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OCENA TOWAROZNAWCZA JAJ

STRESZCZENIE

Duza warto§¢ odzywcza oraz
wszechstronno§é  uzytkowania  spo-
zywezego jaj powoduja, ze sa one uznane
za podstawowe §rodki spozywcze. Przy
obecnym poziomie spozycia jaj w Polsce
ktére, wedlug szacunkéw Krajowej Rady
Drobiarstwa — Izby Gospodarczej, w
2013 r. wyniosto 166 sztuk na jednag oso-
be, bardzo waznym aspektem wydaje sie
jako$¢ tego surowca. Ocena jakosci jaj

konsumpcyjnych jest oceng towaroznaw-
cza. W artykule oméwiono wstepna oraz
szczegblowa ocene towaroznawcza jaj.
Ponadto opisano najczesciej wystepujace
wady poszczegblnych elementéw morfo-
logicznych jaja.

Stowa kluczowe: jaja kurze, ocena towa-
roznawcza, wady jaj.

COMMODITY ASSESMENT OF EGGS

SUMMARY

High nutritional value and
versality of food use of eggs make them
basic foodstuff. Nowadays, according to
Krajowa Rada Drobiarstwa — Izba
Gospodarcza, the level of egg consump-
tion in Poland in 2013 was 116 eggs per
capita. Therefore, egg quality is very
important. Egg quality evaluation

is a commodity assessment. This article
discusses basic and detailed commodity
assessment. Moreover it describes most
frequent eggs abnormalities.

Keywords- hen eggs, commodity assess-
ment, eggs abnormalities.
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WSTEP

W ostatnich latach obserwuje sie
wzrost zainteresowania konsumentow
jakoécia produktéw pochodzenia zwie-
rzecego, w tym jakoécia jaj (BIESIADA-
DRZAZGA 1 WSP()LAUT., 2009; NEWERLI-
GUZ 1 WSPOLAUT., 2009). W Polsce
przedmiotem obrotu towarowego sa
przede wszystkim jaja kurze konsump-
cyjne, ktore stanowia ponad 90% calko-
witej produkecji jaj, a takze jaja przemy-
stowe 1 przetwory z jaj (SMIECHOWSKA I
WSPOLAUT., 2013). Ocena produktéw

pochodzenia zwierzecego, do ktérych
zaliczane sa jaja jest oceng towaroznaw-
cza prowadzong w wielu aspektach.
Ocena ta przeprowadzana jest przez
fermy produkcji jaj spozywczych, prze-
twoérnie jaj 1 podmioty obrotu towarowe-
go krajowego i zagranicznego (zaklady
pakowania i sortowania jaj). Celem pra-
cy bylo przedstawienie poszczegblnych
elementéw oceny towaroznawczej, ktorej
podawane sg jaja.

BUDOWA JAJA

Podstawowsa, funkcja biologiczna
jaja jest zdolno§¢ do rozwoju zarodka
zapewniajaca  zachowanie  gatunku.
Wszystkie funkcje poszczegdélnych ele-
mentéw morfotycznych jaja sa zatem
podporzadkowane ochronie zarodka 1
stworzeniu warunkéw do jego prawidlo-
wego rozwoju (TRZISZKA, 2000).

W jaju mozemy wyrdznié cztery
podstawowe czes$ci: kule zoéttkowa, bial-
ko, blony pergaminowe oraz skorupe.
Kazda z tych cze$ci powstaje w innej
czesci ukltadu rozrodczego 1 spelnia spe-
cyficzna, funkcje w rozwoju zarodka (L.U-
KASZEWICZ, 2012). Jajo ma budowe war-
stwowa, ktéra umozliwia dyfuzje materii
1 energii pomiedzy komoérka a Srodowi-
skiem zewnetrznym 1 wewnetrznym.
Wspomaga ona jednoczeénie funkcje
ochronna, skierowana przeciwko migra-
cji drobnoustrojéw do wnetrza jaja (TR-
ZISZKA, 1996).

W $wiezo zniesionym jaju, zo6ltko
zajmuje polozenie centralne, zmienia sie
to w trakcie przechowywania, Kkiedy
z6ttko unosi sie ku goérze (POTEMKOW-
SKA, 1974). Zéltko stanowi rezerwuar
pokarmowy dla rozwijajacego sie zarod-

ka. Sklada sie z bialka, lipidéw, wody,
skladnikéw mineralnych, witamin, nie-
wielkiej iloséci glukozy 1 wolnych amino-
kwaséw (CYTAWA, 2000). W érodku zétt-
ka znajduje sie latebra, od ktorej odcho-
dzi w kierunku zoéttka szyjka latebry.
Pod powierzchnia btony witelinowe;j
szyjka przechodzi w jadro Pandera, na
ktorym lezy tarczka zarodkowa. Zodttko
utrzymywane jest w polozeniu Srodko-
wym przy pomocy dwoch chalaz, ktére
polaczone sa z blona otaczajaca zoéttko
(blona witelinowa) i przebiegaja przez
biatko wzdluz podtuznej osi.

Biatko jaja jest wodnym roztwo-
rem koloidalnym biatek, zawiera cukry i
sole mineralne. Stanowi naturalng che-
miczna ochrone komorki przed drobno-
ustrojami, ze wzgledu na wystepowanie
w biatku czynnych biologicznie substan-
cji. Sktada sie ono z kilku warstw
(SWIERCZEWSKA I WSPOEAUT., 1999):

* biatka chalazotwoérczego otacza-
jacego bezposrednio kule zottkowa,

* biatka ptynnego wewnetrznego
otaczajacego bialko chalazotworcze,

* biatka strukturalnego, zwanego
gestym przyczepionego w tepym

1 ostrym koncu,

www.naukiprzyrodnicze.ssnp.org.pl



6 | MACIEJ SYKUT

* biatka plynnego zewnetrznego
otaczajacego z boku biatko strukturalne.

Pomiedzy skorupa a biatkiem wy-
stepuja dwie blony:

* obiatkowa przylegajaca do biatl-
ka,

* podskorupowa przylegajaca do
skorupy.

Blony sa przepuszczalne dla ga-
z6w 1 par. Ich zadaniem jest oddzielenie
tresci jaja od porowatej skorupy, ochrona
przed drobnoustrojami i1 nadmiernym
parowaniem oraz tworzenie komory po-
wietrznej (SWIERCZEWSKA I WSPOLAUT.,
2002). Zbudowane sa z mukopolisacha-
rydéw wzmocnionych siateczka widkien
keratynowo-kolagenowych oraz zawiera-
ja lizozym. Blona obiatkowa o grubosci
15-25 pum zbudowana jest z dwdch
warstw. Blona podskorupowa o grubo$ci
od 50 do 70um, jest bardziej wytrzymata
niz obiatkowa, przylega bezposérednio do
wewnetrznej powierzchni skorupy.

Jajo od zewnatrz powleka cienka
proteinowa powloka mucynowsa, ktora
wzmacnia skorupe i zakrywa pory chro-

niac przez to przed nadmiernym paro-
waniem (TRZISZKA, 2004). Gruboéé i wy-
trzymalosé skorupy jest zalezna od rasy
oraz zywienia. Barwa skorupy moze by¢
biata lub brazowa, co zalezy przede
wszystkim od rasy i1 koloru upierzenia
nioski (WEZYK, 2009).

Skorupa jaja sklada sie gléwnie z
weglanu wapnia (90-95%), weglanu ma-
gnezu 1 trojfosforanu wapnia. W podsta-
wowej budowie skorupy obecne sa dwie
zasadnicze warstwy: gabczasta stano-
wiaca 2/3 calej grubosci skorupy 1 cien-
sza brodawkowa przylegajaca do blony
podskorupowej. W skorupie znajduja sie
liczne pory, dzieki ktérym mozliwa jest
wymiana gazéw 1 wody pomiedzy trescig,
jaja a  srodowiskiem  zewnegtrznym
(SWIERCZEWSKA I WSPOLAUT., 1999).

Skorupa musi by¢ mocna, twarda
1 wytrzymata po to by odpowiednio chro-
ni¢ zarodek przed uszkodzeniami me-
chanicznymi 1 wysychaniem, ale jedno-
czeénie powinna by¢é na tyle krucha 1
lamliwa, aby nie stanowié¢ zbyt trudnej
do pokonania przeszkody dla klujacego
sie pisklecia (SZCZERBINSKA, 1999).

WSTEPNA OCENA TOWAROZNAWCZA

W Rozporzadzeniu Komisji (WE)
nr 589/2008 z dnia 23 czerwca 2008r.
(Dz. Urz. L 163 z 24.06.2008 r.) ,jaja” sa,
zdefiniowane jako jaja w skorupach kur
z gatunku Gallus gallus, nadajace sie do
bezposredniego spozycia przez ludzi lub
do przygotowania produktéw jajecznych.
Na podstawie PN-86-A-86504 oraz Roz-
porzadzenia Ministra Rolnictwa 1 Rozwo-
ju Wsi z dnia 29 grudnia 2003r. (Dz. U.
nr 230, poz. 2309) jaja spozywcze i jaja
pochodzace z ferm reprodukcyjnych, kto-
re nie byly inkubowane, przeznaczone do
sprzedazy 1 przetworstwa poddaje
sie ocenie:

e ksztaltu 1 uszkodzenia skorupy,

e wysokoS$ci oraz stabilno$ci komo-

ry powietrzne;j,

e wygladu biatka i z6ttka,

e obecnosci ciat obcych,

e widocznoéci tarczki zarodkowe;j.
Wymienione parametry okreS§lane sa
podczas przeSwietlania jaj lampa jaj-
czarska (tzw. owoskopem). Celem prze-
Swietlania jest ocena jako$ci treSci jaja
bez potrzeby jego rozbijania. Przeswie-
tlanie przeprowadza sie w zaciemnio-
nych kabinach przy zastosowaniu urza-
dzen recznych lub zautomatyzowanych,
w celu wzrokowe) oceny parametrow
(BRODZIAK, 2012).

www.naukiprzyrodnicze.ssnp.org.pl



PrzeSwietlone jaja poddawane sg
dalszej ocenie towaroznawczej 1 moga
zostaé zakwalifikowane jako:

e jaja konsumpcyjne” - jaja
kurze w skorupkach, przezna-
czone do bezposredniego spo-
zycia przez ludzi lub do prze-
twérstwa spozywczego, z wWy-
jatkiem jaj wylewek,

e jaja wylewki” — jaja z uszko-
dzona skorupka oraz btona
podskorupkowa 1 widoczna
zawartoscig, jaja,

e jaja stluczki” — jaja z uszko-
dzona skorupka, lecz z nie-
uszkodzonymi blonami jajo-
wymi,

e jaja przemystowe” — przezna-
czone dla zakladéw przemystu
spozywczego lub zakladow
przemystu innego niz spozyw-
czy, nieprzeznaczone do spo-
zycia przez ludzi.

Zgodnie z PN-86-A-86504 do ob-
rotu 1 przetworstwa spozywczego nie
nadaja sie jaja: o brudnej skorupie, wy-
lewki, zepsute, z obcym zapachem, goto-
wane, zamarzniete, o bialku zabarwio-
nym krwia, z komora powietrzna powy-
zej 10 mm, zawierajace ciala obce o
$rednicy przekraczajacej 2 mm, z wi-
docznymi cechami rozwoju zarodka.

Prze$wietlone jaja konsumpcyjne
poddane sa klasyfikacji jakosciowej. Wy-
rézniono klasy jakoéci handlowej jaj ku-
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rzych przeznaczonych do spozycia przez
ludzi, tj. klase A — okreSlanych jako
LSwieze”, klase B (Rozporzadzenie Rady
(WE) Nr 1028/2006 i 1234/2007 oraz
Rozporzadzenie Komisji (WE) Nr
589/2008). Jaja klasy A przeznaczone sa
do bezposredniego spozycia przez ludzi,
za$ jaja klasy B dostarczane sa wylacz-
nie przemyslowi spozywczemu 1 niespo-
zyweczemu (kosmetycznemu, farmaceu-
tycznemu, chemicznemu). Jaja klasy A
powinny posiadaé¢ nastepujace cechy ja-
kosciowe: skorupa i kutykula — czysta,
nieuszkodzona, normalny ksztatt, komo-
ra powietrzna — nieprzekraczajaca 6
mm, nieruchoma, zéltko — podczas prze-
Swietlania widoczne jako cien, bez wy-
raznego zarysu, lekko ruchome podczas
obrotu jajem 1 powracajace do centralne-
go polozenia, biatko — przezroczyste,
przejrzyste, zarodek — niewidoczny, za-
pach 1 ciala obce - niedopuszczalne. Jaja,
ktére nie posiadaja cech jakos$ciowych
okreslonych dla klasy A, klasyfikowane
sa jako jaja B. Do klasy B zalicza sie jaja
Swieze, ale o nizszych parametrach jako-
Sciowych jak réwniez jaja spozywcze
utrwalone, ktére nadal maja cechy jaj
surowych (utrwalone np. w procesie
chlodzenia lub za pomoca wody wapien-
nej). Jaja klasy A klasyfikuje sie dodat-
kowo wedlug ponizszych klas wagowych:

a) XL — bardzo duze: masa > 73 g;

b) L — duze: 73 g > masa > 63 g

c) M — érednie: 63 g > masa > 53 g;

d) S — male: masa <53 g.

S7ZCZEGOLOWA OCENA TOWAROZNAWCZA

W celu szczegbtowe] oceny towa-
roznawcze] przeprowadza sie destruk-
cyjng ocene jakoS$ci jaja. Jest to ocena
przeprowadzana laboratoryjnie, ktora
wykonuje sie np. dla okreélenia réznic
w zakresie fizycznych cech jaj pochodza-
cych od kur réznych rodéw (CALIK,
2011). Uwzglednia ona cechy jakoéciowe
oznaczane w calym jaju oraz cechy jego
poszczegblnych elementéw morfologicz-

nych tj.: skorupy, biatka 1 zoéttka. Do
szczegblowe] oceny jakoéci jaj moze shu-
zy¢ zestaw aparatury EQM (Egg Quality
Measurement).

Do cech jako$ciowych oznacza-
nych na catym jaju zalicza sie mase, ma-
se wlasciwa (gestoéé), indeks ksztaltu,
barwe skorupy. Mase wlasciwa, (gestosé)
wyraza sie w g/em?3, jest oceniana

www.naukiprzyrodnicze.ssnp.org.pl
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na podstawie pomiaru masy jaja w po-
wietrzu 1 w wodzie. Masa wlasciwa §wie-
zo zniesionego jaja kurzego wynosi ok.
1,085-1,090g/cm3, przy do$é znacznych
wahaniach  indywidualnych  (1,070-
1,100g/cm3). Po dluzszym czasie prze-
chowywania ubytek wody z jaja powodu-
je obnizenie masy wlasciwej do ponizej
1,050g/cm3, a w przypadku jaj bardzo
wyschnietych 1 starych — 1,000g/cm3
(RACHWAL, 2001). Indeks ksztaltu to
stosunek osi dlugiej do osi krétkiej jaja,
mierzonych przy pomocy suwmiarki
elektronicznej. W jaju o prawidlowym
ksztalcie wynosi on od 1,19 do 1,36.
Ksztalt jaja odgrywa wazna role w pro-
cesie inkubacji, z jaj o nieprawidlowym
ksztalcie piskleta gorzej sie kluja (STE-
PINSKA, 2000). Barwa skorupy jest cecha
genetyczna, charakterystyczna dla da-
nego rodu kur. Okreéla sie ja reflektome-
trem, mierzac procent odbicia Swiatla na
tepym koncu jaja.

Cechy jakosciowe skorupy jaja
obejmuja: wytrzymalto§¢é na zgniecenia,
mase, powierzchnie, indeks skorupy,
gestosé 1 grubosé. Wytrzymato§é skorupy
jaja mierzona za pomoca aparatu wy-
trzymaloéciowego (np. Instron, EGG
Crusher lub Zwick) i wyrazana jest w
Newtonach (N). Jest to najmniejsza sila
potrzebna do pekniecia skorupy. Pomiar
ten moze byé¢ wykonywany wzdluz osi
krotkiej lub diugiej. Wytrzymato$é sko-
rupy mierzona na osi dlugiej waha sie od
30 do ponad 40 N (NIEMIEC, 2012), na-
tomiast na osi krétkiej od 10 do 20 N
(TRZISZKA, 2000). Skorupa jaj jest wazo-
na na wadze elektronicznej 1 wyrazana
jest w g. W przyblizeni masa skorupy
powinna wyno$§ ok. 12% masy calego
jaja. Powierzchnia skorupy (Ps) oblicza-
na jest na podstawie masy jaja wg wzo-
ru: Ps= 4,835x masa jaja%%62 1 wyrazana
w cm?2. Indeks skorupy jest to masa sko-
rupy przypadajaca na 100 cm? jej po-
wierzchni. Wartoéé indeksu jest zmien-
na, przecietnie waha sie w zakresie od
6,5 do 7,5 1 jest zalezna od jakosci skoru-
py. Indeks skorupy ponizej 6,5 oznacza
skorupe slaba, natomiast powyzej 7,5

mocng (STEPINSKA, 2000). Gesto$é sko-
rupy (Is) obliczana jest na podstawie
masy (m) i powierzchni skorupy (Ps), wg
wzoru: Is = % x100 1 wyrazana w g/cm3.
Grubo$¢ skorupy mierzona jest Sruba
mikrometryczna wzdtuz osi krotkiej jaja
(na réwniku), a wyrazana jest w mm.
Srednie wartosci grubosci skorupy wy-
nosza ok 0,3 mm (NIEMIEC, 2012).

