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I NAUKI SPOLECZNO-EKONOMICZNE ORAZ O JAKOSCI
I ZARZADZANIU

1. ANALIZA RYZYKA INFORMACYJNEGO W STRUKTURACH
POLSKIEJ ADMINISTRACJI PANSTWOWEJ

Brajan Wisniewski

Pomorska Szkota Wyzsza

w Starogardzie Gdanskim
ORCID: 0000-0002-9548-4356
E-mail: b456239@gmail.com

1. Wstep

Obecna architektura bezpieczenstwa doswiadcza glebokich przeobrazen, w ramach
ktorych bezprecedensowa rolg zaczyna odgrywaé¢ domena informacyjna. Gwattowny postep
w obszarze technologii cyfrowych, w polaczeniu z algorytmizacja komunikacji masowe;j
i dominacja platform spotecznosciowych, doprowadzily do radykalnego przedefiniowania
natury samego przekazu. Informacja przestala petlni¢ wylacznie funkcje poznawcza,
ewoluujagc w potezny instrument rywalizacji geopolitycznej oraz nieodlagczny komponent
wspotczesnych operacji hybrydowych. Aby rzetelnie zbada¢ mechanizmy funkcjonowania
administracji panstwowej w obliczu tak zarysowanych wyzwan, w niniejszej pracy przyjeto
odpowiednig metodologi¢ badawczg. Rozwazania badawcze oparto przede wszystkim na
metodzie dogmatyczno-prawnej(Bataban, 2024)oraz krytycznej analizie dokumentow
strategicznych 1 ustrojowych(Stach, 201). Rozwazania zrealizowano przy uzyciu
instrumentarium wiasciwego dla technik analizy jakos$ciowej (Cieslarczyk, 2006). Z kolei
prawidlowo$¢ catego postgpowania analitycznego zagwarantowano poprzez wykorzystanie
adekwatnych narzedzi pomocniczych, w tym ustrukturyzowanej kwerendy w cyfrowych
zasobach bibliograficznych oraz specjalistycznych arkuszy literatury przedmiotu (Chybalski,
Matejun, 2013). Jak pokazaty do$wiadczenia ostatnich lat w szczegdlno$ci tzw. infodemia
towarzyszaca pandemii COVID-19 oraz zmasowane operacje psychologiczne nasilone po
petnoskalowe;j agresji Federacji Rosyjskiej na Ukraing w 2022 roku zjawisko zorganizowanej
dezinformacji stanowi bezposrednie zagrozenie dla stabilno$ci instytucji panstwowych,
procesdéw demokratycznych oraz zaufania spolecznego. W tym kontek$cie administracja
publiczna Rzeczypospolitej Polskiej, odpowiedzialna za zapewnienie bezpieczenstwa
obywatelom i ciaglo$¢ dzialania panstwa, stangta przed wyzwaniem natury systemowe;.
Zarzadzanie kryzysowe w ujgciu klasycznym opierato si¢ dotychczas gtdéwnie na reagowaniu
na zagrozenia fizyczne i kinetyczne, takie jak kleski zywiotowe, katastrofy naturalne czy
awarie infrastruktury krytycznej. Wspodtczesny paradygmat bezpieczenstwa wymaga jednak
roOwnie zaawansowanego 1 zinstytucjonalizowanego podejscia do identyfikacji, szacowania
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1 reagowania na zagrozenia o charakterze niematerialnym.

Glownym problemem badawczym niniejszego artykulu jest odpowiedz na pytanie:
w jaki sposob polska administracja publiczna identyfikuje i szacuje ryzyko zwigzane
z kampaniami dezinformacyjnymi w ramach oficjalnych, zinstytucjonalizowanych procedur
zarzadzania kryzysowego? Celem pracy jest krytyczna ewaluacja obecnych mechanizméw
oceny ryzyka pod katem ich adekwatnosci do dynamiki wspoiczesnych Srodowisk
informacyjnych. W artykule sformutowano hipoteze gtowna, wedtug ktorej procedury oceny
ryzyka stosowane obecnie w polskiej administracji rzadowej i samorzadowej sa
W przewazajace] mierze zoptymalizowane pod katem konwencjonalnych zagrozen
fizycznych. Ich niedostosowanie do specyfiki, niejednoznaczno$ci i wysokiej dynamiki
operacji dezinformacyjnych stanowi istotng luk¢ w krajowym systemie zarzadzania
kryzysowego, co ogranicza zdolno$¢ panstwa do proaktywnego zwalczania zagrozen
hybrydowych 1 wymusza przyjecie modelu wysoce reaktywnego. Dla weryfikacji tak
postawionej hipotezy oraz realizacji celu badawczego zastosowano metode dogmatyczno-
prawng oraz analize¢ dokumentéw (ang. desk research). Material badawczy stanowig przede
wszystkim obowigzujace akty normatywne (na czele z Ustawq z dnia 26 kwietnia 2007 r.
o zarzqdzaniu kryzysowym), dokumenty strategiczne o zasiggu ogoélnopanstwowym oraz
jawne wytyczne panstwowe. Dobdr powyzszych zrodet pozwala na weryfikacje tego, w jakim
stopniu deklaracje strategiczne panstwa znajduja odzwierciedlenie w twardych procedurach
administracyjnych na poziomie operacyjnym.

2. Teoretyczne ramy Srodowiska informacyjnego i zarzadzania ryzykiem
w administracji publicznej

Termin ,,infosfera” zyskat na znaczeniu w drugiej potowie lat 90. XX wieku, a jego
zakres ewoluowal wraz z postepem cyfryzacji. Poczatkowo pojecie to ograniczano do
tradycyjnych zasobow archiwalnych, jednak ekspansja Internetu przeksztatcita je
w wielowymiarowy konstrukt obejmujacy zjawiska technologiczne, spoteczne 1 kulturowe
(w tym media spolecznosciowe). Ze wzgledu na swoja ztozono$¢, infosfera stanowi
przedmiot eksploracji wielu dyscyplin naukowych. Wspotczesnie definiuje si¢ ja jako
globalne $rodowisko informacyjne, taczace ustugi 1 dane zakodowane na wszelkich
no$nikach(Rebisz,2024). Ztozonos¢ 1 hybrydowy charakter tak zdefiniowanej infosfery czynia
z niej jednak nie tylko przestrzen swobodnej wymiany wiedzy, ale rowniez naturalny teatr
operacji manipulacyjnych. Wraz z cyfrowa transformacja tego srodowiska, bezprecedensowej
ewolucji uleglo samo zjawisko dezinformacji, ktore plynnie zaadaptowato si¢ do nowych,
coraz szybszych kanatow komunikacji. Dynamiczny postep technologiczny radykalnie
komplikuje zjawisko dezinformacji. Narzedzia takie jak media syntetyczne czy deepfake
zrewolucjonizowaty metody prowadzenia wojny informacyjnej, znaczaco ulatwiajagc masowa
manipulacje przekazem. Zjawisko to, wyjatkowo odczuwalne w realiach Europy Wschodniej,
umozliwia wrogim aktorom kreowanie fikcyjnych kryzyséw, btyskawiczne sianie chaosu
w przestrzeni cyfrowej oraz systematyczne podwazanie zaufania do struktur panstwowych
(Sadowska, 2023). Tradycyjne procedury zarzadzania ryzykiem w administracji publicznej
opierajg si¢ na mierzalnych wskaznikach, estymujacych prawdopodobienstwo oraz fizyczne
lub finansowe skutki zagrozen. Proba zastosowania tych sformalizowanych wskaznikow do
infosfery ujawnia jednak systemowe luki analityczne. Ryzyko informacyjne ma bowiem
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charakter asymetryczny i kognitywny uderza w zaufanie do instytucji oraz kapital spoteczny,
co utrudnia jego precyzyjna kwantyfikacje za pomoca standardowych narzgdzi urzgdniczych.
Ta specyfika wymusza zmiang podejscia do cyklu zarzadzania kryzysowego. Poniewaz
tradycyjny, reaktywny model walki z dezinformacja jest zazwyczaj spézniony i nieefektywny,
administracja musi wdraza¢ mechanizmy proaktywne, koncentrujac si¢ na komunikacji
strategicznej 1 budowaniu systemowej odpornosci panstwa przed materializacja ataku.
W naukach o administracji sytuacja kryzysowa bywa definiowana jako katalizator rozwoju,
wymuszajacy innowacje w zakresie struktur organizacyjnych, kompetencji oraz metod
zarzadzania. Zaangazowanie poszczegélnych organow w czterofazowym cyklu reagowania
kryzysowego jest zrdznicowane i bezwzglednie warunkowane ustrojowymi zasadami
dzialania panstwa (takimi jak praworzadnos¢, proporcjonalno$¢ czy subsydiarno$¢). Ponadto
samo podejscie do szacowania ryzyka zalezy od specyfiki zagrozenia — odmienne strategie
analityczne stosuje si¢ wobec incydentow kinetycznych, a inne w przypadku wstrzasow
o podtozu klimatycznym, gospodarczym czy energetycznym. Prawidtowa identyfikacja tych
wyzwan 1 elastyczne reagowanie na nie sprawiaja, ze administracja publiczna ewoluuje
w kierunku organizacji samouczacej si¢, zdolnej do proaktywnego przewidywania
1 skuteczniejszej mitygacji przysztych zagrozen (Piotrowska, 2024). Gwaltowna cyfryzacja
redefiniuje tradycyjny paradygmat bezpieczenstwa, generujac nieznane dotad kategorie
ryzyka 1 wymuszajac adaptacje na poziomie jednostki, spoteczenstwa oraz panstwa. Z uwagi
na bezprecedensowa dynamike ewolucji zagrozen, utrzymanie ciggtosci dziatania panstwa we
wszystkich stanach jego funkcjonowania (pokdj, kryzys, wojna) wymaga zintegrowanego
zaangazowania obywateli oraz wydolnej administracji centralnej i1 terenowej. W tak
uksztaltowanym $rodowisku priorytetem staje si¢ bezpieczenstwo systemowe, wspierane
przez implementacj¢ innowacji technologicznych w tym sztucznej inteligencji w celu
optymalizacji funkcjonowania ustug publicznych(Kaczmarek, 2025). Skuteczna ochrona
przestrzeni cyfrowej wymusza na administracji publicznej, sektorze prywatnym oraz samych
obywatelach implementacj¢ strategii S$ciS§le holistycznej. Oznacza to bezwzgledng
koniecznos¢ statego uwzgledniania w procesach analitycznych petlnego spektrum wektorow
ryzyka w tym uwarunkowan technologicznych, spotecznych oraz strukturalnych(Kaczmarek,
2024). Wspolczesna dynamika procesow cywilizacyjnych 1 spoleczno-gospodarczych
sprawita, ze zjawiska kryzysowe na stale wpisaly si¢ w uwarunkowania funkcjonowania
nowoczesnych struktur organizacyjnych. Wysoka nieprzewidywalno$¢ tych zaklocen oraz ich
nagly, destrukcyjny wplyw na ciaglo$¢ dzialania wymuszaja na decydentach natychmiastowe
reakcje adaptacyjne. W obliczu tak zlozonych wyzwan skuteczne zarzadzanie sytuacja
kryzysowa musi opiera¢ si¢ na paradygmacie $cisle interdyscyplinarnym. Zintegrowanie
instrumentarium badawczego z obszaru nauk o zarzadzaniu, ekonomii, socjologii czy
psychologii stanowi obecnie niezbedny fundament do proaktywnego diagnozowania
zagrozen, budowania elastyczno$ci instytucjonalnej oraz systemowego minimalizowania
skutkow wstrzasow. Prawidlowe funkcjonowanie sektora publicznego nierozerwalnie wigze
si¢ z efektywnym zarzadzaniem kryzysowym, ktorego skuteczno$¢ bezposrednio rzutuje na
cale otoczenie spoteczno-gospodarcze (w tym podmioty prywatne 1 organizacje
pozarzadowe). Na gruncie polskiego prawodawstwa, zgodnie z ustawg z 26 kwietnia 2007 r.
o zarzqdzaniu kryzysowym, proces ten stanowi kluczowy element bezpieczenstwa
narodowego. Obejmuje on kompleksowa dzialalno$¢ organdw wiadzy w czterech fazach:
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prewencji, przygotowania, wlasciwego reagowania na zagrozenie oraz pozniejszej odbudowy.
Ze wzgledu na swoja wage, mechanizm ten jest obligatoryjnie realizowany na wszystkich
szczeblach aparatu panstwowego od szczebla centralnego, az po struktury samorzadu
terytorialnego(Sobocinski, 2025). Podsumowujgc powyzsze rozwazania, nalezy stwierdzi¢, ze
wspotczesna administracja publiczna staje przed konieczno$cig gruntownej redefinicji
klasycznych modeli zarzadzania ryzykiem. Teoretyczne ramy infosfery wyraznie ukazujg, ze
cyfrowe operacje informacyjne wymykaja si¢ tradycyjnym matrycom kryzysowym,
wymuszajac pilne przejécie od dziatan czysto reaktywnych do systemowego budowania
instytucjonalnej odpornosci. Zasadne jest zatem zbadanie, jak krajowe rozwigzania prawno-
instytucjonalne radza sobie z operacjonalizacja tych nowoczesnych wyzwan, co bedzie
przedmiotem analizy w kolejnej czesci niniejszego opracowania.

3. Prawno-instytucjonalny wymiar zarzgadzania bezpieczenstwem informacyjnym

Proba przelozenia koncepcji teoretycznych na praktyke funkcjonowania aparatu
panstwowego ujawnia istotng zlozono$¢ materii, jaka jest bezpieczenstwo informacyjne.
W krajowym porzadku prawnym zagadnienie to nie doczekato si¢ jednej, kompleksowej
regulacji. Zamiast spojnego kodeksu mamy tu do czynienia z mozaika rozproszonych
przepisow i wieloosrodkowym systemem odpowiedzialnosci. Niniejsze rozwazania majg na
celu uporzadkowanie tej instytucjonalnej mapy. Skupiono si¢ na analizie kluczowych ram
normatywnych oraz zbadaniu 16l przypisanych gldownym podmiotom administracji
publicznej, probujac ocenié, czy obecna architektura ustrojowa realnie nadgza za ewolucja
zagrozen w infosferze. Fundamentem prawnym dla analizy bezpieczenstwa informacyjnego
jest Konstytucja RP, ktora naktada na panstwo obowigzek ochrony bezpieczenstwa
wewnetrznego. Zwalczanie zagrozen w infosferze jest jednak prawnie niezwykle delikatne,
poniewaz ustawa zasadnicza jednocze$nie gwarantuje wolno$¢ wyrazania pogladéw
1 pozyskiwania informacji oraz bezwzglednie zakazuje cenzury prewencyjnej. To ustrojowe
napigcie migdzy konieczno$cig neutralizacji operacji dezinformacyjnych a ochrong
demokratycznych swobod wyznacza bardzo waskie ramy dla ewentualnych interwencji
aparatu panstwowego!. Uzupetnieniem ustrojowych gwarancji konstytucyjnych w polskim
porzadku prawnym jest ztozona, wielosektorowa architektura normatywna rangi ustawowe;j.
Ztozonos¢ zjawiska dezinformacji i cyberzagrozen sprawia, ze prawodawca nie wykreowat
dotychczas jednego, kodyfikujacego aktu w tym zakresie. Zamiast tego rezim bezpieczenstwa
informacyjnego opiera si¢ na rozproszonym instrumentarium, ktore w celach analitycznych
mozna podzieli¢ na cztery gtowne filary.

Pierwszy z nich tworzg regulacje okreslajace granice dysponowania informacjg oraz
standardy jej ochrony. Zaliczy¢ tu nalezy przede wszystkim ustawe o ochronie danych
osobowych, stanowigca krajowa implementacje unijnych przepisow RODO?. Rownolegle
funkcjonujg akty normujace fundamentalng dychotomi¢ miedzy jawnos$cia zycia publicznego
a racjg stanu: ustawa o dostgpie do informacji publicznej oraz ustawa o ochronie informacji
niejawnych®. Réwnowaza one imperatyw transparentno$ci aparatu panstwowego

! Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 2 kwietnia 1997 r. (Dz.U. 1997 nr 78 poz. 483, z p6zn. zm.), art.
5 oraz art. 54 ust. 1.

2 Ustawa z dnia 10 maja 2018 r. o ochronie danych osobowych (t.j. Dz. U. 2019 . poz. 1781, ze zm.).

3 Ustawa z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostegpie do informacji publicznej (1.j. Dz. U. z 2022 1. poz. 902, ze zm.).
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z koniecznoscig rygorystycznego zabezpieczania danych, ktérych kompromitacja mogtaby
zdestabilizowa¢ struktury panstwa.

Drugi segment obejmuje przepisy warunkujace techniczng interoperacyjnosé
1 bezpieczenstwo e-administracji. Ustawa o informatyzacji dzialalnosci podmiotow
realizujgcych zadania publiczne, w $cistej korelacji z ustawg o ustugach zaufania oraz
identyfikacji  elektronicznej®, ksztaltuja ramy bezpiecznego obrotu  prawnego
w cyberprzestrzeni. Akty te wymuszajag na organach wiladzy zachowanie integralnosci
systeméw  teleinformatycznych  oraz  gwarantuja  niezaprzeczalno$¢  cyfrowego
uwierzytelniania proceséw decyzyjnych.

Trzeci wymiar dotyczy infrastruktury przesylowej i rynkowego obrotu ustlugami
cyfrowymi. Zmodernizowane Prawo komunikacji elektronicznej z 2024 roku oraz ustawa
o S$wiadczeniu ustug drogq elektroniczng® sankcjonuja obowiazki spoczywajace na
operatorach i dostawcach uslug internetowych. Z perspektywy zarzadzania kryzysowego
regulacje te sa kluczowe, poniewaz wyposazaja panstwo w kompetencje nadzorcze nad
architektura sieciowg i1 okreslaja granice odpowiedzialno$ci posrednikow za transmitowane
tresci.

Ostatni, komplementarny filar stanowig normy zabezpieczajace zasoby informacyjne
jako dobra niematerialne poprzez ustawe o prawie autorskim i prawach pokrewnych oraz
ustawe o ochronie baz danych®. Dopelnieniem tego ekosystemu w wymiarze kinetycznym jest
ustawa o ochronie oséb i mienia’, determinujaca zasady fizycznego zabezpieczania kluczowej
infrastruktury teleinformatycznej. Powyzsza dyspersja normatywna dowodzi, ze skuteczne
zarzadzanie $rodowiskiem informacyjnym wymaga od organdw administracji wysoko
rozwini¢tej zdolnosci do synergicznej interpretacji wielu reziméw prawnych jednocze$nie.
Ukazana dyspersja materii ustawowej znajduje swoje bezposrednie odzwierciedlenie
w architekturze instytucjonalnej panstwa. Konieczno$¢ operacjonalizacji tak zroznicowanych
rezimow prawnych wymusita uksztaltowanie wieloszczeblowego, rozproszonego aparatu
wykonawczego. Krajowy model zarzadzania bezpieczenstwem informacyjnym funkcjonuje
w oparciu o uktad kaskadowy, w ktorym ciezar ksztattowania strategii, standaryzacji oraz
zaawansowane] analityki zagrozenh spoczywa na organach szczebla centralnego.
Wypracowane na szczycie hierarchii rzadowej wytyczne oraz mechanizmy wczesnego
ostrzegania ulegaja nastgpnie procedurom dekoncentracji i decentralizacji, przenikajac do
struktur administracji terenowej. To wlasnie aparat urzedniczy nizszego rzedu, dziatajacy
najblizej obywatela, staje przed zadaniem bezpo$redniej mitygacji skutkdw incydentéw
informacyjnych w wymiarze lokalnym. Kluczowym rozwigzaniem organizacyjnym,
wywodzacym si¢ wprost z przepisow ustawy o krajowym systemie cyberbezpieczenstwa, stato
si¢ wykreowanie trojfilarowego modelu operacyjnego reagowania na incydenty sieciowe na
szczeblu panstwowym. Proces ten polegal na glebokiej transformacji dotychczasowych

4 Ustawa z dnia 17 lutego 2005 r. o informatyzacji dzialalno$ci podmiotéw realizujgcych zadania publiczne (tj.
Dz. U. z 2024 r. poz. 307, ze zm.).

5 Ustawa z dnia 12 lipca 2024 r. Prawo komunikacji elektronicznej (Dz. U. z 2024 r. poz. 1221, ze zm.).

¢ Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych (tj. Dz. U. z 2024 r. poz. 1251, ze
zm.).

" Ustawa z dnia 22 sierpnia 1997 r. o ochronie 0séb i mienia (t.j. Dz. U. z 2024 1. poz. 1025, ze zm.).
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komorek typu CERT, ktérym nadano wyzsza range prawng oraz sformalizowany status
krajowych zespotow CSIRT.

Na szczeblu centralnym dostrzegalna jest wyrazna dywersyfikacja rdél ustrojowych:
strategiczne ramy zwalczania manipulacji w infosferze wytycza resort wtasciwy do spraw
cyfryzacji, podczas gdy cigzar dziatan czysto operacyjnych delegowano na wyspecjalizowane
agendy techniczne. Samo Ministerstwo Cyfryzacji pelni funkcje gtownego kreatora polityki
obronnej panstwa w tym obszarze, wdrazajagc model wielowymiarowy. Osrodek ten nie tylko
stymuluje niezbedne procesy legislacyjne, ale rowniez kladzie nacisk na budowanie
spotecznej odpornosci kognitywnej. Realizacja tego drugiego postulatu nastepuje w $cistej
korelacji z instytutem badawczym NASK, co w praktyce administracyjnej przektada si¢ na
koordynacje ogolnopolskich kampanii profilaktycznych oraz systemowych programéw
szkoleniowych.

Utworzona w ten sposob architektura opiera si¢ na Scistej segmentacji domenowe;.
Pierwszy filar stanowi CSIRT NASK, koordynowany przez Naukowa i Akademicka Sie¢
Komputerowa (Panstwowy Instytut Badawczy). Drugi z komponentow CSIRT GOV,
znajdujacy si¢ pod nadzorem Agencji Bezpieczefistwa Wewngtrznego zorientowano na
bezposrednig asekuracje teleinformatyczng organdow administracji rzadowej oraz fizyczng
i cyfrowg ochrone obiektow infrastruktury krytycznej. Konstrukcje t¢ dopetnia CSIRT MON,
ktérego kompetencje zogniskowano rygorystycznie na zabezpieczaniu cyberprzestrzeni
w obrebie sit zbrojnych (Makosa, 2021). Waznym ogniwem krajowego systemu zarzadzania
kryzysowego pozostaje Rzadowe Centrum Bezpieczenstwa (RCB), do ktorego zadan nalezy
modelowanie scenariuszy mitygacji zagrozen hybrydowych. Mimo funkcjonowania tego
zaplecza, rzeczywista wydolno$¢ aparatu panstwowego spotyka si¢ z surowa ewaluacja
ekspercka. Zgodnie z ustaleniami komisji badajacej wschodnie wptywy zagraniczne (raport ze
stycznia 2025 r.), dotychczasowe polityki antydezinformacyjne cechowaly si¢ skrajna
reaktywnos$cig, brakiem spojnosci oraz strukturalnym niewykorzystaniem potencjatu
analitycznego administracji. Wnioski te koreluja z diagnozg ekspertow Forum
Bezpieczenstwa, ktorzy jednoznacznie wskazuja na gleboki, chroniczny deficyt rozwigzan
o charakterze systemowym. Dopetnieniem centralnej architektury bezpieczenstwa jest system
rozproszony, oparty na dekoncentracji i1 decentralizacji zadan, ktéry przenosi ciezar
reagowania na incydenty informacyjne blizej obywatela. Na szczeblu regionalnym funkcje
zwornika polityki panstwa pelni wojewoda, dziatajacy przy pomocy Wojewodzkiego
Centrum Zarzadzania Kryzysowego (WCZK). Organ ten odpowiada za operacyjna
harmonizacj¢ wytycznych rzadowych z uwarunkowaniami terenowymi oraz koordynacj¢
dziatan ratowniczych w sytuacji eskalacji zagrozenia(Gut, 2025) Na najnizszym szczeblu
ustrojowym w strukturach powiatowych 1 gminnych to aparat samorzadowy staje si¢ pierwsza
linig obrony. Wojtowie, burmistrzowie i starostowie, dysponujacy witasnymi komorkami
zarzadzania kryzysowego, sa w praktyce zmuszeni do natychmiastowego reagowania na
skutki lokalnych kampanii dezinformacyjnych. To wtasnie na tym poziomie zjawisko szumu
informacyjnego najszybciej przektada si¢ na realng panike spoteczng (np. dotyczaca skazenia
wody czy braku paliw), co wymaga od lokalnych decydentow wdrazania blyskawicznej
komunikacji strategicznej 1 dementowania fatszywych narracji(Wisniewski, 2025).

Instytucjonalny tancuch reagowania domyka policyjny komponent $ledczo-
operacyjny, niezbedny do pociggniecia sprawcow incydentow do odpowiedzialnosci
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prawnokarnej. Szczegdlne miejsce w tym systemie zajmuje Centralne Biuro Zwalczania
Cyberprzestepczosci (CBZC). Jako wyspecjalizowana jednostka Policji, CBZC dysponuje
zaawansowanym zapleczem techniczno-kryminalistycznym, pozwalajacym na fizyczna
1 operacyjng neutralizacj¢ podmiotow stojacych za zorganizowanymi atakami
teleinformatycznymi, stanowigc tym samym kinetyczne rami¢ aparatu panstwowego
w cyberprzestrzeni. Reasumujac dotychczasowe rozwazania, nalezy stwierdzi¢, ze polski
model zarzadzania Dbezpieczenstwem informacyjnym charakteryzuje si¢ wybitng
policentryczno$cig i strukturalnym rozproszeniem. Zamiast jednolitego aktu kodyfikujacego,
aparat panstwowy operuje w oparciu o zlozona mozaike regulacji, nieustannie balansujac
migdzy rygorystyczna ochrong cyberprzestrzeni a konstytucyjnymi gwarancjami swobdd
obywatelskich. Tej dyspersji prawnej odpowiada kaskadowa architektura instytucjonalna.
Cho¢ cigzar wytyczania kierunkéw strategicznych oraz zaawansowanego monitoringu sieci
(poprzez resort cyfryzacji i system krajowych zespoléw CSIRT) spoczywa na administracji
centralnej, to rzeczywista absorpcja wstrzasow kryzysowych zalezy od operacyjnej
wydolno$ci struktur samorzadowych oraz wyspecjalizowanych organdéw $cigania. Taka
konstrukcja ustrojowa wymusza bezwzgledng synergi¢ dzialah na wszystkich szczeblach
wladzy, co w praktyce pozostaje najwickszym wyzwaniem dla cigglosci funkcjonowania
panstwa.

4. Kierunki budowania odpornosci systemu bezpieczenstwa informacyjnego -
rekomendacje strategiczne i zarzadcze

Przeprowadzona w poprzednich czeéciach opracowania diagnoza uwarunkowan
teoretycznych oraz analiza obowigzujacych ram prawno-instytucjonalnych prowadza do
jednoznacznej konkluzji: dotychczasowy, wysoce rozproszony 1 reaktywny model
zarzadzania infosfera wyczerpuje swoje mozliwosci adaptacyjne. W obliczu ewolucji
cyfrowych zagrozen hybrydowych aparat panstwowy wymaga pilnego przejscia do
paradygmatu proaktywnego ksztaltowania odpornosci instytucjonalnej. Przedstawione
w opracowaniu rekomendacje obejmuja trzy kluczowe ptlaszczyzny systemu: pozadane
kierunki konsolidacji normatywno-strukturalnej, konieczno$¢ implementacji innowacji
technologicznych w procesach decyzyjnych oraz pilng potrzebe rozwoju kompetencji
kognitywnych samych kadr urzedniczych. Decentralizacja walki z dezinformacja wymaga
aktywnego wiaczenia kadr samorzadowych, ktore ze wzgledu na blisko$¢ relacji
z obywatelami stanowig kluczowe ogniwo reagowania na zagrozenia. Rekomenduje si¢
wdrazanie na szczeblu wojewddzkim systemowych programow edukacyjnych dla witodarzy
lokalnych, opartych na S$cistej kooperacji z osrodkami analitycznymi oraz Swiatem nauki.
Taka wielosektorowa wspotpraca ma zapewni¢ administracji terenowej transfer
specjalistycznej wiedzy z zakresu cyberbezpieczenstwa i sztucznej inteligencji, niezbednej do
ochrony lokalnych spoleczno$ci przed manipulacja (Dwojnych, 2025). Wykorzystanie
algorytmow sztucznej inteligencji do masowego generowania zaawansowanych falsyfikatow
uderza w fundamenty wiarygodnosci jednostek samorzadu terytorialnego. Ochrona kapitatu
zaufania spolecznego na szczeblu lokalnym wymusza na administracji implementacje
zintegrowanego, dwufazowego modelu zarzadzania incydentem informacyjnym. Pierwszym
etapem tego procesu jest detekcja proaktywna, ktoérg warunkuje wdrozenie specjalistycznego
monitoringu przestrzeni medialnej oraz wykreowanie dedykowanego zaplecza analitycznego.
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Instrumenty te stanowia niezbedng podstawe operacyjng dla systemOéw wczesnego
ostrzegania, umozliwiajgc ciagly ewaluacje ryzyka i prewencyjne uruchamianie protokotow
kryzysowych. Z kolei w warunkach ostrej eskalacji zagrozenia nastepuje faza btyskawicznej
neutralizacji (tzw. debunking), w ktorej kluczowym parametrem staje si¢ czas reakcji aparatu
urzedniczego. Skuteczne gaszenie kryzysu na tym etapie wymaga operowania na wczesniej
opracowanych matrycach komunikacyjnych. Takie ustandaryzowane komunikaty przy
bezwzglednym zachowaniu oficjalnej identyfikacji wizualnej instytucji powinny w sposob
klarowny dekonstruowaé¢ zmanipulowany przekaz, dostarczajac obywatelom obiektywnych
faktow oraz sprawozdan z podjetych dziatan naprawczych (Adamczyk i in., 2025). Pierwsza
z nich stanowi ptaszczyzna normatywno-ustrojowa. W obszarze tym fundamentalnym
wymogiem staje si¢ wykreowanie spdjnej strategii panstwowej, $ci§le skorelowanej z peing
implementacja unijnego aktu o ustugach cyfrowych (Digital Services Act — DSA).
Z perspektywy architektury instytucjonalnej niezbgdna okazuje si¢ strukturalna
dekoncentracja systemOw wczesnego ostrzegania, gwarantujaca wlaczenie do sieci
reagowania jednostek samorzadu terytorialnego. Ponadto, w celu ochrony procesow
demokratycznych, postuluje si¢ poszerzenie prerogatyw kontrolnych Panstwowej Komisji
Wyborczej (PKW) o $cisty audyt politycznych kampanii w cyberprzestrzeni. System ten musi
zosta¢ domknigty odpowiednimi zmianami w prawie karnym poprzez bezposredniag
penalizacja z premedytacja prowadzonych operacji dezinformacyjnych, w szczegolnosci tych,
ktére bezposrednio destabilizujg funkcjonowanie kluczowej infrastruktury panstwa badz
eskalujg zagrozenie wobec grup mniejszo$ciowych(Fundacja Forum Bezpieczenstwa, 2023).
Drugim, komplementarnym filarem budowania odpornosci panstwa jest wymiar
technologiczno-operacyjny. W dobie asymetrycznych zagrozen hybrydowych, tradycyjne
metody monitoringu mediow okazuja si¢ niewystarczajace. Postuluje si¢ zatem
implementacj¢ zaawansowanych algorytmoéw uczenia maszynowego oraz sztucznej
inteligencji do zautomatyzowanej detekcji zorganizowanych sieci botow oraz identyfikacji
tresci typu deepfake w czasie rzeczywistym. Kluczowym postulatem w tym zakresie jest
dazenie do suwerennosci technologicznej administracji publicznej. Oznacza to konieczno$¢
budowy wiasnych, panstwowych narzedzi analitycznych, ktdre pozwola na niezalezna od
globalnych korporacji technologicznych weryfikacj¢ integralno$ci informacji krazacych
w krajowej przestrzeni cyfrowej(Nowak,2024). Ponadto, niezbedna jest standaryzacja
bezpiecznych kanaléw komunikacji migdzy rzadem a samorzadem, co zapobiegnie
kompromitacji danych na najnizszych szczeblach decyzyjnych(Instytut Kos$ciuszki, 2025).
Rownie istotng sfere stanowi wymiar spoteczno-kadrowy, koncentrujacy si¢ na rozwoju tzw.
odpornosci kognitywne kadr urzedniczych. Nawet najbardziej zaawansowane systemy
teleinformatyczne nie zapewnig bezpieczenstwa, jesli czynnik ludzki pozostanie podatny na
techniki  inzynierii spotecznej. Rekomenduje si¢ wprowadzenie obligatoryjnych,
certyfikowanych programow szkoleniowych dla pracownikow administracji publicznej
wszystkich szczebli. Programy te powinny obejmowac¢ nie tylko zasady higieny cyfrowej, ale
przede wszystkim warsztaty z zakresu bialego wywiadu oraz analizy technik
manipulacyjnych. Budowanie kultury bezpieczenstwa wewnatrz instytucji musi wykraczac¢
poza sfere¢ czysto techniczng, ewoluujac w stron¢ systemowego rozumienia mechanizmow
dezinformacyjnych jako statego elementu srodowiska pracy urzednika (Liedel, 2022).
Ostatnim elementem proponowanej strategii jest optymalizacja procesow zarzadczych
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poprzez symulacj¢ decyzyjne 1 wspodlprace miedzynarodowa. Skutecznos$¢ procedur
kryzysowych powinna by¢ poddawana regularnej weryfikacji w ramach tzw. ¢wiczen
sztabowych (tabletop exercises), symulujacych zmasowane ataki informacyjne polaczone
z destabilizacjg infrastruktury krytycznej. Takie testy pozwalaja na identyfikacje zagrozen
w przeptywie informacji miedzy poszczegdlnymi instytucjami panstwa(Rzadowe Centrum
Bezpieczenstwa, 2024). Jednoczesnie, ze wzgledu na transgraniczny charakter operacji
dezinformacyjnych, polski system musi by¢ $cisle zintegrowany z sojuszniczymi centrami
doskonatosci, takimi jak NATO StratCom COE czy unijny mechanizm wczesnego
ostrzegania (Rapid Alert System). Tylko poprzez stala wymiane danych wywiadowczych
o nowych taktykach adwersarzy, administracja panstwowa jest w stanie utrzymaé przewage
informacyjng i skutecznie chroni¢ demokratyczny porzadek Rzeczypospolite;.

Reasumujac powyzsze rozwazania, nalezy podkresli¢, ze ewolucja architektury
bezpieczenstwa informacyjnego panstwa nie moze opiera¢ si¢ na inicjatywach wycinkowych.
Budowa realnej odporno$ci instytucjonalnej warunkowana jest bezwzgledna synergia
w obrebie trzech przeanalizowanych domen: normatywno-strukturalnej, technologicznej oraz
kompetencyjnej. Dopiero jednoczesna konsolidacja prawa, wdrozenie suwerennych
algorytmow detekcyjnych (opartych na Al) oraz systematyczny rozwoj odpornosci
kognitywnej samych urzednikow pozwolg na faktyczne przej$cie aparatu wiladzy
z trybu doraznego reagowania do proaktywnej ochrony krajowej infosfery. Aby panstwo
demokratyczne moglo zachowaé ptynnos$¢ dzialania w dobie asymetrycznych konfliktow
hybrydowych, musi sprosta¢ kilku kluczowym wymaganiom. Nalezy do nich przede
wszystkim efektywna ewaluacja omawianego modelu trojdzielnego, wspierana przez
migdzynarodowe wspoétdziatanie stuzb oraz regularne testowanie mechanizmow reagowania
podczas manewrow dowodczych.

5. Podsumowanie

Konkluzje plynace z niniejszego opracowania potwierdzajg, ze zarzadzanie
bezpieczenstwem informacyjnym stanowi obecnie jedno z najbardziej zlozonych wyzwan
ustrojowych, przed jakimi stoi polska administracja publiczna. Ewolucja zagrozen
asymetrycznych oraz postgpujaca profesjonalizacja operacji hybrydowych w cyberprzestrzeni
sprawity, ze dezinformacja przestata by¢ wylacznie zjawiskiem socjologicznym, stajac si¢
twardym wektorem ataku na stabilno$¢ struktur panstwowych. Przeprowadzona analiza
prawno-instytucjonalna wykazata, ze krajowy aparat wladzy wciaz operuje w warunkach
glebokiej dyspersji normatywnej. Mimo funkcjonowania wyspecjalizowanych agend szczebla
centralnego na czele z resortem cyfryzacji oraz kaskadowym systemem krajowych zespotéw
CSIRT brak spojnego aktu dot. zwalczania dezinformacji ostabia elastycznos¢ decyzyjna
organéw administracji. Szczegolnie widoczne jest to na poziomie samorzadu terytorialnego,
ktory, bedac pierwsza linig kontaktu z obywatelem w warunkach kryzysu, nierzadko boryka
si¢ z deficytem odpowiednich narz¢dzi analitycznych i procedur wczesnego reagowania.

