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Przedmowa

Szanowni Panstwo, wydawnictwo ,Mtodzi Naukowcy” oddaje do rak czytelnika kolekcje
monografii naukowych dotyczacych szerokiego spektrum nauk. Znajduja si¢ tutaj pozycje dotyczace
nauk medycznych i nauk o zdrowiu, nauk przyrodniczych, technicznych i inzynieryjnych oraz szeroko
pojetych nauk humanistycznych i spotecznych.

W prezentowanych monografiach poruszany jest bardzo szeroki przekroj zagadnien, jednak
kazda z osobna sklada si¢ z kilkunastu rozdzialow, spdjnych tematycznie, dajacych jednoczesénie bardzo
dobry przeglad tematyki naukowej jakg zajmuja si¢ studenci studiow doktoranckich lub ich najmtodsi
absolwenci, ktorzy uzyskali juz stopien doktora.

Czytelnikom zyczymy wielu przemyslen zwigzanych ztematyka zaprezentowanych prac.
Uwazamy, ze doktoranci i mtodzi badacze z pasja i bardzo profesjonalnie podchodza do swojej pracy,
a doswiadczenie jakie nabierajg publikujac prace w monografiach wydawnictwa , Mtodzi Naukowcy”,
pozwoli im udoskonala¢ swoj warsztat pracy. Dzigki temu, z pewnoS$cia wielu autoréw niniejszych prac,
z czasem zacznie publikowaé prace naukowe w prestizowych czasopismach. Przyczyni si¢ to zar6wno
do rozwoju nauki, jak i kazdego autora, budujac jego potencjat naukowy i 0sobisty.

Redakcja
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Abstract

LIFE IS AJOURNEY is arecurrent conceptual metaphor in Rabindranath Tagore's Gitanjali
which has an enormous impact on the transcreation of the message as well as the recreation of
emotions and the aesthetic dimension of the source text in the distant culture of the West. The concepts
of viraha and maya related to the Advaita Vedanta philosophy constitute a challenge in translation as
they do not exist in the target culture and convey a vague message to potential non-Indian audiences.
Considering this fact, the poet adapts the metaphorical context based on Hindu philosophy to the
European conceptual realm in order to create intelligible and coherent content. Consequently, the
circular movement of samsara receives a more linear direction and the notion of maya, referring to
the illusory division between the inner and the outer reality, is expressed through orientational
metaphors consistent with the target culture. In Gitanjali the LIFE IS A JOURNEY metaphot, Jiban
yatra, expresses the human quest for reunion with the Primeval Cause of all existence which means
overcoming the deceptive force of maya.

1. Introduction

Rabindranath Tagore as a self-translator implements the ancient Indian concept of translation
derived from the Sanskrit tradition and based on the conviction that poetry cannot be truly translated
but can only be, or even should be transcreated in another language. (Spinzi 2018, 4) He uses his
talent and imagination as well as his own comprehension of the target culture in order to translate
creatively his own poems from a distant philosophical tradition into the English language, thus
creating a more 'Europeanized’, worldwide known version of Gitaiijali.' He intuitively overcomes the
problem of translating cultures addressed by researchers many years after his death. (Dasgupta 2012,
141)

The transcreation of metaphor and meaning in another culture becomes the essence of
Tagore's endeavours in the English version of Gitanjali. Mutual understading between different
cultures can only be achieved through negotiating meaning. (Lakoff 1980, 231) Hence, the
equivalence of cross-cultural conceptual metaphors with reference to philosophical concepts is the
foundation for the following analysis.

2. Discussion

Viraha, Maya and Advaita Vedanta in metaphors

Rabindranath Tagore's concept of the journey of life essentially means a quest for God, which
is a consequence of viraha?, separation from the Primeval Father resulting in a longing for reunion

! The English Gitdiijali is a transcreation of the selected poems from the Bengali Gitaiijali as well as from Gitimalya,
Naibedya, Kheya and other Bengali collections of poetry.

2 Viraha (Sanskrit), biraha (Bengali) is linked to the symbolism of Krsna and Radha whose relationship has the aspect of
svakiya-rasa, marriage, and parakiya-rasa, transcendental love where Radha symbolizes the human soul and Krsna is the
incarnation of Visnu. (Prabhupada 2008)
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with the First Cause of all existence. The notion of viraha is a complex phenomenon that originates
from the act of creation when the finite human body is separated from the Creator to exist as an
individual.® This causes maya (illusion) because man begins to perceive reality as dual, departing
from the truth expressed by Advaita Vedanta?, and consequently sinks into the darkness of avidya
(ignorance), which inevitably builds the tension of constantly drawing closer to God and drifting away
from him. To build this tension in Gitanijali, Tagore employs the conceptual metaphor LIFE IS A
JOURNEY which comprises in its schematic structure the metaphorical concept of a life path and
man as a traveller.

The metaphor LIFE IS A JOURNEY is realized in the Bengali metaphor Jiban yatra® and
has a particular contextual meaning in Gitarijali, as it is fulfilled in the aspect of the human quest for
the Creator. The theme of life's journey as a constant search for God is omnipresent in Hindu
philosophy and literature, however, it is not commonly present in the European conceptual realm,
where although the metaphor LIFE IS A JOURNEY is perfectly understood, it carries different
connotations.This culturally shared metaphor, in the Indian tradition proves to be linked to many
complex philosophical concepts that constitute an integral conceptual sphere in Tagore's poetry.

The Upanisadic pantheism with its philosophical structure reflected in Tagore's poetry has
no equivalent in Western culture. Therefore, the poet transcreates the conceptual context of Bengali
metaphors in order to bring the English-speaking audience closer to the aesthetics and emotionality
of the message. The attempt to reconcile the dualistic Christian vision of the world with the non-dual
Hindu ideal permeates the process of transcreation of Gitasnjali in many aspects. In the last stanza of
Poem 39, Tagore endeavours to convey a pantheistic concept of reality in the awaited coming of God:

Achi pabar asa niye, tare
hay ni amar paoya. (Thakur 2003, 39)

Tagore does not use the word grahazn, which is common in the context of hospitable welcome
but the word paoya which has a more general meaning and refers to the idea of ‘getting.’ This allows
for a more complex understanding as God can be received not only as a person in a warm welcome
but man can receive the Creator through his manifestations, which is a recurrent theme in Gitanjali.
This complex meaning is transcreated in English into a much more direct meaning of meeting a
personal God:

'l live in the hope of meeting with him; but this meeting is not yet.'
(Tagore 2011, XI111)

The Bengali original depicts God whose arrival is symbolically announced in the sound of
his feet, payer dhbanikhani, where dhbani, 'sound' is not bound by physical form and echoes the
Upanisadic idea of a formless creative force identified with the real Brahman.* This concept is
transformed in the English translation just into ‘footsteps':

Kebal suni ksane Ksane tahar payer dhbanikhani. (39)

‘only | have heard his gentle footsteps (...)" (XHI)

Thus, the Creator identified with the sound through which he reveals himself, is depicted as
a personal deity stepping into human life. This is another case in which the Upanisadic pantheism of

1 See: apnari biraha tomar amay nil kaya (Gitimalya 15), 'This thy self-separation has taken body in me.' (Gitaijali LXXI)

2 Advaita Veddnta, the philosophical school of thought teaching nonduality and perceiving Brahman as the only reality. See:
(Sharma, 2004).

% The theme is present also in the Baul tradition. Tagore was enchanted by the musical and poetic expression of the Bauls. He
employed some imagery from their songs, however, the philosophical concepts of his writing are deeply rooted in the
diversity of the Indian tradition, which also influenced the Bauls. (See: Stephen 2010, 123-130)

4 See: The Mditri Upanisad VI.3-6.
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Tagore's Bengali poems receives a new meaning in the European conceptual reality. The indirect
allusion to the human attributes of the Creator, which in the Bengali original is a matter of
personification, becomes a direct comprehension of God as a person, which immediately evokes the
image of Christ in the mind of the European recipient and which is no longer personification but a
matter of religious belief.

The human quest for reunion with God which evolves from Jiban yatra is related to the
concept of love. The journey of love is an inherent component of the quest in which two lovers, God
and man, sometimes meet and sometimes are apart, which originates from maya, affecting human
perception and resulting in constant tension. In the transcreation of Gitarijali, Tagore builds into the
conceptual structure of the metaphor JOURNEY OF LOVE the metaphorical concept of God as a
wayfarer?, the Creator on his journey as a dispenser of love. These two journeys happen parallelly as
God's journey of love is the substance of human life's journey, his arrival is the moment of satya
(truth) and his departure results in maya:

Aji jharer rate tomar abhisar,

paransakha bandhu he amar. (20)

‘Are thou abroad on this stormy night on thy journey of love,
my friend?' (XXIII)

Suprisingly, the cross-cultural JOURNEY OF LOVE metaphor does not appear in the Bengali
original at a linguistic level as Premer yatra but as abhisar, which primarily means ‘appointment of
lovers', 'a love tryst' but not the general notion of love as a journey that involves stages and changes.
Therefore, there is no concept of Premer yatra in the source text that would be equivalent to the
European conceptual metaphor LOVE IS A JOURNEY. Tagore transcreates the entire passage employing
a metaphorical concept that functions differently in Western culture. In the mind of the European
audience the stormy night in the context of a journey of love evokes inevitably an image of a
passionate love affair full of violent events and obstacles between two lovers rather than an image of
God. Christian ethics does not allow people to think about God as a lover, close friend or a playmate,
while, in Hinduism it is a way in which Krsza is commonly presented being unique in this context
due to his deeply symbolic relationship with Radha. He is a deity who can be envisaged by anyone as
their lover, friend, companion or playmate. Although, Tagore implies the Immanent Brahman, the
Creator, the metaphorical realm of Gitarijali is related to Lord Krsna in the symbolism of flute and
viraha. The concept of love, thus, evokes the notion of viraha which the poet employs to intensify
the tension between man, a lover or man seeking love and the object of his love which is God
understood as the receiver and dispenser of love.

Moreover, the English word 'friend’ here replaces the complex metaphorical phrase
paransakha bandhu, where the phrase paransakha comprises of paran, being the poetic version of
prana (breath, life, soul) and sakha (branch, limb), whereas bandhu is a common word for ‘a friend'.
The metaphorical complex expression ‘a friend as a limb/branch of life/soul’ is thus translated into the
straightforward meaning of the word 'friend'.

The notion of viraha in the context of God and 'love tryst' evolves in the English Gitanjali
into the HIDE AND SEEK AS GOD'S PLAY metaphor?, receiving a new meaning in reference to the Hindu
concept of maya, in which the Creator seems to appear and disappear before human eyes. The poet
visualizes this process in the following passage:

Tomar amar yaoya-asay
kate sakal bela. (Thakur 1914, 15)

'(...) and all ages pass with the hiding and seeking of thee and me."' (LXXI)

! See also: Bengali Gitaiijali 18, English Gitaijali XXII.
2 See: The Isa Upanisad 4.5.
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In the Bengali source text the poet uses the phrase yaoya asay for 'hiding and seeking' which
refers to 'going and coming.' The text is narrated from the perspective of a person affected by maya,
as the poet depicts the Creator appearing and disappearing before human eyes, which metaphorically
represents human ability and inability to see the truth.

Samsara and a circular movement.

Another challenge to transcreation posed by the conceptual metaphor LIFE IS A JOURNEY in
Gitanijali stems from the fact that it is determined by the circular movement of samsara rather than
the linear cycle of life and death commonly recognized in the Christian tradition, in which there is no
concept of rebirth in another physical form. This circular orientation gives the impression of no
beginning and no end, as if life merged with death, and death melted with life, which evokes the
concept of infinity and immortality. Tagore is convinced of the syncretic nature of life and death and
their homogeneous character. (Tagore 1915, 25)

In the European Christian tradition, in which Heaven, Hell and the afterlife are nothing
comparable to Hindu samsdara, there is no concept of returning in physical form to earth. Hence,
undeniably the circular orientation of Jiban yatra creates a different contextual perspective than the
linear European path of life and death. Moreover, Tagore employs a dance move motif to depict the
wheel of samsara when he says:

Sei yugayuganter birat spandan
amar narite aji kariche nartan. (Thakur 1976, 26)

‘And my pride is from the life-throb of ages dancing in my blood
this moment. ' (LX1X)

In transcreation, the poet retains the dancing circular movement, yet he creates a different
metaphorical image. The Bengali language again offers more complex semantics, as spandan in
addition to the meaning 'beating, throbbing, pulsebeat' also means 'vibration' which connotes the
frequency of the universe, thus alluding to the microcosm-macrocosm analogy, in which the human
organism is equal to the cosmic organism. Moreover, nari means not only ‘artery, pulse' but also
‘'umbilical cord', and even 'uterus' and 'placenta’, which correlates with the idea of creation and birth,
which however, is transcreated in English simply as 'blood'. Tagore employs the metaphorical concept
of blood in English to express the idea of the current of life with its dynamism. Yet, in the process of
transcreation, he as if abandons the whole semantic realm of nari which at a deeper level, as an
umbilical cord, has been considered since the Vedic tradition to be a link between man and the
Cosmos.!(Johari 2000)

Furthermore, the idea of the wheel of time is also expressed in the phrase: yugayuganta,
meaning 'yuga' (era) and 'yuga' combined with anta (end), 'the end of an era’ which conveys the
meaning of 'an era after an era' (from '[the beginning of] an era to the end of an era and on') where the
end meets and melts with another beginning. The English ‘ages' carry a rather plain, flat and linear
meaning in comparison to the vast concept of the phrase yugayuganta. Thus, another metaphorical
concept rooted in Indian culture is completely transformed in transcreation by means of the notion of
age as a measure of time. Although the concept of dance in the context of the poem can be interpreted
by the European reader as the pulsatile rhythm of the heart, in the Indian tradition it has a deeper
philosophical meaning. This complex concept is reflected in Tandava natyam, Siva's dance, in the
fiery circles of samsara, which refers to Siva's meditative aspect as a yogin where the inward direction
signifies the search for the inner truth and the Divine within oneself.

! The navel symbolism can be traced back to the Rgveda, which Tagore read in the Sanskrit original. See: 'the navel of the
sky' in the Rgveda 9.12.4. (Arya, Joshi)
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The Ultimate Truth and the inward direction.

Thus, the circular orientation of the LIFE IS A JOURNEY metaphor in Gitarijali reveals another
dimension, which is the inward movement into the innermost self. It is not a backward linear
movement but a direction that leads man forward, towards the deepest truth. It is a return in which
the departure is also the destination, where the beginning and the end meet to create a whole. Man
comes full circle to rediscover what he always had but what he was not aware of due to maya, mainly
that his Creator with all infinity is realized within himself, as 'in that everlasting abode of the Atman,
the soul, the revelation of the Paramatman, the supreme soul, is already complete.' (Tagore 1915,
191) The poet expresses this philosophical truth in Gitimalya Poem 14 where he builds a metaphorical
image of man, a traveller returning to his own place:

Parer dbare phire, sese

ase pathik apan dese-
bahir-bhuban ghure mele

antarer thakur. (Thakur 2003, 14)

The poet again transcreates metaphorical expressions referring to Indian philosophical
concepts into metaphorical images comprehensible to the European audience:

"The traveller has to knock at every alien door to come to his own,
and one has to wander through all the other worlds to reach the innermost
shrine at the end." (XII)

The Bengali original contains the phrase bahir-bhuban meaning 'the outer world' which is of
great significance in the context of viraha and maya. Moreover, the poet builds the phrase antarer
thakur meaning 'the lord of the heart'* where antar means 'heart'. This deeply philosophical notion is
translated creatively as ‘the innermost shrine' which not necessarily evokes the inner realm of the
human heart.

Moreover, the word 'reach’ replacing the Bengali mela (unite), although consistent with the
LIFE IS A JOURNEY metaphor, seems more detached when referring to the pantheistic Upanisadic
concept of man's union with his Creator. Thus, the whole realm of Indian philosophical contextual
meaning is completely reformulated in transcreation.The very division between the outer and the inner
reality is derived from the idea that maya affects the external world whereas satya is contained in the

inner self of a human being. Tagore expresses this idea in Gitanjali Poem 20:

Bahire kichu dekhite nahi pai,
tomar path kothay bhabi tai. (20)

The poet directly expresses his confusion, saying that he cannot see the path, thus he does
not know where to meet God whom he is awaiting:

'l can see nothing before me. | wonder where lies thy path!" (XXIII)

The Bengali bahire (outside) is transformed into the English 'before.’ This is an example how
the orientational metaphorical concepts are differently perceived in a cultural context. In the case of
Tagore's poem the cultural challenge is even more profound as the outward-inward orientation refers
directly to the outer and the inner reality, to the concepts of maya and satya. Thus, again Tagore
transcreates the original metaphor adapting it to the conceptual realm of the target culture.

L antarer thakur is also the echo of the maner manus of the Baul tradition.
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This inward direction having a circular motion in itself, mirrors the orbital cosmic path of
the sun with its sunsets and sunrises, which symbolizes constant rebirth on the horizon of eternity.*
Through the circular movement of samsara inevitably the end and the beginning come together to
form an inseparable whole, hence, the departure in the concept of a journey proves finally to be its
destination. The cosmic imagery of samsara connotes the ocean in which the sense of life's journey is
to be fulfilled, 'in the ocean-cradle of birth and death.' (LXIX), janmamytyu-samudra-dolay (Thakur
1976, 26). Tagore writes in Gitanijali Poem 47:

Rupasagare duba diyechi

arlipa ratna asa kari;
ghate ghate ghurba na ara
bhasiye amar jirna tari. (47)

I dive down into the depth of the ocean of forms, hoping to gain
the perfect pearl of the formless.
No more sailing from harbour to harbour with this my weather-beaten boat.(C)

Tagore transcreates arupa ratna, 'a formless gem' into 'the perfect pearl of the formless',
where the formless is a reference to the unmanifested Brahman as opposed to the formed and
manifested. (The Brhad-aranyaka Upanisad 11.3) The perfect pearl’, an English interpretation of
ratna, corresponding to inner wisdom and hidden truth, in Tagore's poetry is additionally associated
with the depth of the infinite ocean representing the formless Absolute.? Although, in the European
tradition, the pearl refers mostly to the ideal of beauty, royalty and sometimes purity, the concept of
'pearls of wisdom' exists in English, thus the metaphor PEARL AS THE EPITOME OF WISDOM/PERFECTION
is cross-cultural. Nevertheless, ‘the pearl of the formless' may sound oxymoronic to the Western
audience and seem to be a mere metaphorical literary expression if deprived of its philosophical
context. In transcreation, Tagore endevours to convey the depth of the original metaphor, despite the
fact that the Hindu philosophical background may remain unrecognized by the audience.

Moreover, the onomatopoeic phrase ghdate ghate ghurba enhancing the feeling of a
monotonous repetitive journey is completely transformed in transcreation not only due to differences
at a linguistic level but also in the semantic aspect. Ghat being a complex cultural idiom is a clear
reference to the river in the Indian tradition and in the context of life's journey it evokes the Upanisadic
river-ocean metaphor, in which the river represents the embodied existence of Jivatman (individual
soul and self) and the ocean signifies the universal unbodied Paramatman (eternal bodiless Soul and
Self). (The Chandogya Upanisad VI1.10.1-3) At a linguistic level, in the imagery of life's journey,
Tagore employs dominantly metaphorical expressions related to the ocean, such as waves, tides, ebbs.
However, as the poet aproaches the end of his life's journey, expressions referring to the river such as
ghat begin to appear more intensly in the Bengali original in reference to the Upanisadic concept of
merging individual existence with the Infinite Brahman. In the English text though, the profound
philosophical concept contained in the cosmic river-ocean metaphor of Gitarijali Poem 47 is
transformed by Tagore into the imagery of ‘harbour' which replaces ghar and retains only the
metaphorical realm related to the sea.

The inward circular movement receives its cosmic dimension realizing the concept of the
innermost truth, which is the Heart of Brahman within the human heart. This is so because this cosmic
infinite ocean is not in the outer world of maya but in its shoreless, bottomless and endless dimension,
it is within the human heart of satya. The Upanisads teach that the Cosmic Self that man finally attains
is his own self dwelling within himself, as the Self of Brahman is inherent in the human self: Esa ta
atma sarvantarah (The Brhad-aranyaka Upanisad I11.4.1), 'he is your self which is in all things.'
(Radhakrishnan) Atman must finally 'return' to Brahman and merge with him, like a river flows into
the infinite ocean of the formless. There is a concept of nirvana in the ultimate destination of life's

1 See: Hrday gagane in Gitaiijali 132 transcreated into 'on the horizon of my heart' (CI)
2 According to the Hindu mythology, Krsna found the first pearl in the depth of the ocean.
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journey that overcomes the whirling wheel of samsara, thus reaching the innermost Heart of the
formless infinity of the Absolute.

3. Conclusion

The conceptual metaphor LIFE IS A JOURNEY builds the foundation of the semantic structure
of the metaphorical realm of Rabindranath Tagore's Gitarijali. At the deepest level, it refers to the
essential philosophical Hindu notions which are the basis of his poetic imagery. Tagore
metaphorically incorporates the concepts of viraha and maya at the background of the philosophy of
Advaita Vedanta and the Upanisadic pantheism as a result of which the cross-cultural conceptual
metaphor LIFE IS A JOURNEY evolves into the LIFE IS A QUEST FOR REUNION WITH GOD metaphor which
gives Jiban yatra, a unique dimension in Gitanjali. Moreover, the poet relates the JOURNEY OF LOVE
metaphor to the LIFE IS A JOURNEY metaphor and incorporates the metaphorical concept of God as a
wayfarer into its structure. Consequently, he employs the HIDE AND SEEK AS GOD'S PLAY metaphot, in
which the Creator, 'going and coming’, disappearing and appearing, reflects the human mind
overpowered by maya.

On cultural grounds, the LIFE IS A JOURNEY metaphor constitutes a great challenge to the
translation process of Gitaiijali, which inevitably results in the transcreation of the poems, not only
in terms of form but also in respect to the whole conceptual structure. Tagore adapts Bengali
metaphorical expressions and imagery based on Hindu philosophical concepts to the expectations of
the European audience. He transforms the Bengali content into culturally recognizable and intelligible
metaphorical images and phrases which although often distant from Indian philosophy, still convey
similar aesthetic and emotional value, creating a coherent semantic whole in English.
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Streszczenie

W artykule przegladowym autor odnosi si¢ do tematu oraz problemu bedacego przedmiotem
analizy w zakresie wystepujacych zjawisk konfliktu intereséw rdznych grup interesariuszy® na tle
psychologii spotecznej. Wedtug obserwacji autorskich poprzez pryzmat psychologii konfliktu, mozna
wnioskowac, ze rola psychiki cztowieka jest bardzo waznym elementem w relacjach migdzyludzkich,
zardowno w matych, jak i wigkszych ich skupiskach, a szczegoélnie w przypadku zréznicowanych
organizacji spotecznych. W tych okoliczno$ciach, istotne znaczenie odgrywajg umiejgtnosci migkkie,
ktore odpowiadaja za korelacje z wywieraniem wplywu, autoprezentacji, negocjowaniem
i rozwigzywaniem konfliktow interesariuszy. Z autorskiego punktu widzenia, zarzadzanie konfliktem
odnosi sie do szeregu dziatan, ktorych nadrzednym zadaniem jest w pierwszej kolejnosci eliminacja
oraz redukcja, a w koncowym efekcie wyciszenie konfliktu. Waznym krokiem w dziataniach
psychologicznych bedzie tez ukierunkowanie problemu oraz ewentualnych skutkéw na konwersje
W pozytywne zachowania prowadzace do tworczych implikacji. Zgodnie z przekazem literatury,
konflikty wystepujace w zbiorowo$ciach ludzkich sa naturalnym stanem zachowan spolecznych.
Zatem catkowite ich wyeliminowanie jest niewykonalne, a nawet spotecznie niewskazane. Z praktyki
wynika, ze istotnym dezyderatem jest, postulat aby w kazdym $rodowisku, w ktoérym pojawia si¢
problem konfliktu, szybko kontrowersje zdefiniowac i w miar¢ mozliwos$ci skutecznie zneutralizowaé
szkodliwe Zrodto konfliktu oraz precyzyjnie wyodrebni¢ mozliwe korzysci, jakie mogg wystgpi¢
w przedmiotowej sytuacji konfliktowej.

1. Wstep

Opracowanie w formie przegladowej stanowi synteze¢ definicji, teorii i zagadnien
naukoznawczych z zakresu psychologii spotecznej w obszarze korelacji wystepujacych zjawisk
konfliktu réznych interesariuszy, ktora opatrzona zostala analizg autora na bazie naukowej literatury
oraz badania zachowan organizacji spotecznych. Pomimo znacznego wzrostu liczby publikacji
poswieconych psychologii spotecznej, niniejszy artykut uwzglednia tematyke zarowno w ogolnym
zakresie psychologii spotecznej, jak i wybranych jej obszaréw tj. psychologii komunikacji oraz
zarzadzania konfliktem interpersonalnym.

Artykul w finalnym etapie obrazuje zagadnienia wystgpujace w postaci zjawisk spotecznych
na styku konfliktu interpersonalnego w psychologii spotecznej. Tres¢ opracowania podzielono na
odre¢bne tematy, w ktorych poruszono zakres ogélnej psychologii spotecznej oraz zjawiska konfliktu
interpersonalnego. Artykut sktada si¢ z tresci, w ktorych zamieszczono badanie literatury, definicje
stosowane w zarzadzaniu konfliktem, poziomy i fazy konfliktu oraz cechy syndromow
konfliktowych. W posumowaniu przedstawiono wyniki i poglady analityczne oraz autorskie
spostrzezenia 1 wnioski zakonczone konkluzjami.

1Wg R. Freemana interesariusze stanowig organizacje lub osoby indywidualne, ktére uczestnicza w tworzeniu zamierzenia.
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2. Charakterystyka zjawiska konfliku

2.1 Zjawisko konfliktu w literaturze

Konflikt w relacjach spotecznych jest przedmiotem wielu badan, a w literaturze naukowej
zajmuje istotne miejsce. Podstawg opisanych konfliktow przedstawianych w pracach autorskich byty
rzeczywiste spory, jakie mialy miejsce pomigdzy osobami i grupami spoltecznymi réznych okresow,
ktére nastepujac chronologicznie po sobie, nakladaly si¢ na siebie, wzbogacajac o kolejne nowe
doswiadczenia (Stabon 2008). W literaturze podejmowano wiele prob w zakresie zdefiniowania tego
zjawiska. Mozna zaznaczy¢, ze konflikty z reguly sa odbierane jako zaburzenie lub dysfunkcja
w relacjach stosunkéw miedzyludzkich. Spotyka si¢ definicje okreslajace konflikt jako proces,
W ktérym jedna jego strona percypuje, ze na jej interesy negatywnie wptywa druga strona (Coleman
2005).

W literaturze przedmiotu, Stoner i Wankel podjeli si¢ proby zdefiniowania konfliktu
wystepujacego w organizacji, okreslajac go, jako "spor dwoch osob lub wigcej cztonkdéw albo grup,
wynikajacy z koniecznosci dzielenia si¢ ograniczonymi zasobami wzglednie pracami lub zajmowania
odmiennej pozycji, réznych celéw, wartosci lub postrzezen” (Stoner 1996). Konflikt jest postrzegany
jako ogo6lny poziom nieporozumienia pomi¢dzy partnerami konwersacji, ktéorego zaistnienie nie jest
traktowane jako zjawisko o charakterze patologicznym. O cechach patologicznych moze by¢ mowa
dopiero w sytuacji braku mozliwosci jego pokojowego rozwiagzania. Mozna tez przyjaé, ze konflikt,
to zjawisko wystepujace w spotecznych relacjach pomigdzy przynajmniej dwoma stronami, przy
czym CO najmniej jedna ze stron dostrzega druga jako swojego przeciwnika, ktory angazuje si¢
W dziatania majace na celu wyrzadzenie szkody lub pozyskanie korzysci kosztem drugiej strony.
Wedtug A. Potockiego, w psychologii spotecznej wystepuja zroznicowane fazy konfliktu:

— Stan narastajacej frustracji.

—  Wybuch konfliktu.
—  Przebieg konfliktu.
—  Zakonczenie konfliktu.

W swej teorii, Potocki przedstawia, ze przyczyna konfliktu jest najczesciej niezadowolenie
oraz rosngcej frustracji, ktéra powoduje powstanie napiecia i emocji. Stan taki prowadzi do
przekonania o wyzszo$ci warto$ciach jednej strony nad innymi, w wyniku czego druga strona zostaje
traktowana jako przeciwnik. Natomiast wybuch konfliktu wedtug Potockiego, to przejscie z konfliktu
ukrytego w tzw. konflikt jawny. Pojawienie si¢ takiej sytuacji oznacza, ze pojawilta si¢ obustronna
$wiadomos¢ zaistnienia danego konfliktu oraz mozliwo$¢ doktadnego okreslenia powodu niezgody
i mozliwo$¢ ewentualnego opracowania strategii zaniechania dalszej eskalacji i jego wygaszenia
(Potocki 2005).

2.2 Paradygmat konfliktu

Wedtug stownika jezyka polskiego, konflikt jest to przedtuzajaca si¢ niezgoda pomiedzy
stronami, w ktorym wystepujg roznice miedzy warto§ciami oraz postawami niemozliwymi w latwy
sposob ich usuniecia®. Proces ten moze zachodzi¢ miedzy jednostkami, grupami, narodami oraz
organizacjami (Salejko-Szyszczak 2011). Konflikt wynika ze sprzecznosci intereséw, pogladow,
celow, intencji, obowigzkow powodujacych zaistnienie wrogich postaw miedzy nimi.