Kolejnym elementem podlegaja-
cym ocenie jako$ciowej jest biatko jaja.
Cechy jakoSciowe biatka jaja uwzgled-
nione w szczegblowe] ocenie towaro-
znawcze) to: masa, wysokoéé biatka, jed-
nostki Haugh’a, obecno$¢ plam miesnych
oraz kwasowo$¢. Masa bialka, wyrazana
w g, obliczana jest z réznicy masy calego
jaja 1 pozostalych elementéw morfolo-
gicznych. W przyblizeniu masa biatka
powinna wyno$ ok. 58% masy catego
jaja. Pomiar wysokoéci biatka wykony-
wany jest na podstawie kontaktu czujni-
ka elektrycznego z powierzchnig bialka
gestego. Jednostki Haugh’a (JH) - nie-
mianowana jednostka miary SwiezoSci
jaja obliczane na podstawie wysokoS§ci
bialka gestego (H) oraz masy jaja (W),
wedlug Wzoru JH=1001g(H+7,6-
1,7xW037),  Najczeéciej wartosci JH
mieszczg sie w granicach od 50 do 100
(NIEMIEC, 2012). Ponizej 50 JH obserwu-
je sie zawansowane procesy starzenia
jaja (TABIDI, 2011). Obecnoéé¢ plam mie-
snych oceniana jest wzrokowo. Kwaso-
woéé¢ (pH) mierzona jest pehametrem. W
Swiezym jaju pH biatka wynosi 7,5-8,0
(STEPINSKA, 2000). Wzrost pH biatka
moze wskazywaé na postepujace procesy
starzenia.

Do cech jako$ciowych oznacza-
nych dla zéltka zalicza sie: mase, barwe,
obecnos¢ plam krwistych oraz kwaso-
wo$é. Zoltko wazone jest na wadze elek-
tronicznej, a jego masa wyrazana jest
w g. W przyblizeniu masa zo6ttka powin-
na wynosi¢ ok. 30% masy calego jaja.
Barwa okreélana jest wzrokowo wg 15-
stopniowej skali La Roche’a, (1 pkt. —
zO0ltko prawie biate, 15 pkt. — zoéttko
ciemno pomaranczowe). Najczeéciej spo-

www.naukiprzyrodnicze.ssnp.org.pl



tykane wartoSci wynosza 7-11 pkt.
(NIEMIEC, 2012). Obecnoéé plam krwi-
stych oceniana jest wzrokowo. Kwaso-
woé¢ (pH) mierzona jest pehametrem
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(LITWINCZUK, 2011). Warto$é pH zoéttka
w Swiezo zniesionym jaju wynosi ok. 6,0
(SMIECHOWSKA I WSPOEAUT., 2013).

WADY JAJ

W trakcie oceny jako$ci surowca
wykrywane sa wady poszczegdlnych
elementéw morfologicznych jaja tj.: sko-
rupy, biatka 1 zottka. Wady skorupy, z
ktérymi producenci jaj spotykaja sie naj-
czeSciej to zabrudzenia skorup lub ich
wadliwe uformowanie. Zabrudzenia sko-
rup kalem nastepuja po zniesieniu w
brudnym gniezdzie lub na $cidtce. Jaja o
wadliwie uformowanej skorupie (cienkie,
zle uwapnione, pozbawione kutikuli, z
obreczami lub z bruzdami podluznymi)
pojawiaja sie na skutek osobniczych wad
w metabolizmie wapnia, choréb metabo-
licznych, np. krzywicy oraz bledéw w
zywieniu (SWIERCZEWSKA, 2000). Do
najczeéciej spotykanych wad zéttka na-
leza plamy krwiste oraz marmurkowa-
to§¢ zoltka. Plamy krwiste powstaja
wskutek pekania naczyn wlosowatych
w pecherzyku jajnikowym. Marmurko-
wato§¢ zoélttka to nieréwnomierne zabar-
wienie w postaci ja$niejszych 1 ciemniej-
szych plam widocznych na powierzchni

z6ttka. Moze byé¢ powodowane rodzajem 1
iloécia tluszczu dodawanego do paszy.
NajczeSciej spotykane wady biatka to
plamy miesne. Sa to resztki zluszczaja-
cego sie nablonka jajowodu lub ciata
barwnikowe pochodzace z gruczotu sko-
rupowego (ROBERTS, 2004). Doéé czesta,
wada, jaj jest rowniez ich ksztalt odbiega-
jacy od normy. Jest to wazny aspekt ze
wzgledu na automatyzacje zbioru jaj
oraz standardowe wymiary 1 ksztalt
opakowan. Jaja znoszone moga by¢ bar-
dzo mate ponizej 48 g lub bardzo duze,
powyze] 73 g. Jaja bardzo male moga
pojawié sie na samym poczatku niesnosci
1 éwiadeczyé o zbyt wczesnej dojrzalosci
plciowej stada. Jaja duze o masie powy-
ze] 73 g, moga byé dwuzdltkowe. Jaja
dwuzoéttkowe powstaja, gdy w jajniku
jednoczeénie pekng dwa pecherzyki jaj-
nikowe 1 do jajowodu wpadng dwie kule
zottkowe, ktére nastepnie zostaja oto-
czone wspdlng warstwa biatka i skorupa
(DHWALE, 2008).

JAKOSC JAJ I ZMIANY ZACHODZACE W TRESCI JAJA PODCZAS PRZECHOWYWANIA

O walorach spozywczych jaj oraz
przydatno$ci do celéw przetwoérczych
decyduja, cechy fizyczne oraz wlasciwosci
skorupy, biatka i zéltka (WEZYK, 2009).
Jako$é treéci jaja zalezy przede wszyst-
kim od ich éwiezoéci. W ocenie uwzgled-
nia sie stopien utraty wody, konsystencje
biatka 1 zakazenia mikroflora. Dwa
ostatnie czynniki zaleza od jakos$ci sko-
rup oraz warunkow 1 czasu przechowy-
wania jaj (RACHWAL, 2001). Procesy fi-
zykochemiczne zachodzace w biatku jaja,
w tym ubytek wody, dwutlenku wegla,
wzrost 1 rozrzedzenie biatka gestego, sa

okreslane starzeniem sie jaja i odzwier-
ciedlaja jego stan SwiezoSci.

Konsekwencja ruchu wody 1 ga-
zOw w treécl jaja sa nastepujace zmiany
(TRZISZKA 2004):

* zmniejszenie objetosci biatka, a
przez to powiekszenie komory powietrz-
nej?

- zwiekszenie objetoéci zéttka (im
jajo starsze tym zéltko wieksze),

* zmiana podstawowego skladu
biatka i1 zé6ttka, tj. zawarto$é¢ wody w
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biatku moze zmniejszy¢ sie do 83%, a w
zottku wzrosnaé do 54%.

Od momentu zniesienia jaja roz-
poczyna sie proces wyparowywania wody
z jaja przez pory skorupy. Szybkosé wy-
parowania wody zalezy w znacznej mie-
rze od wilgotno$ci 1 temperatury otocze-
nia. Ubytek ciezaru jaja wskutek wypa-
rowania wody zalezy od warunkéw skia-
dowania oraz wtasciwosci jaja, takich jak
wielko§¢ 1 przepuszczalnosSci skorupy
uwarunkowanag, liczba 1 wielkoscig po-
réw. Pod wplywem zmiany temperatury
na nizsza, w $wiezym jaju, nastepuje
obkurczanie tresci, co powoduje powiek-
szenie komory powietrznej. Poczatkowo
ubytek wody z jaja przebiega szybcie] w
biatku, ktére traci na masie, zoéttko na-
tomiast powieksza swoj ciezar. Przy dal-
szej utracie wody cala treé¢ jaja zaczyna
wysychaé réwnomiernie (RACHWAL,
2006).

Powiekszenie komory powietrznej
oraz odchylenie zéltka od Srodkowego
potozenia jest charakterystyczna cechg
jaja starego. W jaju starym, zottko moze
przylegaé bezpoSrednio do skorupy jest
wtedy powiekszone 1 ulega sptaszczeniu.
Proces odchylenia oraz splaszczenia
zoltka jest konsekwencja zmian w kon-
systencji pomiedzy zoéltkiem a biatkiem
(RACHWAE,,1999).

Komora powietrzna to jedyne
miejsce, w ktorym blony $éciSle nie przy-
legaja do siebie. Wypelniona jest ona
powietrzem niezbednym do rozwoju
przysztego zarodka. Wielko§¢ komory
powietrzne] jest miernikiem $&wiezo$cl
jaj. W $wiezym jaju ma ona okolo 2mm
gltebokosci, za$ podczas przechowywania
1 wyparowywania wody z tresci jajka
powieksza sie.

7 wyparowaniem wody z biatka
rzadkiego zewnetrznego przez pory sko-
rupy, towarzyszy dyfuzja wody do
warstw gestego biatka, a nastepnie do
zottka. W zwiazku z tym geste biatko
wchlania wiecej wody niz jej dyfunduje
do zottka. Z wiekiem jaja zwieksza ge-
sto§¢ warstwy biatka rzadkiego ze-
wnetrznego. Biatko geste Srodkowe ulega
rozrzedzeniu, a objeto$é¢ zoltka zwieksza
sie, do momentu wytworzenia stanu
réwnowagi osmotycznej miedzy zottkiem
i bialtkiem (TRZISZKA, 2000). Powieksze-
nie sie z6ltka powodowane jest wzrostem
zawartosci wody, ktoéra przenika przez
blone z biatka i jest oznaka starzenia sie
jaja. Szybkoéé dyfuzji wody z biatka do
zottka zalezy od temperatury skladowa-
nia jaja. Pod wplywem powiekszenia sie
zottka ostabia sie blona witelinowa, co
powoduje obnizenie jakoéci. Tak wiec
przez przetrzymywanie jaj w niskich
temperaturach mozliwe jest powazne
zwolnienie przebiegu zmian, prowadza-
cych do obnizenia ich jakoéci (DUDUSO-
LA, 2009).

Od momentu zniesienia jaja, w
trakcie przechowywania, zachodza w
jego treéci procesy starzenia. Intensyw-
no$¢ tych zmian zalezy od urazéw me-
chanicznych oraz oddzialywania warun-
kéw zewnetrznych takich jak tempera-
tura, wilgotno$é, naswietlenie promie-
niami stonecznymi (TRZISZKA, 2000).
Kontrolowane warunki zewnetrzne moga,
spowodowaé¢ obnizenie intensywnosci
zmian. Starzejace sie jajo traci swoja
jakoé¢, co za tym idzie zalicza sie do co-
raz nizszych klas, az do momentu utraty
przydatnoéci konsumpcyjnej, gdy jego
treéé wykaze cechy jaja starego (TRZISZ-
KA, 2004).

PRZETWORSTWO SPOZYWCZE JAJ KONSUMPCYJNYCH

Przetwory z jaj stanowig grupe
wyroboéw zywnosciowych, ktérych jedy-
nym lub gltéwnym skladnikiem jest od-

powiednio przygotowana tresé jaj, prze-
znaczonych jako poétprodukt do dalszego
przerobu. Przetwory jajeczne produko-
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wane sa w wyspecjalizowanych zakla-
dach przetwérstwa jajczarskiego, dla
ktérych stanowia wyréb finalny (PLOT-
KA, 1991). W ogélnym zarysie w prze-
twoérstwie jaj mozna wyrdznié nastepuja-
ce kierunki (TRZISZKA, 2000):
1. Zamrazalnictwo 1 przechowywanie
zamrazalnicze.
2. Suszarnictwo 2z uwzglednieniem
technik suszenia:
a) rozpylowego,
b) sublimacyjnego,
¢) wibrofluidalnego,
d) na tacach.
3.Inne technologie, w tym:
a) zageszczanie technikami membra-
nowymi,
b) produkcja garmazeryjna,
¢) napoje z jaj,
d) technologia produktéw modyfiko-
wanych.
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Polski przemyst przetworstwa jaj
wytwarza wyroby jajeczne plynne oraz
suszone. Podstawowym asortymentem
sq' pasteryzowana masa jajowa mrozona
oraz proszek jajowy. Ponadto wytwarza-
ne sa takie wyroby jak: zéttko w proszku,
biatko w proszku wysokopieniste, albu-
mina jaja kurzego (KOBUSZANSKA 2005).
Wyroby przemystu jajczarskiego znajdu-
ja zastosowanie gléwnie w przemysle
farmaceutycznym, kosmetycznym, pa-
szowym 1 wielu dziedzinach przemystu
spozywczego. Od niedawna dostepne sa
na rynku produkty wytwarzane przez
izolowanie frakcji o wysokiej aktywnosci
biologicznej z tresci jaj takie jak: lizozym
biatka jaja o dzialaniu bakteriostatycz-
nym, awidyna, cystatyny, immunoglobu-
liny, foswityny, lecytyna. Znajduja one
zastosowanie w lecznictwie 1 profilaktyce
(TRZISZKA, 2000).

PODSUMOWANIE

W ostatnim pieédziesiecioleciu w
wyniku zastosowania nowoczesnych me-
tod hodowli drobiu i zywienia uzyskano
znaczacy postep w zakresie produkcyjno-
éci kur (WEZYK I WSPOLAUT., 2001). Za-
uwazono jednak, ze wraz ze wzrostem
poziomu nie$nosSci pogarsza sie nie tylko
jakoé¢ skorupy, ale rowniez jako§é tresci
jaja (ROBERTS, 2004; VAN DEN BRAND I
WSPOLAUT., 2004). Dlatego tez wieksza
uwage przyklada sie do wstepnej oceny
oraz szczegblowej oceny towaroznawczej.
Wstepna ocena ktéra dokonywana jest
przez fermy produkcji jaj spozywczych,
przetwornie jaj 1 podmioty obrotu towa-
rowego krajowego i zagranicznego (za-
klady pakowania i sortowania jaj) i za-

konczona jest znakowaniem (nadawaniu
danym partiom produktu numeru iden-
tyfikacyjnego), co jest istotne dla éwia-
domoéci konsumenta. Szczegdlowa ocena
towaroznawcza, przeprowadzana jest
laboratoryjnie na reprezentacyjnej pro-
bie danej partii jaj. Dzieki opisanym wy-
ze] metodom oceny towaroznawcze] jaj
mozliwe jest okreSlenie jakosci tego su-
rowca z punktu widzenia zaréwno kon-
sumpcyjnego jak 1 handlowego. Pozwala
to na stala kontrole jakosci jaj, ktére
dzieki duzej wartoSci odzywcze] oraz
wszechstronnoéci  uzytkowania  spo-
zywczego sg podstawowymi produktami
SpozZywczymi.
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ENROFLOKSACYNA — ZASTOSOWANIE W MEDYCYNIE WETERYNARYJNEJ
ORAZ WPLYW NA SRODOWISKO NATURALNE

STRESZCZENIE

Enrofloksacyna to antybiotyk z
grupy fluorochinolonéw, ktoérego dziala-
nie polega na inhibicji bakteryjnej gyra-
zy DNA. Stosowana jest w leczeniu cho-
réb zakaznych pséw, kotéw, drobiu, by-
dta oraz gryzoni. Antybiotyk skuteczny
jest zaréwno przeciwko bakteriom G-
dodatnim jak i G-ujemnym. Dziala mie-
dzy innymi na: Escherichia coli, Erysipe-
lothrix rhusiopathie, Haemophilus spp.,
Salmonella spp., Pasteurella spp., Sta-
phylococcus, Mycoplasma bovis 1 Myco-
plasma hyopneumoniae. Nieumiejetne 1
nieostrozne stosowanie antybiotykéw

moze doprowadzi¢ do nieodwracalnych
zmian w ekosystemie. Literatura opisuje
zwigzek miedzy wplywem antybiotykow
dostajacych sie do gleby wraz
z wydalinami leczonych zwierzat, a za-
grozeniem zaréwno dla zwierzat jak 1
ludzi. Celem artykulu jest okreslenie
bezpieczenstwa stosowania enrofloksa-
cyny 1 stopnia jej wpltywu na Srodowisko
naturalne.

Stowa kluczowe: antybiotyk, medycyna

weterynaryjna, leczenie zwierzat, §ro-
dowisko.
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ENROFLOKSACYNA — ZASTOSOWANIE W MEDYCYNIE WETERYNARYJNEJ

ORAZ WPLYW NA SRODOWISKO NATURALNE

ENROFLOXACIN — APPLICATION IN VETERINARY MEDICINE AND IMPACT ON
THE ENVIRONMENT

SUMMARY

Enrofloxacin is a fluoroquinolone
antibiotic which inhibits bacterial DNA
gyrase. It is applied to treat infectious
diseases of dogs, cats, poultry, cattle and
rodents. It has demonstrated antibiotic
effect for both Gram-positive and Gram-
negative bacteria. It is effective against:
FEscherichia coll, FErysipelothrix
rhusiopathie, Haemophilus spp., Salmo-
nella spp., Pasteurella spp., Staphylococ-
cus, Mycoplasma bovis and Mycoplasma
hyopneumoniae. Literature describes a

relation between the influence of antibi-
otics getting to the soil with the faeces of
treated animals and posing a threat to
both animals and people. The aim of the
article 1s to determine the safety of ap-
plying enrofloxacin and the extent of its
impact on natural environment.