Ponadto, nieustanne napig¢cie mi¢dzy konieczno$cig rygorystycznej ochrony infosfery
a konstytucyjnymi gwarancjami wolnosci stowa wyznacza bardzo waskie ramy dla
prewencyjnych dziatan aparatu panstwowego. Wobec narastajgcej presji ze strony
zautomatyzowanych kampanii manipulacyjnych, napedzanych algorytmami sztucznej
inteligencji, dotychczasowy, wysoce reaktywny model funkcjonowania administracji ulega
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wyczerpaniu. Jak wykazano w czgsci poswigconej postulatom naprawczym, skuteczne
przeciwdziatanie tym zjawiskom wymusza radykalng zmiane¢ paradygmatu przejscie od
doraznego gaszenia kryzysow do proaktywnego ksztattowania odpornosci instytucjonalne;j.
Sukces tego procesu zalezy od rownolegltej implementacji zmian w trzech kluczowych
domenach: konsolidacji strukturalnej (decentralizacja systemow ostrzegania), suwerennosci
technologicznej (wdrozenie panstwowych algorytméw detekcyjnych) oraz rozwoju
kompetencyjnego urzednikéw (budowa tzw. odpornosci kognitywnej poprzez zaawansowane
szkolenia z zakresu analizy informacji). Zapewnienie bezpieczenstwa informacyjnego nie jest
stanem docelowym, ktory mozna trwale uregulowa¢ jedng ustawa, lecz permanentnym
procesem adaptacyjnym. W nadchodzacych latach to wiasnie zdolno$¢ panstwa do szybkiej
ewolucji proceduralnej, Scistej integracji dzialan rzadu z samorzadem oraz utrzymania
wiarygodno$ci komunikacyjnej bedzie decydowac o odpornosci Rzeczypospolitej Polskiej na
cyfrowe wstrzasy i1 gwarantowac ciggtos¢ demokratycznego porzadku prawnego.
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1. Wprowadzenie

Sie¢ internetowa jest nieograniczonym i ciagle poszerzajacym si¢ zrodlem wiedzy
(Parent, Cruickshank, 2009), a takze miejscem jej zapisu. Internet jest dzielem ludzkosci,
ktére juz od momentu powstania posiadato bardzo duze perspektywy rozwoju i, czego
dowodza obecne czasy, zmienito rzeczywistos¢ w kazdym jej aspekcie (Zimanglini, n.d.).
Dostep do internetu jest niezwykle tatwy 1 powszechny, przez co jego zasig¢g bez problemu
jest w stanie siegna¢ znaczng wigkszo$¢ osob na §wiecie (Petrosyan, 2025), a to z kolei
tworzy olbrzymie perspektywy rozwoju osobistego. Pierwszym elementem, ktory kojarzy sie
cztowiekowi korzystajac z zasobow internetu sa jego powszechnie znane przegladarki
internetowe, jak chociazby - Google 1 Bing (Kozon, 2022), dzigki ktérym ich uzytkownik jest
w stanie zaoszczedzi¢ duzo czasu na zdobywaniu pozadanej wiedzy, co jest niezwykle
przydatne takze podczas edukacji.

Rozwoj sztucznej inteligencji w ostatnich latach doprowadzit do jej implementacji
w  przeréznych  aspektach  zycia  codziennego  (https://www.tableau.com/data-
insights/ai/examples#robots, n.d.). Jednym z nich jest obszar, z ktérym kazdy uzytkownik
internetu spotyka si¢ regularnie - wyszukiwarki internetowe. Juz teraz s3 one zastgpowane lub
SciSle wspolpracuja z Al (Ali, 2024), w celu zwigkszenia wydajno$ci wyszukiwania
informacji, pooniewaz Al jest w stanie kondensowa¢ informacje 1 podsumowywac ich
najwazniejsze kwestie (Ravselj, Kerzi¢, Tomazevi¢, Umek, Brezovar, A. lahad, et al., 2025)
Jedng z przegladarek korzystajacych z tego rozwigzania jest Microsoft Edge, posiadajacy
wyszukiwarke Bing. Gdy uzytkownik wpisze w pole wyszukiwania dowolng fraze¢, ukaze mu
si¢ opcja “wyszukiwanie glebokie” (Schwartz, 2024). Powoduje ona wiaczenie si¢ Chatbota
Microsoft Copilot, ktérego odpowiedzi na pytania sa zwykle konkretniejsze, tatwiejsze
do zrozumienia 1 bardziej spersonalizowane anizeli ma to miejsce w przypadku
standardowego wyszukiwania jakie bylo obecne od poczatku istnienia przegladarek
internetowych. Na podstawie predykcji ekspertow nieunikniony jest rozwdj tego typu
wyszukiwania w przeciggu najblizszych lat. Jednym z nich, ktory twierdzi, ze Al zastapi
wyszukiwarki internetowe jest dyrektor generalny Microsoft Al Mustafa Suleyman (Farell,
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2024). Podkres$la on, ze technologie wykorzystujace Al w wyszukiwarkach internetowych juz
istnieja, po prostu niektore z nich jeszcze nie ujrzaty Swiatla dziennego. Statystyki pokazuja,
ze w Stanach Zjednoczonych we wrzesniu 2024 roku 8% respondentow zamienito
standardowe wyszukiwarki na Chat GPT, co stanowi wzrost o 1% wzgledem czerwca 2024.
Jednoczes$nie uzycie wyszukiwarki Google spadio odpowiednio z 80% do 74% (Bradburry,
2025).

Uzytkujac internet, bedac studentem w 2025 roku, nieroztgcznym jego elementem
okazuja si¢ juz powszechnie funkcjonujace modele generatywnej sztucznej inteligencji znane
pod szyldami, jak OpenAl, Gemini czy Copilot (Srivastava, 2024). Sa one narz¢dziami
pozwalajacymi uzytkownikom omingé proces wyszukiwania informacji dzigki sposobie ich
dziatania, ktéry polega na odpowiadaniu na zadane przez uzytkownika pytania, na ktore
odpowiedni chat Al ma za zadanie odpowiedzie¢ jak najbardziej rzetelnie i prawdziwie,
laczac informacje pozyskane z zasobOw internetu, eliminujgc niepozadane “fake newsy”
(Khedkar, 2023). Niestety uzytkownicy wspotczesnych modeli Al wielokrotnie otrzymujg
btedne i nierzetelne odpowiedzi (Maleki, Padmanabhan, Dutta, 2024), ktore czgsto sg efektem
nieumiejetnego korzystania z narzedzi Al

Popularnos$¢ sztucznej inteligencji na catym §wiecie wptywa na jej popularno$¢ wsrod
studentow. Wedlug danych z sierpnia 2024 roku 86% uczniéw uczelni wyzszych uzyto
narzgdzi Al co najmniej raz w swoim zyciu, natomiast prawie co czwarty student (24%)
uzywa ich codziennie (Kelly, 2024). 69% ucznidw uczelni wyzszych wykorzystuje sztuczng
inteligencj¢ do szukania informacji. Warto jednak zauwazy¢, iz 58% osob studenckich uwaza,
ze nie posiada wystarczajacych umiejetnosci 1 wiedzy na temat tego jak wlasciwie korzystac
z narzedzi Al. Ponad 70% ankietowanych uwaza, Zze uniwersytety powinny zapewnic
wigcej] kursow 1 szkolen dotyczacych wykorzystania narzedzi Al Jezeli chodzi o cel,
w ktorym studenci wykorzystuja narzedzia sztucznej inteligencji, wedlug raportu Digital
Education Council Global Al Student Survey 2024 (Morgan, 2024) 69% os6b studenckich
szuka w nich informacji, 42% sprawdza poprawno$¢ gramatyczng tresci, 33% tworzy
streszczenia dokumentow, 28% parafrazuje je, a 24% oczekuje stworzenia wersji roboczej,
pewnego rodzaju inspiracji do stworzenia pracy lub dokumentu. Jezeli chodzi o to jak
studenci pokolenia Z korzystaja z internetu w ogole okazuje si¢, Ze maja miejsce nietypowe
w poprzednich generacjach tendencje. Coraz mniejsza cze$¢ osdb zaczyna wyszukiwanie
informacji w standardowych wyszukiwarkach, jak Google
(https://www firstpost.com/tech/move-over-google-theres-a-new-search-engine-in-town-why-
gen-z-prefers-tiktok-youtube-over-googling-13758839.html, 2024). Wynika to przede
wszystkim z faktu istnienia aplikacji jak TikTok, Instagram czy YouTube. Oferujg one
krotkie, tatwo dostepne 1 wciggajace tresci wideo (Rand, 2025) i to wlasnie z nich coraz
wiecej osob korzysta w celu znalezienia informacji, anizeli z tradycyjnej przegladarki. Co
réwniez warte uwagi, generacja Z cze$ciej napotyka na informacje niz ich samodzielnie szuka
(Hassoun, et. al., 2023). To réwniez jest skutkiem istnienia aplikacji spotecznosciowych,
ktére nie tylko umozliwiaja znalezienie konkretnych informacji szukanych przez
uzytkownika, ale tez same ich dostarczaja, nawet jezeli odbiorca o nie w Zaden sposob nie
prosil (Bergstrom, Belfrage, 2018).

Ponizszy artykut przedstawia problem badawczy dotyczacy jakosci, umiejgtnosci oraz
stopnia zaufania do przegladarek internetowych 1 narzgdzi Al podczas wyszukiwania
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informacji przy ich uzyciu. Celem badania jest okreslenie poziomu tych zdolnosci,
a takze sprawdzenie $wiadomos$ci studentow o zaawansowanych funkcjach wspierajacych
procesy wyszukiwania informacji.

2. Metodologia badan

W celu zebrania danych koniecznych do przeprowadzenia badania stworzony zostat
internetowy kwestionariusz w aplikacji Microsoft Forms. Taka metoda zbierania informacji
zostala wybrana ze wzgledu na swoja forme¢ — respondent mogt udzieli¢ informacji o kazdej
porze dnia, a ponadto do rozpowszechnienia kwestionariusza wystarczylo rozesltane linku
do Microsoft Forms, co jest znacznym ulatwieniem w poréwnaniu do tradycyjnej formy
zbierania danych badawczych.

Pytania, ktore w niej si¢ znalazty skupiaty si¢ na czgstotliwosci uzywania narzedzi Al,
operatoréw oraz zaawansowanych opcji wyszukiwania. Dotyczyly tez one oceny rzetelnosci
informacji, ktore studenci otrzymuja od sztucznej inteligencji. Na koncu kwestionariusza
znalazly si¢ zapytania na temat tego czego respondent chcialby si¢ nauczyé w aspekcie
korzystania z narzedzi Al oraz tego, na jakim kierunku oraz ktérym roku studiow jest. Laczna
liczba pytan merytorycznych wyniosta 15, natomiast liczba pytan metryczkowych - 2.
Kwestionariusz ankiety znajduje si¢ w zalgczniku 1.

Badanie zostalo przeprowadzone w $rodowisku studenckim, gtownie Uniwersytetu
Lodzkiego. W kwestionariuszu udziat wziety réwniez osoby z innych uczelni wyzszych
miasta Lodzi, a takze kilka z innych miast w Polsce. Badania zostaly przeprowadzone
zardwno na pierwszym, jak i1 drugim stopniu studiow. Probe badawcza stanowili studenci
1 studentki w przedziale wiekowym od 18 lat do 28 lat, ktorych wigkszo$¢ uczeszczato na
uczelnie o charakterach: technicznych, humanistycznych i biznesowych. Pozwolito to na
uzyskanie odpowiedzi od proby, ktoéra laczy wyszukiwanie informacji w celu edukacji,
natomiast dzielg zainteresowania naukowe, dzigki czemu badanie znajduje zastosowanie
w kazdej dziedzinie edukacji. Odpowiedzi byty zbierane od 13 listopada 2024 do 31 grudnia
2024. Lacznie zebrano 287 kompletnych rozwigzan kwestionariuszy. Szczegotowy wykaz
kierunkow, na jakich studiuja badani, jak i liczba rozwigzah udzielona przez konkretne
kierunki znajduje si¢ w zataczniku 2.

3. Wyniki

W kwestionariuszu zadano respondentom pytanie dotyczace uzywania operatorow
wyszukiwania w celu zawezenia wynikow wyszukiwania. Pytanie mialo na celu sprawdzi¢
jaki odsetek studentéw korzysta, jak czgsto, z owych operatorow, a takze jak duza jest
swiadomos¢ istnienia tej funkcji. Wyniki przedstawione zostaty na wykresie 1.
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Wykres 1. Jak czesto uzywasz operatorow wyszukiwania (np. cudzystowy, AND, OR,
NOT) w celu zawezenia wynikéw wyszukiwania?
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Wigkszos¢ ankietowanych - 56% wykazata, ze “nigdy” nie korzystata lub “rzadko”
korzysta z operatorow podczas wyszukiwania informacji po sieci. Kolejno 30% badanych
odpowiedziato “nigdy”, a 26% “rzadko”. Badani, ktorzy wykorzystuja operatory podczas
wyszukiwania zaznaczali kolejno odpowiedzi “czasami”, ktore zaznaczylo 25%
ankietowanych, nastgpnie “czesto”, ktore stanowi wynik 17%, a takze “zawsze” ktére
zaznaczyto 5% studentéw. Widoczna jest duza dysproporcja migdzy skrajnymi
odpowiedziami.

Nastgpne  pytanie  zadane  ankietowanym  jednoznacznie = wskazywalo
na wykorzystywanie zaawansowanych filtrow wyszukiwania takich jak np. filtry czasowe czy
wyszukiwanie w konkretnych witrynach, podczas uzytkowania przegladarek internetowych.
Wyniki tego pytania zostaly zaprezentowane na wykresie 2.

& tak 113

® nie 174
61%

Wykres 2. Czy korzystasz z zaawansowanych opcji wyszukiwania (np. filtry czasowe,
wyszukiwanie w konkretnych witrynach)?
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Badani w zdecydowanej wigkszosci wybrali odpowiedZz “nie”, wskazujaca na brak
wykorzystywania zaawansowanych funkcji, co stanowi 61% odpowiedzi. Pozostale
odpowiedzi studentoéw wskazywaly na wykorzystywanie filtrow wyszukiwania, co stanowi
39% wszystkich odpowiedzi.

Kolejne pytanie znajdujace si¢ kwestionariuszu, kluczowe do napisania artykutu
dotyczy czgstotliwosci sprawdzania daty publikacji oraz autorstwa materiatow znalezionych
w internecie. Jest to bardzo wazne pytanie w kwestii Al, poniewaz czgsto chatboty podaja
informacje bez zrodel, z ktorych je pozyskali. Wedtug odpowiedzi, 34% studentow dokonuje
tego “czesto”, 27% “czasami”, 22% “rzadko”, 13% “zawsze”, a 4% nie robi tego “nigdy”.
Wyniki tego pytania zostaly zaprezentowane na wykresie 3.
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Wykres 3. Jak czesto sprawdzasz date publikacji i autorstwo materialéw, ktére
znajdujesz w Internecie?
Zrédto: Opracowanie wlasne.

W dalszej czesci kwestionariusza znajduje si¢ pytanie powigzane $ci§le z poprzednim,
na temat kryteriow stosowanych do oceny wiarygodno$ci zrddet online. Najwigcej, bo 207
odpowiedzi, czyli 23% ankietowanych odpowiedzialo, ze jest to “instytucja/organizacja’,
ankietowani nastgpnie kolejno wybierali odpowiedzi: 19% - “link do zZrodet”, 18% -
“autorstwo”, 15% - “data publikacji”’, 13% - “styl pisania”, 12% - “opinie innych
uzytkownikow”. 1% uzytkownikéw natomiast stosuje inne kryteria oceny wiarygodnosci
zrodet online. Wyniki tego pytania zostaty zaprezentowane na wykresie 4.

® autorstwo 164 ]
@ instytucja/organizacja 207 |
® data publikagji 134 I
® styl pisania 115 ]
@ linki do Zrédet 179 |
® opinie innych uzytkownikow 114 ]
® Inne 5 1
50 100 150 200 250

Wykres 4. Jakie kryteria stosujesz do oceny wiarygodnosci zrédet online? Wybierz
wszystkie, ktére maja zastosowanie
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Badani zostali takze zapytani o to czy wykorzystuja platformy do agregowania
informacji jak np. RSS czy Google Alerts w kwestii weryfikacji informacji znalezionych
podczas korzystania z internetu. Wyniki tego zapytania sg przedstawione na wykresie 5.
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Wykres 5. Czy korzystasz z narzedzi do agregowania informacji (np. Google Alerts,
RSS)?

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Ankietowani ponownie otrzymali jedynie dwie odpowiedzi do wyboru wskazujace
na jednolite stanowiska badanych. Zdecydowana wigkszo$¢ stanowig odpowiedzi “nie”
zaznaczone przez 253 badanych z 287, co stanowi 88% odpowiedzi. Pozostale 12%
odpowiedzi zaznaczonych przez 34 studentéw stanowi odpowiedz “fak”, opowiadajaca si¢
za wykorzystywaniem narzedzi do agregowania informacji.

Nastgpnymi pytaniami w naszym kwestionariuszu sg te dotyczace konkretnie
uzywania narzedzi opartych na sztucznej inteligencji. Poczawszy od pytania na temat tego czy
ankietowani w ogoéle korzystaja z narzedzi opartych na Al, a jesli tak to w jakiej
czestotliwosci. Wyniki tego badania sg zaprezentowane na wykresie 6.

5% o
10% 14%

codziennie 40

kilka razy w tygodniu 112
kilka razy w miesigcu 90
raz na kilka miesiecy 30 319
39%
nigdy 15

Wykres 6. Jak czesto korzystasz z narzedzi opartych na Al, takich jak chatboty, aby
wspomaoc proces wyszukiwania informac;ji?
Zrédto: Opracowanie wiasne.

e © ¢ o o

Wykres przedstawia ztozony wynik, za ktorym przemawia zdecydowana tendencja
do wykorzystywania tego typu narzedzi z r6zng czestotliwoscia. Odpowiedz “codziennie”
zostata zaznaczona 40 razy, co stanowi 14% wszystkich odpowiedzi. Nastgpne wyniki
stanowig kolejno: “kilka razy w tygodniu” zaznaczone 112 razy, co stanowi 39%
odpowiedzi, “kilka razy w miesigcu” zaznaczone 90 razy, co stanowi 31% odpowiedzi, “raz
na kilka miesiecy” zaznaczone 30 razy co stanowi 10%, oraz odpowiedz “nigdy” zaznaczona
przez 15 badanych, co stanowi 5% wszystkich odpowiedzi.
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W badaniu poprosili§my ankietowanych takze o odpowiedz na pytanie w jaki sposéb
formutuja pytania, ktore zadajag modelom Al Pytanie to miato formut¢ wielokrotnego wyboru
gotowych odpowiedzi, natomiast te cechowaly si¢ charakterem mocno szczegdtowym.
Wyniki tego pytania sg przedstawione na wykresie 7.

uzywam prostych i bezposrednich pytan 194

rozbijam zioZone pytania na mniejsze, bardziej .
szezegotowe zapytania

uzywam stow kluczowych, aby skupié model na -
konkretnym temacie

korzystam z dodatkowych informacji
kontekstowych, aby doprecyzowad pytanie
przeformulowuje pytanie, jeshi pierwsza
odpowiedz nie spelnia oczekiwan

korzystam z operatordw lagicznych (np. and, or)
lub cudzystowdw
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Wykres 7. W jaki sposéb formutujesz pytania zadawane modelom Al, aby uzyskaé
dokladniejsze wyniki? Wybierz wszystkie, ktére maja zastosowanie
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Badani ze zdecydowana przewaga =zaznaczali odpowiedz “uzywam prostych
i bezposrednich pytan”, ktora zostala wybrana 194 razy. Druga najczgéciej wybierang,
bo zostata wybrana 154 razy, odpowiedzia jest “przeformutowuje pytanie, jesli pierwsza
odpowiedz nie spetnia oczekiwan”. Nastgpnie kolejno od najczesciej wybieranych
odpowiedzi sa: “uzywam stow kluczowych, aby skupi¢ model na konkretnym temacie” (142
odpowiedzi), “rozbijam zlozone pytania na mniejsze, bardziej szczegotowe zapytania” (132
odpowiedzi), “korzystam z dodatkowych informacji kontekstowych, aby doprecyzowaé
pytanie” (95 odpowiedzi), “korzystam z operatorow logicznych (np. and, or) lub
cudzystowow” (30 odpowiedzi), a takze odpowiedz “inne” zostala wybrana 8 razy.

Nastepny rzad pytan kierowanych do studentdéw w naszym kwestionariuszu dotyczy
tego czy ankietowani weryfikuja informacje pozyskiwane podczas uzywania przegladarek lub
modeli Al oraz tego w jaki sposob to robig. Weryfikacja informacji jest istotnym procesem
podczas przegladania sieci internetowych, poniewaz dzigki temu uzytkownicy mogg unikaé
informacji tzw. “deepfake”, ktore doprowadzaja do dezinformacji (Yasar, et. al., 2024).
Pierwsze pytanie z tej kategorii stuzy do sprawdzenia w jaki sposéb studenci weryfikuja
btedy lub niescistosci w informacjach podawanych przez modele Al podczas wyszukiwania.
Pytanie mialo formut¢ wielokrotnego wyboru z odpowiedziami o charakterze nacechowanym
szczegdtowosciag. Wyniki tego pytania s3 przedstawione na wykresie 8.
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Wykres 8. W jaki sposob identyfikujesz bledy lub niescistosci w informacjach
podanych przez model Al podczas wyszukiwania? Wybierz wszystkie, ktére maja

zastosowanie
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Wyniki przedstawiaja zdecydowanie widoczne, dwie odpowiedzi, ktore najchetniej
byly wybierane przez studentow. Pierwsza, najcze$ciej wybierang jest odpowiedz
“sprawdzam, czy odpowiedz jest logiczna lub spojna z mojg wizjqg”, zostala ona wybrana
232 razy. Druga odpowiedzia, ktéra byla wybierana najczesciej jest - “porownuje odpowiedz
z innymi Zrodiami”, ktéra wybrana zostata 198 razy. Nastepnie kolejno od wybieranych
najczesciej sg odpowiedzi: “analizuje cytowane Zrédla, aby upewni¢ si¢ co do ich
wiarygodnosci” (106 odpowiedzi), “korzystam z dodatkowych narzedzi do weryfikacji
faktow” (105 odpowiedzi), “‘weryfikuje date informacji, aby upewnic sie, ze sq aktualne”
(48 odpowiedzi), a takze odpowiedz “inne”, ktéra zostata wybrana 7 razy.

Jezeli chodzi o pytanie dotyczace czestotliwosci porownywania odpowiedzi
wygenerowanych przez Al z wynikami uzyskanymi z tradycyjnej wyszukiwarki, jak Google
czy Bing, odpowiedzi sa zrdznicowane. 42% ankietowanych stwierdzito, ze poréwnuje
odpowiedzi czesto, 25% robi to czasami, 15% robi to z kolei zawsze, a 11% rzadko. Pozostale
osoby, czyli 7% ankietowanych nigdy nie porownuje odpowiedzi wygenerowanych przez Al
z wynikami z tradycyjnej wyszukiwarki. Wyniki tego pytania sg przedstawione na wykresie
9.

-
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Zawsze 44

czesto 121 ,

czZasami 71

rzadko 31 25%

nigdy 20 42%

Wykres 9. Jak czesto poréwnujesz odpowiedzi wygenerowane przez Al z wynikami
uzyskanymi z tradycyjnej wyszukiwarki (np. Google, Bing)?
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Kolejne pytanie znajdujace si¢ w kwestionariuszu dotyczy stopnia, w jakim
odpowiedzi Al wplywaja na to jak ankietowany ocenia informacj¢ w poréwnaniu do
wynikow z tradycyjnej wyszukiwarki. Jedna z odpowiedzi zdominowata pozostate 1 stanowi
wiekszo$¢ odpowiedzi. Jest to opcja “w umiarkowanym stopniu”, ktora zaznaczyto 60%
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studentow, czyli dokladnie 173 osoby. 22% ucznidw szkot wyzszych zaznaczylo opcje
“w niewielkim stopniu”, a 13% “w znacznym stopniu”. Na ocen¢ informacji, w poréwnaniu
do wynikéw z tradycyjnej wyszukiwarki, odpowiedzi Al nie maja wptywu w przypadku 5%
ankietowanych. Wyniki tego pytania zostaty zamieszczone na wykresie 10.

% 3%
® w znacznym stopniu 37
® w umiarkowanym stopniu 173
® w niewielkim stopniu 63
® wogdle nie wplywaja 14

60%

Wykres 10. W jakim stopniu odpowiedzi Al wptywaja na Twojg ocene informaciji
w porownaniu do wynikow z tradycyjnej wyszukiwarki?
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Ostatnim pytaniem znajdujacym si¢ w kwestionariuszu dotyczy tego, czego studenci
chcieliby si¢ nauczy¢, aby lepiej korzystaé z narzedzi opartych na sztucznej inteligencji
do wyszukiwania 1 weryfikacji informacji. Najcze$ciej wybierang odpowiedzia, ktora zostala
zaznaczona 196 razy zostala “wykorzystywania zaawansowanych funkcji narzedzi Al”.
Kolejna pod wzgledem liczby zaznaczen byla opcja “oceniania wiarygodnosci i jakosci
uzyskanych wynikow”, wybrana przez co 5 studenta (20% wszystkich zebranych odpowiedzi).
Wedtug liczebnosci zaznaczonych odpowiedzi 124 studentow chciatoby nauczy¢ si¢
“efektywnego korzystania z baz danych i zrodet naukowych”, a 108 “korzystania z narzedzi
do weryfikacji faktow”. Dwie najrzadziej wybierane opcje to “formufowania bardziej
precyzyjnych zapytan’
zaznaczone odpowiednio 80 i 65 razy. Dwie osoby chciatyby nauczy¢ si¢ umiejetnosci innych
niz te, ktore zostaly uwzglednione w odpowiedziach. Wyniki tego pytania zostaty

’

oraz ‘“porownywania wynikow z rozmych Zrodel”, ktére zostaly

przedstawione na wykresie 11.
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formutowania bardziej precyzyjnych

I
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Wykres 11. Czego chcial(a)by$ sie nauczyé, aby lepiej korzysta¢ z narzedzi opartych
na sztucznej inteligencji do wyszukiwania i weryfikacji informacji? Wybierz wszystkie,
ktére maja zastosowanie

Zrédto: Opracowanie wihasne.

4. Wnioski

Pierwszym istotnym elementem badan bylo sprawdzenie $wiadomosci i znajomosci
funkcji polepszajacych jakos¢ wyszukiwanych wynikow w internecie, dzigki czemu,
na podstawie otrzymanych wynikdw mozemy stwierdzi¢, ze ponad potowa studentow (56%)
nigdy lub rzadko korzysta z operatorow wyszukiwania, co $wiadczy o ich niewielkiej
znajomosci 1 ograniczonym zastosowaniu tej funkcji. Jedynie 22% ankietowanych uzywa ich
regularnie, a 25% siega po nie okazjonalnie, co sugeruje, ze cho¢ pewna grupa jest ich
swiadoma, nie stanowig one powszechnego narzedzia w wyszukiwaniu informacji.

Ponadto, podobna sytuacja dotyka zaawansowanych, wybieralnych funkcji
wyszukiwania, poniewaz mozna zauwazy¢, ze zdecydowana wigkszo$¢ studentow (61%) nie
korzysta z opcji, takich jak filtry czasowe czy wyszukiwanie w okreslonych witrynach,
co sugeruje ograniczong $wiadomos$¢ lub brak potrzeby ich stosowania. Jedynie 39%
respondentow deklaruje ich wykorzystywanie, co wskazuje na stosunkowo niewielka
popularno$¢ tych funkcji  wsérdod ankietowanych. Wyniki te mogg $wiadczy¢
0 niewystarczajgcej znajomosci narzedzi utatwiajacych precyzyjne wyszukiwanie informacji
w Internecie. W stosunku do obydwoch funkcjonalnosci wyszukiwarek widoczna jest
dysproporcja miedzy skrajnymi odpowiedziami, co wskazuje na potrzebg popularyzacji,
wérod studentdw, narzedzi jakimi sg operatory wyszukiwania czy gotowe funkcje
zaawansowanego wyszukiwania wbudowane w wyszukiwarki jak np. Google, aby informacje
otrzymywane dzigki modelom Al czy wspomnianym wyszukiwarkom byty jeszcze bardziej
precyzyjnie dobierane.

Kolejnym istotnym elementem badan byto sprawdzenie jak dobrze studenci radza
sobie w weryfikacji otrzymywanych tresci przez wyszukiwarki i modele Al, a to dlatego, ze
w dobie rozwoju sztucznej inteligencji coraz czgsciej spotkaé si¢ mozna z tzw. “deepfake”
(Whittaker, Letheren, Mulcahy, 2021), ktorego czasami nie sposéob jest rozrézni¢ na pierwszy
rzut oka.

Pierwsze pytanie skierowane do ankietujacych dotyczylo czestotliwosci sprawdzania
daty publikacji 1 autorstwa materiatéw, ktore napotykali w internecie. Wyniki pokazuja,
ze ponad potowa studentow (74%) posiada nawyk weryfikowania daty publikacji 1 autorstwa
materialdéw, co $wiadczy o umiarkowanym poziomie umiej¢tnosci oceny wiarygodnos$ci
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tresci. Regularne sprawdzanie tych danych przez 34% badanych i1 konsekwentne stosowanie
tej praktyki przez 13% wskazuje na zdolno$¢ krytycznej analizy zrédetl. 22% studentéw robi
to rzadko, a 4% wecale, co moze prowadzi¢ do korzystania z nieaktualnych lub nierzetelnych
informacji. Wyniki te pokazuja, ze §wiadomos$¢ dezinformacji w internecie istnieje i studenci
sg tego $wiadomi, ale jednoczes$nie sugerujg potrzebe rozwijania kompetencji cyfrowych,
ktore umozliwig skuteczne korzystanie z zasobow internetowych, zwlaszcza w erze Al.

Nastepnymi pytaniami byty te dotyczace sposoboéw, dzieki ktorym studenci oceniajg
wiarygodno$¢ zrodet online. Jak si¢ okazuje dokonuja tego gldéwnie na podstawie instytucji
lub organizacji, linkow do zrodet oraz autorstwa, co wskazuje na mozliwych do sprawdzenia
informacji. Mniej istotnymi kryteriami zdaja si¢ by¢: data publikacji, styl pisania i opinie
uzytkownikdéw, co moze sugerowac, ze aspekt merytoryczny jest dla nich wazniejszy niz
subiektywne oceny innych. Jednocze$nie wyniki dotyczace narzedzi do agregowania
informacji pokazuja, ze 88% studentéw ich nie uzywa, co $wiadczy o niskiej sktonnosci do
systematycznej weryfikacji tre§ci przy uzyciu automatycznych metod. Moze to oznaczaé, ze
proces selekcji informacji odbywa si¢ manualnie, co zwigksza ryzyko ekspozycji na niepeine
lub nierzetelne dane.

Kolejng kategorig pytan, ktore byly zawarte w badaniu dotyczyly uzywania Al
do wyszukiwania informacji oraz sposoboéw uzycia modeli Al, czy stopnia zaufania jakim
studenci darzg sztuczng inteligencje. Jest to istotna kategoria pytan ze wzgledu na
dynamiczny rozw6j modeli Al w nowoczesnym $wiecie. Z kazdym miesigcem najbardziej
zaawansowane modele chatow GPT otrzymuja aktualizacje usprawniajace ich dziatanie, co
stanowi szanse¢ dla rozwoju spoteczenstwa w kwestii zwigkszania dostgpu do informacji, lecz
jednocze$nie nadal stawia wiele pytan w kwestii jakosci odpowiedzi otrzymywanych od
modeli Al

W pierwszych wynikach z kategorii uzytkowania modeli Al, widoczne jest,
ze zdecydowana wigkszo$¢ studentow (95%) korzysta z narzedzi opartych na sztucznej
inteligencji, natomiast dokonujg tego w ré6znym stopniu, co wskazuje na ich duzg popularnos¢
w procesie wyszukiwania informacji. Najczes$ciej wybierane odpowiedzi to ,kilka razy
w tygodniu” (39%) oraz ,kilka razy w miesigcu” (31%), co sugeruje, ze Al stanowi istotne,
ale nie codzienne wsparcie dla wigkszosci uzytkownikow. Codzienne uzycie deklaruje 14%
studentow, co moze $wiadczy¢ o silnym zaufaniu do tych narzedzi lub ich wysokiej
przydatnosci w regularnej pracy. Z kolei 10% korzysta z nich sporadycznie, a jedynie 5%
nigdy nie sigga po Al, co pokazuje, ze catkowita rezygnacja z tego typu technologii jest
rzadkoscig. Zdecydowanie wida¢ rosngca role Al w dostepie do informacji oraz rosngce
zainteresowanie narz¢dziami stworzonymi na bazie Al, ale zrdznicowanie w zakresie
intensywnosci ich wykorzystywania jest bardzo duze 1 widaé, ze nie sg to jeszcze narzedzia
codziennego uzytku wsrod studentow.

W przypadku narzedzi sztucznej inteligencji sposob, w jaki uzytkownik formuluje
pytanie zadawane Al ma kluczowy wpltyw na odpowiedzi, ktére jest ono w stanie
wygenerowaC. Sztuczna inteligencja wymaga od czlowieka zadania precyzyjnych pytan,
z jasno okre$lonymi wymaganiami co do odpowiedzi oraz stowami kluczowymi. Ponadto,
bardzo wazny jest kontekst, na podstawie ktérego Al jest w stanie wiele wywnioskowac
1 mozliwie najmocniej spersonalizowa¢ odpowiedz wzgledem uzytkownika. Odpowiedzi
studentéw pokazaty, ze najczesciej formutujg oni pytania proste i bezposrednie, a w razie
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otrzymania niepoprawnej odpowiedzi, dokonuja ich przeformatowania. Dopiero trzecia
najczesciej wybierang opcja bylo “uzywam stow kluczowych, aby skupi¢ model na
konkretnym temacie”. Oznacza to, ze studenci nie zastanawiajg si¢ zbyt dlugo nad sposobem,
w jaki najlepiej jest zadac pytanie sztucznej inteligencji. Z rezultatow badan wynika, ze maja
tendencj¢ do pisania prostych, mato zaawansowanych pytan. Tylko 13% studentéw
zadeklarowato, ze ich zapytania zawieraja dodatkowe informacje kontekstowe, ktore
powoduja, ze uzyskana odpowiedz jest doprecyzowana. Takie statystyki dowodza, ze
wickszos$¢ studentdw nie ma wystarczajacych umiejetnosci dotyczacych formutowania tresci
zadawanego sztucznej inteligencji pytania.

Kolejne pytanie dotyczylo sposobu identyfikacji bledow lub niescistosci
w informacjach podanych przez model Al podczas wyszukiwania. Jest to wazne pytanie,
poniewaz nieodpowiednie sprawdzanie prawidlowosci otrzymanych tresci moze doprowadzic¢
do dezinformacji i btednego postrzegania rzeczywistosci. Jak pokazujg badania, wigkszo$¢
studentow (33% catosci) porownuje odpowiedzi Al do wiasnej wiedzy lub zwyczajnie
analizuje, czy tre$¢ jest logiczna. Warto pamig¢taé, ze sztuczna inteligencja, pomimo
ogromnych mozliwosci 1 wysokiego poziomu rozwoju wciagz jest w stanie popetnia¢ bledy
i podawa¢ informacje nieprawdziwe. Co warte zaznaczenia, czg¢sto nawet nieprawidtowe
odpowiedzi sa formowane tak, ze dla wickszo$ci uzytkownikéw brzmia logicznie. Z tego
powodu tak wazna jest weryfikacja otrzymanych odpowiedzi z innymi zrodtami. 28%
studentow dokonuje takiej wiasnie analizy poprawnosci informacji, co jest dobra prognoza na
niedalekg przyszios¢.

W kontekscie weryfikacji odpowiedzi modeli Al, zapytaliSmy studentéw o to jak
czgsto porownuja odpowiedzi wygenerowane przez Al z wynikami uzyskanymi
z tradycyjnych przegladarek internetowych. W odpowiedziach uzyskaliémy informacje, ze
wickszo$¢ ankietowanych regularnie porownuje odpowiedzi generowane przez Al
z wynikami z tradycyjnych wyszukiwarek, co wskazuje na ich ostrozno$¢ w ocenie
wiarygodnosci tresci dostarczanych przez sztuczng inteligencj¢ oraz potrzebe ich weryfikacji.
42% osob robi to czgsto, a 15% zawsze, co sugeruje, ze uzytkownicy nie ufajg bezwarunkowo
wynikom Al i traktujg je jako jedno z wielu zrodet informacji. 7% ankietowanych nigdy nie
dokonuje poréwnaf, co oznacza, ze dla wigkszosci uzytkownikéw Al nie jest jeszcze
wystarczajaco autonomicznym i w peini wiarygodnym narz¢dziem. Ponadto, w nastgpnym
pytaniu studenci zostali zapytani o to w jakim stopniu odpowiedzi Al wplywaja na ocen¢
informacji w porownaniu do tradycyjnych wyszukiwarek Ci wykazali w wigkszosci (60%
odpowiedzi) umiarkowany wptyw, co wskazuje, ze Al odgrywa pewng role w procesie
przyswajania informacji, ale nie jest czynnikiem decydujagcym. Dla 22% uzytkownikow
wplyw ten jest niewielki, natomiast tylko 13% przyznaje, ze Al znaczaco ksztaltuje ich oceng
wiarygodno$ci informacji. Fakt, ze jedynie 5% respondentdw uznaje, iz odpowiedzi Al
w ogole nie wplywaja na ich oceng, sugeruje, ze narzgdzia Al sg postrzegane jako istotny,
cho¢ nie dominujacy element w procesie wyszukiwania i analizy informacji. Wyniki tych
dwoch pytan wskazuja, ze cho¢ Al jest coraz czg$ciej wykorzystywane do zdobywania
wiedzy, to uzytkownicy nadal zachowuja krytyczne podej$cie 1 opieraja si¢ na tradycyjnych
metodach weryfikacji tresci.