Ralf Dahrendorf w swojej ksiazce podaje stwierdzenie, ze konflikt moze by¢ tez okreslony
jako spoleczny, jezeli wynika z wlasciwosci okreslonych struktur spotecznych, a bioracy w nim udziat
naleza do grupy spotecznej lub jej namiastki (Dahrendorf 1993).

2.3 Poziomy i fazy konfliktu
W psychologii spotecznej mozna wyrézni¢ kilka pozioméw konfliktu. Jako pierwsze
wystepuja intrapersonalne, czyli w obrgbie danej jednostki, interpersonalne wystgpujace pomigdzy

https://sjp.pwn.pl/szukaj/konflikt.html (dostep, 14.01.2022)
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jednostkami, wewnatrzgrupowe znajdujace si¢ w ramach jednej grupy, miedzygrupowe wystepujace
pomiedzy réznymi grupami oraz wewnatrzorganizacyjne istniejace wewnatrz danej organizacji.

Na réznych poziomach wystepuja zréznicowane fazy konfliktu (Rys.1). Trafne rozpoznanie
kolejnych faz konfliktu pozwala na podjecie krokdéw zaradezych, zanim spér zacznie poglebiaé si¢
i wyrzadza¢ duze szkody, a w kohcowym etapie sta¢ si¢ niemozliwym do pokojowego rozwiazania
(Gmurzynska i Morek 2014).

10

Rys. 1. Fazy konfliktu (https://www.crnhg.org/cr-Kkit).

W niektorych $rodowiskach zjawisko konfliktu jest postrzegane jest jako negatywne
zjawisko, ktorego nalezy si¢ szczegodlnie wystrzegacé. Z wielu powodow wystapienia konfliktow nie
mozna unikngé, poniewaz zachowania konfliktowe ludzi, sa ich naturalng czescig egzystencji.
Zamiast walczy¢ z konfliktem, mozna si¢ z nim pogodzié, a nawet przygotowac¢ na ewentualne
przyszte ogniska konfliktowe (Stefanska, Knocinska 2014). Zaakceptowanie tego zjawiska ulatwi
zarzadzanie samym Kkonfliktem oraz wyjscie z trudnej sytuacji bez wiekszej szkody, a nawet
W niektorych przypadkach mozna pozyska¢ pewne korzysci z konfliktu.

2.4 Zarzadzanie konfliktem interesariuszy

W wiekszych grupach np. miejscach pracy, czy organizacjach, powstanie konfliktu mozna
prognozowac z wyprzedzeniem i duzym stopniem prawdopodobienstwa. Wystepowanie konfliktow
w grupach interesariuszy jest zjawiskiem na tyle naturalnym, ze jego zaistnienie nie powinno budzi¢
zaskoczenia ani obaw. Natomiast jego brak powinien zwroci¢ uwage managementu. Powstanie
konfliktu w grupie interesariuszy zazwyczaj ja wzmacnia, ale moze tez powodowaé eskalacje
wzajemnej niecheci, a nawet doprowadzi¢ do rozpadu grupy (Fisher 2005).

W literaturze psychologii spotecznej mozna spotkaé przyktady konfliktow, ktore wedtug
niektorych autor6w wykazuja podobienstwo walki konkurencyjnej. Wyjasnieniem podobienstwa
konfliktu i konkurencji organizacji zajat si¢ min J. Stoner, ktory wskazat, ze taka forma konfliktu
prowadzi do opracowania nowych technologii, produktow oraz uslug i tym samym powoduje
obnizenie cen, przez co konflikt konkurencyjny przynosi pozytywne efekty (Stoner 1996). Na
powyzszym przyktadzie mozna skonstatowaé, ze konkurencja z reguty nie jest konfliktem, jedynie
moze by¢ podobna w sytuacji gdy cel zaktada potrzebe kontrolowania zachowania przeciwnika
poprzez jego eliminacj¢ lub neutralizacje. Po drugie, konkurencja wystepujaca pomiedzy
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organizacjami jest postrzegana jako podlegajaca zewngtrznym zasadom lub uzgodniona przez
przeciwne strony, natomiast konflikt nie podlega zadnym regutom, powstaje i przebiega
spontanicznie.

W organizacjach lub miejscach pracy dochodzi do nieporozumien w postaci konfliktow
miedzygrupowych lub wydziatlowych. Sa to jedne z najczestszych i najbardziej badanych zjawisk
konfliktowych. Zaistnienie konfliktu moze wynika¢ z réznych przyczyn, najczesciej przyczyna jest
podziat funkcji i zadan, poziomu specjalizacji lub profesjonalizmu, zréznicowania celow, a takze
alokacja zasobow miedzy wydzialami organizacji, wynikajacych czg¢sto z niewystarczajgcego
poziomu wymiany komunikacji (Krauss, Morsella 2005).

2.5 Cechy syndromow konfliktowych

Wszedzie tam, gdzie spoteczno$¢ wchodzi ze sobg w interakcje migdzyludzkie, moga
pojawic¢ si¢ konflikty spoteczne, ktore sa niezbywalnym sktadnikiem zycia w wigkszej lub mniejszej
zbiorowosci. W przypadku, kiedy grupy spoteczne sa mocno zréznicowane, badz tez ich interesy sa
ze sobg sprzeczne, istnieje duze prawdopodobienstwo pojawienia sie konfliktu. Konflikt moze
nastgpic¢ na réoznych ptaszczyznach, oprocz sporu na tle zroznicowanych interesow podmiotdéw, moze
by¢ tez wynikiem stabej komunikacji w grupie spotecznej. Konflikty sa nieuniknione i nie mozna ich
catkowicie wyeliminowaé, natomiast mozna je czeSciowo kontrolowaé¢ i w miar¢ mozliwosci
zminimalizowa¢, a nawet sprowadzi¢ do konstruktywnego oddziatywania (Kotodziejczyk 2014). W
kazdym konflikcie zderzaja si¢ ze sobg rozne poglady, postawy, wzorce osobowe i wartosci, ktore
dotycza jednostek, grup oraz organizacji.

Konflikt jest réwnoznaczny z rywalizacja o wladzg, wartosci, dominacje i wartoSci
Mmaterialne majaca, ma na celu przede wszystkim umozliwi¢ eliminacj¢ lub zdominowanie
konkurencji. Z nauki i praktyki wynika, ze konflikty pojawiaja si¢ cyklicznych odstepach czasu i sg
procesami, ktore zdecydowanie czgéciej przebiegaja w powtarzalnej kolejnosci od konfliktu ukrytego
do jawnego. Nalezy dazy¢ do rozwigzywania konfliktow w taki sposob, aby nie przynosity wickszych
strat, a nawet wypracowa¢ w zarzadzaniu konfliktami takie podejscie, aby w przysztosci przynosity
korzysci dla organizacji spotecznej (Ostrowska 2017). W konfliktach powstaja poszczegodlne fazy
wydajnosci, ktore oddzialuja na interesariuszy w zalezno$ci od strefy w jakiej si¢ relacja znajduje
(Rys. 2.).

Strefal Strefa2 Strefa3
Wysoka '
y Pobudzanie Optymalny Redukcja
konfliktu konflikt konfliktu
O T
o e Cechy jednostek ~
= e Organizacyjnych
_fg / pracy: AN
= / Bak wspc’:-lpracy\\
; /Zta koncentracja |Spoistosc Dekoncentracja
/ Brak motywacji :Wydajnosc Upolitycznienie
Zla integracja Wspélpraca z innymi | Wrogos¢ wobec ,
jednostkami innych jednostek \
Niska Liczna konfliktdw Wysoka

Rys. 2. Zalezno$¢ wydajnosci w trzech strefach konfliktu (Hatch 2002).

Waznym elementem w kierowaniu konfliktem, jest nierozwiazywanie, ale minimalizowanie
sytuacji problemowej. Wedlug S. Robbinsa kazdy manager powinien by¢ §wiadomy z mozliwosci
wystepowania w jego organizacji mniejszych lub wigkszych konfliktow. Swiadomosé taka pozwoli
mu w por¢ i bez zaskoczenia, na ich adekwatng ocene¢ oraz podjecie stosownej decyzji o szybkim
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rozwigzaniu sytuacji konfliktowej. Z obserwacji réznych grup spotecznych mozna wnioskowac, ze
im wyzszy jest poziom ich edukacji, rozwoju, specjalizacji, tym samym rozwigzywanie konfliktu jest
latwiejsze, a jego przebieg jest znacznie tagodniejszy (Robbins 2002).

2.6 Zarzadzanie konfliktem interesariuszy

W  érodowisku pracy personel wszystkich szczebli tworzy spoteczno$¢ lokalng
interesariuszy, wypelniong Wewnetrznymi zroznicowaniami i sprzeczno$ciami. W organizacji takiej
mozna wyr6zni¢ dwa rodzaje grup spotecznych; celowe (formalne) oraz spontaniczne (nieformalne)
(Flisnik (2021). A. Dubrin w swoim opracowaniu dowodzi, ze z przyczyn oczywistych przed
konfliktem wewnatrz organizacji nie mozna si¢ ustrzec. Podstawowymi elementami
konfliktogennymi sa dzialania konkurencyjne wsrdd personelu 0 korzysci wynikajace z pozycji
W hierarchii spotecznej. Konsekwencje konfliktow wewnatrzgrupowych tacza si¢ najczesciej
z niedoskonato$ciami organizacji pracy, ktore bez potrzeby pochtaniajg energi¢ personelu, ktora
zasadniczo powinna by¢ wykorzystana na cele, jakie ma do zrealizowania (DuBrin 1979).

Podsumowujac rozdziat, nalezy nadmieni¢, ze niewtasciwe rozwigzanie konfliktu moze by¢
podtozem do wystapienia kolejnych napig¢. Aby zapobiec ewentualnemu konfliktowi, management
organizacji powinien skorzysta¢ z profesjonalnego wsparcia specjalistow z zakresu psychologii
spotecznej (Kenrick, Neuberg, Cialdini 2002).

W przypadku dziatalno$ci cztowieka, interakcja jest czynnoscig spoteczng, ktora powstaje
w wyniku orientowania si¢ na innych ludzi w procesie komunikacji oraz stanowi odpowiedz na ich
postepowanie. Interakcja oddziatuje na poszczegdlne osoby w grupie, ktore wzajemnie na siebie
wpltywaja, powodujac modyfikacje zachowania kazdego uczestnika z osobna, jako reakcje na
zachowania pozostatych 0sob (Schroeder 2015). Na Rys. 3., przedstawiono permanentne zachowania
podmiotéw tworzace bariery komunikacyjne w komunikacji interpersonalnej.

EMOCJO-
NALNE

JEZYKOWE OBRONNE

BARIERY

STEREO-
TYPOWE

Rys. 3. Graficzny model barier w zachowaniach podmiotow.

3. Zjawiska spoleczne

3.1 Zachowania interesariuszy

Ze wzgledu na ztozono$¢ i obszernos$¢ zakresu tematyki, w psychologii spotecznej nietatwo
jest wyrdzni¢ jedno i uniwersalne podejscie teoretyczne, ktore pozwoliloby uzyskaé odpowiedz na
wszystkie pytania i watpliwosci dotyczace zachowan interesariuszy. Problem polega na tym, ze
zastosowanie jednego sposobu interpretowania i konkludowania w zakresie przyczyn i mechanizmow
zachowa ludzkich, moze by¢ niewystarczajace. Wyniki opracowania moga by¢é powodem
rozczarowania dla badaczy, ktorzy spodziewali si¢ klarownych i jednoznacznych odpowiedzi.

Profesor Wojciszke wyjasnia zachowania organizacji spotecznych, poprzez podjecie proby
spojrzenia z perspektywy nauk teoretycznych, przy zatozeniu ze kazda z osobna w nieco inny sposob
podchodzi do problematyki zréznicowan behawioralnych oraz wzorcow ludzkiej psychiki, ktora
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wykazuje kluczowe znaczenie w réznych podejsciach teoretycznych opierajacych si¢ na modelach
wyjasniania zjawisk i zachowan spotecznych (Wojciszke 2020).

3.2 Rola spoteczna psychologii

Psychologia spoleczna jest tez instrumentem stanowigcym podstawe wiedzy
wykorzystywanej w wielu istotnych dziedzinach ludzkiej aktywnosci, jak réwniez ma zastosowanie
w oddzielnych dyscyplinach naukowych z zakresu managementu, marketingu, biznesu, marketingu
oraz wielu innych ptaszczyznach zycia publicznego i politycznego. Nauki zajmujace si¢ psychologia
spoteczng (zjawiskami spotecznymi) zaliczane s3 do dyscypliny, ktoéra bada oddziatywanie innych
ludzi na myslenie, zachowanie i uczucia konkretnej jednostki. Psychologia pomaga zdoby¢ lub
poszerzy¢ wiedze w zakresie badania interakcji miedzyludzkich, wspiera dziatania w rozwigzywaniu
konfliktow spotecznych (Gmurzynska i Morek).

Puentujgc zagadnienie nalezy zaznaczyC, ze psychologia spoleczna stara si¢ poglebic
istniejgce 1 opracowaé nowe teorie w zakresie ludzkich zachowan, Nalezy tu wyrdézni¢ dwa
najbardziej wptywowe kierunki psychologiczne nazwane jako behawioryzm 1 psychologia
humanistyczna, ktore pomogty nauce wypracowaé nowa koncepcje cztowieka.

4. Podsumowanie

Z punktu widzenia psychologii spotecznej, rola psychiki cztowieka jest bardzo waznym
elementem w relacjach miedzyludzkich, zarowno w matych, jak i wigkszych ich skupiskach. Istotne
znaczenie odgrywaja umiejetno$ci migkkie, zwigzane z wywieraniem wplywu, autoprezentacji,
negocjowaniem i rozwigzywaniem konfliktéw. Psychologia spoteczna to umiejetnosci z zakresu
sztuki porozumiewania si¢ i rozwigzywania konfliktow, ksztaltowania relacji mi¢dzyludzkich
w srodowisku mono i miedzykulturowym. Zdobyte kompetencje psychologiczne sa niezbedne w calej
grupie dziedzin zawodowych skojarzonych zaréwno z zyciem spotecznym, jak i gospodarczym,
w ktorym funkcjonuja skupiska ludzkie.

W S$rodowisku spotecznym, konflikt jest zjawiskiem naturalnym i dotyczy kazdej
zbiorowosci ludzkiej. Konflikty wystepuja praktycznie we wszystkich grupach, a ich wyeliminowanie
nie jest latwe, a nawet niewskazane. Konflikt jest niezbednym ogniwem w poprawnym
funkcjonowaniu grupy czy organizacji, a proba jego rozwigzywania jest istotna w sferze skutecznego
zarzadzania grupa lub organizacja. Z praktyki wynika, ze istotnym jest, aby w kazdym $rodowisku,
w ktorym pojawia si¢ problem konfliktu, szybko go zdefiniowaé i zlikwidowaé szkodliwe Zrodto
konfliktu oraz precyzyjnie wyodrebni¢ mozliwe korzysci, jakie moga wystapi¢ w przedmiotowe;j
sytuacji konfliktowej.
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Streszczenie

Istnieje wiele doniesien 0 tym, ze hipnoza moze by¢ wykorzystywana jako praktyczne
narzedzie wspomagajace leczenie bolu, zardbwno w dziedzinie psychologii klinicznej, medycyny
konwencjonalnej, czy stomatologii. Powszechne zastosowanie hipnozy w placoéwkach medycznych
mogtoby by¢ korzystne ze wzgledow ekonomicznych, ale przede wszystkim zwigkszytoby komfort
iulge w cierpieniu pacjentow. W niniejszym przegladzie zostanie przedstawione objasnienie
konstruktu oraz préba oceny ogélnej skutecznosci hipnozy jako niefarmakologicznego srodka
analgetycznego, tj. przeciwbolowego.

1. Wstep

Hipnoza to wciaz kontrowersyjny temat, wokot ktorego krazy wiele mitow. Najbardziej
powszechny z nich glosi, ze 0soba zahipnotyzowana moze zosta¢ wykorzystana przez hipnotyzera
i zmuszona do czego$ wbrew swojej woli (Siuta 2007). Ponadto, hipnoza kojarzona jest
z pseudonauka, wystepami w telewizji, oraz kursami prowadzonymi przez domorostych znawcow.
Ostatnie skojarzenie ma swoje uzasadnienie w tym, ze praktyka hipnozy nie jest regulowana przez
prawo wiekszosci panstw. W Stanach Zjednoczonych nie jest wydawane zadne poswiadczajace
kwalifikacje uprawnienie, ktore zweryfikowaly kompetencje i wyksztatcenie hipnotyzera.
W rezultacie kazdy moze nazwac siebie ,,mistrzem hipnozy” i $wiadczy¢ watpliwej jakosSci, @ moze
nawet niebezpieczne dla zdrowia psychicznego ustugi (Montgomery i in. 2013). Niemniej jednak,
ogolna skutecznos$¢ i zastosowanie hipnozy klinicznej zostala przebadana, tak wiec powinno si¢
szerzy¢ wiedze naukowa na jej temat, by rozwiac krazace niejasnosci.

2. Hipnoza

Nie ma jednej, precyzyjnie okreslonej definicji hipnozy, co utrudnia prowadzenie
konstruktywnej dyskusji naukowej na jej temat. Termin ten popularnie kojarzy si¢ ze sferg mistyczna,
co moglo pozosta¢ naleciatoscig jeszcze z czasow jej poczatkoéw, kiedy byta znana pod postacia
mesmeryzmu. By¢ moze wilasnie dlatego, jak podaje Reber i Reber (2000), przyciaga wielu
,,szarlatanow i religijnych uzdrawiaczy”.

W drugiej polowie XX w. hipnoza zostala podzielona na dwa paradygmaty — transowy
i nietransowy (Siuta 2007). Paradygmat transowy traktowato o hipnozie jako odrgbnym stanie
$wiadomosci, na pograniczu snu i jawy, w ktorym podatno$¢ na sugestie ro$nie wraz ze stopniem
glebokosei transu. Natomiast paradygamat nietransowy uwazato hipnoze za specyficzny rodzaj
interakcji spotecznej, w ktorym 0soba hipnotyzowana wciela sie w pewng role spoteczng i reaguje na
hipnoze w sposob zgodnyze swoimi postawami i oczekiwaniami wobec niej.

Obecnie cigzko wyodrebni¢ jedna, solidna definicje teoretyczng hipnozy. Mozna jednak
zaprezentowac jej charakterystyke i definicj¢ operacyjna, bedaca fuzjg obydwu paradygmatdw, ktore
w gruncie rzeczy dobrze si¢ uzupetniajg (Siuta 2007). Wedle nowszego ujecia tego zjawiska, hipnoza
moze by¢ postrzegana jako zmieniony stan §wiadomosci, porownywany do stanu $wiadomosci
obecnego podczas zatracenia si¢ w pochfaniajacej lekturze. W tym stanie uwaga jest oderwana od
bezposredniego otoczeniai doswiadczania terazniejszos$ci, poniewaz skupia si¢ na wewngtrznych
uczuciach, myslach, czy wyobrazeniach (Williamson 2019). Ow stan jest wywolywany za pomoca
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indukcji hipnotycznej, ktéra sktada si¢ z sugestii i przygotowuje do wprowadzenia kontekstu
hipnotycznego, tzn. sugestii docelowych, takich jak sugestie o usémierzaniu bélu (Williamson 2019).

Wrazenia obecne podczas hipnozy oraz podatno$¢ na sugestie sg zalezne od glebokosci
transu (Hadley i Staudacher 2012) i od indywidualnej reaktywno$ci osoby nasugestie hipnotyczne
(Siuta 2007). Dodatkowo podczas stanu hipnotycznego osoba tatwo podejmuje sie odgrywania
zasugerowanych rél (Siuta 2007). Badania neuroobrazowe moézgu wykazaly, ze wyobrazenia
zasugerowane podczas indukcji hipnotycznej (kolor, dzwigk, aktywnos$¢ fizyczna, bol) aktywuja
podobne obszary mézgu do tych aktywowanych podczas rzeczywistych doznan (Williamson 2019).

Hipnoza okazata si¢ najskuteczniejsza w przypadku pomocy w u§mierzaniu bolu (Del Casale
i in. 2012), ktory jest subiecktywnym doswiadczeniem obejmujacym cata uwage cierpigcego.
Przewaga tej metody nad chemicznymi $rodkami znieczulajagcymi jest to, ze nie powoduje
niekorzystnych efektow ubocznych oraz jest dobrg alternatywa dla osob, ktore nie toleruja
chemicznych $rodkow analgetycznych (Montgomery i in. 2013). Hipnoza wprowadza pacjenta w stan
relaksacji przed operacja i korzystnie wptywa na samopoczucie oraz obnizenie stresu. Szczegolnie
pacjenci terminalni, cierpigcy na chroniczny bdl, dostajacy duze dawki srodkow przeciwbdlowych,
tracg kontakt z rzeczywistoscia i tym samym z bliskimi. Zastosowanie hipnozy obok leczenia
farmakologicznego umozliwitoby zmniejszenie dawki leku i utrzymanie $§wiadomego kontaktu
z otoczeniem, w by¢ moze ostatnich chwilach ich zycia (Milton i Erickson 1959). Co wigcej,
konwencjonalne leki przeciwbolowe, zwlaszcza opioidowe, prowadza do uzaleznienia i stosowanie
ich moze grozi¢ przedawkowaniem. Stad tez wprowadzanie niefarmakologicznych metod
analgetycznych, takich jak hipnoza, w placowkach medycznych powinno sta¢ si¢ priorytetem
(Patterson i in. 2021).

3. Psychologiczny aspekt bélu

Bol, cho¢ ma dziatanie ostrzegawczo-ochronne dla organizmu, w nadmiernym nasileniu lub
czestotliwosci uniemozliwia normalne funkcjonowanie cztowieka. Jest to proces fizyczny, ale takze
psychiczny, co szczegblnie wyraznie pokazuje zjawisko boléw fantomowych. To "nieprzyjemne,
zmystowe i emocjonalne do$wiadczenie, zwigzane z faktycznym lub potencjalnym uszkodzeniem
tkanek, lub opisywane w kategoriach takiego uszkodzenia" (Merskey 1994; za: Wolf i in. 2016). Poza
receptorami wrazliwosci bolu, drugim czynnikiem warunkujacym bdl sa emocje. Jak wykazano,
negatywny afekt, cho¢ jest nastgpstwem bolu, moze tez nasilaé doznania bolowe. Réwniez aspekty
poznawcze maja znaczenie w percepcji bolu — zdarza sie, ze nagly bol spowodowany urazem jest
poczatkowo bardzo stabo lub wcale odczuwalny, co moze by¢é spowodowane przekierowaniem uwagi
(Przybytko i Walesa 2016).

4. Hipnoza w redukcji bolu

Z racji tego, ze bol ma rowniez charakter psychiczny, metody farmakologiczne powinny by¢
uzupelniane o psychologiczne metody (Przybytko i Walesa 2016). Hipnozajest jedng z metod
pomocnych w zmniejszaniu bolu i zwickszeniu tolerancji na bol, ktoraw tym zakresie doczekata sie
nawet swojego odrebnego terminu — tzw. hipnoanalgezja. Interwencja hipnoanalgestyczna polega na
wprowadzeniu w stan hipnozy za pomoca indukcji, a nastgpnie zastosowanie sugestii dotyczacych
zmniejszenia bolowego dyskomfortu — osoba badana jest instruowana, by skoncentrowala si¢ na
obszarze ciata, zktorego dobiega bol i wyobrazila sobie, Ze ten obszar jest znieczulony (Casiglia i in.
2020). Wyniki badan wskazuja, ze hipnoanalgezja moze by¢ stosowana zaréwno przy bolu ostrym,
jak i przewlektym. Informacja ta jest bardzo obiecujgca dla osob cierpigcych na przewlekly bol,
poniewaz ten rodzaj bolu jest odporny na leczenie, co rodzi frustracje i wzmaga stres, prowadzac do
intensyfikacji doznan bdolowych (Stoelb i in. 2009). Stosowanie hipnozy moze rowniez zmniejszy¢
ilo§¢ przyjmowanych lekow i tym samym obnizy¢ wystgpowanie polekowych efektow ubocznych,
takich jak: mdtosci,bole glowy, wymioty i uzaleznienie (Hadley i Staudacher 2012).

Wyniki pierwszej, kompleksowej metaanalizy badan eksperymentalnych i klinicznych
wskazuja, ze hipnoza przyniosta znaczng ulge w bolu w przypadku 75% grupy badanej, bez wzgledu
na rodzaj bolu (Montgomery i in. 2000). Hipnoanalgezja wywierala jedank efekt gtéwnie na osoby
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z duza podatno$cia na sugestic. W przypadku osob 0 niskiej podatnosci, efekt hipnoanalgezji byt
bliski zeru. Metaanaliza badan przeprowadzona przez Patterson i Jensen (2003) wskazuje, ze
hipnoanalgezja jest co najmniej tak samo skuteczna jak inne interwencje psychologiczne stosowane
przy stanach bolowych. Nowsza o blisko 20 lat metaanaliza (Milling i in. 2021) przytoczyta podobne
zalezno$ci oraz wykazata, ze hipnoza jest podobnie skuteczna jak inne powszechnie stosowane
podejécia psychologiczne do leczenia boélu, takie jak: terapia poznawczo-behawioralna (CBT),
biofeedback, czy mindfulness. Argumenty te przemawiajg za szerszym wykorzystaniem tej techniki
w praktycznym zastosowaniu.

W psychoterapii, w celu lepszego zrozumienia zastosowanej techniki hipnotycznej dla
pacjenta, hipnoza jest przedstawiana pacjentom jako rodzaj skupionej uwagi i koncentracji, podobnie
jak zatracenie si¢ w ksigzce lub filmie, w ktorym tatwo straci¢ orientacje, co si¢ dzieje wokot
(Montgomery i in. 2013). Badacz Montgomery wraz z zespotem (2013) proponujg nastepujacy
przebieg zastosowania hipnoanalgezji wobec pacjentéw bolowych: (1) Wyjasnienie na czym polega
hipnoza i obalenie mitéw na jej temat, dzigki czemu pacjent zwickszy swoj komfort w trakcie sesji;
(2) Uzyskanie s$wiadomej zgody na przeprowadzenie hipnozy; (3) Zastosowanie indukcji
hipnotycznej; wprowadzenie w stan relaksacji i zasugerowanie wyobrazen, ktore odwroca uwage od
okolicznosci; (4) Nastepnie pacjent jest proszony o wyobrazenie sobie, ze znajduje si¢ wjakims
konkretnym, przyjemnym miejscu, ktore bardzo doktadnie pamigta; (5) Kiedy pacjent jest juz gteboko
zahipnotyzowany, hipnotyzer oferuje sugestie docelowe, zmniejszajace stres i bol oraz wptywajace
na poprawe samopoczucia.

5. Metodologia i przykladowe wspoélczesne badania

Dziatanie analgezji hipnotycznej nie jest jeszcze catkiem zrozumianete. Jeden z modeli
psychologicznych sugeruje, ze indukcja hipnotyczna powoduje ,,przesuniecie uwagi od zewnetrznych
informacji percepcyjnych, co zmniejsza monitorowanie wskazowek sensorycznych i tym samym
zmniejsza bol” (Jensen i Patterson 2014). Badacze, Casiglia i in. 2020, prébowali wyjasni¢ doktadny
mechanizm dziatania analgezji hipnotycznej przy pomocy funkcjonalnego rezonansu magnetycznego
(fMRI). W badaniu wzi¢to udziat 20 osob, zastosowano dobdr celowy. Wyodrebniono 0soby

odznaczajace sie wysoka podatnoscig hipnotyczng zmierzong za pomocg Stanfordzkiej Skali
Podatno$ci Hipnotycznej (Morgan i Hilgard 1978; za: Patterson i in. 2021). Miato to na celu zbadanie
aktywnosci mozgu podczas analgezji. W ustawieniu wstgpnym wszyscy badani zostali wprowadzeni
w indywidualng indukcje stowna, by stworzy¢ odpowiedni kontakt miedzy osobg badana,
a hipnotyzerem — tzw. rapport. Miato to na celu zmniejszy¢ czas trwania wprowadzania w nastepne
indukcje. Badani zostali umieszczeniu w aparaturze i odstuchiwali sugestii hipnotyzera przez
stuchawki. Jako bodziec bélowy zastosowano zimna wode o temperaturze 0°C. Dzieki zastosowanej
procedurze, wykazano nieobecno$¢ doznan bolowych w grupie badawczej — grupa badawcza
wskazala na natezenie bolu réwne zeru, podczas gdy grupa kontrolna, ktéra miata zachowana
$wiadomos¢, wskazata natgzenie bolu w zakresie od 6,8 do 10, przy skali od 1-10 na wizualnej skali
analogowej. Wyniki badania fMRi nie wskazuja jednoznacznej odpowiedzi na pytanie badawcze.
Autorzy badania sugeruja, ze na poziomie neurologicznym, gleboka hipnoanalgezja moze
powodowa¢ hamowanie aferentnych sygnalow receptoréw wrazliwosci bdlu (nocyceptorow),
docierajagcych do kory somatosensorycznej oraz modulacje bolu poprzez wywotywanie zmian
W uktadzie limbicznym. Dodatkowo sugeruja, ze silna aktywacja mozdzkowa zaobserwowana
w badaniu fMRI moze przyczynia¢ si¢ do redukcji bolu poprzez hamowanie kory moézgowej.