Keywords: enrofloxacin, antibiotic, veter-
inary medicine, animal treatment, envi-
ronment.

WSTEP

Dane ze sprzedazy antybiotykéw
w Unii Europejskiej 1 Szwajcarii podane
przez Europejska Federacje Zdrowia
Zwierzat (FEDESA) w 1997 roku wska-
zuja, ze 5 460 000 kg antybiotykéw wy-
korzystano w medycynie ludzkiej, a w
medycynie weterynaryjnej 3 465 000 kg.
W przeliczeniu na kilogram masy ciata
$rednie antybiotykowe dawki wynosily
odpowiednio 241 mg/kg dla ludzi i az 54
mg/kg dla zwierzat. W tym samym roku
opublikowano raport rzadu szwedzkiego,
w ktérym opisano dzialanie antybioty-

kéw dostajacych sie wraz z odchodami
leczonych zwierzat do gleby. Raport kon-
centrowal sie na problemie zagrozenia
zaréwno dla ludzi jak 1 zwierzat oraz
donosil, ze nieumiejetne 1 nieostrozne
stosowanie antybiotykéw moze spowo-
dowaé¢ wiele nieodwracalnych zniszczen
w ekosystemie przyczyniajac sie do
znacznych strat ekonomicznych. W me-
dycynie weterynaryjnej czesto stosowa-
nym farmaceutykiem jest enrofloksacy-
na (CHMIELEWSKA I WSPOLAUT., 2011).

WEASCIWOSCI ENROFLOKSACYNY

Enrofloksacyna zostala wprowa-
dzona do lecznictwa weterynaryjnego w
latach 90. XX wieku 1 byla pierwszym
fluorochinolonem wykorzystywanym do
leczenia zwierzat. Nalezy do III genera-
cji lekéw tej grupy. Mechanizm jej dzia-
tania polega na hamowaniu aktywnosci
gyrazy DNA (topoizomerazy), enzymu
warunkujacego proces zwijania sie nicl
DNA. Dzieki szerokiemu spektrum dzia-

lania antybakteryjnego (bakterie Gram-
dodatnie i Gram-ujemne, mykoplazmy,
riketsje oraz chlamydie), korzystnym
wlasciwos$ciom farmakokinetycznym
oraz niskiej toksycznoéci (posiada szero-
ki margines bezpieczenstwa) znajduje od
lat szerokie zastosowanie w medycynie
weterynaryjnej (ROLINSKI, 2008). Enro-
floksacyna jest wysoko skuteczna w
zwalczaniu chordb ogélnych 1 miejsco-

www.naukiprzyrodnicze.ssnp.org.pl

15


http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Erysipelothrix_rhusiopathie&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Erysipelothrix_rhusiopathie&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/wiki/Salmonella
http://pl.wikipedia.org/wiki/Salmonella
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Pasteurella&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Staphylococus&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Staphylococus&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Mycoplasma_bovis&action=edit&redlink=1

16 | LUKRASZ KURASIEWICZ

wych wywolanych przez wrazliwe na ten
lek drobnoustroje, a w szczegélnosci cho-
réb ukladu oddechowego, pokarmowego,
moczowego, rozrodczego, zakazen okoto-
legowych oraz wtérnych, towarzyszacych
chorobom wirusowym (CYBULSKI I
WPOLAUT., 2009; ROLINSKI, 2008).

Enrofloksacyna metabolizowana
jest w watrobie, a gléwna jej pochodng
jest cyprofloksacyna, wykazujaca row-
niez dziatanie przeciwbakteryjne. Czas
poltrwania antybiotyku w organizmie
jest zrdznicowany 1 zalezy od gatunku
zwierzecia. Odpowiednio u psa po dawce
11mg/kg masy ciata wynosi 5,79 godzin,
u cielat po podaniu 5mg/kg masy ciata
21,5 godziny, natomiast u kurczat po

dawce 5mg/kg masy ciala 14,9 godzin.
Najwyzsze stezenia terapeutyczne
stwierdzane sa w zolci, moczu, plucach,
nerkach, watrobie, §ledzionie 1 sercu.
Zarowno enrofloksacyna jak 1 jej po-
chodne sa wydalane z moczem i kalem
(ROLINSKI, 2008). W moczu szczura po 5-
krotnym podaniu antybiotyku w dawce 5
mg/kg masy ciala stwierdzono: 17% en-
rofloksacyny, 31% cyprofloksacyny, 5%
oksycyprofloksacyny, 23% amidu enro-
floksacyny, 9% dioksocyprofloksacyny,
3% desetylenocyprofloksacyny, 2% dese-
tylenoenrofloksacyny, 3% hydroksylu
oksoenrofloksacyny, okoto 2% N-formylo-
cyprofloksacyny 1 oksoenrofloksacyny
(ZHOU T WSPOLAUT., 2008; ROBINSON I
WSPOLAUT., 2005).

ZASTOSOWANIE ENROFLOKSACYNY

U psow 1 kotéw enrofloksacyna
stosowana jest w leczeniu zakazen skory,
tkanek miekkich, jamy ustnej, ukladu
moczowo-piciowego, ran, ukladu odde-
chowego 1 koéci. U trzody chlewnej, by-
dta 1 koni antybiotyk wykorzystywany
jest w leczeniu zakazen stawoéw, ukladu
moczowego-plciowego, oraz oddechowe-
go. Enrofloksacyna wykazuje takze wy-
sokg skuteczno$§¢ w terapii zakazen jelit,
zwlaszcza u prosiat i cielat (ROLINSKI,
2008). U ptakéw antybiotyk wykorzy-
stywany jest w leczeniu zakazen wywo-
lanych m. in. przez mykoplazmy, E. coli,
salmonellozy oraz Haemophilus para-
gallinarum (MAZURKIEWICZ, 2011). W
przypadku gryzoni enrofloksacyna sto-
sowana jest w leczeniu zakazen skoéry
oraz przewodu pokarmowego. Jej wplyw
na naturalnie bytujaca w organizmie

mikroflore jest nieznaczny. U kroélikow
antybiotyk jest szeroko stosowany w le-
czeniu pasterelozy (SZWEDA, 2014). En-
rofloksacyna wykorzystywana jest réw-
niez w leczeniu czyraczno$ci, wibriozy 1
jersiniozy u ryb (ANTYCHOWICZ, 2007).
Na polskim rynku lek dostepny jest w
postaci tabletek, roztworéw do picia
oraz iniekcji. Fluorochinolony nie wyka-
zujg, dzialania immunosupresyjnego, co
jest istotne szczegdlnie przy leczeniu
choréb ptakoéw, ktére przebiegaja z upo-
$ledzeniem odpornoéci (MAZURKIEWICZ,
2011). Ponadto nie bez znaczenia jest
fakt, ze zwierzeta leczone enrofloksacy-
na, podobnie jak zwierzeta zdrowe wy-
kazywaly prawidlowe przyrosty masy
ciata (CYBULSKI I WPOLAUT., 2009; LE-
WICKI, 2004).

TOKSYCZNOSC I INTERAKCJE

Enrofloksacyna jest lekiem o sto-
sunkowo niewielkiej ilosci dziatan niepo-
zadanych. Wartoé¢ $redniej dawki
$miertelnej antybiotyku (tac. Dosis Leta-
lis, ang. Lethal Dose, LDso) mieéci sie w

przedziale od 500 do 5000 mg/kg masy
ciala. Enrofloksacyna stosowana u mto-
dych, rosnacych jeszcze zwierzat powo-
duje uszkodzenie chrzastki stawowe;,
dlatego nie zaleca sie jej w leczeniu pséw
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ras malych do 8 miesigca zycia, ras
$rednich do 12 miesiaca zycia, a ras du-
zych do 18 miesiaca zycia. Przeciwwska-
zaniem do jej stosowania jest takze ciaza
1 laktacja. W przypadku drobiu nie nale-
zy jej stosowaé u kur niosek. U kotow,
enrofloksacyna stosowana w dawce
przekraczajacej bmg/kg masy ciala moze
powodowaé retinopatie (LEWICKI, 2004;
LIM I WSPOEAUT., 2008).

7Z uwagi na mozliwo$¢ zaistnienia
antagonizmu, enrofloksacyny nie nalezy
stosowaé jednocze$nie z makrolidami,

ORAZ WPLYW NA SRODOWISKO NATURALNE

tetracyklinami oraz chloramfenikolem i
jego pochodnymi. Jednoczesne podawa-
nie antybiotyku z substancjami zawiera-
jacymi zwiazki magnezu, glinu, zelaza 1
wapnia moze zmniejszy¢ wchlanianie
enrofloksacyny z przewodu pokarmowe-
go. Przy rownoczesnej terapii teofiling
lub kofeina nalezy pamietaé, ze enro-
floksacyna przedluza ich utrzymywanie
sie w surowicy krwi, poprzez hamowanie
aktywnoéci enzymoéw mikrosomalnych
watroby (CYBULSKI I WSPOLAUT., 2009;
ROLINSKI, 2008).

P0OZOSTAL.OSCI ENROFLOKSACYNY

Enrofloksacyna nalezy do Aneksu
I rozporzadzenia Rady (WE) 2377/90. Do
aneksu tego zaliczane sa leki weteryna-
ryjne, dla ktérych w ramach ochrony
zdrowia publicznego obowiazkowo okre-
Slono Najwyzsze Dopuszczalne Pozosta-
toéci (ang. Maximum Residual Levels,
MRL). Markerem wykrywania pozosta-

loéci enrofloksacyny w tkankach jadal-
nych jest suma stezen enrofloksacyny i
jej metabolitu — cyprofloksacyny. Tech-
nika stuzaca do oznaczania pozostaloSci
enrofloksacyny jest chromatografia cie-
czowa z detektorem fluorescencyjnym
(ROBINSON I WSPOLAUT., 2005; LIM I
WSPOLAUT., 2008).

ROZKEAD SUBSTANCJI W GLEBIE

Enrofloksacyna w 50% wprowa-
dzonej dawki jest wydalana w postaci
niezmienione] wraz z moczem 1 katem.
Juz w chwili zastosowania nawozu na
pola uprawne ulega ona degradacji. Pod
wplywem $éwiatla slonecznego bardzo
latwo ulega fotodegradacji przy pH gleby
2,8-8,8. W zalezno$ci od rodzaju poditoza

czed¢ antybiotyku wiaze sie z gleba. Po-
zostaje frakcja aktywna leku, ktora z
reguly nie stanowi powaznego zagroze-
nia dla §rodowiska z uwagi na $ladowe
iloéci niewywolujace dzialania progowe-
go na przedstawicieli flory i fauny eko-
systemu glebowego (OTKER I WSPOLAUT.,
2005).

TOKSYCZNOSC DLA SRODOWISKA

Silne wigzanie przez glebe na
drodze wiazan chemicznych powoduje, ze
enrofloksacyna w minimalnym stopniu
zagraza mikroorganizmom bytujacym w
glebie. Stwierdzenie to oparto na prze-
prowadzonych badaniach hamowania
wzrostu mikroorganizméw siedmiu re-

prezentowanych gatunkéw, uzywajac
trzech gatunkéw bakterii 1 grzybéw oraz
jednego gatunku alg. Takze pozostatosci
enrofloksacyny w glebie nawozonej od-
chodami leczonych zwierzat nie miaty
szkodliwego wplywu na organizm
dzdzownic. Enrofloksacyna w stezeniach
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od 1 do 1000 ppm nie wplywa na badane
parametry wzrostu soi, salaty, zyta,
pszenicy czy pomidoréow. Jednakze przy
stezeniu 0,25 ppm ro§lin z gatunku Cu-
cumis spp. hamowany byt wzrost korze-
nia. Przeprowadzone badania in vitro
wskazuja, ze rosliny potrafiag metaboli-
zowacé enrofloksacyne. Jednakze silne jej
wigzanie przez glebe jak réwniez szybka
fotodegeneracja powoduja, ze biodostep-
no§¢ pozostatosci enrofloksacyny dla ro-
§lin jest znacznie ograniczona. Naraze-

nie organizmow ladowych na ten anty-
biotyk wystepuje poprzez kontakt z gle-
ba nawozona odchodami leczonych zwie-
rzat lub poprzez bezposredni kontakt z
tymi odchodami. Gléwna droga naraze-
nia kregowcéw jest droga pokarmowa.
Narazenie naskérne jest nieistotne, po-
niewaz enrofloksacyna nie jest lipofilna,
w zwiazku z powyzszym nie nastepuje
absorpcja leku przez skére (MANCEAU,
1999; OTKER I WSPOEAUT., 2005; CYBUL-
SKI I WSPOLAUT., 2009).

ENROFLOKSACYNA W SRODOWISKU WODNYM

Narazenie S§rodowiska wodnego
na enrofloksacyne istnieje w przypadku
splyniecia nawozu organicznego zawiera-
jacego antybiotyk do wdéd. Narazenie to
nie jest istotne ze wzgledu na szybka
degradacje antybiotyku pod wplywem
Swiatla oraz wigzanie go przez skladniki
gleby. Zwiazana enrofloksacyna jest nie-
aktywna 1 nie stanowl powaznego zagro-
zenia dla organizméw wodnych. Prze-

prowadzone badania na kilku gatunkach
ryb oraz organizmach bytujacych w wo-
dzie potwierdzity bardzo niska toksycz-
no$¢ ostra. Silne wigzanie antybiotyku
przez glebe 1 jego szybka fotodegradacja
prowadza do stosunkowo duzego bezpie-
czenstwa wéd gruntowych i zapobiegaja
wniknieciu enrofloksacyny do podziem-
nych zrédel wéd (ROBINSON I WSPOEL-
AUT., 2005; ANTYCHOWICZ, 2007).

PODSUMOWANIE

Szybka biodegradacja, duzy sto-
pien wigzania ze skladnikami gleby oraz
zdolnoé¢é metabolizowania enrofloksacy-
ny przez ro$liny sprawiaja, ze jej pozo-
statoéci w $Srodowisku naturalnym sa
S§ladowe. Powyzsze fakty potwierdzone
licznymi badaniami naukowymi pozwa-
laja sadzi¢, ze enrofloksacyna oraz jej
metabolity dostajace sie do Srodowiska
naturalnego poprzez wydaliny leczonych

nia zwierzat nie stanowig istotnego za-
grozenia dla ekosystemu. Nie ma réw-
niez niebezpieczenstwa dla czlowieka
bytujacego w $érodowisku naturalnym
litosfery, hydrosfery 1 atmosfery. Nie-
mniej jednak nie zwalnia to lekarzy we-
terynarii z obowiazku przestrzegania
og6lnych zasad obowiazujacych przy po-
dawaniu antybiotykéw.
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SPROWADZANIE Z ZAGRANICY ZWIERZAT
OBJETYCH OCHRONA W SWIETLE REGULACJI
KRAJOWYCH I MIEDZYNARODOWYCH

STRESZCZENIE

Przywéz do Polski okazow gatun-
kéw zwierzat objetych ochrong poddany
jest regulacjom prawnym, wynikajacych
nie tylko z prawa polskiego, lecz rowniez
zZ prawa unijnego i miedzynarodowego.
Do najwazniejszych aktéw prawnych
regulujacych omawiany przedmiot jest:
Konwencja Waszyngtoniska (CITES) z
1973 r., rozporzadzenie Rady (WE) nr
338/97 z 1996 r. w sprawie ochrony ga-
tunkéw dzikiej fauny i flory w drodze
regulacji handlu nimi 1 ustawa z 2004 r.
o ochronie przyrody. Baza do mozliwosci
wykorzystywania uregulowan prawnych
dotyczacych przywozu zwierzat do kraju
jest okreslenie kategorii gatunkow, do
ktorych mozna stosowac¢ ochronne regu-

lacje. Czyni to Konwencja CITES w
swych zatacznikach, ktére stanowia od-
niesienie dla innych aktéw. Proces
przywozu podlega $cistym warunkom na
kazdym etapie. Przed dokonaniem przy-
wozu wymagane jest uzyskanie odpo-
wiednich zezwolen, na procedure prze-
wozu nalozone sa wymagania dotyczace
zapewnienia odpowiednich warunkéw i
opieki zwierzetom, miejsce potencjalnego
pobytu okazu podlega kontroli urzedow
celnych.

Stowa kluczowe:® zwierzeta, ochrona
prawna, gingce gatunki, CITES, przewoz
przez granice, kontrola celna, odpowie-
dzialno$¢ karna.
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OCHRONA W SWIETLE REGULACJI KRAJOWYCH I MIEDZYNARODOWYCH

IMPORTS OF PROTECTED ANIMALS INTO POLAND
UNDER POLISH AND INTERNATIONAL LAW

SUMMARY

Imports into Poland specimens of
protected species is subject to legal regu-
lations, resulting not only from the
polish law, but also with EU law and
international law. The most important
legal acts regulating the subject matter
are: Convention of International Trade
in Endangered Species of 1973, Council
Regulation (EC) No 338/97 of 1996 on
the protection of species of wild fauna
and flora by regulating trade therein
and the Nature Protection Act of 2004.
The basis for the possibility of using le-
gal regulations for importing animals
into the country is define a category of
species for which the use of protective
regulations. CITES does it in its annex-

es, which form the reference for other
acts. The process of importation is sub-
ject to strict conditions at each stage.
Before the imports required to obtain the
appropriate permits for the transport
system requirements are imposed for the
provision of appropriate conditions and
care for the animals, the place of resi-
dence of the potential of the specimen
under the control of customs offices.

