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Ocena obcigzenia statycznego na stanowisku pracownika biurowego
Assessment of static load in the office worker’s position

Wstep

Praca biurowa jako jedna z najpowszechniejszych form zatrudnienia we wspot-
czesnym spoteczenstwie odgrywa kluczowsa rol¢ w dziataniu organizacji i funkcjono-
waniu gospodarki jako catoséci. Cho¢ dla niektorych moze wydawac si¢ rutynowg czyn-
noscig wykonywana przy biurku, to jednak jej znaczenie i dynamika zmienily si¢ wraz
z postepem technologicznym, zmianami w organizacji pracy oraz rosngcymi wymaga-
niami biznesowymi. Wspolczesne biura to nie tylko przestrzenie do wykonywania za-
dan, lecz takze centra innowacji, kreatywno$ci oraz wspolpracy, w ktorych ludzie
dziela si¢ pomystami, rozwigzuja problemy i tworza nowe mozliwos$ci rozwoju
[Gembalska-Kwiecien i Ignac-Nowicka 2014]. Jednym z gtownych zadan pracodawcy,
wynikajacych z Kodeksu Pracy, jest obowiagzek zapewnienia bezpiecznych i higienicz-
nych warunkow pracownikom oraz organizowania pracy w taki sposdb, aby byta ona
jak najmniej ucigzliwa dla personelu. Pracownicy biurowi, do realizacji swoich zadan,
wykorzystujg najczeséciej monitory ekranowe. Pracodawca zatem powinien zorganizo-
wac prace w taki sposob, aby zatrudnieni mieli mozliwo$¢ laczenia pracy zwiazanej
z obsluga monitora z innymi rodzajami prac, ktore nie obcigzaja wzroku i s3 zwigzane
ze zmiang pozycji ciata. W praktyce oznacza to, ze pracowicy maja unikaé pracy przy
monitorze przez ponad godzing bez przerwy i po kazdej przepracowanej w ten sposob
godzinie powinni zrobi¢ 5-minutowa przerwe, ktora jest wliczana w czas pracy. Prawo
do przerwy po godzinowej pracy z monitorem wynika z zapisow rozporzadzenia
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy na stanowiskach wyposazonych w monitory
ekranowe [Dz.U. 1998 nr 148 poz. 973 ze zm.].

Ze wzgledu na specyfike pracy w biurze, jej monotoni¢ oraz niewlasciwe dopaso-
wanie stanowiska do pracownika moga pojawi¢ si¢ rdézne zagrozenia i niedogodnosci.
Dhugotrwata praca przy monitorze komputerowym, bez odpowiednich przerw i dosta-
tecznej ochrony oczu, moze prowadzi¢ do zmgczenia wzroku, suchosci i podraznienia,
a w konsekwencji do pogorszenia widzenia. Dtugotrwate pozostawanie w siedzacej i do-
datkowo wymuszonej pozycji ciata moze doprowadzi¢ do nadmiernego obciazenia
uktadu migsniowo-szkieletowego, a co za tym idzie do urazéw, bolu i dyskomfortu

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Migdzywydziatlowe Studenckie Koto Naukowe Ergonomii
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fizycznego, zwlaszcza w obszarze dolnej czgsci krggostupa [Malinska 2019]. Niedosto-
sowanie o§wietlenia w pomieszczeniu, brak naturalnych Zrédet swiatta, moze powodo-
wac szybkie zmg¢czenie wzroku, trudnosci w koncentracji oraz negatywnie wptywac na
wydajnos¢ i komfort pracy pracownikéw biurowych. Niewtasciwe ustawienie monitora
ekranowego, niedopasowane siedzisko i oparcie krzesta biurowego, nicodpowiednia wy-
soko$¢ biurka i niedostosowanie innych niezbednych elementéw wyposazenia lub ich
brak moze prowadzi¢ do nieprawidlowej postawy ciala, co z kolei moze skutkowa¢ bo-
lami plecow, glowy, szyi, ramion i przedramion, sztywnos$cia mi¢s$ni, a w przysztosci
problemami mig$niowo-szkieletowymi [Pawlak i in. 2016, Bajdur i in. 2019]. Jednym
z najbardziej uciazliwych aspektow pracy biurowej jest nadmierne obcigzenie ukladu
mig$niowo-szkieletowego, wynikajace ze specyfiki wykonywanych zadan, co cze¢sto pro-
wadzi do powstawania dolegliwo$ci w tym obszarze (MSDs) [Wang i in. 2015].

Celem niniejszej pracy bylo przeprowadzenie oceny obcigzenia statycznego praca
na stanowisku pracownika biurowego. Dzigki przeprowadzonej analizie mozna bedzie
sprawdzi¢, czy praca jest wykonywana bezpiecznie oraz czy nie wpltywa negatywnie na
zdrowie pracownika.

Material i metody

Badania przeprowadzono na stanowisku telefonicznej obstugi klienta. Badany pracow-
nik biurowy byt zatrudniony w niewielkiej lubelskiej firmie, ktora oferowata ustugi przepro-
wadzkowe w wojewddztwie lubelskim. Na badanym stanowisku pracowata kobieta w wieku
okoto trzydziestu lat. Posiadata wyksztalcenie §rednie. Jej staz pracy na stanowisku wynosit
trzy lata. W firmie pracowali tez zatrudnieni na innych stanowiskach, takich jak: pracownik
gospodarczy, asystent dziatu wsparcia informatycznego a takze pracownicy realizujacy zlece-
nia bezposrednio u klientdw. Badana pracownica miala szereg obowigzkow. Najwazniejszym
z nich byta telefoniczna i internetowa obstuga klientow, sporzadzanie i uzupetnianie dokumen-
tacji, uktadanie kolejnosci realizacji zlecen, archiwizacja dokumentow. Wszystkie te zadania
wykonywata przy pomocy komputera i telefonu komérkowego oraz odpowiednio dedykowa-
nych programéw. Badana osoba pracowata po osiem godzin dziennie, co dawalo 40 godzin
tygodniowo. Nie pracowata w godzinach nadliczbowych.

Do realizacji badan obciazenia statycznego wykorzystano metodg OWAS (z ang.
ovako working posture analysis system). Jest ona oparta na analizie pozycji poszczegol-
nych czgsci ciala w trakcie wykonywania danego rodzaju pracy. Analiza ryzyka rozwoju
dolegliwosci dokonywana jest na podstawie kombinacji utozen plecow, ramion i ndg [Ro-
man-Liu i Tokarski 2010]. Wyznaczono rowniez rézne kody klasyfikacyjne dla utozenia
plecow (ryc. 1), ramion (ryc. 2) i nég (ryc. 3).

[ 1 2 3 4
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Ryec. 1. Kody potozenia plecow w metodzie OWAS [Zrodio: CIOP]



A 112 122 132

Ryec. 2. Kody potozenia ramion w metodzie OWAS [Zrodto: CIOP]
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Ryc. 3. Kody potozenia nég w metodzie OWAS [zrédto: CIOP]

Opracowano cztery zakresy obcigzen dla r6znych rodzajow pracy i ulozen poszcze-

golnych czesci ciata (tab. 1) oraz zdefiniowano kategorie obciazen (tab. 2).

Tabela 1. Zakresy obcigzen przyjmowanych pozycji [zrodto: CIOP]

1 itttz a e e a1 ]
1 2 tlrfafafafafa (e a2l 2f2f2afaf2aa]21 ]2
3 vjrfafafafa e e (a2 22223 a1z
] 1 22 a2 l2 0322332z ]3]z lz]2]2]2]2]3]3
2 2 220322322 3]s ]alalz]alalz]3]a]z]3]a
3 3(3falal2l3(3(3(a]s]alalalalalalalala]z]a
- R vl fafefafalalafa]zlalafale ]|t ]r]2
3 2 223 afafafafaf2]alalalalalaz ]33] ]2
3 223 afafr23(aalalalalalalalalafr |1 |2
] 1 203322322 la3]alalalalalalalafal2 3]s
4 2 s(3fafzlzfalzlalalalalalalalalalalal2]3]a
] 3 alalalalalala|alalalalalalalalalalala]3]a
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Tabela 2. Okreslenie kategorii obciazen przyjmowanych pozycji
[opracowanie na podstawie: CIOP]

Pozycje ciala

kategoria | kategoria I1 kategoria I1I kategoria IV
naturalne, do skorygowania do nlezbf;dnego Wymagajace
niewymagajace uwagi | do nastepnej kontroli skorygowania natychmiastowej ko-
w najblizszym czasie rekty

Podczas oceny obcigzenia praca, istotng rolg odgrywa sita, jaka pracownik wywiera
podczas wykonywania poszczegolnych zadan. Klasyfikacja tej sily jest uzalezniona od
pici pracownika i zostata przedstawiona w tabeli 3.

Tabela 3. Klasyfikacja sity zewngtrznej [zrodto: CIOP]

Kategoria sﬂ.y Mezezymi . quiqty Mlpdociane
zewngtrznej i mtodociani chtopcy dziewczgta
1 ponizej 10 kg ponizej 5 kg ponizej 2 kg

2 od 10 do 20 kg od5do 10 kg od 2 do 6 kg

3 powyzej 20 kg powyzej 10 kg powyzej 6 kg

Ocena obcigzenia statycznego na badanym stanowisku pracy wymaga procento-
wego uwzglednienia czasu utrzymywania pozycji ciata w okreslonej kategorii, zgodnie
z metodg OWAS, odnoszacg si¢ do czasu trwania zmiany roboczej [Roman-Liu 1997].

Wyniki badan

Zapewnienie ergonomicznego i bezpiecznego stanowiska pracy jest kluczowe dla
zdrowia 1 komfortu pracownikow. W trakcie obserwacji pracy zatrudnionej kobiety, zau-
wazono szereg nieprawidtowosci w postawie ciata oraz niedopasowanie wyposazenia sta-
nowiska do jej potrzeb fizjologicznych. Podczas rozmowy o swojej pracy i potencjalnych
dolegliwosciach bolowych wskazata ona kilka kluczowych problemow. Przede wszyst-
kim zaznaczyla, ze odczuwa bol karku i szyi podczas dtugotrwatych rozméw telefonicz-
nych. Dodatkowo, zwrécita uwage na dhugie, monotonne okresy pracy przed kompute-
rem, w czasie ktorych brakowato jej mozliwosci zmiany pozycji ciata. Z tego powodu
badana zgtaszata bole noég oraz béle dolnej czgsci plecow. Z obserwacji jej stanowiska
pracy wynikato, ze kobieta spedzata dtugi czas w niezmienionej pozycji, a takze ma nie-
dostosowane stanowisko biurowe do jej uwarunkowan fizjologicznych m.in. za wysokie
krzesto, zbyt wysoko umieszczone na stale (bez funkcji regulacji wysokosci) podtokiet-
niki, brak podestu pod laptop (podwyzszenia poziomu wysokosci ekranu laptopa do gor-
nej wysokos$ci oczu pracownika), brak myszki.

W tabeli 4 przedstawiono chronometraz dnia pracownika biurowego wraz
z uwzglednieniem czasu pracy w minutach i procentach, kody pozycji OWAS, kategorie
obciazenia oraz przyj¢ta pozycje pracownika (wymuszona czy swobodng).
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Tabela 4. Chronometraz dnia pracy pracownika biurowego i inne sktadowe oceny obciazenia

Nazwa Sita Czas | Czas
Lp. . Plecy| Ramiona | Nogi OWAS| Kategoria |trwania| pracy | Pozycja
czynnosci zewnetrzna Lo . o
obciagzenia | (min) | (%)
praca
p. | 2wkorzysta- |, 1 1 1 2111 2% 180 | 38,7 |wymuszona
niem monitora
ekranowego
roZmowy
telefoniczne +
2. | wprowadzanie | 2 2 1 1 2211 2% 135 29 | wymuszona
danych do kom-
putera
rozmowy
3. telefoniczne 1 2 1 1 1211 1 45 9,7 |wymuszona
4, | Wypelnianie do-| 1 1 1 2111 2% 75 | 16,1 | MEWymu
kumentacji szona
5. | inne czynnosci | 1 1 3 1 1131 1 30 | 65 | Mewymu-
szona
Podsumowanie 2 465 100 |wymuszona

* pracownik ma pochylong gtowe do przodu

Zgodnie z danymi przedstawionymi w tabeli 4 mozna stwierdzic¢, ze kategoria druga
i pozycja wymuszona sa dominujgcymi na tym stanowisku pracy. Ponad 70% czasu pracy
badana pracownica spedza w wymuszonej pozycji ciala.

Podczas obserwacji pracy kobiety zauwazono nieprawidtowos¢ w jej postawie
ciata, towarzyszace jej przy niektorych przybieranych pozycjach. Podczas wprowadzania
danych do laptopa i jednoczesnej rozmowy telefonicznej oraz w czasie wypetniania do-
kumentacji towarzyszylo jej zbyt duze pochylenie gtowy do przodu. Ta pozycja glowy
jest nienaturalna. Pracownica we wspomnianych pozycjach przebywa w ciggu dnia dhugi
czas 1 ta nieprawidtowos¢ mogta powodowac (wspomniane wcze$niej, przed podjeta ob-
serwacja), dolegliwosci bolowe szyi i glowy. Zaleca si¢ korekte postawy przyjmowanej
podczas tych czynnosci oraz robienie krotkich przerw na odpoczynek od monitora.
W czasie wyzej wymienionych przerw pracownik powinien wykonaé ¢wiczenia rozluz-
niajace odcinek szyjny, ktore wykonywane regularnie, przyniosa z pewnoscia ulge w do-
legliwos$ciach.

Kolejng nieprawidlowoscia zauwazong na stanowisku pracy byl brak podstawki
pod laptop. Brak podstawki sprawial, ze gérna krawedz ekranu byla ponizej wysokosci
oczu pracownicy, co zmuszalo ja do pochylania gtowy. Dilugotrwate utrzymywanie tej
pozycji prowadzito do wczesniej opisanych dolegliwosci bolowych. Rozwigzaniem po-
wyzszego problemu bytoby wyposazenie stanowiska w podporke lub podest, ktory po-
zwoli na dostosowanie wysokosci ekranu do poziomu oczu pracownika.

Nastgpnym zaleceniem jest zaopatrzenie stanowiska w myszke. Pracownica wyko-
nujac funkcje zaznaczania, klikania, przesuwania na touchpadzie laptopa meczy dion,
a gdy robi to przez dtuzszy czas meczy rowniez rgkg. Z pewnoscia zakup tego sprzetu
poprawi komfort jej pracy. Waznym wskazaniem jest rowniez wymiana krzesta biuro-
wego, ktore znajdowalo si¢ na stanowisku podczas badania. Nie posiadato ono funkcji
regulacji wysokosci ani regulacji utozenia czy wysokosci podtokietnikow. Te niedogod-

12



nosci byly bardzo ucigzliwe dla utozenia rak, gdyz pracownica musiata trzymacé je w nie-
naturalnej pozycji, bardzo blisko tutowia. Nowe krzesto powinno spetni¢ wczesniej
wspomniane wymagania i by¢ na pigcioramiennej podporze. Mozna réwniez rozwazy¢
wykorzystanie pitki do aktywnego siedzenia jako tymczasowej alternatywy dla krzesta
biurowego w trakcie dnia pracy.

