si¢ niewymuszony obieg powietrza, bez dostgpu $wiatta stonecznego, badz
w warunkach sztucznych, kiedy korzysta si¢ z wentylowanych pomieszczen
z mozliwoscig ustawienia temperatury i ci$nienia. Sposob suszenia materiatu
roslinnego uzalezniony jest od sktadnikéw aktywnych w nim wystepujacych.
Wigkszo$¢ materiatow roslinnych zawierajacych glikozydy suszymy w tem-
peraturze 40—60°C, a te zawierajace olejek eteryczny wymagaja temperatury
nizszej, tj. do 35°C. Material roslinny zawierajacy flawonoidy mozna suszy¢
w wysokich temperaturach (nawet do 100°C). Przygotowany w procesach
suszenia material roslinny musi by¢ przechowywany w zaciemnionych,
pozbawionych wilgoci i dobrze wentylowanych magazynach (Jozefczyk,
2021). Wedlug aktualnych badan suszenie wpltywa negatywnie na zawar-
tos¢ zwiazkoéw prozdrowotnych wystepujacych w ziotach. Podczas suszenia
zmienia si¢ zawartos¢ i sklad olejkow eterycznych, wynika to z duzej wraz-
liwosci tych substancji na dzialanie wysokiej temperatury. W zaleznosci od
gatunku zmienia si¢ retencja substancji lotnych. Suszenie estragonu przepro-
wadzone w temperaturze powietrza 90°C powoduje istotne obnizenie zawar-
tosci olejkdw w porownaniu do proceséw prowadzonych w temperaturach
45°C 1 60°C. Najwyzszy poziom retencji lotnych zwigzkéw obserwowano
bezposrednio po suszeniu w temperaturze 90°C, za$ aromat w znacznie
wickszym stopniu ulatniat si¢ w trakcie przechowywania (Arabhosseini,
2007). U wigkszosci gatunkow temperatura pokojowa powoduje zachowanie
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wigkszej ilosci substancji warunkujacych aromat zidt, jednak ten proces jest
czasochtonny 1 trudny w kontroli warunkow. Suszenie powoduje réwniez
znaczace zmiany w zawartosci polifenoli. Negatywny wptyw podwyzszone;j
temperatury podczas suszenia konwekcyjnego potwierdzity badania Arslan
1in. (2010). Po suszeniu konwekcyjnym miety pieprzowej w 50°C zawartos¢
zwigzkéw fenolowych zmniejszyta si¢ 0 54% w stosunku do §wiezego mate-
riatu. Podczas suszenia naturalnego (20-30°C) oraz mikrofalowego (700 W)
nastgpito zwigkszenie udzialu zwiazkéw polifenolowych o 16% 1 45% w po-
réwnaniu do wartosci po suszeniu konwekcyjnym w 50°C.

Cel pracy

Celem pracy bylo okreslenie wptywu stezenia alkoholu etylowego (40-
1 70-procentowego) oraz czasu maceracji (3 tygodnie i 9 miesi¢cy) na zawar-
tos¢ zwigzkéw fenolowych w nalewkach z popularnych zidt, przygotowa-
nych zarowno ze §wiezego, jak i suszonego materiatu roslinnego.

Materiaty i metody

W badaniach wykorzystano dostepne w obrocie detalicznym ziola w formie
swiezej (w doniczkach) oraz suszone (ziota przyprawowe lub do zaparza-
nia), pakowane w torebki oraz w saszetki do ekspresowego zaparzania.
Rozmaryn lekarski (Rosmarinus officinalis) to gatunek nalezacy do rodzi-
ny jasnotowatych, rosnie dziko na wybrzezach Morza Srédziemnego i w po-
hudniowej czesci Krymu. Jest to wiecznie zielony krzew o ciemnozielonych,
skorzastych lisciach podwinigtych na brzegu. Moze osiagna¢ wysokos$¢ do
2 metrow, todyga drewnieje po drugim roku. W Polsce jest uprawiany tylko
szklarniowo. Byl rosling znang i wykorzystywang juz w starozytnosci.
Wykazuje dziatanie przeciwdrobnoustrojowe, konserwujace i antyoksy-
dacyjne. Rozmaryn stosuje si¢ w postaci suszonych lub swiezych lisci oraz
olejku eterycznego. Rozmaryn jest rosling bogata w zwiazki wykazujace
dziatanie biologiczne. Surowiec zawiera flawonoidy (luteoling, genkwani-
ne¢, diosmetyn¢ i ich glikozydy), garbniki (8%), di- 1 triterpeny, kwasy fe-
nolowe, a wsérdd nich wyodrebniony po raz pierwszy z rozmarynu w po-
towie XX w. kwas rozmarynowy. Pod koniec XX w. przebadano potencjat
terapeutyczny tego kwasu na organizmach zwierzecych i stwierdzono, ze
wchtania si¢ dobrze zaréwno z przewodu pokarmowego, jak i przez skore,
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stabilizuje btony biologiczne, chroni przed dziataniem promieniowania UV
1 wolnych rodnikéw. Rozmaryn wykazuje takze wtasciwosci przeciwdrob-
noustrojowe, w tym aktywnos$¢ wirusostatyczng przeciw wirusom HSV-1
(opryszezki typu 1) oraz ludzkiego niedoboru odpornosci (HIV-1). Eks-
trakty rozmarynu majg dziatanie przeciwbakteryjne wobec drobnoustrojow
Streptococcus mutans i Streptococcus sobrinus, odpowiedzialnych za roz-
w0j choroby prochnicowej. Wsrdd najsilniej dziatajacych aktywnych sktad-
nikéw rozmarynu zidentyfikowano takze karnozol i kwas karnozynowy.
Zwiazki te az w 90% sa odpowiedzialne za wlasciwosci przeciwutleniajace
preparatow z rozmarynu, odgrywaja wazng rol¢ w hamowaniu peroksydacji
lipidow oraz znacznie redukuja stezenie roznych aminoglikozydow. Wyka-
zujg takze dziatania przeciwbakteryjne, przeciwalergiczne, przeciwwiruso-
we, przeciwbolowe, zmniejszaja ryzyko powstawania nowotwordw, miaz-
dzycy, cukrzycy oraz stymulujg krazenie krwi. Wykorzystuje si¢ je rowniez
w walce z artretyzmem i reumatyzmem oraz ogolnym ostabieniu organi-
zmu. W przemysle kosmetycznym, podobnie jak w lecznictwie, stosuje si¢
olejek rozmarynowy i ziele rozmarynu. Olejek rozmarynowy stosowany
jest jako srodek zapachowy przy produkcji perfum i kosmetykow (Nowak,
2013; Moore, 2016).

Origanum majorana to tacinska nazwa majeranku, znanego rowniez jako
lebiodka. Jak wiele ziot pochodzi z rejonu Morza Srédziemnego. W pozo-
statych czesciach Europy rozprzestrzenit si¢ w §redniowieczu. W sprzyjaja-
cych warunkach jest to wieloletni pdtkrzew, jednakze w Polsce ze wzgledu
na wystepowanie mrozow zazwyczaj nie przezywa zimy. Osigga 3040 cm
wysokosci, pedy sa gesto pokryte drobnymi, delikatnymi, eliptycznymi list-
kami. Majeranek kwitnie od czerwca do pierwszych przymrozkow, kwiaty
maja biatg barwe, sa drobne. Ziele nabiera intensywnego aromatu po susze-
niu, zywe jest mniej aromatyczne. Stosuje si¢ go w kuchni polskiej do dan
cigzkostrawnych, tlustych mies i zup, poniewaz nadaje potrawie ziolowego,
lekkiego aromatu oraz wspomaga trawienie. Zawiera w czgsciach zielonych
olejek majerankowy, ktérego sktadnikami sg terpinen, terpinenol, terpine-
ol i borneol. Ponadto we fragmentach zielonych mozna wyrézni¢ takze se-
skwiterpeny, zwigzki garbnikowe, flawonoidy i stosunkowo duza zawartos¢
rutyny. Dzigki tym substancjom majeranek wykorzystywany w lecznictwie
ma dziatanie tagodzace na uktad trawienny, pomaga w niezytach zotadka,
chorobach uktadu pokarmowego, zalecany jest przy biegunkach. Ma dzia-
fanie uspokajajace, a podany w formie inhalacji udroznia drogi oddechowe.
W starozytnosci byt uzywany jako srodek antyseptyczny, przeciw zatruciom,
a takze do konserwowania zywnos$ci. Tradycyjnie jest wykorzystywany
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w problemach ze snem, przy cukrzycy, astmie czy nerwowosci. W badaniach
na szczurach i myszach udowodniono dzialanie kojace nerwy i konwulsje,
przeciwcukrzycowe, przeciwmutagenne. Wykorzystujac odpowiednie drob-
noustroje, wykazano dzialanie przeciwbakteryjne oraz przeciwgrzybiczne.
Ponadto olejki eteryczne z majeranku wplywaja odstraszajaco na insekty
(Rozanski, 2009; Vasudeva, 2015).

Melisa lekarska (Melissa officinalis L.) to bylina nalezaca, podobnie jak
inne ziota, do rodziny jasnotowatych. Wystepuje tez pod innymi nazwami, ta-
kimi jak pszczelnik, starzynek czy cytrynowe ziele, co wiaze si¢ z jej aroma-
tem. Rosnie dziko w Afryce Pétnocnej, Europie Potudniowej i Azji. Obecnie
jest rozprzestrzeniona i znana na catym $wiecie. Roslina dorasta do 60 cm
wysokosci. Liscie sg gladkie, potyskujace, szeroko jajowate z karbowanymi
brzegami. Na gdrnej powierzchni i wzdhuz nerwdéw wystepuja rozproszone
wloski. Wiosng i latem roslina zakwita jasnozoito. Melisa jest miododajna
i bardzo lubiana przez pszczoty. Jej ludowa nazwa, pszczelnik, nawigzuje
do tradycji natarcia nowego ula zielem melisy, co gwarantowato szybkie za-
gniezdzenie si¢ pszczoét. Ziele ma intensywny, przyjemny, cytrynowy aro-
mat dzigki zawartosci olejku eterycznego, w ktorego sktad wchodza cytral
(geranial i neral), cytronelal, geraniol, B-pinen, a-pinen, B-kariofilen i ku-
men. Inne sktadniki aktywne, ktére mozemy znalez¢ w melisie, to garbniki,
flawonoidy, kwasy fenolowe, zwiazki triterpenowe. Najsilniejsze dzialanie
wykazujg kwasy ferulowy, rozmarynowy, kawowy 1 p-kumarynowy (Kazi-
mierczak, 2011). Melisa jest stosowana w formie naparu, ekstraktow olejo-
wych badz nalewek leczniczych. Ma dziatanie przeciwwirusowe, co moze
pomaga¢ w leczeniu zakazen, np. opryszczki czy w zakazeniach gardta.
Wiele z substancji aktywnych hamuje dziatanie wolnych rodnikow. Pomaga
przy cukrzycy oraz w leczeniu wrzodow zotadka. Jest bezpieczna dla kobiet
cigzarnych i karmigcych piersig, ponadto moze tagodzi¢ poranne mdtosci,
jednak stosowana pod koniec cigzy moze op6zni¢ porod. Najbardziej zna-
nym i cenionym dziataniem melisy jest dziatanie uspokajajace. Za dziatanie
antydepresyjne, obnizajace poziom leku i pomagajace w zasypianiu odpo-
wiedzialne sg zawarte w melisie aldehydy terpenowe (Daly, 2010).