Keywords® animals, legal protection,
endangered species, CITES, transport
across the border, customs control, crim-
inal responsibility.

WSTEP

Wiadomo nie od dzi§, ze rdézne
okazy gatunkéw zwierzat mozna spotkacé
w Polsce. Wiele z nich zostalo przywie-
zionych z innych miejsc Swiata. W dzi-
siejszych czasach, kiedy skrupulatnie
dba sie o ochrone zwierzat proces przy-
wozu zwierzat do kraju jest poddany
rygorystycznym uregulowaniom praw-
nym. Ochrona jak 1 sama procedura

przywozu jest przedmiotem wielu aktéow
prawnych na szczeblu nie tylko krajo-
wym, ale réwniez miedzynarodowym.
Cale ustawodawstwo w tym zakresie
zorganizowane jest de genere ad spe-
ciem, tzn. wszystko zaczyna sie od okre-
§lenia gatunkéw objetych ochrona, by
pozniej przejéé do szczegdtowych rozwia-
zan organizacyjnych i ochronnych.

GATUNKI OBJETE OCHRONA

Wraz ze wzrostem majetnosci
spoleczenstwa roénie liczba gatunkdéw
zwierzat dostepnych na polskim rynku.
Poza sklepami zoologicznymi mozna za-
uwazy¢ wzrost liczby ofert sprzedazy

zwierzat na portalach internetowych
(KEPEL I WSPOLAUT., 2008).

Jednym z probleméw, z jakim
spotykaja sie nabywcy, to zorientowanie
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sie czy oferowany gatunek zwierzecia nie
podlega ochronie CITES. Wskazane zo-
stang gatunki zwierzat, z ktérymi naj-
czeScie] spotykamy sie w obrocie. Nie
sposob, ze wzgledu na liczebno$é wska-
zaé tutaj wszystkich grup gatunkéw ob-
jetych ochrona (NAJWAZNIEJSZE PRO-
BLEMY..., 2007).

Wéréd bezkregoweéw na liscie ga-
tunkéw chronionych znajduja sie m.in.
ptaszniki z rodzaju Brachypelma, ptasz-
nik jasny A. albiceps oraz ptasznik bla-
dy, skorpion cesarski, pijawka lekarska
(PRZED WAKACJAMI..., 2014). Wéréd
skorpionéw pod ochrona znajduje sie
skorpion kamerunski Pandinus gam-
biensis oraz Pandinus dictator. Nalezy
nadmienié, ze ochrong zostaly objete
takze wszystkie malze z rodzaju przy-
dacznia Tridacna 1 wszystkie twarde
koralowce 2z wyjatkiem koralowcow
czerwonych Corrallium rubrum. Przy
podejmowaniu decyzji o kupnie pamiatki
wracajac z egzotycznych zakatkéw Swia-
ta réwniez nalezy zwracaé uwage na
spreparowane skorpiony sprzedawane
jako pamiatki lub skladniki egzotycz-
nych nalewek, owady: np. niepylak apol-
lo, pazie ptasioskrzydle, spreparowane
okazy (motyle, chrzaszcze) sprzedawane
w celach kolekcjonerskich, leki i paraleki
wytworzone z pijawek, mieczaki (gtéwnie
malze i §limaki): np. muszle skrzydelni-
ka olbrzymiego 1 przydaczni, muszle do
celéw kolekcjonerskich, niekté-
re koralowce, skamieniale fragmenty
koralowcoéw przewozone jako pamiatki,
skladniki bizuterii (nie dotyczy korali
czerwonych i rézowych), zywe koralowce
1 ukwialy do celow akwarystycznych
(KEPEL I WSPOLAUT., 2008).

Wsrod ryb niewiele jest gatunkow
podlegajacych ochronie, jednak mozna tu
wskazaé przedstawicieli rodziny jesio-
troksztaltnych Acipenseriformes spp.,
czy arowana azjatycka Scleropages for-
mosus (OGRODNIK, 2005), a takze koniki
morskie z rodzaju Hippocampus i kawior
jesiotra (EPLER I WSPOLAUT., 2003).

Sposéréd ptazéw chronionych na-
lezy wymienié aksolota meksykanskiego
Ambystoma mexicanum, Kktéry zostal
ujety w Aneksie B do rozporzadzenia
Rady 338/97, czy niewielkie zabki z la-
séw deszczowych Ameryki Poludniowe;j.

Niektore gatunki gadow roéwniez
sa objete ochrona. Naleza do nich legwan
zielony Iguana iguana, kameleon jemen-
ski Chamaeleo calyptratus, waran ste-
powy Varanus exanthematicus. Chro-
nione sg rowniez liczne gatunki wezy np.
boa dusiciele, pytony tygrysie ciemno-
skore, pytony krélewskie, zamieszczone
w Aneksie A do rozporzadzenia 338/97, a
takze wszystkie zotwie ladowe Testudi-
nidae spp. Sposrod zotwi wodnych 1 btot-
nych objetych ograniczeniami w handlu
na podstawie Konwencji Waszyngton-
skiej CITES mozna wymieni¢ zotwie
czerwonolice Trachemys scripta elegans
1 zolwie ostrogrzbiete — Graptemys
pseudogeographica. Warto réwniez pa-
mietaé, ze ograniczeniami sa objete
wszystkie krokodylowate. Nalezy przy
kupowaniu zwracaé szczegdlng uwage na
torebki, paski, buty, kurtki, spodnie wy-
konane z tych zwierzat (KEPEL I WSPOL-
AUT., 2008).

I % . = B O
Fot. 1. Spreparowany krokodyl (zrédlo:
http//info.wiadomosci.gazeta.pl/szukaj/wiadomosc
1/spreparowanych+okaz%C3%B3w).

Wsrod ptakéw rzadzi prosta za-
sada — chronione sg wszystkie gatunki
za wyjatkiem czterech. Sg nimi: papuzka
falista Melopsittacus undulatus, nimfa
Nymhicus  hollandicus, nieroztaczka
czerwonoczelna Agapomis roseicollis 1
aleksandretta obrozna Psittacula kra-
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meri. Nalezy rowniez pamietaé, ze za-
réwno ochrona na podstawie przepiséw
miedzynarodowych jak 1 krajowych doty-
czacych ochrony gatunkowej dotyczy tez
séw oraz wszystkich ptakéw szponia-
stych (KEPEL I WSPOLAUT., 2008).

Wséréd ssakéw chronione sa
wszystkie naczelne (w tym kapucynki,
tamaryny, marmozetty), kotowate (ty-
grysy, lwy, lamparty, pumy, serwale,
rysie, zbiki 1 wszystkie inne poza kotem
domowym), wilki, slonie, nosorozce, wy-
dry. Na co przede wszystkim zwracac
uwage: zywe malpki sprzedawane w ce-
lach hobbystycznych, skoéry dzikich ko-
tow, wilkéw, niedzwiedzi, wydr, stoni,
niektérych zebr oraz przedmioty z nich
wykonane (buty, dywaniki, kolnierze),
wyroby z kosci stoniowej, z rogéw noso-
rozca, kléw morsa, pamiatki (wypchane
zwierzeta lub ich fragmenty, przedmioty
ze skoéry, w tym przedmioty pamigtkar-
skie z dloni malp, z nég/wlosia stonia),

trofea, specyfiki medycyny azjatyckiej
(moga zawieraé koSci tygryséw, zoté
niedzwiedzi, rogi nosorozca) ( PRZED WA-
KACJAMI..., 2014).

Takie zwierzeta jak krokodyle,
weze Czy warany sa zagrozone m.in. z
powodu popytu na wyroby wykonywane
z ich skor. Turysta, ktéry wyjezdza na
wycieczke stykajac sie z wystawianymi
»,pamiatkami” odnosi wrazenie, ze wyko-
nywanie takich wyrobéw jest tradycyjna
czynnos$ci miejscowej ludnosci, a ich wy-
réb jest legalny 1 kontrolowany. Tak bylo
najprawdopodobniej kiedy$, kiedy takie
rzeczy byly wykonywane wylacznie na
potrzeby mieszkancéw danego regionu.
Dzisiaj zwierzeta ging tysiacami, zabija-
ne na potrzeby ruchu turystycznego.
Zwierzeta te najczescie) sg pozyskiwane
z naturalnego Srodowiska, poniewaz ta-
ka forma czerpania korzysci jest forma
najprostsza i najtansza (OGRANICZENIA I
ZAKAZY..., 2009).

OCHRONA MIEDZYNARODOWA

W XX wieku zajeto sie problemem
ginacych gatunkéw zwierzat z powodu
ludzkich dzialan oraz problemem prze-
stepczosci zorganizowanej trudniacej sie
handlem gatunkami zagrozonymi wygi-
nieciem. 3 marca 1973 r. w Waszyngto-
nie zostala sporzadzona 1 podpisana
Konwencja  Waszyngtonska  CITES
(Convention of International Trade in
Endangered Species). Polska ratyfikowa-
la Konwencje w roku 1989, a weszta ona
w zycie w roku 1990. Polska pelna na-
zwa te] Konwencji brzmi Konwencja o
miedzynarodowym handlu dzikimi zwie-
rzetami 1 roS§linami gatunkdéw zagrozo-
nych wyginieciem. Skrot CITES statl sie
potoczna nazwa, Konwencji. Jego szata
graficzna nawiazuje do jednego z glow-
nych gatunkéw chronionych jej postano-
wieniami, czyli stonia. Obecnie Stronami
Konwencji CITES jest 175 panstw. Pol-
ska stala sie 103 czlonkiem Konwencji
(TUSINSKI, 2009). Unia Europejska nie

ratyfikowala Konwencji, a wiec nie jest
jej Strona. Dlatego zostaly ustanowione
rozporzadzenia Rady 1 Komisji, ktoére
zawileraja  wszystkie  postanowienia
Konwencji. Konwencja jest aktem
prawa miedzynarodowego publicznego.
To umowa miedzynarodowa, ktéra ma
na celu ochrone dziko wystepujacych
gatunkéw zwierzat 1 ro$lin zagrozonych
wyginieciem w skali $wiata poprzez
ograniczanie 1 kontrole miedzynarodo-
wego handlu zywymi roS§linami i zwie-
rzetami, a takze produktami z nich wy-
konanych np. muszle, koSci, produkty
medyczne czy skory.

Przyczyna ustanowienia CITES
byto wzrastajace z roku na rok zagroze-
nie dla wystepujacych w warunkach na-
turalnych zwierzat i ro§lin. ,,Szacuje sie,
ze handel ginacymi gatunkami przynosi
w skali éwiata miliardy dolarow zysku,
co wedtug danych Interpolu, plasuje to
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zjawisko na drugim miejscu po handlu
narkotykami i bronia. Proceder, ktéry
obejmuje setki milionéw okazéw ro§lin i
zwierzat, jest obok niszczenia natural-
nych siedlisk najwiekszym niebezpie-
czenstwem dla przetrwania wiekszosSci
dzikich gatunkéw” (CITES, 1973). To
zjawisko ma takze konsekwencje spo-
teczne. W wyniku niekontrolowanego
handlu zagrozonymi wyginieciem gatun-
kami zwierzat 1 ro§lin 1 nadmiernej ich
eksploatacji, obywatele panstw rozwija-
jacych sie traca zywnosé, srodki do zycia,
artykuly medyczne. To cheé¢ kupna 1 po-
pyt doprowadzit do takiej sytuacji
(SZYMCZAK, 2006). Wiele os6b marzy, by
mie¢ podloge z drewna tropikalnego, a
kobiety o torebkach ze skéry krokodyla,
poniewaz sa teraz w modzie.

Mechanizm dziatania Konwencji
polega na tym, ze miedzynarodowy han-
del dzikimi gatunkami jest poddawany
kontroli. System kontroli przewiduje, ze
zaréwno eksport, jak 1 import takich ga-
tunkéw jest mozliwy tylko po uzyskaniu
stosownych éwiadectw lub pozwolen.
Gatunki objete ochrong zostaly zamiesz-
czone w trzech zalacznikach do Konwen-
cji. ,Zalacznik 1 obejmuje wszystkie ga-
tunki zagrozone wyginieciem, ktore sa
Iub moga byt przedmiotem handlu.
Handel okazami tych gatunkow powi-
nien by¢ poddany szczegdlnie $cistej re-
glamentacji w celu zapobiezenia dalsze-
mu zagrozeniu ich istnienia 1 moze byt
dozwolony jedynie w wyjatkowych oko-
licznoscrach.

2. Zalacznik Il obejmuje-

(a) wszystkie gatunki, ktore wprawdzie
niekoniecznie juz teraz sa_zagrozone wy-
ginleciem, nie mniej moga, stat sie taki-
mi, jezell handel okazami tych gatunkow
nie zostanie poddany $cistej reglamenta-
¢ji majacej zapobiec eksploatacji nie da-
jacej sie pogodzic z ich utrzymaniem,
oraz

(b) niektore gatunki, ktore powinny byt
przedmiotem reglamentacji w celu pod-
dania skutecznej kontroli handlu oka-
zami gatunkow objetych zafacznikiem IT
w my$l punktu (a).

3. Zalacznik IIl obejmuje wszystkie ga-
tunki, co do ktorych jedna ze Stron uzna
swoja, wilaSciwosé do objecia ich regla-
mentacja, majaca, na celu zapobiezenie
Iub ograniczenie eksploatacji tych ga-
tunkow 1 wymagaja.ca, wspolpracy innych
Stron w zakresie kontroli handlu’ (CI-
TES, 1973).

Kontrola przewozu przez granice
Wspdlnoty okazow gatunkéw zagrozo-
nych wyginieciem spoczywa w Unii Eu-
ropejskiej na Stuzbie Celnej. W przypad-
ku stwierdzenia naruszenia postanowien
Konwencji, sprawa jest przekazywana
Policji do dalszego postepowania. Po
orzeczeniu przepadku zwierzat na rzecz
Skarbu Panstwa, Minister Srodowiska
jest obowigzany wskazaé podmiot, ktéry
bedzie uprawniony do posiadania okazu.
Najczesciej sa to izby celne, ktére doko-
naly zatrzymania. Okazy te sa wykorzy-
stywane do celéw edukacyjnych 1 szkole-
niowych.

REGULACJE UNIJNE I KRAJOWE

Unia Europejska, jak bylo juz
wspomniane, nie jest stronga Konwencji
Waszyngtonskiej. W zwigzku z tym ma-
my do czynienia z odrebnymi regulacja-
mi zawartymi w szeregu rozporzadzen,
odnoszacych sie do Konwencji CITES
(PRZEGLAD REGULACJI..., 2011). Rozpo-
rzadzenie Rady (WE) Nr 338/97 z dnia 9
grudnia 1996 r. w sprawie ochrony ga-

tunkéw dzikiej fauny i flory w drodze
regulacji handlu nimi okresla zagrozone
gatunki w czterech zalacznikach (A, B, C
i D) réznicujac dzieki temu podziatowi
stopien ochrony 1 charakter $érodkéw
handlowych (STRESZCZENIE..., 2010).

Wprowadzenie na teren Unii Eu-
ropejskiej okazow gatunkéw wymienio-
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nych w zatacznikach A, B, C1 D wymaga
przeprowadzenia niezbednych kontroli i
przedstawienia zezwolenia na przywoz
danego okazu wydanego przez organ
administracyjny w granicznym urzedzie
celnym panstwa nalezacego do Unii Eu-
ropejskiej, na terenie ktérego bedzie
miejsce wprowadzenia danego zwierze-
cia. Identyczna procedura wystepuje w
przypadku wywozu lub powrotnego wy-
wozu okazu poza terytorium Wspdlnoty.
Jest mozliwe zaistnienie sytuacji, w kto-
rej panstwo cztonkowskie odrzuca wnio-
sek o wydanie zezwolenia wspomnianego
wezesniej. W takim przypadku panstwo
to zobowigzane jest do powiadomienia
Komisji Europejskiej o istotnej przyczy-
nie odrzucenia wniosku (ROZPORZADZE-
NIE RADY (WE) NR 338/97, 1996).

W wypadku przewozu na terenie
Unii Europejskiej zywych okazéw ga-
tunkow wymienionych w zaltaczniku A
wymagane jest zar0wno zezwolenie na
przywoéz jak 1 zezwolenie panstwa czlon-
kowskiego obecnego miejsca pobytu
zwierzecia. Jesli sytuacja dotyczy innego
przewozu niz na terenie Wspdlnoty wy-
magane jest, aby osoba odpowiedzialna
za przewoz byla w stanie okazac¢ dowodd
legalnego pochodzenia zwierzecia. Inna
jest sytuacja przewozu zywych okazéw
wymienionych w zataczniku B, poniewaz
wymagane jest upewnienie sie przez
wlasciciela okazu czy odbiorca zwierze-
cla jest wystarczajaco poinformowany o
wtasciwej opiece nad danym okazem. W
kazdym przypadku przewozu zywych
okazow gatunkow obligatoryjnie wyma-
gane jest zapewnienie odpowiednich wa-
runkow 1 opieki w celu zmniejszenia ry-
zyka negatywnych skutkow jakie moga
dotknaé¢ zwierze podczas przewozu oraz
zapobieganiu ztego traktowania. Czas
przewozu zawsze dobiega konca. Konczy
sie w miejscu wprowadzenia lub miejscu
pobytu zwierzecia na state lub okresowo.
W celu kontroli transportu, miejsc poby-
tu zwierzat oraz dopelnienia formalnosci
zwigzanych z wprowadzeniem jak 1 wy-
wozem okazéw panstwa czlonkowskie
zobowiazaly sie wyznaczy¢ w tym celu

urzedy celne, ktére beda za te procesy
odpowiedzialne (ROZPORZADZENIE RADY
(WE) NR 338/97, 1996).