Ostatnim, ale zarazem najwazniejszym, zaleceniem jest przestrzeganie przerw pod-
czas pracy z monitorem ekranowym. Pracownica nie stosowata si¢ do obowigzujacych
przepiséw, méwiacych o tym, ze po kazdej przepracowanej petnej godzinie powinna zro-
bi¢ pigciominutowa przerwe na odpoczynek oczu Nie przestrzegata rowniez zalecen, do-
tyczacych robienia przerw w przypadku odczuwania dyskomfortu, zwigzanego z dtugo-
trwalym przebywaniem w jednej pozycji. Laczny czas wykorzystanych przez nia przerw
wynosit zaledwie pigtnascie minut.

Zaleca si¢ regularne robienie przerw oraz wykonywanie ¢wiczen rozciagajacych ciato
lub jego poszczegolne czesci. Cwiczenia te wykonywane z odpowiednig czestotliwoscia, po-
mogg w zachowaniu dobrej postawy ciata, zniwelujg roéwniez dolegliwosci bolowe.

Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan oceny obcigzenia statycznego na stanowisku wynika,
Ze obcigzenie statyczne pracownika biurowego ksztaltuje si¢ na Srednim poziomie i wpi-
suje si¢ do drugiej kategorii obcigzenia. Pracownica spedza w wymuszonej pozycji ciata
ponad potowe czasu pracy. Obserwacja jej codziennego rytmu pracy ujawnita szereg nie-
prawidlowo$ci w dostosowaniu stanowiska roboczego do jej fizjologicznych potrzeb,
wlaczajac w to niedopasowane krzesto, brak regulacji podtokietnikow, brak podestu pod
laptop, brak myszki oraz dtugotrwate utrzymanie niewtasciwej pozycji ciata. Te kwestie
wymagajg natychmiastowego uwzglednienia i korekty, aby zapewni¢ pracownicy kom-
fort i zdrowie podczas wykonywania jej obowigzkéw. Wazne jest, aby nie zapominac
o0 przestrzeganiu innych przepiséw, dotyczacych bezpiecznego stanowiska pracy i jego
otoczenia. Dbato$¢ o ergonomie pracy oraz zdrowie pracownika biurowego powinna by¢
priorytetem dla pracodawcy. Inwestycja w odpowiednie wyposazenie stanowiska pracy
i promowanie zdrowych praktyk przyniesie korzysci zarowno dla pracownikow, jak i dla
przedsigbiorstwa. Zwigkszy si¢ efektywno$¢ 1 komfort pracy pracownikow, a przedsig-
biorstwo bedzie moglo odnotowaé wyzsze zyski i wyniki.
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Wypalenie zawodowe wSréd fizjoterapeutéow

Occupational burnout among physiotherapists

Wstep

Wypalenie zawodowe jest rzadko rozpatrywanym problem strukturalnym w miej-
scu pracy, jednak jest czesto spotykanym problemem we wspotczesnych organizacjach.
Popularne podejscie do tego zjawiska koncentruje si¢ na jednostce oraz jej ograniczonej
odporno$ci na psychiczne obcigzenia. W rzeczywistos$ci syndrom wypalenia jest $cisle
zwigzany z poziomem stresu odczuwanym w miejscu zatrudnienia oraz chronicznym
przecigzeniem emocjonalnym. Pracownicy, ktorzy przez dtugi czas funkcjonuja pod sta-
lym nat¢zeniem odczuwalnego stresu, zaczynaja odczuwac rosnacy dysonans miedzy
sobg a organizacja, czego skutkiem jest obnizenie motywacji i zaangazowania w prace
[Kraczla 2013, Wilczek-Ruzyczka 2014].

Osoby pracujgce w zawodach medycznych sg szczegolnie narazone na to zjawisko.
Praca zwigzana z niesieniem pomocy ludziom, w bezposrednim kontakcie z nimi, moze
bardzo mocno wyczerpywac emocjonalnie. Wielogodzinny kontakt z chorymi, cierpigcymi
ludzmi, ktorzy czesto potrzebujg intensywnej uwagi, zrozumienia, wystuchania, porady,
moze prowadzi¢ do sytuacji, w ktorej pacjenci czesto obarczaja pracownikoéw medycz-
nych, w tym fizjoterapeutoéw swoimi problemami. Moze to skutkowa¢ zatarciem si¢ gra-
nicy oddzielajacej zycie osobiste pracownikow medycznych od strefy zawodowej [ Aszyk
i Borowski 2018].

To niebezpieczne zjawisko moze prowadzi¢ do wielu powiktan zdrowotnych, jak row-
niez moze nie$¢ konsekwencje w zyciu osobistym i rodzinnym, szczegdlnie wtedy, kiedy
wigze si¢ z dlugotrwalym, cigglym stresem zwigzanym z pracg — a zaznaczy¢ nalezy, iz
znaczng cz¢$¢ naszego zycia po§wigcamy wlasnie wykonywaniu obowigzkoéw zawodowych.

Pojecie wypalenia zawodowego

Wypalenie zawodowe (ang. professional burnout) to reakcja naszego organizmu na
stres, ktora wynika z warunkow pracy. Przyczyng tego zjawiska moze by¢ dtugotrwate
obcigzenie obowiazkami, zbyt duza odpowiedzialno$¢, a co za tym idzie trudne zadania,
a takze monotonny, wyczerpujacy lub nudny charakter pracy. Wypalenie zawodowe,
okreslane rowniez jako burnout, pojawia si¢, gdy praca przestaje przynosi¢ efekty,
a pracownik odczuwa brak rozwoju zawodowego, zmeczenie i niezadowolenie
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z wykonywanych czynno$ci, ktore niegdy$ sprawialy mu przyjemnos¢. Jest to efekt
chronicznego stresu (,,wypalenia si¢”’) spowodowanego przepracowaniem, szczegolnie
czgsto wystepujacy w zawodach wymagajacych intensywnych interakcji z ludzmi
[Znanska-Koztowska 2013].

Najbardziej rozpowszechniony jest wieloaspektowy model Christiny Maslach.
W opinii autorki wypalenie zawodowe jest ,,psychologicznym zespotem wyczerpania
emocjonalnego, depersonalizacji oraz obnizonego poczucia dokonan osobistych, ktory
moze wystapi¢ u osob, ktore pracuja z innymi ludzmi w pewien okreslony sposob” [Sek
2000]. Depersonalizacja — cho¢ termin ten moze by¢ mylacy — w przypadku tego zjawiska
odnosi si¢ do procesu obronnego dystansowania si¢ oraz przyjmowania negatywnych po-
staw wobec ustugobiorcow (pacjentdw), co moze prowadzi¢ do traktowania ich w sposdob
bezosobowy, cyniczny lub pogardliwy. Trzeci element to tendencja do pesymistycznego
oceniania wlasnych osiggnie¢ oraz kompetencji zawodowych. Okreslenie reduced perso-
nal accomplishment czesto thumaczy si¢ jako obnizone poczucie osiggnie¢ osobistych,
aczkolwiek moze by¢ uzywane rowniez w konteks$cie zmniejszonego zaangazowania za-
wodowego lub obnizonej satysfakeji z pracy [Anczewska i in. 2005].

Przyczyny, Zrédla, objawy i skutki wypalenia zawodowego

Wypalenie zawodowe ma swoje gtdéwne zrodla w specyfice pracy, szczegélnie
w zawodach, gdzie duzy nacisk kladzie si¢ na bliskie relacje z klientami oraz zaangazo-
wanie emocjonalne — ,relacja migdzy dwojgiem ludzmi: tym, ktory daje, i tym, ktory
bierze” [Tucholska 2001]. Nadmierne obciazenie obowigzkami, depersonalizacja oraz
konflikty w miejscu pracy stanowig gtowne czynniki prowadzace do wyczerpania orga-
nizmu, co doprowadza do tego, ze pracownik zmaga si¢ z chronicznym stresem.

»
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Ryc. 1. Model obszaréw dopasowania zawodowego wedlug Maslach [Wilczek-Ruzyczka 2014]
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Moze to skutkowacé utrata empatii, nadawaniem pacjentom ,.etykiet” i postrzegania ich
jedynie jako kolejne ,,przypadki medyczne”, zamiast jako osoby cierpiace, potrzebujace
wsparcia. Kolejnym aspektem jest niskie poczucie osiggnie¢ (dokonan) osobistych u fizjote-
rapeutow, ktore objawia si¢ obnizeniem poczucia wlasnych kompetencji i efektywnosci za-
wodowej. Ten wskaznik wypalenia moze by¢ powiazany z obnizong samoocena, sklonnoscia
do depresji oraz trudno$ciami w spetnieniu wymagan zawodowych. Dodatkowo brak dbatosci
o rozwoj wlasnych kwalifikacji oraz niewystarczajace wsparcie spoteczne moga nasili¢ apati¢
i poczucie wlasnej nieprzydatnosci [Pustulka-Piwnik 2010].

Konsekwencje wypalenia zawodowego moga by¢ powazne zarowno dla pracow-
nika, jak i jego otoczenia zawodowego i osobistego. Bagatelizowanie objawow moze pro-
wadzi¢ do: pogorszenia stanu psychicznego, wystapienia objawow depresji, zwigkszo-
nego ryzyka wystgpienia roznych zaburzen psychicznych (np. fobie lub zaburzenia obse-
syjno-kompulsywne), rozpadu relacji rodzinnych, a takze do uzaleznien od substancji
psychoaktywnych. Dodatkowo wystegpowac moze agresja, ztos¢, brak wrazliwosci. Nie-
ktore z tych nastgpstw wymagaja pomocy psychoterapeutycznej, farmakologicznej, a nie-
kiedy réwniez — hospitalizacji [Aszyk i Borowski 2018].

W tabeli 1 zostaty przedstawione objawy mogace wskazywa¢ na wypalenie za-
wodowe, na ktore warto zwrdcié uwagg.

Tabela 1. Objawy wypalenia zawodowego [Aszyk i Borowski 2018]

Sygnaty emocjonalne Sygnaty poznawcze

bezradno$¢, utrata sensu i nadziei,

poczucie bezsilno$ci,

poczucie porazki,

niskie poczucie wtasnej wartosci,

poczucie winy,

brak pomystow,

niezdolnos$¢ do koncentracji, zapominanie i trudno$ci
z wykonaniem zlozonych zadan

obnizenie nastroju,

zmienno$¢ nastrojow,
placzliwose,

wyczerpanie emocjonalne,
zwigkszone napigcie i niepokoj

sygnaly somatyczne

sygnaty behawioralne

bole glowy,

nudnosci,

zawroty glowy,

boéle migsni,
zaburzenia snu,
zaburzenia gastryczne,
chroniczne zmeczenie

nadpobudliwo$¢ i impulsywnos¢,

zwigkszone spozycie kofeiny, tytoniu, alkoholu,
uzywanie narkotykow,

zaprzestanie aktywnosci rekreacyjnej,

czgste narzekanie

sygnaly motywacyjne

utrata zapatu do pracy,
rezygnacja,

rozczarowanie swoja praca lub zawodem
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Charakterystyka zawodu fizjoterapeuty

Zawdd fizjoterapeuty jest stosunkowo nowy wsrod zawodow medycznych i do-
piero niedawno zostat oficjalnie uznany jako specjalnos¢. Ustawa z dnia 25 wrze$nia
2015 r. o zawodzie fizjoterapeuty [Dz. U. 2015 poz. 1994] normuje wiele aspektow
dotyczacych tego zawodu, takich jak zasady jego wykonywania, procedury uzyskiwa-
nia uprawnien do pracy, ksztatcenie zawodowe i podyplomowe, a takze zasady odpo-
wiedzialno$ci zawodowe;j (art. 1 ust. 1). Ponadto ustawa ta powotuje do zycia samorzad
zawodowy fizjoterapeutow, okreslajac jego strukture, zadania oraz prawa i obowigzki
jego cztonkow (art. 1 ust. 2).

Fizjoterapeuta jednoznacznie kojarzy si¢ z osoba wykonujaca zawdd medyczny, co
wynika z zakresu obowigzkéw przypisanych tej profesji. W art. 4 ust. 2 ustawodawca
przedstawil szeroki katalog §wiadczen zdrowotnych, ktoére moga by¢ realizowane przez
fizjoterapeutow. Obejmujg one mi¢dzy innymi ,,diagnostyke funkcjonalng pacjenta; kwa-
lifikowanie, planowanie i prowadzenie fizykoterapii, kinezyterapii i masazu; zlecanie
wyrobow medycznych; dobieranie do potrzeb pacjenta wyroboéw medycznych; nauczanie
pacjentéw postugiwania si¢ wyrobami medycznymi; prowadzenie dziatalnosci fizjopro-
filaktycznej; wydawanie opinii i orzeczen odnosnie do stanu funkcjonalnego osoéb pod-
dawanych fizjoterapii oraz przebiegu procesu fizjoterapii, a takze nauczanie pacjentéw
mechanizméw kompensacyjnych i adaptacji do zmienionego potencjatu funkcji ciala
i aktywnos$ci”. Warto podkresli¢, ze katalog ten ma charakter otwarty, co pozwala fizjo-
terapeutom $wiadczy¢ takze inne ustugi zdrowotne niewymienione w ustawie, takie jak
na przyktad instruktaz dla rodzicow dotyczacy wykonywania okreslonych ¢éwiczen
z dzie¢mi [Ktusek 2016].

Celem niniejszej pracy jest ocena wypalenia zawodowego u fizjoterapeutow w wo-
jewodztwie lubelskim.

Material i metody

Do realizacji celu pracy opracowano ankiet¢ badawcza w oparciu o kwestionariusz
Christiny Maslach (Kwestionariusz do mierzenia skali odczu¢ zawodowych). Narzedzie
badawcze rozpowszechniono w formie papierowej oraz elektronicznej. Dodatkowo ba-
danie zostato uzupelnione o osobiste rozmowy z respondentami. W badaniach wzigto
udziat 52 fizjoterapeutow na terenie wojewodztwa lubelskiego, pracujacych w réznych
placowkach medycznych.

Do obowigzkéw fizjoterapeutdw, ktorzy wzigli udziat w ankiecie, nalezalo m.in.
diagnozowanie, leczenie i nadzorowanie leczenia pacjentow z réznymi dysfunkcjami
neuromig¢$niowymi, migs§niowo-szkieletowymi, sercowo-naczyniowymi i oddechowymi.
Ponadto ankietowani zgtaszali, ze stosuja leczenie czynno$ciowe i fizykalne; podejmuja
dziatania profilaktyczne w celu zapobiegania, leczenia lub zmniejszenia objawdw, za-
réwno chordb somatycznych, jak i psychicznych. Jak informowali badani, niezaleznie od
tego, jaki maja czas pracy lub w jakiej placowce pracuja, ich najwazniejszym zadaniem
jest pomoc pacjentowi, opieka nad nim, w tym rdwniez wsparcie psychiczne.
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Czas pracy badanych fizjoterapeutéw rdznit si¢ w zalezno$ci od ich miejsca pracy
oraz wykonywanych zadan. W prywatnych placoéwkach (lub wtasnej dziatalnosci gospo-
darczej) fizjoterapeuci realizujg szeroka praktyke zawodowa, codziennie wykonuja roze
zadania, natomiast w placowkach publicznych zgtaszano rotacje pracownikow na stano-
wiskach, ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia monotonnosci na niektoérych stanowi-
skach pracy, takich jak: podiaczanie do urzadzen fizykoterapeutycznych (np. lasery tera-
peutyczne, urzadzenia do elektroterapii, ultradzwigki, masazery pneumatyczne), wyko-
nywanie zabiegdw manualnych, instruowanie pacjentdéw w ¢wiczeniach i technikach re-
habilitacyjnych, prowadzenie dokumentacji.