Na zakonczenie badania przeanalizowano, jakie umiejetnosci studenci chcieliby
rozwija¢, aby lepiej korzysta¢ z narzedzi Al do wyszukiwania i weryfikacji informac;ji.
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Najczgsciej wskazywang potrzeba (196 odpowiedzi) byto poznanie zaawansowanych funkcji
Al, co sugeruje che¢ petniejszego wykorzystania dostgpnych technologii. Istotnym aspektem
okazata si¢ rowniez umiejetno$¢ oceniania wiarygodnosci wynikow (20% odpowiedzi),
co $wiadczy o krytycznym podejsciu uzytkownikow do generowanych tresci. Duza grupa
respondentéw chciataby takze doskonali¢ efektywne korzystanie z baz danych (124
odpowiedzi) oraz narzedzi do weryfikacji faktow (108 odpowiedzi), co wskazuje na potrzebe
rzetelniejszego filtrowania informacji. Najmniejsze zainteresowanie wzbudzilo natomiast
formutowanie precyzyjnych zapytan (80 odpowiedzi) i poréwnywanie wynikow z réznych
zrédet (65 odpowiedzi), co moze oznaczaé, ze studenci albo czuja si¢ w tych aspektach
kompetentni, albo nie postrzegaja ich jako kluczowych. Wyniki te pokazuja, ze mlodzi
uzytkownicy chcg nie tylko sprawniej korzysta¢ z Al, ale takze $wiadomie oceniac jej
odpowiedzi, co podkresla rosngcg role krytycznego mys$lenia w erze cyfrowe;.

5. Ograniczenia i przyszle kierunki

Podstawowym ograniczeniem przeprowadzonych badan jest ograniczenie proby
badawczej do studentow gltownie jednej uczelni. Tworzy to potencjalny brak obiektywnosci
badan, poniewaz studenci z innych miast w Polsce, badZ nawet za granica, mogli mie¢ nieco
odmienne zdanie na temat pytan zawartych w kwestionariuszu. Ponadto, pomimo
zréznicowania kierunkdw, na ktére uczgszczaja studenci, ktorzy udzielili odpowiedzi
napytania w kwestionariuszu, nie udalo si¢ dotrze¢ do studentow z kierunkow
przyrodniczych oraz medycznych. Wiekszos$¢ z nich skupiona jest wokot chemii oraz biznesu,
co w pewnym stopniu moze zaburza¢ rzeczywista réznorodnos$¢ udzielanych odpowiedzi.
Wynika to przede wszystkim ze $cistego powigzania tworcOw kwestionariusza z kierunkami
biznesowymi. Ograniczenia te powoduja, ze otrzymane wyniki nalezy traktowac jako case
study. Nie oddaja one rzeczywistej sytuacji stuprocentowo, nie pozwalaja na generalizowanie,
lecz stanowig podstawe do poréwnania z innymi wynikami badan o podobnym problemie
badawczym.

W oparciu o uzyskane wyniki naszego badania mozliwe jest wskazanie obszaréw,
ktére wymagaja dalszego rozwoju i zwigkszenia poziomu $wiadomosci. Dynamiczny rozwdj
technologii stworzonych do wyszukiwania informacji, takich jak wyszukiwarki internetowe
1 narzedzia Al zdolne do wyszukiwania informacji, stanowi element wymagajacy ciaglego
badania. Szczegdlnie ze wzgledu na poszerzajace si¢ mozliwosci modeli Al, ktoére moga
powodowac latwo$¢ wpadania na dezinformacje, lub niepozadane informacje. W przyszltych
badaniach warto byloby w wiekszym stopniu skupi¢ si¢ na dzialaniu Al i1 skonstruowac
wigksza 1los¢ pytan dotyczaca sztucznej inteligencji ze wzgledu na widoczny trend
popularyzacji tego narzedzia.

Istotng zmiang w kontekscie przysztych badan mogtaby by¢ zmiana proby na taka
o wigkszej skali, ktora postuzylo si¢ Digital Education Council gdzie ich préba badawcza
stanowila 3839 studentéw z 16 réznych krajow. Dzieki probie tej skali 1 szerokim zasiegu,
uzyskane badania moglyby sta¢ si¢ jeszcze bardziej precyzyjne, a ich charakter stalby sie¢
zdecydowanie bardziej obiektywny, co pozwolitoby doktadniej zbada¢ umiejetnosci, a takze
poziom $wiadomosci w wyszukiwaniu informacji po$réd spotecznosci akademickich.
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6. Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonego badania wskazuja na istotne luki w umiej¢tnosciach
wyszukiwania 1 weryfikacji informacji wsrdd studentow ktore otrzymuja przy uzyciu
klasycznych przegladarek internetowych oraz nowoczesnych narzedzi Al. Wszechobecnos¢
nowoczesnych technologii 1 dostgpu do internetu nie wystarczy do poprawnego
wykorzystywania ich potencjatu. Ponadto, niska znajomo$¢ zaawansowanych funkcji
wyszukiwania oraz niskiej jakosci analiza zrodel moga zwicksza¢ podatnos¢ na
dezinformacje.

Studenci wyrazaja jednak che¢¢ rozwoju umiejetnosci korzystania z narzgdzi sztucznej
inteligencji, co $wiadczy o ich $wiadomosci na temat tego jak wazna i kluczowa w obecnych
czasach jest ich zaawansowana znajomos$¢. Aby zwigkszy¢ jako$¢ generowanych informacji
przez Al, konieczne jest upowszechnienie tresci edukacyjnych na temat precyzyjnego
formutowania zapytan, oceny wiarygodnosci odpowiedzi otrzymywanych od chatu Al oraz
efektywnego wykorzystania narzedzi Al jako element, ktéry wspomaga cztowieka, a nie
zastepuje jego proces myslenia. Edukacja w tym zakresie mogtaby poprawi¢ jako$¢ pracy
ze sztuczng inteligencja, oraz ograniczy¢ nieswiadomie szerzaca si¢ dezinformacje
w dynamicznie zmieniajagcym si¢ $wiecie informacji.
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1. Wstep

Obecne warunki gospodarcze wymagaja od przedsigbiorstw dostosowania si¢ do
dynamicznych zmian wynikajacych z postgpujacej cyfryzacji i rosnacej roli technologii
informatycznych. Technologie te wptywaja nie tylko na efektywno$¢ procesow operacyjnych,
lecz takze na sposob organizacji pracy, modele zarzadzania oraz relacje z pracownikami.
Jednym z istotnych narzedzi wspierajacych te transformacje jest RPA (Robotic Process
Automation), czyli automatyzacja powtarzalnych procesé6w biznesowych z wykorzystaniem
robotéw programowych (Willcocks, Lacity, Craig, 2015, s. 5). Jej wdrozenie
w przedsigbiorstwie wiaze si¢ nie tylko z wymiernymi efektami ekonomicznymi, lecz takze
z konsekwencjami spolecznymi 1 etycznymi. RPA stanowi bowiem przyktad technologii
o charakterze transformacyjnym. Z jednej strony usprawnia procesy, ogranicza ryzyko
btedow i1 redukuje koszty, z drugiej rodzi obawy zwigzane z utrata miejsc pracy i zmiang
charakteru zatrudnienia. Moze prowadzi¢ to do réznych problemoéw, w tym roéwniez natury
etycznej (Aalst van der, Bichler, Heinzl, 2018, s. 1; Pyptacz, Sasak, 2022 s. 178).

Celem niniejszego opracowania jest analiza poréwnawcza dwoch przypadkow
implementacji RPA w duzych przedsigbiorstwach w kontekscie ich wptywu na pracownikow
oraz sformutowanie rekomendacji dotyczacych odpowiedzialnego wdrozenia automatyzacji.
Przeprowadzona analiza umozliwia uchwycenie zréznicowania praktyk organizacyjnych oraz
wskazanie, jak decyzje kierownictwa przedsigbiorstwa moga tagodzi¢ badz poglebiaé etyczne
dylematy zwigzane z zastosowaniem tej technologii i jej mozliwym wptywem na redukcje
zatrudnienia.

2. Wplyw wdrozenia RPA na pracownikow — aspekty etyczne

Wdrazanie robotyzacji procesow biznesowych w przedsigbiorstwie ma istotny wplyw
zarOwno na pracownikow, jak 1 na calg organizacje. Zwigzane z nig zmiany obejmujg trzy
glowne obszary: technologiczny, organizacyjny oraz spoteczny. W efekcie RPA nie tylko
wprowadza nowe rozwigzania, ale takze wplywa na sposob realizacji procesow
wewnetrznych oraz organizacj¢ pracy. W wymiarze technologicznym wdrozenie RPA
oznacza konieczno$¢ potaczenia nowych narzedzi automatyzacyjnych z juz istniejgcymi
systemami informatycznymi w firmie. Roboty programowe musza wspolpracowaé z roznymi
aplikacjami, takimi jak systemy analityczne, bazy danych czy systemy planowania zasobow
przedsigbiorstwa (ERP). Coraz czg$ciej wykorzystuje si¢ takze sztuczng inteligencje, ktora
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wspiera automatyzacj¢ bardziej ztozonych zadan. W praktyce oznacza to, ze firmy musza
unowoczesnia¢ swojg infrastrukture IT, dba¢ o bezpieczenstwo danych oraz stosowaé si¢ do
przepisow 1 standardow branzowych. Wazne staje si¢ rdwniez zapewnienie odpowiedniej
ochrony informacji oraz stabilnego dzialania wszystkich systeméw. Natomiast zmiany
organizacyjne dotycza przede wszystkim sposobu pracy pracownikéw i struktury zadan
w firmie. Dzigki automatyzacji roboty przejmuja czynnosci rutynowe, powtarzalne i oparte na
prostych zasadach. W rezultacie pracownicy mogg skupi¢ si¢ na zadaniach bardziej
wymagajacych, takich jak analiza danych, podejmowanie decyzji czy kontrola procesow.
Prowadzi to do zmian w strukturze zespotow oraz tworzenia nowych stanowisk, np. 0so6b
odpowiedzialnych za wdrazanie i nadzorowanie robotow. Firmy coraz czgéciej muszg tez
dostosowywaé sposob zarzadzania, tak aby szybko reagowaé na zmiany i wspieraé rozwoj
umiej¢tnosci cyfrowych pracownikow. Duze znaczenie ma tu szkolenie pracownikéw
1 dostosowywanie ich kompetencji do nowych zadan. Z kolei zmiany spoleczne wynikaja
z tego, ze automatyzacja wptywa na relacje migdzy ludZzmi a technologia oraz na ogdlng
kulturg pracy w organizacjach. Z jednej strony RPA moze przynie$¢ pozytywne skutki, takie
jak zmniejszenie liczby monotonnych obowiazkéw, ograniczenie liczby bledow oraz wzrost
efektywnosci pracy. Z drugiej strony wprowadzenie robotow moze budzi¢ obawy personelu,
zwlaszcza co do utraty pracy lub zmniejszenia stabilnosci zatrudnienia. W szczegdlnosci
odnosi si¢ to do osob wykonujacych zadania powtarzalne i administracyjne, ktore tatwo
mozna zautomatyzowaé (Pyptacz, Sasak, 2022, s. 178).

Zastosowanie tego rodzaju technologii dla wielu pracownikéw wigze si¢ zatem
z koniecznos$cig ponownego zdefiniowania zakresu obowigzkow, a niekiedy roéwniez ze
zmiang zajmowanego stanowiska. W takich warunkach pracodawcy czgsto oczekuja od
personelu wysokiego poziomu elastycznos$ci oraz szybkiego dostosowania si¢ do nowych
realiow pracy, nierzadko przy niedostatecznym wyjasnieniu istoty wprowadzanych zmian
1 braku jasno okreslonych oczekiwan. Tego typu sytuacje mogg sprzyja¢ narastaniu oporu
wobec zmian, wynikajacego gléwnie z obaw o utrat¢ zatrudnienia (Kochanska, 2024,
s. 46-47). Dlatego tak istotne jest aktywne wspieranie pracownikéw w procesie adaptacji do
nowych warunkéw pracy, mi¢dzy innymi poprzez umozliwienie im zdobywania nowych
kompetencji oraz rozwijania juz posiadanych umiej¢tnosci, co pozwala na dostosowanie
sciezki zawodowej do aktualnych wymagan (Sarna, 2024). Brak takich dzialah moze
prowadzi¢ do tzw. dekwalifikacji personelu, czyli stopniowej utraty bieglosci w zakresie
wczesniej wykonywanych czynnos$ci, ktore zostaly przejete przez systemy robotyczne. Co
istotne, wsparcie adaptacyjne moze byC potrzebne rowniez tym pracownikom, ktorzy
pozornie dobrze funkcjonuja w nowych warunkach. Moga oni doswiadcza¢ statej presji
zwigzane] z konieczno$cig ciaglego podnoszenia kompetencji technologicznych, co
w dtuzszej perspektywie moze skutkowac przecigzeniem psychicznym (Kochanska, 2024,
s. 46-47).

Przedsigbiorstwa, ktére konsekwentnie inwestuja w rozwoj kompetencji swoich
pracownikow, nie tylko ograniczaja negatywne konsekwencje zwigzane z automatyzacja, lecz
takze wzmacniaja dlugoterminowa lojalno$§¢ oraz zaangazowanie personelu. Ponadto
wdrazanie programéw rozwojowych sprzyja utrzymaniu cigglosci wiedzy organizacyjnej, co
ma duze znaczenie dla stabilnosci funkcjonowania firmy. W szerszej perspektywie dziatania
te stanowig réwniez istotny element budowania 1 utrzymywania przewagi konkurencyjnej
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firmy na rynku (Gotembski, 2011, s. 113). Z etycznego punktu widzenia mozna wigc uznac,
ze przedsicbiorstwa ponosza nie tylko odpowiedzialno$¢ ekonomiczng, ale réwniez moralny
obowigzek wspierania pracownikéw w procesach adaptacji do zmian wynikajacych
z transformacji technologicznej 1 organizacyjnej. W praktyce oznacza to rozwijanie
roznorodnych form wsparcia, takich jak programy szkoleniowe 1 edukacyjne, ktore
umozliwiajg podnoszenie lub zmian¢ kwalifikacji zawodowych. Istotng role odgrywaja
roOwniez programy mentoringowe, w ramach ktérych specjaliSci wspierajg personel
w nabywaniu nowych kompetencji i odnajdywaniu si¢ w zmieniajacym si¢ sSrodowisku pracy.
Dodatkowo wazne jest tworzenie przejrzystych i jasno okreslonych $ciezek kariery, ktore
pozwalaja pracownikom lepiej zrozumie¢ mozliwe kierunki rozwoju zawodowego
w organizacji. Wymaga to odpowiedniej wiedzy od kadry zarzadzajacej, ktéra powinna
aktywnie ksztalttowac i wspiera¢é w przedsiebiorstwie kulture etyczng (Sroka, 2020, s. 24).
Przede wszystkim kierownictwo powinno wzig¢ pod uwageg, iz etyka oraz poczucie
bezpieczenstwa ludzi stanowig kluczowe czynniki w projektowaniu i rozwoju nowych
technologii. Transparentna, oparta na danych i1 faktach prezentacja informacji w procesach
komunikacji pozwala zaspokoi¢ potrzebe dostepu do rzetelnych informacji o technologii
(Rudnicka, Kaczorowska-Spychalska, Reichel, Kulik, 2023, s. 648).

3. Wdrozenie RPA jako przyczyna zwolnienia pracownikow w firmie z sektora
telekomunikacyjnego

Przypadek wdrozenia RPA w duzym przedsigbiorstwie, bedacym operatorem telefonii
komorkowej, stanowi przyklad przedsiewzigcia, ktére mimo niewatpliwego sukcesu
ekonomicznego, ujawnito istotne negatywne konsekwencje spoteczne, szczegdlnie dotykajace
pracownikoOw zaangazowanych w realizacj¢ automatyzowanych procesow. Analiza tego
przypadku pozwala dostrzec rozbiezno$¢ migdzy dazeniem do efektywnosci biznesowej
a odpowiedzialnoscig spoteczng przedsiebiorstwa, a takze ukazuje, w jaki sposéb decyzje
technologiczne kierownictwa moga mie¢ negatywny wplyw na pracownikow.

Punktem wyjsScia dla wdrozenia byla konieczno$¢ obstugi duzej liczby klientow,
ktorzy chcieli wymieni¢ swoje telefony na nowe modele. Proces ten obejmowal szereg
powtarzalnych czynnosci administracyjnych, takich jak przyjmowanie zamowien na wymiang
telefonow, aktualizacja danych kontraktowych w systemach wewngetrznych oraz dystrybucja
kart SIM. Dotychczas zadania te realizowalo 45 pracownikoéw, zatrudnionych w centrach
ustug zlokalizowanych w krajach o nizszych kosztach pracy. Taki model biznesowy, cho¢
relatywnie korzystny kosztowo, generowal roczne wydatki na poziomie 1,35 mln USD
1 wymagal znacznych nakladéw organizacyjnych zwigzanych z zarzadzaniem zespotem
rozproszonym.

W obliczu planowanej premiery nowego modelu telefonu przedsiebiorstwo znalazto
si¢ pod presja czasu oraz stangto przed koniecznos$cig zwickszenia skali operacji bez
proporcjonalnego wzrostu kosztow. Rozwazano dwa scenariusze: klasyczng automatyzacje IT
oraz wdrozenie RPA z wykorzystaniem platformy Blue Prism. Dziat IT optowal za
rozwigzaniem tradycyjnym, argumentujac jego wigksza stabilno$¢ i zgodnos¢ z dtugofalowa
strategig technologiczng organizacji. Jednak szacowany czas wdrozenia (12 miesi¢cy) oraz
wysoki koszt (800 tys. USD) czynity te opcje nieatrakcyjng w kontekscie krotkiego horyzontu
czasowego 1 potrzeby szybkiej reakcji rynkowe;.
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Alternatywe zaproponowal dzial biznesowy, wskazujagc na mozliwo$¢ zastosowania
RPA jako rozwigzania bardziej elastycznego, szybszego we wdrozeniu i1 znaczaco tanszego.
Jako ze firma posiadata juz doswiadczenie w pracy z ta technologia, mozliwe bylo
uruchamianie kolejnych automatyzacji w cyklu 4-6 tygodni, z dodatkowym okresem
optymalizacji trwajacym 2-4 tygodnie. Ostatecznie zdecydowano si¢ na wdrozenie RPA,
ktorego koszt wyniost 80 tys. USD, a pelne uruchomienie systemu nastgpito w ciggu szesciu
miesigcy, czyli zgodnie z harmonogramem premiery produktu.

Z perspektywy zarzadczej wdrozenie zostato uznane za sukces. Procesy obstugiwane
wczesniej przez 45 pracownikow zostaty przejete przez 10 robotéw programowych, co
przetozylo si¢ na redukcje rocznych kosztow operacyjnych do poziomu okoto 100 tys. USD.
Oznaczalo to oszczednosci rzedu 1,25 min USD rocznie, a wigc niezwykle szybki zwrot
z inwestycji. Dodatkowo kierownictwo wskazywalo na mozliwo$¢ dalszej optymalizacji,
gdyz wraz z rozwojem kompetencji w zakresie RPA mozliwe miato by¢ zastgpienie szeSciu
pracownikow jednym robotem.

Jednak za tym imponujacym wynikiem finansowym kryje si¢ znacznie mniej
optymistyczny obraz sytuacji pracownikOw. Automatyzacja doprowadzita do faktycznej
eliminacji wigkszo$ci miejsc pracy w centrach zlokalizowanych w krajach o nizszych
kosztach pracy. Sposrod 45 zatrudnionych oséb jedynie niewielka cze$¢ (12 pracownikdéw)
zostata relokowana i zaangazowana w bardziej kreatywne zadania. Oznacza to, ze
zdecydowana wigkszos$¢ zespotu utracita zatrudnienie.

Istotne jest to, ze obawy pracownikow dotyczace automatyzacji pojawity si¢ juz na
etapie planowania projektu. Informacje o testach robotéw 1 ich rosnacej skutecznosci budzity
niepokdj oraz poczucie zagrozenia. Pracownicy zdawali sobie sprawe, ze wykonywane przez
nich rutynowe, powtarzalne zadania naleza do kategorii szczeg6lnie podatnych na
automatyzacj¢. Mimo to komunikacja ze strony kierownictwa byla ograniczona
1 koncentrowala si¢ gtownie na korzysciach biznesowych, marginalizujac potencjalne skutki
spoleczne. Brak transparentnos$ci poglebial poczucie niepewnosci pracownikow 1 utraty
kontroli nad wlasng sytuacja zawodow3.

Po wdrozeniu RPA obawy te znalazly potwierdzenie w rzeczywistosci. Wiele osob
zostalo zwolnionych w krotkim czasie, bez realnej mozliwosci przekwalifikowania czy
znalezienia alternatywnego zatrudnienia w ramach organizacji. Dla tych pracownikéw
oznaczato to nie tylko utrate Zzrodta dochodu, ale rowniez destabilizacje¢ zyciowa, zwlaszcza
na lokalnych rynkach pracy, ktore nie oferowaly wielu nowych mozliwosci zatrudnienia.
W krajach rozwijajacych sie, gdzie centra ustug wspolnych stanowity wazne zrddto
stabilnego zatrudnienia, skutki te byty szczegodlnie dotkliwe (Fersht, Slaby, 2012, s. 10-11).

Z perspektywy etycznej sytuacja ta rodzi powazne watpliwosci. Przedsiebiorstwo,
kierujagc si¢ kryteriami ekonomicznymi, podjeto decyzje maksymalizujacg efektywnosc
operacyjng, jednak nie uwzglednito w wystarczajagcym stopniu konsekwencji spolecznych.
W publicznych wypowiedziach akcentowano pozytywne aspekty projektu, takie jak
przeniesienie czgsci miejsc pracy do kraju macierzystego, co poprawiato wizerunek firmy na
lokalnym rynku. Jednocze$nie pomijano fakt, Ze korzysci te byly osiggane kosztem
pracownikow z biedniejszych krajow, ktorych sytuacja ulegla znacznemu pogorszeniu.
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4. Wdrozenie RPA z uwzglednieniem potrzeb pracownikow w firmie z sektora naftowo-
gazowego

Migdzynarodowe przedsigbiorstwo dziatajace w sektorze naftowo-gazowym staneto
przed konieczno$cig zwigkszenia efektywnosci globalnych proceséw finansowo-ksiegowych.
Dotychczasowe operacje byly obcigzone duzg liczbg manualnych, powtarzalnych
1 czasochtonnych czynnosci, co nie tylko zwigkszalo ryzyko btedow, lecz takze ograniczato
skalowalno$¢ dzialan i utrudniato szybkie dostosowywanie si¢ do wymagan biznesowych.
Jednoczes$nie kierownictwo zdawato sobie sprawe z potencjalnych probleméw spolecznych
1 etycznych zwigzanych z automatyzacja, zwlaszcza w obszarze bezpieczenstwa zatrudnienia
1 dostosowania pracownikéw do nowych warunkow pracy.

Firma wdrozyta rozwigzania RPA w gltownych obszarach finanséw i ksiggowosci.
Automatyzacja objeta szeroki zakres procesow, w tym automatyczne logowanie do systemow
ERP, odczytywanie dokumentéw i przygotowywanie faktur sprzedazowych, ksiggowanie
przychodow, weryfikacje standéw magazynowych i1 dokonywanie korekt, monitorowanie
naleznosci, dopasowywanie dokumentow platniczych oraz generowanie raportow
finansowych w roznych formatach. Dzigki temu mozliwe bylo znaczace usprawnienie
operacji, redukcja btgdow oraz skrocenie czasu realizacji procesow.

Waznym elementem wdrozenia bylo jednak nie tylko osiagnigcie korzysci
technologicznych, lecz przede wszystkim odpowiednie zarzadzanie zmiang z perspektywy
pracownikow. Organizacja od poczatku przyjeta podejscie skoncentrowane na cztowieku,
traktujac automatyzacje jako narzgdzie wspierajace, a nie zastgpujace prace ludzka. W tym
celu wdrozono kompleksowy program szkolen oraz system wsparcia w zakresie rozwijania
nowych kompetencji, umozliwiajacy pracownikom ptynne przejScie do nowych rol.
Szczegdlny nacisk potozono na rozwdj umiejetnosci analitycznych, nadzorczych
i decyzyjnych, ktére zyskaly na znaczeniu w §rodowisku zautomatyzowanych procesow.

W efekcie pracownicy zostali odcigzeni od monotonnych, powtarzalnych czynnosci
1 mogli skoncentrowa¢ si¢ na zadaniach bardziej ztozonych oraz wymagajacych wigkszej
odpowiedzialnosci. Przesunigcie ich na bardziej kreatywne stanowiska przetozylo si¢ nie
tylko na wzrost efektywnoS$ci organizacyjnej, lecz takze na poprawe satysfakcji zawodowe]
1 poczucia sensu wykonywanej pracy. Cho¢ poczatkowo wsrdd czgsci pracownikow pojawily
si¢ obawy dotyczace utraty pracy 1 zmiany charakteru obowigzkow, transparentna
komunikacja oraz aktywne dziatania wspierajace pozwolity stopniowo zminimalizowaé opor
wobec zmian. Pracownicy, ktdrzy poczatkowo podchodzili sceptycznie do nowych
technologii, z czasem zaczgli dostrzega¢ ich realne korzysci, zarowno w postaci zmniejszenia
obcigzenia rutynowg pracg, jak 1 nowych mozliwosci rozwoju zawodowego (Fernandez,
Aman, 2018, s. 127-129).

Analizowany przypadek pokazuje, ze wdrozenie RPA moze mie¢ wyraznie pozytywny
wplyw na pracownikow, o ile jest realizowane w sposdb odpowiedzialny i przemyslany.
Automatyzacja nie tylko zwigkszyta efektywnos¢ i jako$¢ procesow, lecz rowniez przyczynita
si¢ do podniesienia kompetencji kadry, wzmocnienia jej zaangazowania oraz budowy bardziej
nowoczesnego 1 elastycznego srodowiska pracy. Sukces wdrozenia wynikatl z umiejetnego
potaczenia celow technologicznych z dbatoscig o aspekt ludzki, co pozwolito osiggnacé
rownowage migdzy efektywnoscig operacyjng a dobrostanem pracownikow.
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5. Analiza porownawcza prezentowanych wdrozen

Analiza obu przypadkoéw wskazuje na zasadnicze réznice w podej$ciu do wdrozenia
technologii RPA. W przypadku firmy z sektora naftowo-gazowego automatyzacja zostata
potraktowana nie tylko jako narze¢dzie redukcji kosztéw, ale takze jako element szerszej
zmiany organizacyjnej. Decydujaca role odegraty tu dziatania wspierajace pracownikow:
organizacja zapewnita szkolenia, transparentng komunikacj¢ oraz przesunigcie zatrudnionych
do zadan o wigkszej wartosci dodanej. W efekcie proces automatyzacji nie doprowadzit do
redukcji zatrudnienia, lecz do redefinicji rdl 1 wzrostu satysfakcji pracownikoéw. Taki model
mozna uzna¢ za przyktad odpowiedzialnego i etycznie zréwnowazonego wdrozenia RPA
w przedsigbiorstwie.

Odmienny charakter miato wdrozenie w przypadku operatora telekomunikacyjnego.
RPA zostato tu zastosowane gléwnie jako narzedzie radykalnej redukcji kosztow. Zastapienie
45 pracownikow 10 robotami programowymi przyniosto znaczne oszczgdnosci finansowe,
lecz jednocze$nie spowodowato realng utrate miejsc pracy w krajach rozwijajacych sie. Brak
dzialan wspierajacych proces przekwalifikowania pracownikdéw $wiadczy o niskim poziomie
odpowiedzialno$ci  spotecznej analizowanego przedsigbiorstwa. Jest to przyktad
ekonomicznie efektywnego, lecz etycznie problematycznego wdrozenia RPA, w ktorym
interes akcjonariuszy przedtozono ponad konsekwencje spoteczne.

Poréwnanie powyzszych wdrozen prezentuje tabela 1.

Tabela 1. Poréwnanie dwoch wdrozen RPA pod katem efektow biznesowych
i etycznych
Kryterium Firma z sektora naftowo-gazowego | Firma z sektora telekomunikacyjnego

Cel wdrozenia Usprawnienie proceséw | Redukcja kosztow obstugi migracji
ksiegowych, redukcja btedow i | klientow 1 skrocenie czasu realizacji
zwigkszenie efektywnosci proceséw

Efekty dla | Wyzsza efektywnos$¢, lepsza jako$¢ | Znaczace  oszczednosci  finansowe,

przedsigbiorstwa | danych, przesunigcie pracownikéw | szybki zwrot z inwestycji
do zadan o wigkszej wartosci
dodane;j

Efekty dla | Szkolenia, wsparcie w adaptacji, | Utrata pracy przez pracownikow

pracownikow rozwoj nowych kompetencji, wzrost | offshore, brak wsparcia w ich
satysfakcji pracownikow przekwalifikowaniu

Aspekt etyczny Transparentne zarzgdzanie zmiang, | Redukcja etatow jako glowny efekt,

odpowiedzialno$¢ wobec
zatrudnionych, wspoélpraca ludzi i

robotow

marginalizacja konsekwencji
spotecznych w krajach rozwijajacych

si¢

Ocena ogolna

Przyktad wdrozenia

zréwnowazonego i

etycznie
wspierajacego
transformacj¢ rol zawodowych

Przyktad wdrozenia  ekonomicznie
skutecznego, lecz etycznie
problematycznego

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Zestawienie obu przypadkéw pokazuje, ze sukces implementacji RPA nie jest
determinowany wylacznie przez samg technologi¢, lecz przez sposdb zarzadzania procesem
transformacji i wlaczenie w niego perspektywy etycznej. W obu przedsigbiorstwach
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wykorzystano podobne mozliwosci technologiczne, jednak odmienne podejscie do
pracownikow doprowadzito do catkowicie roznych rezultatow spotecznych i organizacyjnych.
Oznacza to, ze wplyw automatyzacji na zatrudnienie nie jest wytacznie konsekwencja postepu
technologicznego, lecz rowniez efektem decyzji strategicznych podejmowanych przez
kierownictwo.

6. Whnioski i rekomendacje

W przypadku takich technologii jak RPA najbardziej podatne na automatyzacje
pozostaja stanowiska obejmujace zadania rutynowe, powtarzalne 1 oparte na jasno
okreslonych procedurach. Jednocze$nie wdrazanie tego typu rozwigzan zwigksza znaczenie
kompetencji analitycznych, kreatywnych, interpersonalnych oraz zwigzanych z nadzorem nad
procesami cyfrowymi. Oznacza to, ze zmiany technologiczne stopniowo przeksztalcaja
strukture kompetencji oczekiwanych na rynku pracy, zwigkszajac zapotrzebowanie na
umiejetnosci trudniejsze do zastgpienia przez systemy automatyzacji.

Automatyzacja procesOw biznesowych wywiera wptyw nie tylko na efektywnos$¢
funkcjonowania organizacji, lecz roéwniez na sytuacj¢ zawodowa pracownikOw oraz
stabilno$¢ zatrudnienia. Szczegdlnie istotne staje si¢ to w branzach opartych na duzym
udziale pracy administracyjnej i operacyjnej, gdzie wdrozenie RPA moze prowadzi¢ do
istotnych zmian struktury zatrudnienia. Skutki te moga by¢ dodatkowo odczuwalne
w regionach silnie uzaleznionych od centréw ustug wspolnych i proceséw outsourcingowych
(Fersht, Slaby, 2012, s. 11).

Wraz z postepujaca cyfryzacja ros$nie znaczenie strategicznego zarzadzania zmiang
organizacyjna. Przedsiebiorstwa wdrazajace rozwigzania RPA powinny uwzglednia¢ potrzebe
odpowiedniego przygotowania pracownikow do nowych warunkéw funkcjonowania
organizacji. Szczeg6lnego znaczenia nabierajg dziatania zwigzane z rozwijaniem kompetencji
cyfrowych, zdolno$ci adaptacyjnych oraz gotowosci do funkcjonowania w $rodowisku
opartym na wspotpracy cztowieka z technologig (Fernandez, Aman, 2018, s. 129).

Istotnym wyzwaniem pozostaje ograniczanie negatywnych skutkow spolecznych
automatyzacji. Koncentracja wytacznie na krétkoterminowych korzysciach ekonomicznych
moze prowadzi¢ do poglebiania niepewnosci zatrudnienia oraz wzrostu napi¢¢ spotecznych.
Z tego wzgledu coraz wigkszego znaczenia nabiera potrzeba uwzgledniania dlugofalowych
konsekwencji wdrozen technologicznych zar6wno na poziomie organizacji, jak i szerszego
otoczenia gospodarczego.

Rozwoj technologii RPA staje si¢ zatem nie tylko wyzwaniem technologicznym, lecz
rowniez organizacyjnym i spotecznym. Skuteczno$¢ wdrozen zalezy obecnie nie tylko od
osiggniecia wysokiej efektywnosci operacyjnej, ale takze od zdolno$ci organizacji do
odpowiedniego zarzadzania zmianami w zakresie warunkow pracy 1 kompetencji
pracownikow.

Biorac pod uwage powyzsze wnioski, zasadne wydaje si¢ sformulowanie
nastgpujacych rekomendacji, dotyczacych wdrazania RPA w przedsigbiorstwach:

* uwzglednianie skutkéw spotecznych i1 pracowniczych juz na etapie projektowania
wdrozenia RPA, w celu identyfikacji potencjalnych ryzyk zwigzanych z zatrudnieniem,

* wlaczanie pracownikdw w proces planowania i1 wdrazania rozwigzan RPA poprzez
konsultacje, zbieranie opinii oraz uwzglednianie ich doswiadczen zwigzanych
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z realizowanymi procesami,
* zapewnienie systematycznej i transparentnej komunikacji z pracownikami w zakresie
przyczyn, zakresu oraz konsekwencji wdrazania technologii RPA,
» opracowanie dlugoterminowej strategii zarzadzania zmiang, uwzgledniajacej zarowno
rozwoj technologiczny przedsigbiorstwa, jak i ochrong interesOw pracownikow,
* dazenie do ograniczania redukcji zatrudnienia na skutek zastosowania RPA poprzez
programy umozliwiajgce zmian¢ kwalifikacji 1 doskonalenie umiejetnosci pracownikow,
e zapewnienie pracownikom dostepu do wsparcia psychologicznego lub doradczego
w sytuacjach stresu i niepewnosci zwigzanych z wprowadzanymi zmianami,
» prowadzenie regularnej oceny wplywu wdrozenia RPA na warunki pracy, poziom
satysfakcji pracownikow oraz strukture zatrudnienia w organizacji,
» powotanie jednostki dbajacej o etyczne kwestie w organizacji, w tym dotyczace
automatyzacji.
Podsumowujac, nalezy podkreslic, ze implementacja technologii RPA
w organizacjach nie powinna by¢ rozpatrywana wylacznie w kategoriach technicznych czy
efektywnosciowych, lecz rowniez jako proces niosacy istotne konsekwencje spoleczne
i organizacyjne, za ktore przedsigbiorstwo ponosi odpowiedzialno$¢. Uwzglednienie tych
wymiarow rownolegle z aspektami technologicznymi sprzyja ksztattowaniu srodowiska pracy
opartego na wspotpracy, przejrzystosci oraz wzajemnym zaufaniu pomig¢dzy pracownikami
a kierownictwem. Wdrazanie zaproponowanych rekomendacji moze stanowi¢ podstawe
odpowiedzialnej automatyzacji, w ktorej technologia wspiera dostosowanie si¢ pracownikow
do nowych warunkéw pracy oraz sprzyja rozwojowi ich kompetencji, umozliwiajac im
podejmowanie bardziej ztozonych i kreatywnych zadan.
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4. FROM AUTOMATION TO AUTONOMY: RPA + Al IN PRACTICE

Oleksii Zirka

1. Introduction

RPA. Robotic Process Automation. Five years ago, almost no one truly understood
what it meant or what could be achieved with it (except for those directly involved in the
development of UiPath, Power Platform, and other tools). Today, practically every IT — and
even non-IT — company has its own automation department. Business owners around the
world quickly realized the potential of programs that can work 24/7, completing repetitive and
monotonous tasks in hours that would take a human several days.

However, in recent years, with the arrival of Microsoft Copilot, GPT-4, and later GPT-
5, some things have not gone exactly as originally planned. Some developers thought:
“Listen. Soon they’ll release GPT-6, 7, something even more powerful — and what then? It
could generate new projects for clients or businesses on its own. That means artificial
intelligence might take my job.” But many specialists saw not a threat, but an opportunity.
They wanted to explore what could emerge from integrating RPA with Al and ML. After all,
such integration allows not only the automation of repetitive tasks but also the processing of
unstructured data, understanding of context, and real-time decision-making.