Szatwia lekarska (Salvia officinalis L.) to roslina wieloletnia z rodziny ja-
snotowatych. Roslina ma forme okraglego krzewu o zdrewniatych lodygach,
na ktérych co roku wyrastaja omszone podluzne, owalne, sredniej wielko-
sci liscie. Kolor lisci opisuje si¢ jako turkusowy lub szarozielony. Szalwia
wytwarza fioletowe kwiaty zebrane w ktosy. Aromat rosliny jest silny, gorz-
kawy, balsamiczny. Lisci tej rosliny, dzigki ich wiasciwosciom, od wiekow
uzywa si¢ w kuchni i tradycyjnej medycynie, w ktorej S. officinalis jest
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stosowana w leczeniu fagodnej niestrawnosci (takiej jak zgaga 1 wzdecia),
nadmiernej potliwosci, zaburzen poznawczych zwigzanych z wiekiem oraz
stanow zapalnych gardta i skory (Ghorbani i Esmaeilizadeh, 2017). W ostat-
nich latach temat prozdrowotnych witasciwosci szatwii podejmuje si¢ coraz
czgsciej. Badania ujawnity szeroki zakres dziatan farmakologicznych szatwii
lekarskiej, w tym dziatanie przeciwnowotworowe, przeciwzapalne, przeciw-
utleniajace, przeciwdrobnoustrojowe, przeciwmutagenne, przeciw otepieniu,
hipoglikemiczne i hipolipidemiczne (Ghorbani i Esmaeilizadeh, 2017). Za
wymienione wlasciwosci odpowiadajg liczne sktadniki bioaktywne, migdzy
innymi zwigzki fenolowe, takie jak monoterpenoidy, diterpenoidy, triterpe-
noidy, seskwiterpenoidy. Alkoholowe i wodne ekstrakty S. officinalis sa bo-
gate we flawonoidy, zwlaszcza kwas rozmarynowy i 7-O-glukozyd luteoliny.
W metanolowym ekstrakcie S. officinalis wykryto rowniez kwasy fenolowe,
takie jak kwas kawowy i kwas 3-kawoilochinowy (Lima, 2007). Szatwia
przyjmowana w regularnych odstepach moze przyczyni¢ si¢ do obnizenia
poziomu catkowitego cholesterolu, a szczegolnie jego frakcji LDL, poprawy
pamigci oraz doraznie usmierza¢ bol gardta. Najbardziej wartosciowe jest jej
dziatanie przeciwnowotworowe (Ghorbani i Esmaceilizadeh, 2017). Pomimo
tych zbawiennych wtasciwosci przyjmowanie szatwii przez dluzszy czas lub
w zbyt duzych dawkach moze mie¢ negatywne skutki, takie jak wymioty,
slinotok, tachykardia, a nawet drgawki. Nie zaleca si¢ korzystania z szatwii
W czasie cigzy i karmienia piersia.

Migta (Mentha) to rodzaj roslin nalezacych do rodziny jasnotowatych.
Wyroéznia si¢ ok. 24 gatunkdéw migty, ktore wystepuja na wszystkich kon-
tynentach poza Antarktydg i Ameryka Potudniowa. Optymalne warunki dla
migty to wilgotne i cieniste siedliska. Roslina rozwija si¢ jako bylina o pto-
zacych si¢ ktaczach. Latwo si¢ ukorzenia i rozmnaza. Niektore gatunki do-
rastaja nawet do 1 m wysokosci, ale w polskich ogrodach osiagaja wysokos¢
do 70 cm. Zaleznie od gatunku liscie maja ksztalt od podluznie jajowatego
do okragtego. Liscie sa cienkie, duze, omszone. Migta zawigzuje fioletowe
drobne kwiaty zebrane w okotkach. Ziele ma silny, swiezy i bardzo charak-
terystyczny aromat, ktory zawdzigcza olejkowi eterycznemu i zawartemu
w nim mentolowi. Ponadto migta, podobnie jak inne ziola, zawiera garbni-
ki, flawonoidy, fitosterole i kwasy organiczne. Przypisuje si¢ jej wlasciwosci
wspomagajace dziatanie uktadu trawiennego, poniewaz pobudza wydziela-
nie sokow zotadkowych, dziata zotciopednie oraz pomaga przy wzdgciach.
Polecana jest przy bodlach brzucha, poniewaz rozkurcza migsnie gtadkie
przewodu pokarmowego. Wspomaga apetyt oraz tagodzi nudnosci, przez
co poleca si¢ ja kobietom w cigzy. Olejek migtowy, uzywany do inhalacji,
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utatwia oddychanie, zwalcza bol glowy i1 odpreza, znajdujac zastosowanie
przy migrenach (Golonko, 2015).

Metodyka pracy polegata na zalewaniu 0,5-gramowych probek zidt swie-
zych 1 suszonych 10 mL alkoholu etylowego (40- i 70-procentowego) i po-
zostawieniu ich do maceracji w temperaturze pokojowej, w ciemnosci. Po
uptywie 3 tygodni i 9 miesigcy ekstrakty wirowano i analizowano catkowita
zawartos¢ zwigzkow fenolowych metoda kolorymetryczng przy uzyciu od-
czynnika Folina-Ciocalteu. Odczynnik ten to mieszanina wolframianu sodu,
siarczanu litu, molibdenianu sodu, wody bromowej oraz st¢zonych kwasow
(solnego 1 fosforowego) 1 uzywany jest do ilosciowego oznaczania zwigz-
kéw fenolowych i polifenolowych w warunkach in vitro. Podczas reakcji
odczynnika z probka nastepuje utlenienie zawartych w niej zwigzkow feno-
lowych. W zasadowym srodowisku reakcji (pH 10), obecne w odczynniku
Folina-Ciocalteu sole kwasow fosfowolframowego i fosfomolibdenowego
redukuja si¢. Powstaly w wyniku reakcji produkt barwy niebieskiej oznacza
si¢ ilo§ciowo poprzez pomiar intensywnosci absorpcji $wiatla (Agbor, 2014).

Na,WO,/Na,MoO, + fenol — (fenol-MoW O, )),~Mo(VI) + e~ — Mo(V)

W celu oznaczenia catkowitej zawartosci zwiazkéw fenolowych do
100 pL ekstraktu dodawano 1 mL odczynnika Folina-Ciocalteu i po 30 se-
kundach 3 mL 10-procentowego roztworu weglanu sodu (Na,CO,). Po 30
minutach inkubacji w temperaturze pokojowej (w ciemnosci) probki wiro-
wano i przenoszono do kuwet PS, po czym rejestrowano warto$¢ absorbancji
przy A =765 nm z uzyciem spektrofotometru Cary 100 Bio UV-Vis (Varian).
Jako wzorzec stosowano kwas galusowy, a ekstrakty rozcienczano w zalez-
nosci od uzytej krzywej wzorcowe;.

Wyniki

Po 3 tygodniach maceracji §wiezych ziot najwyzsza zawartos¢ zwigzkow fe-
nolowych oznaczono w przypadku nalewki z rozmarynu (do ~0,77 mg/mL),
srednig dla majeranku 1 melisy (0,33-0,38 mg/mL) i najnizsza w przypadku
szatwii 1 migty (0,14-0,19 mg/mL) (ryc. 1). Stezenie alkoholu uzytego do
maceracji wplywato na zwigkszenie wydajnosci ekstrakcji zwigzkéw fenolo-
wych z rozmarynu i szalwii, natomiast dla pozostatych ziot nie obserwowa-
no istotnych réznic przy zastosowaniem 40- i 70-procentowego etanolu.
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Ryc. |. Catkowita zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych w materiale $wiezym (czas mace-
racji: 3 tygodnie)

Fig. 1. Total content of phenolic compounds in fresh material (maceration time: 3 weeks)

Nalewki z zi6t suszonych po 3 tygodniach maceracji cechowato wyzsze
stezenie zwigzkow fenolowych niz z zidt swiezych, przy czym najwyzsze
wartosci odnotowano dla migty 1 melisy (do ~3,3 mg/mL) (ryc. 2), natomiast
nizsze dla rozmarynu i szalwii (~2,1 mg/mL). Nalewki z migty i1 szalwii
pozyskane z saszetek do przygotowania naparow ekspresowych charakte-
ryzowala istotnie nizsza zawartos¢ zwigzkow fenolowych niz z ziot suszo-
nych sprzedawanych w torebkach. Zastosowanie 40-procentowego etanolu
wptynegto pozytywnie na zawarto$¢ ekstrahowanych zwigzkéw fenolowych,
szczegolnie w przypadku melisy 1 migty.

Wydtuzenie czasu maceracji prowadzito do zwigkszenia ilosci zwigzkow
fenolowych w nalewkach i nasilito réznice miedzy ekstraktami z réznymi
stezeniami alkoholu (ryc. 3). Najwyzsze stezenie polifenoli odnotowano
w przypadku rozmarynu (do ~1,5 mg/mL), nizsze dla majeranku > melisy >
szatwii (odpowiednio do 0,75, 0,60 i 0,41 mg/mL) i najnizsze w przypadku
migty (do 0,08 mg/mL) przy ekstrakcji 70-procentowym etanolem.

Wydluzenie czasu maceracji ziot suszonych wptyne¢to pozytywnie na za-
warto$¢ zwigzkow fenolowych tylko w przypadku nalewki z suszonej me-
lisy 1 rozmarynu (ryc. 4). Dla pozostalych ziét nie obserwowano istotnego
wzrostu, a w przypadku suszonej szatwii i migty z torebek wystapil spadek
stezenia polifenoli w nalewce w czasie przedluzonego przechowywania.
W przypadku zi6t suszonych nie zaobserwowano wpltywu stezenia etano-
lu na zawarto$¢ zwiazkow fenolowych, tak jak w przypadku zidt swiezych.