Kwestionariusz zawierat 31 pytan, w tym 6 pytan dotyczylo okreslenia podstawo-
wych danych ankietowanych, takich jak wiek, pte¢, staz pracy, dzienny czas pracy, rodzaj
placowki, w jakiej pracuja, oraz forma zatrudnienia. Pytano takze o mozliwo$¢ rotacji
pracownikow na stanowiskach oraz oceng satysfakcji z wynagrodzenia w konteks$cie wy-
konywanej pracy. Kolejne pytania dotyczyly odczuwania emocjonalnego i fizycznego
wyczerpania, depersonalizacji oraz poczucia osobistych dokonan.

Badani wskazywali swoje odpowiedzi spos$rod nastgpujacych mozliwosci: bardzo
czgsto, czgsto, rzadko, nigdy. Kazdej z tych odpowiedzi zostaty przyporzadkowane okre-
$lone warto$ci punktowe: dla pytan od 1 do 17 (odpowiedzi sugerujace wypalenie): bar-
dzo cze¢sto — 4 pkt, czesto — 3 pkt, rzadko — 2 pkt, nigdy — 1 pkt; dla pytan od 18 do 24
(odpowiedzi przeczace) bardzo czgsto — 1 pkt, czesto — 2 pkt, rzadko — 3 pkt, nigdy —
4 pkt. W celu okreslenia stopnia wypalenia zawodowego dla kazdego fizjoterapeuty ob-
liczono sumg zdobytych punktow. Ponadto po przeprowadzeniu rozméw z respondentami
pozyskano dodatkowe informacje dotyczace specyfiki wykonywanych obowiazkow
w tym zawodzie.

Wyniki i dyskusja

Wyniki dotyczace wypalenia zawodowego wsrod fizjoterapeutow, ktore zostaty
przedtozone zarowno w formie graficznej, jak i opisowej otrzymano na podstawie prze-
prowadzonych analiz.

Z badan wynika, ze w badanej grupie zdecydowanie przewazaty kobiety, ktorych
liczba wynosi 36, a liczba pracownikéw ptci meskiej to tylko 16. Respondenci praco-
wali w réznych placowkach medycznych, takich jak szpitale (13 oséb), przychodnie
(25 0s0b), gabinety prywatne (3 osoby), wiasna dziatalnos$¢ (2 osoby) oraz sanatorium
(1 osoba). Dodatkowo czg§¢ ankietowanych, obok pracy w placowkach publicznych,
prowadzita wtasng dziatalno$¢ (8 osob).

Najliczniejsza grupe ankietowanych stanowia osoby w przedziale wiekowym 31—
40 lat (52%), natomiast najmniejsza grup¢ stanowity osoby powyzej 51. roku zycia (8%).
Najmtodsza grupa wiekowa 25-30 lat stanowita 19% respondentow, a 41-50 lat — 21%.

Pod katem stazu pracy 42% ankietowanych pracowalo od 11 do 20 lat, 25% pra-
cowato nie dtuzej niz 5 lat, 19% miato staz pracy od 6 do 10 lat, 8% od 21 do 30 lat,
a 6% pracowalo ponad 30 lat (ryc. 2).
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Ryec. 2. Przedstawienie odpowiedzi na pytanie: ,,Na jakiej umowie pan/i pracuje?”

Pod wzgledem formy zatrudnienia wigkszo$¢ fizjoterapeutow (33 osoby) pracuje
na umowe o prace na czas nieokre§lony, 7 oséb pracuje na umowe o prace na czas
okreslony, 2 osoby na umowe zlecenie, 2 osoby prowadza wlasng dzialalno$¢. Dodatkowo
3 osoby pracujg na umowg o prace na czas nicokreslony i prowadzg wilasng dziatalnosé,
a 7 osOb pracuje na umowg o prace na czas okreslony i prowadzi wlasng dziatalnosc.

Na pytanie dotyczace adekwatnosci wynagrodzenia do wykonywanej pracy, ankie-
towani odpowiedzieli: tak — 13 0sdb, nie — 24 osoby, nie jestem pewny/a — 15 0s6b.

W tabeli 2 zaprezentowano sumaryczng liczbg odpowiedzi przekazanych przez
fizjoterapeutdéw na wyrdznione pytania zawarte w kwestionariuszu.

Tabela 2. Ankieta na podstawie kwestionariusza ,,wypalenia si¢” MBI (The Maslach Burnout
Inventory) oraz taczna liczba odpowiedzi do poszczegdlnych pytan

Odpowiedz
Pytanie l:;gifg czgsto rzadko nigdy
1 2 3 4 5

1. Jak.cze;gto czujesz si¢ wyczerpany/a 6 2% 19 |
psychicznie?
2. Czy zdarza ci si¢ by¢ zmgczonym
juz na samg mysl o nadchodzacym dniu 5 19 25 3
pracy?
3. Czy Oficzuvyasz brak energii 9 11 19 3
po zakonczeniu pracy?
4. Czy czujesz si¢ wykonczony/a
po catodziennych, intensywnych

. A 8 26 17 1
sesjach rehabilitacyjnych — praca
z ludzmi?
5. Jak czgsto traktujesz pacjentow
W sposob rutynowy, bez angazowania 2 10 27 13
si¢ emocjonalnego?
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cd. tab 2.

1 2 3 4 5

6. Czy odczuwasz ozigbto$¢ w relacjach
z pacjentami odkad wykonujesz 2 4 33 13
te prace?
7. Czy zauwazasz zmniejszong empati¢ 5 10 29 11
w kontaktach z pacjentami?
8. Czy zdarza ci si¢ traktowac pacjen-

A L . L 3 14 20 15
tow jedynie jako obiekty swojej pracy?
9. Czy masz wrazenie, ze zbyt ci¢zko 10 28 13 1
pracujesz?
10. Czy zdarza ci si¢ myS$le¢ o zmianie
zawodu z powodu braku satysfakcji 5 11 22 14
z obecnej pracy?
11. Jak'czqsto czujesz, Ze nie 9dnos1sz 6 13 24 9
sukcesow w pracy zawodowej?
12. Poprzez mojg pracg czuj¢ si¢ 4 16 2 10
wypalony/a.
13. Przez moja pracg czuje¢ si¢ sfrustro- 5 16 21 10
wany/a.
14. Czy uwazasz, ze obecne warunki
pracy sprzyjaja rozwojowi wypalenia 12 26 11 3
zawodowego?
15. Czy doswiadczyles/tas wzrostu
uczucia zmgczenia w ostatnich 7 27 14 4
miesigcach?
16. Jak gzqsto zdarzg ci sig pracowaé 9 17 20 6
po godzinach nadmiernie?
17. Mam wrazenie, ze niektorzy
pacjenci i ich rodziny sadza, iz to
C o . 9 11 18 14
ja jestem odpowiedzialny/a za ich
problemy.
18. Czy uwazasz, ze poprzez swoja
prace pozytywnie wplywasz na zycie 15 34 3 0
pacjentow?
19. Czy w obecnej pracy wystepuje

. S . 10 15 18 9
rotacja pracownikow na stanowiskach?
20. Czy czujesz, ze masz wystarczajace
wsparcie w pracy od swoich przetozo- 5 11 26 10
nych?
21. Czujg¢ w sobie duze poktady energii. 6 21 25 0
22. Czuje si¢ ozywiony/a, kiedy $cisle
) . AR . 7 28 17 0
wspolpracuje z moimi pacjentami.
23. W mojej pracy traktuje problemy
. S 9 26 17 0

emocjonalne bardzo spokojnie.
24. W mojej pracy osiagnatem/am 3 25 16 3

wiele znaczacych celow.
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W tabeli 3 sporzadzono zestawienie punktéw zdobytych przez fizjoterapeutow
W ocenie poziomu wypalenia zawodowego.

Tabela 3. Suma uzyskanych punktéw w ocenie poziomu wypalenia zawodowego
wsrod badanych fizjoterapeutow

Liczba uzyskanych punktow Poziom wypalenia Liczba osob
24-37 bardzo niski 2
38-52 niski 16
53-61 $redni 15
62-77 wysoki 17
78-94 bardzo wysoki 2

Wigkszo$¢ respondentdw czesto lub bardzo czgsto doswiadcza wyczerpania psy-
chicznego (61%) oraz odczuwa, ze pracuje zbyt ci¢zko (ponad 70%) (ryc. 3). Niemal
dwie trzecie ankietowanych czesto lub bardzo czgsto odczuwa brak sukceséw w pracy
zawodowej (63%), co moze wpltywaé negatywnie na ich motywacj¢ 1 zaangazowanie.
Ponad 70% fizjoterapeutow uwaza, Ze obecne warunki pracy sprzyjajg rozwojowi wypa-
lenia zawodowego, co podkresla pilng potrzebg poprawy srodowiska pracy. Co wigcej,
blisko potowa respondentdw odczuwa wypalenie lub frustracje przez swoja prace (49%),
przy jednoczesnym braku wystarczajgcego wsparcia od swoich przetozonych (blisko
40%). Te wyniki wskazujg na pilng potrzebg dziatan majacych na celu poprawe warun-
kéw pracy oraz wsparcie psychospoteczne dla fizjoterapeutow, aby zapobiec wypaleniu
zawodowemu i zwickszy¢ ich jako$¢ zycia zawodowego.

Wedtug Malgorzaty Aszyk, psychologa, psychoterapeuty i psychoonkologa [2018],
istotnym problemem wplywajacym na wypalenie zawodowe sg warunki pracy, w tym
konflikty z przetozonymi oraz mi¢dzy pracownikami. Rownie waznym czynnikiem jest
brak dbatosci o wlasne potrzeby, takie jak lekcewazenie swoich staran, zapominanie o po-
$wigceniu czasu i energii dla pacjentéw oraz brak czasu na odpoczynek i relaks. Aszyk
podkresla, ze osoby prowadzace wiasng dzialalnos$¢ sg jeszcze bardziej narazone na za-
pominanie o koniecznosci regeneracji fizycznej, psychicznej i emocjonalnej. To zanie-
dbanie prowadzi do nastroju dysforycznego, charakteryzujacego si¢ fatwym wpadaniem
w zlo$¢, obojetnoscia, cynizmem i niechecig do pracy. Skutki tych probleméw sg wi-
doczne zaréwno w relacjach zawodowych, jak i osobistych. Osoby dotknigte wypaleniem
zawodowym dystansuja si¢ od pacjentow, tracg cheé na spotkania towarzyskie, a takze
przestaja zartowac i angazowac si¢ w zycie spoteczne. Diugotrwate bagatelizowanie pro-
blemu prowadzi do utraty kontroli nad sprawami zawodowymi i osobistymi. W rezultacie
osoby te zamykaja si¢ w swoich negatywnych myslach, co nasila problem i wywoluje
trudne, bolesne emocje. Objawy te moga manifestowaé sie¢ w postaci réznorodnych
dolegliwosci fizycznych i ztego samopoczucia, co dodatkowo wptywa na ich zachowanie.
Wiele o0sob, szczegolnie tych, ktdrych praca polega na pomaganiu innym, po powrocie
do domu nadal mysli o pracy i stara si¢ pomaga¢ innym, zaniedbujac swoje potrzeby.
Dlatego tak wazne jest, aby pracownicy byli $wiadomi objawoéw wypalenia zawodowego,
umieli rozpoznawac je u siebie, a takze wiedzieli, jak sobie pomoéc, pracowac nad sobg
i si¢ relaksowac.
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Czgsto Rzadko Nigdy

m Jak czesto czujesz si¢ wyczerpany/a psychicznie?

B Czy masz wrazenie, ze zbyt ci¢zko pracujesz?

H Jak czesto czujesz, ze nie odnosisz sukcesow w pracy zawodowej?

B Czy uwazasz, ze obecne warunki pracy sprzyjaja rozwojowi wypalenia zawodowego?
B Poprzez moja pracg czuj¢ si¢ wypalony/a

® Przez moja pracg czuje si¢ sfrustrowany/a.

= Czy czujesz, ze masz wystarczajace wsparcie w pracy od swoich przetozonych?

Ryec. 3. Procentowe przedstawienie odpowiedzi na pytania okreslajace wypalenie

I 19%



Porownujac te wyniki z naszymi badaniami, rtowniez zauwazy¢ mozna, ze konflikty
w miejscu pracy i brak czasu na regeneracj¢ sa kluczowymi czynnikami prowadzacymi
do wypalenia zawodowego. Nasze badania potwierdzaja, ze $wiadomo$¢ pracownikow
na temat wypalenia zawodowego jest niezbgdna do jego skutecznego zapobiegania i le-
czenia. Edukacja na temat mechanizméw wypalenia oraz technik relaksacyjnych moze
znaczaco poprawi¢ dobrostan pracownikow i ich efektywnosé zawodowa.

W badanej grupie stwierdzono réznice w poziomach wypalenia zawodowego.
Tylko 4% ankietowanych osiagngto bardzo wysoki poziom wypalenia, co stanowi
skrajnie niebezpieczng sytuacj¢ zardéwno dla zdrowia, jak i dalszej kariery zawodowe;.
Z kolei 32% respondentéw uzyskato wysoki poziom wypalenia, co wskazuje na po-
wazne problemy zaréwno w miejscu pracy, jak i Zyciu osobistym. Sredni poziom wy-
palenia zaobserwowano u 29% uczestnikoéw badania, co moze wptywaé na ich samo-
poczucie i wydajnos¢ zawodowa. Natomiast 31% respondentéw uzyskato niski poziom
wypalenia, co sugeruje, ze moga oni do§wiadcza¢ czg$ciowych objawdw wypalenia,
ale zazwyczaj nie sg one niebezpieczne. Bardzo niski poziom wypalenia osiagnety je-
dynie 2 osoby z badanej grupy, co oznacza, ze nie doSwiadczajg one uczucia wypalenia
lub jego objawy sa minimalne. Dodatkowo, az 34 osoby znajduja si¢ w przedziale,
gdzie poziom wypalenia moze znaczaco zagraza¢ ich zdrowiu lub bardzo utrudnia¢ co-
dzienne funkcjonowanie.