2. Genesis and Development

According to Deloitte (2023), 64% of companies are integrating Al into existing RPA
processes, yet only 12% report achieving full process autonomy. Why is that?

Before answering this question, before combining different tools and methods — it’s
worth looking at how each of them fundamentally works, what each provides, and what it
does not.

Automation refers to performing tasks according to predefined rules. Autonomy, on
the other hand, implies the ability to make independent decisions, adapt behavior to context,
and learn from experience. It includes feedback loops, self-monitoring of performance, and
self-correction or adaptation capabilities.

In the beginning, RPA focused mainly on simple scripts that simulated human actions
within applications or websites. Later, with the emergence of UiPath, Blue Prism, Automation
Anywhere, and others, integration began with ERP systems, OCR (allowing the conversion of
paper documents and scans into digital form), and NLP (enabling the analysis and
understanding of text content such as emails or contracts). Another addition was Process
Mining — analyzing system logs, identifying bottlenecks, and highlighting the most
profitable processes for automation.

This gave rise to a new concept — Intelligent Automation (IA) — a software term
referring to the combination of artificial intelligence and robotic process automation.

As we know, training automation systems requires a massive amount of data. The next
step was Hyperautomation, meaning the full utilization of all digital technologies in process
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automation. At this stage, a robot is not only capable of executing an end-to-end process but
also analyzing the entire flow, identifying errors, and even suggesting improvements.

3. Transition to Autonomy

Where exactly does classical automation, still so common today, fall short compared
to what we call autonomy? Or, in the long run, does it really fall short?

The first argument is obvious — and clearly favors autonomy. RPA projects start and
end their work based on a trigger or a specific event. In special cases, they are launched
manually by a developer or business user. Such processes usually rely on well-known if—
then—else structures.

For example, a robot in an ERP system downloads a daily sales report at 6:00 AM,
saves it to a network folder, and sends it via email to a manager. If the report fails to generate,
the process ends in an error — and will likely require human intervention.

Autonomy, however, allows the robot to analyze the situation itself and adapt its
strategy to specific factors. Machine learning (ML) models are distinguished by the fact that
they do not require strict rules, since they can learn from vast datasets and their own mistakes.
A robot processing invoices can learn to recognize various document formats from different
suppliers — even those it has never seen before — using an OCR + ML model that can self-
correct a misclassified “net value” field.

Yet there is another side to the story. Classical RPA processes are much easier to
manually modify, which remains necessary from time to time — thanks to their rule-based
simplicity. Autonomy, by contrast, requires explainability and governance mechanisms (XAlI,
decision logging), which can significantly complicate things, especially for less experienced
developers.

Hence the conclusion: if a company’s environment is relatively stable and predictable,
traditional RPA fits almost perfectly. However, there are other environments — in fact, more
of them — characterized by regular variability and frequent business exceptions. Those are
the environments where autonomy truly makes sense.

The transition from automation to autonomy does not occur when artificial
intelligence is added to a process. It occurs when systems become capable of learning from
outcomes and modifying future behavior accordingly.

‘Feature HAutomation (RPA) HAutonomy (AI/ML) ‘
‘Logic of operationHRule-based (if—then—else)"Pattern-based, data-driven leaming‘
‘Adaptability ‘ ‘None ‘ ‘Present ‘
‘Initiative HTrigger—based HContext—aware self-initiation ‘
‘Feedback loop HNone HPresent ’

4. Architecture of Autonomous Systems

Autonomous processes, like any others, first require architecture — a systematic
framework describing how specific actions must be executed in specific situations.

With UiPath robots, this was relatively simple: logging into a system, locating the
required invoice or credit note, downloading or editing it, generating a report, and sending it
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via email. Such robots lived a simple life in the sense that they did not need to understand
context — unlike autonomous systems.

Autonomous systems consist of multiple layers, some of which have already been
mentioned. Ignoring the technical stages such as launching an application (like Safo or
Navision) and logging in, we begin with OCR and IDP — essential for reading data from
documents of various formats, even those barely legible to humans.

Since documents are not uniform, the next stage involves an ML or NLP model,
whose task is to determine which process the given file should follow. If such a process
exists, control passes to RPA for execution. If it’s something entirely new, a business
exception is raised.

Over all these processes, UiPath Orchestrator serves as a supervisor — managing
schedules, logs, and performance. That’s the classical model. True autonomy, however,
begins with the analysis of those very logs and errors. Here, integration between Orchestrator,
Process Mining, or even an LLM becomes useful, allowing us to detect what and how can be
improved in a given stage of a process.

From a technical perspective, autonomy emerges when execution systems are
combined with mechanisms for perception, reasoning, and adaptation. In practice, this may
involve integrating RPA platforms with machine learning models, large language models,
process mining tools, and feedback loops capable of evaluating process outcomes. For
example, a traditional RPA robot may process invoices according to predefined rules. An
autonomous variant of the same process could additionally analyze historical exceptions,
identify recurring failure patterns, recommend process improvements, and dynamically adjust
classification thresholds based on newly observed data. Rather than merely executing
instructions, the system begins to participate in decision-making. Recent developments in Al
agents further extend this concept. Instead of following a single predefined workflow, an
agent can decompose a business objective into multiple tasks, select appropriate tools,
evaluate intermediate results, and adapt its strategy when unexpected situations occur.
Although fully autonomous enterprise systems remain relatively uncommon, such
architectures demonstrate a practical path from automation toward increasing levels of
autonomy.

OCR

l
NLP /ML

!

Decision

!
RPA Execution

!

Outcome

l
Feedback Loop

!

Model Improvement
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In this structure, classical RPA becomes one component of a larger ecosystem, where
Al acts as the brain and RPA as the hands. The relationship is mutual: without data there is
no learning, and without execution, there is no feedback.

‘LayerHName HDescription HExamples / Technologies ‘

Responsible for collecting and digitizing

OCR, Intelligent Document

Data Acquisition|[input data from documents, emails, and|Processing (IDP), Form

Layer scans. Converts unstructured content into||Recognizer, Google Vision
machine-readable formats. API

Analysis and|{Uses ML and NLP models to classify and|[NLP, Text Analytics,

Classification interpret data contextually; determines the||Document Classification,

Layer type of document or case being processed. || Transformer Models

Execution Layer
(RPA)

Executes defined actions in enterprise
systems, replicating human interactions such

as data entry, navigation, and validation.

UiPath, Blue Prism,
Automation Anywhere,

Power Automate, Selenium

Orchestration and
Monitoring Layer

Manages  bot  scheduling,  workload
distribution, exception handling, and
activity logging to ensure continuity and

UiPath Orchestrator, Control
Room,  Process  Mining

Dashboards, ELK Stack
transparency.

Enables continuous improvement and self- .. .
) Process Mining, Generative
Learning and

Adaptation Layer

optimization by analyzing process data,

L . Al, Reinforcement Learning,
detecting inefficiencies, and autonomously

Predictive Analytics

reconfiguring workflows.

5. Organizational and Managerial Aspects

The implementation of new forms of automation is not merely a technological issue —
it is an organizational transformation. And, with all due respect to developers, the greatest
challenge often lies not in creating new solutions, but in scaling them. As the number of
automated processes grows, so does the need for standardization, governance, explainability
(XAl), and data security.

In practice, all the stages described above are rarely executed by a single person. Such
an ecosystem requires an entire team — a citizen developer, automation architect, Al
governance officer, and of course, a business analyst (for managing requirements and
communication with clients or business units).

Organizations that fail to recognize the importance of each element risk descending
into what might be called automatic chaos: bots operating locally, without central control and
with diminishing trust from the business side.

A good example comes from banking and logistics companies, which establish
Centers of Excellence (CoE) for RPA and AIl. These units are responsible for process
standardization, ML model validation, regulatory compliance (e.g., GDPR), and fostering
collaboration between IT and business.

From a strategic perspective, RPA represents the present. The future is the integration
of RPA with Al This will not only bring a process-level revolution but will reshape entire
work ecosystems across industries, changing the very nature of human labor.
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Thanks to robots, people have already moved from performing repetitive tasks to
engaging in more intelligent work — and this trend will only grow stronger. In the longer
term, this evolution gives rise to the human-in-the-loop concept: a person who not only
supervises the machine but also acts as its mentor — teaching it correct decision-making,
evaluating exceptions, and gradually increasing its autonomy while focusing on analytical and
strategic reasoning.

6. Should We Strive for Autonomy?

This question is not only technological but also philosophical and ethical. From a
developer’s standpoint, autonomy may sound like a natural next step — but it isn’t always so.

On one hand, increased efficiency, reduced error rates, faster decision-making, and the
further global automation of business processes all sound reasonable and appealing. On the
other hand, autonomy (at least as it currently exists) can be unnecessary or even risky. It can
lead to a loss of transparency, greater difficulty in auditing decisions, and frequent, hard-to-
explain errors (whose resolution remains an open issue).

Thus, the best path forward might be conditional autonomy — gradually delegating
decision-making power to machines while maintaining strong mechanisms for human
intervention.

In highly complex, dynamic, data-rich environments where RPA alone no longer
suffices, Al agents, copilots, and LLMs can be extremely useful. In contrast, in regulated,
sensitive, and strategic systems, autonomy should remain limited to the role of a partner —
one that learns, analyzes situations, makes preliminary decisions, but knows when to ask for
permission.

7. Conclusion

Today, autonomy represents a new stage in the optimization of human work.
Approached strategically — as a new opportunity that still requires human oversight — it can
open entirely new horizons in the IT world.

Automation began with the desire to simplify work.

Autonomy begins with the desire to understand the world.

When systems start learning from their own mistakes, they cease to be mere tools.
They become partners. And it is precisely this collaboration — between the logic of machines
and the reflection of humans — that may define the future of work we are only beginning to
create.
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1. Wstep

Od wielu lat firmy =z Dalekiego Wschodu skutecznie  konkuruja
z zachodnioeuropejskimi 1 potnocnoamerykanskimi gigantami o udzial w rynku w wielu
sektorach. Warto wspomnie¢ chocby elektronike, czy przemyst motoryzacyjny. Sukcesy te sa
zalezne od wielu réznych czynnikéw: jakosci produktdéw, ich designu oraz marketingu.
Jednak znaczna czg$¢ tych osiagni¢¢ nie bylaby mozliwa bez innowacyjnych rozwigzan
w zakresie zarzadzania, stosowanych w przedsigbiorstwach Dalekiego Wschodu.

Niektore z nich, jak choéby lean management weszlty juz do powszechnego obiegu
naukowego i s3 wykorzystywane w wielu przedsigbiorstwach na catym $wiecie. Warto jednak
wcigz analizowac to w jaki sposob ewoluowaly rézne koncepcje zwigzane z zarzadzaniem
przedsigbiorstwem w Japonii i Korei Poludniowej, poniewaz dzigki temu mozna skutecznie
rozumie¢ jak zmieniato si¢ podej$cie do rozwoju podmiotéw na Dalekim Wschodzie.

Rozwigzania przemystowe o charakterze technologicznym produkowane na Dalekim
Wschodzie s3 w stanie podbija¢ rynki w réznych cze$ciach globu, poniewaz poza
znakomitym projektem 1 wizualng strong sa wysoko funkcjonalne. Teorie zarzadzania
pochodzace z Dalekiego Wschodu mozna wigc rozpatrywa¢ w dwdjnasob: po pierwsze jako
rozwigzania dotyczace zarzadzania zasobami ludzkimi, ze szczegdlnym uwzglednieniem
zarzadzania zmiang, a po drugie jako teoretyczne programy rozwoju produkcji oraz samego
przedsigbiorstwa w ramach catego klastra produkcyjnego.

Sami menedzerowie nierzadko sg zaskoczeni cato$ciowym podejsciem do pracownika,
ktére charakteryzuje koncepcje zarzadzania wywodzace si¢ z Dalekiego Wschodu. Warto
pamigta¢, ze Minzberg w swojej fundamentalnej pracy podkreslat, ze czgs¢ dziatan
zwigzanych z zarzadzaniem polega na wykonywaniu pracy witasciwej dla specjalistow, ale w
okolicznosciach, ktore wymagaja od menagera wykorzystania wlasnych kontaktow,
umiejetnosci 1 posiadanych przez niego informacji [Mintzberg, 2019, s. 67.]. Niezaleznie wigc
od tego w jaki sposdb przez ostatnie lata postrzegane byly azjatyckie pomysty dotyczace
zarzadzania ostateczna odpowiedzialno$¢ spoczywa na menagerach.

2. Metody

Niniejszy tekst ma na celu teoretyczng analiz¢ wspodtczesnego rozumienia azjatyckich
koncepcji zarzadzania w biznesie oraz ich wczesniejszej interpretacji. Tekst zostal oparty
o analize literatury przedmiotu. Dla wskazania pewnych trendow w sposobie postrzegania
zarzadzania w tek$cie znakomita czes$¢ bibliografii zajmuja publikacje obcojezyczne. Analiza
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literatury daje obraz rozwinig¢tego pismiennictwa zwigzanego z funkcjonowaniem catej
dalekowschodniej gospodarki.

3. Czynniki wplywajace na rozwdj kultury zarzadzania

Jednym z podstawowych czynnikow, ktore wplywaja na podejscie do zarzadzania
przedsigbiorstwem na Dalekim Wschodzie sa czynniki egzogeniczne, ktore majg zwigzek
z tym w jaki sposob przyroda i historia ksztalttowaty te spoleczenstwa. Ponadto znaczny
wplyw na rozwoj rynku i podejécia do produkcji w danym kraju ma otoczenie geopolityczne
panstwa, ktére powoduje, ze podmiot bedacy uczestnikiem rynku moze mie¢ tatwos¢, lub
trudno$ci w zbywaniu wytworzonych przez siebie produktow [Chang, Chang, 1994, s. 19].
Piszac o koreanskim etosie pracy, warto zwroci¢ uwage na specyficzne postrzeganie roli
jednostki w grupie. W tamtejszej kulturze jednostka nie jest w stanie sprawnie funkcjonowac
bez reszty spoteczno$ci, podobnie jak sama spolecznos$¢, ktéra aby skutecznie pozyskiwaé
ryz, musiata opiera¢ si¢ na $cistej wspotpracy. Innym dalekowschodnim przywigzaniem do
idei wspotpracy w wigkszej zbiorowosci byto rybotowstwo, ktore wymagato olbrzymiego
nakladu pracy zaré6wno przed zejsciem na lad, jak i w trakcie przygotowan do tegoz.
Podobnie jest z pewnym umiejscowieniem jednostki w zbiorowosci w Japonii. Czasem wregcz
dopatruje si¢ w tym szczegolnym dziedzictwie nie tylko wptywu kultury i historii Japonii, ale
wrecz cech ,,cywilizacji japonskiej” [Koizumi, 1996, s. 96]. Wlasciwego poczatku przemian
zmierzajacych w kierunku rozwoju szerokich grup spoleczenstwa w Japonii, Korei
i w Republice Chinskiej, mozna dostrzec po II Wojnie Swiatowej, kiedy to doszto do
szerokiego upowszechnienia edukacji na poziomie podstawowym i §rednim [Sinczak, Telus,
2025, s. 119]. Dodatkowym napedem do rozwoju gospodarek w tych krajach byly umiejetne
inwestycje panstwa w sektor prywatny, co doprowadzito do rozwoju nie tylko konsumpcji,
ale tez produkcji w kolejnych zaktadach pracy.

Jak zauwazyt Kenshi Kikuzawa, w Japonii jedng z najpopularniejszych metod
opisywania cyklu zycia przedsigbiorstwa jest opis zlozony z czterech etapoéw: pierwszego,
gdy firma jest w okresie funkcjonalnego rozwoju, drugiego, gdy zaczyna ona rozbudowywac
kolejne oddzialy, trzeciego, gdy podmiot wraca do koncepcji scentralizowanej i wreszcie
czwartego, gdy eksperymentuje z decentralizacja [Kikuzawa, 1996, s. 116]. Na kazdym z tych
etapow moze dojs¢ do probleméw zwiazanych z organizacja pracy. Szczegdlnie w chwilach,
gdy podmiot przystgpuje do zmiany struktury organizacyjne;j.

Odpowiedzig na trudnosci jest zarzadzanie, ktore laczy w sobie cechy systemu, ktory
przyktada troske do tego czym sa priorytety organizacji w kontekscie kapitalu ludzkiego
[Koizumi, 1996, s. 96.].

Japonskie zarzadzanie w organizacji mozna tez postrzega¢ jako probg budowania
pryncypiow organizacji na ludzkim potencjale [Koizumi, 1996, s. 96]. Skiada si¢ na niego
wiele elementow, ale trzy podstawowe z nich stanowig swego rodzaju zamkniete 1 wzajemnie
uzupehiajagce si¢ uniwersum. Mimo iz wielu autorow podkre§la rdézne aspekty
dalekowschodnich systemow zarzadzania, warto jest zauwazy¢, ze naktadajg si¢ one na siebie
wzajemnie.

Pierwszym poziomem i zarazem zagadnieniem, ktore wymaga szerszego omowienia
jest pojecie keiretsu [Koizumi, 1996, s. 96]. Czasem jest ono opisywane w sposob bardzo
uproszczony jako rodzaj mnetworkingu. Jednak w rzeczywistosci ma on znacznie szersze
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znaczenie. Pracownicy nie poznaja si¢ ze soba tylko na poziomie firmy, czy podobnych
podmiotow, ale catych firm ktore zajmuja si¢ okre§lonym rodzajem dziatalnosci, lub tez firm
w jaki§ sposob zaleznych od firmy ktéra jako najwigksza stanowi swego rodzaju jadro
jakiego$ osrodka przemystowego. Networking w ramach keiretsu ma charakter planowy.
Podmioty, ktore dziatajg w ramach jednej ptaszczyzny np.: na zasadzie klastra produkcyjnego
sg dzieki niemu dobrze ze sobg powigzane na poziomie relacji mi¢gdzyludzkich. To utatwia
przeplyw informacji oraz skutecznie zmniejsza stres zwigzany z presja wynikajaca
z konkurencji. To pokazuje, ze na Dalekim Wschodzie nie postrzega si¢ rywalizacji
1 wspotpracy jako zawsze wykluczajacych si¢ zagadnien. Wdrozenie nowych umiejetnosci to
tez wstep do tego by firma dziatata lepiej. Dzigki temu caly sektor moze si¢ rozwijaé
1 skorzystaja na tym wszyscy. Mozemy powiedzie¢, ze pracodawca placi za nieustanng
gotowo$¢ do wdrazania zmian.

Drugim zagadnieniem, ktore cechuje japonskie zarzadzanie jest kanban [Koizumi,
1996, s. 96]. Kanban to swego zarzadzanie na poziomie inwentaryzacyjnym. Oznacza
doktadne analizowanie mozliwo$ci magazynowania i katalogowania posiadanych zasobow
oraz Srodkéw produkcji. Dzi$ w wigkszosci jest on w pelni zinformatyzowany 1 odnosi si¢ do
sposobu zarzadzania zréznicowanymi tancuchami dostaw w przedsigbiorstwie.

Ostatnim elementem japonskiej szkoty zarzadzania w przedsigbiorstwie, ktory ma
fundamentalne znaczenie dla pozostatych panstw Dalekiego Wschodu jest kaizen [Koizumi,
1996, s. 96]. Pojecie to oznacza takie gospodarowanie zasobami firmy, ktore w duzej mierze
skoncentrowane jest na nieustannym wzroscie podmiotu. W tym miejscu ujawnia si¢ tez
réznica migdzy podejsciem do pracownikow w Azji i w $wiecie zachodnim. W Europie
pracownik o wysokiej specjalizacji jest dodatkowo motywowany przez pracodawce do tego
aby podtrzymywal swoja unikalng umiejetnos¢ poprzez dodatkowe kursy, studia
podyplomowe etc. Poprzez zawgzenie specjalizacji dochodzimy do momentu, w ktérym
pracownik zamyka si¢ w bardzo ograniczonym zestawie umiej¢tnosci. W przypadku jego
odejscia z zaktadu pracy firma ponosi dotkliwy cios, bo nie ma go kim zastgpi¢. Pracownik
posiadal przeciez bardzo waski zakres specjalizacji. Zupelnie inaczej jest w przypadku
kultury zarzadzania przedsigbiorstwem na Dalekim Wschodzie, gdzie wprost przeciwnie,
zachgca si¢ pracownika do tego aby poszerzal swoje kompetencje w réznych kierunkach i nie
zamykat si¢ na inne rozwigzania. Powoduje to, Ze firma jest ztoZzona z wielu elementow, ktore
sa w stanie skutecznie si¢ uzupelnia¢ w przypadku atrofii ktorego$ z nich. Jednym
z pierwszych i fundamentalnych rozwiazan, ktére zaproponowala Toyota jeszcze w latach
piecdziesigtych XX wieku, byto takie szkolenie kompetencyjne pracownikow, aby byli oni
w stanie zastepowac nie tylko sami siebie, ale w duzej mierze takze swoich menagerow.
Takie rozwigzanie, ktore leglo u podstaw zarzadzania o teoretycznej nazwie [lean
management, powoduje, ze w japonskich firmach odej$cie lub zgon jednego z pracownikoéw
nie powoduje zahamowania pracy zespotu, ani organizacji. Co wigcej, poniewaz pracownicy
obserwuja sposob w jaki dziataja sami menagerowie moga nie tylko dokona¢ spokojnego
1 bezpiecznego awansu, ale tez odnosi¢ sukcesy na nowym stanowisku. Mamy wigc do
czynienia nie tylko z umiejetnym zarzadzaniem zespotem w rozumieniu zarzadzania zmiana,
ale tez o mysleniu perspektywicznym, ktoére moze by¢ uznane za zarzadzanie zasobami
ludzkimi w szerokim nowoczesnym ujeciu, w ktorym mysli si¢ tez o ksztalceniu i rozwoju
psychicznym pracownika. Dalej nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze lean w duzej mierze
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koncentruje si¢ tez na produkcie, ktory ma by¢ atrakcyjny dla klienta, ale tez pozbawiony
wad. System nadzoru nad produkcja i zarazem wymienne podejscie do obowigzkow, ktore
pojawia si¢ wsrdd pracownikdéw pozwala na dostrzeganie wad produktowych i tym samym na
eliminowanie poszczegdlnych powodow ich reklamacji. Firma zwigksza zyski, poniewaz
minimalizuje ryzyko reklamacji, a w szerszym horyzoncie minimalizuje réwniez skutki tego
w jaki sposob powstajg usterki, ktére mogty mie¢ odbicie na catej partii produktu.

Wszystkie trzy pojecia powodujg, ze te wydawatoby si¢ dos¢ mocno zwigzane
z kulturg Japonii, a w dalszej perspektywie catego Dalekiego Wschodu, pojecia przektadaja
si¢ na efektywne wykorzystanie zasobow przedsigbiorstwa, redukcje kosztow transakcji
a finalnie takze na imponujaca jako$¢ oferowanych przez firmy produktow. Zarzadzanie
organizacja, na ktorej skupia si¢ kanban 1 kaizen nie moze jednak istnie¢ bez troski
0 nieustanny rozwoj czlowieka, ktora charakteryzuje keiretsu. Firmy sa zainteresowane
edukacjg i rozwojem pracownikéw od chwili zatrudnienia az po okres kiedy wygaszaja oni
swojg aktywnos$¢ zawodowa.

Holistyczne i zarazem skuteczne podejscie do realizacji zarzadzania opartego na
zrozumieniu potrzeb czlowieka i jednoczesnego zespolenia ich z potrzebami organizacji ma
odbicie w grupowym podejmowaniu decyzji. Zwracal na to uwage juz Haruo Takagi, ktory
przedstawial swoj eksperyment na uczestnikach programu MBA na Keio University Bussines
School [Takagi, 1996, s. 109]. W ramach badan przydzielil pigciu grupom liczacym od
szesciu do dziewieciu uczestnikdw specjalne tematy do dyskusji, ktéore mialy mierzy¢ ich
poziom kreatywno$ci. Nastgpnie, zespoty mialy weryfikowac¢ swoje ustalenia na zebraniach
grup decydentow 1 finalnie nagrywac¢ debaty decyzyjne. Na podstawie swoich obserwacji
badacz zauwazyl, ze spotkania grupowe co do zasady podnosily poziom intelektualny
cztonkoéw zespotéw. Same spotkania przebiegaja za§ w sposob tatwy do przewidzenia.
Dotycza albo faktycznych zagadnien zwigzanych z merytoryka meetingu, albo sa tematami
sytuacyjnymi 1 kontekstowymi i koncentrujg si¢ na samym spotkaniu jako takim [Takagi,
1996, s. 114]. To powoduje, ze niezbgdne jest umiejetne moderowanie dyskusji, aby te
zagadnienia nie przerodzily si¢ w spotkania dla samego spotkania. Ta troska o jakos¢ spotkan
wyroznia dalekowschodnie podmioty. Opisana powyzej troska o umiejetne prowadzenie
dyskursu pozwala na skuteczne wdrazanie nowych rozwigzan komunikacyjnych.
W cywilizacji Zachodu widzimy od wielu lat troske o to w jaki sposdb w firmie dziata
komunikacja. Luki w komunikacji mi¢dzy pracownikami, a w duzej mierze takze migdzy
menagerami, a ich podwladnymi powoduja, Zze firma traci klientow 1 ma coraz to gorsze
wyniki. Wady w komunikacji zar6wno formalnej, jak 1 komunikacji nieformalnej powodu;ja,
ze wszystkie elementy drabiny podmiotu sg podatne na manipulacje z zewnatrz oraz nie moga
skutecznie podejmowac decyzji.

4. Wnioski

Podsumowujac, dalekowschodnia kultura zarzadzania jest mocno zakorzeniona
w kulturze materialnej, obyczajach i dziedzictwie historycznym regionu. Jej wyjatkowosc
zwigzana ze wspolnotowymi dzialaniami zwigzanymi ze zbiorami ryzu, lub rybotowstwem
w minionych stuleciach powoduje, ze podobnie jak pewne formy organizacji pracy w innych
kolektywnych spotecznosciach np. afrykanskich, wytworzyla ona okreslony rodzaj
organizacji pracy. Ten rodzaj organizacji pracy oparty na zarzadzaniu zwigzanym z pelnym
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osadzeniem jednostki w organizacji, a samej organizacji w otoczeniu mikro
1 makroekonomicznym regionu i panstwa powoduje, ze jest ona atrakcyjna dla spoteczenstw
europejskich i pétnocnoamerykanskich. Dzigki trwalym fundamentom organizacja pracy nie
ulegta rozmyciu w trakcie ekspansji zagranicznej firm np. japonskich do innych krajow,
a wrecz przeciwnie. Stata si¢ ona skutecznym narzedziem stuzacym do scalania pracownikow
z innych kregow kulturowych z ich dalekowschodnim rdzeniem. Przez co nie tylko nie ulegta
rozmyciu, ale tez skutecznie ewoluowata wchtaniajagc pewne indywidualistyczne koncepcje
podejscia do dobrostanu pracowniczego, ktore sa stalym elementem kultury pracy
w wigkszosci wysokorozwinigtych panstw Okcydentu.
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1. Wstep

Wspotczesna dydaktyka coraz wyrazniej odchodzi od modeli transmisyjnych na rzecz
podejs¢ podkreslajacych aktywna role uczacego si¢ w konstruowaniu wiedzy. W tym
kontekscie szczegodlnego znaczenia nabieraja koncepcje wielokanalowego uczenia sie,
zakladajace angazowanie roznych systemow percepcyjnych oraz form reprezentacji
informacji. Juz w klasycznych ujeciach dydaktycznych Wincenty Okon wskazywat na
potrzebe ksztatcenia wielostronnego, obejmujacego zardwno poznanie intelektualne, jak
1 doswiadczenie emocjonalne oraz dziatanie praktyczne. Podobnie Czestaw Kupisiewicz
podkreslal znaczenie réznorodnosci metod nauczania, ktére umozliwiaja pelniejsze
przyswajanie wiedzy i rozwdj umiejetnosci ucznia.

Na gruncie wspodiczesnych badan nad procesami uczenia si¢ podejScia te znajduja
potwierdzenie w teoriach konstruktywistycznych oraz koncepcjach przetwarzania informacji,
ktore akcentuja role aktywnosci poznawczej, kontekstowosci oraz wielomodalnosci
w efektywnym uczeniu si¢. Integracja bodzcow werbalnych, wizualnych 1 kinestetycznych
sprzyja bowiem trwalosci $ladow pamigciowych oraz utatwia transfer wiedzy do nowych
sytuacji.

W niniejszym artykule przedstawiono autorska propozycje modelu dydaktycznego
okreslanego jako wielokanalowe uczenie si¢ z wykorzystaniem jezykowego
samomodelowania i1 kotwic somatycznych. Proponowane ujgcie stanowi probe¢ integracji
elementow wielokanalowego przetwarzania informacji z mechanizmami samoregulacji
poznawczej oraz uczenia asocjacyjnego. Jezykowe samomodelowanie rozumiane jest jako
swiadome konstruowanie 1 wykorzystywanie struktur jezykowych w celu organizowania
procesOw poznawczych, kierowania uwagg oraz wzmacniania zapamig¢tywania. Natomiast
kotwice somatyczne interpretowane sa jako powigzania miedzy okreslonymi bodzcami
sensoryczno-ruchowymi a stanami poznawczymi i emocjonalnymi, co znajduje uzasadnienie
w teoriach warunkowania oraz koncepcji ucielesnionego poznania.

Celem artykutu jest przedstawienie zatozen teoretycznych proponowanego modelu,
a takze proba jego osadzenia w dorobku wspotczesnej dydaktyki 1 psychologii uczenia sig.
W szczegbdlnosci podjeta zostanie analiza potencjalnych mechanizmoéw poznawczych
lezacych u jego podstaw oraz mozliwosci jego zastosowania w praktyce edukacyjne;.
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2. Klasyczne i wspolczesne ujecia procesu uczenia si¢

Problematyka uczenia si¢ stanowi jedno z centralnych zagadnien dydaktyki ogolne;.
W klasycznych ujeciach pedagogicznych proces uczenia si¢ rozpatrywany jest jako ztozony,
wieloaspektowy mechanizm prowadzacy do wzglednie trwatych zmian w zachowaniu,
wiedzy oraz strukturach poznawczych jednostki. Szczegolne znaczenie w tym zakresie maja
koncepcje wypracowane przez takich pedagogow jak Wincenty Okon oraz Czestaw
Kupisiewicz.

Zdaniem Okonia [2003] uczenie si¢ nalezy rozumie¢ jako proces, w wyniku ktorego
na podstawie do$wiadczenia — dochodzi do wzglednie trwatych zmian w zachowaniu
jednostki [Okon, 2003, s. 52]. Autor podkresla, ze uczenie si¢ nie ma charakteru biernego,
lecz wymaga aktywno$ci poznawczej ucznia oraz jego zaangazowania w interakcje
z otoczeniem [Okon, 2003,s. 52]. W swoich rozwazaniach Okon wprowadza koncepcje
ksztalcenia wielostronnego, obejmujacego poznanie, przezywanie i dziatanie, co wskazuje na
konieczno$¢ angazowania réznych form aktywnos$ci w procesie dydaktycznym [Okon, 2003,
s. 186].

Podobne stanowisko prezentuje Kupisiewicz [2012], ktéry definiuje uczenie si¢ jako
proces aktywnego nabywania wiadomos$ci, umiejetnosci i nawykéw [Kupisiewicz, 2012,
s. 37]. Autor ten podkresla, ze skuteczno$¢ uczenia si¢ zalezy od odpowiedniego doboru
metod dydaktycznych oraz stopnia zaangazowania ucznia [Kupisiewicz, 2012, s. 120].
W jego ujeciu istotng role odgrywa roznorodnos¢ metod dydaktycznych, obejmujgcych
zardwno przekaz werbalny, jak i1 dzialania praktyczne oraz obserwacje [Kupisiewicz, 2012,
s. 129-130].

W klasycznych teoriach dydaktycznych istotne miejsce zajmuje takze klasyfikacja
metod nauczania. Okon [2003] wyr6znia metody podajace, problemowe, waloryzujace oraz
praktyczne, podkreslajac ich komplementarny charakter [Okon, 2003, s. 251]. Z kolei
Kupisiewicz [2012] dzieli metody nauczania na werbalne, pogladowe 1 praktyczne,
wskazujac, ze 1ich taczne stosowanie sprzyja efektywnemu przyswajaniu wiedzy
[Kupisiewicz, 2012, s. 132].

Wspotczesne podej$cia do uczenia si¢ rozwijaja te perspektywe, akcentujac jego
ztozony, wielowymiarowy charakter. W literaturze przedmiotu podkresla sie, Ze uczenie si¢
nie jest jedynie procesem przyswajania informacji, lecz obejmuje takze ich aktywne
przetwarzanie, interpretacje¢ oraz wykorzystanie w nowych sytuacjach [Kulpa-Puczynska,
2024, s. 258-259].

Istotnym kierunkiem rozwazah naukowych jest koncepcja samoregulowanego uczenia
sie, zgodnie z ktdrg uczacy si¢ aktywnie kontroluje wlasne procesy poznawcze, motywacyjne
1 behawioralne. Jak wskazujg badania, strategie samoregulacji, takie jak planowanie,
monitorowanie 1 ocena wlasnego uczenia si¢, majg istotny wplyw na efektywnos¢
przyswajania wiedzy [Szplit, 2025, s. 89-91].

Wspotczesna dydaktyka podkresla rowniez znaczenie $rodowiska uczenia si¢ oraz
interakcji spolecznych. Uczenie si¢ coraz cze$ciej ujmowane jest jako proces osadzony
w kontek$cie spolecznym, wymagajacy wspotdziatania, komunikacji oraz aktywnego
uczestnictwa w sytuacjach edukacyjnych [Kedzierska, 2024, s.70-72].

Réwnoczesnie rozwijaja si¢ koncepcje podkreslajace znaczenie doswiadczenia
1 dziatania w procesie uczenia si¢. W modelach uczenia si¢ opartych na do$§wiadczeniu
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wskazuje si¢, ze wiedza powstaje poprzez cykliczne przeksztalcanie doswiadczen, refleksje
oraz ich ponowne wykorzystywanie w praktyce [Kolb i Kolb, 2022, s. 45-60]. Podejscie to
akcentuje aktywna rol¢ ucznia oraz znaczenie roznorodnych form aktywnosci, w tym
dziatania, obserwacji i relaksacji.
Analiza literatury przedmiotu pozwala dostrzec rosngce znaczenie wielokanalowosci
W procesie uczenia si¢. Integracja roznych form reprezentacji informacji oraz angazowanie
wielu modalnos$ci poznawczych sprzyja efektywniejszemu przetwarzaniu i zapamig¢tywaniu
informacji [Piecuch, 2021, s. 30-31]. Wskazuje si¢, ze wspodtczesne srodowisko edukacyjne
powinno umozliwia¢ uczacym si¢ korzystanie z réznorodnych strategii i form aktywnosci,
odpowiadajacych ich indywidualnym potrzebom oraz stylom uczenia sie¢.
Podsumowujac, zaréwno klasyczne jak i1 wspolczesne ujgcia procesu uczenia
pozwalaja wskaza¢ cechy wspdlne:
e Uczenie si¢ ma charakter aktywny i konstruktywny;
e Obejmuje przetwarzanie informacji, a nie tylko ich przyswajanie;
e Jest procesem wielowymiarowym, obejmujacym aspekty poznawcze,
emocjonalne i spoteczne;
e Wymaga zaangazowania réznych form aktywnos$ci ucznia;
Wnhioski te stanowig istotny punkt odniesienia dla dalszych rozwazan, w szczeg6lnosci
dla koncepcji wielokanalowego uczenia si¢, uwzgledniajacego integracje rdéznych
form aktywno$ci poznawczej 1 sensoryczne;j.

3. Znaczenie aktywnos$ci werbalnej i ruchowej w procesie zapamietywania

Wspotczesne dyskusje nad procesami poznawczymi jednoznacznie wskazuja, ze
efektywnos$¢ uczenia si¢ nie zalezy wytacznie od ilo$ci przyswajanych informacji, lecz przede
wszystkim od sposobu ich przetwarzania. Szczegdlne znaczenie przypisuje si¢ aktywnosci
werbalnej, jak 1 ruchowej, ktoére odgrywaja istotng role w procesie kodowania,
przechowywania oraz odtwarzania informacji.

3.1. Rola aktywnosci werbalnej w zapami¢tywaniu

Aktywnos$¢ werbalna, rozumiana jako glo$ne powtarzanie, artykulacja oraz
przetwarzanie jezykowe informacji, stanowi jeden z podstawowych mechanizmow
wspomagajacych zapamigtywanie. W klasycznych modelach pamigci, takich jak model
pamigci roboczej autorstwa Alana Baddeleya [Baddeley, 2000], podkresla si¢ role tzw. petli
fonologicznej, odpowiedzialnej za przechowywanie 1 odSwiezanie informacji werbalnych
[Baddeley, 2000, s. 418-421].