W Rozporzadzeniu Rady (WE) Nr
338/97 okreslono pewne odstepstwa od-
noszace sie do okazéw: urodzonych 1 wy-
hodowanych w mniewoli lub sztucznie
rozmnozonych, przewozonych tranzytem,
bedacych dobrem prywatnym, bedacych
czeScia gospodarstwa domowego 1 prze-
znaczonych dla instytucji naukowych.
Ponadto okazy gatunkéw wymienionych
w zalaczniku A podlegaja zakazowi obro-
tu oraz wykorzystaniu do celéw handlo-
wych i pozyskiwania zysku (ROZPORZA-
DZENIE RADY (WE) NR 338/97, 1996;
STRESZCZENIE..., 2010).

% - 18"'“?3""« FPabd v -
Fot. 2. Zélw stepowego (Testudo horsfieldin) niele-
galnie przewieziony przez granice
(zrédlo: http-//www.bialapodlaska.

uc.gov.pl/?obiekt=1048).

Wszystkie regulacje zawarte w
rozporzadzeniach unijnych obowigzuja
bezposrednio w Polsce. W niektérych
przypadkach prawodawstwo unijne po-
zostawia swobode krajom Unii Europej-
skiej. W omawianym przedmiocie taka
swobode pozostawiono w przypadku re-
jestracji okazow gatunkow objetych
przepisami CITES i rozporzadzen unij-
nych. Kwestie wymienionej rejestracji
okre$la ustawa z dnia 16 kwietnia 2004
r. o ochronie przyrody. W art. 64 ustawy
okresélono podmiot, ktéry ma obowiazek
pisemnego zgloszenia do rejestru, jest
nim ,posiadacz zZywych zwierzat gatun-
kow wymienionych w zalgcznikach A1 B
rozporzadzenia Rady (WE) nr 3358/97 (...)
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plazow, gadow, ptakow Iub ssakow, a
takze prowadzacy ich hodowle, jest obo-
wigzany do pisemnego zgloszenia ich do
rejestru”.  Od okres$lonego zgloszenia
ustawa przewiduje zwolnienia wymie-
nione w art. 64 ust. 2. Przykladem takie
zwolnienia sa ogrody zoologiczne. Orga-
nem wlasciwym do dokonania wpisu lub
wykreslenia z rejestru wedlug art. 64
ust. 3 jest ,starosta wlasciwy ze wzgledu
na miejsce przetrzymywania zwierzqt
Iub prowadzenia ich hodowli”. Wniosek o

dokonanie wpisu powinien by¢ zlozony w
terminie 14 dni od zaistnienia przyczyny
jego zlozenia oraz powinien zawierac
informacje wymagane na podstawie art.
64 ust. 4 ustawy o ochronie przyrody. W
przypadku zaniechania obowiazku reje-
stracji prawo polskie przewiduje sankcje
w postaci kary aresztu badz grzywny
(USTAWA O OCHRONIE PRZYRODY, 2004;
PRZEGLAD REGULACJI..., 2011).

ZASADY I PROCEDURY PRZY PRZYWOZIE OKAZOW CITES DO POLSKI

Okazy chronione przez konwencje
waszyngtonska nie moga byé poddane
procedurze celnej bez przedstawienia
stosownych dokumentéw. Przywéz do
Polski okazéw gatunkéw wymienionych
w zalaczniku A lub B wymaga przedsta-
wienia w granicznym urzedzie celnym
zezwolenia na przywoz wydanego przez
organ administracyjny Panstwa Czlon-
kowskiego, do ktdérego jest przywozony
okaz (Minister wlaéciwy do spraw &ro-
dowiska) oraz towarzyszacego mu orygi-
natu waznego zezwolenia na wywoz lub
Swiadectwa powrotnego wywozu wyda-
nego przez organ administracyjny kraju,
z ktoérego zwierze jest wywozone. Przy-
woz gatunkéw wymienionych w zalacz-
niku C wymaga przedstawienia w urze-
dzie celnym: zawiadomienia o przywozie
oraz zezwolenia na wywoz, swiadectwa
powrotnego wywozu lub swiadectwa po-
chodzenia wydanego zgodnie z Konwen-
cja CITES przez organ administracyjny
kraju wywozu. Natomiast przywdz oka-

zOw wymienionych w zataczniku D wy-
maga przedstawienia w urzedzie celnym
panstwa, do ktérego okaz jest przywozo-
ny zawiadomienia o przywozie.

Zezwolenie na przywoz jak 1
Swiadectwo pochodzenia okazu gatunku
wymienionego w zal. C sa wazne mak-
symalnie przez 12 miesiecy od dnia ich
wydania.

Osoba, ktora zamierza przywiezé
zwierze chronione przez Konwencje CI-
TES zobowiazana jest zlozy¢ w urzedzie
celnym zgodnie z art. 22 rozporzadzenia
nr 865/2006: oryginal zezwolenia na
przywéz kopie dla posiadacza” zezwole-
nia na przywéz jezeli zezwolenie na
przywoéz tak stanowi, dokumentacje z
kraju wywozu lub powrotnego wywozu.
Kopie wskazanych dokumentéw urzad
celny przesyla koordynatorowi ds. CI-
TES, do Wydzialu Dozoru w Izbie Celnej
w Poznaniu (ALEJSKA, 2009).

KONSEKWENCJE PRZYWOZU DO POLSKI ZWIERZAT OBJETYCH OCHRONA

Turysci naruszaja postanowienia
konwencji CITES, nie wiedzac o ograni-
czeniach w handlu chronionymi gatun-

kami roélin 1 zwierzat. Czesto turysci
staja, sie przestepcami nieswiadomie
kupujac pamiatki dla siebie 1 bliskich,
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wracajac z egzotycznych zakatkéw Swia-
ta. Wiele pamiatek wykonywanych jest
ze zwierzat zagrozonych wyginieciem np.
figurki z koéci stoniowej, skory lamparta,
torby z krokodyla, koralowce. Nabywcy
bardzo czesto nie zdaja sobie sprawy, ze
sprzedaz w sklepach, na bazarach, tar-
gach zywych zwierzat czy pamiatek z
nich wykonanych nie znaczy, ze ich ku-
powanie oraz przewéz sg legalne. Kupu-
jacy nie zadaja od sprzedawcow doku-
mentéw potwierdzajacych legalnosé po-
chodzenia nabywanych zwierzat. Bywa 1
tak, ze nieznajacy obowiazujacego prawa
turysci przywoza na przyktad znalezione
na plazy koralowce 1 w ten sposéb staja,
sie mimo woli przemytnikami. Nalezy
pamietaé, ze nieznajomo$¢ prawa nie
usprawiedliwia jego niestosowania. Jako
przyklad mozna podaé turystke, ktéra
wracajaca samolotem z Tajlandii, nie
kryla zaskoczenia, gdy celnicy zakwe-
stionowali znaleziona przez nia na nad-
morskiej plazy muszle twierdzac, iz jest
to muszla morskiego §limaka - olbrzyma,

chronionego Konwencja Waszyngtonska
CITES. Pierwszy raz sltyszala, ze na
przywoéz takiego typu pamigtki trzeba
mie¢ specjalne zezwolenie. Do przewozu
egzotycznych zwierzat, a takze jakich-
kolwiek przedmiotéw z nich wytworzo-
nych konieczne jest specjalne zezwolenie
CITES. Musimy o tym wiedzie¢ wybiera-
jac sie za granice oraz decydujac sie na
posiadanie gatunku zwierzat zagrozone-
go wyginieciem chronionego przez kon-
wencje waszyngtonska (ZAGROZENIA,
2014). Przywozac takie okazy czy
przedmioty wykonane ze zwierzat zagro-
zonych wyginieciem bez potrzebnego
zezwolenia tamiemy prawo 1 narazamy
sie na konsekwencje karne. Bowiem,
zgodnie z art. 61 ust. 1 ustawy z dnia 16
kwietnia 2004 roku o ochronie przyrody
proceder ten jest traktowany jako prze-
stepstwo, za ktére grozi kara pozbawie-
nia wolnos$ci od 3 miesiecy do 5 lat. Na-
tomiast okazy przywozone bez stosowne-
go zezwolenia podlegaja, oczywiscie kon-
fiskacie (SWIDEREK, 2008).

PRZYKEADY PROB NIELEGALNEGO WPROWADZENIA CHRONIONYCH GATUNKOW
ZWIERZAT NA TERYTORIUM POLSKI

Funkcjonariusze Stuzby Celnej na
polsko-ukrainskim przejSciu granicznym
w Medyce zatrzymali spreparowanego
zbika (Felis silvestris), o rozpietoéci bli-
sko 1 metra, ktéry jest objety ochrona na
mocy Konwencji CITES. Gatunek ten
znajduje sie takze w Polskiej Czerwone;j
Ksiedze Zwierzat oraz dyrektywie siedli-
skowej 1 konwencji bernenskiej. By le-
galnie méc przewiezé okaz przez granice
konieczne sa odpowiednie dokumenty.
28-letni obywatel Ukrainy nie zglosit
okazu do kontroli celnej. Nie posiadat
réowniez wymaganych dokumentéw. W
Polsce, do okresu Sredniowiecza, zbiki
zamieszkiwaly caly obszar kraju. Ekolo-
dzy alarmuja, ze obecna sytuacja jest
dramatyczna, ich liczebno§é moze nie
przekracza¢ nawet 200 osobnikéw. Oby-

watel Ukrainy tlumaczyl, ze zbik miat
by¢ prezentem dla jego kolegi w Polsce,
jednak przez brak dokumentéw narazit
sie na odpowiedzialnoéé karna
(http//'www.przemysl.ic.gov.pl).

Kolejnym przykladem jest préba
przewilezienia przez granice spreparo-
wanego, chronionego bielika zwyczajne-
go (Haliaeetus albicilla). Do zdarzenia
doszlo na przejéciu granicznym w Medy-
ce. 37-letni Niemiec wyjasnial, ze ten
okaz objety Scista ochrona mial byé¢ pre-
zentem dla zony. Stuzba Celna zabezpie-
czyla wypreparowanego bielika do dal-
szego postepowania. Ten najwiekszy
ptak szponiasty pdélnocnej Europy, miat
w tym przypadku ok. 100 ecm dlugosci
ciata. Obywatel Niemiec nie posiadat
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wymaganych dokumentéw, by moéc
przewiezé bielika (http-//www.przemysl
.c.gov.pl).

Funkcjonariusze Stuzby Celnej
wykryli 24 marca br. w trakcie kontroli
przestrzeni bagazowej pojazdu, usitlowa-
nie przez obywatela Ukrainy dokonania
wywozu z Polski 2 biatych 1 2 rézowych
papug kakadu bez wymaganych zezwo-
len. Cena 1 okazu moze siegaé nawet 9
tys. zlotych. Ptaki zostaly przekazane
Ogrodowi Zoologicznemu w Zamo$ciu
(http//www.przemysl.ic.gov.pl).

26.08.2014 r. funkcjonariusze
Stuzby Celnej w Medyce wykryli prepa-
raty lecznicze zawierajace w swym skla-
dzie wyciag z chronionych pijawek le-
karskich. Niezgloszone do kontroli celnej
16 kreméw zawierajacych w swym skia-
dzie wyciag, z chronionych na mocy
Konwencji Waszyngtonskiej (CITES),
pijawek lekarskich prébowala przewiezé
obywatelka Polski. Kremy zostaly wy-
kryte w bagazu Polki. Kobieta tlumaczy-
la, ze wiozla je na wlasne potrzeby. To-
war zostal zatrzymany do dalszego po-
stepowania. Kobieta nie zglosita kreméw
do kontroli oraz nie posiadata wymaga-
nych zezwolen, na podstawie ktérych
moglaby je przewiezé przez granice
(http//'www.przemysl.ic.gov.pl).

29 maja br. na polsko-ukrainskim
przejéciu granicznym w Korczowej funk-
cjonariusze wykryli 500 szt. kapsulek
zawierajacych w swoim skladzie wyciag
z chronionego ptawikonika koroniastego
(Hippocampus  coronatus). 35-letnia
obywatelka Ukrainy nie zglosila do kon-
troli celnej towaru, ponadto nie posiada-
la wymaganych dokumentéw. Podrézna
tlumaczyta, ze przewozila je do Polski
dla znajomej osoby. Celnicy zabezpieczy-
li medykamenty do dalszego postepowa-
nia a obywatelka Ukrainy poniesie od-
powiedzialno§¢ w zwiazku z narusze-

niem przepiséw ustawy o ochronie przy-
rody (http//www.przemysl.ic.gov.pl).

Fot. 3. Chronione zélwie stepowe z przemytu
(zrédto: http//info.wiadomosci.gazeta.pl/ szu-
kaj/wiadomosci/przemyt+zwierz%C4%85¢).

22.04.2014 r. na przejsSciu gra-
nicznym w Korczowej obywatelka Ukra-
iny wusilowala przewiezé nielegalnie
przez granice 69 spreparowanych owa-
déw. 9 z zatrzymanych owaddéw okazato
sie by¢ chronionymi okazami CITES, na
przewo6z ktorych kobieta nie posiadata
odpowiednich zezwolen. Zatrzymane
motyle naleza do gatunkéw: 7Troides ro-
domanthus, Ornithoptera priamus, Or-
nithoptera creoesus, Trogonoptera bro-
okiana 1 na wolnosci wystepuja w Male-
zji, Indonezji, Sumatrze czy na Wyspach
Salomona. Sa one ujete w zataczniku B
Konwencji Waszyngtonskiej (CITES),
ktérej celem jest ochrona dziko wystepu-
jacych populacji zwierzat 1 roélin gatun-
kéw zagrozonych wyginieciem. Konwen-
cja, poprzez kontrole i ograniczenie mie-
dzynarodowego handlu, chroni nie tylko
zywe gatunki zwierzat 1 ros$lin zagrozo-
nych wyginieciem, ale takze spreparo-
wane okazy oraz wykonane z nich
przedmioty np. torebki, paski, figurki
itd. Kobieta wyjaénita, ze spreparowane
okazy nie sa jej wlasno$cia, a miala je
tylko przewiezé przez granice. Najpraw-
dopodobniej mialy one trafi¢ do odbiorcy
w Krakowie. Stuzba Celna zabezpieczyta
owady do dalszego postepowania
(http//www.przemysl.ic.gov.pl).
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SPROWADZANIE Z ZAGRANICY ZWIERZAT OBJETYCH

OCHRONA W SWIETLE REGULACJI KRAJOWYCH I MIEDZYNARODOWYCH

STATYSTYKI

1999 | 2000 @ 2001 | 2002 @ 2003 | 2004 2005 2006 2007 2008

Rok 1998
Liczba sztuk
zatrzymanych
zywych oka- 64

zOw zwierzat

305 | 1172 | 789 | 1474 44 537 | 1005 | 105 249 | 2016

Tab. 1. Liczba zatrzymanych sztuk zywych okazéw zwierzat CITES w Polsce przez Stuzbe Celng w latach
1998-2008. (Tabela opracowana na podstawie danych Ministerstwa Srodowiska zrédlo:
http//www.mos.gov.pl/g2/big/2010_02/b 76d54877a 788aa3d5tel1bl 141a8d60d.pd?).

Wyszczegoblnienie 2000 2007 2008 2009
Liczba zatrzyma-
nych okazéw CITES 1706 32552 10242 121982
...w tym zywych
ro§lin i zwierzat 1186 60 42 1015

Tab. 2. Liczba okazéw CITES zatrzymanych przez Stuzby Celne w latach 2000-2009. (Tabela opracowana na
podstawie danych GUS, zrédlo: http-/stat.gov.pl/cps/rde/shcr/gus/se_ochrona_srodowiska_2010r.pdf).

1ZBA CELNA W WARSZAWIE
Liczba: Wynik w zakresie zwalczania
Rok zatrzymanych okazéw zatrzyman okazéw CI- przemytu okazéw CITES pod
CITES TES wzgledem zatrzyman w Polsce
2007 84 37%
2008 60 34%
2009 | 72 (plus 30 kg koralowca) 57 22%
2010 - 369 -
2011 32 20%
2012 ponad 4 tys. 20%
2013 ponad 314 37%

Tab. 3. Wynik dziatan Izby Celnej w Warszawie dotyczacej przemytu okazéw CITES w latach 2007-2013.
(Tabela opracowana na podstawie sprawozdan umieszczonych na stronie Izby Celnej w Warszawie:
http//bip. warszawa.ic.gov.pl/index.php ?option=com_content&task=blogcategory&id=80&Itemid=471).