Podsumowanie

Badania wykazuja, Zze znaczna cz¢$¢ fizjoterapeutdw czesto czuje si¢ psychicznie
wyczerpana oraz odczuwa zmeczenie po zakonczeniu dnia pracy. Obcigzenia psy-
chiczne wynikajace z oczekiwan stawianych przed nimi oraz praca z pacjentami cho-
rymi mogg stanowi¢ jeden z gtdéwnych czynnikow wypalenia zawodowego. Pomimo
trudnosci, fizjoterapeuci nie odczuwajg zmniejszonej empatii ani ozigbtosci w relacjach
z pacjentami, a praca z nimi moze ich ozywia¢. Wielu badanych dostrzega u siebie
objawy wypalenia zawodowego, jak rdwniez zauwazaja, ze obecne warunki pracy
mog3a sprzyjac¢ rozwojowi wypalenia, a brak odpowiedniego wsparcia ze strony przeto-
zonych dodatkowo pogtebia frustracje. Nieadekwatne wynagrodzenie badanych sta-
nowi dodatkowy czynnik, ktory moze przyczynié¢ si¢ do ich niezadowolenia z pracy
i wzrostu poziomu wypalenia zawodowego. Paradoksalnie wickszo$¢ badanych pod-
kresla pozytywny wptyw swojej pracy na zycie pacjentoéw, cho¢ jednoczes$nie do§wiad-
czaja objawow wypalenia zawodowego.

Istnieje potrzeba wprowadzenia programow wsparcia psychologicznego dla pra-
cownikéw, regularnych szkolen z radzenia sobie ze stresem oraz elastyczniejszych
form organizacji pracy, aby zmniejszy¢ obciazenie psychiczne fizjoterapeutow. Nie-
zbedne jest zwigkszenie §wiadomosci pracodawcoOw na temat konieczno$ci zapewnie-
nia odpowiednich warunkow pracy oraz wsparcia dla pracownikdw w zapobieganiu
i radzeniu sobie z wypaleniem zawodowym. Rekomendowane jest kontynuowanie ba-
dan nad czynnikami ryzyka i mechanizmami rozwoju wypalenia zawodowego wsrod
fizjoterapeutéw, aby lepiej zrozumie¢ i skutecznie zapobiegaé temu zjawisku w przy-
sztosci.
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Oliwia Fischer!, Zbigniew Belkot 12

Antropogeniczne wyzwania dla populacji nosorozcow
w Republice Poludniowej Afryki

Anthropogenic challenges for the rhino population in South Africa

Z uwagi na spowodowane dziatalnoscia cztowieka znaczne wyniszczenie populacji
nosorozcOw w Republice Potudniowej Afryki juz od 1933 r. wdrozono specjalne pro-
gramy majace na celu ich reintrodukcje. Olbrzymie wysitki i zaangazowanie wielu osob
w realizacj¢ programu ochrony tych zwierzat przyniosty wzrost liczby nowo narodzonych
osobnikéw, jednak populacja nosorozcow nie odbudowata si¢ do odpowiedniego po-
ziomu. Dodatkowym problemem od 2007 roku stalo si¢ wzmozone zainteresowanie
i popyt na produkty pochodzace od nosorozcow [Sas-Rolfes i in. 2022].

Populacja nosorozcow czarnych w RPA w 1933 roku wynosita jedynie 110 osob-
nikéw. Na skutek podjetych dziatan juz w 2009 roku ich liczba wzrosta do 627 [Roex
i Ferreira 2020], a obecnie na terenie Potudniowej Afryki, wedtug danych International
Rhino Foundation z 2023 roku, znajduje si¢ 2000 zwierzat tego gatunku.

W przypadku biatych nosorozcow, ktore zostaly objete ochrong i programem rein-
trodukcji juz od 1885 roku, populacja rosta w tak szybkim tempie, ze w 1961 roku poja-
wila si¢ obawa o jej nadmierny przerost. Zwierzgta zaczeto relokowaé — wiele z nich tra-
fito do prywatnych rezerwatéw w kraju i za granica. Wowczas wladze RPA zdecydowaty
o zlagodzeniu przepisow z 1969 roku, dotyczacych ochrony nosorozcdéw biatych.
W 1972 roku stan gatunku oceniano na 2100 osobnikdéw i zezwolono na odstrzat okreslo-
nych zwierzat, w ramach polowan objetych specjalnym pozwoleniem [Sas-Rolfes i in.
2022].

Ze wzgledu na nadinterpretacje przepisow prawnych w tym zakresie 14 lat p6zniej
wprowadzono rynkowy system aukcyjny zywych nosorozcéw, a nowe ustawodawstwo
7 1991 roku wzmocnito prawa wiascicieli do posiadania nosorozcow na wiasnos¢, co
przyczynito si¢ do rozrostu ich populacji na prywatnych terenach Potudniowej Afryki
[Emslie i in. 2019]. Wedtug danych z International Rhino Foundation w roku 2023 aktu-
alna liczba bialych nosorozcéw na terenie Republiki Poludniowoafrykanskiej wynosita
niecate 13 tysigcy osobnikow.

Pomimo wzrostu populacji obu gatunkéw nosorozcoéw, duzym problemem stalo si¢
ktusownictwo. Szacuje sie, ze w ten sposob ginie $rednio jeden osobnik dziennie. Sytua-

! Studenckie Koto Naukowe Choréb Zwierzat Lownych i Wolno Zyjacych, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie, oliwia.fischer@gmail.com

2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej, Katedra Higieny
Zywnosci Zwierzecego Pochodzenia
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cja geopolityczna w Republice Poludniowej Afryki, z szerokg sprywatyzowang wilasno-
$cig ziemi i powaznymi podziatami spotecznymi, jeszcze bardziej poglgbia problemy
tego gatunku, utrudniajac skuteczna koordynacje¢ dziatan na rzecz ochrony srodowiska.

Celem pracy byto przedstawienie wybranych czynnikéw, wptywajacych negatyw-
nie na utrzymanie populacji nosorozca w srodowisku naturalnym.

Khlusownictwo

Najwigksze przejawy ktusownictwa odnotowano w RPA w 2013 roku, zgineto
wowczas w ten sposob ponad 1000 nosorozcow. Ta wysoka liczba ofiar ktusownictwa
utrzymywata si¢ jeszcze przez pare¢ kolejnych lat. Niewielki spadek tego procederu w na-
stepnych latach wynikat ze zmniejszenia liczby nosorozcow, ktore nadal byly narazone
na klusownictwo. Jednak w odniesieniu do procentowego ich udziatu liczebnos$¢ popula-
cji nie ulegta istotnej zmianie.

Pierwsze doniesienia medialne na temat ktusownictwa tych zwierzat pojawily si¢
juz w 2008 r., kiedy odnaleziono 83 padfe nosorozce, a w wiadomos$ciach pojawity si¢ in-
formacje na temat ,,alarmujaco szybkiego wzrostu ilosci ofiar wérod populacji” [Wildlife
Pictures Online 2016]. W przeciggu pigciu kolejnych lat ilos¢ padtych w ten sposob zwie-
rzat zwigkszyta si¢ pieciokrotnie. Republika Potudniowej Afryki jest domem dla okoto
80% $wiatowej populacji nosorozcodw, co sprawia, ze jest atrakcyjnym miejscem dla ktu-
sownikow, szukajacych tatwego zarobku [Engelbrecht 2020].

Na terenie Kruger National Park, w ktérym znajduje si¢ 49% populacji nosorozcow
biatych w RPA, w 2020 roku przeprowadzone zostaty przez Nhleko i in. [2021] badania,
oparte na danych z lat 1998-2019. Pokazuja one, ze obecny poziom ktusownictwa dopro-
wadzi do 2030 roku do obnizenia ilo$ci nosorozcow o 35%, co spowoduje spadek ich
liczby do 2300 osobnikdéw, w porownaniu z obecnymi 3500 nosorozcow. Obliczono, Ze
zmniejszenie ilosci przypadkow ktusowniczych juz o 50%, pozwolitoby na zachowanie
tendencji wzrostowej w populacji biatych nosorozcoéw i powigkszenie si¢ stad do okoto
5000 osobnikow. W przypadku zmniejszenia negatywnego zjawiska do 20% — populacja
zwigkszylaby si¢ czterokrotne. Obliczono takze, ze reprodukcja samic nosorozca biatego
w przeciagu calego zycia, bez zjawiska ktusownictwa, wynosi $rednio ponad 5 mtodych
na samic¢. Uwzgledniajac problem ktusownictwa, $rednia ta drastycznie spada, poniewaz
nie rodzi si¢ nawet 1 mtode (0,73), a przy doliczeniu $mierci cielat na skutek utraty matki
$rednia ta obniza si¢ do 0,52 [Nhleko i in. 2021]. Wyniki prowadzonych badan sg alar-
mujace, podaja one bowiem do wiadomosci, jak olbrzymi wptyw na populacje nosoroz-
cow potudniowoafrykanskich ma ktusownictwo. Jezeli proceder ktusownictwa nie zosta-
nie wyeliminowany, moze to doprowadzi¢ do catkowitego wymarcia tych olbrzyméw.

Najwicksza liczba zabitych nosorozcoéw notowana jest po okresach peti ksiezyca,
tzw. zabojczej pelni. Widna noc pozwala klusownikom na zlokalizowanie i zabicie zwie-
rzat bez uzycia sztucznego $wiatta. Podczas ksigzycowej pelni nastepuje intensyfikacja
dziatan patroli i organdw bezpieczenstwa tej czesci kraju. Mimo prowadzonych w tym
czasie dzialan prewencyjnych stale utrzymuje si¢ tendencja zwigkszonej liczby ofiar
[Chapman i White 2020]. Jednym ze sposoboéw utrudnienia ktusownikom dostania si¢ do
nosorozcow oraz zdobycia informacji na temat ich przybywania jest ocenzurowanie do-
ktadnych danych z poszczegolnych terenow. Wigkszo$§¢ pracownikow placowek chronio-
nych nie ma dostgpu do informacji, jaka jest doktadna liczba nosorozcow i jakie gatunki
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przebywaja na danym obszarze. Ma to zapobiec nie tylko korupcji, ale takze wzmocnic¢
bezpieczenstwo ludzi pracujacych w takich placowkach.

Kolejnym krokiem zmierzajagcym do ograniczenia ktusownictwa jest wprowadze-
nie zakazu publikowania zdje¢ w Internetcie, w szczegdlnosci takich, na ktorych poja-
wiaja si¢ jakie$§ charakterystyczne cechy danego obszaru, (np. nietypowy pagorek czy
twarz pracownika). Przed wjazdem na teren chroniony konieczne jest obowigzkowe wy-
Iaczenie lokalizacji w telefonie lub innym urzadzeniu nagrywajacym. Obecne technolo-
gie pozwalaja w bardzo krotkim czasie wyszukac i rozpoznaé miejsca, z ktdrego zdjecia
zostaly wystane.

Kolejng czynnos$cig zapobiegajaca klusownictwu sg dziatania lekarzy weterynarii,
polegajace na obnizeniu wartos$ci rynkowej rogdw nosorozcodw, ktdre sg skracane do mi-
nimalnej dtugosci. Jest to rodzaj trwatego uszczerbku zdrowia zwierzgcia, ktore zostaje
pozbawione swojego naturalnego narzedzia obrony oraz zdolnosci behawioralnych typo-
wych dla swojego gatunku. Jest to procedura naruszajaca w pewien sposob etyke zawodu
wyzej wymienionych lekarzy, jednak nie wzbudza ona wsrdd nich kontrowersji, ponie-
waz wiedza, ze jest to forma ochrony Zycie tych zwierzat. Nie jest to jednak w petni sku-
teczna metoda, gdyz pozostawiona dhugos¢ rogu nosorozca, jest wielkosci dioni doro-
stego cztowieka. Takie ciecie wymuszone jest anatomia czaszki zwierzecia, ktora pod
rogiem jest wypukta. Cena takiego skrdconego rogu pozostalego po cieciu jest dla kiu-
sownikow nadal atrakcyjna, poniewaz na tzw. czarnym rynku wynosi od 3,5 do nawet
17 tys. dolaréw amerykanskich. Sytuacja ta sprawia, Ze nosorozce nawet po zabiegu sa
dla klusownikow cennym tupem, a zabieg ten nie chroni zwierzat przed ich atakami.

Straty cielat

Problem osierocenia cielgt nosorozcéw ma czgsciowo podtoze antropogeniczne.
Straty cielat taczone sg bezposrednio z klusownictwem, gdzie zabijana jest matka, a cza-
sami rowniez miode. Ich straty zwigzane sa takze z celowym odtawianiem zwierzat
w celu profilaktyki i leczenia przez lekarzy weterynarii. Podczas immobilizacji samicy
nosorozca z cielgciem czesto sptoszone zwierzeta rozbiegajg si¢ i tracg ze soba kontakt.
Jesli oddala sie od siebie na zbyt dtugo albo zbyt daleko, mtode woéwczas nie ustyszy
nawolywan matki i odnalezienie jej nie zawsze si¢ udaje.

Osierocone w ten sposob cielgta nie majg szansy przezycia w naturalnym $rodowi-
sku i sg w takich sytuacjach transportowane do osrodkéw zajmujacych si¢ odchowywa-
niem osieroconych nosorozcow. Dlatego jesli nie ma bezwzglednej potrzeby tapania sa-
micy z mlodym, tego typy akcje nie sa podejmowane przez stuzby zajmujace si¢ ochrona
nosorozcow. Do takiej sytuacji dochodzi najczesciej, gdy mlode zwierze ukrywa si¢ i nie
zostaje dostrzezone przy matce podczas zabiegu immobilizacji.

W przypadku bezwzglednej potrzeby ztapania samicy z cieleciem immobilizuje si¢
zaréwno matke, jak i jej mtode. To wiaze si¢ z kolei z uzyciem silnych substancji opioi-
dowych, ktére moga by¢ niebezpieczne dla malca.

W przypadku procederu ktusowniczego problem ten nie jest uwzgledniany i bardzo
czgsto pozostawione bez opieki cielgta ging na skutek ataku drapieznikow.
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Aspekty socjologiczno-ekonomiczne

Problem ktusownictwa wymusza wdrozenie rozwigzan wzmozonego bezpieczen-
stwa na terenach przebywania nosorozcow. Koszty z tym zwigzane sg zréznicowane,
w zaleznos$ci od obszaru kraju, ktorego dotycza. Miejsca, w ktorych przebywajg zwie-
rz¢ta, wymagaja wysokich naktadow finansowych i cigglych inwestycji obejmujacych
m.in.: zapewnienie i utrzymanie infrastruktury (drég, ogrodzen), wydatki na personel
(wynagrodzenia, zakwaterowanie), pojazdy i helikoptery, sprzet (bron, monitoring, krot-
kofalowki i inne narzedzia wspomagajace lacznos¢ w terenie), oddziaty pséw, obshuge
weterynaryjng, zabezpieczenie paszy do dokarmiania i stalego karmienia w o$rodkach
zamknigtych. Gléwnym wyzwaniem dla oséb wspierajacych nosorozce jest pokrycie
i ograniczenie kosztow, ktore w ciggu ostatniej dekady znacznie si¢ zwickszyly, w wy-
niku ciagle nawarstwiajacego si¢ problemu ktusownictwa.