WPLYW STEZENIA ALKOHOLU ETYLOWEGO I CZASU MACERACII NA ZAWARTOSC ... 55

Wyjatkiem jest rozmaryn, dla ktérego odnotowano wyzszg zawarto$¢ zwigz-
kéw fenolowych przy nizszym stezeniu alkoholu.
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Ryc. 2. Catkowita zawartos$¢ zwiazkéw fenolowych w materiale suszonym (czas ma-
ceracji: 3 tygodnie)

Fig. 2. Total content of phenolic compounds in dried material (maceration time: 3 weeks)
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Fig. 3. Total content of phenolic compounds in fresh material (maceration time: 9 months)
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Fig. 4. Total content of phenolic compounds in dried material (maceration time: 9 months)

Dyskusja

Zwiazki fenolowe wystepuja w roslinach swiezych, w tym owocach oraz wa-
rzywach, a takze w ros$linach przetworzonych uzywanych do sporzadzenia
napardw, stosowanych jako przyprawy, uzywanych do wytwarzania natural-
nych kosmetykow czy lekow. Konsumenci coraz czegsciej siggaja po naturalne
kosmetyki, pojawiajg si¢ trendy przygotowywania kosmetykow samodzielnie
z surowca roslinnego, pozyskanego bez stosowania opryskow. W tym celu
wykorzystywane sg cate rosliny lub ekstrakty, gdyz syntetyczne zwiazki
mogg podraznia¢ skorg 1 wywotywacé alergi¢ (Pieszko 1 Zargba, 2013). Po-
dobne trendy dotycza rowniez przemystu farmaceutycznego oraz kulinariow.
Dzigki swojej budowie chemicznej polifenole zawarte w ziotach i ekstraktach
z 716t posiadajg prozdrowotne wilasciwosci, dziataja przeciwzapalnie, prze-
ciwutleniajaco, przeciwdrobnoustrojowe oraz zapobiegaja chorobom uktadu
krwionosnego (w tym miazdzycy) i neurologicznym (Sadowska, 2011). Ba-
dane rosliny to popularne ziota przyprawowe (rozmaryn i majeranek) i stoso-
wane w formie naparéw (melisa, migta 1 szalwia). W publikacji Pieszko i1 Za-
rgby (2013) sprawdzano catkowita zawartos¢ polifenoli w orzechu, migcie,
brzozie, truskawkach, pokrzywie oraz rzepie. Badano zawartos¢ polifenoli
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w naparach wodnych i metanolowych oraz porownano metody oznaczania
stezenia polifenoli, w tym metode Folin-Ciocalteu, stosowang réwniez w na-
szych badaniach, metodg blekitu pruskiego oraz metod¢ z wykorzystaniem
1,10-fenantroliny. Wykazano roznice ilosciowe w zawartosci zwigzkow fe-
nolowych migdzy naparami wodnymi a metanolowymi, jednak okreslono je
jako mieszczace si¢ w granicach btedow uzytych metod oznaczania. Wyka-
zano tez réznice w stezeniu polifenoli w zaleznosci od metody. Najwyzsze
udokumentowane st¢zenia obserwowane sag w probkach, w ktérych do analiz
uzyto biekitu pruskiego. Wyjatek stanowia liscie orzecha (najwyzsze stg¢zenie
przy metodzie wykorzystujacej odczynnik Folin-Ciocalteu). W opisywanej
publikacji stezenie polifenoli dla miety suszonej badanej metodg F-C wynio-
sto $rednio 29,85 mg/g, natomiast w naszych badaniach wahalo si¢ migdzy
1,4 mg/g (migta Swieza, 40-procentowy etanol, 9 miesiecy) do 73 mg/g (migta
saszetki, 40-procentowy etanol, 9 miesigcy) w przeliczeniu na mase¢ uzytego
materiatu. Zespdot Kazimierczak i in. (2011) pordwnywat wptyw uprawy kon-
wencjonalnej i ekologicznej na zawartos¢ polifenoli w rozmarynie, melisie,
migcie oraz szatwii. Wykazano, ze wigkszos$¢ ziot uprawianych metoda eko-
logiczng zawiera wyzsze stezenie zwigzkow fenolowych. Najwyzsze steze-
nia polifenoli (kwasow fenolowych oraz flawonoidow) stwierdzono w roz-
marynie, najmniej kwasow fenolowych zaobserwowano w miecie, natomiast
flawonoidow w melisie (Kazimierczak i in., 2012). Przedstawione w naszej
pracy wyniki cze$ciowo potwierdzaja te badania i wskazuja na najwyzsze
stezenia polifenoli w nalewce z melisy oraz rozmarynu, natomiast najnizsze
w nalewce z szatwii i migty. Dodatkowo zauwazono wptyw czasu ekstrakcji
na zawartos¢ zwiazkow fenolowych w nalewkach. Dhuzszy czas maceracji
korzystnie wplywa na zawarto$¢ cennych substancji bioaktywnych w niekto-
rych ziotach suszonych (rozmaryn, melisa, mig¢ta w saszetkach) oraz wszyst-
kich ziotach w formie zywej, z wyjatkiem migty.

Whioski

Nalewki ziolowe stanowig bogate zrodto zwigzkow fenolowych, co potwier-
dza ich wlasciwosci prozdrowotne i terapeutyczne. Przedstawione badania
wskazujg na istotne roznice w zawartosci bioaktywnych zwigzkéw fenolo-
wych w nalewkach przygotowanych z popularnych zidt oraz opisuja wpltyw
stezenia alkoholu i1 czasu maceracji na ich poziom.

Najwicksza zawartos¢ zwigzkéw fenolowych zarowno po 3 tygodniach,
jak 1 po 9 miesigcach macerowania oznaczono w przypadku nalewki z roz-
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marynu (sposrod ziot $wiezych) oraz melisy suszonej. Nalewki z ziot suszo-
nych cechowata nieco wyzsza zawartos¢ zwigzkow fenolowych niz przygo-
towanych z zidt $wiezych, przy czym po uwzglednieniu suchej masy mozna
przypuszczac, ze w wyniku suszenia materiatu roslinnego nastepuje utrata
wlasciwosci prozdrowotnych zalezna od temperatury i czasu suszenia. Diuz-
szy czas macerowania wptynat korzystnie na poziom zwigzkéw fenolowych
w przypadku wybranych zidl, szczegdlnie w przypadku nalewek z rozmary-
nu i melisy, natomiast dla szatwii suszonej oraz nalewek z miety dluzsza ma-
ceracja powodowala zmniejszenie zawartosci polifenoli. Etanol 70-procen-
towy lepiej przeprowadzat ekstrakcje polifenoli z zi6t §wiezych, natomiast
40-procentowy jest korzystniejszy w przypadku zidt suszonych.

Bibliografia

Agbor, G. A., Vinson, J. A., Donnelly, P. E. (2014). Folin-Ciocalteau reagent for polyphenolic as-
say. Int. J. Food Sci. Nutr. Diet., 3(8), 147-156.

Arabhosseini, A., Huisman, W., Van Boxtel, A., Miiller, J. (2007). Long-term effects of drying
conditions on the essential oil and color of tarragon leaves during storage. J. Food Eng.,
79(2), 561-566. https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2006.02.014

Arslan, D., Ozcan, M. M., Menges, H. O. (2010). Evaluation of drying methods with respect to dry-
ing parameters, some nutritional and colour characteristics of peppermint (Mentha x piperita L.).
Energy Convers. Manag., 51(12), 2769-2775. https://doi.org/10.1016/j.enconman.2010.06.013

Daly, T., Jiwan, M. A., O’Brien, N. M., Aherne, S. A. (2010). Carotenoid content of commonly
consumed herbs and assessment of their bioaccessibility using an in vitro digestion model.
Plant Foods Hum. Nutr., 65, 164—169. https://doi.org/10.1007/s11130-010-0167-3

Ghorbani, A., Esmaeilizadeh, M. (2017). Pharmacological properties of Salvia officinalis and
its components. J. Tradit. Complement. Med., 7(4), 433—440. https://doi.org/10.1016/].jtc
me.2016.12.014

Golonko, A., Kalinowska, M., Swistocka, R., Swiderski, G., Lewandowski, W. (2015). Zastoso-
wanie zwigzkow fenolowych i ich pochodnych w przemysle i medycynie. Bud. Inz. Srod.,
6(4), 161-179.

Haé¢-Szymanczuk, E., Lipinska, E., Btazejak, S., Bieniak, K. (2011). Ocena aktywnos$ci przeciw-
bakteryjnej szatwii lekarskiej (Salvia officinalis L.). Bromatologia i Chemia Toksykologicz-
na, 44(3), 667-672.

Jozefczyk, A. (2021). Jak zadba¢ o dobry materiat roslinny do produkcji ekstraktow? Zdrowie
z natury. Pobrane z: https://www.herbaya.pl/zdrowie-z-natury/jak-zadbac-o-dobry-material-
roslinny-do-produkcji-ekstraktow.

Kazimierczak, R., Hallmann, E., Sokotowska, O., Rembiatkowska, E. (2011). Zawarto$¢ zwiaz-
kéw bioaktywnych w roslinach zielarskich z uprawy ekologicznej i konwencjonalne;j. J. Res.
Appl. Agric. Eng., 56(3), 200-205.

Kazimierczak, R., Hallmann, E., Ardasinska, B., Lo$, B., Rembiatkowska, E. (2012). Wptyw eko-
logicznego i konwencjonalnego systemu uprawy na zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych w rosli-
nach zielarskich. J. Res. Appl. Agric. Eng., 57(3), 198-203.



WPLYW STEZENIA ALKOHOLU ETYLOWEGO I CZASU MACERACII NA ZAWARTOSC ... 59

Lima, C. F., Valentao, P. C., Andrade, P. B., Seabra, R. M., Fernandes-Ferreira, M., Pereira-
Wilson, C. (2007). Water and methanolic extracts of Salvia officinalis protect HepG2 cells
from t-BHP induced oxidative damage. Chem.-Biol. Interact., 167(2), 107-115. https://doi.
org/10.1016/j.cbi.2007.01.020

Malolepsza, U., Urbanek, H. (2000). Flawonoidy roslinne jako zwiazki biochemicznie czynne.
Wiad. Bot., 44(3—4), 27-37.

Moore, J., Yousef, M., Tsiani, E. (2016). Anticancer effects of rosemary (Rosmarinus officinalis
L.) extract and rosemary extract polyphenols. Nutr., 8(11), 731.

Nowak, K., Ogonowski, J., Jaworska, M. (2013). Rozmaryn — roslina bogata w zwigzki biologicz-
nie czynne. Chemik, 67(2), 133-135.

Pieszko, C., Zaremba, A. (2013). Zawartos¢ zwiazkow fenolowych w ekstraktach z probek mate-
rialu roslinnego. Bromatologia i Chemia Toksykologiczna, XLVI, 4, 434-439.

Roézanski H. (2009). Majeranek — Majorana w praktycznej fitoterapii. Medycyna dawna i wspot-
czesna. Pobrane z: https://rozanski.li/703/majeranek-majorana-w-praktycznej-fitoterapii/.
Sadowska, A., Swiderski, F., Kromotowska, R. (2011). Polifenole — zrédto naturalnych przeciwu-

tleniaczy. Postepy Techniki Przetworstwa Spozywcezego, 1, 108—111.

Vasudeva, N. (2015). Origanum majorana L.-Phyto-pharmacological review. Indian J. Nat. Prod.

Res., 6(4), 261-267.