PODSUMOWANIE
Omowiony przedmiot wskazuje na czatku do konca wymaga nie tylko spet-
to, iz pod wptywem roznych czynnikoéw nienia warunkow formalnych, ale réwniez
uksztattowalo si¢ ustawodawstwo dotycza- podlega kontroli. Nikt bezkarnie nie moze
ce mozliwosci przywozu zwierzat objetych ad hoc przywiez¢ zwierzgcia do Kkraju.
ochrong do Polski. Caty ten proces od po- Kazdy taki przejaw podlega sankcjom i
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dopehieniu ,,zapomnianych” warunkow.
Prawodawstwo, zar6wno na poziomie
migdzynarodowym, wspolnotowym, jak i
krajowym reguluje kwestie ochrony zwie-
rzat zagrozonych wyginieciem. Dzigki
temu mamy jasng sytuacj¢, wiemy o moz-

liwosciach lub ich braku na przyw6z okre-
Slonych gatunkow, wiemy jak cata proce-
dura ma przebiega¢ oraz wiemy jakie ne-
gatywne skutki mogg nas spotka¢ w razie
nie spetnienia warunkow.
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ZNACZENIE WYBRANYCH CZYNNIKOW NA PRAWIDELOWY ROZWOJ
I METABOLIZM TKANKI KOSTNEJ

STRESZCZENIE

Kosci jako czynne metabolicznie
struktury pelnia w organizmie szereg
istotnych funkecji. Rozwéj tkanki kostnej
rozpoczyna sie juz w okresie neonatal-
nym, a jej czynno$¢ metaboliczna zacho-
wana jest przez cale zycie. W tym czasie
tkanka kostna podlega ciaglej przebu-
dowie zwanej remodelowaniem kostnym.
Wplyw na gospodarke mineralng koéci 1
prawidlowe utrzymanie proceséw fizjolo-
gicznych wywieraja PTH, kalcytonina i
witamina D3. Poczawszy od zycia plodo-

wego az do naturalnej $mierci, bezpo-
$rednie lub poSrednie dzialanie na fizjo-
logie tkanki kostnej wywieraja takze
dodatkowe czynniki, wérod ktérych nale-
zy ~wymieni¢ skladniki pokarmowe,
czynniki wzrostu, hormony, witaminy
oraz pierwiastki takie jak Ca, P czy Mg.

Stowa kluczowe: homeostaza mineralna,
osteoporoza, metabolizm kostny, szczu-
ry.

IMPORTANCE OF SELECTED FACTORS ON THE PROPER DEVELOPMENT
AND BONE METABOLISM

SUMMARY

Bones as a metabolically active
structures play a crucial role in the body
mineral homeostasis. The development
of bone tissue starts in the neonatal pe-
riod, and its metabolic activity is main-
tained throughout the whole lifetime.
Thus, boneis a dynamic tissue that

is constantly undergoing the process
called bone remodeling. Parathyroid
hormone, calcitonin as well as vitamin
D3 have major regulating functions,
which 1s necessary for the proper
maintenance of physiological processes
of bone tissue. Starting from gestation
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until natural death some additional fac-
tors affecting directly the physiology of
bone, from among which the following
should be mentioned: nutrients, growth
factors, hormones, vitamins or minerals
such as Ca, P or Mg.

Keywords: bones, mineral homeostasis,
osteoporosis , bone metabolism, rats.

WSTEP

Kosci pelnia w organizmie wiele
istotnych funkcji, sposréd ktorych glow-
nie wymienia sie funkcje podporowa,
gdzie wraz z mie$niami tworza narzad
ruchu. Niemniej wazna rola koSci spro-
wadza sie do ochrony narzaddéw, w tym
serca, ptuc oraz centralnego ukladu ner-
wowego. Tkanka kostna, poczawszy od
okresu neonatalnego az po pézna staro$é
jest aktywna metabolicznie 1 podlega
procesowi ciaglej przebudowy. Proces ten
nazywa sie remodelowaniem kostnym i
dotyczy zaréwno wielkosci oraz ksztaltu
kosci, jak 1 wewnetrznego przestrzenne-
go ulozenia beleczek kostnych, co osta-
tecznie wplywa na ich wytrzymato§¢ me-
chaniczna. Fizjologicznie w tkance kost-
nej dochodzi do nieustannych zmian, na
ktére sktadaja sie procesy kosciotworcze
1 koéciogubne. Za zréwnowazenie tych
dwoch proceséw odpowiedzialne sa swo-
iste komoérki tkanki kostnej zwane oste-
oblastami, ktére odpowiadaja za procesy
syntezy oraz osteoklasty, ktore wplywaja

na resorpcje koséci. W rozwijajacym sie
mlodym organizmie dominuja procesy
ko$ciotworzenia nad procesami resorpcji.
U osobnikéw z w pelni dojrzalym ukla-
dem szkieletowym procesy te rownowaza,
sie, za§ w okresie starzenia sie organi-
zmu dochodzi do znacznego zmniejszenia
masy kostnej, bedacego wynikiem
wzmozone] aktywnos$ci osteoklastéw.
Niemniej wazne jest réOwniez to, iz na
prawidlowy rozwdj tkanki kostnej mto-
dego organizmu wplywa szereg czynni-
kéw, takich jak czynniki érodowiskowe,
dieta czy tez aktywnosé fizyczna. To czy
nieprawidlowos$ci metaboliczne rozwing
sie w zaburzenia rzutujace na stan
zdrowotny organizmu, w duze]j mierze
zalezy od podazy skladnikéw mineral-
nych w odpowiedniej ilo§ci 1 proporcji
oraz od funkcjonalno$ci ukladu hormo-
nalnego (FLYNN, 2003; HOEBERTZ I
WSPOLAUT., 2003; KINI I WSPOLAUT.,
2012).

JAK POWSTAJA KOSCI?

Tkanka kostna jest tkanka taczna
pochodzenia mezodermalnego, powstaja-
ca ze Srodkowego listka zarodkowego,
ktéra wraz ze swoim rozwojem ulega
kostnieniu. Fizjologicznie, w procesach
rozwojowych organizmu wyrdznia sie
dwa rodzaje kostnienia: kostnienie na
podlozu Dbloniastym 1 na podlozu
chrzestnym. Kostnienie na podtozu bto-
niastym charakterystyczne jest przede

wszystkim dla koSci plaskich oraz w
niewielkim stopniu dla trzonéw kosci
dtugich. Jeszcze w okresie pltodowym
pojawiaja, sie w koSciach pierwotne be-
leczki o budowie grubowldknistej, ktére
po przemianach przeksztalcaja sie w
tkanke kostna drobnowldknista, zwana
inacze] blaszkowata. Drugim rodzajem
kostnienia jest kostnienie na podlozu
chrzestnym, ktére dotyczy rozwoju szkie-
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letu osiowego. Tworzenie tkanki kostnej
rozpoczyna sie juz w okresie prenatal-
nym od procesu zwanego Kkostnieniem
§rodchrzestnym, ktore charakteryzuje
sie pojawieniem tzw. pierwotnych cen-
trow kostnienia. Jest to proces zlozony,
wieloetapowy zachodzacy pod wplywem
licznych czynnikéw. Pierwotne centrum
kostnienia powstaje w wyniku wniknie-
cla mniej wiece] w polowie dlugoéci trzo-
nu kosci peczka naczyn krwiono$nych,
ktére niosa za soba komorki osteogenne.
Z komoérek tych wywodza, sie osteoblasty,
komoérki posiadajace zdolnosé do wytwa-
rzania osteoidu, ulegajacego po pewnym
czasie mineralizacji. Dzieki temu w cen-
tralnej czeSci trzonu wytwarzana jest
ko$é gabcezasta, powstajaca z niedojrzalej
tkanki kostnej splotowatej, a proces ten,
jak wspomniano wyzej, zwany jest kost-
nieniem S$rodchrzestnym. Réwnoczesnym
procesem jest powiekszanie sie jamy
szpikowe] w Srodkowej czeSci trzonu, a
dzieje sie to dzieki resorpcyjnemu dzia-
laniu osteoklastéw. Regulacja tego pro-
cesu odbywa sie przez biatko podobne do
parathormonu (PTHrP) oraz biatko pe-
riondrialne Thh. W koSciach ptodéw ssa-
kéw, w koncowym okresie cigzy lub u
noworodkéw po porodzie, powstaja wtor-
ne centra kostnienia, ktore rozwijaja sie
w Jjednej badZz obu nasadach koéci.
Oprocz wzrostu na dltugosé, kosci ulegaja
rowniez kostnieniu obwodowemu, ktore
zapewnione jest przez dobudowywanie
tkanki kostnej od strony warstwy roz-
rodcze] okostnej. Dzieki temu, powiek-
szeniu ulega jama szpikowa, a Sciencze-
niu warstwa kosSci zbitej z jednoczesnym
wzrostem $rednicy trzonu kosci diugich.
Formuje sie wowczas dojrzata kosé o du-
zej wytrzymaloéci (BALLOCK, 2003; KINI I
WSPOLAUT., 2012; QIN I WSPOLAUT.,
2004).

Fizjologicznie najwiekszy przy-
rost masy kostnej wystepuje w okresie
wzrostu 1 dojrzewania plciowego organi-
zmu. W tym czasie dochodzi do inten-
sywnego rozwoju dlugoéci 1 gruboéci ko-
§ci. Aby procesy te mogly zachodzié pra-
widlowo, a rozwijajacy sie mtody orga-

nizm osiggnal odpowiednig budowe
ukladu szkieletowego, musza zostaé za-
angazowane mechanizmy regulujace
prawidlowy przebieg remodelowania
kostnego. Do czynnikéw majacych klu-
czowe znaczenie dla tego procesu zali-
czy¢ nalezy hormony takie jak: para-
thormon, kalcytonina, hormon wzrostu,
hormony tarczycy oraz meskie i zenskie
hormony piciowe tj. androgeny i estroge-
ny. Regulujacy wplyw na metabolizm
kostny wywieraja rowniez aktywny me-
tabolit witaminy D3, interleukiny, trans-
formujacy czynnik wzrostu, insulinopo-
dobne czynniki wzrostu I i II, leptyna,
czynnik martwicy nowotworéw oraz in-
terferon (MUSZYNSKA — ROSEAN I
WSPOLAUT., 2008; NOWORYTA - ZIETARA I
WSPOLAUT., 2008). Jak wspomniano wy-
zej najwieksza dynamike zmian w meta-
bolizmie tkanki kostnej stwierdza sie w
okresie dojrzewania oraz na poczatku
wieku dojrzatego, kiedy w kosciach od-
kladane sa duze iloSci mineraléw, takich
jak Ca i P oraz Zn i Mg. Szczytowa masa
kostna (PBM- Peak Bone Mass) osiagana
jest u ludzi w wieku 28-35 lat, a 90-95%
PBM osiggane jest juz w wieku 20 lat
(HAENEY I WSP()LAUT., 2000; PHILLIPS,
2000; WLODAREK, 2009). Z tego wynika,
iz wielko$¢ PBM jakg organizm wytwo-
rzy w wymienionym wyze] przedziale
czasowym, bedzie warunkowaé stan
ukladu kostno-szkieletowego w przyszto-
éci. Podkresli¢ jednak nalezy, iz wielko$é
osiagnietego PBM, intensywnos$¢ obrotu
kostnego, wytrzymato$¢ mechaniczna
koSci, czy wreszcie wynikajaca z wieku
intensywno$¢ utraty masy kostnej sa w
okolo 65-90 % uwarunkowane czynni-
kami genetycznymi. Pozostate 10-35% to
czynniki zywieniowe, jak podaz i biodo-
stepno$¢ skladnikéw pokarmowych, ak-
tywnos§¢ fizyczna, czy tez czynniki éro-
dowiskowe jak na przyktad toksyny czy
promieniowanie UV sa nie mniej istotne,
poniewaz przez ich obecno$é lub brak
istnieje mozliwo$é zapobiegania wysta-
pieniu zaburzen nie tylko ilo$ciowych,
ale rowniez jakoSciowych w tkance kost-
nej. Zaburzenia te manifestuja sie w po-
staci konkretnych schorzen, takich jak
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krzywica, osteodystrofia, os,teomalacja
czy tez osteoporoza (MUSZYNSKA- MU-

SZYNSKA — ROSEAN I WSPOLAUT., 2008;
GOULDING, 2002).

PRZEBUDOWA | MINERALIZACJA TKANKI KOSTNEJ

Aby organizm mogt sie prawidlo-
wo rozwijaé, a nastepnie funkcjonowaé
na zréwnowazonym poziomie, zachodzié
musi zsynchronizowana 1 usystematy-
zowana sekwencja zmian polegajaca na
degradacji tkanki kostnej przez oste-
oklasty 1 odbudowywaniu w tym miejscu
nowej tkanki przez osteoblasty. Przebu-
dowie takiej ulega ko§é zaréwno od stro-
ny odokostnowej jak 1 szpikowej, co $cisle
wigze sie ze zmianag S$rednicy kosSci. Pro-
cesy te maja na celu dostosowanie wy-
trzymatoSci ko§éca do zmieniajacych sie
obciazen mechanicznych, wynikajacych z
intensyfikacji aktywnos$ci ruchowej mto-
dego rozwijajacego sie organizmu. W
okresie wzrostu dochodzi do istotnych
zmian w budowie histologicznej, a mia-
nowicie tkanka splotowata grubowlékni-
sta zastepowana jest tkanka blaszkowa-
ta, zwang tkana kostna zbita. W tkance
kostnej zbitej znajduja sie kanaly od-
zywcze, tzw. kanaly Haversa, otoczone
poczatkowo Dblaszkami tkanki 1acznej
wiotkiej. Blaszki te wraz kanatem, ktory
otaczaja, tworza podstawowsa jednostke
morfologiczno - czynnoéciowa tkanki
kostnej zbitej - osteon. Wraz w wiekiem,
osteony ulegaja mineralizacji na skutek
odktadania sie w nich osteoidu, czyli or-
ganicznej cze$ci macierzy kostnej pocho-
dzenia  osteoblastycznego. (PAJEVIC,
2009; KINI I WSPOLAUT., 2012).

Mineralizacja koSci w poczatko-
wym okresie zycia postnatalnego wyste-
puje na niewielkim poziomie, poniewaz

zachodzi przewaga proceséw osteosynte-
zy nad resorpcja. Wéwcezas, gdy nastapi
optymalny rozwéj koéci charaktery-
styczny dla danego gatunku dochodzi do
systematycznego wzrostu mineralizacji
skoordynowanego z procesami przebu-
dowy. Mineralizacja rozpoczyna sie w
tzw. pierwotnym jadrze mineralizacji.
Jony gléwnie magnezu uktadajace sie na
powierzchni jadra mineralizacji powodu-
ja wzrost krysztaléw hydroksyapatyto-
wych, a to przyczynia sie do zwiekszania
iloéci krysztatéw mineralnych, ktore jako
wtérne powstaja przez odrywania sie
jonéw Mg od juz istniejacych. Minerali-
zacja sklada sie z dwoch procesow.
Pierwszym z nich jest zapoczatkowanie
mineralizacji, przez wydzielanie peche-
rzykow macierzy pochodzacych z komo-
rek budujacych chrzastke wzrostowa 1
osteoblasty. Drugi proces ma na celu
sprawowanie kontroli nad skladem ma-
cierzy zewnatrzkomoérkowej oraz regula-
cja, wielkoéci krysztatéw hydroksyapaty-
towych, ktorych interakcja z bialkami
niekolagenowymi macierzy kostnej wa-
runkuje twardo$é i sztywno$é kosci. Po-
czatkowo powstaja krysztaly hydroksy-
apatytu wewnatrz pecherzykéw, a na-
stepnie dochodzi do ich uwolnienia do
przestrzeni zewnatrzkomorkowej 1 kon-
tynuacja ich wzrostu pomiedzy witékna-
mi kolagenu. Zwieksza to wytrzymato$é
koéci, a tym samym oporno$§é¢ na ztama-
nia (HOEBERTZ I WSPOLAUT., 2003; HUN-
TER I WSPOLAUT., 2001; KINI I WSPOL-
AUT., 2012).