Wedlug systemu prawnego nosorozce biate oraz poszczegdlne osobniki nosoroz-
cOw czarnych naleza do wlascicieli gruntow, na ktorych przebywaja. Taki stan prawny
predysponuje do zachowan korupcyjnych i naduzy¢, poniewaz klusownicy ofiaruja ol-
brzymie kwoty mniejszym hodowcom za mozliwo$¢ wstgpu na ich prywatny teren.

Kolejnym problemem, wptywajacym negatywnie na populacj¢ nosorozcoéw, jest
wysoki poziom bezrobocia w RPA, ktory, wynoszac ponad 44%, nalezy do najwyzszych
na $wiecie. Dlatego tez dla tak biednego spoteczenstwa kazda mozliwos¢ zarobku, nawet
niezgodna z prawem, jest kuszaca. Ponadto zniszczone ogrodzenia, spowodowane we-
drowkami duzych dzikich zwierzat, generuja wysokie koszty zwigzane zardwno ze strata
zwierzat, jak i naprawa ogrodzenia. Z kolei dobrze zabezpieczone tereny ograniczajg be-
hawioralne zachowanie nosorozcow, polegajace na wedrowkach na dalekie odleglosci
i wymiang puli genetycznej w populacji.

Rozwigzania instytucjonalne w RPA obejmujg selektywng decentralizacje whasno-
$ci ziem dla podmiotow zarzadzajacych dzika faung i flora, tzw. model okreslony przez
Child [Child 2019]. Jest to projekt planu strategii, ktora najlepiej radzi sobie z ochrong
populacji duzych ssakéw, zardwno poza obszarami chronionymi w Afryce, jak rowniez
w ich obrebie. Pozwala to ograniczy¢ ryzyko zwigkszania wydatkéw i relokacji pienie-
dzy, ktore jest szczeg6lnie podwyzszone w przypadku zcentralizowanych systemow [Sas-
Rolfes i in. 2022].

Poniewaz w RPA wigkszos¢ terenow jest w rgkach prywatnych, model postgpowa-
nia w tym kraju, ze wzgledu na oplacalnosc¢, skupia si¢ na przetrzymywaniu duzych dzi-
kich zwierzat na prywatnych obszarach. Dodatkowo, uzupetnia to ochrong¢ nosorozcow
w tzw. parkach stanowych, umozliwiajac niepanstwowym wiascicielom gruntow czerpa-
nie korzysci finansowych z takich dziatan, jak turystyka fotograficzna, legalne polowa-
nia, a takze sprzedaz zywych zwierzat. Postgpowanie to ma zacheci¢ do ochrony i ho-
dowli populacji nosorozcéw na gruntach prywatnych. Z kolei panstwowe agencje
ochrony przyrody odnosza rowniez korzysci finansowe ze sprzedazy zywych nosorozcow
sektorowi prywatnemu [Sas-Rolfes i in. 2022].

Parki narodowe, takie jak Kruger National Park, musza by¢ samowystarczalne, te-
reny wymagajace wsparcia finansowego rzadu nie sa jednak samodzielne, a tym samym
nie sg stabilnie bezpiecznym miejscem do utrzymywania zagrozonych zwierzat. Taka sy-
tuacja wymusza na placowkach parkowych zarabianie pienigdzy w celu utrzymywania
zagrozonych gatunkow i jest tez jednym z powodow, dla ktorych ekolodzy i lekarze we-
terynarii zajmujacy si¢ dzika zwierzyng popieraja catkowite zniesienie zakazu polowan
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na nosorozce. Powrdt takiego prawa, ktore zezwalatoby na limitowane i ograniczone po-
lowania, poméglby placowkom w utrzymaniu dzikich zwierzat na generujacych znaczne
koszty terenach. Takze eliminacja niewielkiej liczby samcoéw moze poprawi¢ demografi¢
populacji i zmieni¢ réznorodno$é genetyczng wsrdd obu zagrozonych gatunkdéw nosoroz-
cow. Poparcie dla limitowanych polowan jest rowniez wysokie wsrod prywatnych ho-
dowcow, ktorzy widzieliby w tym mozliwosci zarobkowe i samofinansowanie si¢ ho-
dowli [Clements i in. 2020].

Wisrdd prywatnych wiascicieli nosorozcéw Clements i in. [2020] przeprowadzili
w latach 2014-2015 badania ankietowe w postaci wywiadu na temat dziatan, bedacych
odpowiedzia na kryzys zwiazany z klusownictwem. Jak z nich wynika, w analizowanym
okresie wickszo$¢ z ankietowanych (57%) nie sprzedawata swoich nosorozcow, nie ku-
powata nowych osobnikdw ani nie poszerzata swoich terenow. Jedynie 4% wiascicieli
zdecydowalo si¢ na relokacje zwierzat. Natomiast az 25% respondentéow nie zdecydo-
wato si¢ na doinwestowanie sekcji ochrony i bezpieczenstwa terenu. Najmniej liczna
grupa wiascicieli (15%) zdecydowatla si¢ na przeniesienie czgsci nosorozcOw na alterna-
tywne, bezpieczniejsze miejsce — przy czym jedna trzecia z nich przeniosta ponad 67%
zwierzat, a najczeéciej wybieranym miejscem przenosin byla potudniowa czgs$é kraju.
Wszyscy wlasciciele, pochodzacy z tej grupy, zdecydowali si¢ na podniesienie kosztow
zwiagzanych z ochrong i bezpieczenstwem wlasnego terenu, a wickszo§¢ powickszyla
kwote na to przedsigwzigcie o ponad 67%. W omawianej grupie hodowcoéw zaden nie
sprzedat nosorozcow, za to wielu z nich zdecydowato si¢ na kupno nowych zwierzat wraz
z dokupieniem kolejnych ziem [Clements i in. 2020].

Jak potwierdzajg przeprowadzone wyniki badan, réznorodnos¢ dziatan ochronnych
widoczna byla w strategiach przyjetych przez prywatnych wilascicieli nosorozcow, w ob-
liczu narastajacego kryzysu ktusowniczego. Az 28% najwigkszych inwestorow hoduja-
cych nosorozce, posiadajacych tacznie ok. 33% wszystkich zwierzat na terenie calego
kraju i majacych taki sam udziat w posiadaniu ziem prywatnych, wycofywato si¢ z inwe-
stowania w aktywng ochrone gatunku [Stoddard 2019].

Sytuacja ta potwierdza obawy przedstawione przez Emslie i in. [2019], ze klusow-
nictwo spowoduje rezygnacje prywatnych wiascicieli z hodowli nosorozcow. Kryzys
zwiazany z klusownictwem, jak potwierdzaja opinie najwickszego inwestora, obnizyt
warto$¢ zywych nosorozcow i spowodowal brak optacalnos$ci w tym sektorze [Milliken
iin. 2009].

Bezpieczna forma utrzymania finansowego hodowcow jest ekoturystyka. Nie wy-
maga duzego zaggszczenia zwierzat, a przychody przez nig generowane (w poréwnaniu
ze sprzedazg nosorozcow i polowaniami), nie sg bezposrednio zalezne od liczby nosoroz-
cow. Poza tym obiekty ekoturystyczne sg mniej narazone na problem dotyczacy ktusow-
nictwa i wymagaja nizszych inwestycji w ochrong terenu. Placowki takie maja rézne roz-
mieszczenie geograficzne, a wiele z nich znajduje si¢ poza gldéwnymi obszarami zainte-
resowan klusownikow (pénocno-wschodnie granice RPA) [Clements i in. 2020].

Turysci przyczyniajg si¢ rowniez do zmniejszenia wptywu ktusownictwa, poniewaz
maja swoj udzial w utrzymaniu narodowych parkéw w RPA. Szczegoélnie wazni w tej
kwestii sg turysci zagraniczni, stanowiacy dla przyktadu 500 tysigcy klientow rocznie
w Kruger National Park. Wedtug badan z 2017 roku, przeprowadzonych przez Lubbe i in.
[2017], zagraniczni tury$ci sa mniej §wiadomi taczenia problemu nosorozcow z ktusow-
nictwem niz obywatele RPA. Natomiast tury$ci $wiadomi tego problemu w wiekszos$ci
stwierdzali, ze antyktusownicze dzialania podejmowane przez placowki parku nie sa wy-
starczajace.
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Analizujac narastajacy problem ratowania tych zwierzat, zauwazy¢ mozna wigksze
zaangazowanie turystow w problem ochrony nosorozcéw, co objawia si¢ presja wywie-
rang zard6wno na wladze parkow narodowych, jak i na rzadzacych w Potudniowej Afryce.

Przeprowadzone badania wykazaly rowniez wigksza che¢ angazowania si¢ ludzi
w walke o nosorozce. Praktyki oparte na wzmozonych dziataniach antyklusowniczych
(np. helikoptery patrolujace) byty odbierane przez turystow jako zjawisko negatywne,
burzace spokodj obcowania z przyroda. Zwiedzajacy zaznaczali przy tym, iz z tego po-
wodu powtornie tu nie wrdcg [Lubbe i in. 2017].

Istotnym elementem ochrony zagrozonych gatunkéw jest w ostatnich latach
75% spadek ceny zywych nosorozcow. Wedlug Clementsa i in. [2020] zjawisko to w po-
Iaczeniu z dramatycznym spadkiem sprzedazy tych zwierzat stanowi jeden z czynnikow
wycofywania si¢ ludzi z inwestycji w hodowlg i ochrong nosorozcéw. Ponadto zniechgca
do dalszego utrzymywania ich na swoich prywatnych terenach. Wigkszo$¢ inwestorow
przyznaje, ze uczestniczytaby chetnie w legalnym handlu rogami, co z kolei sugeruje, ze
takie mozliwosci handlowe pozwolityby ograniczy¢ problemy finansowe w tym sektorze
gospodarki [Clements i in. 2020]. Taki stan potwierdza przypuszczenia, ze jesli koszty
finansowe ochrony nosorozcoéw na terenach prywatnych przewyzsza korzysci ich utrzy-
mywania, to wlasciciele gruntow przestang w nie inwestowaé [Ferreira i in. 2014].

Podsumowanie

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze pomimo znacznego odnowienia liczebnosci po-
pulacji nosorozcow nie udato si¢ jeszcze osiagnaé akceptowalnego stanu, ktory moglby
uzna¢ te zwierzeta za niezagrozone wyginigciem w naturalnym srodowisku. Dzialania
cztowieka wspierajace proces odnowy gatunku sg skuteczne, ale nie dajg wystarczajacych
rezultatow. Jezeli klusownictwo nie zostanie zahamowane, populacja nosorozcoOw za-
cznie ponownie spada¢, nie tylko z powodu $§mierci dorostych osobnikow, lecz takze
z powodu strat w mtodych, ktore nie bedg chronione przez matki. Stosowane obecnie
r6zne dziatania antyktusownicze, takie jak §cinanie rogdéw, zatajanie informacji dotycza-
cych populacji czy zwigkszona cenzura, nie sg wystarczajace.

Pomimo licznych dziatan prewencyjnych klusownictwo nie jest jedynym proble-
mem, z ktorym boryka si¢ populacja nosorozcow w RPA. Kolejnym bardzo waznym
czynnikiem w zmniejszaniu si¢ populacji, jest malejacy udzial prywatnych hodowcow
i inwestorow w ochrong gatunku. Obecna polityka kraju zabraniajaca handlu rogiem oraz
brak skutecznych rozwiazan dotyczacych ktusownictwa doprowadzity do spadku warto-
$ci rynkowej zywych nosorozcow az o 75 %. Sytuacja ta zniechecita prywatnych hodow-
cow do posiadania duzej ilosci zwierzat, spowodowala takze wycofywanie si¢ wielu
z nich z inwestycji w ich hodowle. Problem ten mogiby ulec zmianie , gdyby zostat wdro-
zony plan legalnego handlu rogiem nosorozca, za ktérym opowiada si¢ wickszo$¢ farme-
row. Zwiekszenie skutecznos$ci ochrony i zabezpieczenia terendw, mogtoby ograniczy¢
problem z ktusownictwem, ale wielu wtascicieli hodowli nieche¢tnie odnosi si¢ do zwigk-
szenia wydatkow, zabezpieczajacych ochrong gatunku i inwestowanie w sektor, ktéry
przynosi straty finansowe.

Najwazniejszym problemem wymagajacym udziatu rzadu RPA jest ponowne przy-
wrocenie optacalnosci utrzymywania nosorozcoOw na terenie prywatnym, po to, aby za-
réwno inwestorzy, jak i ekolodzy, mogli si¢ skupi¢ na planowaniu i wdrazaniu wspolnych
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rozwiazan na rzecz zagrozonych gatunkoéw. Gtéwnym wyzwaniem wymagajacym inter-
wencji rzadu Republiki Potudniowej Afryki jest przywrocenie optacalnosci hodowli no-
sorozcow na terenach prywatnych. Pozwoli to inwestorom i ekologom skoncentrowac si¢
na tworzeniu i wdrazaniu wspoélnych strategii ochrony zagrozonych gatunkow.
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Ocena narazenia na halas artysty muzycznego
Noise exposure assessment for a music artist

Wstep

Praca zawodowa moze by¢ zrodtem wielu zagrozen wywolujacych negatywne
skutki zdrowotne dla organizmu cztowieka. Jednym z takich zagrozen jest hatas, ktorego
szkodliwy wplyw stwierdzono m.in. w odniesieniu do uktadu krazenia czy ukladu tra-
wiennego [Bortkiewicz i in. 2018]. Dodatkowo nadmierny poziom hatasu moze prowa-
dzi¢ do uszkodzenia narzadu stuchu, a takze wywotywac drazliwos¢, napiecie, problemy
z koncentracja [Kirpluk 2003, Bortkiewicz i in. 2018], a to z kolei negatywnie oddziatuje
na realizacj¢ wymagajacych harmonogramow wystepow badz na utrzymanie wtasciwych
relacji miedzyludzkich, generujac stres, ktory jest szkodliwy dla pracy artysty muzyka
[Widerszal-Bazyl 2007, Skorupska-Krol i in. 2014]. Muzyka natomiast jest nie tylko
forma rozrywki czy narzgdziem relaksu, ale takze sposobem wyrazania emocji, hobby
czy zrodlem utrzymania. Arty$ci muzyczni musza dysponowac olbrzymimi poktadami
kreatywnosci, czgsto wykazywaé zreczno$¢ przy grze na wymagajacych instrumentach
muzycznych oraz wykorzystywaé inteligencj¢ w pracy z nowoczesnymi technologiami
i zaawansowanym oprogramowaniem komputerowym. Niezaleznie od stylu muzyki i
sposobu jej tworzenia, nagrywania czy udzialu w koncertach arty$ci muzyczni sg nara-
zeni na hatas.