DAWID PEKSYK, JAKUB SKORNICKI
Koto Naukowe Studentéw Biotechnologii OPERON
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

JEDRZE| DOBROGO)SKI, MALGORZATA PIETROWSKA-BOREK"
Katedra Biochemii i Biotechnologii, Wydziat Rolnictwa, Ogrodnictwa i Bioinzynierii
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Regulacja ekspresji wybranych genow
zwiazanych z autofagia przez cyklodekstryny
w zawiesinowych kulturach komérkowych
Vitis vinifera cv. Monastrell

Regulation of selected genes expression related to autophagy
by cyclodextrins in suspension cell cultures of Vitis vinifera cv. Monastrell

Streszczenie

B-Cyklodekstryny (B-CD) to cykliczne oligosacharydy zbudowane z siedmiu glukozo-
wych podjednostek (heptamer) pofaczonych wigzaniami a-1,4-glikozydowymi. Budo-
wa przypominaja niektore frakcje oligosacharydowe scian komorkowych grzybow i alg,
przez co mozna wykorzystywac je jako elicytory w kulturach komérkowych Vitis vinifera
L. cv. Monastrell (winorosl wtasciwa), indukujac mechanizmy odpowiedzi obronnej ko-
morek. Jednym z proceséw podlegajacych regulacji pod wptywem czynnikéw streso-
wych jest autofagia. Celem badan byto okreslenie wptywu B-CD na synteze jednego
ze stilbenow, jakim jest trans-resweratrol (t-R), ekspresje gendéw zwiazanych z autofagia
oraz zywotnos$¢ komorek V. vinifera. Zaobserwowano, ze po 120 godzinach traktowania
komorek B-CD ilos¢ t-R byta okoto |50-krotnie wyzsza niz w zawiesinie kontrolnej i nie
wplyneta negatywnie na zywotnos¢ komorek. Ponadto ekspresja genow ATG6, ATGSc,
ATGSi, ATGI | oraz TOR kodujacych biatka odpowiedzialne za procesy autofagowe ule-
gta zahamowaniu pod wptywem B-CD. Uzyskane wyniki wskazuja, ze po diugotrwatym
traktowaniu 3-CD zawiesinowej kultury komérkowej V. vinifera komorki uruchamiajg
odpowiedz antyoksydacyjna, jednak nie zaobserwowano indukcji w tych komérkach
proceséw autofagowych.

Stowa kluczowe: autofagia, -cyklodekstryny, trans-resweratrol, szlak fenylopropano-
idowy, geny ATG
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Abstract
Cyclodextrins (B-CDs) are cyclic oligosaccharides consisting of seven glucose subunits
bounded via a-(1,4)-glycosidic linkages. B-CDs share structural similarities with specific
oligosaccharide fractions of fungal and algal cell walls. They can therefore be used as
elicitors in Vitis vinifera L. cv. Monastrell cell cultures by inducing cell defense responses.
One of the processes subject to regulation under stress factors is autophagy. The aim of
this study was to determine how [-CDs affected the production of one of the stilbenes,
trans-resveratrol (t-R), as well as the expression of genes involved in autophagy and the
viability of V. vinifera cells. It was found that 120 hours of cell suspension culture treat-
ment with B-CDs resulted in an approximately |150-fold higher amount of t-R than in
the control. Moreover, the treatment did not adversely affect cell viability. Additionally,
the expression of ATG6, ATGS8c, ATG8i, ATGI | and TOR genes encoding the autophagy-
related proteins was inhibited under B-CDs treatment. The findings demonstrate that V.
vinifera cells activate an antioxidant response after long-lasting -CD treatment. How-
ever, no induction of autophagic processes in these cells was observed.
Keywords: autophagy, cyclodextrins, trans-resveratrol, phenylpropanoid pathway, ATG
genes

Wprowadzenie

Rosliny bezustannie narazone sg na czynniki Srodowiskowe wywoluja-
ce stres, ktory w sposob niekorzystny wptywa na ich rozwoj, wzrost oraz
produktywno$¢. Odpowiedz roslin na czynniki stresowe ma charakter kom-
pleksowy i moze prowadzi¢ do zmiany ekspresji genow, tempa wzrostu czy
metabolizmu komorek (Verma, 2013). Wyrdznia si¢ dwa rodzaje czynnikow
stresowych: biotyczne i abiotyczne. Czynniki wywotujace stres abiotyczny
majg charakter fizyczny lub chemiczny i s3 to migdzy innymi metale $lado-
we, promieniowanie UV, zalanie, deficyt wody lub susza, ekstremalne tem-
peratury, zbyt wysokie zasolenie oraz toksyny. Natomiast stres biotyczny ma
podtoze biologiczne, gdyz powoduja go gtownie grzyby, bakterie, wirusy,
owady oraz inne rosliny (Sah, 2016). Ewolucyjnie wyksztatcone roslinne
mechanizmy obronne wymuszone zostaly poprzez ciagle zmiany czynnikow
srodowiskowych i pozwalajg roslinom na zwalczanie stresu (Gull, 2019).
Jednym z proceséw podlegajacych zmianom pod wplywem srodowiska jest
autofagia. Niekorzystne czynniki wywotujace stres u roslin wptywajg m.in.
na uszkodzenia organelli komérkowych i biatek. W przypadku gdy proces
autofagii nie zostanie uruchomiony, dochodzi do utraty funkcji struktur we-
wnatrzkomorkowych, co bezposrednio moze przyczyniaé si¢ do obumierania
rosliny. Uruchomienie autofagii powoduje recykling elementow komorki,
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ktore przeksztalcane sg do podstawowych sktadnikéw budulcowych, dzieki
czemu roslina moze odbudowac organelle o prawidlowej strukturze. Zjawi-
sko to prowadzi do regeneracji rosliny (ryc. 1) (Signorelli, 2019).

Komorka Roslina
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Ryc. I. Schemat przedstawiajacy przebieg autofagii na dwéch poziomach, komaérki
oraz catej rosliny (wedtug Signorelli i in., 2019)

Fig. 1. Scheme showing the course of autophagy at both cell and whole plant level
(according to Signorelli et al., 2019)

Autofagia

Autofagia to proces fizjologiczny zachodzacy w komdrkach wszystkich orga-
nizméw eukariotycznych. Proces ten polega na degradacji réznych elemen-
tow komorki, takich jak cytoplazma, organelle komérkowe czy uszkodzone
biatka, zapewniajac tym samym homeostaze¢ organizmu. W optymalnych
warunkach wzrostu i rozwoju rosliny procesy autofagii zachodza na pozio-
mie bazowym, z niewielka intensywnoscia, nasilajac si¢ w wyniku dziatania
czynnikow stresowych. W latach 60. ubieglego wieku odkryto zaleznos¢ za-
chodzacg pomiedzy warunkami stresowymi dziatajagcymi na organizm a dez-
integracja poszczegdlnych elementow komorki, prowadzaca do zwalczania
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stresu. W tamtym okresie uwazano jednak, ze proces autofagii jest nieselek-
tywny i dziata w duzym zakresie w odniesieniu tylko do catych komorek.
Dzi$ wiadomo natomiast, ze procesy autofagii sg selektywne i kontrolowane
przez poszczegolne biatka lub inne molekuly sygnalne. Zjawisko to okresla
si¢ mianem autofagii selektywnej. Dziatanie takiego selektywnego procesu
ograniczone jest do degradacji okreslonego elementu komorki (Li i Vierstra,
2012; Signorelli, 2019; Veljanovski 1 Batoko, 2014). W zaleznosci od zakre-
su dziatania wyrdznia si¢ trzy typy autofagii, ktore opisano ponize;.

Makroautofagia zwigzana jest z degradacjg fragmentu cytoplazmy ze
znajdujacymi si¢ w niej przeznaczonymi do rozktadu organellami i innymi
elementami komorki. Przebieg autofagii w komorce roslinnej przedstawio-
no na rycinie 2. Proces ten obejmuje powstawanie przejsciowych struktur
autofagowych, otoczonych pojedyncza, dwuwarstwowa btong lipidowo-biat-
kowa, ktérej donorem w przypadku roslin jest retikulum endoplazmatyczne.
Powstaty autofagosom, czyli w petni wyksztatcony pgcherzyk autofagowy,
zawiera wewnatrz elementy przeznaczone do dezintegracji. Kolejnym eta-
pem jest fuzja blon autofagosomu z btong zewnetrzng wakuoli. Wewnatrz
wakuoli powstaje otoczone pojedyncza btong ciatko autofagowe, ktore pod
wplywem enzymow litycznych zawartych w wakuoli zostaje natychmiast
zdegradowane do podstawowych elementow odzywczych i budulcowych,
takich jak aminokwasy, biatka, lipidy (Le Bars, 2014; Sanchez-Wandelmer,
2015; Yoshimoto i Ohsumi, 2014).

Mikroautofagia pomija powstawanie autofagosomu. W tym przypadku
fragment cytoplazmy przeznaczony do rozktadu jest wchianiany bezposred-
nio do wakuoli na drodze zagl¢biania si¢ tonoplastu. Po wchlonigciu niewiel-
kiego fragmentu przeznaczonego do degradacji wewnatrz wakuoli powstaje
ciatko autofagowe, ktore ulega enzymatycznemu rozktadowi (Reumann,
2010; Soon i Park, 2008).

Megaautofagia ma charakter nieselektywny i powoduje spustoszenie we-
wnatrz komorki. Opiera si¢ na powigkszaniu wakuoli oraz zmianach w prze-
puszczalnosci tonoplastu, co zmniejsza jego selektywnos¢, a nawet prowa-
dzi do przerwania jego ciggtosci. Skutkiem tego jest uwalnianie zawartosci
wakuoli wraz z obecnymi w niej enzymami litycznymi powodujacymi cat-
kowitg degradacje¢ elementéw znajdujacych si¢ wewnatrz komorki. Ten typ
autofagii $cisle zwigzany jest z programowang $miercig komorek roslinnych
(Borek, 2015; Wierzchowiecka, 2008).

Autofagia moze mie¢ rowniez charakter $cisle selektywny w odniesieniu
do poszczegdlnych organelli i struktur komorkowych, takich jak retikulum
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Autofagosom Cialo autofagowe

Retikulum
endoplazmatyczme

Komérka roslinna

Ryc. 2. Schemat przebiegu makroautofagii w komorce roslinnej (wedtug Borek, 2015)

Fig. 2. Scheme of macroautophagy in a plant cell (according to Borek, 2015)

endoplazmatyczne, rybosomy, chloroplasty czy peroksysomy, ktore bezpo-
srednio powiazane sg z detoksykacja reaktywnych form tlenu (RFT) w ko-
morkach roslinnych. W tym $cisle selektywnym typie autofagii gtéwna role
odgrywaja biatka markerowe ATG, ktore znakuja organelle przeznaczone do
degradacji. Biatka ATG odpowiedzialne sg rowniez za ksztattowanie autofa-
gosomu 1 kierowanie przebiegiem catego procesu autofagii (Borek, 2015).