Badania wskazuja, Zze powtarzanie informacji na glos sprzyja ich utrwaleniu poprzez
wielokrotne aktywizowanie §ladow pamigciowych oraz wzmacnianie ich reprezentacji
w pamigci dlugotrwalej. Zjawisko to okreslone jest jako efekt powtorzen (ang. Rehearsal
effect) 1 stanowi jeden z najlepiej udokumentowanych mechanizméw pamigciowych
[Baddeley, 2000, s. 420].

W literaturze podkresla si¢ rowniez znaczenie tzw. efektu produkcji (production
effect), zgodnie z ktorym informacje wypowiadane na glos sg lepiej zapamigtywane niz te
przetwarzane jedynie w sposob cichy. Jak wskazuja badania Colin M. MacLeoda [2010]

56



Poszerzamy Horyzonty - Tom XLVIX Stupsk, czerwiec 2026

1 wspotpracownikow, artykulacja prowadzi do glebszego przetwarzania informacji oraz
zwigksza ich dostgpnos$¢ w pamiegci [MacLeod i in., 2010, s. 671-673].

Aktywnos¢ werbalna pelni rowniez funkcje organizujaca procesy poznawcze. Jezyk
umozliwia strukturyzowanie informacji, nadawanie im znaczenia oraz tworzenie powigzan
miedzy elementami wiedzy. W tym sensie moze by¢ traktowany jako narzedzie regulacji
poznawczej, wspierajagce zaroOwno zapamigtywanie, jak i rozumienie [Clark, 1998, s. 8—10].

Wspolczesne badania wskazuja réwniez, ze szczegolne znaczenie dla zapamigtywania
ma styszenie wlasnego glosu w trakcie uczenia si¢. Jak wykazali Forrin i MacLeod [2018],
informacje przetwarzane poprzez ich glo$ng artykulacje sg lepiej zapamigtywane niz te
przetwarzane w sposob cichy, co wigze si¢ z tzw. efektem produkcji [Forrin, MacLeod, 2018,
s. 574-579].

Mechanizm ten mozna interpretowaé jako forme poglebionego przetwarzania
informacji, zwigkszajacg ich dostgpnos¢ w pamieci dlugotrwate;.

3.2. Wplyw aktywnosci ruchowej na procesy poznawcze

Obok aktywnosci werbalnej, istotng role w procesie uczenia si¢ odgrywa ruch
1 zaangazowanie ciata. Wspotczesne badania w obszarze ucielesnionego poznania (embodied
cognition) wskazuja, ze procesy poznawcze sg $cisle powigzane z aktywno$cig sensoryczno-
motoryczng organizmu.

Zgodnie z tym podejSciem, reprezentacje poznawcze nie majg charakteru wylacznie
abstrakcyjnego, lecz sa zakorzenione w doswiadczeniu cielesnym. Jak wskazuje Lawrence W.
Barsalou [2008], procesy poznawcze opieraja si¢ na symulacjach percepcyjno-motorycznych,
ktore odzwierciedlaja wczesniejsze doswiadczenia jednostki [Barsalou, 2008, s. 618—620].

Aktywno$¢ ruchowa moze wspieraé proces zapamig¢tywania poprzez kilka
mechanizmow. Po pierwsze, zwigksza poziom pobudzenia organizmu, co sprzyja koncentracji
uwagi oraz efektywniejszemu przetwarzaniu informacji. Po drugie, angazowanie ciata
prowadzi do tworzenia dodatkowych §ladéw pamieciowych, zwigzanych z doswiadczeniem
kinestetycznym. Po trzecie, ruch moze petni¢ funkcje wspomagajaca organizacje informacji
poprzez ich powigzanie z okreslonymi dziataniami.

Badania eksperymentalne potwierdzaja, ze uczenie si¢ potaczone z ruchem prowadzi
do lepszych efektéw zapamigtywania w poréwnaniu do uczenia si¢ statycznego [Macedonia
1 Klimesch, 2014, s. 394-396]. Efekt ten obserwowany jest szczegélnie w przypadku
materialu wymagajacego zapamig¢tania sekwencyjnego lub werbalnego.

Wyniki badan wskazuja, ze integracja aktywnos$ci ruchowej z procesem uczenia si¢
prowadzi do istotnej poprawy zapamigtywania. W szczegolnosci wykazano, ze taczenie ruchu
z naukg materialu werbalnego sprzyja jego lepszemu utrwaleniu [Mavilidi 1 in., 2018,
s. 353-370]. Podobne wnioski formutuje Madan 1 Singhal [2012], podkre$lajac znaczenie
dziatania i gestow jako czynnikdw wzmacniajacych pamig¢¢ [Madan, Singhal, 2012].

3.3. Integracja aktywnosci werbalnej i ruchowej

Szczegolnie interesujacym obszarem badan jest integracja aktywnosci werbalnej
1 ruchowej w procesie uczenia si¢. Polaczenie tych dwoch form aktywnosci prowadzi do
powstania wielokanalowych reprezentacji informacji, ktore sa bardziej odporne na
zapominanie.
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Z perspektywy teorii przetwarzania informacji, angazowanie wielu kanalow
poznawczych zwigksza liczbe $ciezek dostepu do zapamigtanych tresci. Oznacza to, ze
informacja moze by¢ odtwarzana zaréwno poprzez wskazoéwki werbalne, jak i ruchowe czy
sensoryczne.

W literaturze podkresla si¢, ze wielokanalowos¢ sprzyja glebszemu przetwarzaniu
informacji oraz ich lepszemu zakotwiczeniu w pamigci diugotrwatej [Piecuch, 2021,
s. 31-32]. Integracja bodzcow werbalnych 1 kinestetycznych moze zatem stanowi¢ istotny
czynnik zwigkszajacy efektywno$¢ uczenia sig.

3.4. Znaczenie skojarzen i kontekstu w zapamietywaniu

Istotnym elementem procesu zapamigtywania jest roOwniez tworzenie skojarzen oraz
powigzan migdzy informacjami a kontekstem ich przyswajania. W psychologii poznawczej
wskazuje si¢, ze pami¢¢ ma charakter asocjacyjny, a przypominanie informacji zalezy od
obecnosci odpowiednich wskazowek.

Zjawisko to opisuje m.in. zasada specyficznosci kodowania, zgodnie z ktora
skuteczno$¢ przypominania zalezy od podobienstwa migdzy warunkami kodowania
i odtwarzania informacji [Tulving i Thomson, 1973, s. 353-355]. Oznacza to, ze elementy
towarzyszace uczeniu si¢ — takie jak ruch, gesty czy stan emocjonalny — moga pehi¢ funkcje
wskazowek ulatwiajacych pozniejsze odtwarzanie informacji.

W tym kontekscie szczegolnego znaczenia nabiera rola bodzcow sensorycznych oraz
dzialan wykonywanych w trakcie ucznia si¢. Powigzanie informacji z okreslonym
do$wiadczeniem moze prowadzi¢ do powstania silniejszych i bardziej dostepnych §ladow
pamigciowych.

Wazna role w procesie zapamigtywania odgrywaja réwniez emocje. Jak wskazuja
badania, stan emocjonalny towarzyszacy uczeniu si¢ moze wplywa¢ na skutecznosé
kodowania 1 odtwarzania informacji [Tyng i in., 2017]. Pozytywne doswiadczenia zwigzane
Z procesem uczenia si¢ moga zatem wzmacnia¢ §lady pamigciowe oraz sprzyjac ich trwatos$ci.

3.5. Whioski dla praktyki dydaktycznej

Analiza przedstawionych badan pozwala sformutowac kilka istotnych wnioskow dla
praktyki edukacyjnej. Przede wszystkim, skuteczne uczenie si¢ powinno angazowac
roznorodne formy aktywnos$ci ucznia, w tym aktywno$¢ werbalng i ruchowa. Potaczenie
powtarzania na glos z dziataniem moze znaczaco zwigkszy¢ efektywnos$¢ zapamigtywania.

Ponadto istotne znaczenie ma tworzenie warunkow sprzyjajacych integracji réznych
kanatéw  poznawczych oraz  wykorzystywanie = mechanizmoéw  skojarzeniowych.
Wprowadzenie elementéw ruchu oraz §wiadomego operowania jezykiem moze stanowic
wartosciowe uzupehienie tradycyjnych metod nauczania.

Wskazane zalezno$ci stanowig istotng podstawe teoretyczng dla koncepcji
dydaktycznych opartych na wielokanatowosci uczenia si¢, w ktorych integruje si¢ aktywnos$¢
poznawcza, werbalng 1 sensoryczno-motoryczng w celu zwigkszenia efektywnoSci
przyswajania wiedzy.
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4. Autorski model wielokanalowego uczenia si¢ z wykorzystaniem jezykowego
samomodelowania i kotwic somatycznych

4.1. Zalozenia teoretyczne

Proponowany w artykule autorski model wielokanalowego uczenia si¢
z wykorzystaniem j¢zykowego samomodelowania i kotwic somatycznych opiera si¢ na
zatozeniu, Ze uczenie si¢ ma charakter aktywny, wielowymiarowy jak réwniez zintegrowany
ze soba. Aktualne ujecia dydaktyczne jak i psychologiczne wskazuja, ze zdobywanie wiedzy
1 umiejetnosci nie polega jedynie na odbiorze informacji, lecz na ich aktywnym
przetwarzaniu, organizowaniu oraz integrowania z juz posiadang wiedza.

Podstawe teoretyczng modelu stanowig zaréwno koncepcje klasyczne dydaktyczne jak
rowniez wspotczesne koncepcje wspomnianej we wezesniejszej czesci artykutu psychologii
rozwojowej. W ujeciu Wincentego Okonia [2003] proces ksztalcenia a wigc nauczania
1 uczenia si¢ powinien mie¢ charakter wielostronny, obejmujacy poznanie, dziatanie jak
réwniez przezywanie wartosci [Okon, 2003, s. 191-192]. Podejscie to jasno wskazuje na
konieczno$¢ angazowania roznych form aktywnosci ucznia, co stanowi jeden z fundamentow
prezentowanego modelu. Czestaw Kupisiewicz [2012] rowniez wskazuje na znaczenie
réznorodno$ci metod nauczania oraz aktywnego udziatu ucznia w procesie dydaktycznym
[Kupisiewicz, 2012, 132-133].

Wspotczesne podejscia do uczenia si¢ rozwijaja te zalozenia, akcentujac role
procesOw poznawczych ktore obejmuja migdzy innymi: pamig¢é, koncentracje oraz kontrolg
poznawcza. Szczegodlnie na znaczeniu nabiera aktywne przetwarzanie informacji oraz ich
organizowanie w struktury znaczeniowe, co sprzyja trwatos$ci zapamigtywania [Baddeley,
2000, s. 418-420]. W konteks$cie tym wazne jest rOwniez znaczenie powtdrzen oraz
werbalizacji, ktore umozliwiajg utrwalenie informacji poprzez ich aktywizowanie w pamigci
roboczej.

Nie mniej istotnym elementem modelu jest takze zatozenie wielokanatowos$ci uczenia
sie. W literaturze przedmiotu wskazuje si¢ na angazowanie réznych kanatow modalnosci
poznawczej — w tym kanalu werbalnego, wizualnego a takze kinestetycznego — prowadzi to
do tworzenia bardziej ztozonych i trwalych reprezentaji pamigciowych [Piecuch, 2021,
s. 31-32]. Synergia tych kanatow zwigksza liczbe¢ $ciezek neuronalnych w moézgu
umozliwiajacych dostep do informacji, co tym samym sprzyja ich pdzniejszemu odtwarzaniu.

Nastgpnym waznym odniesieniem teoretycznym jest koncepcja uciele$nionego
poznania, zgodnie z ktérg procesy poznawcze zakorzenione sg w doswiadczeniu cielesnym
jednostki. Jak zauwaza Lawrance W. Barsalou [2008], reprezentacje poznawcze maja
charakter symulacyjny opierajacy si¢ na wczesniejszych doswiadczeniach sensoryczno-
motorycznych [Barsalou, 2008, s. 618-620]. Zgodnie z tym wywnioskowa¢ mozna, zZe
aktywnos$¢ ruchowa moze petni¢ istotng role¢ w procesie zapamigtywania poprzez tworzenie
dodatkowych potaczen pomigdzy informacjg a do§wiadczeniem.

Proponowany model uwzglednia takze mechanizmy uczenia asoscjacyjnego. Zgodnie
z tym powigzanie informacji z okreSlonym kontekstem lub bodZcem moze zwigkszy¢
prawdopodobienstwo jej pdzniejszego odtworzenia np. w momencie egzaminu. Jak wskazuja
badania nad pamigcig, skuteczno$¢ przypominania zalezy od obecnosci odpowiednich
wskazowek kontekstowych [Tulving 1 Thomson, 1973, s. 353-355]. W tym ujeciu elementy
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towarzyszace procesowi uczenia sie, takie jak ruch czy aktywnos$¢ emocjonalna moga petnic
funkcj¢ wzmacniajacg $lady pamigciowe.

Uwzgledniajac wszystkie powyzsze zalozenia, proponowany w artykule model
stanowi probe zintegrowania ze sobg podejscia dydaktycznego i psychologicznego poprzez
synergi¢ aktywnosci werbalnej, ruchowej a takze mechanizmow asocjacyjnych. Jego celem
jest stworzenie warunkow do lepszego kodowania, utrwalania i odtwarzania informacji.

Na podstawie tego wszystkiego zaproponowano autorski model wielokanalowego
uczenia si¢, ktory szczegdtowo zostanie omowiony w kolejnych podrozdziatach.

4.2. Ogolna charakterystyka modelu

Proponowany w artykule model wielokanatowego uczenia si¢ z wykorzystanie
jezykowego samoregulowania i kotwic somatycznych stanowi probe integracji réznych form
aktywnos$ci poznawczej w spojny, uporzagdkowany proces dydaktyczny. Jego zasadniczym
celem jest zwigkszenie efektywno$ci zapamigtywania poprzez jednoczesne angazowanie
wielu kanaléw przetwarzania informacji oraz wykorzystanie mechanizméw regulacji
poznawczej 1 uczenia asocjacyjnego.

Model ma charakter cykliczny i kumulatywny, co oznacza, ze proces uczenia si¢ nie
przebiega liniowo, lecz w formie powtarzalnych sekwencji dziatan prowadzacych do
stopniowego utrwalania materiatu. Kazde przejécie przez kolejne etapy modelu wzmacnia
slady pamigciowe oraz sprzyja ich glebszemu zakorzenieniu w strukturach poznawczych
uczacego si¢. Powtarzalnos$¢ ta petni funkcje nie tylko utrwalajaca, lecz takze organizujaca
proces uczenia si¢, umozliwiajac systematyczne porzadkowanie wiedzy.

Istotng cecha modelu jest jego wielokanalowo$¢, rozumiana jako roéwnoczesne
angazowanie roznych modalno$ci poznawczych. W szczego6lnosci model integruje:

e kanal werbalny (powtarzanie i przetwarzanie jezykowe),

e kanal wizualno-motoryczny (zapis informac;ji),

o kanat kinestetyczny (ruch 1 aktywnos¢ ciata),

e komponent emocjonalno-asocjacyjny (wzmacnianie poprzez doswiadczenie
pozytywne).

Takie ujgcie jest zgodne z zaloZeniem, Zze im wigcej niezaleznych reprezentacji danej
informacji zostaje wytworzonych, tym wigksze jest prawdopodobienstwo jej skutecznego
odtworzenia [Piecuch, 2021, s. 31-32]. Integracja wielu kanatow przetwarzania prowadzi
bowiem do powstania bogatszych struktur pamigciowych oraz zwigkszenia liczby
potencjalnych wskazowek przypominania

Kolejng istotng wlasciwoscig modelu jest jego sekwencyjno-progresywny charakter.
Poszczegolne etapy nie sa przypadkowe, lecz tworza logicznie uporzadkowang strukture,
w ktorej kazdy kolejny element rozwija 1 wzmacnia efekty poprzedniego. Proces rozpoczyna
si¢ od wprowadzenia 1 zakodowania informacji, nastepnie przechodzi przez etap jej
aktywnego przetwarzania werbalnego, zostaje wzbogacony o komponent ruchowy, a konczy
si¢ fazg wzmacniania poprzez powigzanie z dos§wiadczeniem o charakterze pozytywnym.

W modelu szczeg6lng role odgrywa aktywno$¢ uczacego sie, ktéra stanowi jego
centralny element. Uczen nie jest biernym odbiorcg tresci, lecz aktywnym uczestnikiem
procesu, ktory poprzez dziatanie, méwienie i ruch wspottworzy wiasne reprezentacje wiedzy.
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Takie podejscie wpisuje si¢ w konstruktywistyczne rozumienie uczenia si¢, zgodnie z ktorym
wiedza jest budowana w wyniku aktywnosci jednostki.

Model zaktada roéwniez istotng role regulacji poznawczej, realizowanej przede
wszystkim poprzez jezykowe samomodelowanie. Proces ten umozliwia kontrolowanie
przebiegu uczenia si¢, organizowanie tresci oraz kierowanie uwagg na istotne elementy
materiatu. Dzieki temu uczenie si¢ nabiera charakteru §wiadomego i uporzagdkowanego, co
sprzyja jego efektywnosci.

Nie bez znaczenia pozostaje takze komponent emocjonalno-motywacyjny, zwigzany
z koncowym etapem modelu. Powigzanie procesu uczenia si¢ z do§wiadczeniem pozytywnym
moze prowadzi¢ do wzmacniania §ladow pamigciowych oraz zwigkszenia motywacji do
dalszego uczenia si¢. W tym ujgciu proces zapamigtywania nie jest jedynie operacja
poznawcza, lecz obejmuje rowniez aspekty emocjonalne.

Podsumowujac, proponowany model mozna scharakteryzowac jako:

e cykliczny i kumulatywny,

o wielokanatowy,

o sekwencyjny i1 progresywny,

e oparty na aktywno$ci uczacego sie,

e integrujacy procesy poznawcze, ruchowe i emocjonalne.

Tak rozumiany model stanowi podstawe do dalszej, bardziej szczegdtowej analizy
jego struktury oraz mechanizméw dziatania, ktore zostang przedstawione w kolejnych
podrozdziatach.

4.3. Struktura modelu — opis etapéw

Proponowany model wielokanatowego uczenia si¢ ma struktur¢ uporzadkowang i
sekwencyjng, obejmujaca cztery zasadnicze etapy: zapis informacji, j¢zykowe
samomodelowanie, aktywizacj¢ kinestetyczng oraz kotwiczenie somatyczne. Etapy te tworza
spojny cykl, ktorego powtarzalnos¢ prowadzi do stopniowego wzmacniania $ladow
pamieciowych oraz zwigkszenia efektywnosci zapamigtywania.

4.4. Etap zapisu informacji

Pierwszy etap modelu polega na zapisie przyswajanej tresci, najczesciej w formie
definicji lub krotkiej informacji. Proces ten angazuje zardéwno komponent wizualny, jak
1 motoryczny, co sprzyja wstepnemu zakodowaniu materiatu. Zapis informacji wymaga
skupienia uwagi oraz selekcji tresci, co juz na tym etapie prowadzi do ich czesciowego
przetworzenia danej informacji.

W literaturze podkresla si¢, ze aktywne zapisywanie informacji sprzyja ich lepszemu
zapamie¢tywaniu w poréwnaniu do biernego czytania, poniewaz wymaga zaangazowania
procesOw poznawczych zwigzanych z organizacja i1 strukturyzacja tresci. Etap ten mozna
zatem traktowac jako forme wstepnego kodowania informacji w pamigci robocze;.

4.5. Etap jezykowego samomodelowania

Drugim etapem modelu jest proces okreslony jako jezykowe samomodelowanie.
Polega on na werbalnym przetwarzaniu informacji poprzez ich powtarzanie w sposob
sekwencyjny 1 stopniowy. Uczacy si¢ rozpoczyna od pierwszego elementu (np. poczatku
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definicji), a potem sukcesywnie rozbudowuje wypowiedz, dodajac sukcesywnie kolejne
elementy tresci.

Proces ten mozna okresli¢ jako sekwencyjng werbalizacje tresci, ktora ma na celu
organizowanie materialu oraz jego utrwalenie poprzez konsekwentne i1 wielokrotne
aktywizowanie pamig¢ci. Powtarzanie na glos pobudza mechanizmy pamig¢ci werbalnej oraz
sprzyja glebszemu przetwarzaniu informacji, co zwigksza szanse ich trwatego zapamigtania
[Baddeley, 2000, s. 420]

Wspomniane juz jezykowe samomodelowanie ma réwniez funkcje regulacyjna.
Umozliwia ono kontrolowanie przebiegu uczenia si¢, kierowania swoja uwaga oraz swiadome
porzadkowanie tresci. W tym sensie jest to narzedzie samoregulacji poznawczej, ktore
wspiera efektywne przetwarzanie informacji.

4.6. Etap aktywizacji kinestetycznej

Kolejny etap modelu polega na wprowadzeniu komponentu ruchowego,
realizowanego poprzez chodzenie, gestykulacj¢ lub inne formy aktywno$ci fizycznej.
Istotnym elementem jest synchronizacja ruchu z procesem werbalnym, co prowadzi do
réwnoczesnego angazowania wielu systemow poznawczych.

Z perspektywy teorii uciele$snionego poznania aktywnos$¢ ruchowa sprzyja tworzeniu
dodatkowych reprezentacji informacji, zwigzanych z do$wiadczeniem cielesnym [Barsalou,
2008, s. 618-620]. Ruch moze réwniez zwickszaé poziom pobudzenia organizmu, co
przektada si¢ na lepsza koncentracj¢ uwagi oraz efektywniejsze przetwarzanie informacji.

Wilaczenie komponentu kinestetycznego prowadzi do powstania wielokanalowych
sladow pamigciowych, ktore sa bardziej odporne na zapominanie. Informacja zostaje
powigzana nie tylko z reprezentacjg werbalng, lecz takze z do$wiadczeniem ruchowym, co
zwigksza liczbg potencjalnych wskazoéwek przypominania.

4.7. Etap kotwiczenia somatycznego

Ostatni etap modelu polega na powigzaniu przyswojonej informacji z okreslonym
doswiadczeniem o charakterze pozytywnym. Moze to by¢ krotka aktywno$¢ sprawiajaca
przyjemnos¢, taka jak gra na instrumencie, stuchanie muzyki czy inna forma relaksu.

Z perspektywy psychologii poznawczej etap ten mozna interpretowaé jako
wykorzystanie mechanizméw uczenia asocjacyjnego. Powigzanie informacji z okreslonym
stanem emocjonalnym lub dziataniem moze prowadzi¢ do wzmocnienia $ladow
pamieciowych oraz zwigkszenia ich dostgpnosci w procesie przypominania [Tulving
1 Thomson, 1973, s. 353-355].

Dodatkowo, wprowadzenie elementu przyjemnosci moze wplywaé na motywacje
uczacego si¢ oraz jego stosunek do procesu uczenia si¢. Powtarzanie takiego schematu moze
prowadzi¢ do budowania pozytywnych skojarzen z nauka, co ma istotne znaczenie w dtuzszej
perspektywie edukacyjne;.

4.8. Mechanizm dzialania modelu

Efektywnos¢ proponowanego modelu wynika z integracji kilku kluczowych
mechanizmow poznawczych. Przede wszystkim opiera si¢ on na zasadzie wielokanalowego
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kodowania informacji, polegajacej na jednoczesnym angazowaniu roéznych systemow
przetwarzania.

Informacja jest kodowana w formie werbalnej, wizualnej oraz kinestetycznej, co
prowadzi do powstania ztozonych i wielowymiarowych reprezentacji pamigciowych.

Istotng role odgrywa réwniez mechanizm powtorzen, ktory prowadzi do wzmacniania
sladow pamigciowych poprzez ich wielokrotne aktywizowanie. Sekwencyjna werbalizacja
tresci umozliwia nie tylko ich utrwalanie, lecz takze organizowanie 1 strukturyzowanie.

Kolejnym elementem jest integracja doswiadczenia ruchowego 2z procesem
poznawczym. Aktywnos¢ kinestetyczna prowadzi do powstawania dodatkowych reprezentacji
informacji, co zwigksza ich dostepnos$¢ oraz odpornos¢ na zapominanie.

Model wykorzystuje takze mechanizmy asocjacyjne, polegajace na taczeniu
informacji z okres§lonym kontekstem lub stanem emocjonalnym. Powigzanie procesu uczenia
si¢ z doswiadczeniem pozytywnym moze wzmacnia¢ $lady pamigciowe oraz zwigkszac
prawdopodobienstwo ich pozniejszego odtworzenia np. w sytauacji podwyzszonego napigcia
psychicznego w trakcie pisania testu.

W rezultacie proponowany model prowadzi do:

o zwigkszenia liczby $ciezek dostepu do informacji,
e wzmocnienia §ladow pamigciowych,

e poprawy organizacji materiahu,

o zwickszenia efektywnos$ci przypominania.

Z perspektywy wspotczesnych badan nad uczeniem si¢ model ten mozna rowniez
interpretowaé jako przyklad uczenia generatywnego, w ktorym aktywne przetwarzanie
informacji prowadzi do ich glgbszego zrozumienia i trwalego zapamigtania [Fiorella, Mayer,
2016]. Wiaczenie elementoéw werbalizacji, ruchu oraz skojarzen emocjonalnych wpisuje si¢
w strategie sprzyjajace efektywnemu uczeniu sig.

4.9. Wizualizacja modelu

Schemat proponowanego modelu przedstawiono w formie spirali, ktora odzwierciedla
jego cykliczny 1 progresywny charakter. Kazdy kolejny cykl prowadzi do poglebienia
przetwarzania informacji oraz ich trwalszego utrwalenia.

Model obejmuje cztery podstawowe etapy: zapis informacji, jezykowe
samomodelowanie, aktywizacj¢ kinestetyczng oraz kotwiczenie somatyczne, ktdre tworza
powtarzalng sekwencj¢ dziatan.
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Uzycie aktywnosci fizycznej
lub emocjonalnej do
stworzenia silnego, trwatego
potaczenia pamigciowego.

Zastosowanie ruchu ciata,
gestykulacji i mimiki dla
wzmochnienia skojarzen.

jenagios

Aktywne ¢wiczenie
wokalne, angazujace stuch i
pamig¢ werbalna.

—— 77(/.,/»,‘ Q
(2

\&=FA)
2 Zapis definicit =

Proces notowania definicji,
angazujacy wzrok i motoryke
mata do utrwalenia.

~ Poczatkowy etap, gdzie
koncept jest
rozpoznawany i rozumiany
w najprostszej formie.

Rysunek 1. Spiralny model wielokanalowego uczenia si¢ z wykorzystaniem
jezykowego samomodelowania i kotwic somatycznych (opracowanie wiasne)

4.10. Znaczenie modelu dla procesu uczenia si¢

Proponowany model wnosi istotng warto$¢ do praktyki dydaktycznej poprzez
integracje roznych form aktywnosci ucznia w spojny system wspierajacy zapamigtywanie.
Jego zastosowanie moze prowadzi¢ do zwigkszenia efektywnos$ci uczenia sie, szczeg6lnie
w przypadku materiatu wymagajacego zapamigtywania, takiego jak definicje czy pojecia.

Model sprzyja aktywizacji ucznia oraz zwigksza jego zaangazowanie w proces uczenia
sie. Dzieki wykorzystaniu ruchu oraz elementdéw emocjonalnych proces ten staje si¢ bardziej
dynamiczny i mniej monotoniczny, co moze pozytywnie wplywac na motywacje.

Dodatkowo, integracja réznych kanatow poznawczych prowadzi do powstawania
bardziej trwatych i dostepnych reprezentacji wiedzy. W efekcie uczacy si¢ nie tylko lepiej
zapamigtuje informacje, lecz takze ma wigksza tatwos¢ ich odtwarzania.
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Warto rowniez podkresli¢, ze model ma charakter uniwersalny i moze by¢ stosowany
w roéznych kontekstach edukacyjnych, zar6wno w nauczaniu szkolnym, jak i w samodzielnym
uczeniu sig.

5. Mozliwosci zastosowania modelu w praktyce edukacyjnej

Proponowany autorski model posiada szeroki potencjat aplikacyjny w réznych
kontekstach edukacyjnych. Przedstawiona struktura, oparta na synergii aktywnosci werbalne;j,
ruchowej oraz mechanizméw asocjacyjnych, pozwala na zastosowanie zarowno w edukacji
formalnej, jak i w samodzielnym uczeniu sig.

Jednym z podstawowych obszarow zastosowania proponowanego modelu jest nauka
materiatu ktory wymaga zapamigtywania, w szczegdlnosci:

e Definicji
e Pojec
e Krotkich tresci o charakterze deklaratywnym

W takich przypadkach zastosowanie sekwencyjnej werbalizacji, polaczonej z ruchem
oraz powigzaniem z do§wiadczeniem pozytywnym, moze prowadzi¢ do zwigkszenia trwatosci
zapamigtywanych tresci. Model moze by¢ zatem wykorzystywany w nauczaniu przedmiotow
humanistycznych, spotecznych, a takze w edukacji jezykowej ktéore wymagaja
zapamigtywania duzej ilo$ci materiatu.

Istotne mozliwosci zastosowania modelu wystepuja rowniez w edukacji szkolne;j.
Wprowadzenie elementéw ruchowych oraz aktywnego powtarzania moze sprzyjacé
zwigkszeniu zaangazowania ucznidw oraz ograniczeniu monotonii tradycyjnych metod
nauczania.

W szczegbdlno$ci model moze by¢ wykorzystywany jako uzupelienie metod
podajacych, umozliwiajac przejscie od biernego odbioru tresci do ich aktywnego
przetwarzania. Takie podejScie pozostaje zgodne z postulatami aktywizacji ucznia,
podkreslanymi m.in. przez Czestawa Kupisiewicza [Kupisiewicz, 2012, s. 141-142].

Model moze znalez¢ zastosowanie rowniez w pracy indywidualnej uczacego sie,
szczegblnie w kontekscie samodzielnego przygotowania si¢ do egzaminow. Jego struktura
umozliwia uporzadkowanie procesu uczenia si¢ oraz wprowadzenie powtarzalnego schematu
dziatania, co sprzyja systematyczno$ci i efektywnosci. W tym ujeciu model pelni funkcje
narzg¢dzia wspierajacego samoregulacj¢ uczenia sig.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na mozliwo$¢ zastosowania modelu w pracy z osobami
o roznych preferencjach poznawczych. Integracja wielu kanaldw przetwarzania informacji
sprawia, ze model moze by¢ dostosowany do indywidualnych potrzeb uczacych sig,
umozliwiajgc wykorzystanie zarowno aktywnosci werbalnej, jak 1 ruchowe;.

Jednoczesnie nalezy zaznaczy¢, ze skuteczno$¢ modelu moze zaleze¢ od sposobu jego
implementacji. W warunkach edukacji formalnej konieczne jest uwzglednienie organizacji
zajec, liczebnosci grupy oraz dostepnej przestrzeni. W niektorych sytuacjach petna realizacja
komponentu ruchowego moze by¢ utrudniona, co wymaga odpowiedniego dostosowania
modelu.

Podsumowujac, proponowany w artykule model moze mie¢ zastosowanie:

e W nauce definicji i pojec;
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e W edukacji szkolnej jako metoda aktywizujaca;
e W samodzielnym uczeniu sig;
e Jako narzg¢dzie wspierajagce powtorki i utrwalanie wiedzy;
Jego uniwersalnos$¢ jak rowniez wspomniana elastycznos$¢ sprawiaja, ze moze
stanowi¢ on warto$ciowe uzupetnienie istniejagcych juz metod dydaktycznych.

6. Dyskusja

Przedstawiony w niniejszym artykule autorski model wielokanalowego uczenia si¢
z wykorzystaniem jezykowego samomodelowania i kotwic somatycznych stanowi probe
integracji wybranych zalozen dydaktyki ogdlnej oraz wspodtczesnej psychologii poznawcze;.

W tym kontekscie zasadne jest odniesienie zaproponowanego ujecia do istniejacych
teorii oraz wskazanie jego potencjalnych mocnych stron jak réwniez wspotistniejacych
ograniczen.

W pierwszej kolejnosci nalezy podkresli¢, ze proponowany w artykule model jest
spojny z klasycznymi koncepcjami dydaktycznymi, w szczegodlno$ci z idea ksztalcenia
wielostronnego sformulowang przez Wincentego Okonia [2003]. Integracja komponentow
poznawczych, ruchowych 1 emocjonalnych wpisuje si¢ w postulat angazowania ré6znych form
aktywno$ci ucznia w procesie uczenia si¢ [Okon, 2003, s. 186].

Roéwniez w ujeciu Czeslawa Kupisiewicza [2012] podkre$lana jest potrzeba
réznorodno$ci metod nauczania oraz aktywnego udzialu ucznia [Kupisiewicz, 2012,
s. 140-142], co znajduje odzwierciedlenie w strukturze proponowanego modelu.

Model mozna réwniez interpretowaé¢ w $wietle wspodtczesnych teorii psychologii
poznawczej. Zastosowanie wielokanalowego kodowania informacji pozostaje zgodne
z zalozeniami dotyczacymi funkcjonowania pamigci roboczej oraz znaczenia powtdrzen
W procesie zapamig¢tywania [Baddeley, 2000, s. 418-420].

Ponadto, wlaczenie komponentu ruchowego znajduje uzasadnienie w koncepcji
ucielesnionego poznania, zgodnie z ktorg procesy poznawcze sg powigzane z aktywnoscig
sensoryczno-motoryczng [Barsalou, 2008, s. 618—620].

Na szczeg6lng uwage zastuguje integracja aktywnosci werbalnej 1 ruchowej, ktora
prowadzi do powstania ztozonych reprezentacji pamieciowych. Jak wskazujg badania,
angazowanie wielu modalnosci poznawczych sprzyja glebszemu przetwarzaniu informacji
oraz zwigksza ich trwato$¢ [Piecuch, 2021, s. 31-32]. W tym kontekscie proponowany model
moze by¢ postrzegany jako rozwinigcie podejs¢ akcentujacych wielokanalowo$¢ uczenia sig.

Istotnym elementem modelu jest takze wykorzystanie mechanizméw asocjacyjnych
poprzez wprowadzenie etapu kotwiczenia somatycznego. Powigzanie informacji
z okreSlonym kontekstem lub doswiadczeniem emocjonalnym znajduje uzasadnienie
w badaniach nad pamigcig, w ktérych podkresla si¢ znaczenie wskazowek kontekstowych
w procesie przypominania [Tulving 1 Thomson, 1973, s. 353-355].

Jednoczes$nie nalezy zaznaczy¢, ze interpretacja tego elementu wymaga ostroznosci
1 powinna by¢ osadzona w ramach uznanych teorii psychologicznych, takich jak uczenie
asocjacyjne czy pami¢¢ kontekstowa.

Wspotczesne badania nad procesami uczenia si¢ wskazuja réwniez, ze strategie
wymagajace wigkszego wysitku poznawczego moga prowadzi¢ do lepszych efektow
w dhluzszej perspektywie, mimo ze poczatkowo wydaja si¢ mniej efektywne [Soderstrom,
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Bjork, 2015, s. 176-199]. W tym kontek$cie proponowany model, angazujacy wiele form
aktywno$ci, moze sprzyjac bardziej trwatemu przetwarzaniu informacji.

Pomimo wskazanych zalet, proponowany model posiada rowniez pewne ograniczenia.
Przede wszystkim ma on charakter koncepcyjny 1 wymaga dalszej weryfikacji empiryczne;.
Brak badan eksperymentalnych uniemozliwia jednoznaczne okres$lenie jego skutecznosci
w porownaniu do innych metod uczenia sie. W zwigzku z tym Kkonieczne jest
przeprowadzenie badan, ktore pozwolg oceni¢ jego efektywnos¢ w roznych warunkach
edukacyjnych.

Kolejnym ograniczeniem jest potencjalna zmienno$¢ efektoéw w zaleznosci od
indywidualnych cech uczacych si¢. Czynniki takie jak styl uczenia si¢, poziom motywacji czy
preferencje poznawcze mogag wplywaé na skuteczno$¢ poszczegoédlnych elementéw modelu.
W szczeg6lnosci nie wszyscy uczacy sie¢ moga w jednakowym stopniu korzystaé
z komponentu ruchowego lub werbalnego.

Warto réwniez zwroci¢ uwage na mozliwe ograniczenia praktyczne zwigzane
z implementacja modelu. W warunkach edukacji formalnej zastosowanie elementow
ruchowych moze by¢ utrudnione ze wzgledu na organizacje zaje¢ czy ograniczenia
przestrzenne. Ponadto, wprowadzenie dodatkowych etapéw moze wydhuzaé¢ proces uczenia
si¢, co w niektorych sytuacjach moze stanowi¢ bariere.

Pomimo tych ograniczen, proponowany model posiada istotny potencjal aplikacyjny.
Moze stanowi¢ wartosciowe uzupelnienie tradycyjnych metod nauczania, szczegdlnie
w obszarze uczenia si¢ materialu wymagajacego zapamietywania.

Jego zaleta jest rowniez prostota oraz mozliwos¢ zastosowania w warunkach
samodzielnego uczenia sig.

W  kontek$cie dalszych badan zasadne wydaje si¢ przeprowadzenie analiz
empirycznych majacych na celu ocen¢ skutecznosci modelu oraz identyfikacje warunkow,
w ktorych jego zastosowanie przynosi najlepsze rezultaty. Interesujagcym kierunkiem badan
moze byc¢ takze analiza wplywu poszczegdlnych komponentow modelu na efektywnosé
uczenia sig.