Narazenie na gltosne dzwigki moze powodowac stres, drazliwos$¢ i problemy z kon-
centracjg [Kirpluk 2003, Bortkiewicz i in. 2018]. Zastosowanie systemow zwickszaja-
cych glosnos¢ utworow uaktywnia i pobudza widownig, potggujac hatas, co dodatkowo
stawia w niebezpieczenstwie zdrowie muzykoéw. Takie wydarzenia sa wyjatkowym
doswiadczeniem, taczacym widownig z artystami i cho¢ dla publicznos$ci koncerty stano-
wig sposob na relaks i odpoczynek [Umbrello i in. 2019, De Witte i in. 2022], to dla
artysty oznaczaja wielogodzinne przygotowania i proby na scenie z wykorzystaniem na-
glosnienia.

Dlugotrwate narazenie na wysoki poziom dzwigku moze prowadzi¢ do trwatych
uszkodzen stuchu, takich jak szumy uszne czy utrata stuchu [Rakowski 2014, Koztowski
2015]. Moze to skutkowac tym, ze artysci zrezygnuja ze swojej kariery i pasji juz po kilku
latach pracy. Nieliczni wykonawcy korzystaja z urzadzen wspierajacych stuch, aby moc
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nadal dziala¢ w branzy muzycznej. Dlatego wazne jest minimalizowanie zagrozen
i przeciwdziatanie negatywnym skutkom hatasu.

Celem tej pracy bylo okreslenie narazenia na hatas zdrowia artysty muzycznego
w trakcie jego pracy i porownanie skali hatasu z poziomami dopuszczalnymi.

Material i metody

Badania przeprowadzono podczas koncertu zespotu muzycznego, ktory odbyt si¢
w jednym z lubelskich lokali (ryc. 2-3). Wykonano 4-krotne pomiary hatasow w trakcie
préby zespolu muzycznego, gdy pomieszczenie bylto jeszcze bez widowni, a nastgpnie
kolejne cztery pomiary w czasie trwania koncertu. Wykonano je za pomoca Sonometru
(Sonopan DSA-50, klasa 1):

— Laeq (ang. equivalent continuos sound pressure level) — rownowazny poziom dzwigku,

— Lamx (ang. maximum sound level) — najwickszy poziom dzwigku w trakcie po-
miaru,

— Lempk (ang. peak noise level) — warto$é szczytowa hatasu.

Przed rozpoczgciem badan miernik zostat skalibrowany.

Ryec. 1. Sonometr Sonopan DSA-50, klasa 1 (fot. M. Gancarz)
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Ryc. 2.

Miejsce pracy muzykow (fot. M. Gancarz)

Ryc. 3. Miejsce koncertu (fot. M. Gancarz)
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Do wykonania obliczen wykorzystano wzory:
a) poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy:

T.
Lgxgh = Lgeqre +10l0g <T_e> [dB]
o

gdzie:

Lex, sn— poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy,

L acq, e — rtOWnowazny poziom dzwigku A efektywnej dtugosci dnia pracy (dB),
T. — czas ekspozycji na hatas (min),

T, — przedziat czasowy odniesienia;

b) rownowazny poziom dzwigku:

N
1
Licqre = 10log(y: " 100 baearen)

n=1

gdzie:
L acg, Te — rOWNOwazny poziom dzwigku A n-tego pomiaru — probki (dB),

n — liczba pomiaréw;
¢) szacowanie niepewnosci

U=k-u (LEX,B/’l) = 1:65 ‘u (LEX,B/’l)

gdzie:
U — niepewno$¢ rozszerzona,
k — wspotczynnik rozszerzenia (k = 1,65).

Wyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki poddano analizie zgodnie z PN i przedstawiono w tabelach 1-3.
W trakcie proby zespolu najwyzszy poziom hatasu uzyskano na poziomie ucha muzyka.
Dotyczy to rownowaznego poziomu dzwigku (93,4 dB), maksymalnego poziomu
dzwigku (100,2 dB) i szczytowego poziom dzwigku (117,5 dB). Na koncu sali uzyskano
nizsze warto$ci ocenianych parametréow, odpowiednio: 86,2 dB; 94 dB; 115,6 dB. Sredni
poziom hatasu okreslono jako 89,6 dB (tab. 1).
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Tabela 1. Poziom hatasu w trakcie proby i koncertu
w zaleznos$ci od lokalizacji punktu pomiarowego (dB)

.. ., Pomiary w trakcie proby

Miejsce pomiar6w Lo L Lo
Koniec sali 115,6 94 86,2
Przy uchu 117,5 100,2 93,4
Pod sceng 115,5 98,8 91,8
Pod sceng 115,6 97.4 87,1
M 116,1 97,6 89,6
SD 0,84 2,30 3,04

Kolejnosé pomiaréw Pomiary w trakcie koncertu
LCmpk LAamx LAeq
1 121,7 103,9 96,9
2 121,3 103,8 96,8
3 122,5 107,7 95,6
4 122 104,3 96,7
M 121,9 104,9 96,5
SD 0,44 1,61 0,52

Objasnienia: M — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe

W trakcie czterogodzinnego koncertu rdwnowazny poziom dzwieku przyjmowat
wartosci od 95,6 dB do 96,9 dB, a sredni poziom hatasu okreslono jako 96,5 dB.

Poziom gwaru w trakcie koncertu byt zdecydowane wyzszy, ze wzgledu na publicz-
no$¢é. Stopien szczytowy hatasu przekroczyt prog bolu, ktory moze objawiaé si¢ bole-
snymi odczuciami dla ludzkiego ucha.

Analizujgc uzyskane wyniki wg obowigzujagcych wymagan PN, wykazano, ze
dzienny poziom ekspozycji na hatas Lex sh wynosi 91,6 dB, przy niepewnosci rozszerzonej
2,5 dB, co stanowi przekroczenie dopuszczalnych wartosci okreslonych jako 85 dB.

Wysoki poziom hatasu w trakcie koncertu generowany jest nie tylko przez dzwieki
instrumentow, lecz takze przez aktywny udziat publicznosci [Kenny 2016]. Koncerty
jako wydarzenia r6znig si¢ wielko$cig — od wystepow miedzynarodowych gwiazd na sta-
dionach po wystepy lokalnych artystéw w klubach muzycznych. Zbyt wysoki poziom
dzwicku, zwlaszcza dla muzykow, jest negatywnym zjawiskiem. Dillon [2006] jednak
twierdzi, ze muzyka moze mie¢ pozytywny i terapeutyczny wplyw na zdrowie cztowieka,
mozna nig rowniez leczy¢ choroby psychiczne. Wielu autorow wskazuje, iz dtuga ekspo-
zycja pracownikow na hatas moze by¢ bardziej szkodliwa niz krétkotrwate jego oddzia-
lywanie, jednak zalezy to od rodzaju haltasu, czasu narazenia i czgstotliwosci dzwigkow
[Sliwinska-Kowalska i in. 2003, Pawlaczyk-Euszczynska i in. 2010]. Czesto podczas roz-
nych wydarzen artystycznych stwierdza si¢ przekroczenia dopuszczalnych wartosci emi-
towanych dzwigkow, dlatego wazna jest odpowiednia organizacja koncertow, a zwtasz-
cza umiejscowienie muzykow na scenie. W celu obnizenia poziomu hatasu mozna wyko-
rzysta¢ mate ekrany, ktore maja redukowac dzwigki instrumentow o wysokim stroju, ta-
kich jak trabki czy skrzypce. Jednak niewlasciwe zastosowanie ekranow moze doprowa-
dzi¢ do wystapienie zjawiska odbicia, a co za tym idzie do zwigkszenia poziomu dzwigku.
W ostatnich latach opracowano réwniez specjalne wktadki przeciwhatasowe dedykowane
muzykom [Sliwinska-Kowalska i in. 2003, Zbysinska i Lachowska 2020].
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Tabela 2. Ekspozycja muzykow na hatas w trakcie przygotowania do koncertu
1w trakcie jego trwania (dB)

Laczny czas trwania

Budzet niepewnosci Syrrllbolre,. W Cla‘,g,u dnia pracy (h), ,
zaleznoSci czynno$¢ 1 czynnos$¢ 2
— proba — koncert
Poziom ha- niepewnos$¢ standardowa Ulam 1,89 0,30
tasu wspotczynnik wrazliwosci Clam 0,24 0,76
Czas niepewno$¢ standardowa Ulbm 0,00 0,00
trwania
czynnosci wspOtczynnik wrazliwosci Clb,m 0,52 1,65
zwigzanej z poziomami hatasu Clam* Ulam 0,45 0,23
zwigzanej z czasem trwania )
Udgial czynnos'ci Clb,m * Ulb,m 0,00 0,00
niepewnosci zwigzanej z wyposazeniem Clam - Unm 036 1,14
pomiarowym
zwigzanej z wyborem pozycji po- Clam- U3 0.24 0.76
miarowej
o Nazwa .
Wyniki . Proba Koncert
czynnosci
Sredni poziom hatasu (dB) Lp,AcqT,m 91,5 96,5
Sredni czas trwania (h) Tm 2,0 2,0
Udziat czynno$ci m w Lex;sh LEX,8h,m 88,5 93,5
poziom hatasu (Clam* Ulam)? 0,21 0,05
czas trwania czynnos$ci (Cibm * Ulo,m)? 0,00 0,00
wyposazenie pomiarowe (Cla,m - uz2,m)? 0,13 1,30
Udziat 0zycja pomiarowa (clam-u3)? 0,06 0,58
niepewnosci pozycja p fam " 13 ’ ’
suma dla kazdej czynnoscim | u? (Lex,sn) m 0,39 1,93
suma dla wszystkich czynnoéci | u? (Lexsh) 2,32
ztozona niepewnos¢ standardowa | u(Lex sh) 1,5dB

Dzienny poziom ekspozycji na hatas Lex.sh = 91,6 dB

Niepewno$¢ rozszerzona
U(Lexgn) = 1,65 - u(Lex.sn) = 2,5

Nalezy pamigta¢, ze zmiany w narzadzie stuchu wywotane nadmiernym hatasem sa
zazwyczaj nieodwracalne, dlatego bardzo wazne jest stosowanie w pracy muzykow dzia-

fan profilak

tycznych.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, ze muzycy w trakcie swoich koncertow sa na-
razeni na ponadnormatywny hatas. Sredni jego poziom wynosit 96,5 dB, mozna go zatem
poréwnaé¢ do warto$ci generowanych przez samochody ci¢zarowe, natomiast $redni
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szczytowy poziom dzwicku wynosit 104,9 dB. Dzwigk ten jest zblizony do pracy maszyn
budowlanych, takich jak mloty pneumatyczne lub wiertarki. Aby unikna¢ trwatych
uszkodzen aparatu stuchowego, artysci sceniczni wystepujacy podczas tego typu wyda-
rzen powinni stosowaé §rodki profilaktyczne. Zaleca si¢ rowniez przeprowadzenie dal-
szych badan w celu przeanalizowania réznic poziomu natezenia dzwigku, zarowno na
koncertach otwartych, jak i zamknietych.
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Urszula Grykin'

Mikrogrzyby w antropogenicznym srodowisku psychrofilnym
Microfungi in an anthropogenic psychrophilic environment

Wstep

Psychrosfera jako srodowisko charakteryzujace si¢ niskimi temperaturami jest naj-
bardziej rozpowszechnionym klimatem na kuli ziemskiej, zajmujac ponad 80% biosfery
[Pazgier i Turkiewicz 2003]. Za tym faktem przemawia réwniez ilo§¢ organizmow psy-
chrofilnych, ktére wystepuja najliczniej na tle innych srodowisk ekstremalnych i mikro-
organizmoéw tam obecnych. Liczne gatunki mikroorganizmoéw, bedac psychrofilami fa-
kultatywnymi, moga rozwija¢ si¢ takze w temperaturze powyzej optymalnej (> 15°C),
dostosowujac si¢ do trudnych warunkéw. Wiele z nich, po ustaniu niekorzystnych wa-
runkow, jest w stanie zwigkszaé biomasg. Mogg tez przetrwac niedogodny okres poprzez
wytwarzanie przetrwalnikow i szeregu zwigzkoéw chemicznych. Problem adaptacji grzy-
bow plesniowych i drozdzy do niskich temperatur moze wigzac si¢ z potencjalnym za-
grozeniem dla ludzi, np. poprzez skazenie zywnosci przechowywanej w zamrazalnikach,
a co za tym idzie — dolegliwos$ci pokarmowych, alergii i chordb.

Niektore gatunki grzybow plesniowych i drozdzy mozna nazwa¢ ekstremofilami,
cho¢ pierwotnie nie wystgpowaty w Srodowiskach o niskich temperaturach lub rzadko
wykazywano ich obecno$¢. Grzyby izoluje si¢ z miejsc takich jak wieczna zmarzlina, dna
oceanow czy lodowce. Wynika to z faktu, ze sa one niezwykle plastyczne — potrafia do-
stosowac si¢ do trudnych warunkéw srodowiskowych i rozwija¢ si¢ w nich lub przetrwaé
trudny okres w oczekiwaniu na lepsze warunki wzrostowe. Adaptacja tych mikroorgani-
zmow wynika z wytworzenia szeregu mechanizméw, ktore na to pozwalaja. Ochrone
ww. organizmow przed niedogodng temperaturg stanowi btona komdrkowa otaczajaca
protoplazmg. W ekstremalnie niskich temperaturach cytoplazma zmienia stan skupienia
z plynnego na bardziej gesty, zwany fazg zelu. Zwigkszajac swoja objetosé, moze powo-
dowac¢ uszkodzenia btony, §ciany komorkowej oraz organelli zawieszonych we wnetrzu.
Mechanizmem obronnym jest réwniez wytwarzanie kwasow tluszczowych, ktore
wzmacniajg dwuwarstwe lipidowg [Weinstein i in. 2000]. Grzyby produkujg substancje
rozpuszczalne, ktore pomagaja przetrwac stres osmotyczny oraz brak dostgpnosci wody.
Jedna z najczesciej wystgpujacych substancji jest alkohol cukrowy — mannitol, ktory sta-
bilizuje struktur¢ blony komorkowej. Trehaloza natomiast jest czgsto izolowana z chla-
mydospor, bedac najbardziej efektywna substancja [Crowe i in. 1984]. Drozdze czer-
wone, takie jak Rhodotorula sp., oraz czarne drozdze Exophiala sp. i Aureobasidium sp.,
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produkuja pigmenty (kolejno: karotenoidy i melaning), stuzace jako ochrona przez pro-
mieniowaniem ultrafioletowym i jonizujacym oraz wysuszaniem, na ktore sg narazone
w srodowisku psychrofilnym [Selbmann i in. 2013]. Produkcj¢ melaniny obserwuje si¢
takze u grzybow strzgpkowych — Cladosporium cladosporioides [Llorente i in. 2012],
Penicillium sp., Aspergillus niger i A. fumigatus [Eisenman i Casadevall 2011].

Celem pracy byla ocena czystosci mykologicznej lodu pobranego ze $cian zamra-
zarek poprzez analize jakosciowq i ilosciowa mikrogrzybow. W pracy wymieniono pod-
stawowe mechanizmy adaptacyjne grzyboéw plesniowych i drozdzy do srodowiska psy-
chrofilnego, zwrdcono takze uwagg na narastajacy problem zasiedlania miejsc ekstremal-
nych przez mikrogrzyby oraz na ich powiazanie z dziatalno$cia czlowieka.