W jednym z najnowszych badan przeprowadzonym przez Patterson i in. (2021), sprawdzono
leczenie bolu z zastosowaniem potaczenia dwoch, niefarmakologicznych technik analgetycznych:
hipnozy i techniki odwracania uwagi za pomoca wirtualnej rzeczywistosci (VR), w warunkach
laboratoryjnych. Przeprowadzono randomizowane, pojedyncze badanie ze $lepa proba, w ktorym
wzigto udziat 205 os6b w wieku od 18— 20lat. Hipnotyzowalno$¢ osdb badanych byta sprawdzana
przy pomocy Stanfordzkiej SkaliPodatnosci Hipnotycznej (Morgan i Hilgard 1978; za: Patterson i in.
2021). Wykorzystano termiczny bodziec bolowy, ktory badani oceniali na skali intensywnosci.
Sugestie w indukcji hipnotycznej $cisle odzwierciedlaty to, czego uczestnicy doswiadczyli
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W wygenerowanym komputerowo §wiecie VR. Wyniki badania wykazaty, ze zastosowanie hipnozy
w potaczeniu z technika VR jest bardziej skuteczne niz samo zastosowanie techniki VR. Z drugiej
strony zastosowanie jedynie VR nie zwigksza skuteczno$ci u$mierzania boélu bardziej niz sama
hipnoanalgezja. Co interesujace, hipnoza zmniejszyta bol ostry nawet u osob, ktore uzyskaty niskie
wyniki w zakresie podatno$ci na hipnozg¢. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na fakt, ze bol wywotany
w warunkach laboratoryjnych, ze wzgledow etycznych bedzie zawsze stabszy od tego odczuwanego
w warunkach Klinicznych. Dlatego uzyskane laboratoryjnie wyniki nie bedg si¢ catkowicie
przektada¢ na warunki naturalne. Ponadto dodatkowym ograniczeniem badania byt mato
zroznicowany, mtody wiek osob badanych, co utrudnia uogdlnienie wynikow ha 0soby spoza tej
grupy wiekowej.

Niewiele badan porownuje hipnoanalgezj¢ z farmakologicznymi analgetykami. Jedno z nich,
badanie typu cross-over przeprowadzone przez Wolfa i wspotpracownikow(2016), dotyczyto efektu
hipnozy zastosowanej w u$mierzaniu bolu zgba, w porownaniu do tradycyjnego znieczulenia
miejscowego. Celem eksperymentu bylo zweryfikowanie, czy mozna zastapi¢ sama hipnoza
stosowanie znieczulenia miejscowego. W badaniu wzigty udziat 34 osoby, ktore zostaty przydzielone
do dwodch grup. Badanie trwaloto dwa dni. Kazda z grup jednego dnia otrzymata indukcje
hipnotyczna, a drugiego dnia znieczulenie miejscowe i roznity si¢ pod tym wzgledem kolejnoscia.

Aktywnos¢ uktadu wspotczulnego byla istotnie mniejsza w przypadku hipnoanalgezji niz
w przypadku farmakologicznego s$rodka analgetycznego. Zaobserwowano roéwniez mniejsze
krwawienie, co mogto wskaza¢ na to, ze badani byli bardziej spokojni i odczuwali mniejszy lgk
podczas zabiegu. Wyniki badan wykazaty bardzo duze subiektywne wahania w odczucie bolu migdzy
osobami, jednak u wszystkich hipnoza zwickszyta tolerancje na bol, chociaz znieczulenie miejscowe
bardziej efektywnie zmniejszyto odczuwany prog bolu niz zastosowanie hipnozy. U 6 z 34 0séb
badanych (18%) udato si¢ osiagna¢ pelne znieczulenie za sprawa hipnozy. Wyniki tego badania
sugeruja, ze cho¢ hipnoza nie powinna by¢ stosowana w znieczuleniu samoistnie, to jej zastosowanie
jako dodatek do tradycyjnego znieczulenia mogloby znaczaco zwickszy¢ komfort pacjenta podczas
zabiegu, w tych mato przyjemnych okolicznosciach. Niemniej jednak, proba oso6b badanych byta zbyt
mata by uznaé ja za reprezentatywna dla populacji i zmniejsza wiarygodno$¢ ptynacych z niego
wnioskow.

6. Podsumowanie i wnioski

Przytoczone badania wskazuja na bardzo korzystne dziatanie hipnozy w zmniejszaniu bolu,
ktory jest czynnikiem utrudniajacym funkcjonowanie i rzutujacym nasamopoczucie. Dlatego tez,
badania nad tym zagadnieniem powinny by¢ kontynuowane. Wcigz istnieja mankamenty natury
metodologicznej, ktore warto by rozwigza¢: m.in. brak szczegdtowych opisow dotyczacych
interwencji hipnotycznej, np. brak doktadnej deskrypcji zastosowanych sugestii hipnotycznych.
Doktadny opis procedury utatwilby opracowywanie metaanaliz oraz wzmocnit baz¢ empiryczna,
z ktorej korzystaja klinicy$ci; Oprocz tego, wigkszo§¢ badan operowata na matych,
niereprezentatywnych probach oséb badanych, co budzi watpliwoséci co do mozliwosci przektadania
wynikow na og6t populacji; Ponadto manipulacja bodZzcem bolowym w warunkach
eksperymentalnych, takich jak np. zanurzenie r¢ki w bardzo zimnej wodzie, nie jest tym samym co
bol kliniczny, ktory jest znacznie silniejszy i sigga wielu obszaréw. Z drugiej strony, zastosowanie
samej hipnozy w warunkach klinicznych, np. podczas operacji chirurgicznej, jest rownie nieetyczne.
Chociaz s3 to ograniczenia wynikajace z etyki badawczej, nalezy dazy¢ do ulepszenia procedury
metodologicznej w taki sposob, by zwigkszy¢ rzetelnos¢ i trafno$¢ badan i moc wyciggaé z nich
klarowne wnioski.

Dalsze badania powinny rowniez zweryfikowa¢ efektywno$¢ hipnoanalgezji w odniesieniu
do r6znic indywidualnych. Nie ma zgodnosci co do tego, czy hipnoanalgezjapowinna by¢ stosowana
tylko u 0s6b z wysoka sugestywnos$cig. Badacze podkreslaja silng zalezno$¢ miedzy podatnoscia na
sugestie, a skutecznoscia wprowadzenia w indukcje hipnotyczna, ale jednocze$nie twierdza, ze
wszyscy mogg odnie$¢ korzys$ci z leczenia hipnoza (Milling 1 in. 2021). Nie daje to jasnej odpowiedzi
w zakresie tego, czy u kazdego mozna zastosowac hipnoanalgezje. Mozliwe, Ze poza podatno$cig na
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sugestie,na efektywno$ci hipnoanalgezji wptyw majg tez inne moderatory takie jak: otwarto$¢ na
doswiadczenie, oczekiwanie pozytywnych rezultatow, czy sktonno$é¢ do dysocjacji i fantazjowania.

Nalezaloby réwniez doktadnie porownaé sposoby formutowania i przedstawiania sugestii
hipnotycznych, w celu sprawdzenia, ktory bedzie najbardziej efektywny. Wsrod sposobow tych
wymienia si¢: bezposrednia indukcje¢ sugestii przez hipnotyzera, autosugesti¢, czy tez posrednia
indukcje hipnotyczna, odstuchiwang za pomoca nagran. Badania prowadzone w przysztosci powinny
skupi¢ si¢ na okresleniu warunkow, ktore maksymalizuja skuteczno$é hipnoanalgezji, tak aby w peni
wykorzystaé jej potencjal.

Kolejng kwestia wymagajaca weryfikacji jest czynnik ekonomiczny. Chociaz pojedyncze
badania wskazywaly na kosztowa przewage hipnoanalgezji nad farmakologiczng analgezja (wypada
taniej), to pod tym katem brakuje rzetelnej analizy ekonomicznej, dlatego nie mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, ze hipnoanalgezja jest bardziej optacalna od np. opioidow.

Natomiast wyniki badan byly zgodne co do tego, ze hipnoza wywiera pozytywny wplyw na
pacjenta w postaci relaksacji i redukcji ilosci przyjmowanych farmaceutycznych analgetykow. Takie
badania wspieraja twierdzenie, Ze istnieje duzy potencjat dla zwickszenia integracji hipnozy
klinicznej w opiece zdrowotnej. Przemawiaja tez za tym, ze hipnoza powinna by¢ rozwazana jako
strategia wspierajaca leczenie bolu podczas omawiania z pacjentami opcji leczenia. Konieczne sa
jednak dalsze badania dotyczace oceny empirycznej, oraz proby wytlumaczenia dziatania
hipnoanalgezji na poziomie neurologicznym.

Podsumowujac, mimo ze wyniki przedstawione w tym przegladzie sg zachgcajace, nalezy
zauwazyc¢, ze sg one nadal w fazie wstepnej. Wynika to z faktu, ze nadal istnieje kilka luk, ktére
nalezy uzupehié¢. Kluczowe jest rozwigzanie probleméw metodologicznych, ktére wptynety na
wczesniejsze badania, takich jak brak standaryzacji interwencji hipnotycznych, czy mata liczebno$é
proby. Rozwiazanie tych kwestii pomoze w wyciaganiu mocnych wnioskéw i formutowaniu trafnych
zalecen dotyczacych leczenia bolu za pomoca hipnoanalgezji.
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Streszczenie

Celem artykutu jest proba analizy faktow z biografii Cesarzowej Elzbiety w kontekscie
ekranizacji jej zycia w filmie Ernsta Marischki pt. Sissi. Premiera filmu miata miejsce w 1955 r.
i odniosta spektakularny sukces. W niniejszym artykule glowne watki filmu zostajg poddane analizie
historycznej, ktora jest zestawiona ze spoleczna wizja i potrzebg tworzenia przekazu dla osob, ktore
nie znaja losow prawdziwej cesarzowej. Artykut ten odwotuje si¢ do biografii naukowych, ktore
zostaja porownane z fikcja filmows. Przeprowadzona analiza pokazuje rdézne mozliwosci
postrzegania filmu Sissi i innych podobnych ekranizacji inspirowanych historig.

1. Wstep

Celem niniejszego artykutlu jest proba analizy faktow z biografii Cesarzowej Elzbiety
w kontekécie ekranizacji jej zycia w filmie Ernsta Marischki pt. Sissi. W 1955 r. miata miejsce
$wiatowa premiera pierwszej czgsci filmu, w ktorym glowna role zagrata Romy Schneider. W moim
artykule odniosg si¢ jedynie do pierwszej czgséci filmowe;j ,,trylogii”.

Inspiracja do zaj¢cia si¢ niniejszym tematem byt dla mnie sam tytut filmu, ktory wprowadza
widzow w blad. Elzbieta Bawarska, ktorg pieszczotliwie nazywano Sisi, w ekranizacji otrzymuje imi¢
z dodatkowym ,,s”. Sam tytul zainspirowat mnie do zbadania, ktore fakty z zycia cesarzowej byty
wystarczajaco basniowe, a ktore cechy i zachowania ksiezniczki zostaly odrzucone. Film to nie
prawda historyczna, a badany romans® nie musiat by¢ wierng kopig zycia slawnej zony Franciszka
Jozefa 1. Niniejszy artykul zastat oparty gtéwnie na jedynej biografii cesarzowej autorstwa Brigitte
Hamman pt. Cesarzowa Elzbieta (Hamann 1999). Pozostate informacje uzupetnitam na podstawie
biografii i opracowan dotyczacych zycia cesarza Austro-Wegier.

2. Relacja kina i historii

Film moze by¢ wykorzystany jako zrodto historyczne do badania epoki, w ktorej powstat.
Ekranizacja danego wydarzenia czy biografia danej postaci, jest tylko pewna wizja rezysera,
scenarzysty. Film jako zroédlo wymaga, zgodnie z metodologia badan historycznych, krytyki
wewnetrznej. Autor filmu wnosi do niego takie samo widzenie $wiata, jak kronikarz do swojej
kroniki. Im wieksza jednostka filmu, tym na ogot wiekszy stopien subiektywnego widzenia
przedstawianej rzeczywistosci przez autora filmu (Topolski 1983: 274).

W niniejszym artykule skupig¢ si¢ na relacji kina i historii. Film moze by¢ takze wyktadem
historii, spetia¢ funkcje nie tyle historyka-badacza, co historyka-nauczyciela. Kogos$, kto zapoznaje
nas z przesztoscia, tworzy jej wyobrazony wizerunek. Dlatego niezwykle wazne jest, zeby widz miat
$wiadomosc¢, jak delikatnie nalezy podej$¢ do wizerunku przedstawionego na ekranie. Niemozliwe
jest porownanie tekstu historycznego z historia opowiedziang przy pomocy kina. Realne jest
wcielenie wizji historyka w film, podobnie jak w sztuke teatralna, ale wedlug niektorych badaczy
film charakteryzuje si¢ wielka ,,dyskursywna staboscia”, dlatego stworzenie znaczacego przekazu
historycznego w filmie nie jest mozliwe. Ograniczone sa bowiem mozliwosci przekazania prawdy.
Swiat poruszajacy sie w nieubtaganym tempie dwudziestu czterech klatek na sekunde nie pozostawia
ani czasu, ani miejsca na refleksj¢, weryfikacje faktow czy dyskusje. Mozliwe jest stworzenie

Film pt. Sissi ciezko jednoznacznie sklasyfikowaé gatunkowo. Dokumentalne filmy historyczne s3 blizsze historiografii,
dokumenty nie sa narazone na wymog rozrywki i przeznaczone dla masowego odbiorcy. Na podstawie zrodet wyciggam
wniosek, ze Sissi to melodramat historyczny (Marszatek 1984).
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ciekawej opowiesci historycznej, lecz niemozliwe staje si¢ wprowadzenie najwazniejszych
elementdow w pracy historyka — oceny zrodet, logicznego rozumowania czy systematycznego badania
dowodéw. Film moze przenosié ,,zywy portret” przeszlosci, ale jego niescistosci i uproszczenia sg
dla powaznego uczonego praktycznie nie do ,,skorygowania”. Przedstawienie historii w filmie,
zawsze bedzie wywotywac niedosyt profesjonalnego historyka (Rosenstone 2008: 94-100).

Prawda w filmie jest pojeciem wzglednym, niejednokrotnic manipuluje si¢ nig, aby
wzbudzi¢ sensacje, wpisuje bohatera w kanon powszechnie obowigzujacych norm. Historia w filmie
musi trzymaé si¢ pewnych okreslonych standardéw, ktére powinny by¢ zgodne z mozliwo$ciami
medium. Bo to, co widzimy na ekranie nie jest przeszto$cia, a jedynie jej imitacja (Rosenstone 2008:
94-107).

Film moze obudzi¢ w widzu zadze wiedzy, sta¢ si¢ pretekstem do dyskusji czy do dalszego
zaglebiania si¢ w temacie. Mamy przeciez do czynienia z quasi - realnymi sytuacjami, ale quasi -
realny charakter filmowych orzeczen o historii nie przekresla ich wartoéci poznawczych (Guynn
2010: 13-14).

Ostatecznie historia pojawia si¢ w filmach gatunkowych, w ktoérych jest tylko tlem,
w ktorych wazniejsze sa zasady obowiazujace dany gatunek. Takg ekranowa histori¢ Rafal Marszatek
nazwat filmowa pop-historiag (Marszatek 1984: 132-133).

2.1 Sissi to nie biografia Cesarzowej Elzbiety

»Klasyczne filmy historyczne odpowiada¢ moga na potrzeby propagandowe lub
ideologiczne, wyrazaja wspotczesnos¢ — jej Szowinistycznego czasem ducha, jej szczegdlng potrzebe
autorytetu” (Marszalek 1984: 30-46). Ogladajac film® Sissi, miejmy $wiadomo$¢, ze nie zostal on
sklasyfikowany jako film historyczny, masowa widownia oczekuje, bowiem potwierdzenia
wyobrazen historycznych. Filmowe historie wywolywa¢ mialy nie tylko przyjemno$é¢, czy
oddziatywaé propagandowo. Mialy leczyé narody z komplekséw?. Widz poszukuje w filmie
rozpowszechnionych mitologii, ktore wpasujg si¢ w jego horyzont oczekiwan (Marszatek 1984).
Ogladajac nasze zrédlo analizy, widzimy i wyciggamy wnioski, jakie oczekiwania mieli widzowie
W 1955 r., widzimy takze, co w danym czasie byto modne. Sissi miata po prostu si¢ podobac¢, spetniaé
oczekiwania mtodych dziewczat. Byta tylko dobra inspiracja, a imi¢ celowo zostalo sparafrazowane.
Bez watpienia, film ten zmitologizowat posta¢ cesarzowej, ktora stata si¢ ulubienica tysigcy widzow.
Jej losy mieszczg si¢ w zbiorze naszych ogolnych wyobrazen i prze§wiadczen o przesztosci. Historia
Sisi stata si¢ zaledwie pretekstem do rozpoczgcia opowiadania, a fakty z jej zycia zostaty
zmanipulowane tak, ze potrzebowaliby§my sprostowania historykdw we wstgpie opowiesci.

2.2 Historia rozprawia si¢ z wizja rezysera

Elzbieta Amalia Eugenia von Wittelsbach® urodzita sie w 1837 r. wrodzinie ksigcia
Maksymiliana Bawarskiego (mtodsza linia Wittelsbachow). Jej matka, Ludwika, ksi¢zniczka
wywodzila si¢ ze starszej linii dynastii, byta corka pierwszego kréla Bawarii. Elzbieta, zwana Sisi,
dorastata wéréd siedmiorga rodzenstwa, z daleka od rygorow zycia dworskiego. Swietnie jezdzita
konno, ptywala, towita i wspinata si¢. Z uwielbieniem oddawata si¢ takze C¢wiczeniom
gimnastycznym (Fedor 2010: 58), co bylo wowczas niepopularne, zwlaszcza wérdd ksigzniczek.
Cwiczenia miaty wspomoc jej diete, na ktorej pozostawata do konca zycia. Sisi z luboscia palita
papierosy w tajemnicy przed cesarzem. Mloda cesarzowa nie byta dobrze wyksztatlcona, mowita
dialektem bawarskim i podobnie jak ojciec nie przestrzegata dworskiej etykiety (Hamann 1999: 17).

1 Po sukcesie pierwszej czesci powstaly kolejne (1956 r. — Sissi — mtoda cesarzowa, 1957 r. Sissi — losy cesarzowej).

2Np. film Henryk V (1943 r.) Oliviera Laurence’a, opowiada o zwycieskiej bitwie pod Azincourt. Film ten pojawit sie na
ekranach wraz z ladowaniem aliantéw w Normandii (http://www.film.com.pl).

3Przez rodzing zwana Sisi. Sissi — to prawdopodobnie wytwér rezysera ekranizacji. W pierwszych zrédtach pojawia sie¢ jako
Sisi, jak 1 w glownej biografii (Hamann 1999: 35).
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W ekranizacji Sissi przedstawiono jako uroczg dziewczyng, ktora wilada jezykiem
angielskim? i francuskim. Filmowa cesarzowa jest szczupta, nie chuda? (wazyta 47 kg przy wzroscie
172 c¢cm, obwodd w talii —to 47 cm), jest tez zdecydowanie nizsza od meza, co byto nieprawda. W XIX
w. nawet wladcy mieli problemy z uzgbieniem. W listach arcyksieznej Zofii zawarte sg opisy z6ltych
z¢bow Elzbiety, ktore ponadto byty bardzo krzywe i stabe (Hamann 1999: 57-58). Zrozumiate jest
pomini¢cie tego faktu w filmie (Marsichka 1955). W melodramatach kobiety odgrywaja role
pigknych obiektow do ogladania”, maja zadowoli¢ wizualnie meskie grono widzow. Ciata kobiet,
uroda, idealizm sg czescig spektaklu, kobiety sg uprzedmiotowiane, dlatego ta skaza na urodzie
cesarzowej nie zostata w filmie przedstawiona (Stachoéwna 2001: 20). Prawda kltocitaby sig
z koncepcja melodramatycznego filmu.

Ksigzna Ludwika — matka Sisi kochala swojg starszg siostr¢ arcyksigzng Zofi¢. Cieszyla ja
tez perspektywa wydania najstarszej corki za cesarza. Byta pokorna wobec siostry i bala si¢ dworu
wiedenskiego. Sama byla nieszczgsliwa w malzenstwie. Wiadomosci czerpala z kalendarzy
misyjnych, a o polityce me¢za nie miata poj¢cia. Rodzina postanowila wyda¢ ja za Maksymiliana,
ktory przezywal nieszczgsliwag mito$¢ do kobiety z ludu. Ludwika pierwszy rok malzenstwa
przeptakata, z czasem nauczyta si¢ jednak tolerowa¢ wyskoki i przygody meza (Hamann 1999: 57-
58). W filmie Ludwika to szczg$liwa Zzona. Przedstawiono ja jako wiejska kobiete, ktora dobrze czuje
si¢ wsrod arystokracji. Jej malzenstwo z ksigciem Maksymilianem wyglada na udane, szczgsliwe.
Sissi niejednokrotnie b¢dzie teskni¢ za domowym ogniskiem (Marsichka 1955).

Ksigz¢ Maksymilian — ojciec Sisi byl oczytany, wiele podrozowat, interesowat si¢ sztuka
(Dickinger 2006: 36). Wyrazat otwarcie demokratyczne poglady. Nie przestrzegat etykiety, otaczat
si¢ mieszczanskimi uczonymi i artystami. Ksigz¢ Maksymilian nie toczyl prawie rodzinnego zycia.
W potudnie nie bylo go dla nikogo, zwlaszcza dla Zony i o$miorga dzieci, o tej porze spozywat
bowiem obiad w towarzystwie swoich dwdch nieslubnych corek (Hamann 1999: 24-25). Filmowy
Maksymilian to kochajacy ojciec slubnych dzieci, kompan le§nych spaceréw Sissi. Nie przestrzega
dworskiej etykiety, jest cztowiekiem nieokrzesanym, troche prostym, lubiagcym si¢ bawié i pi¢. Nie
wyglada na cztowieka oczytanego, odwiedzaja go wiesniacy (Marsichka 1955).

Filmowa Sissi dorastata w domu przepetnionym mitoscia. Roznito si¢ to od rygorystycznego
zycia mlodego Franciszka, ktory mtodo$¢ spedzit z apodyktyczng matka i glupkowatym ojcem. Taki
kontrast jest doskonatym usprawiedliwieniem dla niewinnosci Elzbiety 1 niemoznos$ci
zaakceptowania matzenskiego — cesarskiego rygoru. Taki kontrast jest niezwykle wazny i wskazany
w melodramatach. Beztroskie wychowanie Elzbiety wplyneto na szczero$¢ charakteru, ktory
wywotuje u widza uczucie sympatii. Mamy wrazenie, ze po §lubie Elzbieta zostaje zamknigta w ztotej
klatce.

3. Zycie na dworze

Franciszek Jozef wstapit na tron w czasie Wiosny Ludow, po abdykacji psychicznie chorego
stryja, cesarza Ferdynanda |, izrzeczeniu si¢ sukcesji pozbawionego ambicji ojca - arcyksiecia
Franciszka Karola, ktéry w ekranizacji pelni role ,,glupca” (Madej 1994: 36). Franciszek Karol to
zabawny, niedostyszacy staruszek, ktory naduzywa alkoholu. Watek ojca cesarza wprowadza
zabawne sytuacje, ktore maja na celu rozémieszenie widza, jest on bowiem postacia komiczng
(Marsichka 1955). W rzeczywistosci ojciec cesarza byt niezdarny, niesmiaty, dobroduszny
i nieszczegodlnie przystojny. Kochat Zofig, ktora obsypywal podarunkami i listami. Decyzja
0 zrzeczeniu si¢ praw do tronu podyktowana byla polityka i zla sytuacja w cesarstwie austriackim.
Mtody cesarz miat mie¢ lepszy wptyw na poddanych (Hamann 1999: 2-13).

Arcyksigzna Zofia byla osoba powsciagliwa 1 ambitng, czg¢sto nazywano ja ,jedynym
mezcezyzng w cesarstwie” (Dickinger 2006: 13-15). W filmie nie pominigto tych charakterystycznych
cech, a nawet je uwydatniono. Pokazano ja jako typowa tesciowa, ktdéra w sposob bezwzgledny dazy

1Znata tylko angielski, uzywata go jako kodu z siostrg (Hamann 1999: 89).

2W filmie zajada si¢ golonka, rzeczywiscie jadata tylko chude migso. Cesarzowa lubita piwo, co w filmie uwzgledniono
(Dickinger 2006: 45).

3§1ub Franciszka Karola z Zofig to efekt postanowien kongresu wiedefiskiego (Van Der Kriste 2006: 13).
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do utrzymania monarchii i przestrzegania zasad dworskiej etykiety (Marsichka 1955).
W rzeczywisto$ci takze pragneta dobra monarchii. Realna Zofia dbata o swoje dzieci, nie zapominata
jednak o tym, iz zyje na dworze cesarskim. To dla dobrego imienia cesarstwa upominata Elzbiete.
Cesarzowa bowiem, nie moze pozwoli¢ sobie na chwile stabosci (Dickinger 2006: 20-22). Filmowa
Zofia sztywno trzyma si¢ etykiety. Miedzy nig a mtoda cesarzowa dochodzi do konfliktow, ktorych
podlozem bylo wychowanie i etykieta. Oschlos¢, apodyktycznos$é, surowos$¢ i nieugiecie Zofii,
sprawity, ze Sissi staje si¢ ofiarg, ktorg ostatecznie rozdzielono dzieckiem (Marsichka 1956).

Historyczny Franciszek Jozef panowal samodzielnie i w sposob absolutny. Doradcy nie
pozwolili mu na zbyt tagodne ruchy wobec spoteczenstwa, co kldcito si¢ z jego sumieniem. Byt przy
tym bardzo nie$miaty, co potggowato uczucie chtodu wobec mtodego wladcy. Decyzje o wieszaniu
buntownikdéw nie mogly mu tez przysporzy¢ sympatii poddanych. Filmowy Franciszek to uosobienie
dobroci, madry whadca, ktory liczy? si¢ ze zdaniem matki, ale bez jej catkowitej dominacji. Podejmuje
sam wazne decyzje, ktore nie ranityby poddanych. Wyglad samego cesarz jest iscie bajkowy,
cudowny ksiaze z blond wlosami, szarmanckim u$miechem, wyprostowana sylwetka, wyglada
niczym ksigze z Kopciuszka. Posiada takze bajkowe cechy, jest romantyczny, czuly, wrazliwy. To
uosobienie ideatu, ktory spodobac si¢ moze kazdej kobiecie (Dickinger 2006: 32-36).

Zargczyny to kwintesencja polityki XIX w. Dla Zofii nie liczyty si¢ uczucia syna, lecz
polityka. Austria po Wiosnie Ludéw przyjeta opcj¢ zdecydowanie niemiecka. Zofia starata si¢, aby
Austria pozostata gtdéwna sita w Zwiazku Niemieckim i byta nadal przeciwwaga dla Prus. Malzenstwo
moglo sta¢ si¢ doskonalg szansg na realizacj¢ tego planu. Zofia zwrocila si¢ do swojej siostry
Ludwiki, gdyz Bawaria, obok Saksonii, byla najwierniejszym partnerem Austrii w Zwiazku
Niemieckim. Helena byta od mtodych lat starannie przygotowywana do roli ksi¢zniczki, co tym
bardziej odpowiadato arcyksieznej i to ona miata by¢ poczatkowo zong Franciszka (Hamann 1999:
19)

Filmowe matrymonialne plany Zofii wobec syna przedstawione zostaly skrotowo,
Franciszek pomimo niezadowolenia godzi si¢ na decyzj¢ matki. Nie wspomina si¢ takze o mitosnych
podbojach mtodego Franciszka, ktory juz od 14 roku zycia spotykat si¢ z kobietami (Van Der Kriste
2006: 32).

Przyszta para Franciszek Jozef i Sisi poznata si¢ w letniej rezydencji w Ischl. Elzbieta
zabrana zostata do Ischl, aby zapomnie¢ o Ryszardzie S. Poza tym chciano jg zeswataé z bratem
Franciszka. Ludwika, Helena i Elzbieta przybyly do rezydencji w czarnych sukniach, gdyz miaty
zatobe po ciotce. Podczas podrozy wyprzedzity bagaze i to whasnie czarny kolor zdecydowat o tym,
ze Elzbieta zostanie cesarzowg. Helena w zatobnej kreacji wygladata niekorzystnie — surowo, Sisi
natomiast czarna kreacja, zapigta pod szyja, nie odebrata uroku. Pierwsze spotkanie odbylo si¢ przy
prywatnej herbatce, wtedy to mtody cesarz zakochat si¢ od pierwszego wejrzenia w mtodej Elzbiecie.
Sisi byta przerazona pozycja Franciszka, wiedziata jakie obowiazki spoczywajg na cesarzu i przyszlej
cesarzowej. Swiadoma byla takze, ze nie zostala adekwatnie przygotowana do roli jaka miataby
petnié. Te przeciwwskazania nie mogly stac si¢ przeszkoda w zawarciu zwigzku matzenskiego, gdyz
Elzbieta nie mogta odmowi¢ Franciszkowi (Hamann 1999: 22-31).