REGULACJA HORMONALNA METABOLIZMU KOSTNEGO

Metabolizm kostny jest §cisle
zwiazany z gospodarka hormonalna or-

ganizmu. O tym, czy nastepuja procesy
resorpcji koéci, czy tez procesy odbudowy
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decyduja w gtéwnej mierze parathormon
(PTH), kalcytonina oraz aktywny meta-
bolit  witaminy D3, czyli 1,25-
dihydroksycholekalcyferol(1,25(0H)2D3)
(HOLICK, 1996; PAJEVIC, 2009). PTH jest
wytwarzany 1 uwalniany w przytarczy-
cach pod wplywem zwiekszonego steze-
nia zjonizowanego Ca w surowicy krwi.
W badaniach dowiedziono, ze nieustanne
dostarczanie w warunkach do$wiadczal-
nych PTH powoduje utrate masy kost-
nej, a przerwanie jego podawania pobu-
dza tworzenie kosci, czyli PTH dziata w
dwojaki sposéb (QIN I WSPOLAUT., 2004).
Dzialanie anaboliczne PTH sprowadza
sie do tworzenia tkanki kostnej w trzech
etapach: stymulacji proliferacji preoste-
oblastéw, réznicowania preosteoblastéow
1 osteoblastéw oraz hamowania apoptozy
osteoblastéw. Witamina D3 wywiera
dziatanie stymulujace w koSciach na
wzrost 1 dojrzewanie osteoblastéw oraz
wydzielanie przez nie skladnikéw orga-
nicznych, takich jak osteokalcyna, oste-
opontyna, fosfataza zasadowa oraz kola-
gen typu II, do macierzy kostnej. Dziata-
nie proresorpcyjne PTH sprowadza sie
do jego stymulujacego wplywu na ak-
tywno§¢ wydzielnicza osteoblastéw, po-
przez pobudzanie ich do produkeji 1
uwalniania czynnikéw majacych bezpo-

$redni wplyw na osteoklasty juz istnieja-
ce oraz ich niedojrzale prekursory. Dzie-
je sie tak, dlatego, ze osteoklasty nie
posiadaja receptorow dla PTH i nie moga
byé¢ przez ten hormon bezposrednio po-
budzane. Stad istnieje mechanizm po-
Sredni, w ktory zaangazowane sa oste-
oblasty (HUNTER I WSPOLAUT., 2001; QIN
I WSPOLAUT., 2004)). W warunkach hipo-
kalcemii uwalniany jest PTH, ktéry po-
budza mobilizacje Ca z kosci, w celu po-
wrotu do normokalcemii. Warte podkre-
§lenia jest réwniez dziatanie parathor-
monu w nerkach, gdzie zwieksza on re-
sorpcje zwrotna jonéow Ca z moczu pier-
wotnego, zapobiegajac nadmiernej jego
utracie. Ponadto, Ca przyczynia sie do
powstawania aktywnego metabolitu wi-
taminy D3 przez aktywacje 1la-
hydrolazy. Z kolei jesli poziom Ca w su-
rowicy jest wysoki komorki C tarczycy
wydzielaja kalcytonine- hormon o dzia-
laniu przeciwstawnym do PTH. Kalcyto-
nina hamuje resorpcje tkanki kostnej,
przyczynia sie do odkladania Ca w ko-
§ciach 1 zwieksza wydalanie wraz z mo-
czem jonéw Ca, Na, Mg, K i Cl (HOLECKI
I WSPOLAUT., 2008; HUNTER I WSPOLAUT.,
2001; NAOT, CORNISH, 2008; PAJEVIC,
2009; LEHTONEN - VEROMAA I WSPOL-
AUT., 2003).

ROLA SKEADNIKOW POKARMOWYCH WE WZROSCIE I GOSPODARCE TKANKI KOSTNEJ

Pierwszym pokarmem, pokrywa-
jacym w pelni zapotrzebowanie odzywcze
noworodka jest siara. Siara jest pierwot-
na wydzieling gruczotu mlekowego samic
ssakéw, produkowang do kilku dni po
porodzie, zawierajaca bioaktywne sktad-
niki, niezbedne dla prawidlowego wzro-
stu 1 rozwoju noworodka. W siarze wy-
stepuje ponad 250 bioaktywnych sktad-
nikéw m.in. bialtka, tluszcze, weglowo-
dany, witaminy czynniki wzrostu, enzy-
my przeciwbakteryjne 1 przeciwwiruso-
we, komorki odpornoSciowe, cytokiny
oraz hormony (DU I WSPOLAUT., 2009;
ZIMIECKI I WSPOLAUT., 2005). Szczegblne
znaczenie w rozwoju tkanki kostnej od-

grywaja substancje takie jak Insulinopo-
dobne Czynniki Wzrostu I i II, Trans-
formujacy Czynnik Wzrostu B8 (IGF-I,
IGF-1I, TGF-B), lizyna, arginina, bialka
serwatkowe, karnityna, laktoza, niena-
sycone kwasy tluszczowe (NKT), ktérych
stezenie w siarze jest od kilku do kilku-
nastu razy wieksze anizeli w mleku.
Funkcja wymienionych zwiazkéw w pro-
cesie metabolizmu kostnego jest ula-
twienie wchlaniania jelitowego m.in.
skladniké6w mineralnych 1 witamin, ha-
mowanie proceséw resorpcyjnych tkanki
kostnej, czy pobudzanie aktywnosci fos-
fatazy alkalicznej, ktéra przyczynia sie
do zwiekszenia intensywnos$ci proceséw
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koéciotworzenia. Na szczegblng uwage
zastuguje laktoferyna, bedaca jednym z
biatek serwatkowych mleka, ktéra od-
grywa istotna role w procesie chelatowa-
nia jonéw zelaza oraz zwieksza bioprzy-
swajalnoé¢ metali, gléwnie Mn 1 Zn,
istotnych z punktu widzenia aktywnosci
metaboliczne] tkanki kostnej. W siarze
istnieje réwniez znaczaco wWyzszy poziom
niezbednych pierwiastkéw tj. Ca, K, Mg
czy Na w poréwnaniu z mlekiem (HOU I
WSPOLAUT., 2012; UENISHI I WSPOLAUT.,
2007; ZIMIECKI T WSPOEAUT., 2005).

W organizmie dorostego czlowieka
w okoto 99% catkowitych zasobéw Ca
znajduje sie w koSciach 1 zebach, a okoto
1% w osoczu krwi. Osoczowa pula Ca
moze wystepowaé w formie zjonizowane]j
lub w formie zwiagzanej z biatkami. Ca
jest pierwiastkiem niezwykle waznym w
wielu procesach fizjologicznych. Jest nie-
zbedny w procesie Kkrzepnieciu krwi,
kurczliwo$ci mieéni czy tez czynnosSci
uktadu nerwowego (KOVACS, 2005; HUN-
TER I WSPOLAUT., 2001). Odpowiednia
podaz Ca w diecie jest bardzo wazna w
rozwoju ukladu kostnego, a co za tym
idzie w osiagnieciu prawidlowej, szczy-
towe] masy kostnej. Jak wspomniano
wyzej, odpowiedni udziat Ca w diecie lub
jego wlaéciwa suplementacja wplywa na
prawidlowe osiagniecie PBM, co bezpo-
$rednio dziala zapobiegawczo wielu za-
burzeniom ukladu kostnego po okresie
osiagniecia szczytowe] masy kostne;j.
Wilasciwe zywienie uwzglednia¢é musi
odpowiednig ilo$¢ Ca wraz oraz innych
sktadnik6w mineralnych takich jak P,
Mg, Na, a takze witamin A, D i K (JA-
ROSZ, 2012). Wchlanianie Ca warunko-
wane jest zapotrzebowaniem organizmu
na ten makroelement. W przypadku
zwiekszonego zapotrzebowania organi-
zmu na Ca, czyli poczawszy od okresu
niemowlecego, przez wzrost 1 dojrzewa-
nie, a takze w czasie ciazy 1 podczas lak-
tacji zwicksza sie efektywno$é jelitowego
wchianiania Ca. Absorpcja Ca w prze-
wodzie pokarmowym zachodzi zaréwno
na drodze transportu biernego i zalezne-
go od stezenia witaminy D. U noworod-

kéw wystepuje znacznie nizsze stezenie
metabolitéow witaminy D3, czyli 260HD3
oraz 1,25(0H)2D3, ktérych stezenie za-
lezy od transportu lozyskowego. Tuz po
narodzinach wchlanianie Ca w przewa-
zajacej czesci zachodzi w sposéb bierny,
stymulowany przez aktywny metabolit
witaminy D3. Wraz z rozwojem przewo-
du pokarmowego dochodzi do wzrostu
wchianiania witaminy D, co w sposéb
bezposéredni przeklada sie na wzrost ak-
tywnego transportu Ca przez jelito
(CASHMAN, 2007; HOLICK, 1996; PHIL-
LIPS, 2000; KOVACS, 2005). W przypadku,
gdy utrata Ca przewyzsza jego podaz lub
absorpcje w jelitach, wowczas dochodzi
do mobilizacji rezerw wapniowych za-
wartych w kosciach, w celu wyréwnania
jego deficytu we krwi. Gdy sytuacja taka
utrzymuje sie przez dluzszy czas, moze
dochodzi¢ do nadmiernej utraty masy
kostnej 1 rozwoju osteomalacji lub oste-
oporozy. Przy zrdéznicowanym zywieniu
nie obserwuje sie hiperkalcemii, jednak
zjawisko to w przypadku przyjmowania
nadmiaru preparatow zawierajacych Ca
notowane jest coraz czeséciej u oséb doro-
stych. Hiperkalcemia znacznie czesciej
wystepuje u dzieci, u ktérych podaz wi-
taminy D przekracza na nig zapotrzebo-
wanie (HAENEY I WSPOLAUT., 2000; JA-
ROSZ, 2012; UENISHI I WSPOLAUT., 2007).
U kobiet w okresie laktacji zwiekszenie
podazy preparatéw wapniowych prowa-
dzi do wzrostu poziomu Ca w mleku, co
przeklada sie bezpoSrednio na ilos¢ Ca
dostepnego w mleku dla noworodka, a to
z kolei przyczynia sie do wzrostu mine-
ralizacji koéci (KOVACS, 2005; PHILLIPS,
2000).

Obok Ca bardzo waznymi makro-
elementami w procesach metabolicznych
tkanki kostnej sa fosfor (P) i magnez
(Mg). Okoto 85-90% P ogélnego zgroma-
dzone jest w ko$ciach, jego wchlanianie
nastepuje w jelicie cienkim, gdzie istnie-
je liniowa zalezno$¢ wchtaniania propor-
cjonalna do jego podazy w diecie, w prze-
ciwienistwie do wchlaniania Ca (HAENEY
I WSPOLAUT., 2000). W badaniach nad
osteoporoza dowiedziono, iz podaz P po-
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wyze] dziennej normy przyczynia sie do
zwiekszonej utraty masy kostnej. Jesli
dodatkowo dojdzie do niedoboru Ca,
wéwcezas P aktywuje mechanizm uwal-
niania Ca z kosci, regulujacy gospodarke
wapniowa. Podkresli¢ nalezy, iz nad-
mierna podaz P w codziennej diecie
wplywa hamujaco na proces wchlaniania
Ca z przewodu pokarmowego (CASHMAN,
2007; DZYGADEO I WSPOLAUT., 2012; HA-
ENEY I WSPOLAUT., 2000). Niemniej, od-
powiedni bilans dietetyczny P jest nie-
zmiernie istotny, poniewaz jest szeroko
wykorzystywany do syntezy wysoko-
energetycznych zwiazkéw, a jego niedo-
bor skutkuje zaburzeniami w wymianie
gazéw oddechowych na poziomie tkan-
kowym, ostabieniem mieéni oraz zwiek-
szonym ryzykiem wystapienia osteoma-
lacji u dorostych (JAROSZ, 2012; WEODA-
REK, 2009).

Magnez (Mg) réwniez bierze
udzial w metabolizmie kostnym i1 wielu
innych reakcjach biochemicznych zacho-
dzacych w ustroju. Przyswajanie Mg

zmniejsza sie w przypadku zwiekszonej
koncentracji Ca 1 P w pozywieniu, dlate-
go tez konieczne jest suplementacja ma-
gnezem. Jest to o tyle wazne, poniewaz
niedobér Mg, a co za tym idzie poglebia-
jacy sie stan hypomagnezemii w organi-
zmie przyczyniaja sie do wystapienia
postmenopauzalnej osteoporozy u kobiet
(DZYGADLO I WSPOLAUT., 2012; JAROSZ,
2012). Krysztaly hydroksyapatytu po-
siadaja w swej budowie jony Mg, ktore
umiejscowione sa zaréwno wewnatrz, jak
1 na jego powierzchni, stanowiac dla or-
ganizmu pewna rezerwe, podczas niedo-
boru tego pierwiastka w surowicy krwi.
Hypomagnezemia wplywa na obnizenie
sekrecji PTH przez przytarczyce, powo-
duje wzrost oporno$ci receptoréw dla
PTH w tkankach docelowych, czyli w
koéciach 1 nerkach oraz przyczynia sie do
zaburzen w powstawaniu aktywnego
metabolitu witaminy D3. Z tego tez po-
wodu zaobserwowano u wczesniakow
stany hipokalcemii, co bezposrednio rzu-
towalo na nieprawidlowy rozwdj nowo-
rodkéw (WEODAREK, 2009; VORMANN,
2003).

PODSUMOWANIE

Prawidlowa gospodarka mineral-
na, sprawnie dziatajacy uklad hormo-
nalny oraz odpowiednie zaopatrzenie
organizmu w skladniki zaréwno egzo-
genne jak 1 endogenne wywieraja wplyw
na rozwoj, wzrost i metabolizm kostny
kazdego organizmu. Koé¢ nie jest tkanka,
martwa, a czynng metabolicznie struk-
tura, ktora podlega ciaglym przemianom
poczawszy od zycia plodowego, az do
poznej starosci. Od tego, w jaki sposéb
zadbamy o kosci w zyciu mlodzienczym i
dorostym zalezy nasz komfort zycia na
staro§¢. Pomimo tego, ze wystepowanie
zaburzen metabolicznych 1 choréb kosci

warunkowane jest w okoto 65-90% to nie
nalezy zapominad, iz w pozostalej czesci
10-35% zalezy od czynnikéw $rodowi-
skowych, aktywnoéci fizycznej 1 diety.
Prawidlowa dieta jest o tyle wazna, gdyz
zawiera skladniki wplywajace bezpo-
$rednio na stan ukladu kostnego, a takze
posrednio na gospodarke hormonalna.
To wladnie nieprawidlowa dieta moze
uruchomié¢ hormonozalezne procesy ko-
Sciogubne. Nalezy podkreslié, ze praca ta
nie stanowl wyczerpania tematu 1 nie
moze stanowié jedynego zrddia wiedzy w
zakresie rozwoju, metabolizmu i minera-
lizacji uktadu kostnego.
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SCELETIUM TORTUOSUM L. ROSLINA LECZNICZA O WEASCIWOSCIACH
PSYCHOAKTYWNYCH —WYSTEPOWANIE, UPRAWA ORAZ WEASCIWOSCI

STRESZCZENIE

Sceletium tortuosum L. jest to ro-
§lina charakterystyczna dla Poludnio-
wych obszaréow Afryki. Rodowici miesz-
kancy tamtych terenéw wykorzystywali
te roS§line w medycynie ludowej i obrze-
dach ludowych. Roélina ta cieszy sie
duzym zainteresowaniem ze wzgledu na
jej wlasciwoéci adaptogenne 1 antystre-
sowe. Wysuszone 1 poddane fermentacji
liscie kanny byly zute w celu poprawie-
nia nastroju, zlagodzenia odczucia gtodu
1 pragnienia. Wraz z przybyciem holen-
derskich kolonizatoréw do Afryki podjeto
proby uprawy Sceletium tortuosum L..

Postepujacy od kilkunastu lat rozwdj
technik analitycznych pozwolil na lepsze
poznanie skladu, a tym samym wtasci-
wosci leczniczych kanny. W artykule
oméwiono  aspekty  etnobotaniczne,
uprawowe oraz aktualne badania doty-
czace perspektywy wykorzystania kanny
w leczeniu depresji, nerwicy lekowej 1
innych zaburzen osrodkowego uktadu
nerwowego.

Stowa kluczowe: wlasciwosci psychoak-

tywne, leki ziotowe, depresja, lek, alkalo-
idy, uprawa.
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SCELETIUM TORTUOSUM L. MEDICINAL PLANT WITH PSYCHOACTIVE PROP-
ERTIES - OCCURRENCE, CULTIVATION AND PROPERTIES

SUMMARY

Sceletium tortuosum L. is a plant
occurs in Southern Africa. The natives of
these lands used this plant in folk medi-
cine and rituals. This plant has received
a great deal of interest due to its poten-
tial as an adaptogen for relieving stress.
The dried and fermented kanna leaves
were chewed to improve mood, alleviate
feel of hunger and thirst. With the arri-
val of Dutch colonists to Africa there was
attempts to grow Sceletium tortuosum
L.. The development of analytical tech-

niques allowed a better understanding of
the composition and the therapeutic
properties of kanna. The article discuss-
es ethnobotanical and tillage aspects and
current research on the perspectives of
use kanna in the treatment of depres-
sion, anxiety disorders and other nerv-
ous disorders.

Keywords®  psychoactive  properties,
herbal medicines, depression, anxiety,
alkaloids, cultivation.