Material i metody

Materiatem uzytym do badan byta pozyskana z powierzchni §cian 5 urzadzen (za-
mrazarek) zeskrobina lodu, ktory nawarstwiat si¢ przez ro6zny przedziat czasowy (od roku
do 4 lat). Proby pobrano do sterylnych pojemnikdéw, przetransportowano je do laborato-
rium Katedry Mikrobiologii i Mykologii, Wydzialu Biologii i Biotechnologii UWM
w Olsztynie i pozostawiono do swobodnego topnienia. Uzyskana woda zostata poddana
filtracji w zestawie do filtracji z pompa proézniowa laboratoryjng (AGA LABOR).
Uprzednio kazda z prob zostata zwazona,w celu przeliczenia uzyskanych warto$ci wago-
wych na objetoé¢ (jtk/dm?). Probki filtrowano przez filtry Merc o porowato$ci 0,45 pum.
Do oceny ilosciowej i jakosciowe;j filtry wylozono na podloze mykologiczne Sabouraud
Agar z 0,1% chloramfenikolem. Podloza byly inkubowane w 25°C przez 72 godz. Po cza-
sie inkubacji zliczono kolonie grzyboéw plesniowych i drozdzy oraz dokonano analizy
makroskopowej, biorac pod uwage cechy takie jak: kolor awersu i rewersu, strukture,
wrastanie w podtoze, produkcje barwnikow, szybkos¢ wzrostu. Izolaty grzybow strzep-
kowych przeniesiono na podtoze Czapek-Dox do dalszej analizy makroskopowej, podczas
gdy drozdze zostaly umieszczone na podtozu Sabouraud z dodatkiem chloramfenikolu.
Po uzyskaniu niezanieczyszczonych kolonii drozdzy wykonano na agarze Nickersona mi-
krohodowle kazdego szczepu. Aby lepiej obserwowaé izolaty, sptaszczono koloni¢ za po-
mocg olejku immersyjnego. Na podstawie charakterystycznych cech mozliwa byta iden-
tyfikacja rodzajowa lub/i gatunkowa. Z wyhodowanych kolonii grzybow plesniowych
przygotowano preparaty metoda odciskowa, wykorzystujac tasme klejaca, barwiong bteg-
kitem anilinowym z laktofenolem [Gerlach 1972]. Preparaty analizowano przy uzyciu
mikroskopu §wietlnego marki Olympus BX51 w celu zaobserwowania cech mikromor-
fologicznych, ktore byly istotne w identyfikacji gatunkowej. Zwrocono uwage na sposob
tworzenia oraz ksztalt konidioforow, wyglad i rozmiar zarodnikéw, a takze obecno$¢ lub
brak chlamydospor. Wykonano dokumentacje fotograficzna, ktorg skatalogowano.

Wyniki i dyskusja
Mikrogrzyby zasiedlaja wszystkie ekosystemy kuli ziemskiej, rowniez te o ekstre-

malnych warunkach. Wsréd izolowanych z psychrosfery grup morfologicznych mikroor-
ganizmoéw, zauwaza si¢ grzyby plesniowe i drozdzopodobne [Biedunkiewicz i Ejdys
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2011, Perini i in. 2019] oraz drozdze [Ejdys i in. 2014]. W badaniach wtasnych stwier-
dzono obecnos¢ grzybow plesniowych i drozdzy, ktore mogty dostac si¢ do wnetrza za-
mrazarek, osiadajac na powierzchni przechowywanej zywnosci lub podczas otwierania urza-
dzenia w wyniku naptywu pary wodnej, ktora nastepnie przeszta w ciekly stan skupienia.
W zamrazarkach domowego uzytku temperatura siggata —18°C. Jest to warto$¢, ktdra obniza
aktywnos$¢ wody, czyli wydobywa ciecz zwigzang z biatkami. Proces ten powinien prowadzi¢
do lizy komorek mikroorganizméw, jednak wiele z nich przystosowato si¢ do niekorzystnych
warunkow. W takich warunkach rozwdj biomasy grzybow jest znacznie utrudniony, wiec mi-
kroorganizmy aktywuja mechanizmy agodzace stres temperaturowy, czekajac na korzyst-
niejsze warunki §rodowiskowe, ktore umozliwig im dalszy rozwoj. Obecno$¢ grzybow i droz-
dzy obserwuje si¢ w miejscach, gdzie przez caly rok panuje ujemna temperatura, np. w wiecz-
nej zmarzlinie Antarktydy [Kochkina i in. 2012]. W przeprowadzonych badaniach wykorzy-
stano urzadzenia, w ktorych 16d nawarstwiat si¢ przez rozny przedziat czasowy, aby zaobser-
wowac zaleznos$¢ dhugosci dziatania czynnika niekorzystnego na liczbg, ré6znorodnos¢ oraz
wzrost mikrogrzybow.

W badaniach wtasnych zaobserwowano zréznicowanie w ogolnej liczbie mikro-
grzybow izolowanych z prob. Najwieksze zanieczyszczenie wykazano w probie, gdzie
16d zalegat 3 lata, a liczba grzybow wynosita 1,41 - 10* jtk/1 dm?. Lod zalegajacy przez
rok okazat si¢ pod tym wzgledem najczystszy, poniewaz liczba mikrogrzybéw wynosita
2,33 - 10°jtk/1 dm? (tab. 1). Zaobserwowane réznice mogg wynika¢ z ré6znorodnych spo-
sobow eksploatacji zamrazarek — czgstsze otwieranie urzadzen, przechowywanie ré6znego
typu zywnosci oraz rotacj¢ produktow spozywcezych. Wszystkie wymienione powyzej
czynniki mogg przyczyniac si¢ do zwigkszania puli izolowanych grzyboéw. W srodowisku
takim jak zamrazarka, sktad mikrobioty ciagle si¢ zmienia, poniewaz te mikroorganizmy,
ktore si¢ najszybciej w niej pojawily, najprawdopodobniej ulegng lizie pod wpltywem dtu-
gotrwalego dziatania czynnika niekorzystnego, jakim jest czas ekspozycji na ujemna tem-
perature. Jednocze$nie nowe mikrogrzyby stale naptywaja do wnetrza urzadzenia.

Roznice w liczbie grzyboéw zauwazono takze w kontekscie typdw morfologicznych —
liczba drozdzy réznila si¢ od liczby kolonii grzybow plesniowych w probkach po roku i po
4 latach, natomiast byta niemal identyczna w probkach z 3-miesiecznego okresu nawarstwiania
lodu (ryc. 1). W kazdej probie, z wyjatkiem 4-letniej, liczba kolonii drozdzowych byta wyzsza,
podczas gdy w probkach 4-letnich dominowaty grzyby plesniowe. Dysproporcja ta moze wy-
nika¢ z lepszego przystosowania si¢ mikroorganizméw do warunkow ekstremalnych, a takze
ze stale naptywajacej mikrobioty do wnetrza urzadzen.

% ®— liczba grzybow plesniowych liczba drozdzy
R}

= 14000
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Ryec. 1. Ogolna liczba form morfologicznych mikrogrzybow w badanych probach
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W badaniach wtasnych stwierdzono 6 gatunkow grzybow plesniowych oraz droz-
dze nalezace do 5 rodzajow. Najwigksza roznorodnoscia mykologiczng wykazata si¢
proba, w ktorej 1od zalegat przez 3 lata, poniewaz wykryto w niej obecno$¢ 3 gatunkow
grzybow strzgpkowych i 3 rodzajow drozdzy (tab. 1). W kazdej z badanych prob stwier-
dzono obecno$¢ Penicillium chrysogenum, ktory, jak podaja zrodta, obecny jest np. w se-
zonowym $niegu Antarktydy [Kochkina i in. 2012]. Aspergillus fumigatus, A. niger oraz
Mucor ramosissimus zostaty wyizolowane z prob lodu oraz z pokrywy $nieznej klimatu
umiarkowanego [Grykin i Kaczorek 2023].

Tabela 1. Udziat jako$ciowy i ilo§ciowy mikrogrzybow wyizolowanych z badanych prob lodu

Czas Ogolna liczba Ogo6lna
nawar- i grzybow sy liczba
stwiania Grzyby plesniowe plesniowych Drozdze drozdzy
lodu (jtk/dm®) (jtk/dm?)

Aspergillus fumigatus
3 miesigce | Cladosporium cladosporioides 2,31-10° Rhodotorula sp. 2,37 10°
Penicillium chrysogenum
Cladosporium cladosporioides Aureobasidium
1 rok Penicillium chrysogenum 4,04 -10% pullulans 1,93 - 10°
Rhizopus oryzae Rhodotorula sp.
21 Mucor ramosissimus i Rhodotorula sp. 5,46 - 10°
ata Penicilli h 3,20-10 Saccha_romyces
enicillium chrysogenum
cerevisiae
Aspergillus niger Oosporidium sp.
3 lata Cladosporium cladosporioides 5-10? Rhodotorula sp. 1,36 -10*
Penicillium chrysogenum Kluyveromyces sp.
4 lata Aspc_ar_gi!lus niger 2.80 -10° Sacch_a_romyces 588102
Penicillium chrysogenum cerevisiae

W jednej z prob stwierdzono wystepowanie Aureobasidium pullulans, ktory jest
gatunkiem drozdzy produkujacym ciemny barwnik — melaning (ryc. 2a). Przystosowanie
tego gatunku do $srodowiska ekstremalnego wynika z tworzenia grubosciennych chlamy-
dospor, a sam rodzaj jest izolowany ze wszystkich ekosystemow, m.in. wiecznej zmarz-
liny, fyllosfery czy zywnoS$ci [Zalar i in. 2008]. Czarne drozdze wykazuja powolny
wzrost, ktory moze trwac¢ nawet do kilku tygodni. Izolaty pozyskane z zamrazalnikow nie
przestaly powigksza¢ swojej biomasy, nawet po umieszczeniu ich w temperaturze 4°C
w celu przechowania, co wskazuje na ich doskonale przystosowanie do warunkow chtod-
niczych. W badaniach zaobserwowano takze drozdze, ktore produkuja karotenoidy
1 wspomagaja grzyby w przystosowaniu si¢ do warunkéw panujacych w zimnym klima-
cie. Grzyby z rodzaju Rhodotorula sa przyktadem zanieczyszczenia zywnosci pochodze-
nia zwierzecego typu sery, mleko czy migso (ryc. 2b). Ich obecno$¢ moze wigzaé si¢
z potencjalnym skazeniem zywnoS$ci przechowywanej w zamrazarkach. W przeprowa-
dzonych badaniach stwierdzono tez wystepowanie réznych gatunkéw magazynujacych
kwasy ttuszczowe, ktore sg oznaka przystosowania si¢ tych grzybow do trudnych warun-
kow $rodowiskowych. Kluyveromyces sp. zawierajg duzg ilosci thuszczow zapasowych,
dzigki czemu radza sobie ze stresem zwigzanym z gestnieniem cytoplazmy i naciskiem
na $ciang komorkowa, unikajac przy tym pekania komorek (ryc. 2c).
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Ryec. 2. a) Aureobasidium sp., b) Rhodotorula sp., ¢) Kluyveromyces sp. (pow. 1000 x)
(fot. Urszula Grykin)

Mikrogrzyby w $rodowisku o ujemnych temperaturach tracg zdolnos¢ do powigk-
szenia biomasy. Zahamowanie zdolno$ci do rozmnazania, ktora jest nadrzgdna w proce-
sie przedtuzenia gatunku i dzielenia si¢ na nowe substraty, powoduje u mikrogrzybow
stan anabiozy. W momencie pojawienia si¢ dogodnych warunkow (temperatura, doptyw
substancji pokarmowych), po dtugotrwalym stresie, grzyby plesniowe ponownie odzy-
skuja zdolno$¢ do wzrostu i pobierania substancji odzywczych, dazac do jak najszyb-
szego wytworzenia konidioforow oraz zarodnikow konidialnych. A. Niger, izolowany
z badan wilasnych, w obrazie mikroskopowym preparatu wykonanym bezposrednio po
wzroscie, wykazywal w matym stopniu zdolno$¢ do tworzenia strzgpek substratowych.
Obserwowano krotkie mycelia zakonczone konidioforem z zarodnikami (ryc. 3a). Jedng
z charakterystycznych odpowiedzi na stres srodowiskowy A. niger jest wytwarzanie z6t-
tego metabolitu do podtoza, ktory byt obserwowany w duzej ilosci, w obrazie makrosko-

powym kolonii (ryc. 3b).

Ryec. 3. Aspergillus niger, a) konidiofor (pow. 400x%), b) makroskopowy wyglad kolonii
(fot. Urszula Grykin)
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Podsumowanie

Dziatalno$¢ ludzka stale rozszerza si¢, tworzac nowe habitaty, w ktoérych moga
rozwija¢ si¢ mikrogrzyby. Grzyby zasiedlity juz wszystkie srodowiska naturalne. Wa-
runki $rodowiskowe sg roznie odbierane, nawet przez te same gatunki. Z tego powodu
sktad mikrobioty moze r6zni¢ si¢ rowniez mi¢dzy ekosystemami o podobnych warun-
kach, jak np. $nieg czy wieczna zmarzlina. Jednakze w wyzej wymienionych miejscach,
obserwuje si¢ wystepowanie mikroorganizméw nalezacych do tych samych gatunkow
lub rodzajéw, co oznacza, ze maja one tendencj¢ do adaptacji w Srodowiskach ekstremal-
nych. Najwickszym uwarunkowaniem jest produkcja chlamydospor, czyli gruboscien-
nych komorek przetrwalnikujacych. Nie wszystkie drozdze i grzyby plesniowe maja
zdolno$¢ do ich produkcji, dlatego waznym mechanizmem s3 roéwniez wytwarzane
zwiazki. Weglowodany, poliole i kwasy ttuszczowe skutecznie wzmacniaja struktury ko-
morkowe, a wytwarzane metabolity petnig wlasciwosci ochronne dla strzepek grzybni.
Barwniki chronia komoérki przed promieniowaniem UV i wysuszaniem — s3 to czynniki,
ktore nie wystepuja w zamrazarkach. Jednak obecno$¢ grzybow w takim $srodowisku
moze by¢ spowodowana ich ogolng adaptacja, a wytworzone mechanizmy obronne moga
im w tym pomagacd.