Romy Schneider — filmowa Elzbieta, poznaje cesarza podczas towienia ryb. Franciszek
wjezdzajac na most zaplatat si¢ w zytke z wedki Sissi, wtedy ona pomaga mu w uwolnieniu. Cesarz
jest zachwycony urodg mtodej dziewczyny, nie wie, ze to siostra wybranej dla niego zony. Mtody
Cesarz zakochuje sie w Sissi od pierwszego wejrzenia (Marsichka 1955).

Podczas balu mtody cesarz zatanczyt z Sisi i to jej wreczyt kotylion i bukiet, wybierajac ja
na malzonke!. Elzbieta nie pojeta tego tradycyjnego znaku, byta zazenowana i nie wiedziata jak sie
zachowac. Zofia przyjeta wybor syna bardzo tagodnie, stwierdzita, ze nie ma dla niej r6znicy, z ktorg
z siostr Franciszek si¢ ozeni. Franciszek musial poprosi¢ o wyrazenie zgody na $lub tylko ciotke
Ludwike, ktora watpita, ze matzenstwo to bedzie odpowiednie dla tak mtodej dziewczyny (Hamann
1999: 29-33).

W listach Zofia pisze, ze Sisi byta nie$miata, urodziwa i §wieza, nie wspomina o ztym wychowaniu (Hamann 1999: 23).
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Po zargczynach Elzbiete poddano przys$pieszonej edukacji — musiata opanowaé jezyki,
francuski i wtoski. Poczatkowo Elzbieta nie miala powodéw uskarzaé si¢ na teSciowa, ta
obdarowywala ja nawet prezentami. W listach do siostry w Saksonii nigdy nie krytykowala Sisi,
chwalita kazdy drobiazg, ktéry uwazata za pozytywny — glownie skromno$¢ i nieSmiatosé
dziewczyny. Sisi za to podziwiata niespozyta energi¢ matki cesarza (Hamann 1999: 37).

W ekranizacji konflikt synowa — tesciowa toczyt si¢ od poczatku. Zofia nie tolerowata
nieokrzesania i braku wychowania u Sissi. Zofia starata si¢ wymoc na dziewczynie przestrzeganie
surowego ceremoniatu dworskiego (Marsichka 1955). Takie przedstawienie Zofii, nie moglo
wywota¢ sympatii u widza. Arcyksi¢zna jest doskonalym wcieleniem wszystkich ztych krélowych,
ktore zngcaja si¢ nad ,,biednymi ukochanymi ksigzat”. Sissi jest nam blizsza i wspolczujemy jej.

Slub mtodej pary odbyt si¢ w 1854 roku we Wiedniu. Franciszek wspominat o trudno$ciach
finansowych zwigzanych z ceremonia?. Filmowy $lub cesarskiej pary jest zwieniczeniem cudownej
mitosci, konczy cze$¢ pierwsza w sposob iscie bajkowy, cesarzowa w cudownej bialej sukni
Franciszek w tradycyjnym mundurze przysi¢gaja sobie mito$¢ ku radoéci poddanych. Z okazji §lubu
historyczny Franciszek pojednat sie z uczestnikami Wiosny Ludow?,

W kolejnych czgéciach rezyser coraz dalej odbiega od wizerunku zawartego w biografiach.
W rzeczywistos$ci cesarzowa miesigcami cierpiala na napady kaszlu i Igki klaustrofobiczne, co miato
podioze psychiczne. Miedzy matzonkami dochodzito do wojen o drobiazgi. Dodatkowo doszto do
konfliktu z arcyksigzng Zofia, krélowa matka chciata wymoc na Sisi zachowanie godne cesarzowe.
Elzbieta dopiero w poézniejszych latach zrozumiata, Ze postgpowanie Zofii nie wynikato ze
ztosliwosci, gdyz miata ona jak najlepsze intencje, lecz metody byty ucigzliwe, a sposob zycia
szorstki (Marsichka 1956). Cesarz natomiast nie wychodzit z gabinetu.

Marischka skupil si¢ glownie na mitosci bajkowej Franciszka i Elzbiety, ktorego
nieodzownym elementem jest konflikt tesciowa — synowa. Trop ten kontynuowany jest we
wszystkich cze$ciach trylogii. Franciszek Jozef — wladca idealny, kocha Elzbiet¢ mitoscia
bezgraniczng. Takie ujecie zycia cesarskiej pary jest naduzyciem, gdyz juz na poczatku matzenstwa
pojawiaty si¢ kryzysy (glownie ze strony Sisi), ktore najbardziej uwidocznity si¢ podczas choroby
cesarzowej. W filmach wykorzystano wszystkie wazne — romantyczne — watki z zycia cesarskiej pary.
Inne watki byly takze znieksztatcane i przerysowywane, nie posiadaty czesto odzwierciedlenia
w rzeczywistym czasie historycznym. Filmowa cesarzowa jest uwielbiana przez poddanych, cesarz
zmienia si¢ pod wplywem uczucia, niestety tych faktow historia nie obrazuje tak pozytywnie.
Franciszek Jozef dtugo starat si¢, zanim zdobyt sympati¢ thumow, jego §lub wywotat nadzieje, ale to
polityka pokojowa przyczynita si¢ do sukcesu (Hamann 1999).

Zycie uczuciowe stato sie gléwng materig filmu. Pominieto realizm postaci. Polityka stata
si¢ natomiast them i wstepem do nowych watkow.

4. Whnioski koncowe: Melodramat, ktéry wygral nad historia

Film Sissi to melodramat historyczny skierowany do specyficznej grupy odbiorow. Ten
gatunek nie zobowigzuje rezysera do obrazowania rzeczywistych faktow. Mozna wnioskowac, ze
samg posta¢ Elzbiety wykorzystano, po to, aby wspomodc potrzebe wielkiego widowiska.
Spoteczefistwo lubi romantyczne historie, a ,,prawdziwa” ksi¢zniczka, moze tylko wzbogaci¢ ten
obraz. Widz ma wrazenie, ze uczestniczy w historii, ktora poznaje. Rzeczywisto$¢ okazuje si¢ jednak
inna, obserwator bierze udziat parodii historii, ktora stworzyt dla niego rezyser.

Sissi to superprodukcja, a superprodukcje wydobywaja zabytki przesztosci ze staraniem
o ich atrakcyjne przedstawienie. Do wzoru produkcyjnego przystosowany zostaje takze pejzaz
historyczny, przylegty do najbardziej czytelnych schematow narracyjnych (Marszatek 1984). Dlatego
Cesarz przedstawiony zostat jako dobry wtadca, ktory rozumie poddanych, kocha bezgranicznie Zong,
pragnie pokoju i szczeécia poddanych. Nie wspomina si¢ o absolutyzmie, wyrokach $mierci czy
trudnosciach gospodarczych (Helmann 2009: 60).

1W 1848 r. cesarz Ferdynand Dobry w czasie abdykacji zachowat caty cesarski majatek. Sytuacja ta trwata do $mierci
Ferdynanda w 1875 r. (Hamann 1999: 46).
’Informacja ta zawarta zostala takze w ekranizacji (Marsichka 1956).
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,Melodramat byt — i jest — przede wszystkim spektaklem”. Tworcy tego gatunku
wykorzystywali caly potencjal widowiskowy, bogactwo cesarskie, aby wywola¢ zludzenie
rzeczywistosci. Ten element ,pelit przede wszystkim funkcje magiczna, potggowatl
fantazmatyczno$¢ przedstawianej rzeczywisto$ci”. Wszelkie imitacje zycia mialy wywolywaé
wrazenie, zaspokajac potrzebe¢ ztudzenia (Helmann 2009: 60).

Trylogia Sissi jest w pelni nasycona elementami wizualnymi, ktére wprowadzaja pewien
dystans pomigdzy widzem a bohaterami. Widz odczuwa spoteczna pozycj¢ bohateréw, pozycja ich
zostaje w pewien sposob udokumentowana. Osoba $ledzaca wydarzenia przedstawiane na ekranie,
moze przezy¢ wielkie wrazenie zaspokajajac swoje marzenia, skojarzenia. Nie ma tu miejsca na
wyobrazeniowe braki, ktore zrodzi¢ moglyby si¢ po poznaniu cesarzowej i cesarza. Elzbieta zyje
W bajkowym otoczeniu, widzimy ja w najrozniejszych kreacjach, ma najbardziej wyszukane fryzury.
Gdy na pierwszym planie pojawia si¢ przepych, mamy $wiadomos¢, ze w akcji zobaczymy kogo$
z cesarskiej rodziny.

Niedostepnos$¢, spelnienie wyobrazen pozwalaja odbiorcy odczu¢ i utozsamié si¢
z bogactwem przedstawianej rzeczywistosci, ktoéra cho¢ niedostgpna, wyzwoli¢ moze proces
projekcji — identyfikacji”, ktory angazuje uczuciowo widza. Uczuciowo$¢ ta wyraza si¢ w wizualne;j
przyjemnosci, niekonfliktowosci (w zestawieniu cesarska para a §rodowisko) i wzbudzaniu
zachwytu.

Melodramat stwarza takze wizj¢ zludzenia, ktdre nie musi w petni upodabnia¢ si¢ do
rzeczywistosci, czy idealnie odwzorowywaé wydarzen historycznych. Wydarzenia te moga
rozgrywac si¢ w wydluzonym czasie (zestawiajac to z innymi watkami), dzigki temu zabiegowi
obserwator moze w petni zaspokoi¢ swoje zapotrzebowanie estetyczne na wydarzenia wielkiej rangi.

Marischka wybral Sisi na bohaterke swojego filmu, dlatego Ze splendor tej postaci
wyodrebnia si¢ jako samoistna warto$¢ obrazu. Widzowie lubig przezywac i brata¢ si¢ z wybranymi
postaciami historycznymi. Im posta¢ bardziej znana, tym wigksza satysfakcja widza (Helmann 2009:
62). Posta¢ Sisi byta doskonale znana w Austrii, jej tragiczne zycie interesowato wielu, ekranizacja
ta mogta by¢ holdem dla cesarzowej, jak i wspomnieniem z czasow wielkiego cesarstwa. Widz
natomiast ma dwie drogi — od poczatku zdaje sobie sprawe z konwencji filmu, chce zobaczy¢ jak tym
razem przedstawiono te historig¢, albo zapomni o realnych postaciach i bedzie ogladat film o wielkiej
mitosci.
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Streszczenie

Poczatki Ligi Hanzeatyckiej i towarzyszacej jej ogromne;j sieci szlakow handlowych, przede
wszystkim morskich zwigzane s3 z procesami integracji natury zaré6wno politycznej, jak
i ekonomicznej, dokonywanej nie tylko droga czysto dyplomatyczng. W ramach artykutu postarano
si¢ przedstawi¢ geneze oraz rozwdj powigzan konkretnego nadbattyckiego terytorium — wyspy Rugii
oraz zwigzanych z nig terendw sasiednich z rodzacym si¢ w tym czasie handlem hanzeatyckim.
Poprzez analizg zrodet dolozono staran, aby wykazaé¢, na jakich zasadach i przez jakie czynniki,
zardwno te wewnetrzne, jak i zewngtrzne nastgpowalo analizowane powigzanie. Wskazano, iz
wciaganie Rugii do handlu hanzeatyckiego nastgpowalo na wiele sposobdw, ktére ostatecznie
sprawity, iz sama Rugia poprzez zwigzane z nig osrodki — przede wszystkim Stralsund — uczestniczyta
w formowaniu si¢ organizacji, ktéra miala w nastgpnych wiekach zdominowa¢ wymiane towarow
W basenie Morza Baltyckiego.

1. Wstep

Rozpatrujac zardwno gospodarcze, jak i polityczne dzieje Baltyku w $redniowieczu, nie
sposob pomingé organizacji, ktora w najbardziej wydatny sposéb przyczynita si¢ do rozwoju tego
obszaru. Od samego poczatku podstawowym celem istnienia Hanzy byly wtasnie kwestie
ekonomiczne (Czaja 2003, s. 161). Miasta skupione w zwigzku, nie tylko zabezpieczaly oraz
wzmacnialy swoja pozycje na rynku, ale réwniez konsolidowaty wpltywy polityczne w regionie
prowadzenia swoich intereséw (North 2015, s. 81). Ten polityczno — ekonomiczny tandem z czasem
stat si¢ niemal monopolista w przestrzeni Battyku, zabezpieczajac sobie na dtugie lata dominujaca
pozycje w handlu morskim (Schildhauer 1995, s. 46).

Sukces Hanzy opierat si¢ w gldwnej mierze na przemyslanej oraz sukcesywnie
wykorzystywanej siatce potgczen ze wschodu i potnocy na zachod Europy i odwrotnie (Hoffmann
2006). Pozwalato to miastom skupionym w zwigzku z jednej strony utrzymywac kontakty z szeregiem
odbiorcow, co zapewnialo sprawny oraz dochodowy obrdt towarem, z drugiej natomiast dawato
szans¢ na tworzenie monopolu i utrzymywanie go, co Liga Hanzeatycka wielokrotnie czynita,
zarowno na drodze dyplomacji, jak i akcji militarnych (Nicolle 2017, s. 11).

Na tak zroznicowany oraz niejednorodny twor cigzko jest spogladac z jednej perspektywy.
Organizacja, ktora skupiala w swoim najwigkszym rozkwicie prawie 200 miast europejskich
(Dollinger 1979, s. 357) zawiera w sobie tadunek dziejowy odpowiednio wypetniajacy wymagania
stawiane kolejno przez historie polityczng, gospodarczg oraz spoteczng. W ramach tej analizy podjeta
zostanie proba przedstawienia wycinka gospodarczej czesci dziejow zwigzku.

Ze wzgledu na rozlegly obszar dziatan i wplywow Hanzy, zasadnym zdaje si¢ podejmowanie
analiz, w ktorych rozpatruje si¢ konkretne regiony Baltyku. Pozwala to na warto$ciowanie ich
waznosci dla utrzymywania przez Lige dominujacej roli w handlu battyckim i morskim w ogole.
Jednocze$nie umozliwia wskazanie, dlaczego dany obszar byt dla zwiagzku wazny i jakie podstawy
staly za jego obecnoscia w tworzonych przezen sieciach handlowych. Oczywiscie waga tych
regionow roznita si¢ mi¢dzy soba, sprawiajac, iz ze wzgledow nie tylko czysto ekonomicznych, ale
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takze politycznych, wybijaly si¢ z nich przede wszystkim miejsca skupiajace najwazniejsze miasta
hanzeatyckie (Czaja 2003, s. 168).

Ponizsza analiza stara si¢ umie$ci¢ w tej sieci handlowych powigzan miejsce, ktore
jednoczesnie stoi w tym schemacie na uboczu i zajmuje w nim istotng — cho¢ na pierwszy rzut oka
nie tak widoczng — pozycj¢. Mowa tutaj o jednej z najwigkszych wysp Battyku — Rugii. Jej znaczenie
dla handlu hanzeatyckiego mozna rozpatrywac z wielu odmiennych perspektyw.

Jednoczes$nie nalezy zaznaczy¢, iz pracg t¢ trzeba rozpatrywaé przede wszystkim jako
zasygnalizowanie problemu oraz wstep do dalszej dyskusji oraz jego bardziej pogtebionego badania.
Temat pozycji sredniowiecznej Rugii w mechanizmach politycznych oraz gospodarczych basenu
Morza Battyckiego wymaga uporzadkowanego i §wiezego spojrzenia, a ponizszy wywod mozna
traktowac¢ jako staranie przedstawienia jednego z jego aspektow. To takze wskazanie, iz wykazuje on
potencjat do dalszego analizowania kolejnych problemow badawczych i rozwijania tych juz

opisywanych.
2. Materialy i metody

Niezbegdng kwestia pozostaje sformutowanie klarownego celu niniejszego artykutu. Zawiera
si¢ on w dwoch kwestiach. Pierwsza z nich to zasygnalizowanie charakteru powiazan handlowych
Rugii z szeroko pojeta Hanza. Pod ta nazwa zbiorczo rozumie si¢ przede wszystkim osrodki, ktore
wspoltworzyty zwigzek. XIII wiek to okres, w ktorym struktury organizacji dopiero powstawaty, stad
tez konieczno$¢ zaznaczenia, iz w badanym przedziale chronologicznym nie mozna jeszcze mowic o
w pelni wyksztatconej Lidze Hanzeatyckiej, jednak wickszos¢ badaczy (Nicolle 2017, s. 9-10)
rozpatruje XIII stulecie jako czas, w ktorym mozna juz czg¢sciowo moéwi¢ o istnieniu Hanzy, co
zostanie rozwini¢te ponizej. Druga kwestig jest proba przedstawienia konkretnych elementéw tych
powiazan. Mowa tu mi¢dzy innymi o namacalnych towarach, ktérymi Rugia handlowata z miastami
hanzeatyckimi lub tez, ktére miasta hanzeatyckie chciaty uzyska¢ poprzez kontakty dyplomatyczne
i ekonomiczne z wyspa. Pozwoli to na pelne spojrzenie na badane zagadnienie oraz w pelni
wykorzysta¢ uzywane w ramach analizy dane, zawarte zarowno w materiale zrédlowym, jak
i w opracowaniach naukowych.

Zgodnie z zadeklarowanymi celami, niezbedne jest zadanie cho¢by podstawowych pytan
badawczych, ktdére mozna sformutowac w nastepujacy sposob:

a) Na jakich filarach zostal oparty rozwo6j Hanzy / miast hanzeatyckich w XIII wieku?

b) Z ktorymi miastami hanzeatyckimi Rugia utrzymywatla szersze relacje?

c) Jaka pozycje zajmowaty te miasta w handlu battyckim w XIII wieku?

d) W jaki sposob Rugia odciskata swoje pigtno w handlu battyckim i hanzeatyckim w XIII
wieku?

Nalezy jeszcze doktadnie okresli¢ co rozumie si¢ przez pojecie ,,Rugia”. W tym przypadku
zawiera ono nie tylko wylacznie tereny wyspy Rugii, ale takze ziemie, ktore w XIII stuleciu byty
Z nig bezposrednio zwigzane. Sg to tereny nalezace do istniejgcego w tym czasie slowianskiego
Ksiestwa Rugijskiego, a wige czg§¢ dzisiejszej Meklemburgii i landu o tej samej nazwie (Wichert
2009, s. 10-11).

Specyfika podejmowanego tematu wymaga korzystania z szeregu materiatdw, ktore razem
pozwola przedstawic jak najpelniejszy obraz poruszanego zagadnienia. W swojej podstawowe;j tresci
wyniki zostaly oparte o analiz¢ materii zrodlowej. Wskazuje ona z jednej strony na polityczne
konotacje terenow rugijskich z Hanzg i jej strukturami, z drugiej natomiast dajg chocby podstawowy
oglad na to, na jakich ptaszczyznach osadzono handlowe zwigzki badanego terenu z organizacja.
Stanowia one jednoczesnie element akcentujacy powigzania wiadztw rugijskich z ekonomiczna
maching wytworzong na Baltyku w okresie sredniowiecza.

Charakter analizy pozwala na korzystanie z materiatéw zrodtowych wywodzacych si¢
z rd6znych os$rodkow. Stanowig one przede wszystkim element determinujacy charakter powigzan
handlowych Rugii i zwigzku, powotano si¢ zatem gltéwnie na dokumentacje, ktéra w pewien sposob
to potaczenie otwierata lub tez sankcjonowata. Pozwala to na osadzenie narracji na popartym
zrddtami fundamencie.
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Nieodzowna analiza zrodet historycznych w tym przypadku zostata oparta na zrédtach
dyplomatycznych, ktore najpetniej oddaja charakter i wprowadzaja w szczegdly badanego procesu
osadzania Rugii w schemacie handlowym Battyku i Hanzy.

W ramach uzupelienia materialu 1 jednoczesnego poparcia stawianych tez oraz
wycigganych wnioskow skorzystano z istniejacego dorobku badaczy, ktdrzy mniej lub bardziej
bezposrednio podejmowali tematyke hanzeatycka, lub rugijska. Jest to takze kolejna czesé
wykorzystywanych — obok Zrodet — materiatow.

3. Proces powigzania Rugii z rodzacym si¢ handlem hanzeatyckim

Fakt powigzania Rugii z rozbudowanym schematem handlu hanzeatyckiego w obszarze
Morza Baltyckiego wynikal z konkretnych czynnikow oraz procesow, ktorych genezy nalezy szukac
jeszeze w wieku XII. Przyjmuje sig, iz ten okres mozna uznaé za poczatek formowania si¢ podwalin
pod pdzniejszg potgge organizacji znanej pozniej pod nazwa Hanzy lub tez Ligi Hanzeatyckiej (Czaja
2003, s. 168).

Jej powstanie nierozerwalnie nalezy wigza¢ z rosnaca pozycja miast niemieckich w tym
okresie, ktore dysponowaly zarowno potencjalem natury ekonomicznej, jak i politycznej. W tej nowej
uktadance rol¢ przewodnig zaczynata graé¢ potnocnoniemiecka Lubeka, ktérej niezwykle korzystne
potozenie stanowito podstawe pod jej przyszty sukces. Lokowane w 1143 roku (Dittrich 2014, s. 18)
miasto szybko stalo si¢ z jednej strony beneficjentem prowadzonych na wschodzie Europy wypraw
chrystianizacyjnych w Prusach i Inflantach (Nicolle 2017, s. 14), z drugiej natomiast sami lubeczanie
starali si¢ korzysta¢ z nowo wytyczonych oraz juz wezesniej istniejacych szlakoéw w celu ekspansji
ekonomicznej.

Podobne podstawy rozwoju mozna bylo wykazaé takze w przypadku innych miast
niemieckich, zwlaszcza tych potozonych w poblizu mérz — Baltyckiego i Pétnocnego. Nalezy tu
wymieni¢ chociazby Hamburg, Breme, czy miasta nadrenskie, ktore rowniez korzystaty ze swojego
potozenia i rosnacych wptywow (Selzer 2010, s.20-21). W tym czasie jednak nie mozna jeszcze
mowic o wyksztalceniu si¢ Hanzy jako organizacji, aczkolwiek pierwsze fundamenty pod nig zostaty
w ten sposob potozone.

Przyjmuje sig¢, iz oprocz kwestii ekonomicznych, najistotniejsze w formowaniu si¢
organizacji pozostawaty kolejno: rozwdj ruchu krucjatowego w Europie w postaci krucjat potnocnych
oraz ruchu chrystianizacyjnego na polmocnym wschodzie (Nicolle 2017, s. 7), a takze
przeciwstawienie si¢ coraz  silniejszemu 1 niebezpiecznemu wiladztwu  dunskiemu.
Ekspansjonistyczna polityka tego panstwa godzita przede wszystkim w pozycje Lubeki, ktora
ostatecznie takze wlaczono na krotki okres w granice Danii. W tym samym czasie znajdowalo si¢
w nim — jako lenno dunskiego krola — Ksiestwo Rugii rzadzone przez stowianskich ksigzat (Wichert
2009, s. 21). Dopiero kleska Waldemara II pod Bornhéved w 1227 roku pozwolita na pelne
uwolnienie si¢ ziem Holsztynu, w tym Lubeki spod bezposredniego wiadztwa Danii.

Podkreslanie roli Lubeki w tym procesie jest nieprzypadkowe, poniewaz to wiasnie z nig
zwigzane jest najbardziej zarowno powstanie Hanzy, jak i powigzanie jej szlakow handlowych
z terenami rugijskimi. Jeszcze w XII wieku i w czasie panowania dunskiego, miasto zaczynato
wybija¢ sie ponad inne osrodki pod wzgledem logistycznym, stanowigc wezet komunikacyjny dla
krzyzowcow uczestniczacych w krucjatach poélocnych (Hoffmann 2008). Uruchomienie tych
szlakow wigzalo si¢ jednoczesnie ze zwigkszeniem potencjalu ekonomicznego, ktéry z kazdym
rokiem tylko rost. Lubeka stawata si¢ w ten sposob wzorem dla innych miast (Ziegler 1996), w tym
tez tych nowo lokowanych, ktore razem stworza wydajny tancuch osrodkow, na ktorych oprze si¢
p6zniej potgga Hanzy.

Dopiero pierwsza potowa XIII wieku przyniosta pierwsze powazne epizody, ktore juz realnie
mozna uzna¢ za powstanie Hanzy — wtedy jeszcze w bardzo okrojonej skali. Za jej genezg uznaje si¢
dwa sojusze — miedzy Hamburgiem i Lubekg oraz miedzy Lubekg a Soest. Zwlaszcza ten drugi,
zawarty w 1241 roku jest uwazany za pierwszy akord zwigzku, ktéry niektoérzy badacze nazwali
,,proto — Hanzg” (Nicolle 2017, s. 10). Dotyczyt on ochrony szlakéw handlowych tak ladowych, jak
i morskich. W kolejnych latach podobne ustalenia byly zawierane przez kolejne miasta, powiekszajac
nie tylko zasigg oddzialywan nowo sformowanej grupy, ale takze zasdb towardow, ktérymi mogta ona
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obracac na rynku europejskim. Niejako na uboczu tych proceséw zaczely takze formowaé si¢ nowe
realia panujace migdzy Rugia, konkretniej Ksiestwem Rugijskim, ktére jako jedyne z terenow
opanowanych wcze$niej przez Dani¢ pozostalo w jej ramach jako lenno a Lubeka. Ich wspdlne
dzialania i decyzje miaty wciggnaé stowianskie wladztwo w tworzace si¢ sieci handlowe.

Po klesce dunskiej pod Bornhdved mozna zaobserwowaé wyraznie zauwazalne ozywienie
kontaktéw na linii Lubeka — Rugia, jednakze pierwsze ustalenia natury handlowej miaty miejsce
jeszcze w 1224 roku. Wynikaty one z rosnacej pozycji miasta, ktore parto ku dalszemu rozwojowi
i ekspansji swoich wptywow. Na takie ustalenia mi¢gdzy stronami wpltyw miata takze zapewne
sytuacja Danii, ktorej potozenie w tym momencie byto co najmniej nickorzystne. Krol Waldemar I1
az do 1225 roku pozostawat uwigziony przez hrabiego Schwerinu, a ustalenia poczynione w ramach
nieudanej mediacji, ktora przerodzita si¢ nastepnie w wojng, spowodowaly utrate wptywoéw na
ziemiach potnocnych Niemiec.

Czujac wyrazne rozluznienie swojej sytuacji, Lubeka zaczeta spoglada¢ na wschod, widzac
w nim idealne miejsce ujscia swoich dgzen ekonomicznych i politycznych. Jednym z owocow tych
dzialan byt wydany 14 wrzes$nia 1224 roku dokument ustalajacy szereg praw dla lubeczan
odwiedzajacych Rugie w celach zarobkowych (LUB 11 27) Regulowano w nim migdzy innymi zasady
przybywania przedstawicieli miasta na teren witadztwa rugijskiego, formy sadzenia si¢, reguly
obowigzywania prawa nadbrzeznego oraz ustalano wysokosci cet.

W konteks$cie badanych powigzan handlowych najwazniejsze zdaja si¢ jednak dwie kwestie.
Pierwszg z nich byto zezwolenie na §cinanie drzewa, jakie Wistaw I udzielit lubeczanom, wytgczajac
z niego jedynie tereny towieckie dzikow (LUB Il 27). Moze to sugerowac, iz rugijskie lasy z jednej
strony mogly stuzy¢ Lubece za zrédlo budulca do ciggle rozbudowywanej floty, niezbgdnej przy
jakiejkolwiek ekspansji handlowej, tym bardziej na szerszg skale, z drugiej natomiast jako surowiec
sprzedawany pozniej przez lubeckich kupcow dalej. Druga kwestia — duzo istotniejsza
w dalekosi¢znej perspektywie — dotyczyta praw do potowu $ledzi (LUB Il 27), ktore nierozerwalnie
zwigza Rugie zardwno z handlem z Lubeka, jak i szerzej z handlem hanzeatyckim i battyckim w ogodle
(Wichert 2009, s. 48-49).

Sledzie stanowily towar flagowy dostepny na Rugii. Lubeka, korzystajac z sytuacji
zapewnila sobie w ramach opisywanego dokumentu ochrone oraz ustalone zasady obecnosci statkow
przeznaczonych do potowu i frachtu $ledzi oraz innych ryb tam, gdzie si¢gato wladztwo ksigcia Rugii
(Osiggtowski 1975, s. 67-68). Z czasem $ledzie okaza si¢ jednym z najcze$ciej pojawiajacych sie
towarow w Lubece, ktora stanie sie czym$ w rodzaju centrum jego obrotem w tej czesci Europy.
W pewnej czgsci zawdzigczala to ustaleniom poczynionym z ksigzetami Rugii. Dokument z 1224
roku byt jednak jedynie pierwszym akordem kwestii handlu §ledziem, co wynikato z niestabilnej
i burzliwej historii lubecko — rugijskiej w I potowie XIII wieku, ktorej echa pojawig si¢ jeszcze
W pozniejszych dokumentach.