B-Cyklodekstryny

B-Cyklodekstryny (B-CD) to cykliczne oligomery zlozone z siedmiu reszt
glukozy potaczonych ze sobg wigzaniem a-1,4-glikozydowym. Indukuja
odpowiedzi obronne w roslinnych zawiesinowych kulturach komérkowych.
Budowa przypominaja niektére frakcje oligosacharydowe ze $cian komor-
kowych grzybow 1 alg, ktore skutecznie indukujg szlak fenylopropanoido-
Wy, przyczyniajac si¢ do wzrostu akumulacji frans-resweratrolu (z-R) (Lija-
vetzky, 2008; Pietrowska-Borek, 2014). Zwiazki te maja zdolnos$¢ tworzenia
inkluzyjnych komplekséw typu ,,gospodarz—gos¢”, za ktérych trwatos¢ od-
powiadajg sity van der Waalsa, wigzania wodorowe lub oddziatywania typu
dipol-dipol. Posiadaja wiasciwos¢ sekwestracji, czyli ,,wytapywania” jedne;j
substancji przez druga. Potrafiag sekwestrowaé -R wewnatrz swojego pier-
scienia. Jednym z warunkoéw powstania takiego kompleksu jest to, ze cza-
steczka ,,go$¢” musi catkowicie badz w znacznej czesci wnikna¢ do wneki
B-CD (Makieta, 2019).
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Szlak fenylopropanoidowy

Rosliny wyposazone sg w szereg mechanizmow obronnych umozliwiajacych
zwalczanie niepozadanych efektdow spowodowanych przez niekorzystne
czynniki srodowiskowe. Jednym z mechanizméw jest aktywacja szlaku fe-
nylopropanoidowego, ktory stanowi zrodto szerokiej gamy zwigzkoéw biorg-
cych udzial m.in. w reakcjach obronnych indukowanych zaré6wno biotyczny-
mi, jak i abiotycznymi czynnikami stresowymi (ryc. 3) (Dixon i Paiva, 1995;
Sharma, 2019). Fenylopropanoidy naleza do grupy zwiazkéw pochodzacych
ze szkieletu weglowego fenyloalaniny i jako metabolity wtorne nie wykazu-
ja czynnego udzialu w podstawowych procesach komoérkowych, takich jak
oddychanie, fotosynteza czy synteza bialek i kwaséw nukleinowych. Nie sa
one jednak mniej wazne, gdyz odgrywaja kluczowa role w oddziatywaniu
roslin ze §rodowiskiem (Sharma, 2019).

Pierwsza reakcja szlaku fenylopropanoidowego jest przeksztatcenie
L-fenyloalaniny do kwasu trans-cynamonowego pod wplywem dziatania en-
zymu amoniakoliazy fenyloalaniny (PAL). Powstaly kwas trans-cynamonowy
ulega przemianie do kwasu p-kumarynowego w wyniku aktywnosci 4-hy-
droksylazy kwasu cynamonowego (C4H). Nastepnie ligaza 4-kumaroilo-CoA
(4CL) katalizuje powstawanie p-kumaroilo-CoA. Na tym etapie szlak fenylo-
propanoidowy ulega rozgalezieniu prowadzacemu do syntezy trzech gldéwnych
grup fenylopropanoidow. Dwa enzymy, reduktaza cynamylo-CoA (CCR) oraz
dehydrogenaza alkoholu cynamylowego (CAD) stanowig poczatek wieloeta-
powych przemian enzymatycznych prowadzacych do syntezy monolignoli.
Powstale zwigzki odgrywaja wazng rolg we wzroscie i rozwoju roslin oraz sta-
nowig barier¢ chronigca przed szkodnikami i patogenami. W procesie lignifi-
kacji wysycaja $ciany komorkowe, usztywniajac je 1 zapewniajac odpornosé
mechaniczng (Ithal, 2007; Liu, 2018; Moura, 2010; Schuetz, 2014). Syntaza
chalkonowa (CHS) wykorzystuje p-kumaroilo-CoA 1 trzy czasteczki malony-
lo-CoA jako substrat do syntezy chalkonu naringeninowego, z ktérego na dro-
dze przemian powstaja flawonoidy. Grupa tych zwigzkéw peini wiele funkc;ji,
m.in. regulujg wzrost komorek oraz chronig przed skutkami stresu wywotane-
go przez czynniki abiotyczne 1 biotyczne (Rodriguez De Luna, 2020). Co wig-
cej, flawonoidy wykazuja wlasciwosci przeciwutleniajace, polegajace miedzy
innymi na usuwaniu RFT, aktywacji enzyméw antyoksydacyjnych, chelatowa-
niu jondw metali (Korkina i Afanas’Ev, 1997; Prochdzkova, 2011). Szlak fe-
nylopropanoidowy to réwniez zrédto stilbenow, ktérych przedstawicielem jest
t-R posiadajacy silne wlasciwosci antyoksydacyjne (Ndiaye, 2011). W synte-
zie stilbenow kluczowg rolg odgrywa syntaza stilbenowa (STS), ktéra katali-
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zuje powstanie z p-kumaroilo-CoA #-R (ryc. 3) (Dixon i Paiva, 1995; Sharma,
2019). Stilbeny jako fitoaleksyny posiadajg rowniez wiasciwosci przeciwdrob-
noustrojowe. Ich nagromadzenie nastepuje na skutek dziatania niekorzystnych
czynnikow srodowiskowych (Chong, 2009).

L-fenyloalanina \

PAL

Kwas trans-cynamonowy
CaH

Kwas p-kumarynowy

acL
p-kumaroilo-CoA
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l CAD / \
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alkohol p-kumarylowy
‘|
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Ryc. 3. Schemat szlaku fenylopropanoidowego; PAL, amoniakoliaza fenyloalaniny;
C4H, 4-hydroksylaza kwasu cynamonowego; 4CL, ligaza 4-kumaroilo-CoA; CCR,
reduktaza cynamylo-CoA; CAD, dehydrogenaza alkoholu cynamylowego; CHS,
syntaza chalkonowa; STS, syntaza stilbenowa

Fig. 3. Scheme of the phenylpropanoid pathway; PAL, phenylalanine ammonia lyase;
C4H, cinnamate 4-hydroxylase; 4CL, 4-coumarate-CoA ligase; CCR, cinnamoyl-CoA
reductase; CAD, cinnamyl alcohol dehydrogenase; CHS, chalcone synthase; STS,
stilbene synthase

W reakcji na niekorzystne czynniki srodowiskowe oprdcz indukcji szlaku
fenylopropanoidowego dochodzi m.in. do uruchomienia proceséw autofago-
wych. Jedng z molekut sygnalnych zaangazowanych w transdukcje¢ sygnatu
wywolanego przez niesprzyjajace warunki jest kwas abscysynowy (ABA).
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Poziom ABA w komorce jest kluczowy w procesie odpowiedzi rosliny na
stres, np. susze czy atak patogenow (Wozny, 2010). Jako regulator ekspre-
sji genéw wpltywa m.in. na biosynteze bialek detoksyfikujacych RFT, czyn-
nikdw transkrypcyjnych oraz regulatorowych kinaz, takich jak SNR grupy
1 (SnRK1) oraz grupy 2 (SnRK2) (Belda-Palazén, 2020). Sugeruje sig, ze
SnRK1 reguluja aktywnos¢ biatek ATG (Signorelli, 2019), sposrod ktorych
mozna wyrdzni¢ biatka (i) ATG6 biorgce udziat w procesie transportu peche-
rzyka autofagowego (Shangguan, 2018); (ii) ATGS8 petiace funkcje podczas
formowania autofagosomu (Shangguan, 2018); (iii) ATG11 zaangazowane
w proces mitofagii (Borek, 2015). Zaréwno SnRK1, jak i SnRK2 powoduja
hamowanie ekspresji genu odpowiedzialnego za biatkowg kinaze serynowo-
-treoninowa (TOR). TOR wplywa na wyciszenie aktywacji procesow autofa-
gowych przez regulacje¢ fosforylacji komplekséw biatek z grupy ATG (ryc. 4)
(Fu, 2020; Pu, 2017; Soto-Burgos i Bassham, 2017). Powszechnie wiado-
mo, ze czynniki abiotyczne i biotyczne indukuja stres oksydacyjny u roslin,
w wyniku ktorego dochodzi do wzmozonej produkcji RFT. W niewielkich
ilosciach RFT pelnig funkcje czasteczek sygnalnych, a spowodowane przez
nie uszkodzenia s3 natychmiastowo neutralizowane. Natomiast gdy ilos¢
RFT w komdrkach jest zbyt wysoka, roslina moze uruchamia¢ procesy auto-
fagii (Wozny, 2010). Autofagia zachodzi réwniez intensywnie w warunkach
deficytu sktadnikéw odzywczych (Floyd, 2012). Dlatego tez w celu zbadania
zaleznosci pomigdzy B-CD jako czynnikiem wywolujacym odpowiedz na
stres biotyczny a uruchomieniem procesu autofagii badania przeprowadzono
na zawiesinach komdrkowych V. vinifera rosnacych w optymalnych warun-
kach zywieniowych. Badania obejmowaty analizy akumulacji ~-R w pozyw-
kach, ekspresji gendw kodujacych biatka ATG oraz TOR. Ponadto zbadano
wplyw B-CD na zywotno$¢ komorek winorosli. Wiadomo, ze B-CD przyczy-
niajg si¢ do wzmozonej produkcji #-R, ktory jako antyoksydant dziala neu-
tralizujaco na powstajace w komorkach roslinnych RFT (ryc. 4) (Morales,
1998).

Cel pracy
Celem badan bylo okreslenie wptywu B-CD na przezywalno$¢ komorek,

syntezg jednego ze stilbenow, jakim jest trans-resweratrol (t-R), oraz ekspre-
sje genow zwigzanych z autofagia.



REGULACJA EKSPRESJTI WYBRANYCH GENOW ZWIAZANYCH Z AUTOFAGIA ... 69

Abiotyczny i biotyczny stres
!\

Ca” MAPK
AN, ¥ f \ }

_ l Rboh €————— ET

e ¢

ﬁ({ % | it

SnRK1 SnRK2 0, 0

g \ '{ ‘t-'- oq

Pl Y ‘______,/ H.0,
% >4 HO

Autofagia

Ryc. 4. Hipotetyczny szlak transdukcji sygnatu wywotfanego czynnikami biotycznymi
i abiotycznymi prowadzacego do autofagii; ABA, kwas abscysynowy; MAPK, kinazy
aktywowane mitogenami; ET, etylen; Rboh, oksydaza NADPH; RFT, reaktywne
formy tlenu; OZ", anionorodnik ponadtlenkowy; Hzoz’ nadtlenek wodoru; SnRKI,
kinaza SNR |; SnRK2, kinaza SNR 2; ATG, biatka autofagowe; TOR, biatkowa kinaza
serynowo-treoninowa (wedtug Signorelli, 2019)

Fig. 4. Hypothetical signal transduction pathway induced by biotic and abiotic factors
leading to autophagy; ABA, abscisic acid; MAPK, mitogen-activated protein kinase;
ET, ethylene; Rboh, respiratory burst homolog; ROS, reactive oxygen species; OZ",
superoxide; H,O,, hydrogen peroxide; SnRKI, SNR kinase I; SnRK2, SNR kinase 2;

272

ATG, autophagic proteins; TOR, target of rapamycin (according to Signorelli, 2019)

Materiaty i metody

Materiat roslinny. Badania prowadzono na zawiesinowej kulturze komorek
Vitis vinifera cv. Monastrell w kolbkach na ptynnej pozywce Gamborg B5
(pH 6,0) (Almagro, 2015). Zaréwno kultury kontrolne, jak i traktowane 50
mM B-CD wytrzasano w ciemnosci w temperaturze 25°C przy 110 obr./min.
(Lijavetzky, 2008). Po 120 godzinach komérki oddzielono od pozywki, wa-
zono, a nastepnie mrozono w ciektym azocie i przechowywano w —85°C do
czasu oznaczen.