Wytwarzanie czynnikéw adaptacyjnych u gatunkéw, ktore nie sa typowo psychro-
filne, moze stawac si¢ problemem masowym. Bardzo dobre przystosowanie grzybow ple-
$niowych i drozdzy do §rodowiska psychrofilnego w miejscach antropogenicznie prze-
ksztatconych stanowi potencjalne zagrozene dla ludzi. Osoby z uposledzona odpornoscia
prawdopodobnie bgda narazone na alergie, infekcje i choroby wywolywane przez
szczepy oportunistyczne. Badania wlasne wykonywano na roznych urzadzeniach, jednak
warto byloby w przyszto$ci zaplanowacé i przeprowadzi¢ wieloletni monitoring stanu sa-
nitarnego jednej zamrazarki, aby uwzglednié¢ wigcej czynnikow majacych wptyw na wy-
stepowanie mikrogrzybow w tym samym siedlisku.
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CRISPR/Cas9: rewolucyjna metoda w modyfikacji genomu
zZwierzecego i przywracaniu zycia wymarlych gatunkow

CRISPR/Cas9: a revolutionary method in modifying the animal genome
and restoring life to extinct species

Wstep

Nowoczesna metoda wprowadzania specyficznych zmian w genomie jest techno-
logia CRISPR/Cas9, za ktorej odkrycie Emmanuelle Charpentier i Jennifer Doudna
otrzymaly w 2020 r. Nagrod¢ Nobla. Metoda ta opiera si¢ na technice, jaka stosuja
bakterie w obronie przed wirusami. Prostota i skuteczno$¢ systemu CRISPR/Cas9
wplyneta na rozwoj inzynierii genetycznej i pozwolita na edytowanie genomu wielu
komorek i organizmow.

Metoda CRISPR/Cas9 zrewolucjonizowata tworzenie zwierzat transgenicznych,
ktére posiadaja w swoim genomie obce DNA, czyli DNA pochodzace z innego organi-
zmu. Wylaczenie okreslonego genu pozwala ustali¢, w jakim procesie zachodzacym
w komorce biorg udziat produkty wytworzone na bazie danego genu. W wielu badaniach
nad chorobami zwierzeta zastepuja ludzi, na ktorych eksperymenty sa niedozwolone. Po-
nadto opisywana metoda poprzez tworzenie modeli zwierzecych jest obiecujaca alterna-
tywa w leczeniu choréb cztowieka, takich jak dystrofia migsniowa Duchenne’a, choroba
Les$niowskiego-Crohna, wirus HIV oraz nowotwory [Redman i in. 2016]. Edycje genomu
wykorzystano réwniez w celu poprawy cech produkcyjnych zwierzat, tj. tempa wzrostu,
produkcji migsa o walorach dietetycznych oraz odpornosci na choroby. Kontrowersyjne
jest natomiast wykorzystanie techniki CRISPR w trwajacych eksperymentach nad przy-
wroceniem wymarlego gatunku mamuta przez polaczenie DNA stonia afrykanskiego
z DNA mamuta [Rutkowske i in. 2022].

Zwazywszy na tempo rozwoju i niezwyklte postepy w badaniach nad CRISPR,
mozna przypuszczac, ze w niedalekiej przysztosci technologia ta pozwoli na edycje ge-
nomow zwierzat w celu produkcji narzadow transplantacyjnych, leczenie chorob gene-
tycznych poprzez wycinanie btgdnych genow, genetyczne przeksztatcanie catych popu-
lacji w celu zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ chorob oraz przywracanie wymartych
gatunkow do zycia [Shrock i Giiell 2017]. Liczne doniesienia naukowe opisujg zastoso-
wanie systemu CRISPR do rozwoju nowych cech w uprawach roélin, poprawy jakosci
1 wydajnosci plonow oraz zwigkszania tolerancji na stres biotyczny i abiotyczny [Har-
wood iin. 2017].
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Celem pracy byta doglgbna analiza mechanizmu dziatania CRISPR/Cas9 oraz wy-
jasnienie jego zastosowan w manipulacji genetycznej zardbwno u zwierzat, jak i roslin,
a takze odniesienie si¢ do aspektow etycznych zwigzanych z wprowadzaniem tej rewolu-
cyjnej technologii.

Istotne jest zrozumienie, w jaki doktadnie sposob CRISPR/Cas9 interweniuje w ge-
nomie, jakie mozliwo$ci oferuje w sferze inzynierii genetycznej, w tym rowniez przy
tworzeniu modeli zwierzgcych i roslinnych o specyficznych cechach fenotypowych. Jed-
noczesnie podejmowana jest dyskusja nad moralnymi dylematami zwigzanymi z mani-
pulacja genetyczng i kwestiami takimi jak bezpieczenstwo, sprawiedliwo$¢ spoleczna
oraz konsekwencje dla srodowiska naturalnego.

Czym jest CRISPR?

CRISPR (ang. clustered regularly interspaced short palindromic repeats) oznacza
»zgrupowane, regularnie rozmieszczone krotkie sekwencje palindromowe”. CRISPR
znajduje si¢ w naturalnym sktadzie w genomie bakteryjnym jako system obrony organi-
zmow prokariotycznych. W CRISPR wyr6zniamy powtarzalne sekwencje nukleotydow
oraz znajdujace si¢ migdzy nimi sekwencje zmienne — przerywniki zw. z ang. spacers.
W przypadku bakterii sekwencje zmienne sa pobierane od wirusow, ktore wezesniej za-
atakowaty bakteri¢. Shuza one jako bank pamieci, ktory umozliwia bakteriom rozpozna-
wanie wirusoOw i odpieranie przysztych atakow [Khlidj 2023]. Zjawisko to zostato po-
twierdzone eksperymentalnie, a nast¢pnie opisane w artykule opublikowanym w 2007 r.
w czasopi$mie ,,Science” przez Rodolphe’a Barrangou i zespot naukowcow z Danisco,
firmy produkujacej sktadniki zywnosci. Naukowcy obserwowali, jak bakterie Streptococ-
cus thermophilus, powszechnie uzywane w jogurtach jako kultury starterowe, zachowy-
waty sie po ataku wirusa. Badania potwierdzity, Zze po ataku wirusa do regionu CRISPR
bakterii zostaty wprowadzone sekwencje zmienne. Sekwencje te byly identyczne z czg-
$ciami genomu wirusa. Naukowcy postanowili manipulowaé sekwencjami zmiennymi,
usuwajac je lub wstawiajac nowe sekwencje wirusowego DNA, by sprawdzi¢, czy zabieg
ten przyczyni si¢ do zmiany odpornos$ci bakterii na wirusy. Potwierdzili swojg hipoteze,
gdyz w ten sposob byli w stanie zwiekszy¢ odpornosc bakterii na atak konkretnego wi-
rusa. W ten sposob udowodniono, ze CRISPR odgrywa wazng role w regulowaniu od-
pornosci bakterii [Barrangou i in. 2007].

Umiejetno$¢ wycinania elementu materiatu genetycznego wirusa i jego wbudo-
wania we wlasny genom wynika u bakterii z obecnosci wystepujacych w sasiedztwie
CRISPR genow kodujacych biatka Cas. Naukowcy zauwazyli, ze niemal zawsze w po-
blizu odcinka CRISPR znajdujg si¢ sekwencje kodujace biatka Cas, w tym biatko Cas9.
Aktywno$¢ tych biatek pozwala na cigcie materiatu genetycznego wirusa, stad wzieto
si¢ potoczne okreslenie CRISPR/Cas9, czyli ,,genetycznych nozyczek™. Biatko Cas9
zawiera crRNA oraz tractrRNA, ktére sg jego nawigatorami i wyznaczaja mu miejsce,
w ktérym ma wykona¢ cigcie. Ponadto zauwazono, ze bakteria posiada wbudowany
mechanizm obronny przed autoatakiem. Enzym Cas9 nie przecina genomu w przypad-
kowych miejscach. Natomiast elementami, ktore inicjuja cigcie przez Cas9, sg krotkie
odcinki genomu zw. PAMs. Jesli Cas9 nie widzi w poblizu odcinkéw PAMs, nie przy-
stapi do cigcia. Mechanizm ten zapobiega poszatkowaniu genomu bakterii przez enzym
Cas9 [Tyagi i in. 2021].
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Mozliwo$ci wykorzystania systemu CRISPR/Cas9 sa nicograniczone, gdyz za jego
pomoca mozna nakierowa¢ enzym Cas9 na konkretny odcinek genomu, wyciaé go, za-
stapi¢ innym, zmodyfikowac¢ lub doda¢ catkiem nowy. Dzigki takim procesom mozliwe
jest eliminowanie zmutowanych odcinkéw DNA powodujacych choroby genetyczne, ale
réwniez ulepszanie wszelkiego rodzaju organizmoéw — poczawszy od pojedynczych ko-
morek, poprzez rosliny i zwierzgta az po ludzi.

Przyklady badan nad genomem przy pomocy CRISPR

Modyfikacje genomu zwierze¢cego

Czgstym zwierzeciem doswiadczalnym w badaniach biomedycznych jest mysz do-
mowa (Mus musculus), gdyz taczy ja z cztowiekiem 99% gendéw [Guenet 2005]. Jednak
jako organizm modelowy ma réwniez ograniczenia — w przypadkach wielu choréb ludz-
kich, np. choroby Huntingtona, Alzheimera, Parkinsona, u myszy nie wystepuja takie ob-
jawy jak u ludzi lub w nietypowy sposdb odpowiada na potencjalne metody leczenia.
Dlatego tez technika CRISPR umozliwia modelowanie choroby u niemal kazdego ga-
tunku zwierzecia, co znacznie poprawia wiarygodnos¢ badan.

Transplantacja

Rozwoj transplantacji przyniost bardzo duze mozliwosci. Zbiegly si¢ one ze znacz-
nym zapotrzebowaniem na narzady koniecznie do przeszczepow. W 2017 r. w Stanach
Zjednoczonych odnotowano 124 000 pacjentdow oczekujacych na przeszczep, przy czym
co 10 min do listy oczekujacych byta dodawana kolejna osoba. Natomiast codziennie $rednio
22 osoby umieratly, oczekujac na mozliwos¢ przeszczepu [Doudna i Sternberg 2017].

Badania przeprowadzone przez Yanga i in. polegajace na eliminacji wszystkich ko-
pii genu PERV pol u §win oraz osiggnieciu 1000-krotnej redukcji zakazenia ludzkich ko-
morek wywotaty duze zainteresowanie ze wzglgdu na swojg skuteczno$é. Otrzymane wy-
niki sugeruja, ze §winie mogg by¢ potencjalnie doskonatymi kandydatami do produkcji
ludzkich narzagdow do przeszczepoéw, co moze znacznie rozwing¢ dziedzing ksenotrans-
plantacji polegajacej na przeszczepieniu tkanki lub narzadu pobranego od dawcy zwie-
rzgcia do biorcy czlowieka [Yang i in. 2015].

Przywracanie wymarlych gatunkéw

Zesp6t badaczy z Harvardu pod kierownictwem George’a Churcha przeprowadzit ba-
dania majace na celu przywrocenie do zycia wymartego gatunku mamuta wiochatego. Nau-
kowcy zsekwencjonowali genom mamuta wlochatego, ktory wymart 20 000-60 000 lat temu.
Przeprowadzone badania pozwolity na wyczerpujacag analize zmian, ktdre nastgpity w toku
ewolucji, pomiedzy mamutem wiochatym a najbardziej spokrewnionym z nim obecnie Zyja-
cym gatunkiem — stoniem [Doudna i Sternberg 2017]. W 2015 r. zesp6t Churcha, postugujac
si¢ metodg CRISPR, zastgpit 14 odmian gendw stonia wariantami obecnymi w genomie ma-
muta wlochatego. Naukowcy daza do przeksztatcenia 1,5 min liter kodu genetycznego w ten
sposob, by otrzymac¢ organizm jak najbardziej podobny genetycznie do mamuta wlochatego
[Shapiro i Mammoth 2015]. Przedsigwzigcie to ma przyczyni¢ si¢ rowniez do ochrony
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srodowiska i uregulowania klimatu, gdyz w przesztosci mamut wtochaty odgrywatl wazna role
W ograniczaniu emisji metanu do atmosfery. Przywrocone do Zycia mamuty wlochate przy-
czynityby si¢ do stabilizacji zmian klimatycznych [Hout 2021].

Badanie chorob genetycznych

Ze wzgledu na wysoka efektywnos¢ i precyzje technologia CRISPR/Cas9 jest po-
wszechnie stosowana w generowaniu modeli zwierzecych chordb genetycznych. W 2014 r.
wykorzystano metod¢ CRISPR do badania nowotwordw u malp, tworzac modele chorob,
takich jak dystrofia migsniowa i autyzm. Grupa badawcza z Szanghajskiego Instytutu
Neuronauki zastosowala potaczenie klonowania i CRISPR, aby wytworzy¢ 325 embrio-
néw malp posiadajacych t¢ sama mutacje, ktora powoduje zaktdcenia w rytmie dobowym
u ludzi i jest zwigzana z zaburzeniami snu, cukrzyca i nowotworami. Po wszczepieniu
tych zmodyfikowanych zarodkéw do 65 samic macierzystych zesp6t badaczy uzyskat
pig¢ genetycznie identycznych matp z omawianym zaburzeniem [Cohen 2019].

Prace naukowe prowadzone przez Lai i in. koncentrowaty si¢ gtdéwnie na tworzeniu
modeli choréb ludzkich w organizmach §winskich oraz ich wykorzystaniu do testowania
skuteczno$ci nowych lekéw. W ramach tych badan zmodyfikowano pewne linie hodow-
lane $§win w taki sposob, aby wykazywaty przyspieszone starzenie si¢ lub objawy chorob
neurodegeneracyjnych, ktore odpowiadajg patologiom takim jak Alzheimer, Parkinson,
stwardnienie boczne zanikowe i choroba Huntingtona [Li i in. 2022].

W badaniu przeprowadzonym przez Liu i in. w 2018 r. CRISPR/Cas zostaty wyko-
rzystane do skutecznego opracowania modeli zwierzecych w postaci krolikow, ktore na-
$laduja zespot progerii Hutchinsona-Gilforda (HGPS) wystepujacy u ludzi. HGPS jest
rzadka choroba genetyczna, ktora charakteryzuje si¢ przedwczesnym i szybkim procesem
starzenia si¢ u noworodkow [Pollex i Hegele 2004].

Innymi przyktadami wykorzystania technologii CRISPR/Cas9 sa: krolik nasladu-
jacy powazng chorobe niewydolnosci serca (XLCM) wynikajaca z oslabienia migs$nia
sercowego, ktora uniemozliwia skuteczne pompowanie krwi [Towbin i Bowles 2002],
model §wini do badania ludzkiego zespotu makrostomii typu ablepharon (AMS) i albini-
zmu oczno-skornego typu 1 [Zhang 2020].

Leczenie nowotworow

Nowotwory czesto majg swoje zrodto w mutacjach DNA, dlatego tez prowadzone
sg badania poszukujace sposobow korygowania tych zmian genetycznych. Pomimo po-
stepoéw technologicznych w dziedzinie edycji i regulacji gendw nie uzyskiwano zadowa-
lajacych rezultatow. Dopiero pojawienie si¢ koncepcji CRISPR w 2013 r. dalo pewne
mozliwosci zahamowania tego procesu. Innowacyjny system szybko zdominowal
badania nad nowotworami, przynoszac rewolucj¢ w wielu obszarach onkologii, w mode-
lowaniu i badaniach przesiewowych nowotwordw, a takze w terapii immunologicznej
i leczeniu. Wielu badaczy twierdzi zgodnie, ze metoda CRISPR zrewolucjonizowata po-
dejscie do walki z rakiem [Mimoune i in. 2022].

Poprawa cech zwierzat hodowlanych

Dzigki nowym mozliwo$ciom precyzyjnej edycji gendw badacze d