Ustalono zatem, iz pierwszymi elementami, ktére potencjalnie wigzaty Rugie z handlem
hanzeatyckim, byty bogate zasoby drewna w mniejszej czesci oraz $ledzia i innych ryb w wigkszej
czedei, ktore zawazyly na powigzaniu Rugii — przede wszystkim poprzez kontakty z Lubekg —
z szerszym obrotem towarami w przestrzeni Baltyku. Kolejnym punktem zaczepienia w XIII wieku
stala si¢ takze dzialalno$¢ osadnicza, prowadzona przez samych ksigzat Rugii. Jej najwazniejszym
momentem byl bez watpienia 1234 rok, kiedy Wistaw I lokowat u wejscia na wyspe od strony ladu
miasto Stralsund (Wichert 2009, s. 48). Osrodek juz od samego poczatku pomyslano jako miejsce
shuzagce intensywnej wymianie handlowej i korzystaniu z obrotu zasobami wspomnianymi powyzej
(Piskorski 1999, s. 75), przede wszystkim rybami. Potwierdzaja to nadane przez ksiecia przywileje
handlowe, majace wzmocnié i przyspieszy¢ rozwdj handlu oraz pozycj¢ samego miasta, co okazato
si¢ skuteczne (Osigglowski 1975, s. 72-73). Atrakcyjne potozenie miasta i korzystne ulgi przyciagaty
do niego ludnoé¢ niemieckoje¢zyczna, przede wszystkim z obszaru Westfalii (Dollinger 1979, s. 26),
ktora obok zamieszkatej juz tam wczes$nie spotecznosci stowianskiej zaczeta tworzy¢ ze Stralsundu
centrum handlu z prawdziwego zdarzenia.

O potencjale nowego osrodka najlepiej $wiadczy fakt, iz Lubeka bardzo szybko zaczgta
prowadzi¢ dzialania zmierzajace do zduszenia rozwoju miasta (Nicolle 2017, s. 10).
Z pragmatycznego punktu widzenia nie bylo w tym nic dziwnego — przywileje, ktore Stralsund
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uzyskal na potow i obrot §ledziem, wyraznie godzity w pozycje Lubeki wypracowanag jeszcze dziesigé
lat wczesniej (Osiegltowski 1975, s. 78). Az do pierwszej potowy lat 50 — tych, sity lubeckie
kilkukrotnie napadaty oraz palily miasto (Osigglowski 1975, s. 78-79), wciagajac si¢ przez to
w otwarty konflikt z ksigstwem Rugii, co takze jednoznacznie wynikato z po raz kolejny fatalnej
pozycji dunskiego wiadztwa, ktorego stolica — Kopenhaga — zostata w 1249 roku spalona przez
lubeczan (Ziegler 1996, s. 72). Dopiero po ustabilizowaniu si¢ sytuacji w regionie, migdzy Rugia
a Lubeka na nowo zapanowat pokdj, a dazenia miasta nad Trave majace zatrzymac rozwoj Stralsundu
ustaty. Umozliwito to powtdrny rozwoj miasta, ktore w handlu battyckim zaczeto zajmowaé — zaraz
po Lubece — gtowne miejsce na jego potudniowym wybrzezu.

Po raz kolejny po 1253 roku, kiedy to w Wismarze podj¢to rozmowy pokojowe miedzy
Lubekg a Rugia (LUB Il 205), mozna zauwazy¢ umacnianie i utrwalanie si¢ pozycji lubeckiej na
obszarze Ksigstwa w kontekscie korzystania z bogatych zasobow ryb. Swiadcza o tym zezwolenia
z lat 1254 (LUB 11 215), 1258 (LUB Il 243) oraz 1260 (LUB Il 251). Warto zaznaczy¢, iz pierwszy
z tych dokumentéw, gwarantujacy lubeczanom utrzymanie zapisow przywileju z 1224 roku na okres
jednego roku z mozliwoscia przedluzenia o kolejne sze$¢ miesiecy zostal okupiony zaptlata
poczyniong przez Lubeke na rzecz ksigcia Jaromara II (Osigglowski 1975, s. 79). Wszystkie
z przytaczanych zezwolen umozliwiaty statkom lubeckim na bezpieczng obecno$¢ na wodach
rugijskich w czasie polowow ryb (Osiggtowski 1975, s. 79). Moze to oznaczaé, iz w pewnym sensie
wypracowano konsensus migdzy dazeniami lubeckimi dotyczacymi zmonopolizowania towisk
a potrzebami nadal rosngcego Stralsundu. Niemniej dzigki takiemu obrotowi spraw, powigzanie Rugii
z handlem baltyckim oraz hanzeatyckim odbywato si¢ od tego momentu z dwdch ptaszczyzn. Jedng
z nich pozostawata — po Kilkuletniej przerwie — szeroko pojeta handlowa ekspansja Lubeki w tym
takze na rugijskie towiska, ktora zapewniata — ze wzgledu na ugruntowana juz w tym czasie pozycje
miasta nad Trave — mozliwos$¢ dotarcia do wielu rynkow zbytu. Druga wynikata z inicjatywy samego
ksigstwa, ktore samo chciato zaistnie¢ w tworzacej sie wielkiej sieci potaczen handlowych, lokujac
i rozwijajac miasto Stralsund, ktore takze korzystato z naturalnych zasobdéw regionu i stanowito
realng konkurencje dla Lubeki oraz innych waznych miast Meklemburgii, chociazby Wismaru
i Rostocku.

Druga potowa, a zwlaszcza koniec XIII stulecia przyniost ostatni, bodaj najwazniejszy
element badanych powigzan. Byt to juz okres, kiedy Hanza, lub jeszcze ,,proto-Hanza” zaczgta
wyraznie rozszerza¢ wplywy, wciggajac — poprzez r6znego rodzaju umowy — do swoich struktur
kolejne miasta (Schildhauer 1995, s. 32-33). Wyraznie wskazywato to droge, ktdrg obierze
organizacja — integracje handlows, a takze z czasem polityczng opartg na wspdlnych interesach
i wynikajacej z checi monopolizacji handlu.

Poczatkowo te droge w basenie Morza Battyckiego uniemozliwialy sygnalizowane na
przyktadzie Lubeki i Stralsundu animozje (Nicolle 2017, s. 11). Ustabilizowanie sytuacji pozwolito
na rewizj¢ tych plandw. W 1259 roku zawarto, a pi¢¢ lat pdzniej wzmocniono umowe mi¢dzy Lubeka
a Wismarem i Rostockiem (Czaja 2003, s. 172). Dotyczyta ona ochrony wspélnych statkow i szlakow
handlowych przed piractwem oraz pokazywata, iz miasta chcialy wspolpracowaé w przypadku
konfliktow z okolicznymi wiadcami (Nicolle 2017, s. 11), dajac w ten sposob przyktad do dalszych
krokow.

Rugia w nowej rzeczywistos$ci odnalazta si¢ relatywnie p6zno, poniewaz formalny sojusz
migdzy Lubeka, Wismarem, Rostockiem, Stralsundem i Greifswaldem (PUB IlI 1659) zawarto
dopiero w 1293 roku (Osiggtowski 1975, s. 101-102). Stanowi on jednocze$nie zwieniczenie
trwajacego niemal przez caly XIII wiek wiaczania Rugii w struktury rodzacej si¢ w tym czasie juz
W petnej krasie Hanzy. Sojusz ten nie tylko ugruntowywat pozycje i wage Stralsundu jako istotnego
miasta, ale takze stanowit silny sygnat, iz miasta poélnocnoniemieckie beda stanowi¢ w calym
fancuchu handlowych szlakéw na obszarze Baltyku dominujaca sile. Te sojusze beda juz w niedtugim
czasie wystawiane na probg przez wigksze wladztwa, jednakze wspdlne cele oraz che¢ utrzymania
pozycji ekonomicznej sprawi, ze pomimo niedogodnosci przetrwaja one i w XIV wieku ewoluujg juz
w pelng form¢ Ligi Hanzeatyckiej (Dollinger 1979), skupiajacej wigkszo$¢ waznych miast
nadbattyckich i nie tylko, kontrolujac przy okazji handel na tym terenie. Jednym z istotniejszych
obszarow koncentracji sity ekonomicznej organizacji bedzie wtasnie Rugia.
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4, Whnioski

Poczyniona analiza pozwolila na przedstawienie najwazniejszych czynnikow wigzacych
Rugie i zwigzane z nig tereny z rodzacym si¢ w XIII stuleciu schemacie powigzan handlowych
tworzonych przez osrodki, ktore ostatecznie doprowadzity takze do sformowania peinej i dojrzalej
formy Hanzy. Wynikajace z tych kwestii zaleznosci pozwolity Rugii na bierne uczestnictwo w wielu
procesach decyzyjnych, co potwierdza materia zrodtowa.

Analiza postawionego problemu pozwolita takze odpowiedzie¢ na postawione wczesniej
pytania. Udato si¢ wykaza¢, iz rozwdj Hanzy, a takze miast, ktore mialy jg stworzy¢, opierat si¢
zasadniczo na dwoch kwestiach — checi poszerzania kontaktow handlowych w celu zwigkszania
swojej ekonomicznej sity oraz stworzenia politycznej przeciwwagi dla istniejacych wiladztw
nadbattyckich. Sama Rugia mogta w tym mechanizmie zaistnie¢ dzigki parciu Lubeki na te tereny
i zznajdujace si¢ tutaj zasoby naturalne, co poskutkowato powstaniem szeregu uméw handlowych,
a w konsekwencji wciggnieciem terenow rugijskich do handlu battyckiego. Udowodniono réwniez,
iz sama Rugia, a konkretnie Ksi¢stwo Rugijskie odcisngto pigtno na rozwoju handlu i Hanzy poprzez
lokowanie miasta Stralsund, ktére z czasem nie tylko przestano traktowaé jako bezposrednia
konkurencj¢ dla Lubeki i innych miast Meklemburgii, ale takze wiaczono jako petnoprawnego
sojusznika w rodzace si¢ dojrzate struktury organizacji.

Cho¢ XIII wiek mozna uwaza¢ — zwlaszcza w kontek$cie badanych zagadnien — za okres
do$¢ ,,ptynny”, nie ulega watpliwos$ci, iz to wlasnie sygnalizowane procesy i ustalenia podiozyty
podwaliny pod wielki rozw6j dojrzatej formy Hanzy w wieku XIV. Jest to oczywiscie jedynie
wycinek jej dziejow w tym okresie, jednak jest to jednocze$nie wycinek wazny, poniewaz
najdobitniej mozna na jego przykladzie wykazaé jakie wartosci oraz procesy determinowaty
formowanie si¢ sojuszy oraz uméw handlowych, ktore ostatecznie pozwolily na opanowanie Baltyku
przez flote i kupcow hanzeatyckich, w tym takze tych, ktérzy zwiazani byli z Rugia.
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6. Numeryczna symulacja zginania polimerowych kompozytéw warstwowych
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Streszczenie

W artykule, z wykorzystaniem metody elementow skonczonych, przeprowadzono symulacje
trzypunktowego zginania dwoch laminatdéw wzmocnionych odpowiednio widknami szklanymi
i weglowymi. Celem symulacji numerycznych bylo sprawdzenie z jaka doktadnoscig model
makroskalowy odwzorowuje sztywnos¢ laminatow w warunkach obcigzenia zginajacego.
Jednokierunkowy laminat GFRP zostat wykonany z dziesi¢ciu warstw jednokierunkowej modutowe;j
tkaniny rovingowej z widkien szklanych. W przypadku dwukierunkowego laminatu CFRP
zastosowano osiem warstw tkaniny rovingowej z wtokien weglowych o splocie ptociennym. Probki
laminatow zostaly zamodelowane na poziomie makroskalowym wykorzystujac dwuwymiarowe
elementy skonczone. State inzynierskie laminatéw wyznaczono za pomoca specjalnego modutu
dostepnego w programie do analiz metoda elementéw skonczonych. Wyniki symulacji zginania
trzypunktowego probek laminatow GFRP i CFRP zostaly porownane z wynikami badan
doswiadczalnych. Uzyskano duzg efektywnos¢ obliczeniowa i dobra zgodnos¢ wynikow symulacji
z wynikami badan do$wiadczalnych.

1. Wstep

Polimerowe kompozyty warstwowe (laminaty) wzmacniane widknami szklanymi (GFRP,
ang. Glass Fiber Reinforced Polymer) i weglowymi (CFRP, ang. Carbon Fiber Reinforced Polymer),
z uwagi na atrakcyjne wiasciwo$ci mechaniczne, znajdujg zastosowanie w wielu dziedzinach
przemyshu w projektowaniu lekkich i wytrzymalych konstrukcji inzynierskich. Laminaty
charakteryzuja si¢ duzg wytrzymatoscig na rozcigganie w Kierunku wiokien, co w potaczeniu
z relatywnie matg gestoscia pozwala osigga¢ duza wytrzymato$é wzgledng (Eksi i Genel 2017).
W projektowaniu konstrukcji kompozytowych powszechnie stosuje si¢ metode elementow
skonczonych, przy czym laminaty mozna modelowaé na trzech poziomach doktadnos$ci (Bednarcyk
i in. 2015). Na poziomie mikroskalowym uwzglednia si¢ najmniejsze elementy mikrostruktury
laminatu (m.in. pojedyncze widkna, matryc¢ polimerowa, rodzaj splotu tkaniny, polaczenie
adhezyjne migdzy witoknami 1 matryca). Modele mikroskalowe nie sa wykorzystywane
w modelowaniu Kkonstrukcji kompozytowych z uwagi na duza liczbg stopni swobody i mala
efektywnos$¢ obliczeniowa. Na poziomie mezoskalowym w sposob uproszczony uwzglednia si¢
mikrostrukture laminatu, przez co modele sg efektywniejsze numerycznie. W przypadku modeli
mezoskalowych czesto wymagane jest opracowanie specjalnego preprocesora wspomagajacego
proces modelowania (Marszatek, Stadnicki i Danielczyk 2020). W praktyce inzynierskie;j,
w projektowaniu konstrukcji kompozytowych najczesciej wykorzystuje si¢ modele makroskalowe,
W ktorych nie uwzglednia si¢ mikrostruktury wewnetrznej laminatu na poziomie komponentéw —
wzmocnienia 1 matrycy. Modele makroskalowe charakteryzuja si¢ najlepsza efektywnoscia
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numeryczna, poniewaz sa najczesciej budowane przy uzyciu dwuwymiarowych, czterowezlowych
elementéw skonczonych. Zastosowanie modeli makroskalowych w praktyce inzynierskiej, pomimo
zadowalajacej efektywnos$ci numerycznej, wymaga przeprowadzenia weryfikacji doswiadczalnej
wynikdw symulacji, poniewaz modele makroskalowe bazuja na licznych zalozeniach
upraszczajacych. Przede wszystkim modele makroskalowe nie uwzglgdniaja mikrostruktury laminatu
na poziomie widkien i matrycy oraz nie uwzgledniaja rodzaju splotu tkaniny wzmacniajacej. Ponadto
sa budowane w oparciu o klasyczng teori¢ laminacji, zgodnie z ktora odksztatcenia przebiegajace po
grubo$ci laminatu sg ciaggle i nie wystepuja poslizgi migdzy warstwami. Przykladowe symulacje
numeryczne z wykorzystaniem modeli makroskalowych, ktore sa opisane w literaturze (Stadnicki
i Tokarz 2016; Vinsova i Urban 2017); wskazuja, ze btad wzgledny wynikow symulacji moze siegac
nawet 30%. Dlatego wramach niniejszego artykutlu przeprowadzono symulacje zginania
trzypunktowego probek laminatow GFRP i CFRP zamodelowanych na poziomie makroskalowym.
Wyniki symulacji zostalty zweryfikowane doswiadczalnie. Celem badan bylo sprawdzenie
doktadnosci modeli makroskalowych w modelowaniu laminatéow w warunkach zginania
trzypunktowego.

2. Materialy i metody

2.1 Przygotowanie probek laminatow GFRP i CFRP

Jednokierunkowy laminat GFRP zostal wykonany z dziesieciu warstw jednokierunkowej
tkaniny rovingowej z wiokien szklanych (Rys.la). Z kolei dwukierunkowy laminat CFRP zostat
wykonany z o$miu warstw rovingowej tkaniny weglowej o splocie ptdciennym (Rys.1b).
W przygotowaniu probek (Rys.2) wykorzystano zywice MGS® LR 285 i utwardzacz MGS® LH 285
wymieszane w proporcji wagowej 100:40. Probki zostaty wykonane metoda laminowania recznego
w specjalnym foremniku z pokrywa dociskowa wywierajacg nacisk na laminat o wartosci 0.01 MPa.
Probki utwardzano najpierw w temperaturze pokojowej (24 godziny) a nastepnie w temperaturze
80°C (5 godzin). Podczas laminowania wszystkie warstwy wzmocnienia w laminatach GFRP i CFRP
byly uktadane w jednej orientacji.

= = m—— M‘*ﬂ. ~
L i
A 1

»."

Rys.1. Fragment tkaniny: a) jednokierunkowej z wtdkien szklanych, b) dwukierunkowej z wiokien
weglowych.
2.2 Test zginania trzypunktowego

Statyczny test zginania trzypunktowego zostal przeprowadzony na uniwersalnej maszynie
wytrzymato$ciowej Inspekt Table Blue 5 (Rys.3). Rozstaw podpor ustawiono na warto$¢ 80 mm.
Wielkoscig zadawang podczas badan byto przemieszczenie trawersy maszyny wytrzymato§ciowej
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(réwnoznaczne strzatce ugiecia probki) z predkoscia 1 mm/min a wielko$cig mierzong byta sita
zginajaca. Badania przeprowadzono dla trzech probek GFRP i trzech probek CFRP.

Rys.2. Probki laminatow GFRP i CFRP.

Rys.3. Probki GFRP i CFRP podczas testu zginania trzypunktowego.
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2.3 Model MES

Modele numeryczne probek laminatoéw GFRP i CFRP zostaty przygotowane w programie
NX Siemens wykorzystujac dwuwymiarowe czterowgztowe elementy skonczone typu CQUAD4
(Rys.4). Probki zamodelowano na poziomie makroskalowym, zast¢pujac laminat (materiat
niejednorodny) ortotropowym materiatem jednorodnym z usrednionymi wlasciwosciami
sprezystymi. W przypadku laminatu ortotropowego nalezy zdefiniowa¢ dziewigé statych
inzynierskich tj. moduly sprezystosci podtuznej Ei1, Ez, Es3, moduty sprezystosci poprzecznej Gio,
G13, G2z oraz wspotczynniki Poissona Vi, V13, V23. Stale inzynierskie laminatow GFRP i CFRP (Tab.1)
wygenerowano za pomocg specjalnego generatora struktur warstwowych w programie NX.
Zastosowanie generatora wymagalo wprowadzenia danych wejsciowych (Tab.2) w postaci modutu
Younga E i wspoélczynnika Poissona v wiokien i matrycy oraz ich udzialéw objetosciowych.
Zamodelowanie warunkéw brzegowych sprowadzito si¢ do odebrania we¢zlom w miejscu lewej
podpory czterech stopni swobody pozostawiajac przemieszczenie wzdtuz osi X 1 obrot wzgledem osi
y (Rys.4). W przypadku weztow znajdujacych sie w miejscu prawej podpory pozostawiono tylko
mozliwo$¢ obrotu wzglgdem osi y. Site zginajacg przytozono w weztach w potowie dtugosci modeli.
Symulacj¢ zginania probek przeprowadzono za pomocg solvera NX Nastran uruchamiajgc analizg
SOL 101 Linear Statics — Global Constraints.

3

—

Rys.4. Model makroskalowy probki laminatu.

Tab.1. Stale inzynierskie laminatow wygenerowane za pomocg modutu programu NX.

kompozyt Eu, | Ez2, | Ess | Giz, | Gus, Gas, | Viz, Vi3, Va3,
P GPa | GPa | GPa | GPa | GPa | GPa - - -
GFRP 30 | 52 | 52 1.9 1.9 1.2 0.3 0.3 0.35
CFRP 60 60 | 3.2 | 38 1.3 2.1 005 | 032 | 032
Tab.2. Stale inzynierskie i udziaty objeto$ciowe komponentéw w laminatach GFRP i CFRP.
| udziat objgtosciowy | udziat objgtosciowy
komponent E, GPa | v, w GFRP, % w CFRP, %
wiokno szklane 70 0.22 40.2 -
wtokno weglowe 160 0.26 - 69.7
matryca epoksydowa 3.2 0.35 59.8 30.3

3. Wyniki i dyskusja

Na podstawie przeprowadzonych badan do$wiadczalnych opracowano charakterystyki
zginania probek w ukladzie sila-strzatka ugigcia (Rys.5). Charakterystyki probek GFRP i CFRP
sktadaja si¢ z dwoch faz — liniowej i nieliniowej. Przejscie charakterystyk w zakres nieliniowy miat
zwigzek z rozpoczeciem procesu pgkania w probkach. Zniszczenie probek nastapito w potowie ich
dtugosci (Rys.6).
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Rys.5. Charakterystyki doswiadczalne zginanych probek.

Rys.6. Fotografia zniszczonych probek.

Celem symulacji numerycznych byto sprawdzenie, z jakg dokladno$cia model
makroskalowy odwzorowuje sztywnos$¢ zbadanych probek. W zwigzku z tym wyniki symulacji
poréwnano z liniowymi zakresami charakterystyk do§wiadczalnych bez uwzglednienia mechanizmu
zniszczenia probek (Rys.7). Miarg dopasowania charakterystyk jest btad wzgledny strzatki ugiecia 6f
probek imodelu przy zadanej wartosci sity zginajacej (Rys.8). Blad wzgledny strzatki ugiecia
W kazdym przypadku nie przekroczyt 10%, przy czym w praktyce inzynierskiej czgsto przyjmuje sie,
ze btad wzgledy migdzy wynikami symulacji i eksperymentu nie powinien przekroczy¢ 5%.
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Rys.7. Porownanie wynikow symulacji MES z wynikami badan do§wiadczalnych.
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Rys.8. Przemieszczenia weztowe w modelach makroskalowych dla strzatki ugigcia rownej 5 mm:
a) model probki GFRP, b) model probki CFRP.
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4, Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badah do$wiadczalnych i symulacji numerycznych
z wykorzystaniem metody elementéw skoniczonych sformutowano nastgpujace wnioski:

a) modelowanie laminatu na poziomie makroskalowym wymaga okre$lenia szeregu
usrednionych statych inzynierskich — w przypadku programu NX stale inzynierskie
laminatu mozna wygodnie wyznaczy¢ za pomocg specjalnego modutu do generowania
struktur warstwowych,

b) modelowanie laminatu na poziomie makroskalowym bazuje na licznych zatozeniach
upraszczajacych, m.in. nie uwzglednia si¢ odrgbnosci wzmocnienia i matrycy (laminat
traktuje si¢ jak material o strukturze jednorodnej),

c) w przypadku laminat GFRP blad wzgledny miedzy wynikami symulacji i eksperymentu
wynosi 8.80%,

d) w przypadku laminat CFRP btad wzgledny migdzy wynikami symulacji i eksperymentu
wynosi 9.76%,

e) zniszczenie probek laminatéw GFRP i CFRP podczas zginania trzypunktowego nastgpito
w wyniku rozerwania dolnych (rozcigganych) warstw laminatu.

W artykule przedstawiono  makroskalowy spos6b  modelowania  laminatow
z wykorzystaniem narzgdzi dostgpnych w komercyjnych pakietach obliczeniowych bazujacych na
metodzie elementow skonczonych. Nalezy zaznaczy¢, ze modele makroskalowe charakteryzuja
liczne zatozenia upraszczajace, przez co odpowiedz modelu laminatu na obcigzenia zewnetrzne moze
r6zni¢ si¢ od wynikéw badan doswiadczalnych. Symulacje numeryczne zostaty przeprowadzone dla
liniowego zakresu obcigzen. W celu uzupelnienia symulacji o zakres nieliniowy nalezatoby
w odpowiedni sposéb rozbudowa¢ modele numeryczne. Zrédlem nieliniowosci moze by¢
postepujace rozwarstwienie (delaminacja), a w zastosowanym modelu warstwy laminatu sa
polaczone w sposob trwaly. Podczas zginania w probce laminatu pojawiaja si¢ naprezenia normalne
(rozciagajace w warstwach dolnych i $ciskajace w warstwach gornych) oraz naprezenia styczne
(wzdhuzne i poprzeczne). W przypadku laminatow szczegolnie niebezpieczne jest naprezenie styczne
wzdtuzne, ktore moze przyczyni¢ si¢ do powstania i propagacji peknigé miedzywarstwowych
(delaminacji). Symulacja rozwarstwienia modelu makroskalowego polega na uzupetnieniu modelu
0 specjalne elementy skonczone (kohezyjne), ktore wprowadza si¢ migdzy poszczegdlne warstwy
wzmocnienia. Jednak zagadnienie jest ztozone, poniewaz wymaga przeprowadzenia dodatkowych
badan doswiadczalnych, na podstawie ktérych wyznacza si¢ specjalne charakterystyki dla elementow
kohezyjnych. Dodatkowym zrédtem nieliniowo$ci, ktoérg zaobserwowano podczas badan
doswiadczalnych jest stopniowo postepujacy proces pekania wiodkien wzmacniajacych. Symulacja
takiego  schematu  zniszczenia  wymagalby  zastosowania  odpowiednich  kryteriow
wytrzymato§ciowych i mechanizmu stopniowego usuwania elementow skonczonych.
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Streszczenie

Jedng z technik umozliwiajacg wyznaczenie zawarto$ci pierwiastkow w komorkach jest
spektrometria mas z jonizacja w plazmie sprz¢zonej indukcyjnie ICP-MS (ang. Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry). W tej technice przygotowanie probki do pomiaru polega najczesciej na
przeprowadzeniu jej do roztworu przy wykorzystaniu stezonych kwasow i czesto takze czynnikow
fizycznych (wzrostu temperatury lub/i ci$nienia). Z uwagi na fakt, iz w takim podejsciu probka
podlega rozcienczeniu w zastosowanych odczynnikach, to aby uzyska¢ informacje o ultrasladowych
zawartosciach pierwiastkow konieczne jest zastosowanie duzej liczby komorek. Ale przede
wszystkim nalezy podkresli¢, iz takie postepowanie prowadzi do usrednienia zawartosci analitow
W populacji komorek.

W kontekscie zrozumienia procesow transportu lub projektowania lekow, niezwykle
interesujace jest jednak zobrazowanie naturalnej zmiennosci w efektywnosci transportu pierwiastkow
do poszczegdlnych komorek. Wiedza o wszelkich rozbieznosciach migdzykomorkowych jest
przydatna zwlaszcza w badaniach komérek nowotworowych, ktore wykazuja zmienng podatno$é na
leki oparte na réznego rodzaju metalach (np. Pt), a takze w metalomice, czyli dziedzinie nauki
zajmujacej si¢ kompleksowa analizg zawartosci metali w obrebie danego typu komorki.

Poznanie indywidualnej zmiennoséci komoérek w obrebie populacji moze by¢ zrealizowane
przy zastosowaniu spektrometru ICP-MS wyposazonego w wysokowydajny rozpylacz, ktory przy
dostatecznie duzym rozcienczeniu probki pozwoli na wprowadzanie do palnika plazmowego
pojedynczych komoérek (ang. single- cell-ICP-MS, sc-ICP-MS). Mozliwo$¢ obrazowania zawartosci
pierwiastkdbw w pojedynczych komoérkach stwarza za$ polaczenie mikroprobkowania laserowego
(ang. laser ablation, LA) z technikg sc-ICP-MS.

1. Wstep

Komorki stanowigce podstawowy element budulcowy ztozonych organizméw badz same
bedace niezaleznymi organizmami potrzebuja wielu §ladowych pierwiastkow do prawidtowego
funkcjonowania obecnych w nich metaloprotein, metaloenzymow i innych struktur bioracych udziat
w waznych procesach komérkowych takich jak cykl komorkowy, proliferacja, apoptoza itp. (Wang
iin. 2017). Na szczegdlng uwage zastuguja komorki nowotworowe, ktore nie funkcjonujg
prawidlowo i charakteryzuja si¢ m.in. niekontrolowanym namnazaniem. Jednym z najcze$ciej
stosowanych w ich zwalczaniu lekiem jest oparta na kompleksach Pt cisplatyna, a skuteczno$¢ terapii
zalezy m.in. od efektywnosci przenikania czgsteczek leku do wngtrza komoérek. Ponadto poszukuje
si¢ nowych lekow przeciwnowotworowych wykorzystujacych inne metale (np. Ru), ktére
cechowalaby zmniejszona toksyczno$¢. Ws$rdod innych opracowywanych metod leczenia
nowotworéw mozna wyr6zni¢ terapi¢ borowo-neutronowa (ang. Boron Neutron Capture Therapy,
BNCT), w ktorej eliminacja komoérek nowotworowych jest mozliwa dzigki naswietlaniu neutronami
wprowadzonych do nich przez odpowiedni nosnik atoméw boru (Szczepanek i Silarski 2020).
W leczeniu i diagnostyce nowotworow zastosowanie znajduja rowniez zawierajace metale (np. Fe,
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Gd) nanoczastki, ktoére sg m.in. stosowane jako no$niki lekow, preparaty kontrastowe (Btaszczak-
Swigtkiewicz i in. 2013), i ktére budza kontrowersje z uwagi na ich wszechobecne wykorzystanie
i wykazany negatywny wpltyw na niektore organy i komorki.

Badania majace umozliwi¢ lepsze zrozumienie molekularnych mechanizméw zaleznych od
metali proceséw zyciowych sa przedmiotem zainteresowania metalomiki- dziedziny nauki, w ktorej
kompleksowo analizuje si¢ zawarto$¢ metali w obrebie danego typu komorki lub tkanki (Mounicou i
in. 2009).