Podsumowujac, proponowany model stanowi spdjng i teoretycznie uzasadniong
koncepcje dydaktyczng, ktoéra wpisuje si¢ w wspolczesne podejscia do uczenia sie,
jednocze$nie otwierajac nowe mozliwosci w zakresie praktyki edukacyjnej oraz badan
naukowych.

7. Zakonczenie

Celem niniejszego artykutu bylo przedstawienie oraz teoretyczne uzasadnienie
autorskiego modelu wielokanatlowego wuczenia si¢ z wykorzystaniem jezykowego
samomodelowania 1 kotwic somatycznych.

Zaproponowane ujecie stanowi probe integracji wybranych koncepcji dydaktycznych
oraz wspoélczesnych teorii psychologii poznawczej, ze szczegdlnym uwzglednieniem
znaczenia aktywnosci uczacego si¢ w procesie przyswajania wiedzy.

Analiza literatury przedmiotu pozwolita wskaza¢, Ze skuteczne uczenie si¢ ma
charakter aktywny, wielokanatowy oraz zintegrowany. W tym kontekscie zaproponowany
model wpisuje si¢ w nurt podejs¢ podkreslajacych znaczenie angazowania réznych form
aktywnos$ci poznawczej, werbalnej 1 ruchowej. Jego struktura, oparta na cyklicznym
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powtarzaniu sekwencji dziatan, sprzyja stopniowemu wzmacnianiu §ladow pamigciowych
oraz zwigkszeniu efektywno$ci zapamigtywania.

Szczegdlng warto$cig modelu jest jego prostota oraz mozliwo$¢ zastosowania
w praktyce edukacyjnej. Integracja zapisu, werbalizacji, ruchu oraz elementdéw asocjacyjnych
pozwala na stworzenie spdjnego systemu wspierajgcego proces uczenia si¢. Jednoczes$nie
model pozostaje otwarty na modyfikacje i dostosowanie do indywidualnych potrzeb uczacych
sie.

Nalezy jednak podkresli¢, ze przedstawiona koncepcja ma charakter teoretyczny
1 wymaga dalszej weryfikacji empirycznej. Przeprowadzenie badan nad skuteczno$cig modelu
stanowi istotny kierunek dalszych analiz i moze przyczynic¢ si¢ do jego dalszego rozwoju oraz
doprecyzowania.

Podsumowujac, proponowany model moze stanowi¢ wartoSciowe uzupelnienie
wspotczesnych metod dydaktycznych, szczegdlnie w obszarze uczenia si¢ materiatu
wymagajacego zapamigtywania. Jego rozwd¢j oraz weryfikacja moga przyczyni¢ si¢ do
poglebienia wiedzy na temat efektywnych strategii uczenia si¢ oraz ich zastosowania
w praktyce edukacyjne;.
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1. Wstep

Pozary na jednostkach ptywajacych stanowia jedno z najpowazniejszych zagrozen dla
bezpieczenstwa zeglugi, zycia zalogi 1 pasazeréw oraz ochrony $rodowiska morskiego.
Specyfika konstrukcji statkdw, ograniczona przestrzeh operacyjna, obecno$¢ materialow
fatwopalnych oraz wystgpowanie licznych instalacji energetycznych powoduja, ze rozwdj
pozaru na pokladzie moze mie¢ szczegodlnie niebezpieczny charakter. Celem niniejszego
artykulu jest analiza glownych przyczyn powstawania pozaréw na jednostkach ptywajacych
oraz identyfikacja czynnikoéw wptywajacych na zwigkszenie ryzyka ich wystepowania. Praca
opiera si¢ na analizie literatury naukowej, raportow organizacji mig¢dzynarodowych oraz
dokumentacji dotyczacej wypadkéw morskich. W opracowaniu przedstawiono najczesciej
wystepujace zrodta zaptonu, takie jak awarie instalacji elektrycznych, uszkodzenia uktadow
paliwowych, btedy eksploatacyjne oraz czynnik ludzki. Wskazano réwniez dziatania
prewencyjne i1 znaczenie nowoczesnych systemow ochrony przeciwpozarowej.

2. Charakterystyka zagrozen pozarowych na jednostkach pltywajacych
Zagrozenie pozarowe na jednostkach ptywajacych rézni si¢ od analogicznych zdarzen
wystepujacych w obiektach ladowych. Specyficzna konstrukcja jednostek ptywajacych jak
1 warunki srodowiska morskiego wptywaja na sposob powstawania i rozwoju pozaru.
Do gtownych cech pozaréw na statkach naleza:
*  powstanie i rozw0j ognia w ograniczonej przestrzeni wewnetrznej;
*  obecnos¢ licznych instalacji, w tym elektrycznej, gazowej, paliwowe;
+  skomplikowana sie¢ przewodow elektrycznych;
*  wystepowanie paliw ciektych 1 gazowych;
*  ograniczone mozliwosci ewakuacji;
*  utrudniony dostep dla jednostek ratunkowych.
W przypadku jednostek pasazerskich dodatkowym zagrozeniem jest obecnos$¢ duzej
liczby os6b przebywajacych na poktadzie. Z kolei na statkach transportujacych substancje
niebezpieczne skutki pozaru moga obejmowac rowniez skazenie srodowiska naturalnego.
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3. Glowne przyczyny pozarow na jednostkach plywajacych

3.1. Awarie instalacji elektrycznych.

Jedng z najczesciej identyfikowanych przyczyn pozardw na jednostkach ptywajacych
sg uszkodzenia 1 awarie w obrgbie elementow instalacji elektrycznych. Na wspotczesnych
statkach wystepuja rozbudowane systemy zasilania obejmujace:

. generatory;
«  rozdzielnie elektryczne;
. systemy automatyki;
«  urzadzenia nawigacyjne;
e urzadzenia hotelowe.
Do najczgs$ciej wystepujacych uszkodzen naleza:
«  zwarcia elektryczne;
e przecigzenia przewodow;
«  uszkodzenia izolacji;
«  korozja potaczen;
»  przegrzewanie elementow instalacji.

Srodowisko morskie znaczaco przyspiesza proces degradacji elementow
elektrycznych. Wysoka wilgotno$¢ oraz zasolenie prowadza do korozji i obnizenia
parametrow izolacyjnych przewoddéw oraz prowadza do wzrostu opornosci, co skutkuje
silnym nagrzewaniem si¢ elementdéw instalacji elektrycznych.

3.2. Nieszczelnos$ci ukladéw paliwowych
Uklady paliwowe jednostek plywajacych zawieraja duze iloSci substancji
fatwopalnych. Nawet niewielki wyciek paliwa w poblizu gorgcych elementéw silnika moze
doprowadzi¢ do zaptonu.
Najczgstsze przyczyny wyciekow obejmujg:
e uszkodzenie przewodow paliwowych;
e zuzycie uszczelek;
e  bledy montazowe;
. uszkodzenia mechaniczne;
«  niewlasciwg eksploatacje.
Szczegdlnie niebezpieczne sa wycieki paliwa w sitowni statku. Temperatury
powierzchni kolektorow wydechowych moga przekracza¢ temperature samozaptonu
rozpylonego paliwa.

3.3. Prace gorace
Do prac goracych zalicza si¢:
e  spawanie;
e cigcie termiczne;
. szlifowanie;
e lutowanie.
Prace te stanowig jedno z istotnych zrédet zagrozen pozarowych podczas remontow
1 eksploatacji jednostek ptywajacych.
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Najczestsze btedy obejmuja:
«  brak odpowiedniego zabezpieczenia miejsca pracy;
«  niewlasciwy nadzor;
«  brak usunig¢cia materiatow palnych z obszaru prowadzenia prac;
«  niewystarczajace monitorowanie miejsca prac po ich zakonczeniu.

Wiele raportow dotyczacych zdarzen morskich wskazuje, ze pozary po remontach
statkow byly wynikiem niewlasciwie prowadzonych prac spawalniczych i1 prac z uzyciem
szlifierek. W trakcie ww. czynno$ci, bardzo czgsto snop powstatych iskier lub czastek silnie
rozgrzanego metalu, potrafi by¢ wyrzucany na znaczng odlegtos¢ od miejsca prowadzenia
prac.

3.4. Czynnik ludzki
Badania dotyczace bezpieczenstwa transportu morskiego wskazuja, ze znaczna cze$¢
zdarzen morskich zwigzana jest bezposrednio lub posrednio z btgdami cztowieka.
Do najczg¢sciej wystepujacych czynnikéw naleza:
«  niewlasciwe wykonywanie procedur;
. brak szkolen;
«  zmeczenie zatogi;
«  stres;
»  nieprawidtowa komunikacja;
e  Dbledna ocena sytuacji.
Czynnik ludzki czgsto wspotwystgpuje z innymi przyczynami technicznymi,
zwigkszajac prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia.

3.5. Samozaplon materialow i substancji.
Niektére przewozone tadunki oraz materialty wykorzystywane na jednostkach
plywajacych, moga wykazywac zdolnos¢ do samonagrzewania oraz samozaptonu.
Do takich materiatow zalicza sig:
e wegiel;
. biomasa;
odpady organiczne;
niektore chemikalia;
materiaty oleiste.

Proces samozaplonu moze zachodzi¢ wskutek:
e reakcji chemicznych;
«  procesOw biologicznych;
e utleniania materiatow.

W wielu przypadkach proces samozaplonu jest poprzedzony rozszczelnieniem
opakowania z dang substancja.

W ostatnich latach znaczaco wzrosta liczba pozarow spowodowanych
samozapaleniem urzadzen wyposazonych w baterie litowo - jonowe badz litowo -
polimerowe. Pozary spowodowane przez urzadzenia wyposazone w tego typu baterie
przebiegaja bardzo gwattownie 1 sg bardzo trudne do ugaszenia, nawet w poczatkowej fazie
rozwoju.
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3.6. Zaproszenie ognia

Jest to jedna z czestszych przyczyn pozarow na jednostkach ptywajacych i wynika
gléwnie z niezachowania nalezytej ostroznosci podczas wykonywania prac pozarowo
niebezpiecznych jak spawanie, szlifowanie, ci¢cie itp.. Do zaprdszenia ognia czesto dochodzi
w wyniku naruszenia obowigzujacych przepisow 1 regulaminéw obowigzujacych na
jednostkach ptywajacych, w tym dotyczacych zakazu palenia papierosoéw.

4. Analiza wybranych przypadkow pozarow statkow

4.1. Pozar kontenerowca
Jednym z istotnych probleméw wspotczesnej zeglugi sa pozary kontenerowcow. Duza
liczba przewozonych konteneréw oraz niewtasciwa deklaracja rodzaju przewozonego tadunku
zwigkszajg ryzyko wystepowania zdarzen pozarowych.
Analizy wskazuja, Ze najczesciej] wystepujacymi przyczynami pozarow sg:
*  nieprawidlowo zadeklarowane towary niebezpieczne;
*  reakcje chemiczne pomig¢dzy substancjami;
. samozaplon transportowanych materiatow.

4.2. Pozary silowni okretowych
Sitownie okrgtowe nalezg do obszardw szczegdlnie narazonych na wystepowanie
pozarow.
Najczesciej identyfikowane zrodta zaptonu:
*  gorgce powierzchnie silnikdw;
* instalacje elektryczne;
*  wycieki paliw;
*  instalacje hydrauliczne.
Statystyki wskazuja, ze znaczna cze$¢ pozaréw na statkach rozpoczyna si¢ wiasnie
w maszynowniach.

5. Systemy ochrony przeciwpozarowej na jednostkach plywajacych
Nowoczesne jednostki ptywajace wyposazane sag w systemy majace ograniczy¢ ryzyko
wystepowania pozaréw oraz ich skutki.
Do podstawowych systemow naleza:
Systemy wykrywania pozaru:
e  czuniki dymu;
*  czujniki temperatury;
*  czujniki ptomienia.
Systemy gasnicze:
*  instalacje tryskaczowe;
*  systemy mgly wodnej;
*  instalacje pianowe;
. systemy gazowe COsz, inert gas;
*  gadnice przenosne 1 hydranty wewngtrzne.
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Systemy biernej ochrony przeciwpozarowej:
*  drzwi przeciwpozarowe;
*  przegrody pozarowe;
*  materialy ognioodporne.

6. Dzialania prewencyjne
Skuteczna prewencja pozarowa wymaga podejmowania dziatan organizacyjnych
1 technicznych.
Do najwazniejszych dziatan naleza:
Regularne przeglady instalacji na jednostkach ptywajacych.
Kontrola uktadow paliwowych.
Szkolenia zatog.
Cwiczenia przeciwpozarowe.
Stosowanie procedur bezpieczenstwa.
Monitorowanie prac goracych.
Wdrazanie systemow zarzadzania bezpieczenstwem.

A i e

Istotng role odgrywa takze rozwdj systemoéw diagnostycznych wykorzystujacych
sztuczng inteligencj¢ i1 analiz¢ danych eksploatacyjnych.

7. Wnioski

Pozary na jednostkach ptywajacych nalezg do najbardziej niebezpiecznych zdarzen
wystepujacych w transporcie morskim. Ich skutki obejmuja zagrozenie zycia ludzi, straty
ekonomiczne oraz negatywne oddzialywanie na srodowisko naturalne.

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze najczestszymi przyczynami pozarOw sg awarie
instalacji elektrycznych, nieszczelnosci uktadéow paliwowych, bledy podczas wykonywania
prac goracych oraz czynnik ludzki. W wigkszosci przypadkoéw pojedyncza przyczyna nie
stanowi jedynego zrodta zagrozenia, a zdarzenia pozarowe sg wynikiem wspoldziatania kilku
czynnikow.

Zmniejszenie liczby pozar6w wymaga stosowania nowoczesnych systemow
zabezpieczen, regularnych przegladéw technicznych oraz ciggltego podnoszenia kwalifikacji
zaldg. Rozwdj technologii monitorowania i automatyzacji moze w przyszto$ci znaczaco
ograniczy¢ ryzyko wystgpowania pozaréw na jednostkach ptywajacych.
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E-mail: goskagrab@gmail.com

Abstrakt

Na wstepie artykutu pt. ,,Skala Oceny Zachowan wobec Osob z Niepetnosprawnosciq
Ruchowq (SOZ —ONR). Prezentacja narzedzia” przedstawiono cel badan. Celem byta walidacja Skali
Oceny Zachowan wobec os6b z Niepetnosprawnoscia Ruchowg (SOZ — ONR) opracowanej na
przyktadzie Skali Oceny Zachowan Spotecznych wobec Osoéb z Niepelnosprawnoscig Intelektualng
Zdzistawa Kazanowskiego (2011) (Kazanowski, 2011). Badane osoby byly proszone o oceng¢ na
zataczonych dwubiegunowych skalach zachowania wystgpujacych w nich osoéb, ktore podejmowaty
okreslone dzialania wobec osoby z niepelnosprawnoscia ruchowa. Jak podaje Mirostawa Marody
(1976) ,.testy sytuacyjne mogq byc¢ przede wszystkim stosowane do badania programow traktowania
obiektu” (Marody,1976, s.172). W niniejszych badaniach wykorzystano je do oceny akceptacji
sposobow traktowania o0so6b z niepelnosprawno$cig ruchowa. Sprzyjato to uzyskaniu nowego
wizerunku warunkowego charakteru dziatan. W tym przypadku warunkowos¢ dziatan odnosita si¢ do
akceptacji $rodkow zastosowanych w realizacji celow, co odzwierciedlalo okreslone zachowanie
bohaterow opisywanych, 7 sytuacji wobec 0sob z niepelnosprawnoscia ruchowa. Wszystkie sytuacje
zostaly tak zaprezentowane, ze nalezato oczekiwaé zdecydowanie pozytywnej lub zdecydowanie
negatywnej oceny zachowania ze strony badanych (Kazanowski, 2011).

Natomiast, w paragrafie ,,Material i metody” przeprowadzono walidacje Skali Oceny
Zachowan wobec Oséb z Niepelnosprawnoscia Ruchowa (SOZ — ONR) na probie 120 oséb przy
$redniej arytmetycznej (M = 65,198) i odchyleniu standardowym (SD =41,282). Zastosowano
eksploracyjna analiz¢ czynnikowsg z rotacja Quatrimax surowa, a trafno$¢ teoretyczng okreslono na
podstawie analizy macierzy korelacji (SOZ — ONR) z podskalg Nieprzystosowanie Rowiesnicze (NR)
w Skali Nieprzystosowania Spolecznego (SNS) — Lestawa Pytki, (2005) oraz Kwestionariuszem
Postaw Rodzicielskich (KPR — ROC)- wersji dla matki i ojca — Mieczystawa Plopy, (2008).

Zas, w paragrafie ,,Wyniki badan” wyodrgbniono 8 podskal: zachowanie grzeczne,
przyzwoite, dopuszczalne 1 uzasadnione oraz zachowanie niegrzeczne, nieprzyzwoite,
niedopuszczalne, a takze nieuzasadnione o wspolczynniku Alfa Combacha wynoszacym 0,49. Analiza
korelacji, z podskalg Nieprzystosowanie Rowiesnicze (NR) w Skali Nieprzystosowania Spolecznego
(SNS) — Lestawa Pytki, (2005) oraz Kwestionariuszem Postaw Rodzicielskich (KPR — ROC) wers;ji
dla matki i ojca — Mieczystawa Plopy, (2008) potwierdzita trafno$¢ tre§ciowa. Konkluzja, z kolei jest
taka, ze wlasciwosci psychometryczne (SOZ — ONR) sugerujg mozliwo$¢ wykorzystania tego
narzgdzia w diagnozie indywidualnej oraz badaniach naukowych.

Stowa kluczowe: wlasciwosci psychometryczne, SOZ — ONR, zachowanie wobec 0sob
z niepetnosprawnos$cig ruchowa, niedostosowanie spoteczne, Mtodziezowy Osrodek Wychowawczy.
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1. Wstep

Behawioryzm (ang. behaviourism od behaviour - zachowanie) odnosi si¢ do wszelkich
zachowan czlowieka: tego, co mowi, jak rozwiazuje problemy. Dotyczy to zaréwno
podejmowanych dziatan, jak i1 ich braku w konkretnych sytuacjach (Kurs ,, Terapia
poznawczo — behawioralna”, 2024). Zachowanie, zachowanie si¢, jedno z podstawowych
poje¢ psychologii; w najszerszym znaczeniu — kazda dajaca si¢ obserwowac reakcja na
bodzce pochodzace z otoczenia lub ogdt reakcji i1 ustosunkowan organizmu zywego do
srodowiska. Zachowanie cztowieka jest zorganizowane na trzech poziomach. Najnizszy,
charakterystyczny takze dla zwierzat (zachowanie si¢ zwierzat), obejmuje wrodzone, wspdlne
dla catego gatunku sztywne, o statych programach reakcje na stabilne cechy §rodowiska, nie
wymagajace gromadzenia informacji i wywotywane przez okreslone mechanizmy spustowe.
Na tej podstawie rozwija si¢ drugi poziom — zapewniajacy indywidualng adaptacje
(przystosowanie si¢) do zmiennych cech §rodowiska; obejmuje on powstajace w wyniku
doswiadczenia zwigzki S—-R (bodziec-reakcja) takie, jak odruchy warunkowe 1 nawyki.
Zachowania te cechuje duza plastyczno$¢, dzieki pamigci, ktéra przechowuje informacje
o sukcesach 1 porazkach (pozytywnych i negatywnych nastepstwach okreslonych zachowan).
Poziom ten stanowi gtowny przedmiot badan przedstawicieli psychologii behawiorystyczne;.
Ich badania, rozwijane w ramach trzech paradygmatéw warunkowania: klasycznego
(I. Pawlow), instrumentalnego (E. Thorndike) i1 sprawczego (B.F. Skinner) sg prowadzone
przede wszystkim na réznych gatunkach zwierzat. Interpretacja rezultatow uzyskanych
w precyzyjnie kontrolowanych warunkach jest prosta i ma walor duzej ogdlnosci. Mozna ja
zastosowac do tej czesci zachowania cztowieka, ktdra opiera si¢ na indywidualnym uczeniu
sie. Powstaje wiele teorii tego procesu, a takze nadzieja na zbudowanie spdjnego systemu
wiedzy psychologicznej, jako wiedzy o zachowaniu cztowieka, opartej na obiektywnych
badaniach. Uwzglednienie specyfiki ludzkiego zachowania wymaga jednak, wprowadzania
do tych teorii, nowych hipotez. Aby, wyjasni¢ zachowanie werbalne cztowieka (postugiwanie
si¢ mow3a) Pawlow przyjmuje, ze mozg cztowieka dysponuje tzw. drugim uktadem sygnatow.
Z kolei, Clark L. Hull zaklada, ze podstawowa funkcja niektorych reakceji, (np. liczenia) nie
jest powodowanie zmian w otoczeniu, lecz dostarczanie podmiotowi sygnatow, (rdwniez
w formie symboli) do wykonania innych reakcji. Clark Hull probuje takze uwzgledni¢
pozabiologiczng motywacj¢ cztowieka przez odwotanie si¢ do pojecia popedow wtornych,
ktore sa wyuczone, (jak np. potrzeba osiggnie¢ lub skapstwo). Edward Ch. Tolman opiera
swoja teori¢ na schemacie S—O-R (O oznacza w tej formule organizm filtrujacy, docierajacy
do niego za pomoca stymulacji) 1 wprowadza pojecie ,,zachowania celowego”, czyli
interakcje miedzy organizmem, a Srodowiskiem ukierunkowang na osiggnigcie pewnego stanu
rzeczy, dzigki spostrzeganiu, nie tylko pojedynczych sygnatow, lecz takze ich ukladow
majacych dla organizmu okreslone znaczenie. Zachowanie takie okresla si¢ ,,molarnym”
w odroznieniu od molekularnego, sktadajacego si¢ z prostych reakcji ruchowych
1 wydzielniczych. Wzbogacone w ten sposob stanowisko ,,rozni sie od klasycznej teorii
bodzca — reakcji, jak rowniez od Skinnerowskiej koncepcji warunkowania sprawczego,
poniewaz obie one podkreslajq podstawowq role wzmocnien w uczeniu si¢”’ (Pervin, 2005,
s. 96). Albert Bandura (1966) stwierdzit, ze , dzieci uczq si¢ wielu rzeczy po prostu
obserwujgc rodzicow oraz innych ludzi i nazwat ten proces modelowaniem. Nastepnie zaczgl
zastanawiacé sie w jakich jeszcze dziedzinach ten proces zachodzi. Okazalo sig, Ze
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obserwowanie innych ludzi lezy u podloza wielu dziecigcych reakcji emocjonalnych
i behawioralnych. Psycholog ten nazwat ten proces warunkowaniem zastgpczym” (Perwin,
2005, s. 96 — 97). Na przyklad ludzie widzacy przestraszonego czlowieka zaczynajg si¢ bac
w sytuacji, w ktorej wezesniej nie odczuwali, zadnego leku (Bandura, Rosenthal,1966).

2. Rodzaje zachowan

Zwolennicy psychologii socjologizujacej I. L. Thurstone, E.J. Chave, C. D Morgan,
R. H. Tarner i inni przedstawiaja ,,postawe jako zachowanie si¢ cztowieka wobec
przedmiotow, siebie samego i innych ludzi, na ktorq sktadajq sie: poglgdy, wierzenia,
przekonania moralne, zachowania, tworzenie swoistych wiezi spotecznych” (Stepulak, brak
roku wydania, s.71). Jednak, najwazniejszym kryterium zréznicowania zachowan jest
walencja przedmiotu, czgsto uwazana za najwazniejsza wilasciwo$¢ zachowania sig.
Uwzgledniajac jej wartos¢ mozna moéwic o:
- Zachowaniu pozytywnym, przejawiajacym si¢ w aprobacie podmiotu i towarzyszacym mu
dodatnim emocjom. Jak zauwaza Janusz Reykowski, (1973) ,ustosunkowanie pozytywne
polega na dgzeniu do: zachowania obiektu (a wiec na wykonaniu czynnosci, ktore majq
zapewni¢ zaspokojenie potrzeb obiektu czy tez jego konserwacjeg), ochrony obiektu (a wiec
wykonaniu czynnosci, ktore majq na celu usuwanie zagrozZenia, zwalczanie czynnikow
szkodliwych itp.), rozwoju obiektu (a wigec wykonaniu czynnosci, ktore przyczyniajg si¢ do
przyrostu mocy, obszaru, stopnia atrakcyjnosci obiektu itp.) ” (Reykowski, 1973, s. 90 -91).
- Zachowaniu negatywnym wyrazanym poprzez dezaprobate przedmiotu i towarzyszace mu
ujemne, negatywne, emocje, ktore moga by¢ wyrazane poprzez dazenie do: zniszczenia
obiektu, oslabienia obiektu, zahamowania rozwoju obiektu, ograniczenia mozliwosci obiektu
itp.” (Reykowski, 1973, s. 91). Natomiast, Aaron T. Beck uwazany za wlasciwego ojca terapii
poznawczej. Jako psychiatra pracujacy z depresja zauwazyl, ze pacjenci majg ,,automatyczne
mysli” o negatywnej tresci. Chodzi tutaj przede wszystkim o negatywne przekonania o sobie,
o Swiecie 1 0 przysztosci (Kosowska, 2026).
- Zachowaniu ambiwalentnym ,odnoszacym si¢ do rozbieznosci w  ocenie
1 wspotwystgpowaniu ocen pozytywnych i1 negatywnych dotyczacych tego samego obiektu,
np. pozytywnej ocenie moze towarzyszy¢ negatywna emocja lub odwrotnie, ambiwalencja
moze oczywiscie ogranicza¢ si¢ takze wylacznie do poszczegdlnych wymiaréw postawy”
(Nowak, 1973, s. 38 -39).

3. Material i metody

Walidacja narzedzia Skala Oceny Zachowan wobec Oséb z Niepetnosprawnoscia
Ruchowg (SOZ — ONR) zostata przeprowadzona na probie 120 oséb od 11 wrzesnia 2018
roku do 30 wrzesnia 2019 roku. W okresie tym udalo si¢ przebada¢ 80 wychowanek
z Miodziezowego Osrodka Wychowawczego w Podglebokiem i1 40 wychowankow
z Mlodziezowego O$rodka Wychowawczego w Putawach. Badane osoby byly w wieku
14-18 lat, srednia wieku wyniosta: M = 15,61, ale wigkszo$¢ badanych miata 16-17 lat
Wigkszo$¢ 0sob z badanej grupy mlodziezy, z niedostosowaniem spotecznym, mieszkajacych
w trakcie przeprowadzania badah w osrodku - pochodzita z miasta do 100 tys. mieszkancow.
Tylko okoto 18% badanych oséb mieszkato z biologicznymi rodzicami. Nieco ponad potowa
z nich oceniala sytuacje materialng swojej rodziny jako przecigtng a okoto 40% - jako dobra.
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Znaczaca czg$¢ 0sob badanych przebywala w Mtodziezowych Osrodkach Wychowawczych
krétko, okoto 6 miesiecy. Szczegdtowe cechy charakterystyczne badanej grupy przedstawiono
w Tabeli. 1 (Patrz Tabela.1).

Tabela 1. Demografia badanej préby

Dane demograficzne os6b badanych
Wiek Liczba os6b badanych | Procent
14 lat 5 4,2%
15 lat 16 13,3%
16 lat 44 36,7%
17 lat 49 40,8%
18 lat 6 5%
Ogolem 120 100%
Pleé Liczba oséb badanych Procent
Kobieta 80 66,7%
Mezczyzna 40 33,3%
Ogolem 120 100%
Miejsce zamieszkania Liczba osob badanych | Procent
Miasto powyzej 100 tys. mieszkancoéw 49 40,8%
Miasto do 100 tys. mieszkancow 51 42.5%
Wies 18 15%
Brak danych 2 1,7%
Ogélem 120 100%
gz;(s) dkac[;loi):]f)t’l:how:vwczyi\:lodZIezowych Liczba oséb badanych Procent
6 miesigcy 45 37,5%
12 miesigcy 18 15%
24 miesigce 10 8,3%
36 miesiecy 12 10%
Inna odpowiedz 35 29,2%
Ogolem 120 100%
Moja rodzina Liczba oséb badanych Procent
Mieszkam z matka i ojcem 22 18,3%
Mieszkam tylko z matka 28 23,3%
Mieszkam tylko z ojcem 7 5,8%
Mieszkam w rodzinie adopcyjnej 6 5%
Mieszkam z ojcem i macochg 8 6,7%
Mieszkam z matkg i ojczymem 18 15%
Inne 31 25,8%
Ogolem 120 99,9%
Sytuacja  materialna rodziny oséb Liczba os6b badanych Procent
badanych
Dobra 47 39,2%
Przecietna 61 50,8%
Zta 10 8,3%
Brak odpowiedzi 1 0,83%
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Inna odpowiedz 1 0,83%
Ogotem 120 99,96%

Zrodto: opracowanie wilasne.

Walidacji poddano dwie wersje SOZ — ONR odpowiednio dla dziewczat i chtopcow,
ktore sktadaty si¢ z 7 sytuacji: pomoc w przej$ciu osobie z niepelnosprawnoscig ruchowa na
przystanek, wyS$miewanie sposobu mowienia i chodzenia niepelnosprawnej ruchowo
kolezanki/niepelnosprawnego ruchowo kolegi, wyjazd wychowanek/ wychowankow
Mtodziezowych Os$rodkéw Wychowawczych (MOWow) do Osrodka dla dzieci
z niepelnosprawno$cig ruchowa, w ramach wolontariatu, cigza i aborcja, poniewaz okazalo
si¢, ze dziecko urodzi si¢ z powazng niepelnosprawnoscig ruchows, wypadek i1 jazda na
wozku inwalidzkim, przyjazd nowej osoby do Mtodziezowego Osrodka Wychowawczego
(MOWu), ktora ma problemy z poruszaniem si¢, umieszczenie filmiku na portalu
spoteczno$ciowym w Internecie, na ktéorym dziewczyna z niepelnosprawnoscia ruchowa
tanczy na wozku inwalidzkim/ chtopak z niepetnosprawnoscig ruchowa gra w pitke.

W badaniach walidacyjnych poza SOZ — ONR w dwoch wersjach dla dziewczat
i chlopcow wykorzystano nastgpujace, rzetelne narzedzia psychometryczne:

- Podskale Nieprzystosowanie Roéwiesnicze (NR) w  Skali Nieprzystosowania
Spotecznego (SNS) Lestawa Pytki, (2005) przeznaczong do okreslenia poziomu
niedostosowania spolecznego w grupie rowiesnicze;.

- Kwestionariusz Retrospektywnej Oceny Postaw Rodzicéw (KPR — Roc.) — wersja dla
matki i ojca, autorstwa Mieczystawa Plopy, (2008).

Do opracowania wynikéw badan skali SOZ — ONR zastosowano nast¢pujace analizy
statystyczne: analiz¢ czynnikowa, analiz¢ korelacji, a takze analize¢ rzetelnosci. Analize
czynnikowg wykorzystano do wyodrebnienia podskal w narzedziu SOZ — ONR, analizg
korelacji do zbadania zwigzkéw pomigdzy wynikami w SOZ — ONR, a wynikami w innych
skalach, a analize rzetelnosci do walidacji SOZ — ONR. Moc dyskryminacyjng oszacowano
oceniajac korelacj¢ migdzy wynikiem danej pozycji, a wynikiem ogélnym. Ponadto,
w analizie zalezno$ci pomigdzy wynikami podskal wykorzystano: W — Kendalla oraz
wspotczynnik korelacji Rho — Spearmana, a takze analiz¢ wariancji. Normalnos$¢ rozkladu
zbadano za pomocg testu Kotmogorowa — Smirnowa. Okazalo si¢, Ze rozklad zmiennych w
SOZ — ONR byt sptaszczony 1 odbiegat od rozktadu normalnego. Przy opisie wynikow badan
wykorzystano takze statystyki opisowe oraz liczebnosci 1 procenty. Analizy statystyczne
wykonano przy uzyciu oprogramowania: ABM SPSS Statistics — wersja 25, PSPP —
odpowiednika ABM SPSS — wersja 25 oraz kalkulatora poziomu istotnosci.

4. Zgodnos¢ wewnetrzna i moc dyskryminacyjna podskal w SOZ — ONR

Zgodnos¢ wewnetrzng SOZ — ONR oceniono opierajac si¢ na wartosci Alfa Cronbacha.
Rzetelno$¢ wynikow dla podskal pozytywnych (zachowania grzecznego, przyzwoitego,
dopuszczalnego 1 uzasadnionego) oraz dla podskal negatywnych (zachowania niegrzecznego,
nieprzyzwoitego, niedopuszczalnego 1 nieuzasadnionego) w SOZ — ONR byla na
umiarkowanym poziomie (Patrz Tabela.2).
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Tabela 2. Rzetelnos¢ SOZ - ONR

Alfa Cronbacha Liczba pozycji

0,486 8

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie programu statystycznego IBM SPSS Statistics — wersja 25.

Nie wykonano zabiegu wyodrebnienia pozycji testowych w SOZ — ONR, poniewaz
byta to metoda pot projekcyjna. Natomiast, trafno$¢ kryterialng (wewnetrzng) poszczegdlnych
5 sytuacji w SOZ — ONR okreslono za pomocg testu nieparametrycznego W — Kendalla.
Okazato si¢, ze najbardziej trafiong sytuacja w SOZ — ONR sposrod wszystkich 7 sytuacji
wymyslonych przez autorke skali panig Ewe Domagate — Zysk — dr hab. Prof. KUL oraz
wspotautorke tego narzedzia paniag Anng¢ Lendzion — dr, w SOZ - ONR byla sytuacja druga,
czyli ,,wysmiewanie sposobu mowienia i chodzenia osoby z niepetnosprawnoscig ruchowq”,
bo (Chi®> = 107,81). Sytuacja druga zostata takze bardzo wysoko oceniona przez grupe
ekspertow - sedziow kompetentnych, poniewaz wartos¢ W — Kendalla w sytuacji drugiej
wyniosta (W = 0,95). Natomiast, najmniej trafiong sytuacja w SOZ — ONR byla sytuacja
trzecia, czyli ,wyjazd wychowanek i wychowankow miodziezowych  osrodkow
wychowawczych, do osrodka dla dzieci z niepelnosprawnosciq ruchowg w ramach
wolontariatu”, gdyz (Ch*> = 3,44). Sytuacja trzecia zostata tez bardzo nisko oceniona przez
grupe sedzidow kompetentnych, poniewaz W — Kendalla wynidst tylko (W = 0,13). Grupa
ekspertow — sedzidéw kompetentnych zasugerowala, aby sytuacje trzecig usung¢ ze skali (SOZ
— ONR). Za$, najwyzsza $rednig rang — (MR = 2,89) uzyskat jeden z czynnikéw pozytywnych
— zachowanie przyzwoite w sytuacji trzeciej, w SOZ — ONR, a takze jeden z czynnikéw
negatywnych — zachowanie nieprzyzwoite w sytuacjach: pierwszej (Mr = 3,70); drugiej (Mr =
2,98); czwartej (Mr= 2,85); piatej (Mr = 2,86).

Tabela 3. Trafnosé (SOZ — ONR)

Nazwa podskali | Najwyzsza | Istotno§¢ df  —stopnie | Warto$¢ Chi’> | Wartos¢
$rednia asymptotyczna | swobody W- Kendalla
rang

Zachowanie 3,70 0,07 3 12,00 0,80

nieprzyzwoite w

sytuacji L.

Zachowanie 2,98 0,000 2 107,81 0,95

nieprzyzwoite w
sytuacji II.

Zachowanie 2,89 0,328 3 3,44 0,13
przyzwoite =~ w
sytuacji II1.

Zachowanie 2,85 0,000 2 63,41 0,72
nieprzyzwoite w
sytuacji I'V.

Zachowanie 2,86 0,000 2 88,20 0,73
nieprzyzwoite w
sytuacji V.

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie programu statystycznego — PSPP — odpowiednika ABM SPSS
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statistics —wersja 25.

Sytuacja czwarta ,,Cigza i aborcja z powodu stwierdzenia, ze dziecko urodzi si¢
z powazng niepelnosprawnos$cia ruchowa” zostala wysoko oceniona przez grupe ekspertow,
(wspotczynnik W - Kendalla wyniost W = 0,72), rowniez w przypadku sytuacji piatej
tj. ,,Wypadek i poruszanie si¢ na wozku inwalidzkim” grupa s¢dzidow ocenila wysoko tg
sytuacje (wspotczynnik W — Kendalla wyniost W = 0,73)" (Patrz: Tabela.3).