WSTEP

Sceletium tortuosum L. (= Mese-
mbryanthemum tortuosumL.) w jezyku
potocznym nazywana jest kanna. Nazwa
potoczna ,kanna” wywodzi sie z jezyka
plemenia Khoikhoi (GERICKE 1 WSPOL-
AUT., 2008; SMITH I WSPOLAUT., 1996). To
wlaénie czltonkowie tego plemienia oraz
plemienia Buszmendéw najprawdopodob-
niej jako pierwsi odkryli i wykorzystywa-
li specyficzne wtadciwo$cl tej rosliny
(SMITH I IN., 1996). Zuli oni licie i todygi
kanny poniewaz zauwazyli, ze ro§lina ta
poprawia nastrdj 1 samopoczucie oraz
spozywanie tej roéliny tagodzi odczucie
glodu i pragnienia (UJVARY, 2014). Ba-
dania etnobotaniczne wskazuja, ze zioto
mieszano z zielem konopi siewnej (Can-
nabis sativa L.) i wykorzystywano w ry-
tuatach plemiennych (SMITH I WSPOL-
AUT., 1996). Za aktywnoé¢ farmakolo-
giczng, surowca roslinnego odpowiadaja
m.in. zwiazki alkaloidowe. Do chwili
obecnej zidentyfikowano i opisano obec-
no$¢ mesembryny, mesembrenolu, me-

sembrenonu, mesembranolu 1 tortuosa-
miny ( DU TOIT, 1997; GOEHRING, 1994;
CHIU I WSPOLAUT., 2014). Zrédta nauko-
we nie sa zgodne co do osoby autora
pierwszych wzmianek o kannie. Naj-
prawdopodobniej byl nim holenderski
administrator kolonialny w Kapsztadzie
Jan van Riebeeck. Warto réwniez wspo-
mnie¢ o holenderskim urzedniku Simo-
nie van der Steli 1 jego przyjacielu bota-
niku Hendriku van Rheedelu, ktéry w
1685 roku odwiedzil swojego znajomego
w Afryce. To wlasnie Stella w 1685 roku
wskazywal na potencjal kanny oraz moz-
liwoéé uprawy tej rosliny dla celéw lecz-
niczych. Mimo iz kanna zostata odkryta i
opisana pod nazwa ,,Channa” przez Stel-
le pod koniec XVII w. to pierwsze ekspe-
rymenty dotyczace uprawy tej rosliny i
wykorzystania miaty miejsce okoto 300
lat po tym fakcie w roku 1996 (SMITH I
WSPOEAUT., 1996; LARSEN, 1988; GERIC-
KE I WSPOLAUT., 2008; VAN WYK, 2011).
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Rys. 1 Struktury chemiczne wybranych alkaloidéw mesembrynowych wystepujacych

w Sceletium tortuosum L.

MORFOLOGIA, WYSTEPOWANIE I UPRAWA

Mesembryanthemum tortu-
osum L. (Sceletium tortuosum L. ) to
ro$lina endemiczna zaliczana do rodziny
pryszczyrnicowatych (Aizoaceae, daw-
niej: Mesembrynantheacae) wystepujaca
naturalnie w Poludniowo Zachodniej
czesci Afryki (SHIKANGA I IN., 2013;
UJVARY, 2014). Kanna to roélina o miesi-
stych, wydtuzonych liSciach owalnego
ksztattu. Cecha szczegdlna liSci Scele-
tium tortuosum L. jest wyrazne, zlignifi-
kowane unerwienie. Po wysuszeniu lisci
sprawia ono wrazenie szkieletu stad na-
zwa Sceletium (Sceletus fac. = szkielet)
(MUKINDA I EAGLES, 2010). Lodygi kan-
ny sa rozgalezione osiagaja wielkos¢ do
30 cm. Sukulent ten w warunkach natu-
ralnych kwitnie od maja do listopada.
Kwiaty przyjmuja zabarwianie biale,
zétte lub blado rézowe (GERICK I VILJO-
EN, 2008; SIELUK, 2010). Kwiat kanny
osiaga érednice od 20 do 30 mm (MU-
KINDA I WSPOLAUT., 2010).

Fot. 1. Sadzonka pedowa —ukorzeniona (fot. L.
Jézwicki).

Rosliny uprawia sie z sadzonek
lub nasion. Kanna zaliczana jest do ro-
§lin owadopylnych. Najlepsze do uprawy
tej roSliny sa gleby piaszczyste o duzej
przepuszczalnosci dla wody. Kanne
mozna uprawia¢ réwniez jako roSline
ozdobna w doniczkach, zaleca sie wtedy
stosowaé podloze dla sukulentéow. W
okresie kietkowania roéliny powinny by¢
regularnie nawadniane. Kanna wymaga
stanowiska dobrze nastonecznionego. W
warunkach naturalnych kanna ro$nie
gltéwnie pod krzewami, rzadziej w otwar-
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tej przestrzeni. Brak jest doniesien na-
ukowych na temat uprawy kanny w kli-
macie umiarkowanym. Kana do uprawy
wymaga $rodowiska cieptego. Roslina ta
jest wrazliwa na niskie temperatury,
dlatego uprawa polowa jest malo praw-
dopodobna. Minimalna temperatura do
wzrostu roéliny to 16 °C (GERICK I
WSPOLAUT., 2008, ZALECENIA UPRAWOWE
RPA, 2014; ANONIMUS, 2013; BADGETT,
2013).

Fot. 2. Sadzonki pedowe ( fot. .. J6zwicki).

WEASCIWOSCI LECZNICZE I SPOSOB ZASTOSOWANTIA

Sceletium tortuosum L. od wie-
kéw wykorzystywana byta w medycynie
oraz w obrzedach 1 zwyczajach ludowych.
LiScie 1 pedy kanny poddawane byty pro-
cesowi fermentacji, ktérej celem Dbylo
zwiekszenie wlaéciwoséci psychoaktyw-
nych ziela. W lisciach znajdujg sie
znaczne ilo$ci kwasu szczawiowego, kto-
ry nalezy uznaé za substancje antyzy-
wieniowa. Kwas szczawiowy ma zdolnosé
tworzenia nierozpuszczalnych soli z me-
talami dwu- 1 tréjwarto$ciowymi przez co
jego obecno§¢ w diecie moze powodowacé
niedobory waznych pierwiastkéw dla
prawidlowego funkcjonowania organi-
zmu (MICHALAK -MAJEWSKA, 2013).
Proces fermentacji pozwala obnizy¢ jego
zawartoé¢ w surowcu (SMITH I WSPOL-
AUT., 1996). Tak przygotowany material
ro$linny byl suszony a nastepnie zuty
lub przyjmowany w postaci proszku jak
tabaka. Przezuty susz z Sceletium tortu-
osum L. byl czesto palony, aby w peilni
wykorzysta¢ wlasciwosci tego ziota. Ist-
nieja réwniez wzmianki o wykorzysty-
waniu kanny do przygotowania nalewek
o wlaéciwoséciach uspokajajacych 1 znie-
czulajacych (SMITH I WSPOLAUT., 1996;
TERBURG I WSPOLAUT., 2013). W postaci
nalewki kanna wykorzystywana byla
przez europejskich kolonizatoréw, ktorzy
przybyli do Afryki (TERBURG I WSPOL-
AUT., 2013).

Fot. 3. Pokréj roéliny uprawianej w doniczce (fot.
L. J6zwicki).

Sceletium tortuosum L. zaliczyé
mozna do ros$linnych adaptogenéw (SHI-
KANGA, I WSPOLAUT., 2013). Termin ,,ad-
aptogeny” zostal stworzony w 1947 roku
przez radzieckiego toksykologa i farma-
kologa Nikotaja Wasiljewicza Lazarewa
(LIPNICK I WSPOEAUT., 1992; FILOV,
2002; OBIADOWSKA I WSPOLAUT., 2004). Z
etymologicznego punktu widzenia slowo
»adaptogen” pochodzi od greckiego adap-
to — przystosowad sie 1 gen — powodujacy
(WOLSKI T WSPOEAUT., 2009). Surowiec
ro$linny zaliczany do adaptogendéw po-
winien wykazywaé dziatanie immuno-
stymulujace, hamujace aktywnosé
osrodkowego ukladu nerwowego dziala-
jac uspokajajaco, poprawiajace funkcje
mozgowe w tym zwiekszajace umiejet-
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no$¢ uczenia sie 1 zapamietywania, pod-
wyzszajace sprawno$¢ fizyczna organi-
zmu w sytuacji obcigzenia wysitkiem, a
takze mie¢ wladciwosci przeciwutleniaja-
ce (OBIADOWSKA I WSPOLAUT., 2004).
Reasumujac adaptogen to substancja
gléwnie pochodzenia naturalnego, ktéra
oprocz tego, ze musi by¢ nieszkodliwa
powinna powodowaé minimalne zmiany
w psychicznych funkcjach organizmu
oraz posiada¢ normalizujace wlasciwosci
(BaJ, 2010). Badania in vivo przeprowa-
dzone na szczurach poddanych dzialaniu
czynnikéw stresowych wykazaly, ze po-
dawanie zwierzetom ekstraktu z Scele-
tium tortuosum L. Yagodzito skutki stre-
su. U szczurow, ktore otrzymywaly eks-
trakt z kanny odnotowano obnizenie po-
ziomu kortykosteronu w krwi oraz za-
uwazono spadek niepokoju w behawiorze
zwierzat. Autor badan wskazuje jednak
na konieczno§¢ oceny skutkéw ubocz-
nych wynikajacych ze stosowania kanny
(SMITH, 2011). Ludy zamieszkujace
Afryke, liscie kanny przed spozyciem
poddawali fermentacji. Zauwazyli oni, ze
tak przetworzone ziele ma znacznie sil-
niejsze wlasciwoséci (SMITH I WSPOLAUT.,
1996). Wysuszone sfermentowane ziele
kanny nazywa sie ,kougoed” lub ,chan-
na”’. Badania naukowe przeprowadzone
przy uzyciu nowoczesnych technik anali-
tycznych potwierdzily, ze proces fermen-
tacji ziela Sceletium tortuosum L. powo-
duje zmiany zawarto$ci alkaloidéw wy-
kazujacych wtasciwosci psychoaktywne
(PATNALA I WSPOLAUT., 2009). Trady-
cyjna metoda fermentacji polegata na
rozdrobnieniu §wiezego ziela, a nastep-
nie umieszczeniu go w zamknietym po-
jemniku. Po kilku dniach material ro-
§linny wyjmuje sie 1 suszy na stoncu.
Produkt dobrze wysuszony ma barwe
jasnobrazows (PATNALA I WSPOLAUT.,
2009; SIELUK, 2010). W 1999 roku Ge-
ricke 1 Van Wyk opatentowali w Stanach
Zjednoczonych mesembryne 1 zwiazki
pokrewne jako inhibitory zwrotnego wy-
chwytu serotoniny. Wskazali oni réwniez
na skuteczno$§¢ alkaloidow mesembry-
nowych w leczeniu choréb psychicznych i
psychologicznych takich jak depresja,

WYSTEPOWANIE, UPRAWA ORAZ WEASCIWOSCI

nerwica lekowa, uzaleznieniae od narko-
tykéw, bulimie 1 zaburzenia obsesyjno —
kompulsywne (GERICKE 1 WSPOLAUT.,
2008). Prace innych autoréw réwniez
potwierdzaja, ze alkaloidy zawarte w
Sceletium tortuosum L. wplywaja na
wychwyt zwrotny monoamin (gtéwnie
serotoniny, dopaminy i noradrenaliny)
(GERICKE I WSPOLAUT., 2008; SIELUK,
2010). Odpowiednia dawka Sceletium
tortuosum L. poprawia nastrdj, oslabia
stany lekowe oraz ulatwia zasypianie
(GERICKE 1 WSPOLAUT., 2008). W 2013
roku TERBURG I WSPOLAUT. przeprowa-
dzili badania na grupie 16-stu zdrowych
ochotnikéw. Pacjentom podawano stan-
daryzowany ekstrakt wodno — alkoholo-
wy z Sceletium tortuosum L. pod han-
dlowa nazwa, ,,ZEMBRIN”. Badania po-
legaly na ocenie wplywu preparatu na
zmiany zachodzace w mézgu. Zaburze-
niom lekowym towarzyszy nadaktyw-
noé$¢ niektérych obszaréw w moézgu, ta-
kich jak ciato migdalowate 1 podwzgérze.
Wyniki badain TERBURGA I WSPOLAUT.
(2013) udowodnily, ze preparat z Scele-
tium tortuosum L. powodowal zmniej-
szenie aktywnoéci ciata migdatowatego
oraz hamowal przekazywanie informacji
do podwzgoérza. Jak twierdza autorzy
obserwacje te stanowag istotny argument
potwierdzajacy mozliwosé wykorzystania
tej rosliny w leczeniu zaburzen lekowych
i depresji. CHIU I WSPOLAUT. (2014) do-
nosza, ze ,ZEMBRIN” korzystnie wply-
wa na samopoczucie os6b w podeszlym
wieku chorych na chorobe Alzheimera.
Autorzy badan wskazuja, ze kanna moze
mieé¢ istotne znaczenie w leczeniu ote-
pienia towarzyszacego chorobie Alzhe-
imera. Alkaloidy mesembrynowe oprécz
korzystnego wplywu na uklad nerwowy
cechuje rowniez wysoka biodostepno$c.
SHIKANGA I WSPOLAUT. (2012) udowodni-
li, ze alkaloidy obecne w Sceletium tor-
tuosum L. wchlaniane sg w jelicie w
wiekszym stopniu niz kofeina (préba
kontrolna). Wchlanianie tych zwiazkéw
rozpoczyna sie juz w jamie ustnej i jest
stosunkowo wysokie. Bezpieczenstwo
stosowania kanny zostalo ocenione w
badaniach in vivo na psach. Zwierzetom
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podawano 10 mg/kg m.c. suszu z Scele-
tium tortuosum L. dwa razy dziennie
przez 6 dni. Przeprowadzone analizy
hematologiczne i biochemiczne krwi nie
wykazaly zmian, ktére moglyby wska-
zywaé na negatywny wplyw surowca na
prawidlowe funkcjonowanie organizmu
(HIRABAYASHI I WSPOLAUT., 2002). Prze-
prowadzono rowniez ocene bezpieczen-
stwa stosowania Sceletium tortuosum L.
u ludzi. Grupie 37 pacjentéw podawano
przez 3 miesigce 8 mg lub 25 mg standa-
ryzowanego wyciagu z kanny pod nazwa
handlowa ,,ZEMBRIN” dwa razy na do-
be. W trakcie doSwiadczenia oceniono
samopoczucie pacjentéw, wskazniki bio-
chemiczne 1 hematologiczne krwi oraz
zmiany w moczu. Zarowno dawka 8 mg
jak 1 25 mg przyjmowana 2 razy na dobe
nie wywolata niekorzystnych zmian w
obrebie analizowanych wskaznikéw. Po-
nadto badani wskazywali, ze przyjmo-
wany preparat lagodzil odczucie stresu
oraz ulatwial im zasypianie (NELL I IN.,
2013). Korzystne efekty wynikajace ze
stosowania Sceletium tortuosum L. od-
notowal réwniez GERIECK (2001) u pa-
cjenta ze zdiagnozowana depresja. Cho-
robie tej towarzyszyly takie objawy jak:
bezsennoéé, brak apetytu, utrata wagi,
osowiato$é, lek oraz mysli samobdjcze.

Leczenie rozpoczeto od dawki 50 mg
dziennie preparatu z kanny. Terapia
przyniosta oczekiwane efekty. Pacjent
odczul poprawe stanu zdrowia psychicz-
nego a po 4 miesiacach terapie zakon-
czono podawanie preparatu. Po odsta-
wieniu lekow nie zaobserwowano obja-
wow odstawiennych charakterystycz-
nych dla wiekszoéci lek6w na depresje.
Wedlug badarn LORIA I WSPOLAUT. (2014)
ekstrakt z Sceletium tortuosum L. wy-
kazuje réwniez dzialanie przeciwbdlowe.
Mechanizm tego dzialania nie jest jesz-
cze poznany.

HO

HN NH,

Serotonina

Rys. 2. Struktura czasteczki serotoniny jednego z
wazniejszych neuroprzekaznikow w uktadzie
nerwowym.

PODSUMOWANIE

Badania rynku lekéw w ostatnich
latach wskazuja, ze wzrasta zaintereso-
wanie konsumentéw lekami naturalnego
pochodzenia w tym ziolami. Pacjenci
uwazaja, ze leki roSlinne sa bezpiecz-
niejsze, tansze oraz holistycznie wpltywa-
ja na caly organizm (NURZYNSKA -
WIERDAK, 2012; SZAFRANSKI, 2014).
Trend ten wymusil zintensyfikowanie
badan dotyczacych mozliwosci wprowa-
dzenia do obrotu nowych lekéw lub su-
plementéw diety. Sceletium  tortu-

osum L. nalezy do ro§lin wykazujacych
wladciwoséci adaptogenne. Dostateczne
poznanie skladu chemicznego kanny
oraz mozliwo$ci wykorzystania tej rosli-
ny w medycynie stanowl wazny element
rozwoju fitoterapii. Niestety uprawa
kanny z uwagi na wymagania klima-
tyczne jest ograniczona. W polskim kli-
macie ro$line ta mozna uprawiaé wy-
lacznie w ogrzewanych pomieszczeniach.
Brak jest danych dotyczacych préb polo-
we] uprawy tej ro§liny w klimacie
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umiarkowanym. Preparaty z Sceletium
tortuosum L. moga wspomagaé terapie
stosowang w stanach depresji i zaburzen
lekowych. Obecnie dostepna literatura
naukowa dotyczaca kanny pozwala nam
wigza¢ nadzieje na szersze wykorzysta-
niem Sceletium tortuosum L. w leczeniu
choréb o$rodkowego ukladu nerwowego.

Fot. 4. Kwiat Sceletium tortuosum L.
(fot. B.. Jézwicki).

W&
w doniczce (fot.

Fot. 5. Pokrdj rosliny upawianej
L. Jézwicki).

W Polsce brak jest preparatéw
zawierajacych w swoim skladzie Scele-
tium tortuosum L.. Z uwagi na dziatanie
psychoaktywne oraz niedostateczne po-
znanie fizjologicznego dzialania kanna
nie powinna by¢ spozywana w jakiejkol-
wiek postaci bez zalecenia 1 kontroli le-
karza.
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