Spektrometria mas z jonizacja w plazmie sprz¢zonej indukcyjnie (ang. Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry, ICP-MS) to technika charakteryzujaca si¢ duza selektywnoscia,
doskonata czutoscig i1 bardzo niskimi granicami wykrywalnosci (na poziomie pg/L). Umozliwia ona
jednoczesne oznaczenie wielu pierwiastkow i ich poszczegodlnych izotopéw w roéznego rodzaju
probkach charakteryzujacych si¢ zlozona matrycg (Ruszczynska i in. 2010). Zwykle technika ta
wymaga przygotowania probek do analizy poprzez przeprowadzenie ich do roztworu, na przyktad na
drodze mineralizacji, czyli rozktadu matrycy organicznej do prostych zwigzkdw nieorganicznych za
pomoca stezonych kwasow, ktoéry wykonuje si¢ najczesciej w warunkach podwyzszonej temperatury
i/lub ci$nienia. W przypadku analizy komorek takie postepowanie skutkuje jednak utrata cennych
informacji na temat st¢zenia pierwiastkow w poszczegdlnych komorkach, bo wykorzystywane
w trakcie przygotowania odczynniki i warunki powoduja rozpad m.in. wystepujacych w nich bton
i Scian komoérkowych doprowadzajac do potaczenia si¢ komoérek i wymieszania ich zawarto$ci.
Ponadto stosowane na tym etapie kwasy i rozpuszczalniki przyczyniaja si¢ do rozcienczenia komorek,
dlatego, aby mozliwe bylo oznaczenie w nich analitow na poziomie ultrasladowym konieczne jest
zastosowanie duzej liczby komorek (ok. 105~10° na mililitr) w trakcie mineralizacji. To wszystko
sprawia, ze otrzymywana w wyniku analizy informacja o zawartosci pierwiastkow jest usredniona
i dotyczy calej populacji badanych komorek. Alternatywnym podejsciem dla operacji
przeprowadzenia probki do roztworu jest zastosowanie elektrotermicznego odparowania probki
(ang. electrothermal vaporization, ETV) lub technik mikroekstrakcyjnych (Wangiin. 2017).
Niestety oba podejScia roéwniez umozliwiaja tylko zdobycie informacji o $rednim st¢zeniu
pierwiastkow w badanych komodrkach.

Poznanie indywidualnej zmienno$ci komérek w obrebie ich populacji stwarza szanse
naukowcom na znalezienie odpowiedzi na nurtujgce pytania dotyczace procesOw nowotworowych,
immunologicznych, neurobiologicznych itp., stad poszukuje si¢ skutecznych metod izolacji i analizy
pojedynczych komorek pod katem zawarto$ci i przestrzennego rozmieszczenia obecnych w nich
pierwiastkow.

Pierwsze proby analizowania pojedynczych komorek dotyczyly oznaczenia az 74
pierwiastkow w 3 komodrkach jajowych tososia za pomocg techniki ICP-MS i ICP-OES po ich
uprzedniej mineralizacji (Haraguchi i in. 2008). Cho¢ komorki jajowe cechuja si¢ znacznie wickszymi
rozmiarami niz inne, to ta niewatpliwie pionierska praca wskazala nowa $ciezke badan w obrebie
metalomiki. Od tego czasu opracowano nowg technik¢ umozliwiajaca analize pierwiastkowa
pojedynczych komorek- technike ICP-MS w trybie pomiarowym pojedynczej komoérki (ang. single-
cell-ICP-MS, sc-1ICP-MS), za$ potaczenie jej z ablacja laserowa (ang. Laser Ablation, LA) pozwala
na zobrazowanie zawartosci analitow w obrebie komorek.

2. Analiza pojedynczych komoérek technika ICP-MS

W konwencjonalnej technice ICP-MS obserwowany sygnat jest staly, natomiast w sc-ICP-
MS rejestruje sie sygnaly dyskretne odpowiadajace liczbie jonow powstatych w wyniku
wprowadzenia do palnika plazmowego pojedynczej komorki, ktora poczatkowo ulega desolwatacji,
a nastegpnie atomizacji i jonizacji (Theiner i in. 2020). Stad, na podstawie zmierzonej czgstotliwosci
impulséw mozna okresli¢ liczbe komoérek w badanej zawiesinie, a intensywnos$¢ sygnatu pozwala
pozna¢ catkowitg ilo$¢ pierwiastkéw w komorce, ktorg przyktadowo mozna wyznaczy¢ wzgledem
roztworow polidyspersyjnych nanoczgstek metali wykorzystanych jako wzorce kalibracyjne (Ho
i Chan 2010). Aby moc otrzymaé doktadne wyniki wykorzystywane nanoczgstki muszg jednak
posiada¢ zblizony, a najlepiej taki sam rozmiar jak analizowane komorki.

Na Rys. 1. przedstawiono poszczegdlne etapy analizy ilosciowej w sc-ICP-MS.
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Rys. 1. Etapy analizy ilo$ciowej pierwiastkow technika sc-ICP-MS (na podstawie: da Silva i Arruda
2023)

Poczatkowo wyhodowane komorki musza zostaé odpowiednio rozcienczone tak, aby
zmniejszy¢ ryzyko pomiaru sygnatu dla wiecej niz jednej z nich w tym samym czasie. Wprowadzenie
do palnika plazmowego pojedynczych komorek umozliwia za$ zastosowanie specjalnych rozpylaczy
dedykowanych sc-ICP-MS.

Konwencjonalnie wykorzystywane w ICP-MS rozpylacze charakteryzujg sie matg
wydajnoécig transportu (1-3% przy zastosowaniu przeptywu réwnego 1 ml min? (Yu i in. 2020)),
dlatego w trakcie rozwoju techniki sc-ICP-MS pracowano nad udoskonaleniem sposobu
wprowadzania komoérek do plazmy. Oprécz jak najefektywniejszego transportu wazne jest rowniez,
aby komorki nie ulegly w trakcie rozpylania destrukcji czy aglomeracji. Prawdziwym przetomem
okazato sie opracowanie wysoko-wydajnosciowego systemu wprowadzania probek (ang. High-
Efficiency Cell Introduction System, HECIS), ktéry oferuje wydajno$¢ wynoszaca 100% dla
mikrobéw mniejszych niz 3 um, za$ dla tych charakteryzujacych si¢ $rednicg rowng 6,4 pm- 86%
(Theiner i in. 2020). Aktualnie na rynku dostgpne sa komercyjne rozwigzania oferujace
wyspecjalizowane rozpylacze dedykowane analizie pojedynczych komorek. Istotnym etapem analizy
SC-ICP-MS jest okreslenie wydajno$ci transportu wykorzystywanego rozpylacza i dobranie
odpowiedniego czasu pomiaru (ang. dwell time), ktory pozwoli na rejestracje sygnalow powstatych
w wyniku jonizacji tylko jednej komorki.

W sc-ICP-MS sygnaly rejestrowane sg w trybie czasowo-rozdzielczej analizy (ang. time-
resolved analysis, TRA) (Yu i in. 2020), a ich przetworzenie na informacje o ilosci komorek
W badanym roztworze i st¢zeniach wystepujacych w nich pierwiastkdw umozliwia zastosowanie
dedykowanych programéw.

W Tab. 1. przedstawiono wybrane przyktady literaturowe zastosowania techniki sc-ICP-MS.
Jednym z nich sa badania po$wigcone poszukiwaniom biomarkeréw podatnosci na leczenie
cisplatyng (Corte Rodriguez i in. 2017). Analiza ludzkich komoérek gruczolakoraka jajnika nalezacych
do dwoch linii komérkowych: podatnej i opornej na leczenie, wykazata potencjatl stosowania

51|Strona



Przeglad badan

wewnatrzkomoérkowej zawartosci Pt jako biomarkera opornosci na leczenie, co moze znalez¢
zastosowanie w medycynie.

Prace nad okre$leniem komorkowej biodostepnosci arseninéw za pomoca sc-ICP-MS/MS
(Meyer i in. 2018) wykazaly, ze technika ta moze stanowi¢ alternatyw¢ do powszechnie stosowane;j
metody wykorzystujacej mineralizacj¢ probek dodatkowo oferujac wigcej niz tylko informacje
0 $redniej zawartosci analitbw. Ponadto opracowana metoda w stosunku do konwencjonalnej
charakteryzuje si¢ krotszym czasem przygotowania probek do pomiaréw, jednak wymaga okreslenia
wydajnosci transportu komorek.

Analiza materiatu odniesienia wzbogaconych Se komorek drozdzy (SELM-1) wykazata, ze
70% catkowitej certyfikowanej zawartosci analitu znajduje si¢ wewnatrz komorek badanych grzybow
(Pereira i in. 2023). Co istotne suma niezaleznie okreslonych zawartosci Se wewnatrz komorek jak
i poza nimi byta zgodng z wartos$cia certyfikowana.

W sc-ICP-MS mozliwe jest rowniez stosowanie znacznikéw takich jak przyktadowo
nanoklastry irydu (Menero-Valdés i in. 2023), co umozliwia wykrycie specyficznych biatek obecnych
w komoérkach. W przytoczonej pracy omawiana technika pozwolita zbada¢ ekspresje biatek APOE
i claudin-1 w ludzkich komdrkach nabtonka barwnikowego siatkowki narazonych na warunki stresu
oksydacyjnego. Ponadto w badaniach wykorzystano nowy uktad wprowadzania probki, ktorego
wydajnos$¢ transportu dla badanych komorek wyniosta 85 + 9%.

Tab. 1. Wybrane przyktady literaturowe zastosowania sc-ICP-MS.

Rodzaj Czas
. J Anality pomiaru Zastosowanie Uwagi Literatura
komérek
[ms]
ludzkie e
o - wykazano mozliwo$¢
komorki . . e e
ruczolakoraka - poszukiwanie rozrézniania linii (Corte
gruczola Pt, Fe, Tb 10 biomarkerow komérkowych opornych Rodriguez
jajnika L. . . . -
. podatnosci na leki i podatnych na leki za i in. 2017)
(A2780cis omocy sc-ICP-MS
i A2780) pomoca
IUdZ!( Ie. - okreslenie - komorki osadzono przed
komorki . R . X -
nowotworu As.P. S 3 komorkowej pomiarami w wodzie (Meyer
phuc e biodostgpnosci - LOD: 0,35 fg na komorke iin. 2018)
(A549) arseninow - technika ICP-MS/MS
S - ponad 70% catkowitej
- ilo§ciowa . g
. . certyfikowanej zawartosci
analiza materiatu S
Lo Se znajduje si¢ wewnatrz
odniesienia . ;
Lo komorek (Pereira
drozdze Se 5 wzhogaconych L. .
, - suma zawartosci Se i in. 2023)
selenem komorek
.- wewnatrz
drozdzy . , .
(SELM-1) i zewnatrzkomorkowego jest
zgodna z certyfikatem
- wykryto specyficzne biatka
(APOE i claudin-1)
W komorkach
ludzkie z wykorzystaniem znacznika
komorki - sprawdzenie w postaci nanoklastrow
. (Menero-
nabtonka It Fe. Pt 01 wplywu irydu Valdés
barwnikowego T ' prooksydacyjnego | - LOD: 0,02 fg APOE i 3 ag .
. P . ; i in. 2023)
siatkowki stresu na komorki claudin-1 na komorke
(ARPE-19) - otrzymano
komplementarne wyniki za
pomoca sc-ICP-MS
i LA-ICP-MS

Analizujac zebrane w Tab. 1. warto$ci czasu pomiaru mozna zauwazy¢, ze w ciggu 6 lat
rozwoj aparatury umozliwit 10-krotne skrocenie czasu rejestracji sygnatu, co znacznie poprawia
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mozliwosci techniki sc-ICP-MS i minimalizuje ryzyko zmierzenia sygnatow pochodzacych od kilku
komorek, o ile zostaly one pojedynczo wprowadzone do plazmy. Niektére ze wspomnianych wad
wprowadzania komorek do plazmy za pomoca rozpylacza mozna omina¢ stosujac technike sc-LA-
ICP-MS.

3. Obrazowanie pojedynczych komoérek technika sc-LA-ICP-MS

Technika LA-ICP-MS taczy zalety techniki ICP-MS z mozliwoscig bezposredniej analizy
probek stalych bez koniecznosci ich wezesniejszego przeprowadzenia do roztworu, co pozwala na
zdobycie informacji o przestrzennym rozmieszczeniu analitbw w obregbie probki i tworzenie map
dystrybucji pierwiastkoéw. Wykorzystywany w LA-ICP-MS laser dzialajac na powierzchnig¢ probki
doprowadza do powstania aerozolu, ktory nastgpnie jest transportowany przez gaz nosny (najczesciej
hel) do palnika plazmowego w efekcie czego powstajg jony analizowane i zliczane w spektrometrze
mas. Co wigcej, to co istotne dla analizy pojedynczej komorki to fakt, ze w LA-ICP-MS wydajnosc¢
transportu komorek nie zalezy od ich rozmiaru, bo powstajace w wyniku ablacji czasteczki aerozolu
charakteryzuja si¢ $rednicami mniejszymi niz 200 nm, co gwarantuje prawie 100% wydajnosé
transportu (Theiner i in. 2020). Z takiego aerozolu w poréwnaniu do catych komorek wprowadzanych
do plazmy rowniez tatwiej powstajg jony. Pewna wada techniki obserwowang rowniez w sc-1CP-MS
jest brak komercyjnie dostepnych komérkowych materiatéow odniesienia i wzorcow o dopasowanej
matrycy, stad zwykle wymagane jest samodzielne przygotowanie wzorcow statych. Z tego powodu
réwniez utrudniona jest walidacja opracowanych metod.

W sc-LA-ICP-MS mozna wyr6zni¢ dwa tryby pomiarowe: analiz¢ w pojedynczym punkcie
(ang. Single Spot Analysis, SSA) i obrazowanie (ang. imaging). W SSA komorki poddawane sa
catkowitej ablacji z wykorzystaniem wiazki laserowej o duzej $rednicy, ktéra musi by¢ odpowiednio
dobrana do rozmiaru komorek, za§ w trybie obrazowania dana komorka jest skanowana, a widma
masowe sg zbierane z kazdego punktu, co pozwala na otrzymanie obrazoéw (Theiner i in. 2020).
Szczegdotowe mapy mozna otrzymaé stosujac jak najmniejszg Srednice wigzki, jednak im jest ona
mniegjsza tym analiza trwa dhuzej i tym mniej materiatu ulega ablacji, a zatem czuto$¢é pomiaru jest
mniegjsza. Stad zwykle doboér parametrow obrazowania jest kompromisem pomig¢dzy jak najlepsza
rozdzielczo$cia uzyskanych obrazoéw a czutoscia i czasem zbierania danych.

Probki zwykle przygotowuje si¢ do pomiaru poprzez utrwalenie komorek i ich odwodnienie
na szkietkach mikroskopowych tak, aby zachowaty one swoja morfologi¢ podczas procesu ablacji
(Yuiin. 2020). Rowniez w sc-LA-ICP-MS komoérki moga by¢ barwione lub znakowane w zaleznos$ci
od celu analizy.

W Tab. 2. przedstawiono wybrane przyklady literaturowe zastosowania sc-LA-ICP-MS.
Technika ta pozwolita m.in. na zobrazowanie nanoczastek ztota i srebra w mysich komorkach
fibroblastow (Drescher i in. 2012). Ponadto, zastosowane w pracy wzorce, ktore przygotowane
W oparciu 0 nitrocelulozowa membrang wzbogacong odpowiednimi roztworami nanoczastek
umozliwily okreslenie ich zawartosci w komorkach. Ten sam rodzaj komorek roéwniez zostat
wykorzystany w badaniach porownujacych dwa tryby pomiarowe stosowane w sc-LA-ICP-MS (Lohr
i in. 2018). Tryb SSA pozwolit na 10-krotne zwiekszenie przepustowosci i skrdcenie czasu analizy,
a ponadto w stosunku do trybu obrazowania zaobserwowano rowniez lepszy stosunek sygnatu do
szumu.

Technika sc-LA-ICP-MS zostata takze wykorzystana w badaniach probek klinicznych
(Theiner i in. 2019). W przytoczonej pracy probki krwi pacjenta leczonego cisplatyng oraz probki
pacjenta kontrolnego zobrazowano za pomoca systemu LA-ICP-MS z analizatorem czasu przelotu,
ktory doskonale sprawdza si¢ w analizie krotko trwajacych sygnalow przejsciowych (ang. transient
signals) obserwowanych dla pojedynczych komorek. W przypadku erytrocytow obserwowano
wysoka intensywno$¢ sygnaldéw pochodzacych od jonéw zelaza, a widma leukocytow
charakteryzowaly si¢ intensywnymi sygnatami dla siarki i fosforu. Po raz pierwszy zbadano rowniez
bez konieczno$ci uprzedniego utrwalania iznakowania komorek preferencyjng akumulacje Pt
W réznego typu krwinkach. Wyniki pokazaty, ze tylko niewielka cze$¢ Pt wigzata si¢ z erytrocytami.

Omawiana technika umozliwita réwniez zobrazowanie receptorow w ludzkich komoérkach
nowotworu piersi (Van Acker i in. 2019), a takze pozwolita na iloSciowe zobrazowanie biatek
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W ludzkich komoérkach nablonka barwnikowego siatkowki z wykorzystaniem wzorcOw na bazie
nanoczgstek ztota (Lores-Padini in. 2022).

Tab. 2. Wybrane przyktady literaturowe zastosowania sc-LA-ICP-MS.

Rodzai Czas Dlugos¢ lasera
Komér eJk Anality pomiaru i $rednica Zastosowanie Uwagi Literatura
[ms] wigzki
- nanoczastki
zobrazowano
w odniesieniu do struktur
laser Nd:YAG . komoérkowych
o - zobrazowanie . . .
o dhugosei 213 rozmieszczenia i zauwazono ich
Au, Ag, nm gromadzenie wokot jadra (Drescher
2 nanoczastek A
Pt, Pd . - wzorce oparto na iin.2012)
. . zlota i srebra - )
$rednica: 4 lub . nitrocelulozie
w komorkach .
8 um - badania
przeprowadzono
wykorzystujac sektorowy
analizator mas
mysie - komorki barwiono za
fibroblast pomoca dwdch
(3T3) y barwnikow i mierzono za
laser NA-YAG P
o dhugosei 213 - pordwnanie . pol . ynezy
\ X punkcie pozwolita na 10-
nm dwoch trybow . .
krotne zwigkszenie
ablacji: epustowodci (Lohr
Ir, Ho 300 $rednica: 30 pm obrazowania _ brzcpustowosel 0
: - . i skrocenie czasu analizy i in. 2018)
(obrazowanie) i analizy
. . - wzorce oparto na
110 pm (analiza | w pojedynczym - .
W poiedvnczym unkcie nitrocelulozie
P Junkycie)y P -LOD: 12 fg Ir
P 30 fg Ho na komorke
-LOQ: 57+35fgIr
1192 £ 707 fg Ho na
komorke
- W pracy nhie znakowano
komorek
- badano probki krwi
pacjentow leczonych
cisplatyna
ludzkie laser
Komérki P, Fe, ekscymerowy_ - analiza - opracowana metoda
Krwi- Cu, S, 5 ArF o diugosci wielopierwiastk pozwolita na analizg (Theiner
leukocyt Zn, Br 193 nm owa probek setek pojedynczych i in. 2019)
o ytrocyi' i Pt klinicznych komoérek w ciagu kilku
y $rednica: 4 pm minut
- badania
przeprowadzono
wykorzystujac analizator
czasu przelotu (sc-LA-
ICP-TOF-MS)
ludzkie
komorki laser - otrzymano
nowotworu ekscymerowy - zobrazowanie komplementarne wyniki
piersi Tm, Ho, | 0 iuba ArF o dlugodci | membranowej za pomoca LA-ICP-MS | (Van Acker
(MDA- Yilr 193 nm lokalizacji i mikroskopii iin. 2019)
MB-468 receptoréw konfokalno-
MDA-MB- érednica: 30 pm fluorescencyjnej
231 X4)
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Rodzai Czas Dlugos¢ lasera
. J Anality pomiaru i $Srednica Zastosowanie Uwagi Literatura
komorek I,
[ms] wiazki
- opracowano wzorce
ludzkie 0 dopasowanej matrycy,
. laser o X
komorki ekscymero - ilociowe ktore oparto na
nabtonka Y Wy zobrazowanie komorkach (Lores-
. ArF o dtugosci . .
barwnikow Au 50 biatek wzbogaconych Padin
193 nm . f .
ego w pojedynczych nanoczastkami zlota i in. 2022)
siatkowki srednica: 6 um komorkach - wyniki potwierdzono za
(HRPEsv) oK pomoca komercyjnych
zestawOw ELISA

4. Podsumowanie

Technika sc-ICP-MS pozwala na zdobycie cennych informacji o sktadzie pierwiastkowym
indywidualnej komorki, ktére sg tracone przy zastosowaniu konwencjonalnej techniki ICP-MS
wymagajacej najczesciej przygotowania komorek do pomiaru poprzez ich rozktad. Wiedza ta jest
cenna dla naukowcow zajmujacych si¢ metalomika i moze zosta¢ wykorzystana m.in. do opracowania
nowych lekdw czy terapii antynowotworowych.

Skuteczno$¢ pomiaru sygnatu pochodzacego od tylko jednej komorki zalezy m.in od
mozliwosci bardzo szybkiej rejestracji sygnatdow determinowanej przez aparaturg, a takze od
efektywnego wprowadzania probek do palnika plazmowego.

Problemy zwigzane z malg wydajnoscig transportu komodrek rozwigzuje poniekad
zastosowanie w potaczeniu z sc-ICP-MS ablacji laserowej, ktora dodatkowo umozliwia ilosciowe
zobrazowanie pierwiastkow w pojedynczych komorkach.

Do tej pory technika sc-ICP-MS zostala wykorzystana m.in. w badaniach nad
biodostepnoscia i poszukiwaniem biomarkeréw podatnosci na leki, a jej potaczenie z LA umozliwito
zobrazowanie nanoczastek, lekow, biatek i receptorow w komorkach.

Konieczne jest prowadzenie dalszych prac nad opracowaniem nowych wzorcoéw
kalibracyjnych, ktére moglyby by¢ wykorzystane w trakcie analizy ilosciowej z uzyciem zardwno
techniki sc-1CP-MS, jak i sc-LA-ICP-MS.
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Streszczenie

Autor artykuhu przedstawia rodzaje zabezpieczen oferowanych przez system inteligentnego
domu. Wykazuje rodzaje systemow, ich wady i zalety oraz zestawia je z typowo architektonicznymi
rozwigzaniami w projektowanych domach jednorodzinnych, jako alternatywa dla technologii smart.
Przedstawiona analiza ma na celu wykreowanie rozwigzan architektonicznych potrzebnych do
zwigkszenia poczucia bezpieczenstwa w obiektach zabudowy jednorodzinne;j.

1. Wstep

Architektura powinna rozwigzywac problemy wspotczesnego §wiata oraz odpowiadaé na
aktualne potrzeby cztowicka. W dazeniu do tego celu pomocny jest postep technologiczny, dzieki
ktéremu architektura moze si¢ zmieniac.

Istnieje jednak problem, ktory po dzien dzisiejszy pozostaje nierozwigzany, a mianowicie
ochrona obiektow przed dostgpem dla osdéb niepozadanych. Wspodlczesny $wiat nie zna takich
zabezpieczen, ktorych nie datoby si¢ obejs¢. Obecnie coraz wigkszg popularnos$¢ zyskuja nowoczesne
systemy - smart home nastawione na zapewnienie jak najwiekszej ochrony antywlamaniowe;.
Jednakze oferowane przez nie bezpieczenstwo okazuje si¢ watpliwe.

Racjonalnym rozwigzaniem problemu mogtoby by¢ dostosowanie struktury domu oraz jego
otoczenia, tak aby zapewni¢ poczucie bezpieczenstwa antywlamaniowego bez potrzeby korzystania
z nowoczesnej technologii.

Celem artykulu jest zatem znalezienie rozwigzan architektonicznych zwigkszajacych
poczucie bezpieczefistwa uzytkownikow doméw jednorodzinnych, bedacych alternatywa dla
systemow - smart home przy jednoczesnym zachowaniu funkcjonalnosci oraz estetyki obiektu.

W pierwszej czesci artykutu przedstawiono zwiezty zarys systemu inteligentnego domu
(- smart home) ukazujagcy mozliwosci zwiekszajgce poczucie bezpieczenstwa uzytkownikoéw
obiektow jednorodzinnych. Nakre$lona zostala typologia podlaczenia urzadzen pod wzgledem
zasadnos$ci stosowania w okreslonych rodzajach obiektow. Ponad to zwrdcono uwage na znaczace
mankamenty funkcjonowania systemu pod katem antywlamaniowym w oparciu o dotychczasowe
badania.

W dalszej czgsci artykulu przedstawiono badania wykonane na podstawie analiz:
newralgicznych punktow stanowiacych o sile zabezpieczen doméw jednorodzinnych, dostgpnosci do
poszczegdlnych  stref oraz komponentow architektonicznych zwigkszajacych poczucie
bezpieczenstwa. W tym celu wybrano kilka przyktadow istniejacych doméw jednorodzinnych
posiadajacych wyzej wymienione rozwigzania architektoniczne. Ponad to starano si¢ odpowiedzie¢
na pytanie: ktéore rozwigzania w najwickszym stopniu zwigkszajg poczucie bezpieczenstwa,
a w konsekwencji jaki dom jest najbezpieczniejszy?
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2. Elementy systemu Smart Home zwigkszajace bezpieczenstwo antywlamaniowe

Nalezy rozrézni¢ dwa warianty podiaczenia systemu smart home. System przewodowy oraz
bez-przewodowy. W przypadku pierwszego, urzadzenia potaczone sg ze sobg poprzez przewody
w $cianach. Funkcjonowanie systemu bezprzewodowego opiera si¢ na falach radiowych, dzieki
ktorym urzadzenia komunikuja si¢ migdzy soba. Racjonalnie rzecz ujmujac ze wzgledu na
rozmieszczenie przewodow system przewodowy sprawdzi si¢ tylko w przypadku obicktow
nowobudowanych lub gruntownie remontowanych. Natomiast system bezprzewodowy znajduje
zastosowanie praktycznie w kazdym obiekcie (Garbarek, 2021).

Rozbudowana sieé¢ potaczonych ze soba urzadzen zapewnia ochrong przed dostgpem do
obiektu niepowotanych osob. Przykladowo, jesli system czujnikow wykryje ruch w domu pod
nieobecnos¢ domownikéw, moze momentalnie poinformowaé o tym wilasciciela, wlaczy¢ alarm,
zapali¢ $wiatlo czy zablokowa¢ drzwi. Na uwage zastuguje funkcja symulacji obecnos$ci, ktora
poprzez randomowe lub zaplanowane uruchamianie urzadzen pozwala nasladowa¢ codzienne
funkcjonowanie domownikoéw podczas ich nieobecnosci.

W rzeczywistosci system zapewnia pozorne poczucie bezpieczenstwa. Nalezy zwrocié
uwage na fakt, iz kazde urzadzenie majgce potgczenie z internetem uznaje sie za podatne na atak
hackerski (Grochowska, 2019). W raporcie opublikowanym przez ENISA przeczytamy — (...) ataki
na Smart Home mogq by¢ skierowane na najstabszy element, aby przechwycic¢ dane uwierzytelniajgce
HAN i opracowaé potezniejsze ataki. Na przyktad badacze odzyskali klucz prywatny Wi-Fi
Z niezabezpieczonego urzqdzenia i mogli polgczy¢ sie z siecig, aby przejgé kontrolg nad inteligentnym
domem (ENISA 2015). Zagrozona jest nie tylko prywatno$¢ uzytkownikow czy ich dobra materialne.
W 2016 r. w Finlandii grupa hackeréw przeprowadzila atak na inteligentne apartamentowce,
doprowadzajac do blokady ogrzewania i dostawy cieptej wody, co spowodowato liczne utrudnienia
dla mieszkancow.

Dotychczasowe badania wskazuja na istnienie kolejnych zagrozen. Naukowcy
z Uniwersytetu Michigan oraz Uniwersytetu Elektrokomunikacji w Tokio odkryli, ze odpowiednie
skierowanie wigzki lasera na mikrofon urzadzenia wywotuje efekt identyczny do wydawanej
komendy glosowej (Maj, 2019). Metoda ta moze postuzy¢ wlamywaczom do zdalnych
i niezauwazalnych atakow. Rozwazania te stajg sie jeszcze bardziej zasadne, gdy wezmiemy pod
uwage awaryjnos¢ systemow oraz koniecznos$¢ podigczenia do pradu.

3. Rozwigzania architektoniczne zwigkszajace poczucie bezpieczenstwa w domach
jednorodzinnych

W pierwszej kolejnosci nalezy przeanalizowa¢ metody przedostawania si¢ 0sob trzecich do
obiektow - decydujgce znaczenie ma najmniej odporny element, najstabsze ogniwo wsrod
zabezpieczen (Antkiewicz 2019). Ponizsza tabela przedstawia glowne drogi wtamania do obiektow
jednorodzinnych w oparciu o dane statystyczne.

Tab. 1. Zestawienie komponentow stanowigcych o sile zabezpieczen domu jednorodzinnego
(Antkiewicz 2019 / autor).