W drugim kroku réwniez okreslono trafno$¢ kryterialng (tresciowa) tylko, ze dla
sytuacji VI pt. ,,Przyjazd nowej osoby do Mlodziezowego Osrodka Wychowawczego (MOWu),
ktora ma problemy z poruszaniem si¢” oraz sytuacji VII pt. ,, Umieszczenie filmiku na portalu
spotecznosciowym w Internecie, na ktorym dziewczyna z niepetnosprawnosciq ruchowgq
tanczy na wozku inwalidzkim, a chlopak z niepetnosprawnoscig ruchowg gra w pitke na
wozku inwalidzkim” za pomoca testu nieparametrycznego W — Kendalla. Jesli chodzi o te
dwie sytuacje, to eksperci — sgdziowie kompetentni tez podjeli decyzje, ze nalezaloby je
odrzuci¢, bo wartosci W — Kendalla w sytuacji VI miedzy: zachowaniem niegrzecznym,
a zachowaniem nieprzyzwoitym, zachowaniem niegrzecznym, a zachowaniem
nieuzasadnionym, a takze zachowaniem nieprzyzwoitym i zachowaniem nieuzasadnionym
wyniosty odpowiednio: (W = -0,81), (W = 0,38), (W = 0,12). Natomiast, w sytuacji VII
wartosci W — Kendalla pomiedzy: zachowaniem niegrzecznym, a zachowaniem
nieprzyzwoitym, zachowaniem niegrzecznym, a zachowaniem nieuzasadnionym, a takze
zachowaniem nieprzyzwoitym i zachowaniem nieuzasadnionym réwnaly si¢ odpowiednio:
(W =-0,11), (W = 0,28), (W = 0,30) i byly nizsze w porownaniu do sytuacji: pierwszej,
drugiej, czwartej i piatej z tabeli trzeciej (Patrz: tabela.3.1).

Tabela 3.1. Trafnos¢ (SOZ — ONR) dla sytuacji 6 i 7- zachowanie: niegrzeczne,
nieprzyzwoite i nieuzasadnione

Nazwa Nazwa Istotnos¢ Korelacja rho | Istotnosé Warto$¢ W -
podskali podskali Spearmana Kendalla
Zachowanie Zachowanie 0,338 -0,088 0,329 -0,81

niegrzeczne w | nieprzyzwoite
sytuacji VI w sytuacji VI

Zachowanie Zachowanie 0,0002 0,421 0,0001 0,38
niegrzeczne w | nieuzasadnione
sytuacji VI w sytuacji VI

Zachowanie Zachowanie 0,089 0,155 0,127 0,12
nieprzyzwoite | nieuzasadnione
w sytuacji VI | w sytuacji VI

Zachowanie Zachowanie 0,205 -0,117 0,196 -0,11
niegrzeczne w | nieprzyzwoite
sytuacji VII w sytuacji VII

Zachowanie Zachowanie 0,001 0,298 0 0,28
niegrzeczne w | nieuzasadnione
sytuacji VII w sytuacji VII

Zachowanie Zachowanie < 0,001 0,34 0 0,30
nieprzyzwoite | nieuzasadnione
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w sytuacji VII | w sytuacji VII

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie kalkulatora poziomu istotnosci.

5. Analiza czynnikowa — wyniki
W celu okreslenia czy zasadne bylo wykonanie analizy czynnikowej, obliczono
wspotczynnik KMO 1 Test Bartletta. Wspotczynnik KMO w przypadku pozytywnych
zmiennych pierwotnych byt réwny 0,58; a w przypadku negatywnych zmiennych
pierwotnych wyniost 0,67. Natomiast, Test Bartletta dla zachowan pozytywnych réwnat sie
x? = (4,599), a dla negatywnych przyjat warto$¢ x> = (9,768), co $wiadczyto o istnieniu
korelacji miedzy zmiennymi i w zwigzku z tym sensownos$ci stosowania analizy czynnikowe;.
Analiza czynnikowa zostala przeprowadzona metodg osi gtownych. Maksymalna liczba
czynnikoOw zostata ustalona na 8, a wyodrebnionych zostalo dwa czynniki pozytywne —
zachowanie grzeczne i zachowanie przyzwoite oraz dwa czynniki negatywne - zachowanie
niegrzeczne i zachowanie nieprzyzwoite. Tylko, jeden czynnik w SOZ — ONR — zachowanie
niegrzeczne spetniat kryterium Kaisera (warto$¢ wlasna wicksza, niz jeden). Pozostale dwa
czynniki pozytywne — zachowanie dopuszczalne i zachowanie uzasadnione, jak rowniez dwa
czynniki negatywne — zachowanie niedopuszczalne, a takze zachowanie nieuzasadnione
wyjasniaty znacznie mniej, niz 5% wariancji catkowitej. Zatem, zasadny byt wybdr dwoch
czynnikoOw pozytywnych — zachowania grzecznego i zachowania przyzwoitego oraz dwéch
czynnikdw negatywnych — zachowania niegrzecznego oraz zachowania nieprzyzwoitego.
Przewazajace dwa czynniki pozytywne wyjasniaty 70% zmiennos$ci zmiennych oryginalnych,
a dwa, dominujace czynniki negatywne wyjasnialy, az 91% zmienno$ci zmiennych
oryginalnych. Dwa wykresy Osypiska potwierdzaja zasadno$¢ wyboru dwoch czynnikow
pozytywnych oraz dwoch czynnikow negatywnych.
Stwierdzono istotne statystycznie interkorelacje skal pomigdzy:
niegrzecznym, a  zachowaniem  niegrzecznym,  zachowaniem
a nieprzyzwoitym, zachowaniem niegrzecznym, a zachowaniem niedopuszczalnym,
zachowaniem niegrzecznym, a zachowaniem nieuzasadnionym w skali (SOZ — ONR).
Ponadto, interkorelacje migdzy:

zachowaniem
niegrzecznym,

wykazano takze istotne statystycznie zachowaniem
grzecznym, a zachowaniem niegrzecznym, zachowaniem niegrzecznym a zachowaniem
przyzwoitym, zachowaniem niegrzecznym, a zachowaniem uzasadnionym. Interkorelacje skal
pojawity si¢ tez miedzy: zachowaniem nieprzyzwoitym, a zachowaniem nieprzyzwoitym,
zachowaniem nieprzyzwoitym, a zachowaniem niedopuszczalnym, zachowaniem
nieprzyzwoitym, a zachowaniem nieuzasadnionym, zachowaniem nieprzyzwoitym,
a zachowaniem grzecznym, zachowaniem: przyzwoitym, dopuszczalnym i uzasadnionym

(Patrz. Tabela.4).

Tabela 4. Interkorelacje skal SOZ — ONR

Nazwa podskali | Nazwa podskali | Istotnos$¢ Korelacja rho- | Opis korelacji
Spearmana

Zachowanie Zachowanie 0,0 1,0 Korelacja

niegrzeczne niegrzeczne petna, dodatnia

Zachowanie Zachowanie 0,0157 0,220 Korelacja

niegrzeczne nieprzyzwoite niska, dodatnia

83




Poszerzamy Horyzonty - Tom XLVIX

Stupsk, czerwiec 2026

Zachowanie Zachowanie < 0,001 0,648 Korelacja
niegrzeczne niedopuszczalne wysoka, dodatnia
Zachowanie Zachowanie < 0,001 0,578 Korelacja
niegrzeczne nieuzasadnione wysoka, dodatnia
Zachowanie Zachowanie < 0,001 0,407 Korelacja
niegrzeczne grzeczne $rednia, dodatnia
Zachowanie Zachowanie < 0,001 0,482 Korelacja
niegrzeczne przyzwoite srednia, dodatnia
Zachowanie Zachowanie 0,04 0,188 Korelacja
niegrzeczne dopuszczalne niska, dodatnia
Zachowanie Zachowanie 0,001 0,292 Korelacja, niska
niegrzeczne uzasadnione dodatnia
Zachowanie Zachowanie - 1 Korelacja pelna,
nieprzyzwoite nieprzyzwoite dodatnia
Zachowanie Zachowanie 0,03 0,199 Korelacja niska,
nieprzyzwoite niegrzeczne dodatnia
Zachowanie Zachowanie 0,075 0,163 Korelacja niska,
nieprzyzwoite niedopuszczalne dodatnia
Zachowanie Zachowanie <0,001 0,425 Korelacja $rednia,
nieprzyzwoite nieuzasadnione dodatnia
Zachowanie Zachowanie 0,915 0,01 Brak korelacji
nieprzyzwoite grzeczne

Zachowanie Zachowanie 0,691 0,037 Brak korelacji
nieprzyzwoite przyzwoite

Zachowanie Zachowanie 0,704 0,035 Brak korelacji
nieprzyzwoite dopuszczalne

Zachowanie Zachowanie 0,001 0,302 Korelacja $rednia,
nieprzyzwoite uzasadnione dodatnia

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie kalkulatora korelacji.

Nastepnie, wykazano istotng statystycznie, jedna, bardzo wysoka i pozostate, wysokie,
dodatnie korelacje migdzy podskalami:
nieprzyzwoitym, zachowaniem niedopuszczalnym oraz zachowaniem nieuzasadnionym,
a wynikiem og6lnym w skali (SOZ — ONR). W dalszej kolejnosci stwierdzono: jedna, bardzo
wysoka, dodatnig korelacje pomigdzy zachowaniem uzasadnionym, a wynikiem ogo6lnym
w skali (SOZ — ONR), jedna, wysoka, dodatnig korelacje pomigdzy zachowaniem
przyzwoitym, a wynikiem ogoélnym w skali (SOZ — ONR) oraz dwie, $rednie korelacje

zachowaniem niegrzecznym,

zachowaniem

pomiedzy zachowaniami grzecznym i dopuszczalnym, a wynikiem ogélnym w skali (SOZ —
ONR) (Patrz: tabela.5).

Tabela 5. Interkorelacje skal z wynikiem ogélnym SOZ - ONR

Nazwa podskali | Zmienna Y Istotnos¢ Korelacja rho - | Opis korelacji
Spearmana

Zachowanie Wynik ogdélny w | <0,001 0,604 Korelacja

niegrzeczne SOZ - ONR wysoka, dodatnia

Zachowanie Wynik ogdlny w | <0,001 0,625 Korelacja
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nieprzyzwoite SOZ — ONR wysoka, dodatnia
Zachowanie Wynik ogdlny w | <0,001 0,507 Korelacja
niedopuszczalne SOZ - ONR wysoka, dodatnia
Zachowanie Wynik ogélny w | <0,001 0,807 Korelacja bardzo
nieuzasadnione SOZ - ONR wysoka, dodatnia
Zachowanie Wynik ogdlny w | <0,001 0,39 Korelacja $rednia,
grzeczne SOZ - ONR dodatnia
Zachowanie Wynik ogdlny w | <0,001 0,596 Korelacja
przyzwoite SOZ - ONR wysoka, dodatnia
Zachowanie Wynik ogélny w | <0,001 0,35 Korelacja $rednia,
dopuszczalne SOZ - ONR dodatnia
Zachowanie Wynik ogélny w | <0,001 0,713 Korelacja bardzo
uzasadnione SOZ - ONR wysoka, dodatnia

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie kalkulatora korelacji.

Natomiast, analizujgc rezultaty korelacji pomiedzy podskala nieprzystosowanie
rowiesnicze (NR) w Skali Nieprzystosowania Spotecznego (SNS) — Lestawa Pytki (2005),
a wynikiem ogo6lnym, w Skali Oceny Zachowan wobec Os6b z Niepelnosprawnoscia
Ruchowg (SOZ — ONR) — dr hab. Ewy Domagaly — Zysk — prof. KUL, ktorej wspotautorka
jest rowniez dr Anna Lendzion otrzymano jedna, nieistotng statystycznie, bardzo niska
1 uyjemng korelacj¢. Zas, w przypadku korelacji pomiedzy wynikami w Kwestionariuszu
Postaw Retrospektywnej Oceny Postaw Rodzicielskich w wersji dla matki (KPR — ROC. —
M) — Mieczystawa Plopy (2008), a wynikiem ogdélnym, w Skali Oceny Zachowan wobec
Osob z Niepetnosprawnoscia Ruchowg (SOZ — ONR) — dr hab. Ewy Domagaly — Zysk —
prof. KUL, ktoérej wspotautorka jest rowniez dr Anna Lendzion nie odnotowano zadnej,
istotnej statystycznie korelacji pomiedzy retrospektywng oceng postaw matki, a wynikiem
ogolnym w skali (SOZ — ONR). Z kolei, w przypadku korelacji pomiedzy wynikami
w Kwestionariuszu Postaw Retrospektywnej Oceny Postaw Rodzicielskich w wersji dla ojca
(KPR — ROC. — O) — Mieczystawa Plopy, a wynikiem ogdélnym, w Skali Oceny Zachowan
wobec Osob z Niepelnosprawnoscia Ruchowa (SOZ — ONR) — dr hab. Ewy Domagaty — Zysk
— prof. KUL, ktoérej wspotautorka jest rowniez dr Anna Lendzion uzyskano dwie, istotne
statystycznie, bardzo niskie i dodatnie korelacje pomi¢dzy postawa nadmiernie wymagajaca
oraz postawa niekonsekwencji dla ojca, a wynikiem ogolnym w skali (SOZ — ONR) (Patrz:
tabela.6).

Tabela 6. Korelacje podskali Nieprzystosowanie Roéwiesnicze (NR) z wynikiem
ogllnym SOZ — ONR oraz skal z Kwestionariusza Retrospektywnej Oceny Postaw
Rodzicielskich (KPR —-Roc.) odnoszacych sie do matki i ojca oséb badanych
z wynikiem ogé6inym (SOZ —ONR)

Zmienna X Zmienna Y Istotno$¢ | Korelacja rho- | Opis korelacji
Spearmana
Relacje z rowie$nikami Wynik ogélny w | 0,156 -0,13 Korelacja
(SOZ- ONR) bardzo niska,
ujemna
Postawa akceptacji lub | Wynik ogélny w | 0,942 0,007 Brak korelacji
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odrzucenia dziecka przez | (SOZ — ONR)

matke

Postawa  autonomii - | Wynik ogo6lny | 0,963 -0,004 Brak korelacji
matka (SOZ - ONR)

Postawa nadmiernie | Wynik ogolny | 0,364 0,084 Brak korelacji
wymagajaca - matka (S0Z — ONR)

Postawa nadmiernie | Wynik ogoblny | 0,194 0,119 Brak korelacji
ochraniajaca - matka (SOZ - ONR)

Postawa niekonsekwencji | Wynik ogolny | 0,116 0,206 Brak korelacji
- matka (SOZ - ONR)

Postawa akceptacji lub | Wynik ogo6lny | 0,133 0,138 Brak korelacji
odrzucenia dziecka przez | (SOZ — ONR)

ojca

Postawa autonomii - | Wynik ogolny 0,134 0,138 Brak korelacji
ojciec (SO0Z — ONR)

Postawa nadmiernie | Wynik ogo6lny | 0,043 0,186 Korelacja bardzo
wymagajaca - ojciec (S0Z — ONR) niska, dodatnia
Postawa nadmiernie | Wynik ogo6lny | 0,09 0,156 Brak korelacji
ochraniajaca - ojciec (SO0Z — ONR)

Postawa niekonsekwencji | Wynik og6lny 0,029 0,199 Korelacja bardzo
- ojciec (SOZ — ONR) niska dodatnia

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie kalkulatora korelacji.

6. Podsumowanie

Badania walidacyjne doprowadzity do opracowania Skali Oceny Zachowah wobec
Oso6b z Niepelnosprawnos$cig Ruchowa (SOZ — ONR) cechujacg si¢ dobrymi wlasciwosciami
psychometrycznymi. Analiza czynnikowa doprowadzita do wyodrebnienia dwoch wymiarow
pozytywnych — zachowania grzecznego 1 zachowania przyzwoitego oraz dwoch podskal
negatywnych — zachowania niegrzecznego 1 zachowania nieprzyzwoitego. Tylko, jeden
czynnik w SOZ — ONR — zachowanie niegrzeczne spetnial kryterium Kaisera (warto$¢ wlasna
wigksza, niz jeden). Wymiary - zachowanie niegrzeczne i zachowanie grzeczne wystapity
w 5 sytuacjach w skali (SOZ — ONR). Zachowanie grzeczne to przede wszystkim popularna
etykieta, ktorg nadaja dzieciom, opiekunowie. To pojecie ogdlnikowe, ktdre raczej nie odnosi
si¢ do konkretnego zachowania. Rodzice lub opiekunowie stosuja go zwykle w momencie,
kiedy dziecko robi co$, na co nie wyrazaja zgody, co im nie podoba si¢. Tymczasem dla
dziecka jest to sformulowanie niezrozumiate 1 abstrakcyjne, nawet jesli rodzice lub
opiekunowie sadza, ze powinno wiedzie¢, jakiego zachowania od niego oczekujg w danej
chwili”(https://dziecisawazne.pl/co-to-jest-grzecznosc/) [Dostep: 2020.09.22]. Rodzice lub
opiekunowie, méwiac do dziecka ‘jestes (nie)grzeczny” automatycznie stawiaja siebie na
pozycji dominujacej, demonstruja swoja wyzszo$¢ 1 wiladzg. Oceniaja jego zachowanie
W sposob bardzo ogdlny 1 wartosciujacy, nie méwiac, co ich cieszy lub ztosci. W ten sposdb
wysylaja dziecku niejasny komunikat, a ono do$wiadcza oceny i braku jasno$ci — nie wie, co
w danym momencie robi dobrze lub zle (https://dziecisawazne.pl/co-to-jest-grzecznosc/
[Dostep: 22.09.2020].
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Zas$, czynniki zachowanie przyzwoite oraz nieprzyzwoite pojawity si¢ w 7 sytuacjach
w skali SOZ — ONR). Zachowanie przyzwoite to ,,zachowanie wtasciwe komus, kto postepuje
zgodnie z powszechnie przyjetymi normami obyczajowymi i moralnymi (Wielki Stownik
Jezyka Polskiego), [Dostep:2020.09.22]. W ksigzce Doroty Welman, (2017) pt. ,,Jak byé
czlowiekiem przyzwoitym. Proste pytanie, trudne odpowiedzi” dominikanin ojciec Pawet
Gizycki, (2017) mowi: porzadny cztowiek nie dopuszcza si¢ pewnych zachowan, co daje mu i
innym z jego otoczenia, poczucie bezpieczenstwa. Ta niezawodno$¢ jest bezcenna, stajac
twarza w twarz z kim§ przyzwoitym, wiem, ze jestem bezpieczny, poniewaz kieruje si¢ on
nienaruszalnymi zasadami (Gizycki, 2017). Mariusz Szczygiet, (2017) podkresla uwaznosé
w stosunku do drugiego cztowieka. Dzi$, gdy jestesmy stale w niedoczasie, tatwo jest kogos
zbagatelizowa¢ lub wrecz zignorowaé. Janina Ochojska, (2017) jako przyzwoitos¢ uwaza
zycie uczciwe, w ktorym nie wykorzystujemy innych do swoich celow. Maciej Ortos, (2017)
zapytany co znaczy by¢ przyzwoitym czlowiekiem, odpowiada: zachowywac si¢ uczciwie
wobec innych, przestrzega¢ pewnych wartosci, kiedy trzeba, wykaza¢ si¢ odwaga cywilna,
stang¢ w obronie slabszego. Na to samo pytanie Marcin Prokop, (2017) podaje calg liste
przyktadow, a Barbara Nowacka, (2017) mowi krétko: ,,nie byé¢ swinig” (Welman, 2017).
Przeciwienstwem zachowania przyzwoitego jest zachowanie nieprzyzwoite. Ono
charakteryzuje kogo$, kto postepuje niezgodnie z powszechnie przyjetymi normami
obyczajowymi i moralnymi, jest to kto$ nie uwazny na drugiego, kto$, kto zyje nieuczciwie,
nie przestrzega pewnych wartosci i nie staje w obronie slabszego, bo brak mu odwagi
(Welman, 2017).

Narzegdzie (SOZ — ONR) w ostatecznej wersji sklada si¢ z 7 sytuacji: pomoc
w przejsciu osobie z niepelnosprawnos$cig ruchowa na przystanek, wysmiewanie sposobu
moéwienia 1 chodzenia niepetnosprawnej ruchowo kolezanki/niepelnosprawnego ruchowo
kolegi, wyjazd wychowanek/ wychowankow Mtlodziezowych Osrodkow Wychowawczych
(MOWo6w) do Osrodka dla dzieci z niepelnosprawnoscig ruchowa, w ramach wolontariatu,
cigza 1 aborcja, poniewaz okazato si¢, ze dziecko urodzi si¢ z powazng niepelnosprawnoscia
ruchowa, wypadek 1 jazda na wozku inwalidzkim, przyjazd nowej osoby do Mtodziezowego
Osrodka Wychowawczego (MOWu), ktéra ma problemy z poruszaniem si¢, umieszczenie
filmiku na portalu spotecznosciowym w Internecie, na ktorym dziewczyna
z  niepelnosprawnos$cia  ruchowg tanczy na  wozku  inwalidzkim/  chtopak
z niepetnosprawnoscig ruchowa gra w pitke.Chociaz, jak rekomenduja eksperci — sgdziowie
kompetentni warto byloby zastanowi¢ si¢ nad usunigciem: sytuacji trzeciej, sytuacji VI oraz
sytuacji VII, bo wartos§¢ W — Kendalla w tych trzech opisanych wydarzeniach byta
zdecydowanie nizsza, niz w pozostatych (Patrz: tabela.3 i tabela. 3.1)

Osoba badana, ktora wypetnia tg skale, ocenia zachowanie osoby, w kazdej
z 7 sytuacji jako pozytywne: grzeczne, przyzwoite, uzasadnione i dopuszczalne lub jako
negatywne: niegrzeczne, nieprzyzwoite, nieuzasadnione i niedopuszczalne, zaznaczajac
odpowiedzZ najblizszg temu, co mysli, i znakiem X zaznacza na kazdej z podanych skal — im
blizej danego stowa, tym bardziej osoba badana z niedostosowaniem spotecznym zgadza si¢
z dang odpowiedzig. Osoba badana ma do wyboru nastgpujace kategorie odpowiedzi:
»zachowanie grzeczne — niegrzeczne”, ,zachowanie przyzwoite — nieprzyzwoite”,
»Zachowanie nieuzasadnione — uzasadnione”, ,,zachowanie niedopuszczalne — zachowanie
dopuszczalne”.
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Opisane wyzej zwigzki poszczegolnych podskal (SOZ — ONR) z innymi badanymi,

psychologicznymi zmiennymi mozna potraktowaé, jako wazne argumenty potwierdzajace
trafnos¢ tre§ciowa tego narzegdzia.
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9. ANALIZA ZAGROZEN POZAROWYCH W PRACACH POZAROWO
NIEBEZPIECZNYCH ORAZ ZASADY ICH BEZPIECZNEGO
PROWADZENIA

Kamil Sobocinski

Firma: POZARNICY.PL Sp. z 0.0.
ul. Debowa 14, 81-623 Gdynia
E-mail: kontakt@pozarnicy.pl

1. Wstep

Bezpieczenstwo pozarowe stanowi fundamentalny element funkcjonowania obiektow
budowlanych oraz zakltadow pracy. Szczegdlne znaczenie ma ono w przypadku prac
generujacych wysoka temperature lub Zrédla zaptonu. Do najistotniejszych zagrozen naleza
prace pozarowo niebezpieczne, ktore — przy niewlasciwej organizacji — moga prowadzi¢ do
powaznych strat materialnych, a takze zagrozenia zycia 1 zdrowia ludzi.

Celem niniejszego opracowania jest analiza zagrozen zwigzanych z wykonywaniem
prac pozarowo niebezpiecznych oraz wskazanie zasad minimalizujacych ryzyko wystapienia
pozaru lub wybuchu.

2. Definicja prac pozarowo niebezpiecznych
Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i1 Administracji z dnia 7 czerwca
2010 r., prace pozarowo niebezpieczne obejmuja czynnosci remontowo-budowlane zwigzane
Z uzyciem otwartego ognia, procesami generujagcymi iskry mechaniczne oraz spawaniem,
prowadzone zar6wno wewnatrz obiektow, jak i1 na terenach przylegltych, w tym w strefach
zagrozonych wybuchem.
Do tej kategorii zalicza si¢ w szczeg6lnosci:

. spawanie i cigcie metali,

*  lutowanie i zgrzewanie,

. szlifowanie,

*  stosowanie palnikow gazowych.

3. Metodyka prowadzenia prac pozarowo niebezpiecznych

Zasady prowadzenia prac niebezpiecznych pod wzgledem pozarowym szczegoétowo
reguluje Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych 1 Administracji w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terenéw z dnia 7 czerwca
2010 roku.

W rozdziale 8 ww. rozporzadzenia zawarte s3 wymagania stawiane
wlasdcicielowi, zarzadcy badz uzytkownikowi obiektu, w obrebie ktorego prace niebezpieczne
pod wzgledem pozarowym s3 badz maja by¢ prowadzone. Proces bezpiecznego prowadzenia
prac pozarowo niebezpiecznych mozna podzieli¢ na kilka kluczowych etapow:
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- Przygotowanie miejsca pracy

Podstawowym etapem jest identyfikacja zagrozen wystepujacych w miejscu
prowadzenia prac. Obejmuje ona analiz¢ obecno$ci materiatbw palnych, substancji
fatwopalnych oraz potencjalnych zrédet pozaru badz wybuchu. Konieczne jest usunigcie lub
odpowiednie zabezpieczenie tych elementow.

Szczegbdlne znaczenie ma takze ocena atmosfery pod katem obecno$ci gazow i par
palnych oraz zabezpieczenie instalacji technicznych, zwtaszcza gazowych.

Przed rozpoczeciem prac pozarowo niebezpiecznych, nalezy dokona¢ zapoznania si¢
z miejscem prowadzenia prac i wystepujacymi w nim zagrozeniami pozarowymi
i wybuchowymi. Doktadna ocena miejsca prowadzenia prac niebezpiecznych pozarowo,
pozwala na okre$lenie potencjalnych zagrozen i wyeliminowanie czynnikéw mogacych
doprowadzi¢ do powstania pozaru badz wybuchu. Bardzo waznym jest, aby jeszcze przed
rozpoczgciem prac, z miejsca ich prowadzenia usung¢ badz nalezycie zabezpieczy¢ przed
mozliwo$cig zapalenia, materiaty, substancje, elementy instalacji badZ konstrukcji. Nalezy
takze dokona¢ oceny miejsca prowadzenia prac pod katem zagrozenia wybuchem i z miejsca
prac oraz obszaréw do niego przylegtych, usuna¢ substancje mogace wytworzy¢ wybuchowe
opary. Nalezy takze odpowiednio zabezpieczy¢ wszelkiego typu instalacje gazowe.

Dokonanie pomiaréw atmosfery w miejscu prowadzenia prac jak i w obszarach do
niego przylegltych, pozwoli na bezpieczne wejscie do danego obszaru i wykonanie
niezbe¢dnych prac w sposob catkowicie bezpieczny.

Ocena miejsca robot pozwoli takze na dobranie odpowiedniej metody wykonywania
prac, w sposob minimalizujacy ryzyko pozaru badz wybuchu.

- Zapewnienie zabezpieczenia przeciwpozarowego
Stanowisko pracy powinno by¢ wyposazone w sprawny sprzet gasniczy, taki jak gasnice,
koce gasnicze, nawodniong lini¢ gasniczg. Ilo$¢ 1 rodzaj Srodka gasniczego powinna zostaé
dobrana w zalezno$ci od rodzaju potencjalnego zagrozenia pozarowego, wystepujacego
W miejscu robdt 1 powinna ona zapewnia¢ mozliwo$¢ ugaszenia, jeszcze w zarodku,
potencjalnych zarzewi ognia.

Dodatkowo nalezy wyznaczy¢ osobg odpowiedzialng za nadzér przeciwpozarowy,
ktoéra bedzie kontrolowaé przebieg prac i reagowaé w razie zagrozenia.

- Nadzor w trakcie wykonywania prac

Prace pozarowo niebezpieczne wymagaja stalego nadzoru. Niedopuszczalne jest
pozostawienie miejsca pracy bez kontroli. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na kontrole
rozprzestrzeniania  si¢  iskier = oraz  oddzialywania  cieplnego na  otoczenie.

- Kontrola po zakonczeniu prac

Po zakonczeniu czynno$ci nalezy doktadnie sprawdzi¢ miejsce wykonanych pracy,
w szczegoOlnosci nalezy doktadnie sprawdzi¢, czy w miejscu prowadzenia prac jak
1 w obszarach do niego przylegajacych nie wystgpuja zarzewia ognia oraz czy znajdujace si¢
w miejscu prac elementy konstrukcji badz instalacji, nie ulegly nadmiernemu rozgrzaniu.
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Zaleca si¢ obserwacje miejsca prowadzenia robot przez co najmniej 1-2 godziny, aby
upewni¢ si¢, ze nie powstaly zarzewia ognia badz elementy konstrukcji lub instalacji nie
nagrzaty si¢ nadmiernie i nie stwarzaja grozby powstania pozaru.

- Organizacja i dokumentacja

Prace pozarowo niebezpieczne powinny by¢ prowadzone na podstawie odpowiedniego
zezwolenia. Dokument ten okresla zakres prac, czas ich trwania oraz $rodki zabezpieczajace.
Pracownicy musza by¢ poinformowani o zagrozeniach wystepujacych w miejscu
prowadzonych prac oraz obszarach do nich przylegajacych. Pracownicy musza posiada¢ petna
wiedze o zakresie w jakim moga przeprowadzi¢ dane prace, metodzie jakg moga zastosowac.
Ponadto powinni oni zna¢ miejsce usytuowania sprzetu przeciwpozarowego, zna¢ zasady jego
obstlugi oraz zna¢ drogi ewakuacji. Pracownicy wykonujacy prace niebezpieczne pozarowo
powinni by¢ przeszkoleni w zakresie zasad bezpieczenstwa i posiada¢ odpowiednie
uprawnienia do obstugi stosowanych w trakcie prac narze¢dzi i urzadzen, takich jak spawarki,
zgrzewarki, palniki gazowe itp..

4. Analiza przyczyn pozarow podczas prowadzenia prac niebezpiecznych pozarowo

Analiza zdarzen pozarowych wskazuje, ze gldwna przyczyna incydentéw jest czynnik
ludzki oraz nieprzestrzeganie procedur bezpieczenstwa. Do najczestszych bledow naleza:

- Brak lub niewystarczajagce zabezpieczenie miejsca prowadzenia prac pozarowo
niebezpiecznych. W przypadku rozpoczecia prac w miejscu, ktére uprzednio nie zostalo
poddane kontroli, bardzo czg¢sto dochodzi do zapalenia si¢ materialow palnych znajdujacych
si¢ w miejscu robot, ktore to materiaty badZz substancje powinny by¢ wcze$niej usunigte
z miejsca robot badz w odpowiedni sposdb zabezpieczone przed mozliwo$cig zapalenia.
Dziatanie otwartym ogniem z palnika moze skutkowa¢ zapaleniem si¢ pobliskich materialow
palnych. Przyktadem moga by¢ tu prace dekarskie, w postaci rozgrzewania papy
termozgrzewalnej, w trakcie ktérych to prac, czesto dochodzi do miejscowego przegrzania
papy 1 jej zapalenia badz tez zapalenia znajdujacych si¢ pod papa lub w jej bliskosci, palnych
elementow konstrukcji obiektu. Zapaleniu moga ulec takze zanieczyszczenia nagromadzone
w miejscu prowadzenia robot, ktére w postaci np. pajeczyn, kurzu, fragmentow drewna,
trocin itp. czgsto zalegaja w przestrzeniach konstrukcji dachow, poddaszy itp.

Kolejnym przyktadem moga by¢ pozary spowodowane upadkiem iskry lub rozgrzane;
czastki metalu na materiaty palne, ktore nie zostaly usuniete lub nalezycie zabezpieczone.
W trakcie szlifowania, cigcia badz spawania, powstaja fragmenty silnie rozgrzanego metalu,
ktorego temperatura znacznie przekracza temperatur¢ zapalenia wiekszo$ci materialow
wystepujacych w miejscu prowadzenia prac. Ponadto w trakcie szlifowania, cigcia badz
spawania, snop iskier lub rozgrzane czastki metalu potrafia by¢ odrzucane na znaczne
odlegtosci, dochodzace nawet do kilkunastu metréw, co moze spowodowaé zapalenie si¢
materiatéw palnych znajdujacych si¢ w znacznej odleglo$ci od miejsca prowadzenia prac.
Dlatego tak wazne jest w calym procesie, odpowiednie przygotowanie i zabezpieczenie
zardwno miejsca prowadzenia prac jak i obszarow do niego przyleghych.

Czestym btedem w trakcie wykonywania prac pozarowo niebezpiecznych, jest brak
wiedzy badz zignorowanie zjawiska przewodnos$ci cieplnej materiatow. Wykonywanie prac
goragcych w obrgbie np. stalowych elementéw, powoduje, ze silnie si¢ one nagrzewajg nie
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tylko w miejscu np. cigcia badZ spawania, ale takze na pozostatym odcinku danego materiatu
badz po drugiej, czesto niewidocznej dla wykonujacego prace, stronie np. stalowej $Sciany,
grodzi itp., co moze skutkowaé zapaleniem si¢ materialéw palnych w miejscu oddalonym od
miejsca prowadzenia prac.

W wielu przypadkach, snop iskier moze spada¢ z wyzszych kondygnacji, gdzie
prowadzone sg prace, na materialy palne sktadowane pod ww. obszarem. Podobnie sytuacja
wyglada podczas prac z materiatami bitumicznymi badz papa termozgrzewalna, ktore to
materialy moga ulec zapaleniu, a palace si¢ krople moga $cieka¢ ponizej miejsca prac, w tym
do niewielkich, czgsto zabudowanych przestrzeni.

- stosowanie niesprawnych wurzadzen badz wykonywanie prac przez osoby
nieposiadajace odpowiednich uprawnien i przeszkolenia

Stosowanie urzadzen niesprawnych badz prowizorycznie naprawianych, bardzo czgsto
moze skutkowa¢ powstaniem pozaru. Stosowanie np. szlifierki bez oslony tarczy, poza
zagrozeniem dla zycia 1 zdrowia os6b pracujacych danym narzedziem badz znajdujacych si¢
w miejscu prowadzenia prac, generuje takze znaczne zagrozenie pozarowe. Przy braku
ostony, snop iskier jest kierowany w wielu, nieokreslonych i niekontrolowanych kierunkach.
Niesprawna zgrzewarka moze spowodowac przegrzanie zgrzewanego materiatu i jego zapton,
a uszkodzone przewody =zasilajace urzadzenia, moga skutkowa¢ powstaniem pozaru
w miejscu oddalonym od obszaru prowadzenia prac.

Bardzo wazne jest takze, aby urzadzenia byly obstugiwane przez wykwalifikowane
w danym zakresie osoby i byly uzywane w sposob zgodny z przeznaczeniem. Demontaz
oston, zmiany parametrow pracy danego urzadzenia, badz wykorzystywania go w sposob
niezgodny z przeznaczeniem, czg¢sto skutkuje powstaniem pozaru.

- palenie papierosow w miejscach niedozwolonych

Lamanie zakazu palenia papierosow w miejscach wykonywania prac pozarowo
niebezpiecznych, czgsto skutkuje powstaniem pozaru. Podczas prowadzenia prac na dachach,
poddaszach lub w miejscach wystgpowania znacznej ilosci materialow palnych, palenie
papieroséw, czesto wigze si¢ z wyrzucaniem ich niedopatkéw w przypadkowe miejsca, co
moze doprowadzi¢ do powstania pozaru. Niedopatek wyrzucony np. w obrebie dachu,
z tatwo$ciag moze zosta¢ przemieszczony przez wiatr do miejsca wystgpowania materiatdw
palnych 1 spowodowac¢ pozar.