Oznaczanie ilosci --R w pozywece, na ktorej rosty komorki V. vinifera za
pomoca wysokosprawnej chromatografii cieczowej. Do oznaczenia ilosci #-R
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w pozywce, na ktorej rosty komorki V. vinifera, zastosowano metode wy-
sokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). Rozdziat prowadzono na
kolumnie LiChrospher® 100 RP-18 (250 mm x 4 mm, 5 um, Merck). Faze
ruchomg stanowita mieszanina 0,05% wodny roztwor kwasu trifluoroocto-
wego (TFA) (bufor A), metanolu:acetonitrylu (v/v, 6:4) i 0,05% TFA (bufor
B). Analize prowadzono w nastgpujacym gradiencie buforow: 0 min, 10%
B; 5 min, 15% B; 40 min, 35% B; 45 min, 65% B; 50 min, 65% B; and
55 min, 10% B przy przeplywie 1 ml min~!. Objeto$¢ prob kontrolnych na-
ktadanych na kolumne wynosita 100 pl, natomiast préb traktowanych 5 pl.
Rozdzial monitorowano przy 308 nm (UV-Vis DAD). Ilosciowe oznacze-
nie #-R dokonano przez poréwnanie z krzywa wzorcowa dla #-R o czystosci
>99% (Sigma-Aldrich, R-5010).

Zywotno$¢ komorek. Zywotnos¢ komorek badano przy uzyciu zestawu
Plant Cell Viability Assay Kit (Sigma-Aldrich). Komorki oraz barwniki
(fluoresceina i jodek propidyny) przygotowano zgodnie z instrukcjami do-
starczonymi przez producenta. Wyniki barwienia oceniano przy uzyciu mi-
kroskopu fluorescencyjnego ZOE Fluorescent Cell Imager z filtrami FS09
(A, =495 nm, A_. = 517 nm) oraz FS15 (A_ = 538 nm, A_. = 617nm).
Zywe komorki s3 uwidaczniane za pomocg dwuoctanu fluoresceiny, ktory
jest rozkladany przez enzym esteraze, dajac produkt fluoryzujacy (Fernan-
dez-Da Silva i Menéndez-Yufta, 2006) (ryc. 6). Jodek propidyny to barwnik
barwigcy kwasy nukleinowe, przenika przez uszkodzone btony komorkowe
1 taczy si¢ z DNA; komoérki zabarwione sag martwe (Poborilova, 2013).

Analiza ekspresji gendw zwigzanych z autofagig. Catkowite RNA izo-
lowano z 0,5 g komoérek z uzyciem zestawu RNeasy Plant Mini Kit (QIA-
GEN) zgodnie z instrukcjami producenta. Stezenie i jako$¢ wyizolowanego
RNA zbadano spektrofotometrycznie z uzyciem NanoDrop™ 2000 (Thermo
Scientific™) oraz elektroforetycznie w 1-procentowym zelu agarozowym
z buforem TBE (Tris’kwas borowy/EDTA). Proby RNA zanieczyszczone
DNA traktowano DNazg (TURBO DNA-free™ Kit, Invitrogen). Nastepnie
syntetyzowano cDNA za pomoca zestawu High-Capacity cDNA Reverse
Transcription Kit (Applied Biosystems™) zgodnie z instrukcjami podany-
mi przez producenta. Zmiany ekspresji badanych gendéw okreslano wyko-
rzystujac metod¢ Q-PCR. Do badan uzyto odpowiednie startery zamieszczo-
ne w tabeli 1. Préby normalizowano wzgledem genu referencyjnego EFal
(Lijavetzky, 2008), wzgledng ekspresje wyznaczono ze wzoru 244t (Livak
1 Schmittgen, 2001). Analizy wykonano w trzech powtorzeniach. Do badan
uzyto iTaq™ Universal SYBR Green Supermix (BioRad) i termocykleru
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CFX96™ Real-Time System C1000 Touch™ Thermal Cycler (BioRad).

Wyniki opracowano w programie BioRad CFX Manager™.

Tab. |. Sekwencje starteréw dla badanych genéw (Shangguan, 2018)

Tab. |. Primer sequences of the studied genes (Shangguan, 2018)

Symbol ID genu Sekwencja forward (5°-3°) Sekwencja reverse (5°-3’)
genu

VvATG6 |VIT 15s0046g00950 |GTTCTACTCCGACTCCTCTCGC |TGCCTTTCCAGACTGGCTTACA
VvATGSc |VIT _19s0090g00580 |TCAAATTGGAACACCCCCTCGA |ACAGTCAGATCAGCAGGAACCA
VVvATGSi |VIT 0750005202200 |AAATACCCAGATCGAGTCCCGG |TCCAGGAGTCAGATGAAGCCTG
VVATGI1 |VIT 1150037g00730 |CACAGCAGCACCGTATCCATTC |CTGTGGGAGCTGCTACAGTTCT
VVIOR |VIT _03s0088g00450 |CCGCCAAAGAAAGTGCCTTCAT |AGACTGCAGGTCCAGGGTAGTA
EFal XP_002284964.1 GAACTGGGTGCTTGATAGGC AACCAAAATATCCGGAGTAAAAGA
Wyniki

Zywotno$¢ komorek traktowanych B-CD. Zywotnosé komorek okreslano na
podstawie podwdjnego barwienia FDA (dwuoctan fluoresceiny) oraz PI (jo-
dek propidyny). Na rycinie 5 przedstawiono komorki (a) w swietle widzial-
nym; (b) barwione FDA; (c) barwione PI.

Ryc. 5. Ocena zywotnosci komérek V. vinifera traktowanych 50 mM B-CD przez
120 godzin z uzyciem zestawu Plant Cell Viability Assay Kit (Sigma-Aldrich). Obrazy
uzyskano z wykorzystaniem mikroskopu ZOE Fluorescent Cell Imager (a) mikroskop
$wietlny, oraz filtréw (b) FSO9 & _ = 495 nm, A =517 nmi(c) FSI5A__= 538 nm,
A; = 617nm

eml

Fig. 5. Viability of V. vinifera cells treated with 50 mM B-CD for 120 hours using
the Plant Cell Viability Assay Kit (Sigma-Aldrich). Images were obtained using the
ZOE Fluorescent Cell Imager microscope (a) light microscope, and filters (b) FS09
Ay =495nm, A =517nmi(c) FSISA = 538nm, A .= 6I7nm

[
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[lo§¢ #-R. Oznaczenie ilosci #-R przeprowadzono przy pomocy meto-
dy HPLC. Uzyskany pik #-R identyfikowano poréwnujgc czas retencji (R)
i widmo dla wzorca 7-R (ryc. 6). W obu przypadkach R, wynosit okoto 36 mi-
nut. Na rycinie 6 przedstawiono zestawienie chromatograméw: (a) wzorca
-R; (b) proby kontrolnej; (c) proby traktowanej B-CD.

Il0$¢ #-R wyrazono w ug - g $wiezej masy. W komorkach kontrolnych
ilos¢ R wynosita 0,02 pg - g! $wiezej masy. Natomiast w traktowanych
B-CD zaobserwowano wzrost akumulacji 7R, ktorego stgzenie wynosito
3 ug - g! $wiezej masy (ryc. 7). W probie traktowanej B-CD ilos¢ #-R byta
okoto 150-krotnie wyzsza niz w probie kontrolne;j.
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Ryc. 6. Zestawienie chromatogramow: (a) wzorzec t-R; (b) proba kontrolna; (c) préba
traktowana 3-CD

Fig. 6. Chromatograms of: (a) t-R pattern; (b) control; (c) f-CD-treated sample
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Ryc. 7. Zawartos¢ t-R w pozywkach, na ktorych rosty komérki V. vinifera kontrolne
oraz traktowane 50 mM B-CD przez 120 godzin.

Fig. 7. Content of t-R in media growing V. vinifera cells: control and treated with
50 mM B-CD for 120 hours

Wpltyw B-CD na ekspresj¢ genow zwigzanych z autofagiag. Jednym ze
sposobdw monitorowania indukcji reakcji obronnych jest analiza zmian eks-
presji gendéw kodujacych biatka kluczowe dla danego mechanizmu. Takie
geny nazywane s3 genami markerowymi. W niniejszej pracy przeprowadzo-
no analize ekspresji markerowych gendéw autofagowych: VvATG6, VvATGSc,
WATGSi, VvATGI11 1 VwTOR w zawiesinowej kulturze komoérkowej V. vi-
nifera pod wptywem B-CD. Uzyskane wyniki przedstawione na rycinie 6
wskazuja, ze poziom ekspresji wszystkich gendw obnizyt sie. Najsilniejsza
inhibicj¢ zaobserwowano dla genu VvTOR, gdzie odnotowano czterokrotny
spadek ekspresji w poréwnaniu do ekspresji tego genu w prébach kontrol-
nych. Ponadto wykazano, ze ekspresja VvATG6, VvATGS8i 1 VvATGI1 uleglta
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okoto trzykrotnemu, a gen VvATG8c dwukrotnemu obnizeniu w poréwnaniu
do kontroli. Wartos$¢ ekspresji wybranych genéw w warunkach kontrolnych
przyjeto za 1.

1 K K K K K

. e l PR . iy l i . i
0

Wzgledna ekspresja gendw (krotnosc)

WATG6 VWATG8c VVATGS8I WATG11 WTOR

Ryc. 8. Wzgledna ekspresja genéw kodujacych biatka ATG i TOR. K, komérki
kontrolne; B-CD, komorki traktowane -CD

Fig. 8. Relative gene expression of ATG and TOR. K, control cells; 3-CD, cells treated
with 3-CD

Dyskusja

Ciagle narazenie roslin na zmieniajace si¢ czynniki sSrodowiskowe wymusity
wytworzenie oraz rozw¢j mechanizméw obronnych. Mechanizmy te czesto
sa specyficzne gatunkowo i to dzigki nim rosliny zwigkszaja swoje szanse na
przetrwanie niekorzystnych warunkow (Verma, 2013). Metabolity wtorne, ta-
kie jak fenylopropanoidy, ktérych przedstawicielem jest #-R, moga bra¢ udziat
w odpowiedzi roslin na czynniki stresowe zarowno biotyczne, jak i abiotycz-
ne. Zwigzek ten wykazuje wlasciwosci m.in. antyoksydacyjne (Dixon i1 Pa-
iva, 1995). Co wigcej, zainteresowanie #-R wzrosto z punktu widzenia far-
makologicznego, gdyz wykazuje on rowniez whasciwosci kardioprotekcyjne
i przeciwnowotworowe (Bradamante, 2004; Fernandez-Pérez, 2012; Vang,
2011). Roslina o duzej zawartosci stilbendw to Vitis vinifera. Znana jest sze-