Lp | Komponent Czestos¢é wlaman Poziom trudnosci
1 | Ogrodzenie Bardzo czesto Latwy
2 | Okna Bardzo czesto Latwy
3 | Brama garazowa Rzadko Sredni
4 | Drzwi wejsciowe Czesto Trudny
5 | Drzwi tarasowe Czesto Sredni
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Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na fakt, iz pierwsza przeszkoda do przejécia dla osoéb
trzecich stanowi ogrodzenie otaczajace teren, na ktoérym polozony jest obiekt. W zwigzku
Z powyzszym nalezatoby odpowiednio zabezpieczy¢ wspomniany element dziatki, ktory posiadacze
domoéw jednorodzinnych notorycznie bagatelizuja.

Analizujac dane z tabeli mozna rowniez stwierdzi¢, iz w wiekszos$ci przypadkdéw dostep osob
trzecich do domow jednorodzinnych nastepuje poprzez okna lub drzwi umieszczone na parterze.
Zasadniczo dobrym rozwiazaniem wydaje si¢ zastosowanie okien i drzwi antywlamaniowych, ktore
posiadaja dodatkowe zabezpieczenia. Jednakze - Nawet najsolidniejsze drzwi i zabezpieczenia
mechaniczne nie zatrzymajq zdeterminowanego, dobrze wyposazonego i dysponujgcego duzq iloscig
czasu przestgpcy (Antkiewicz 2019). Dodatkowo powyzsze rozwigzania powoduja problemy
z izolacyjnos$cia cieplng, a takze stanowig utrudnienie w przypadku akcji ratowniczej.

Mozna domniemywaé, iz duzym utrudnieniem bytoby stosowanie matych przeszklen
W elewacjach, z drugiej jednak strony wigksze przeszklenia dajag mozliwo$¢ obserwacji oraz
latwiejszego zauwazenia potencjalnego wtamywacza.

Niewatpliwie duze zagrozenie dla poczucia bezpieczenstwa domownikoéw stanowi garaz -
Zlodzieje bardzo chetnie wchodzg najpierw do garazu. W koncu jesli znajduje sie on w bryle budynku
lub do niego przylega, to niemal zawsze lgczy sie z nim drzwiami. Nie tylko mniej solidnymi niz giowne
wejsciowe, lecz zwykle zamykanymi na jeden prosty zamek (Antkiewicz 2019).

Zwazywszy na przedstawiony powyzej problem =zasadne uwaza si¢ wyszukanie
odpowiednich rozwigzan architektonicznych majacych na celu poprawe zabezpieczen
antywlamaniowych. W zwigzku z tym wybrano kilka przyktadow istniejacych obiektow wnoszacych
nietypowe metody zwigkszajace poczucie bezpieczenstwa. W ponizszych badaniach przedstawiono
analiz¢ porownawcza w oparciu o aspekty bezpieczenstwa, dzigki ktorym zaistniala mozliwosé
obiektywnego ocenienia poszczegdlnych domoéw jednorodzinnych.

Do analiz wytypowano:

- Dom Bezpieczny — dom autorstwa arch. Roberta Koniecznego, powstalty w 2008r.
w Okrzeszynie koto Warszawy. Glownym zalozeniem projektu bylo zapewnienie inwestorowi
mozliwie najwiekszego poczucia bezpieczenstwa. Wskutek tego powstata prosta forma z mobilnymi
elementami pozwalajaca na uzytkowanie obiektu przy zachowaniu maksymalnej intymno§ci.

- Dom ,,Arka” arch. R. Koniecznego — dom autorstwa arch. Roberta Koniecznego, powstaty
w 2015r. w Brennej koto Cieszyna. Priorytetem przy projektowaniu obiektu byto ukierunkowanie
obiektu na roztaczajacy si¢ w oddali widok. Problem zapewnienia poczucia bezpieczenstwa
rozwigzano poprzez obrocenie bryly wzgledem zbocza co pozwolito unie$¢ czg$¢ parterowa
uniemozliwiajac dostgp osobom trzecim.

- Dom Aatrialny - dom autorstwa arch. Roberta Koniecznego, powstalty w 2006r. w Opolu.
Ze wzgledu na niefortunne umiejscowienie wjazdu na dziatke narodzit si¢ pomyst zaglebienia
dojazdu w terenie oraz umieszczenie strefy wejsciowej w wewngtrznym atrium. W efekcie powstala
odwrotnos¢ domu atrialnego.

Tab. 2. Analiza porownawcza wybranych doméw jednorodzinnych pod wzgledem dostgpnosci.

Lp | Kryterium Dom Arka Dom Typowy dom
Bezpieczny | Koniecznego | Aatrialny jednorodzinny
1 |Dostepnos¢ na + - + -
teren
2 | Dostepnos¢ do + + + -
domu
3 | Dostepnosé¢ do + nie dotyczy + -
garazu
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Analizujac dostepnos$¢ na teren obiektu w powyzszych przyktadach mozna stwierdzié, iz
zardbwno Dom Bezpieczny jak i Dom Aatrialny zapewniaja ochrong¢ w postaci solidnego ogrodzenia,
utrudniajacego przedostanie si¢ na drugg strong. Inaczej sytuacja wyglada w przypadku Domu Arki
arch. Koniecznego, gdzie obiekt nie jest zabezpieczony zadng bariera, mimo to dzigki otwartosci
terenu poczucie bezpieczenstwa jest zapewnione.

Typowy dom jednorodzinny nie posiada ani solidnego ogrodzenia ani otwartej przestrzeni,
sprawiajacej, ze zauwazenie obcych osob na terenie jest prostsze. Powoduje to, ze dostgp na teren jest
znacznie ulatwiony.

Analizujac mozliwos$¢ wtargnigcia do obiektu, nalezy pozytywnie oceni¢c Dom Bezpieczny
z racji zastosowania mobilnych elementéw, pozwalajacych na zamykanie badz otwieranie bryty
obiektu na strefe¢ publiczng przy jednoczesnym zachowaniu intymnosci strefy ogrodu (Rys. 1).
Dodatkowy atut stanowi prosta bryla obiektu, ktora w pozycji zamknigtej cechuje si¢ trudno dostepna,
jednolita forma (Rys. 2).

Rys. 1. Dom zamknigty lub dom otwarty - Dom Bezpieczny 2008 (kwkpromes.pl / autor).

Rys. 2. Przesuwne $ciany i okiennice - Dom Bezpieczny 2008 (kwkpromes.pl).

Dom ,,Arka” arch. R. Koniecznego, dzigki obrdceniu bryty obiektu, kondygnacj¢ wejsciowa
posiada na poziomie I-go pietra co znaczaco utrudnia dostep (Rys. 3). Poza przesuwnymi elementami,
dodatkowa zaleta jest zastosowanie unoszonej platformy stanowiacej jedyne wejscie (Rys. 4).

Wedlug autora projektu Domu Aatrialnego — (...) przybywajgcy z zewngtrz nie moze dostaé
sie do ogrodu inaczej jak tylko przechodzqc przez aatrium i dom (arch. R. Konieczny). Biorac pod
uwage trudno$¢ w dotarciu do strefy wejSciowej rozwigzanie rowniez mozna uznaé za pozytywne
(Rys. 5). Tego rodzaju rozwigzania projektowe nie wystepujg w typowych domach jednorodzinnych.

Majac na wzgledzie dostepnos¢ do strefy garazowej w Domu Bezpiecznym, z racji
zastosowania solidnych, mobilnych elementéw dostgp uwaza si¢ za utrudniony. Natomiast dom
Aatrialny wyrdznia si¢ umiejscowieniem garazu oraz wjazdu, ktory odbywa si¢ z centralnego
dziedzinca (Rys. 6). Zwazywszy na trudny dostep do wyzej wymienionej strefy, pojazdy znajduja si¢
w przestrzeni bezpiecznej. W przypadku Domu Arki arch. R. Koniecznego problem nie istnieje, gdyz
stanowisko dla pojazdow nie zostato wydzielone. Natomiast typowe domy jednorodzinne posiadaja
zazwyczaj niesolidne bramy garazowe.
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Rys. 3. Dom ,,Arka” R. Koniecznego, Rys. 4. Wejscie poprzez unoszong platforme¢ -
2015 — schemat (kwkpromes.pl) »Arka" R. Koniecznego 2015 ( kwkpromes.pl)

/
Rys. 5. Dom Aatrialny, 2006 - wjazd do Rys. 6. Dom Aatrialny, 2006 - schemat
garazu (kwkpromes.pl). (kwkpromes.pl).

Kolejna analiza prezentuje zestawienie elementow, ktore zastosowane w projekcie domu
jednorodzinnego pozwalaja zapewni¢ wigksze poczucie bezpieczenstwa przy jednoczesnym
zachowaniu estetyki i funkcjonalnosci domu jednorodzinnego. Na tej podstawie mozliwe bylo
scharakteryzowanie wybranych przyktadow obiektow. Wyniki przedstawiono ponizej w Tab. 3.

Tab. 3. Zestawienie komponentow architektonicznych zwigkszajacych poczucie bezpieczenstwa
uzytkownikow domoéw jednorodzinnych.

Lp | Komponent Dom Dom Arka Dom Typowy dom
Bezpieczny arch. Aatrialny | jednorodzinny
R. Koniecznego

1 Przesuwne elementy + + - -

2 Rolety + - - +
antywlamaniowe

3 PodwyzZszony parter - + - -

4 Utrudnione wejscie + + + -
/ wjazd

5 Solidne ogrodzenie + - + -

6. Ciezkie do sforsowania + + + -
materialy
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Dane zawarte w tabeli pozwalajg stwierdzi¢, iz najbezpieczniejszym obiektem sposrod
analizowanych, z racji ilo$ci zastosowanych rozwigzan, uznaje si¢ Dom Bezpieczny. Zdaniem tworcy
projektu - Kluczowe sq przesuwne $ciany (...), gdyz to one pozwalajg na ingerowanie w uktad dziatki
i wyznaczanie strefy bezpiecznej (arch. R. Konieczny). Innymi stowy istnieje mozliwo$¢ kreacji
przestrzeni dostosowanej do potrzeb uzytkownikow, zachowujac jednocze$nie intymnos¢ oraz
bezpieczenstwo.

Dom ,,Arka” arch. R. Koniecznego oraz Dom Aatrialny wypadaja w zestawieniu nieznacznie
stabiej, aczkolwiek przyjete sposoby zapewniajg oczekiwang ochrong, wobec tego w podobny sposob
utrudniajg wtargnigcie do obiektu. Powyzsze rozwigzania nie wystgpuja w typowych domach
jednorodzinnych, gdzie zabezpieczenie obiektu ogranicza si¢ do stosowania rolet antywtamaniowych,
ktore ochrong zapewniajg tylko na krotki okres czasu.

4, Podsumowanie

Reasumujac, wszystkie wybrane do analizy przyktady wykazujg nowatorskie podejscie do
problematyki bezpieczefistwa uzytkownikéw domow jednorodzinnych. Przedstawione rozwigzania
pokazuja, ze rozwdj architektury powinien i§¢ w kierunku zapewniania odpowiedniej ochrony
réwniez w nierzadko pomijanym aspekcie bezpieczenstwa przed wlamaniami.

Przeprowadzone analizy pozwalaja stwierdzi¢, Ze najbezpieczniejszym rozwigzaniem
byloby polaczenie opisanych rozwigzan i zastosowanie ich w jednym projekcie. Zestawienie tych
rozwigzan przedstawiono w ponizszej tabeli i zestawiono z systemami inteligentnego domu.

Tab. 4. Zestawienie komponentow stanowigcych o sile zabezpieczen antywlamaniowych domu
jednorodzinnego pod wzgledem poziomu ochrony oraz trudnos$ci zastosowania.

Lp | Komponent Poziom ochrony | Poziom trudno$ci zastosowania w
projekcie

1 | Przesuwne elementy Wysoki Trudny

2 | Rolety antywlamaniowe Niski Latwy

3 | Podwyzszony parter Wysoki Sredni

4 | Utrudnione wej$cie / Wysoki Sredni
wjazd

5 | Solidne ogrodzenie Sredni Latwy

6 | Ciezkie do sforsowania Wysoki Latwy
materialy

7 | Bezprzewodowy Smart Sredni® Latwy
Home

8 | Przewodowy Smart Wysokit Sredni
Home

Wartym zainteresowania, aczkolwiek stanowigcym duze wyzwanie dla projektantow,
rozwigzaniem sa mobilne elementy ksztattujace przestrzen wedle wtasnych potrzeb. Dla przyktadu
zamiast standardowej bramy garazowej, mozna zastosowac przesuwne $ciany (Rys. 7).

W tym miejscu warto wspomnie¢ o nowatorskim rozwigzaniu jakim jest cardok, czyli
chowany pod ziemig garaz. Jak zapewniaja producenci — (...), Cardok to wyjqtkowo bezpieczna forma
parkowania. W porownaniu do tradycyjnego garazu jest on niedostepny w opuszczonym potozZeniu.
Dodatkowo nalezatoby pokry¢ wierzchnia warstwe platformy powierzchnia dopasowana do

! Ocena przy zatozeniu zastosowania alternatywnych rozwigzan pradotwérczych w przypadku braku pradu.
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otoczenia, aby si¢ nie wyrdzniata. Idea w szczegodlnosci sprawdzi si¢ na waskich dziatkach, gdzie
przestrzen ogrodu jest ograniczona. W przypadku wigkszych dzialek, postawienie garazu jako obiektu
wolnostojacego, w innej czesci dzialki lub przynajmniej bez mozliwosci przejscia do czgsci
mieszkalnej uznawane jest za dobry pomyst (Rys. 8). Na domiar tego zlokalizowanie ukrytego
w skarpie wjazdu pozwala nam wykreowa¢ trudno dostepng twierdze (Rys. 9).

Rys. 7. Przesuwna $ciana jako brama garazowa.

strefa wjazdowa

Rys. 8. Garaz wolnostojacy, oddzielony od Rys. 9. Ukryty w skarpie wjazd.
czesci mieszkalne;j.
Kolejne skuteczne rozwigzanie stanowi podwyzszony parter. Za dodatkowe utrudnienie
uznaje si¢ zastosowanie mobilnego wejscia do obiektu w postaci chowanych w stropie schodow,
oddzielajac tym samym czg¢$¢ mieszkalng od parteru (Rys. 10).

-

Rys. 10. Oddzielenie czesci mieszkalnej od parteru (strefa bezpieczna).

Wysoki wptyw na poczucie bezpieczenstwa bez watpienia ma zastosowanie solidnych
materialdw oraz bezpiecznego ogrodzenia. Przeszkoda powinna by¢ na tyle wysoka, aby
uniemozliwi¢ swobodne jej przeskoczenie, pami¢tajac przy tym o prostej formie utrudniajacej
wspinanie. Nalezy rowniez mie¢ na uwadze maksymalng wysoko$¢, ktéra wynosi 2,20m.?

1 Pod warunkiem zgodno$ci z zapisami MPZP. Budowa wyzszego ogrodzenia niz 2,20m wymaga zgloszenia.
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Warto dostosowa¢ ogrodzenie do naszego domu oraz jego usytuowania. W przypadku, gdy
obiekt znajduje si¢ na matej dziatce dobrym pomystem jest podwyzszenie muru, aby zastonié
przynajmniej czgs¢ parterowa obiektu (Rys. 11). Natomiast na rozleglej dziatlce warto umiejscowic
dom w glebi przy zachowaniu nizszego ogrodzenia (Rys. 12).

Rys. 11. Wysoko$¢ ogrodzenia zastaniajaca Rys. 12. Garaz wolnostojacy, oddzielony od
parter. czgsci mieszkalne;j.

Przechodzac do aspektu azurowosci ogrodzenia, pelny mur z pewnoscig jest solidniejszy
i w wigkszym stopniu chroni przed wtargnigciem na posesje niz azurowy. Uzupelnienie formy
stanowi jego zwieficzenie, ktore warto wzbogaci¢ o ostro zakonczone elementy.?

W teorii systemy smart home z pewno$ciag maja duzo do zaoferowania pod wzgledem
fizycznej ochrony antywlamaniowej, jednakze tego typu automatyzacja wkracza w dziedzing
cyberprzestepczoscei. Biorae to pod uwage bezpieczniejszy jest system przewodowy, ktory w celu
zhackowania wymaga fizycznego dostgpu. Natomiast systemy bezprzewodowe mogg zostaé przejgte
zdalnie, nawet z duzej odlegtosci. Za uktadem przewodowym przemawia takze mniejsza awaryjnosc,
gdyz przy znacznie rozbudowanym systemie urzadzen bezprzewodowych pojawiaja si¢ problemy
z ich komunikacja. Dodatkowym zabezpieczeniem byloby wybranie formy zdecentralizowanej, czyli
bez obecnosci jednostki centralnej, dzigki czemu w przypadku awarii jednego z urzadzen pozostale
beda dzialaé. Wedtug specjalistow z ENISA zaleca si¢, aby urzadzenia sktadajace si¢ na system
inteligentnego domu byty jednorodne, a wigc pochodzity od jednego producenta.

Warto wspomnie¢ jak si¢ ochroni¢ w przypadku braku pradu. Biorac pod uwagge dzisiejsze
standardy zaleca si¢ posiadanie wlasnego systemu paneli stonecznych z akumulatorem badz
awaryjnego agregatu pradotworczego.

Opisanymi w artykule sposobami mozemy znaczaco zniwelowaé mozliwo$¢ wtamania sig¢
zardwno fizycznego jak i wirtualnego. Dalsze badania w tym temacie moglyby wykreowac sposoby,
ktore w przysziosci przyczynityby si¢ do poprawienia ochrony antywlamaniowej domoéw
jednorodzinnych. Wyniki badan pozwalajg stwierdzi¢, iz ksztaltowanie formy architektonicznej
W oparciu 0 poruszone w artykule kwestie, uchodzg za stuszne podejécie do problemu ze wzgledu na
niezmienny, wysoki wskaznik statystyki wlaman.
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Streszczenie

Mozliwo$ci wykorzystania wynikow analizy wydychanego powietrza w celach
diagnostycznych otwierajg nowe obszary prowadzenia badan naukowych. Dzigki nieinwazyjnemu
sposobowi pobierania probki oraz réznorodno$ci zwigzkoéw w niej zawartych, wydychane powietrze
stanowi¢ moze alternatyw¢ dla innego rodzaju probek biologicznych, rutynowo pobieranych
W sposob inwazyjny i czesto nieprzyjemny dla pacjenta. Metoda SPME-GC-MS jest najczesSciej
wykorzystywang metoda do analizy wydychanego powietrza na potrzeby diagnostyczne i analiz
srodowiskowych. Technika ta charakteryzuje si¢ wysoka czulo$cia, przy rownoczesnym stosowaniu
malych ilosci sorbentu w stosunku do objetosci probki. Obecnie, prace nad zastosowaniami
diagnostycznymi SPME-GC-MS koncentruja si¢ gtownie na poszukiwaniach korelacji profili
wydychanego powietrza, ktore stanowia swoistego rodzaju odcisk palca, z wybranymi jednostkami
chorobowymi, prowadzac w ten sposdéb do opracowania nowych metod na potrzeby szybkiej
diagnostyki, nawet we czesnym stadium choroby oraz kontroli przebiegu leczenia.

1. Wstep

Obecnie, wiele osrodkow naukowych koncentruje swoje badania na poszukiwaniu
nieinwazyjnych metod pobierania probek do celéw diagnostycznych. Stad, coraz czesciej probki
biologiczne, takie jak krew, mocz czy wycinki tkanek, zastepuje si¢ materiatem pobieranym mniej
inwazyjnie, jak na przyktad wydychanym powietrzem. Stanowi ono ztozona mieszanine sktadajaca
si¢ gldwnie z azotu, tlenu, tlenku wegla (IV) oraz pary wodne;j. Jednak wsérdd tych gazow znajduja
si¢ rowniez inne lotne i nielotne zwigzki, w tym endogenne metabolity, czesto wystepujace
w $ladowych iloéciach (Lourengo i Turner 2014). Obecno$¢ oraz stezenie niektorych z nich mozna
powigzaé ze stanem zdrowia cztowieka, a co za tym idzie mozliwa jest identyfikacja biomarkerow
roznych choréb, m.in. uktadu oddechowego czy pokarmowego, a takze wielu typow nowotworow.

1.1 Lotne zwiazki organiczne

W sklad wydychanego powietrza wchodzi bardzo duza grupa zwigzkéw zwana lotnymi
zwigzkami organicznymi (LZO), ktére moga by¢ pochodzenia zar6wno endo- jak i egzogennego. Ich
obecnos$¢ zwiazana jest ze stanem zdrowia czlowieka, jego dieta, ale takze nawykami oraz czgsto
czynnikami $rodowiskowymi. ldentyfikacja tych substancji w wydychanym powietrzu moze
dostarczy¢ wielu istotnych informacji na temat stanu zdrowia pacjenta, stad badania ukierunkowane
sg na poszukiwanie biomarkeréw chorob o roznej etiologii (Buszewski i in. 2013). Interesujacym jest,
ze obecno$¢ lub/i poziom stezenia juz jednego zwigzku z grupy LZO moze wskazywa¢ na powazne
problemy zdrowotne. Przyktadem moze by¢ aceton, ciato ketonowe, ktore jest naturalnym produktem
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przemiany materii powstajagcym podczas lipolizy. U pacjentdow z nieleczong badz niekontrolowang
cukrzyca, gdy gléwne zrédlo energii stanowig tluszcze, rozwinaé moze si¢ kwasica ketonowa, ktéra
prowadzi do podwyzszonego stezenia ciat ketonowych w moczu i krwi, przechodzac réwniez do
uktadu oddechowego. Zatem wyczuwalny zapach i wysokie stezenie acetonu w wydychanym
powietrzu, stanowi biomarker cukrzycy (Deng i in. 2004). Innym prostym i powszechnym produktem
metabolizmu jest izopren, ktorego pochodzenie wigze si¢ ze szlakiem biosyntezy cholesterolu.
Aktywnosé¢ kluczowego enzymu tego szklaku moze by¢ hamowana przez leki, ktorych stosowanie
obniza stgzenie izoprenu w wydychanym powietrzu. Dlatego tez zwiazek ten jest traktowany jako
marker syntezy cholesterolu, a jego stezenie po

winno by¢ monitorowane szczegélnie u 0sob cierpiacych na hipercholesterolemi¢ (HySpler
i in. 2000). Innym przyktadem substancji nalezacej do LZO, jednak niezwiagzanej z przemianami
metabolicznymi jest benzen, klasyfikowany jako zwigzek rakotworczy dla ludzi. Obecnos¢ benzenu
w wydychanym powietrzu moze by¢ wykorzystana do oceny narazenia zawodowego na t¢ substancje
W miejscu pracy. To wazne, poniewaz dlugotrwata ekspozycja na benzen moze przyczynic si¢ do
rozwoju wielu problemow zdrowotnych, w tym dyskrazji krwi czy nawet biataczki (Amorim i in.
2008).

1.2 Mikroekstrakcja do fazy stalej (SPME)

Istotnym etapem procesu analitycznego, ktory wymagany jest dla wickszosci metod
analitycznych, jest przygotowanie probek do analizy. Etap ten moze obejmowac rézne procesy, takie
jak przeprowadzenie probki do wymaganego stanu, wzbogacenie lub rozcienczanie, minimalizacja
czynnikow zakldcajacych analize, czy tez derywatyzacja analitow. Szczegdlnym typem materialu do
badan sg wspomniane probki biologiczne, ktore ze wzglgdu na ztozong matryce czgsto wymagaja
wieloetapowego przygotowania do analizy.

Skupiajac si¢ jednak na wydychanym powietrzu analizowanym pod katem klinicznym czy
analiz $rodowiskowych, trzeba podkresli¢, ze do jego analizy stosowana jest przede wszystkim
chromatografia gazowa sprzezona ze spektrometrig mas (ang. Gas chromatography — mass
spectrometry, GC-MS) (Buszewski i in. 2013). Technika ta czgsto wykorzystywana jest rowniez
W potaczeniu z jedna z najpopularniejszych metod przygotowania probek jaka jest mikroekstrakcja
do fazy statej (ang. Solid-phase microextraction, SPME). SPME zostata opracowana przez prof.
Pawliszyna i wspolpracownikow w 1989 roku (Arthur i Pawliszyn 1990) jako wydajna alternatywa
dla metody ekstrakcji w uktadzie ciecz-ciecz (ang. Liquid-liquid extraction, LLE). Wt6kno SPME
wykonane jest ze stopionej krzemionki pokrytej powloka polimerowsg jako faza stacjonarna
i umieszczone jest w strzykawce, ktora chroni je przed uszkodzeniem. Zasada dziatania SPME polega
na kontakcie wlokna pokrytego odpowiednim materialem sorpcyjnym z matryca probki przez
okreslony czas, przez co ustala si¢ rownowaga stezen miedzy matrycg probki a sorbentem. Dlatego
istotnym aspektem jest dobdr wiasciwego sorbentu, ktory bedzie wykazywal odpowiednig
selektywno$¢ wobec analitow probki i zapewniat wysoka wydajnos¢ procesu ekstrakcji. Istotny jest
fakt, ze dzigki zastosowaniu tej techniki mozna uzyskaé¢ wysoka wydajnos¢ przez stosowanie matych
ilosci sorbentu w stosunku do objgtosci probki oraz bezposredniemu wprowadzaniu calej
ekstrahowanej objetosci do aparatu poprzez desorpcje w dozowniku (Reyes-Garcés i in. 2018; Lord
i Pawliszyn 2000).

2. Zastosowania diagnostyczne metody SPME-GC-MS

Rosngca liczba opublikowanych prac wskazuje, ze analiza wydychanego powietrza jest
obszarem badawczym przyciggajacym uwage wielu naukowcéw. Badania skupiajg si¢ na korelacji
profili wydychanego powietrza z wybranymi jednostkami chorobowymi, przyczyniajac si¢ W ten
sposob do opracowania nowych metod na potrzeby szybkiej diagnostyki i kontroli przebiegu leczenia.
Ponizej przedstawiono przeglad prac, w ktorych zastosowano technik¢ SPME-GC-MS w badaniu
wydychanego powietrza na potrzeby diagnostyczne. W Tabeli 1 zamieszczono informacje stanowigce
uzupetnienie opisu wykorzystywanych procedur analitycznych.
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2.1 Choroby ptuc

Rak pluc jest choroba cywilizacyjna, bedaca najczgstsza przyczyna $mierci na §wiecie
sposrod wszystkich chorob nowotworowych (wedtug danych Swiatowej Organizacji Zdrowia,
WHO). Dlatego tez wiele z opublikowanych badan koncentruje si¢ na analizie wydychanego
powietrza, ze szczegdlnym uwzglednieniem profilowania biomarkeréw tej choroby. W tym celu,
oznaczane s3 mi¢dzy innymi lotne zwiazki organiczne, takie jak weglowodory alifatyczne
i aromatyczne, alkohole, aldehydy czy aminy.

Gaspar i wsp. (2009) oznaczali liniowe i1 rozgatezione weglowodory w wydychanym
powietrzu pacjentéw u ktorych zdiagnozowano nowotwor phuc, a ktérzy byli poddani leczeniu radio-
lub chemioterapia lub nie rozpoczeli jeszcze terapii (w tym natogowi palacze). Oprocz pacjentow
z rakiem ptuc w badaniu wzi¢li rowniez udziat zdrowi ochotnicy, w tym réwniez palacze. W badaniu
zastosowano widkno pokryte polidimetylosiloksanem (PDMS), dla ktoérego wykazano, ze jest
najbardziej wydajna powloka dla analizy zwiazkow lotnych obecnych w s$ladowych ilosciach.
Uzyskane wyniki pomiaréw opracowano za pomocg wielowymiarowych metod analizy danych.
Przeprowadzono analize sktadowych gtéwnych (ang. Principal component analysis, PCA) majaca na
celu wskazanie zmiennych, ktére w najwigkszym stopniu opisuja zmienno$¢ grupy badanej. Analiza
dyskryminacyjna pozwolita na klasyfikacje pacjentow i rozrdznienie grupy zdrowych palaczy
i zdrowych os6b niepalagcych od pacjentéow z rakiem ptuc poddanych leczeniu, a takze nieleczonych
pacjentéw. Uzyskane wyniki wskazaly na korelacje miedzy sktadem wydychanego powietrza
a stanem zdrowia pacjentow. Dla pacjentow z rakiem pluc poddanych leczeniu charakterystycznymi
zwigzkami obecnymi w wydychanym powietrzu byty 2-metylotridekan i 3-metylotetradekan (Gaspar
in. 2009). W innym badaniu z kolei podj¢to dziatania majace na celu identyfikacje prostych lotnych
aldehydow, ktore potencjalnie moglyby postuzy¢ jako biomarkery uszkodzenia tkanek u pacjentow
Z niedrobnokomoérkowym rakiem ptuc (ang. Non-small cell lung cancer, NSCLC). Badaniu poddano
wiec pacjentdw z takim rodzajem nowotworu i poréwnano profile ich wydychanego powietrza
z profilami zdrowych, niepalacych ochotnikow. Badacze wykorzystali technik¢ SPME w potaczeniu
z procesem derywatyzacji przeprowadzonym na wtdknie do wzbogacenia probki z uwagi na bardzo
niskie zawarto$ci analitow w pobranym materiale, co umozliwito rowniez rozroéznienie izomerow
analizowanych aldehydoéw. Na podstawie otrzymanych wynikéw analiz wytypowano pacjentow
z rakiem pluc, we wczesnym, przebiegajacym bezobjawowo stadium. Wsrdd aldehydow, ktore
umozliwilty wyrdznienie pacjentoéw z NSCLC znalazly si¢ m.in. butanal, heksanal czy nonanal (Poli
i in. 2010). Diagnostyka pacjentow we wczesnym stadium choroby jest szczegolnie istotna, bowiem
zte rokowania chorych na raka pluc wynikaja czesto z braku narzedzi odpowiednich do jego
wczesnego wykrywania. Rozwdj techniki SPME-GC-MS daje szanse na opracowanie metod, ktore
umozliwilyby wczesne wykrycie choroby, a co za tym idzie szybkie podjecie leczenia,
a w konsekwencji poprawe rokowan.

2.2 Nalog palenia wyrobow tytoniowych

Kolejnym waznym obszarem badawczym zwigzanym z analiza wydychanego powietrza jest
badanie wptywu natogu palenia na jego chemiczny profil. W literaturze przedmiotu opisywane sa
badania porownawcze sktadu wydychanego powietrza pobranego od o0sdb niepalacych, osob
palacych, a takze oséb, ktore rzucity palenie. Przyktadem, moze by¢ analiza wydychanego powietrza
pobranego od zdrowych ochotnikéw przeprowadzona przez Ligora i wsp. (2008) Dodatkowo,
badacze pordwnali profile chemiczne pobranych probek od uczestnikow z probkami powietrza
z pomieszczenia szpitalnego, w ktorym pobierano probki od pacjentéw. Wskutek przeprowadzonej
analizy wykryto szereg zwigzkoéw organicznych z réznych grup, takich jak: alkohole, weglowodory,
ketony, zwiazki furanowe czy tez substancje zawierajace siarkg. Zidentyfikowano tacznie 38
zwiazkow w probkach pobranych od ochotnikow, z czego cze$¢ z nich wykazywala wyzsze stgzenie
w wydychanym powietrzu niz w powietrzu otoczenia, co jest nastgpstwem naturalnych procesow
metabolicznych zachodzacych w organizmie cztowieka. Niektore z nich byty charakterystyczne dla
aktywnych osob palacych tyton, jak np. acetonitryl i 2-metylofuran. U znaczacej czgs$ci badanych,
zarbwno wsrod grupy osoéb palacych jak i niepalgcych, wykryto rowniez rakotwodrczy benzen
i szkodliwy toluen, bedace zwigzkami egzogennymi, ktorych glownymi Zrodtami sg dym tytoniowy
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oraz spaliny samochodowe (Ligor i in. 2008). Przeprowadzono réwniez badania majgce na celu
sprawdzenie, czy palenie e-papieroséw wykorzystujacych waporyzacje roztworéw nikotyny
w glicerolu, ktérych popularno$¢ znaczaco wzrosta w przeciagu ostatniej dekady, jest mniej
szkodliwe dla zdrowia niz palenie tradycyjnych papieroséw. Stosujac wielowymiarowa analize
chemometryczng okreslono réznice w profilu wydychanego powietrza pobranego od oséb palacych
papierosy, uzytkownikow e-papierosow oraz osob niepalacych. Sktad wydychanego powietrza
badanych grup byl zréznicowany, a szeroka gama oznaczonych LZO zostata dodatnio skorelowana
z uzytkownikami e-papierosow. Substancje te sg charakterystyczne dla dodatkow smakowych
uzywanych w ptynach do tych urzadzen. Wiele z tych zwiazkow jest stosowanych rowniez
W przemysle spozywczym, ale skutki ich inhalacji nie sa znane. Ws$rod tych zwigzkéw mozna
wyr6zni¢ m.in. diacetyl, aldehyd cynamonowy, czy benzaldehyd. Przeprowadzone analizy stanowia
pierwszy krok w kierunku poznania i poréwnania dlugoterminowych skutkoéw zdrowotnych réznych
rodzajow papierosOw przy uzyciu nieinwazyjnej metody jaka jest SPME-GC-MS (Papaefstathiou in.
2020).

2.3 Inne choroby

Analiza wydychanego powietrza za pomoca SPME-GC-MS znalazla zastosowanie
w diagnostyce rowniez innych schorzen, m.in. choréb uktadu pokarmowego. Stosowane obecnie
metody diagnostyczne, takie jak endoskopia przewodu pokarmowego z biopsja, charakteryzuja si¢
duzg doktadnoscia, ale sa jednak bardzo inwazyjne i nieprzyjemne dla pacjenta. Dlatego
przeprowadzono kilka badan w poszukiwaniu biomarkeréw schorzen uktadu pokarmowego
w wydychanym  powietrzu. Przyktad moze stanowi¢ analiza wydychanego powietrza
przeprowadzona przez zespot Wanga i wsp. (2014) ukierunkowana na identyfikacj¢ biomarkeréw
raka jelita grubego (ang. Colorectal cancer, CRC), ktory jest trzecim najczesciej wystepujacym
typem nowotworu na §wiecie. W badaniu wzigli udziatl pacjenci z gruczolakorakiem zaréwno we
wezesnym jak i poznym stadium choroby, a takze zdrowi ochotnicy (grupa kontrolna). W oparciu
0 wyniki badan wydychanego powietrza przeprowadzono analiz¢ sktadowych gléwnych, co
umozliwito rozrdéznienie pacjentdéw wedlug stanu ich zdrowia. Dla potwierdzenia wynikoéw
przeprowadzono réwniez analize metoda czastkowych najmniejszych kwadratow (ang. Partial Least-
Squares Discriminant Analysis, PLS-DA), ktora potwierdzita wczesniej zastosowany model. W ten
sposob wybrano 9 biomarkerow metabolicznych, zwigzanych ze szlakiem proliferacji komorek
nowotworowych, w tym m.in. 2-metylopropanian, cykloheksanon czy etyloaniling. Wyniki tej
analizy moga stanowi¢ podstawe do poszerzenia zastosowania SPME-GC-MS w badaniach
przesiewowych dla identyfikacji pacjentow z CRC (Wang i in. 2014). W innym badaniu analizowano
lotne metabolity organiczne do identyfikacji i roznicowania pacjentéw z r6znego rodzaju chorobami
zotadka — rakiem zotgdka, wrzodem zotadka i zapaleniem blony §luzowej zotadka. Przeprowadzono
wielowymiarowg analiz¢ danych, na podstawie ktorej zidentyfikowano metabolity charakterystyczne
dla poszczegblnych rodzajow schorzen, ktore pozwolity na rozréznienie pacjentow z rakiem zotadka
od pacjentdw z pozostatymi chorobami. Byty to m.in. kaprolaktam, nonanal czy benzotiazol. Badania
te potwierdzity istnienie specyficznych profili LZO w wydychanym powietrzu dla poszczegélnych
jednostek chorobowych zoladka, co moze zostaé wykorzystane do postawienia diagnozy na
wczesnym etapie rozwoju nowotworu (Tong i in. 2017).

Profilowanie LZO w wydychanym powietrzu moze réwniez dostarczy¢ informacji
niezb¢dnych do wczesnej diagnozy raka piersi — choroby nowotworowej, ktora rowniez stanowi
bardzo czgsta przyczyng zgonu. W przeprowadzonym badaniu przez zesp6t Zhanga i wsp. (2020)
poddano analizie materiat pobrany od pacjentek ze zdiagnozowanym rakiem przewodowym in situ
(ang. Ductal carcinoma in situ, DCIS), ktory jest przedinwazyjnym stadium raka piersi. W badaniu
tym wziety udziat osoby z rakiem piersi (z przerzutami i bez), rakiem zotadka oraz zdrowi ochotnicy.
Otrzymane w toku badan wyniki poddano analizie statystycznej, w wyniku ktorej siedem LZO uznano
za swoiste wydychane biomarkery dla DCIS, w tym m.in. cyklopentanon czy weglan etylenu (1,3-
dioksolan-2-on). Dzieki zastosowanej technice, mozliwa jest identyfikacja tych zwigzkow
wystepujacych nawet w niskich stgzeniach, we wczesnym stadium DCIS. Jest to bardzo cenna
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informacja, zwazywszy szczegolnie na fakt, iz rak piersi, czgsto identyfikowany w zbyt p6znym
stadium, moze nie poddawa¢ si¢ odpowiedniemu leczeniu (Zhang i in. 2020).

2.4 COVID-19

Przedstawione przyktady zastosowan analizy wydychanego powietrza pokazuja, ze od lat
badane s3 mozliwos$ci wykorzystania SPME w tego typu analizie, a co wazne kwestia ta jest nadal
istotnym aspektem badan, ktory caty czas jest rozwijany. Pokazat to zwlaszcza wybuch globalnej
pandemii, ogloszony w 2020 roku, ktéry skierowal naukowcéw do poszukiwania szybkich,
nieinwazyjnych metod analizy biomarkeréw choroby COVID-19. Do szybkiej identyfikacji SARS-
CoV-2 stosuje si¢ nie tylko testy immunologiczne i testy molekularne, ale takze SPME-GC-MS, ktdre
wykazuje wysoka czulo§¢, dzigki czemu mozliwa jest identyfikacja wickszej liczby LZO
w poroéwnaniu do innych metod analitycznych. W jednym z badan, analizowano LZO pochodzace
z masek wczesniej noszonych przez pacjentow z potwierdzonym testem COVID-19. Zastosowano
wtym celu technike¢ analizy fazy nadpowierzchniowej (ang. Headspace, HS), ktéra umozliwia
analiz¢ par zwigzkoéw znad powierzchni badanej substancji badz materiatu. Badanie to dotyczylo wige
posrednio wydychanego powietrza. Interesujacy byt jednak fakt, ze badacze oprocz wykorzystania
techniki HS-SPME-GC-MS, przeprowadzili eksperyment majacy na celu wykrywanie zapachu
w celu diagnostyki COVID-19 przez psy. Psy trenowano za pomoca kota treningowego, na ktorym
umieszczano maseczki zdrowych i chorych 0s6b oraz kalibrant, tak by umozliwi¢ psom wykrywanie
znajomego dla nich kalibranta wprowadzajac jednoczesnie zapach odpowiedni dla choroby. W ten
sposoOb przeprowadzono badanie z wykorzystaniem zaré6wno techniki analitycznej jak i umiejgtnosci
zwierzat, ktore umozliwito wyodrebnienie grupy chorych i zdrowych pacjentow (Mendel i in. 2021).
Inna grupa badaczy potwierdzita rowniez, ze profil LZO w wydychanym powietrzu ulega znacznej
zmianie w wyniku COVID-19, co zwigzane jest ze znacznie wyzszym catkowitym stezeniem i liczbg
LZO u chorych o0séb w porownaniu do zdrowych ochotnikoéw. Ponadto, mozliwa byta identyfikacja
potencjalnych biomarkeréw zwiazanych z replikacja wirusa, jak np. terpeny, terpenoidy oraz ich
estry, ktore sg zwigzane z mozliwym stresem oksydacyjnym wystepujagcym podczas choroby
(Woollam i in. 2022).

Tab.1. Przyktady zastosowania SPME-GC-MS w diagnostyce chordb.

‘gllaol\l/lﬂllzo Sposob pobrania probki Zastosowanie li te%;g?:gwe
65 um Wydychane powietrze zebrane w 3- Cukrzyca Dengiin.
PDMS/DVB litrowych workach Tedlar 2004
Wydychane powietrze zebrano za y ..
c ATQSIFl’lIIDn Ms | Pomoca masek oddechowych do 8,1- Cholesterol Hysg(l)%rol -
litrowych workow Tedlar
50/30 um Oddech zebrany przez bezposrednie Narazenie na | Amorim i in
DVB/CAR/ wydychanie powietrza na wtdkno beznen 2008 '
PDMS SPME
100 um Wydychane powietrze zebrane w 5- Rak phuc Gaspar in.
PDMS litrowych workach Tedlar P 2009
65 um Wydychane powietrze zebrano do L
PDMS/DVB probowki Bio-VOC® (150 ml) Rak ptuc | Poliiin. 2010
75 um Wydychane powietrze zebrane w 3- Palenie Ligoriin.
CAR/PDMS litrowych workach Tedlar tytoniu 2008
75 um Wydychane powietrze zebrane w 1- Palenie Papaefstathiou
CAR/PDMS litrowych workach Tedlar tytoniu in. 2020
75 um Wydychane powietrze pobrano do Rak jelita Wang i in.
CAR/PDMS gazoszczelnej strzykawki (20 ml) grubego 2014
75 um Wydychane powietrze pobrano do Choroby Tong i in.
CAR/PDMS gazoszczelnej strzykawki (20 ml) zotadka 2017
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‘gllaol\l/lqéo Sposob pobrania prébki Zastosowanie li te%;?ljlrlgwe
Wydychane powietrze pobrano do — Zhangiin.
75 pm ga);ogzczelngj strzykaV\F/)ki (20 ml) Rak piersi 20920
DVB/CAR/ Maski noszone przez pacjentow COVID-19 Mendel i in.
PDMS podczas wizyt lekarskich 2021
PDMS/CAR Wydychane powietrze zebrane w 3- COVID-19 Woollam i in.
/DVB litrowych workach Tedlar 2022

3. Podsumowanie

Badania przedstawione w literaturze przedmiotu pokazuja, jak cenna probka biologiczna jest
wydychane powietrze, szczegélnie przy wykorzystaniu dla celow diagnostycznych. Wynika to
migdzy innymi z ilo$ci i r6znorodnoéci zwigzkéw w nim zawartych, ktére moga by¢ biomarkerami
réznych chordb. Ze wzgledu na to, ze wydychane powietrze jest ztozona matrycg i zalezy od wielu
czynnikow, badania przeprowadza si¢ glownie w celu okreslenia profilu wydychanego powietrza,
ktory uwazany jest za swego rodzaju odcisk palca. Ponadto, wykorzystanie techniki SPME-GC-MS,
ktora charakteryzuje si¢ szybkoscig i tatwoscia w wykonaniu procedury przygotowania probek,
atakze pozwala na analiz¢ jakoSciowa iiloSciowa z wysoka czutoscig, umozliwia wykrycie
szerokiego zakresu analitow dla szeregu zastosowan. Przedstawione przyklady wskazujg na
uzyteczno$¢ tej techniki w identyfikacji wielu chordb oraz czynnikow, majacych wptyw na sktad
wydychanego powietrza.
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10. Doswiadczalne badanie wytrzymaloSci na rozcigganie przedzy Inianej
zaimpregnowanej zywica epoksydowa
Experimental study of the tensile strength of flax yarn embedded in epoxy resin
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Streszczenie

Polimerowe kompozyty warstwowe wzmacniane wiloknami szklanymi i weglowymi,
zuwagi na atrakcyjne wlasciwosci mechaniczne, znajduja zastosowanie w wielu dziedzinach
przemyshu. Obecnie podejmuje si¢ proby wykorzystania kompozytow, ktorych wzmocnienie jest
wykonane z naturalnych wiokien roslinnych. Zainteresowanie wtoknami naturalnymi
w projektowaniu kompozytowych elementéw konstrukcyjnych ma zwigzek z tendencja przemystu do
recyklingu tworzyw, obnizenia kosztow wytworczych oraz poszukiwania rozwigzan przyjaznych dla
srodowiska. Jednak w poréwnaniu z widoknami wytworzonymi sztucznie, wlasciwosci mechaniczne
wiokien naturalnych zaleza od dodatkowych czynnikéw losowych, do ktorych zalicza si¢ m.in.
warunki uprawy ro$lin. Powtarzalno$¢ wlasciwosci mechanicznych wtokien naturalnych sprawdzono
na przykladzie przedzy z wiokien Inianych. Doswiadczalny test rozciagania przedz przesyconych
i nieprzesyconych  zywica  polimerowa  przeprowadzono na  uniwersalnej  maszynie
wytrzymato§ciowej. Zaprojektowano specjalne uchwyty do mocowania nieprzesyconych przedz
W maszynie wytrzymatosciowej. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze przgdza
Iniana nieprzesycona zywica charakteryzuje si¢ prawie dwukrotnie wigkszym wydluzeniem
W poréwnaniu z przedza przesycong, przy czym przedza przesycona zywica moze przenies¢ sile
rozciagajaca wicksza o 30%. Jednak powtarzalno$¢ wynikoéw testow rozciggania, zarowno przedz
przesyconych i nieprzesyconych zywica, nie jest zadowalajgca (niepewnos$¢ wzgledna wydtuzenia
i sity maksymalnej w obu przypadkach jest wieksza od 5%). Niezadowalajaca powtarzalnos¢
wilasciwo$ci mechanicznych moze utrudni¢ stosowanie przgdz Inianych w projektowaniu
kompozytowych konstrukceji inzynierskich.

1. Wstep

Wspotczesne  konstrukcje  inzynierskie  charakteryzuje  jednoczesna  obecnosé
materialdw konstrukcyjnych o roznych wlasciwosciach mechanicznych (Kroélikowski
i Biedunkiewicz 2012). W praktyce inzynierskiej powszechnie wykorzystuje sie stale stopowe i stopy
aluminium oraz stopy innych metali. Szczegélna grupe materialtow konstrukcyjnych
stanowig polimerowe kompozyty warstwowe (laminaty), poniewaz charakteryzuja si¢ budowa
warstwowa 1 powstaja w wyniku trwatego polaczenia co najmniej dwoch komponentow
(wzmocnienia i matrycy) na poziomie makroskalowym (Boczkowska i1 Krzesinski 2016).
Laminaty znajduja zastosowanie w wielu dziedzinach techniki, poniewaz charakteryzuja si¢ dobrymi
wilasciwosciami mechanicznymi i fizycznymi. Przede wszystkim laminaty charakteryzuja si¢ duza
wytrzymalo$cig wlasciwa, ktora jest definiowana jako stosunek dwdch wielkosci: wytrzymatosci na
rozcigganie 1 ggstosci materiatu. Z tego powodu laminaty znajdujg zastosowanie w przemysle
lotniczym, motoryzacyjnym, stoczniowym i energetycznym w budowie lekkich i wytrzymatych
konstrukcji. W laminacie wzmocnienie w postaci paséw rovingowych, wiokien ciggtych, tkanin
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rovingowych czy mat z cigtych widkien jest uktadane warstwowo i przesycane matrycg polimerows.
Powszechnie stosowanymi wioknami na wzmocnienia laminatoéw sa wldkna szklane, weglowe
i aramidowe, czyli widkna wytworzone sztucznie. Obecnie jest widoczny wzrost zainteresowania
laminatami na bazie wldkien naturalnych, co jest motywowane potencjalnymi korzysciami
wynikajacymi z nizszej ceny widkien, mozliwosci tatwiejszego recyklingu termicznego laminatéw
z wldkien naturalnych oraz ekologicznych korzysci majacych zwiazek z wykorzystaniem
odnawialnych zrodet energii. W przypadku laminatéw wzmocnionych widknami sztucznymi (np.
weglowymi), tylko niewielka ich czg$¢ jest poddawana recyklingowi a pozostate odpady sa
zazwycza] sktadowane (Bt¢dzki i in. 2019; Jastrzebska i Jurczak 2011). Wtdkna naturalne, pomimo
wielu zalet, charakteryzuja si¢ mniejsza wytrzymatosciag na rozcigganie w porownaniu z widoknami
szklanymi, weglowymi i aramidowymi. Dodatkowo wtasciwosci mechaniczne wiokien naturalnych
zalezg od dodatkowych czynnikow losowych, do ktorych zalicza si¢ m.in. warunki uprawy roslin.
Dlatego w ramach przedstawionych ponizej badan doswiadczalnych sprawdzono wytrzymatos¢ na
rozciaganie przedzy Inianej. Przede wszystkim okreslono powtarzalno$¢ otrzymanych wynikow.
Sprawdzono roéwniez wytrzymato$¢ przedzy Inianej po przesyceniu zywica epoksydowa.

2. Material i metody

Probki w postaci pojedynczych przedz Inianych zostaty pobrane z tkaniny jednokierunkowe;j
(Rys.1), ktérej masa powierzchniowa wynosi 200 g/m? Dwadzie$cia probek o $redniej dtugosci
rownej 400 mm pobrano z miejsc pozbawionych zagigé i zataman. Dziesi¢¢ przedz Inianych
zaimpregnowano zywicg epoksydowa i utwardzano najpierw w temperaturze pokojowej (24 godziny)
a nastepnie w temperaturze 80°C (5 godzin). Do probek zaimpregnowanych przyklejono obustronnie
aluminiowe ptytki o wymiarach 20x50x2 mm (Rys.2) w celu zapewnienia odpowiedniego
mocowania probek wuchwytach maszyny wytrzymalosciowej. Do wytworzenia probek
wykorzystano zywice MGS® LR 285 i utwardzacz MGS® LH 285 wymieszane w proporcji wagowe;j
100:40. Dlugos¢ pomiarowa w przypadku kazdej probki wynosita 250 mm.

Rys. 1. Jednokierunkowa tkanina z prz¢dz Inianych i przgdze pobrane z tkaniny.

Rys. 2. Probka w postaci przedzy Inianej zaimpregnowanej zywica epoksydowa.
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Do$wiadczalne rozciaganie przedz przesyconych i nieprzesyconych zywica epoksydowa
przeprowadzono na uniwersalnej maszynie wytrzymato$ciowej Inspekt Table Blue 5. W celu
zamocowania przedz niezaimpregnowanych zywica nalezato zaprojektowad specjalne uchwyty
(Rys.3). Przgdza byta mocowana na zasadzie co najmniej czterokrotnego owinigcia na watku, przy
czym przedza byta dodatkowo zabezpieczana przed odwini¢ciem za pomoca tasmy klejacej (Rys.4).
Z kolei przgdze zaimpregnowane zywicg mocowano w szczekach maszyny wytrzymatosciowej za
posrednictwem aluminiowych plytek. Podczas testow zadawano przemieszczenie trawersy maszyny
wytrzymato$ciowej z predkoscig 1 mm/min i rejestrowano wartos¢ sity rozciagajacej.

Rys. 3. Model CAD uchwytow do rozciagania przgdz niezaimpregnowanych zywica.

Rys. 4. Przgdza niezaimpregnowana zywicg w uchwytach mocujacych.
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3. Wyniki i dyskusja

Na podstawie przeprowadzonych badan do$wiadczalnych opracowano charakterystyki
rozciagania przgdz Ilnianych w ukladzie sita-wydluzenie (Rys.5). Wszystkie charakterystyki sa
liniowe dla catego zakresu pomiarowego (wspotczynnik determinacji R? dla liniowej linii trendu w
przypadku kazdej przebadanej probki jest wigkszy od 0.98). Zerwanie przgdz nastgpuje nagle
z wyraznym spadkiem wartosci sity rozciggajacej. Wyznaczono réwniez usrednione charakterystyki
rozciaggania przgdz przesyconych i nieprzesyconych zywica (Rys.6). Opracowane wyniki badan
zamieszczono w Tab.l. Korzystajac z danych literaturowych (Marszalek i Stadnicki 2020)
poréwnano charakterystyke rozciggania nieprzesyconej przedzy Inianej z charakterystyka rozciagania
nieprzesyconego rovingu z wiokien szklanych. Roving z widkien szklanych przenosi dwukrotnie

wigkszg sile rozciagajaca w porownaniu z przedza z widkien Inianych.
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Rys. 5. Przykladowe charakterystyki sita-wydtuzenie dla przedz przesyconych i nieprzesyconych

Zywica.
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Rys. 6. Usrednione charakterystyki dos§wiadczalne.

Tab. 1. Wyniki badan do§wiadczalnych i niepewnos$¢ pomiaru.

Sila Niepewnos$¢ Niepewno$é
Rodzaj probek Wydluzenie wzgledna wzgledna sily
maksymalna A -
wydluzenia maksymalnej
nieprzesycone
) 5.9540.56 mm 33.11£3.06 N 9.48 % 9.25%
Zywica
przesycone zywica | 3.59+0.49 mm 42.9846.85 N 13.58 % 15.94 %

Nalezy zaznaczy¢, ze polimerowe kompozyty warstwowe oparte o wtokna naturalne sg od
lat przedmiotem badan naukowych. Wiokna pochodzenia naturalnego, w przeciwienstwie do widkien
wytworzonych sztucznie (m.in. widkien weglowych, szklanych, aramidowych i poliestrowych)
fatwiej podlegaja recyklingowi 1 sa biodegradowalne. Jednak kompozyty warstwowe ze
wzmocnieniem pochodzenia naturalnego charakteryzujg si¢ mniejszg sztywnoscia i wytrzymatoscia,
co utrudnia stosowanie tego typu materiatdéw w praktyce inzynierskiej w projektowaniu trwatych
i wytrzymatych konstrukcji. Obecnie prowadzane sg badania naukowe, ktorych celem jest
sprawdzenie wlasciwo$ci mechanicznych kompozytow hybrydowych, w strukturze ktorych
jednoczesnie wystepuja widkna naturalne i wtokna wytworzone sztucznie. Taki kompozyt taczy
zalety dwoch rodzajow wiokien, np. widkna szklane i Iniane przenosza obcigzenie zewngtrzne,
zwigkszaja sztywnos$¢ i wytrzymato$¢, przy czym wiokna Iniane zmniejszaja mase i zwickszaja
biodegradowalno$¢ kompozytu.

4. Wnhnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan doswiadczalnych sformutowano nastgpujace
whnioski:
a) przedza Iniana nieprzesycona zywicg charakteryzuje si¢ prawie dwukrotnie wigkszym
wydtuzeniem w poréwnaniu z przedzg przesycona,
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b) przedza lniana przesycona zywicag moze przenie$¢ sile rozciggajaca o 30% wigksza
W poréwnaniu z przedza nieprzesycong, co moze mie¢ zwigzek z wigkszym polem
przekroju poprzecznego przedz przesyconych zywica,

c) powtarzalno§¢  wynikdw testu rozciggania, zardwno przedz przesyconych
i nieprzesyconych zywica, nie jest zadowalajaca, co moze utrudnia¢ stosowanie tego
rodzaju wzmocnien w projektowaniu konstrukcji  z kompozytow warstwowych
(niepewno$¢ wzgledna wydtuzenia i sity maksymalnej w obu przypadkach jest znacznie
wigksza od 5%, co nie jest akceptowalne w praktyce inzynierskiej),

d) niezadowalajagca powtarzalno$¢ wytrzymatosci na rozciaganie przedz Inianych
przesyconych i nieprzesyconych zywica moze wynika¢ z niedokladnej technologii
wytwarzania prz¢dz (np. przedze moga roznic si¢ liczba wtokien) oraz roznych warunkow
klimatyczno-glebowych w czasie uprawy rolin, z ktorych pozyskuje si¢ wiokna (warunki
uprawy roslin moga mie¢ wptyw na wlasciwosci mechaniczne wtokien),

e) poréwnujac otrzymane wyniki z danymi literaturowymi (Marszalek i Stadnicki 2020)
mozna stwierdzi¢, ze wzmocnienie kompozytowe w postaci przedz Inianych
charakteryzuje si¢ nosnoscia o polowe mniejsza w poroéwnaniu z nosnoscig rovingu
z wldkien szklanych.

Z uwagi na zwigkszajace si¢ zainteresowanie kompozytami hybrydowymi, w sktad ktorych
wchodzg jednoczesnie widkna wytworzone sztucznie i widkna pochodzenia naturalnego, kolejnym
etapem badan do$wiadczalnych bedzie przeprowadzenie testow rozciagania i zginania kompozytu
wzmocnionego tkaninami z widkien szklanych i Inianych. Tego typu struktury stanowig nowe
mozliwosci w projektowaniu lekkich i wytrzymatych konstrukcji inzynierskich, o czym $wiadcza
wyniki niektoérych badan naukowych (Barouni i Dhakal 2019; Calabrese i in. 2018; Fiore i in. 2022;
Liu i in. 2022; Zhang i in. 2013). Gléwnym problem w projektowaniu kompozytow hybrydowych
jest uzyskanie odpowiedniej wytrzymatosci na granicy warstw, poniewaz rozne wlasciwosci
mechaniczne laczonych warstw moga by¢ przyczyna delaminacji, czyli rozwarstwienia. Badania
przedstawione w niniejszym artykule moga stanowi¢ wstep do zaprojektowania kompozytu
hybrydowego wzmocnionego wioknami szklanymi i przgdzami Inianymi. Na podstawie takich
danych jak sztywno$¢ i wytrzymato§¢ wiokien szklanych i przedzy Inianej mozna dobra¢ udziaty
objetosciowe poszczegolnych widkien w celu otrzymania kompozytu hybrydowego o wymaganych
wiasciwosciach mechanicznych, zwlaszcza kompozytu z dostateczng sztywnoscia 1 wytrzymatoscia
na rozcigganie. Ponadto nalezatoby sprawdzi¢ wytrzymato$¢ kompozytu na zginanie, poniewaz
wigkszos$¢ konstrukceji kompozytowych jest cienko$cienna a dominujgcym schematem ich obcigzenia
jest zginanie. W pierwszej kolejno$ci mozna przeprowadzi¢ analize wihasciwosci kompozytu
hybrydowego w funkcji udziatdow objetosciowych wiokien szklanych i Inianych za pomoca prawa
mieszanin, czyli analitycznego modelu mikromechanicznego. Nastepnie sztywnos¢ i wytrzymatos§é
kompozytu mozna sprawdzi¢ w dokladniejszy sposob na poziomie poszczegodlnych warstw stosujac
metode elementdow skonczonych.
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