REGULACJA EKSPRESJTI WYBRANYCH GENOW ZWIAZANYCH Z AUTOFAGIA ... 75

roka gama zwigzkéw wykorzystywanych jako elicytory, ktore swoja budowa
1 wlasciwosciami nasladuja biotyczne bodzce stresowe i skutecznie induku-
ja reakcje obronne u roslin. Ich przyktady to jasmonian metylu, koronatyna
i B-CD (Almagro, 2015; Lijavetzky, 2008). Almagro i in. (2015) wykazali,
ze po 96 godzinach traktowania komorek V. vinifera B-CD o st¢zeniu 50 mM
akumulacja 7-R wyniosta do 201 £56 mg - 1"}, co stanowilo okoto 200-krotny
wzrost w poréwnaniu do kontroli. Natomiast w badaniach przeprowadzonych
na 120-godzinnej zawiesinowej kulturze komoérkowej V. vinifera wykazano
150-krotny wzrost akumulacji -R pod wpltywem 50 mM B-CD (ryc. 7). Uzy-
skane wyniki wskazuja na dlugotrwate dzialanie proceséw antyoksydacyjnych
w komorkach traktowanych B-CD. Do procesow podlegajacych zmianom pod
wpltywem czynnikéw stresowych nalezy autofagia. Z danych literaturowych
wiadomo, ze procesy autofagii moga by¢ regulowane przez bodzce stresowe.
Jednym z nich sg jony miedzi (Cu®") obecne w $rodowisku, np. aplikowane
jako oprysk na liscie w postaci roztworu CuSO, w stezeniu 400 uM. Powo-
dowato on wzrost ekspresji gendw VvATG6, VvATGSc, VvATGSi oraz genu
JWTOR (Fu, 2020; Shangguan, 2018). Wzrost ekspresji genow VvATGSc,
VWATGSi, VvATG11 obserwowano pod wpltywem suszy, natomiast w przypad-
ku zalania ekspresja genéw VvATG6 oraz VvATGSi ulegata indukcji (Shang-
guan, 2018). Wyniki prezentowane w niniejszej pracy wskazujg na hamujacy
wplyw B-CD na ekspresj¢ markerowych gendw autofagowych w komorkach
V. vinifera (ryc. 8). Co wigcej, nie zaobserwowano zmian w zywotnosci ko-
morek. Autofagia nie zaszta w komorkach pomimo obnizonej ekspresji genu
VVTOR kodujacego inhibitor tych proceséw (Fu, 2020). Istotny wptyw na za-
hamowanie procesu autofagii mogt mie¢ rowniez sktad pozywki, na ktorej
prowadzono zawiesinowe kultury komorek. Pozywka ta zawierata 20 g - 1!
sacharozy jako zrodto wegla i 0,25 g - I'! hydrolizatu kazeiny jako zrodto ami-
nokwaséw. Brak zrodet wegla oraz aminokwasow moglby przyspieszy¢ in-
dukcje procesu autofagii. W celu uzyskania jednoznacznej odpowiedzi, czy
B-CD wplywaja na procesy zwigzane z autofagia, wymagane jest przeprowa-
dzenie eksperymentow z uzyciem pozywki ubogej w zrédto wegla 1 amino-
kwasy oraz wprowadzenie kilku punktéw czasowych.

Podziekowanie
Praca finansowana byta z tematow nr 506.181.01 1 506.181.09 prowadzo-

nych w ramach dziatalnosci statutowej Uniwersytetu Przyrodniczego w Po-
znaniu.
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Wplyw zmiany ciSnienia w ogumieniu ciagnika rolniczego
na moc uciagu oraz zuzycie paliwa

Effect of changing the tyre pressure of an agricultural tractor
on tractive power and fuel consumption

Streszczenie

W pracy przedstawiono wplyw zmiany cisnienia w ogumieniu ciagnika rolniczego
CLAAS AXION 830 na wydajnos¢ pracy, moc uciggu oraz na jednostkowe zuzycie pa-
liwa. Podczas badan polowych stwierdzono, ze obnizajac ci$nienie w ogumieniu z war-
tosci 2,0 barow do wartosci 0,8 bara w ogumieniu osi tylnej oraz 0,6 bara w ogumieniu
osi przedniej, mozna uzyskaé¢ wzrost $redniej mocy uciagu o 28% oraz spadek $redniego
jednostkowego zuzycia paliwa o 15%.

Stowa kluczowe: cisnienie, moc uciagu, zuzycie paliwa, zageszczenie gleby

Abstract

This article presents the effects of changing the tyre pressure of a CLAAS AXION 830
agricultural tractor on work efficiency, tractive power and specific fuel consumption. In
field tests, it was found that by lowering the tyre pressure from 2.0 bar to 0.8 bar in the
rear axle tyres and 0.6 bar in the front axle tyres, an increase of 28% in average pulling
power and a decrease of 15% in average specific fuel consumption could be achieved.

Keywords: pressure, tractive power, fuel consumption, soil compaction
Wprowadzenie

Rosngce koszty energii i srodkow produkcji powoduja konieczno$¢ optyma-
lizacji ekonomicznej w rolnictwie. Duzg cze$¢ kosztow w produkcji rolni-
czej stanowa koszty eksploatacji ciggnikéw 1 maszyn. Sprawnos¢ techniczna

oraz poprawna regulacja ci$nienia w ogumieniu wptywa na maksymalizacj¢
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wydajnosci pracy oraz zmniejszenia kosztow uzytkowania ciggnikéw i ma-
szyn rolniczych.

Dobor optymalnego cisnienia w ogumieniu i zwigkszenie powierzchni
kontaktu opon z podtozem poprzez zastosowanie kot blizniaczych, a tak-
ze docigzenie ciagnika to rozwigzania wptywajace na jednostkowa energo-
chlonnos¢ wykonywanej pracy. Konsekwencjami niestosowania wymienio-
nych rozwigzan sg zwigkszone zuzycie paliwa oraz zmniejszenie wydajnosci
pracy. Najbardziej niekorzystnym aspektem nieprawidtowego przygotowania
maszyny do pracy jest wysoki poslizg kot uniemozliwiajacy wykorzystanie
sity uciggu i powodujacy niszczenie struktury gleby. W artykule opubliko-
wanym na portalu Farmtrac (2022) czytamy, ze aby podczas pracy uzyskac
najlepszy uciag, nalezy z kot spuscié¢ cisnienie powietrza, dzigki czemu opo-
na lepiej przylega do gruntu. Z tego samego powodu istotny jest dobdr opon
o odpowiedniej szerokos$ci, by powierzchnia styku ogumienia z podtozem
zapewniata dobry ucigg bez nadmiernego wzrostu oporow toczenia. Dlatego
przygotowujac maszyny do pracy, nalezy pami¢ta¢ o prawidlowym doborze
ci$nienia w ogumieniu.

Cel pracy

Celem badan byto poréwnanie parametréw charakteryzujacych prace ciagni-
ka CLAAS AXION 830, tj. zuzycia paliwa oraz mocy uciagu, podczas zmian
cisnienia w ogumieniu w zakresie od 2,0 do 0,6 baréw.

Zakres przeprowadzonych prac badawczych obejmowal porownanie
sredniej mocy uciggu oraz sredniego jednostkowego zuzycia paliwa podczas
pracy dla trzech dobranych wczesniej wariantdw cisnienia w ogumieniu.

Materiaty i metody

Badania przeprowadzono w drugiej potowie marca 2022 roku, na polach
zlokalizowanych w Niepruszewie w gminie Buk w powiecie poznanskim
w wojewodztwie wielkopolskim. Realizowato je Studenckie Koto Nauko-
we Inzynierii Rolniczej we wspolpracy z firmami Claas Polska oraz Miche-
lin. Jako obiektu badanego do testow zostat uzyty ciggnik rolniczy, CLAAS
AXION 830 o mocy 235 KM wyposazony w opony Michelin o rozmiarach:
VF 600/70 R30 na osi przedniej oraz VF 710/70 R42 na osi tylne;.



WPLYW ZMIANY CISNIENIA W OGUMIENIU CIAGNIKA ROLNICZEGO NA MOC ... 81

Predkosé, z jakg poruszat si¢ badany ciggnik, wynosita 7,5 km-h™!, co
w przeliczeniu dawato 2,1 m-s"!. Badania przeprowadzano w trzech réznych
wariantach cisnien.

Pierwsza wartos¢ ci$nienia w ogumieniu wynosita 2,0 bary. Okreslono
ja na podstawie doswiadczen pracownikow firmy Michelin, z ktérych wy-
nika, ze rolnicy cze¢sto stosuja w oponach ciggnikow tak wysokie cisnienie,
sugerujac si¢ jedynie ,,dobrym” wygladem opony, nieuginajacej si¢ zanad-
to na twardej nawierzchni. Rowniez w artykule opublikowanym na portalu
,»Okiem Rolnika” (2022) mozna przeczytaé, ze cisnienie w oponach rolni-
czych to skomplikowany temat. Wiele osob nie zdaje sobie sprawy, ze nie
powinno si¢ pompowaé ogumienia do wartosci podanych na oponach (zwy-
kle 2,5-3,5 bara), poniewaz jest to wylacznie ciSnienie montazowe i nie za-
leca si¢ go do pracy opony. Dlatego srednia warto$¢ wynosi zazwyczaj okoto
1,6 bara, przy czym rzeczywista wartos¢ tego parametru powinna zosta¢ do-
stosowana do prac oraz warunkow, na jakie zostaje wystawiony traktor.

Kolejng wartoscig ci$nienia zastosowang w trakcie badan w ogumie-
niu byto 1,2 bara. Wartos¢ ta zostala dobrana jako optymalna przez system
CEMOS oferowany przez firm¢ CLAAS w ciagnikach tej marki. Wsrod
funkcjonalnosci tego systemu dostgpne s3 optymalizacja maszyny oraz
wspomaganie operatora zarowno podczas doboru parametréw podlegajacych
regulacji, jak i1 samej pracy ciagnikiem. System CEMOS podpowiedziat,
w jaki sposob nalezy dobra¢ obcigzenie osi ciggnika oraz odpowiednie ci-
$nienie w ogumieniu poszczegolnych osi, dla wykonywanej czynnosci, czyli
hamowania badanego ciagnika.

Ostatnimi wartosciami cisnienia w ogumieniu ciggnika, jakie zastosowa-
no podczas badan, byly odpowiednio 0,8 bara w ogumieniu na osi przedniej
oraz 0,6 bara w ogumieniu na osi tylnej. Ostatnie wartosci cisnienia dobrano
na podstawie danych katalogowych opon oraz sugestii pracownikdéw firmy
Michelin.

Do zebrania danych pomiarowych postuzyty niezbgdne narzgdzia ba-
dawcze. Pierwszym urzadzeniem byta miernica FCM—-100 stuzaca do pomia-
ru ilosci zuzytego oleju napgdowego. Samo urzadzenie sktada si¢ z dwoch
czescei: sterownika rejestrujacego dane o ilosci paliwa zuzytego przez silnik
ciagnika oraz przeplywomierza owalnokotowego instalowanego w uktadzie
paliwowym. Oba elementy byly polaczone ze soba przewodami. Miernica
umozliwita doktadne sprawdzenie, ile paliwa zuzywat silnik ciggnika pod-
czas przejazdu na wczesniej ustalonym odcinku pomiarowym. Tras¢ prze-
jazdu ustalono za pomoca miary i stupkdw wyznaczajacych odcinek testo-
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wy o dlugosci 100 m do przejazdu zerowego w celu dokonania kalibracji
sprzetu. Miernice zuzycia paliwa zamontowano na ciggniku i wpigto w jego
uktad paliwowy zgodnie z instrukcjag montazu dostarczona przez producen-
ta. Pomiary rozpoczeto od zerowania wskazan miernicy na poczatku odcin-
ka pomiarowego, natomiast na jego koncu zapisano pomiar zuzycia paliwa.
Dzigki oprogramowanie silnika mozna oszacowac, ile paliwa zuzyt silnik.
Po analizie konnicowej migdzy ciggnikiem a miernicag wystepowaly niekiedy
roznice, stad ostateczne wyniki oparto na pomiarach z miernicy paliwowe;j.
Z miernicy otrzymano informacje o zuzyciu paliwa wyrazonym w dm*h'.
Znajac gestos¢ paliwa, ktdra wynosita 820 g-(dm?)~!, mozliwe bylo oblicze-
nie chwilowego zuzycia paliwa wyrazonego w g-h™!. Ostatnim krokiem ob-
liczeniowym dotyczacym zuzycia paliwa bylo podzielenie chwilowego zu-
zycia paliwa (g-h™") przez moc uciggu osiggang na danym odcinku wyrazong
w kW, ktora rowniez mierzono podczas badan. Otrzymany wynik okreslat
jednostkowe zuzycie paliwa wyrazone w g-(kW-h)..

Do obliczenia wyzej wymienionych wartosci postuzyly nastepujace
WZory:

— moc efektywna na zaczepie N,.:

_ 1000
N,.=F.- V- 3600 [kW]

F. — sita na zaczepie
V' — predkos¢ [km/h]

— godzinowe zuzycie paliwa G,:
Ge - Gev ’ pp [g/h]
G,, — Srednie zuzycie paliwa
pp — gestos¢ oleju napedowego
— jednostkowe zuzycie paliwa g

G,
8e — Nez

[e/kWh]

Drugim narzgdziem pomiarowym do zebrania niezbednych danych byt
dynamometr AXIS FB100 o maksymalnym zakresie pomiarowym 100 kN.
Czestotliwos¢ pomiaru urzadzenia wynosita do 40 pomiaréw na sekundg,
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natomiast doktadnos¢ pomiarowa dynamometru to +0,1% zakresu, w tym
przypadku 100 N. Urzadzenie to rejestrowato w czasie rzeczywistym dane
o sile uciagu badanego ciagnika. Uzyskiwane podczas badan wartosci sity
uciggu ciggnika CLAAS AXION 830 byly generowane przez drugi, wigk-
szy ciagnik, ktérego uktad napedowy skonfigurowano w taki sposob, aby
poruszat si¢ on z predkoscig mniejsza od ciagnika badanego o ok. 1 km/h,
hamujac w ten sposob ciagnik badany. Traktorem hamujacym byt CLAAS
AXION 960 o mocy 445 KM. Uzycie tak duzego ciggnika holowanego mia-
o na celu wygenerowanie mozliwie jak najwigkszej sity oporu, aby uzyskac
jak najwigkszg sile uciggu ciagnika testowanego. Ciagniki potaczono ze soba
sztywnym holem uzupelionym elementem elastycznym — krotkim odcin-
kiem stalowej liny. Przetwornik sity dynamometru zamocowano za pomoca
polaczenia srubowego w srodkowej czesci sztywnego holu. Przetwornik po-
faczono przewodem sygnatowym z urzadzeniem rejestrujacym znajdujacym
si¢ w kabinie ciggnika.

Kolejnym niezbednym elementem wykorzystanym podczas badania byt
system nawigacji polowej. Odbiornik GNSS NovAtel ProPak-V3 wyposazo-
ny w modem smallTRIP QUAD do pobierania poprawek RTKnet z systemu
ASG Eupos zamontowano na badanym ciggniku. Taka konfiguracja odbior-
nika pozwala na uzyskanie doktadnosci pozycjonowania na poziomie 2,5 cm
dla pojazdu pozostajacego w ruchu.

Odbiornik GNSS pozwolil na przeprowadzenie pomiaréw ditugosci te-
stowego odcinka oraz $redniej wartosci poslizgu kot napedowych badanej
maszyny CLAAS AXIONS30 na tym odcinku. Wartos¢ poslizgu obliczano
poprzez odniesienie $redniej predkosci rzeczywistej, osigganej podczas prze-
jazdu bez obcigzenia na 100 metrowym odcinku, na ktérym réwnoczesnie
dokonywano kalibracji czujnika predkosci teoretycznej testowego ciaggnika,
do sredniej predkosci osigganej przez badany ciggnik na odcinku testowym
podczas jego przejazdu z maksymalng mozliwg do wygenerowania sitg ucig-
gu. Dla obu przejazdéw stosowano identyczne nastawy uktadu napgedowego
badanego ciagnika, ktére miaty zagwarantowaé utrzymywanie statej predko-
$ci teoretycznej wynoszacej 8 km-h!.

Narzgdziem pomiarowym do doktadnego okreslenia masy ciggnika oraz
sprawdzenie roztozenia jego masy na obie osie, byla waga podkiadkowa.
Pomiary masy catkowitej ciggnika oraz mas obcigzajacych przednig i tyl-
ng o$ byly istotne, poniewaz zmierzone wartosci wprowadzono do systemu
CEMOS badanego ciagnika i na ich podstawie okreslono optymalng wartos¢
ci$nienia w ogumieniu, adekwatng do wykonywanej pracy.
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Wyniki

W tabeli 1 przedstawiono usrednione wartosci otrzymane z przeprowadza-
nych badan.

Tabela . Srednie wartosci otrzymanych wynikéw

Table |. Average values of the results obtained

Ci$nienie w ogumieniu 0,6/0,8 bara 1,2 bara 2,0 bary
Parametr Jednostka | odcinek 1 | odcinek 2 | odcinek 1 | odcinek 2 | odcinek 1 | odcinek 2
Srednia sita kN 49,3 52,0 459 44,4 40,0 39,9
uciggu
Srednia predkos¢ | kmeh! 7,7 75 7,5 7,5 7,6 7,5
Srednia predkosé m-s! 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Srednie zuzycie dm?h! 42,1 42,4 40,7 40,4 38,3 39,7
paliwa
Gestos¢ paliwa g:(dm’)! 820,0
Godzinowe gh! 34484.,0 347333 33371,9 331424 31378,6 32522,0
zuzycie paliwa
Moc uciagu kW 105,1 109,0 95,7 92,5 84,0 83,1
Srednia moc kW 107,1 94,1 83,6
uciggu
Srednie g'(kW-h)! 323 353 382
jednostkowe

zuzycie paliwa

Przy ci$nieniu w ogumieniu rownym 2,0 bary otrzymana moc uciggu wy-
nosita 83,6 kW, co przelozyto si¢ na 382 g-(kW-h) !Sredniego jednostkowego
zuzycia paliwa. Po obnizeniu ci$nienia w ogumieniu do 1,2 bara moc uciagu
wzrosta do 94,1 kW, natomiast $rednie jednostkowe zuzycie paliwa spadto
do 353 g:(kW-h)!. Przy najnizszym dopuszczalnym cisnieniu w ogumieniu
(0,6/0,8) moc uciggu wyniosta 107,1 kW, natomiast srednie jednostkowe zu-
zycie paliwa spadlo az do 323 g-(kW-h)!. Otrzymane wartosci przedstawio-
ne s3 na rycinie 1.

Dla lepszego zoobrazowania otrzymanych roznic uzyskane wartosci
przedstawiono w formie procentowej (ryc. 2). Za punkt odniesienia przy-
jeto wartosci uzyskane dla ci$nienia w ogumieniu wynoszacego 2,0 bary.
Obnizajac cisnienie w ogumieniu do 1,2 bara, uzyskano wzrost mocy ucia-
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Wptyw obnizenia ciSnienia w ogumieniu
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Ryc. 1. Wplyw cisnienia zastosowanego w ogumieniu ciagnika CLAAS AXION 830 na
moc uciagu i jednostkowe zuzycie paliwa

Fig. 1. Effect of tyre pressure in CLAAS AXION 830 on tractive power and per unit
fuel consumption

gu o 13%, a takze spadek jednostkowego zuzycia paliwa na poziomie 8%.
Po obnizeniu ci$nienia do minimalnych dopuszczalnych wartosci cisnienia
Ww ogumieni, nastgpit wzrost mocy uciggu do 28%, podczas gdy jednostkowe
zuzycie paliwa spadto o 15%.

Dyskusja

Uzyskane wyniki wskazuja, ze im nizsze jest zastosowane cisnienie
w ogumieniu, tym wigksza okazuje si¢ uzyskiwana moc uciggu, a jednocze-
$nie mniejszy staje si¢ poslizg kot napgdowych oraz spada jednostkowe zu-
zycie paliwa. Zmniejszanie cisSnienia w ogumieniu determinowane jest przez
jego konstrukcje.



86 Damian Tomaszewski, Michal Zabierck

Spalanie + moc uciggu
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Ryc. 2. Wplyw cisnienia zastosowanego w ogumieniu ciggnika CLAAS AXION 830 na
moc uciagu i jednostkowe zuzycie paliwa (wartosci procentowe)

Fig. 2. Effect of tyre pressure in CLAAS AXION 830 on tractive power and per unit
fuel consumption (percentages)

Duza cze$¢ rolnikdéw zdaje sobie sprawe, ze stosuje zbyt wysokie cisnie-
nie w ogumieniu, jednak nie decyduje si¢ na jego obnizanie, thumaczac si¢
czasochtonnoscig takich dziatan. Wielu uzytkownikow twierdzi, ze zmiana
ci$nienia w ogumieniu jest ktopotliwa, szczegdlnie w przypadku wykony-
wania prac, podczas ktérych trzeba okresowo wjezdza¢ na pole i wyjezdzaé
Z niego, np. nawozac obornik za pomocg rozrzutnika obornika czy tez roz-
lewa¢ gnojowicy. Dotyczy to rdwniez innych prac, ktére wymagajg regular-
nego przejazdu po utwardzonych drogach. W przypadku calodniowej pracy
ciaggnika z maszyna na polu, migdzy innymi orki, regulacja cisnienia w ogu-
mieniu wydaje si¢ by¢ korzystniejszym rozwigzaniem. Dzieje si¢ tak, gdyz
operator musiatby wyregulowa¢ cisnienie tylko przed rozpoczeciem pracy
1 po jej zakonczeniu. Niezaleznie od charakteru wykonywanych prac wyni-
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ki przeprowadzonych badan wskazuja na korzysci wynikajace z obnizenia
ci$nienia w ogumieniu oraz koniecznos¢ jego odpowiedniego doboru do wy-
konywanej pracy.

Po analizie wynikéw badan stwierdzono, ze obnizajac ci$nienie w opo-
nach, mozna uzyska¢ wymierne korzysci. Wsrdd najwazniejszych nalezy
wymieni¢ zwigkszenie mocy uciggu ciggnika i mniejsze jednostkowe zuzy-
cie paliwa. Wspomniane korzysci pozytywnie wptyng na wykonywane pra-
ce polowe. Gtownym aspektem, ktéry przekona¢ wszystkich uzytkownikow,
jest mniejsze zuzycie paliwa, a co za tym idzie, wicksza ekonomia pracy.
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