- Niewlasciwe magazynowanie materialow palnych i substancji latwopalnych

Substancje tatwopalne przechowywane w nieodpowiednich warunkach moga ulec
zaptonowi pod wplywem temperatury lub iskry, a takze porzuconego niedopatka papierosow.
Wszystkie materialy tatwopalne powinny zosta¢ usunigte z miejsca prowadzenia prac
niebezpiecznych pozarowo badz z obszaréw do nich przylegajacych. Materiaty, ktorych nie
da si¢ usung¢ z miejsca robot powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone, a dodatkowo obszary
takie powinny by¢ kontrolowane przez pracownikéw wyposazonych w podreczny sprzet

gasniczy.
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5. Podsumowanie
Przeprowadzona analiza wskazuje, ze skuteczna prewencja pozarowa w przypadku
prac niebezpiecznych wymaga podejscia systemowego, obejmujacego zardwno aspekty
techniczne, jak 1 organizacyjne. Kluczowag rol¢ odgrywa wlasciwe przygotowanie
pracownikow oraz egzekwowanie procedur bezpieczenstwa.
Prace pozarowo niebezpieczne stanowig istotne zagrozenie w S$rodowisku pracy,
jednak ich ryzyko moze by¢ znaczaco ograniczone poprzez:
*  wlasciwe przygotowanie miejsca pracy,
*  stosowanie odpowiednich zabezpieczen przeciwpozarowych,
*  zapewnienie ciaglego nadzoru,
*  kontrolg po zakonczeniu prac,
*  odpowiednig organizacj¢ i dokumentacje.
Najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na bezpieczenstwo pozostaje cztowiek oraz
poziom jego $wiadomosci zagrozen.
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1. Wstep

Motywacja od dawien dawna stanowita dla ludzi wazny wymiar w ich zyciu
zawodowym. Na przestrzeni wiekow jej forma ulegala przeobrazeniom i modyfikacjom, az
doszta do miejsca, w ktorym wszystko moze ja stanowié. Mozliwos¢ wykorzystywania
réznych metod utatwia menedzerom 1 liderom wzbudzenie stanu zaangazowania
pracownikow, ktory jest Scisle powigzany z psychologicznym poczuciem entuzjazmu
1 przywigzania do organizacji [Paszkiewicz, Wasiluk, 2022] Pojg¢cia motywu i motywacji,
szeroko uzywane 1 rozumiane w jezyku potocznym oraz naukowym, nie sg tatwe do
zidentyfikowania. Motywacja rozumiana jest zard6wno jako pewien stan psychiczny, jak
1 cecha osobowosci. W tym pierwszym znaczeniu motywacj¢ utozsamia si¢ ze stanem
wewnetrznego napigcia, ktore wywotuje zachowania zmierzajagce do jego redukcji.
W znaczeniu drugim o motywacji myslimy jako o pewnej wzglednie statej wtasciwosci, ktora
nadaje jednostkowym zachowaniom cech¢ wzglednie stalego ukierunkowania i wyrazistosci.
O ile przy tym motyw odnosi si¢ do jednorazowego aktu zachowania, o tyle motywacja
uzytkowana jest do opisu wzglednie szerokiej 1 statej dyspozycji do zachowan. Do obu tych
poje¢ odwolujemy si¢ wtedy, kiedy wyjasniamy przyczyny inicjowania i kontynuowania
przez ludzi rozmaitych zachowan. Obserwatorowi wydaje si¢, ze kazdy rodzaj dziatalno$ci
1 aktywnos$ci da si¢ uzasadni¢ powodem tkwigcym w obrebie wlasciwosci osoby
obserwowane] — powdd taki lub pobudka, jest okreslana mianem motywu, zbidr takich
pobudek bedzie wigc motywacja. Aby mowi¢ o motywacji do pracy, nalezy zwrdci¢ uwage na
charakterystyczne dla cztowieka zachowania, by zauwazy¢, czy osoba ta jest w jaki§ sposob
umotywowana. Te cechy maja §wiadczy¢ o motywacji cztowieka do wykonywania czegos.
[Osuch, 2012]

W  procesie pracy wykorzystuje si¢ wiele narzedzi wplywu na motywacje
pracownikow. Sztuka skutecznego motywowania opiera si¢ na umiejetnym ich doborze,
adekwatnym do warunkéw 1 potrzeb danej organizacji. Nie jest to zadanie tatwe, gdyz
wymaga od przelozonych wiedzy w zakresie oddziatywania na ludzi 1 znajomosci
uwarunkowan wewnetrznych 1 zewnetrznych danej placowki. Zestaw instrumentow
motywowania powinien mie¢ zatem charakter elastyczny, czyli zréznicowany i dostosowany
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do aktualnych oczekiwan motywowanego przy jednoczesnym uwzglednieniu interesow
organizacji [Kacprzak-Biernacka 1 in., 2014] Czynniki motywacji sa elementami
wplywajacymi na poziom satysfakcji pracownika z wykonywanej pracy. Sa one zwigzane
przede wszystkim z samym charakterem pracy oraz mozliwosciami, jakie daje ona
pracownikowi. Ich niedostateczne uwzglednienie moze prowadzi¢ do obnizenia satysfakcji
zawodowej, natomiast ich realizacja sprzyja wzrostowi motywacji do pracy. Do
najwazniejszych czynnikdw motywujacych zalicza si¢ dazenie do osiggni¢¢, mozliwos¢
sprawdzenia wilasnych umiejetnosci poprzez realizacje okreslonych celow, poczucie, ze
wysitek pracownika zostanie dostrzezony i doceniony, wzrost odpowiedzialno$ci, poszerzanie
zakresu obowiazkéw, poprawe pozycji spotecznej w miejscu pracy oraz mozliwo$¢ rozwoju
wiedzy 1 dos$wiadczenia zawodowego (Bartkowiak, 1999, s. 123-124, za: Michalik, 2009,
s. 379-380).

Konflikty odgrywajg wazng rol¢ w organizacji i wptywaja na jej poziom efektywnosci.
Moga mie¢ funkcjonalny albo dysfunkcjonalny wptyw. Wpltyw funkcjonalny to:
oddziatywanie motywacyjne, innowacyjne lub identyfikacyjne. Konflikty w organizacji
wplywaja motywacyjnie, gdyz zmuszajg osoby lub grupy bedace w konflikcie do aktywnos$ci
i krytycznego spojrzenia zaréwno na siebie, jak i na funkcjonowanie organizacji. Sygnalizuja
nieprawidlowosci lub sprawy do zatatwienia. Wplywaja pobudzajaco na pracownikow,
przeciwdziatajac apatii i rutynie. (...) Doceniajac pozytywne strony konfliktéw w organizacji,
nie nalezy lekcewazy¢ aspektow negatywnych. Konflikty, jesli pozostaja nierozwigzane przez
dlugi czas, prowadza do eskalacji i przemiany. (...) Jak podkresla D. Dana ,,niekontrolowane
konflikty sg jednym z najwazniejszych zrddet wzrostu kosztow organizacyjnych. [...] spadek
wydajno$ci 1 jakosci pracy jest spowodowany napieciami pomiedzy pracownikami, a nie
brakiem kwalifikacji lub motywacji do pracy [Zawilska, 2016].

Pomimo istnienia licznych opracowan dotyczacych motywacji, zarzadzania zasobami
ludzkimi, aktywno$ci wolontariackiej oraz zaangazowania organizacyjnego, stosunkowo
niewiele badan odnosi si¢ bezposrednio do czynnikéw motywujacych studentéw uczelni
medycznych do dziatalno$ci w organizacjach studenckich. Dotychczasowe publikacje czegsciej
koncentruja si¢ na motywacji pracownikow, wolontariuszy lub przedstawicieli mlodego
pokolenia na rynku pracy, natomiast rzadziej analizujg specyfike aktywnos$ci organizacyjnej
studentow kierunkéw medycznych. Z jednej strony badanie pozwala uzupeli¢ wiedze
dotyczaca motywacji studentdw uczelni medycznej do dziatalno$ci organizacyjnej. Z drugiej
strony uzyskane wyniki moga by¢ przydatne dla osob zarzadzajacych organizacjami
studenckimi, poniewaz pozwalaja lepiej zrozumie¢ potrzeby cztonkow, skuteczniej planowaé
dziatania, pozyskiwa¢ nowych studentow oraz utrzymywaé zaangazowanie osOb juz
aktywnych.

2. Materialy i metody

Gltéwnym celem badan jest ocena czynnikow motywujacych studentow Uniwersytetu
Medycznego w Biatymstoku do dziatalnos$ci w organizacjach studenckich oraz mozliwo$¢
wykorzystania wynikow w celach zwigkszenia atrakcyjnos$ci oferty organizacji studenckich.
Uzyskane wyniki mogg stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych badan nad motywacja studentow
dziatajacych w organizacjach studenckich oraz do poglgbionej analizy czynnikéw
wplywajacych na ich zaangazowanie.
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Sformutowano nastepujace pytania badawcze:

Pb 1. Jakie czynniki maja najwigkszy wptyw na motywacj¢ studentow do uczestnictwa
w organizacjach studenckich Uniwersytetu Medycznego w Bialymstoku?

Pb. 2. Jakie czynniki maja najmniejszy wplyw na motywacj¢ studentow do
uczestnictwa w organizacjach studenckich Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku?

Pb. 3. Ktore czynniki wplywaja na kontynuowanie aktywnosci w organizacjach
studenckich Uniwersytetu Medycznego w Bialymstoku?

Pb. 4. Jakie bariery ograniczaja zaangazowanie studentéw do uczestnictwa
w organizacjach studenckich na Uniwersytecie Medycznym w Biatymstoku?

Na potrzeby niniejszego artykutu postawiono hipotezy badawcze:

H1: Najwigkszy wpltyw na motywacje studentdow do uczestnictwa w organizacjach
studenckich maja: mozliwo$¢ rozwoju osobistego oraz zdobywania dos§wiadczenia.

H2: Najmniejszy wplyw na motywacj¢ studentow do uczestnictwa w organizacjach
studenckich maja: uzyskanie zaswiadczenia lub certyfikatu, mozliwos¢ wpisu do CV.

H3: Na kontynuowanie dzialalno$ci w organizacjach studenckich wptywa: dobra
atmosfera w zespole oraz mozliwos¢ udzialu w projektach ktére sa w zakresie
zainteresowania uczestnikow.

H4: Barierami ograniczajagcymi zaangazowanie studentow do uczestnictwa
w organizacjach studenckich jest nadmiar obowigzkow na studiach, zmeczenie i przecigzenie
oraz brak czasu.

Narzedziem wykorzystanym podczas zbierania danych byl kwestionariusz ankiety
wlasnego autorstwa. Kwestionariusz ankiety zostat stworzony po uprzednim zapoznaniu si¢
z literaturg przedmiotu. Badanie zostalo przeprowadzone elektronicznie przy pomocy
kwestionariusza udost¢gpnionego online. Kwestionariusz ankiety zawierat 13 pytan gtownych,
obejmujacych cze$¢ metryczkowa oraz czg$¢ wiasciwa. Jedno z pytan miato forme macierzy
1 obejmowalo ocen¢ 13 czynnikdéw motywujacych w pigciostopniowej skali Likerta.
W ankiecie zastosowano pytania jednokrotnego wyboru, wielokrotnego wyboru, skalg
liczbowg 1-10, skale Likerta 1-5 oraz jedno pytanie otwarte. Badanie zostato
przeprowadzone w maju 2026 roku ws$réd studentow Uniwersytetu Medycznego
w Bialymstoku. Respondenci zostali poproszeni o okreslenie czynnikéw, ktore sklonity do
rozpoczecia dziatalno$ci w organizacji studenckiej, znaczenie czynnikéw motywujacych
w dziatalno$ci w organizacji, w skali od 1 do 5 stopnia, w jakim poszczegdlne motywatory
wplywaja na ich motywacj¢ do dziatalnos$ci (przy czym 1 oznaczato zupelny brak wptywu,
a 5 bardzo duzy wplyw), okreslenie czynnikoéw ktore wpltywaja na dalsza che¢ dziatania
w organizacji oraz mozliwych ograniczeh w zaangazowaniu w dzialalno$¢ w organizacji.
Poza tym zostaly rowniez uwzglednione pytania metryczkowe dotyczace takich cech jak:
pte¢, wiek, rok studiow, dlugos¢ dziatalnosci w organizacji oraz plany dotyczace kontynuacji
dziatalno$ci w organizacji w kolejnym roku akademickim.

Badanie bylo skierowane wylacznie do studentéw Uniwersytetu Medycznego
w Biatymstoku zaangazowanych w dziatalno$¢ organizacji studenckich. Respondenci roznili
si¢ pod wzgledem roku studiow, wieku oraz dlugosci dziatalno$ci w organizacji.
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3. Wyniki

W badaniu wzigto udziat 48 oséb. Ponad potowe respondentéw - 60,41% stanowity
kobiety. Udziat w badaniu byt dobrowolny i anonimowy. Najliczniejsza grupe badania
stanowili respondenci w wieku 21-22 lata. Stanowili oni 56,3% badanych. Kolejno byty to
osoby w wieku 23-24 lata (22,9%) oraz osoby w wieku 18-20 (18,8%). Pod wzgledem roku
studiow najliczniejsza grupg byli studenci III roku (54,2%) oraz II roku (25%). 35,4%
badanych dziata w organizacji studenckiej 1-2 lata, 20,8% dziata w organizacji 6-12 miesigcy,
za dlugoscia 0-3 miesigce oraz 3-6 miesiecy odpowiedziato po 16,7%. Tylko 10,4% badanych
dziala w organizacji ponad 2 lata.

Srednia ocena poziomu zaangazowania w dziatalno$¢ organizacji wyniosta 5,875
w skali od 1 do 10, przy medianie rownej 6. Ogdlny poziom deklarowanego zaangazowania
mozna okresli¢ jako umiarkowany.

Ankieta w pierwszej kolejnosci badala motywy rozpoczgcia dzialalnosSci
w organizacjach studenckich. Najczesciej wskazywanym powodem rozpoczgcia dziatalno$ci
w organizacji studenckiej byla mozliwo$¢ rozwoju osobistego - odpowiedz t¢ zaznaczylo
35 osob, czyli 72,9% badanych. Bardzo zblizony wynik uzyskata che¢é zdobywania
doswiadczen, wskazana przez 34 osoby, czyli 70,8% respondentéw. Kolejno 31 oséb
(64.6.%) wybralo mozliwos¢ zdobycia umiejgtnosci przydatnych w przysztej pracy oraz
29 os6b (60,4%) wybrato ciekawo$¢ jako czynnik, sktaniajacy do rozpoczecia dziatalnosci
w organizacji studenckie;.

Najmniej odpowiedzi uzyskaty odpowiedzi: zgodno$¢ celow organizacji z moimi
warto$ciami (12,5% odpowiedzi), mozliwo$¢ otrzymania certyfikatu lub zaswiadczenia
(20,8% odpowiedzi) oraz zacheta znajomych (22,9% odpowiedzi).

Respondenci oceniali rowniez znaczenie poszczegdlnych czynnikow motywujacych
do dzialalnosci w organizacji. Ponizsza tabela przedstawia $srednie oceny czynnikow.

Tabela 1. Srednie oceny czynnikéw motywujacych do dziatalnosci w organizacji

Oceniany czynnik Srednia ocena
Zdobywanie doS§wiadczenia 4,19
Rozwoj osobisty 4,21
Rozwoj kompetencji komunikacyjnych 3,65
Rozwo6j umiejetnosci pracy w zespole 3,60
Poznawanie nowych oséb 3,65
Dobra atmosfera w zespole 3,79
Poczucie przynaleznosci do organizacji 3,13
Mozliwo$¢ realizowania wlasnych pomystow 3,88
Poczucie wplywu na otoczenie 3,25
Docenienie przez innych 2,83
Mozliwo$¢ objecia funkcji 2,81
Certyfikat lub zaswiadczenie 3,08
Mozliwo$¢ wpisania dziatalnosci do CV 3,42

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie wynikow ankiety.
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Najwyzsza $rednig uzyskal rozwdj osobisty - 4,21. Bardzo podobnie oceniono zdobywanie
doswiadczenia, ktorego $rednia wyniosta 4,19. Najnizej oceniono mozliwo$¢ objecia funkcji -
srednia 2,81, docenienie przez innych - 2,83, oraz certyfikat lub zas§wiadczenie - 3,08.

Ankieta badala réwniez czynniki ograniczajgce zaangazowanie studentow do
dziatalno$ci w organizacjach studenckich. Najczes$ciej wskazywang barierg ograniczajaca
aktywno$¢ w organizacji byl nadmiar obowigzkoéw na studiach - wskazato go 40 osob, czyli
83,3% respondentéw. Drugg najczestsza bariera bylo zmeczenie 1 przecigzenie - 33
wskazania, czyli 68,8%. Bardzo czesto pojawial sie¢ rowniez brak czasu, wskazany przez
32 osoby, czyli 66,7% badanych. Wyniki te sa zrozumiale w kontekscie studentéw kierunkow
medycznych. Studia medyczne sg w literaturze opisywane jako wymagajace i zwigzane ze
znacznym obcigzeniem akademickim, co moze wptywaé na poziom stresu oraz ograniczac
czas na dodatkowg aktywnos$¢ organizacyjng [Bergmann, Muth, Loerbroks, 2019].

Tabela 2. Czynniki ograniczajace zaangazowanie do dziatalnosci w organizacjach
studenckich

Czynnik ograniczajacy Liczba wskazan Procent udzialu
nadmiar obowigzkéw na studiach 40 83,30%
zmeczenie/przecigzenie 33 68,80%
brak czasu 32 66,70%
konflikty w zespole 17 35,40%
trudno$ci w pogodzeniu dzialalnos$ci z nauka 15 31,30%
zta organizacja pracy 15 31,30%
mato interesujace projekty 14 29,20%
brak realnego wplywu na decyzje 9 18,80%
brak wsparcia ze strony zespotu 8 16,70%
brak docenienia 8 16,70%
zbyt duza odpowiedzialnos¢ 7 14,60%
niejasny podziat zadan 7 14,60%

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikow ankiety.

Wyniki badania pozwolity potwierdzi¢ postawione hipotezy badawcze. Motywacja
studentow Uniwersytetu Medycznego w Bialymstoku do dzialalno$ci w organizacjach
studenckich ma przede wszystkim charakter rozwojowy. Najwazniejsze znaczenie majq
mozliwo$¢ rozwoju osobistego, zdobywania doswiadczenia, nabywania umiejetnosci
przydatnych w przyszlej pracy oraz udziatu w ciekawych projektach. Najwigkszymi barierami
ograniczajagcymi zaangazowanie sg nadmiar obowigzkoéw na studiach, zmeczenie oraz brak
czasu.
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4. Podsumowanie

Okres studiow to czas intensywnego rozwoju, nie tylko intelektualnego, ale takze
osobistego 1 zawodowego. To wlasnie wtedy mtodzi ludzie zdobywaja wiedze, ksztaltuja
swoje postawy, nawigzuja relacje oraz podejmuja pierwsze czynnosci w kierunku aktywnosci
spotecznej i zawodowej. [Bzdziuch, 2025]

Badanie ankietowe wskazuje, ze czynnikami motywujacymi do angazowania si¢
w organizacje studenckie sg mozliwosci rozwoju osobistego oraz zdobywanie doswiadczenia.
Organizacje studenckie, najczesciej dziatajagce w warunkach polskich uczelni w postaci kot
naukowych, stanowia potencjalnie cenne uzupehienie edukacji dodatkowymi mozliwo$ciami
rozwoju zawodowego. Poprzez umozliwienie zainteresowanym studentom realizacji
projektow o charakterze naukowym 1 praktycznym, daja im unikalng okazj¢ sprawdzenia
1 rozwoju wiedzy i umiejetno$ci w warunkach ograniczonego ryzyka. [Kurzyk, 2015] Mozna
wywnioskowaé, ze najwazniejszymi czynnikami motywujgcymi studentow do angazowania
si¢ w organizacje sg aspekty rozwojowe, natomiast niewielka liczba studentow zwraca uwage
na waznos$¢ takich aspektow jak docenienie przez innych, mozliwos¢ uzyskania certyfikatu
lub zaswiadczenia czy mozliwo$¢ objecia funkcji. Jednoczesnie ich aktywno$¢ ograniczaja
czynniki zwigzane z przecigzeniem studiami i brakiem czasu.

Uzyskane wyniki majag réwniez znaczenie praktyczne. Osoby zarzadzajace
organizacjami studenckimi powinny zwracaé szczegdlng uwage na tworzenie mozliwosci
rozwoju, dobra atmosfere, jasny podziat zadan, wsparcie ze strony lideréw oraz docenianie
zaangazowania czlonkow. Wazne jest takze racjonalne planowanie dziatan, aby nie prowadzi¢
do przecigzenia najbardziej aktywnych osob. Organizacje studenckie, ktore chca utrzymacé
zaangazowanie czlonkow, powinny wiec opiera¢ swoje dzialania nie tylko na formalnych
korzysciach, ale przede wszystkim na poczuciu sensu, relacjach spotecznych i realnych
mozliwo$ciach rozwoju osobistego.
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Looking at the community of football fans from the outside, one might think it is
a closed world filled with animosity. Its basis seems to be merely a rivalry over which club is
the “better” one in the city or the country, and why one should support only that club. Yet it
turns out that the world of football supporters is far more complex. Fans create what might be
described as their own culture, governed by particular rules, taboos, and the sacralization of
ordinary objects such as scarves or football shirts bearing an embroidered club crest. It is also
a place full of cultural wars. These generally rest on a struggle to impose a given vision of
society [Burszta, 2013, p. 130], to define the traits and duties of the exemplary individual.
Some of the wars within the supporters’ world are so important to its members that they even
lead to the suspension of taboos, when the greatest rival becomes an ally.

1. The ‘Us’ and ‘Them’ Divide - at the Local Level

The foundation of contemporary divisions within the supporters’ milieu is the
mechanism of constructing collective identity. It rests on a clear distinction between “us” and
“them.” This dichotomy orders the social world of fans and gives it meaning. The said divide
may take various forms. Most commonly, “us” refers to supporters of our beloved club and all
those who wish it well, while “them” denotes all fans of teams that wish our side ill. The
fiercest animosity is often found in cities where two rival clubs are based. Supporters draw on
history, among other things, in an attempt to establish their own superiority on the basis of
differences with their local rival - all in order to impose on the inhabitants of their city
a vision in which only one, superior team deserves their allegiance.

For fans of Widzew, their neighbours across the fence - LKS - are a club that has
achieved fewer successes, both on the international and domestic stage: a side that is forever
mediocre, the lesser team in the city in sporting terms, and therefore not worth supporting.
Fans of LKS, on the other hand, use the history of RTS in a different way. The club is based
in the Widzew district, which originally was a village located close to L.6dZz and, through
urbanisation processes, developed so greatly that it was eventually incorporated into the city.
In the eyes of LKS supporters, this means that only they are true £.6dzZ natives, and that it is
their club which a resident who considers himself a full citizen of this city of weavers ought
to support.

History is also exploited by supporters of Krakow’s clubs: Wista and Cracovia. Wista,
much like Widzew, is more decorated than its rival from the other side of the Blonia
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meadows, so its fans build their identity on success - which, in their view, defines “being the
better club.” Cracovia’s supporters, meanwhile, invoke the fact that Wista, during the
communist era, was a paramilitary club backed by the authorities of the time, while Cracovia
was condemned to languish in the shadows. In this context, pride in a club history “untainted”
by communism serves as an attractive alternative to a more trophy-laden opponent.

2. Broader Divisions in the Supporters’ World

Within the supporters’ milieu, classical political distinctions - such as left and right -
lose their relevance. They are generally replaced by a different axis of conflict. “Us” is
identified with the right-wing nation, tradition, freedom and authenticity. “Them,” by
contrast, is identified with elites, institutions and the broadly understood establishment that
seeks to profit from “us.” The conflict present in stadiums is not confined to sporting rivalry.
It spills over into the moral sphere. The dispute concerns who has the right to represent the
community and its values. Supporters frequently cast themselves as guardians of the
traditional order while simultaneously denying their opponents the right to speak. This applies
to the liberal elites who govern football. From the perspective of Mouffe’s theory [Burszta,
2013, s. 130], an adversary in such a conflict - for example, an official of a given federation -
is not treated as a partner in dialogue but becomes a stranger: someone who does not meet the
criteria of a true football person or community member, and who is consequently
symbolically excluded, assigned to a world of alien, elitist and hostile values.

One example of such a conflict between fans and institutions is the rivalry between
supporters’ groups and footballing organisations such as the PZPN (Polish Football
Association) or UEFA (the international body uniting all European football associations). The
vision of the world promoted by fanatical supporters is one in which fans are given freedom
regarding the carrying and use of pyrotechnics in stadiums. Flares and various smoke devices
of every kind are treated as elements of the artistic displays presented in the stands.
Institutions such as UEFA, however, seek to create a world in which all pyrotechnics are
banned - in this case, flares are a symbol of disorder, causing smoke that leads to matches
being interrupted and broadcasts cut. All of this negatively affects the image of football in the
eyes of television representatives and advertisers, who - among others - finance the
federations. In this context, stadiums and football clubs become arenas of dispute. One
example is the stadium of Legia Warsaw, whose supporters regularly present displays
mocking UEFA, which fines the club for pyrotechnics used by its fans. As an act of
retaliation, the Warsaw fans presented, among other things, a display featuring a duck and the
UEFA logo, with a rebus “D=F” that - when read as “Duck - UEFA” - produced a vulgar
insult.! What emerges here is a battle of “good versus evil”: in the eyes of the supporters, it is
they who are the good side, wishing to defend freedom in a world where one can express
oneself without hindrance. In this thinking, football should literally belong to the fanatics,
who should determine the appearance of the stands. “Evil,” in this situation, is UEFA,
represented as an agent of the financial world seeking to monetise as much as possible the
enthusiasm of the masses for the sport. The organisation, for its part, argues that all penalties
serve to maintain order in the stadium, thereby ensuring a better experience for the ordinary
spectator. At this point, the conflict ceases to concern the negotiation of interests or the search
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for middle-ground solutions; it assumes an absolute character. Each side attributes moral
righteousness to itself and the status of a threat to the community to the other.

To this day, a silent consent exists among clubs, allowing supporters to bring a limited
number of pyrotechnic items into stadiums. Club presidents do not wish to alienate the
fanatics, from whom the club’s following and marketing largely originate. On the other hand,
the club must comply with the regulations of the federation to which it is affiliated - otherwise
it would be expelled from competitions and stripped of all additional financing from
broadcasting rights. This stagnation demonstrates that the cultural war described here is, for
the time being, irresolvable.

3. Supporters’ Groups as a Source of Stability

The cultural war waged by supporters against organisations promoting left-wing,
globalist thinking may also be interpreted as a reaction to the crisis of traditional authorities.
As Burszta [2013, p. 141] notes, institutions such as religion and the family are gradually
losing their regulatory force, their place being taken by experts and celebrities who, instead of
providing stable points of reference in the form of inviolable values on which the individual
could rely, often function in a world of perpetual uncertainty. This creates space for the
supporters’ subculture, in which “black is black and white is white,” with no
acknowledgement of the world’s grey areas.

According to Gehlen - as cited in Burszta [2013, p. 134] - an institution may perform
an “offloading” function for the individual, relieving them of the necessity of constantly
making decisions on moral matters. Such a stabilising factor in the supporters’ world is not
generally the football club itself, which frequently does not know on which side of the
worldview divide it wishes to stand - that of the fanatics or that of the federation. This means
that it is the more ideologically committed supporters’ groups that perform the stabilising
function. Through them, the individual may receive essentially binary rules regarding their
approach to visions of the state or society. In the supporters’ world, nuance is frequently
absent; a single vision of patriotism is presented. A patriot is a person of right-wing views
who does not accept immigrants in his country. He must also look unfavourably upon nations
with which Poland has been at war or with which historical grievances persist. Thus,
alongside Russians and Germans - whose anthems at matches involving the Polish national
team are regularly booed - the representatives of Ukraine (grievances related to the Volhynia
massacre) and Lithuania (many citizens of that country still resent Poles for the seizure of part
of their state, including Vilnius, during the Second Polish Republic, which intensifies hostility
in the other direction) are received with hostility. As is evident, the cultural wars of supporters
- particularly at the international level - extend far beyond the world of football and animosity
associated purely with sporting competition.

4. Cultural Wars That Suspend Taboos

An important element in the construction of divisions within the supporters’ world is
the presence and potential violation of taboos, which may be understood as “magical or
religious prohibitions” [Wasilewski, 1987, p. 19]. Taboos define the boundaries of the
community and serve as a stabilising factor. Supporter identity rests on a specific set of signs
and rituals that have an inviolable character. Every attempt to alter them is perceived as
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a threat - especially when it originates from outside entities, such as corporate club boards or
international organisations. This is why even simple bans on bringing pyrotechnics into
stadiums are treated as a literal assault on supporters’ freedom and their right to express
themselves in the football arena.

The supporters’ world permits the suspension of taboos if this is to bring about
a greater good. Suspension is a moment in which previously “inviolable” rules cease to be
valid. The simplest example is the established prohibition on fights between supporters of
rival clubs during matches involving the national team. During a national side fixture, all
Polish supporters are representatives of one nation, partisans of one team. National unity is
more important than local animosities. A similar process occurred in July 2025, when
supporters of Widzew and LKS marched together along Piotrkowska Street [Sayed
1 Bugusiak-Jozwiak, 2025]. Fans who are ordinarily at each other’s throats decided to join
forces in an anti-immigration march. A similar event took place in Katowice, where many
supporters from clubs that fight each other gathered together to protest against the growing
wave of immigration to Poland [Schuler, 2025]. In this case, the greater good was considered
the defence of a right-wing worldview rather than intra-city conflicts.

Another frequently encountered form of integration is solidarity among supporters
against a common enemy: the police. Here again we encounter a cultural war that is more
important than internal animosities. Supporters’ movements seek to create a world in which
the fan rules the stadium and makes the law there - a world where one may travel to away
matches without a police escort, so that one may freely arrange encounters with groups from
opposing clubs, whether in a forest or on a motorway. Such a vision is entirely incompatible
with the one the police seek to implement. The forces are primarily concerned with
maintaining order during supporters’ marches and away trips to prevent fights between
fanatics. The forces, in coordination with security staff, are also part of a process aimed at
eliminating the carrying of dangerous items into stadiums. Sometimes, in attempting to
control a crowd, incidents occur - such as an officer striking a supporter or an aggressive
surge of a crowd towards the forces. Such events, even when they do not result in serious
physical injuries, serve as perfect propaganda fuel for fostering divisions. The result is
a shared supporters’ hatred of the police, which manifests itself in the collective chanting of
songs mocking the forces regardless of club allegiance.

In the world of fanatics there also occurs what is known as “admitting those under
bans.” Under the regulations of organisations such as the league or federation, if a given
supporters’ group flagrantly violates the rules - for example, by vandalising a rival’s stadium -
it receives a ban on away travel for a specified number of matches. However, it sometimes
happens that supporters of the home club in a given match agree in advance to admit the
“outlaws” to their stadium - the latter need only purchase a ticket through the home club’s
website. Fanatics consciously “circumvent” the rules for the greater good of demonstrating
solidarity within the supporters’ world against the common enemy: the organisation running
the league or the police.

5. Symbolism as an Arena of Conflict
As Burszta [2013, p. 162] notes, in cultural wars art and symbolism very frequently
become arenas of conflict, because they offend individuals by forcing them to look at things
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they do not wish to see. In stadiums, this mechanism manifests itself through radical match
displays, banners and slogans - not aimed at resuming dialogue, but at symbolically striking
the opponent and calling into question his right to participate in the community. An example
is the displays created by supporters at derby matches involving the most bitterly opposed
clubs. At such fixtures, supporters of both teams frequently burn, in front of their opponents,
scarves and other club colours previously seized from their rivals. Such behaviour is designed
to demonstrate one’s own dominance - for example, within a city - and serves as an argument
confirming the validity of a worldview in which only one’s own club matters.

One of the most important artefacts used by supporters is the supporters’ scarf. In
fans’ lives it serves a symbolic function. Unlike an ordinary scarf worn for protection against
the cold, the supporters’ scarf is not used strictly for practical purposes [Zawadzki, 2005,
p. 41]. One might say it is a “festive” object - put on primarily for one’s own team’s matches,
it serves to manifest membership of the group of supporters of a given club. Zawadzki [2005,
p. 43] notes that a supporter regards his own club’s scarf as a relic, and losing it is a mistake
one should not admit to; the object is treated with enormous reverence and must be protected.
Supporters are therefore particularly reluctant to watch their rivals desecrate this “sacred”
object. Acts of desecration may take various forms. One is to treat the opponents’ “relic” as
an ordinary floor cloth. Such a situation occurred at a match in £6dz between the bitterly
opposed Widzew Lodz and Legia Warsaw. Drawing on the evocative autoethnography
method [Kacperczyk, 2014, p. 48], I can testify to this situation from my own experience:
I was a witness when home supporters, beneath one of the stands, threw a Legia scarf onto the
pavement, which was subsequently trampled upon by passers-by. Another mode of
“desecration” was demonstrated by Widzew supporters on a previous occasion, also in
a match against Legia. Captured Legia scarves were incorporated into a display - serving as
a sort of rag in the mouth of a drawn bulldog. The entire stand display was intended to show
that it is the Widzew fans who are the aggressors that the Warsaw supporters should fear.?

Another example of artefacts through which cultural war may be waged in the
supporters’ world are flags - strips of fabric bearing embroidered slogans and symbols. These
objects frequently feature the names of towns whose inhabitants support a given club, serving
to underline supporters’ belonging and build identity. Particular attention is drawn to those
bearing the names of cities divided among several clubs. For instance, Widzew supporters
frequently display a flag reading “Czestochowa” at their matches. This relates to the fact that
since the 1990s the club has attracted many fans from beyond the £.6dZ voivodeship. Today,
large numbers of the team’s followers can be found in the northern parts of the Silesian
voivodeship - in Czgstochowa. The object thus constitutes a kind of slap in the face for
supporters of Rakow Czestochowa, the recent league champions.

6. Conclusions

Examining the cultural wars present among participants in the supporters’ world, one
may observe many paradoxes for which the milieu itself has found justifications. Above all,
there are ubiquitous local-level wars over footballing and supporter dominance within the
environment. Yet if any organisation from outside this world attempts to impose its vision on
supporters, this highly divided milieu suddenly begins to unite. The unifying factor may be
the actions of football associations, the police or politicians. One gains the impression that
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among supporters there exists an unwritten agreement, as if these local wars were “theirs” and
no one should interfere. If, however, an external organisation attempts to impose a different
order on the fanatics, it is treated as an assault on their entire world - a world that must be
defended, because if it falls, there will be nowhere left to pit oneself against one another. It is
in precisely this way that local animosities - however important they may be to many
supporters - are pushed into the background when one must fight for a greater “good,” such as
a particular vision of patriotism.

! Display image available as the main photo of the article: https://gol24.pl/uefa-na-oprawie-
legii-warszawa-wulgarne-haslo-w-formie-rebusu/ar/c2-15773996 (accessed: 23.01.2026).

2 Display image available as the main photo of the article: https://gol24.pl/totolotek-puchar-
polski-plan-transmisji-meczow-116-finalu-hitem-widzew-lodz-legia-warszawa-
30102019/ar/c2-14476403 (accessed: 21.01.2026).
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When analysing the films Avatar and Avatar: The Way of Water through the lens of
mythological narratives, two perspectives may be adopted. First, in the world of the films
directed by Cameron, we witness the creation of an original mythology by the Na’vi people.
The second perspective involves searching for similarities and borrowings between this
mythology and mythologies that exist or once existed in the real history of Earth.

1. A presentation of Na’vi mythology based on the films’ plot

In the first instalment of Avatar, we follow the story of a former soldier, Jake Sully,
who is sent to a distant moon - Pandora - as part of a space programme. The place is full of
wild, naturally pristine landscapes. The goal of the colonisers - humans - is to extract
a precious resource, unobtanium. To do so, the terrain around the deposits must be destroyed
and the material mined out. One of the largest concentrations of unobtanium lies beneath the
so-called “Hometree” - one of the most important places for Pandora’s indigenous people, the
Na’vi, who inhabit the tree. Jake Sully’s mission is to persuade the natives to relocate so that
humans can build a mine in peace. Sully has the ability to control an avatar - a body created
from a fragment of his twin brother’s DNA combined with the DNA of a Na’vi tribe member.
In this way the protagonist gains a means of reaching the local, alien community. Together
with Sully, we as viewers become acquainted with the rituals and mythology of the natives.
The Na’vi base their way of life on the concept of harmony with nature. Its members believe
in “Eywa,” whom they call the “All-Mother.” She is the force that unites every form of life -
a deity born of all living beings and the source of their wisdom. The cult relates to the energy
circulating throughout the land - as living beings we do not own this energy, we merely
borrow it, returning it at the moment of our death. This image is sharply contrasted with the
human mindset that seeks to subjugate nature for profit, viewing humans as its masters and
rulers. The Na’vi, by contrast, consider themselves part of nature; they do not wish to kill
needlessly, not even animals. The Na’vi woman who acts as Sully’s guide - Neytiri - grows
furious when he draws the attention of creatures so that they are ultimately forced to kill
them. The native mourns the loss, while at first Sully is entirely unmoved. The Na’vi’s bond
with nature is also expressed through their braid, tipped with living tendrils that can be linked
with similar appendages found in animals. By means of such a connection, a Na’vi can
wordlessly communicate to a pa’li (a horse-like creature used for travel on land) or an ikran
(a creature resembling a flying reptile) what they wish from it. The very ritual of mounting
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these animals for the first time is also a kind of symbol of balance. A native who wishes to
tame an ikran for the first time must climb to cliffs where flocks of the creatures gather. The
Na’vi selects the animal they want to ride, but the ikran must also choose its Na’vi - it signals
this by attacking. The foundation of the ritual is the choice of both beings.

Another sacred place for the natives is the so-called “Tree of Souls” - the most
important site of worship. It is a natural form resembling an earthly tree, with branches in the
shape of fluorescent vines. The Na’vi call it the tree of ancestors, because it is there that the
memories of natives who lived before are recorded. Every voice can be heard from the tree
when a Na’vi connects, via their braid, to one of the branches of the “Tree of Souls.” Another
character - the researcher Grace Augustine - approaches this phenomenon scientifically. From
her account we learn that the forest of Pandora forms a system of connections whose number
exceeds that of the connections in the human brain. The trees communicate with one another,
and a place such as the “Tree of Souls” may constitute an immense database. The Na’vi,
presumably through their rituals (bringing the deceased near the tree, which embraces the
body with its tendrils), in this way record the memories of their ancestors. The natives also
come to this place to pray and to make requests.

An important feature of the deity Eywa is her impartiality. Sully, in his avatar body
and shaped by earthly habits, asks the goddess for support during the war. Neytiri reveals to
him that Eywa is a being concerned with the natural order and that she is impartial. The
woman changes her mind during the war, when it seems that the humans’ victory is settled
and suddenly the forces of nature - wild animals among them - begin to aid the Na’vi side. In
this case, however, it is hard to say whether the goddess decided to help the Na’vi because of
prayer or whether the step was forced by the lack of any other option for preserving order in
nature, with the prayer itself meaning nothing to Eywa.

Another important ritual is the possibility of changing one’s body from human into
that of an avatar. Sully ultimately undergoes such a transition. Because of her injuries, the
researcher Grace does not manage to do so. For the ritual to be completed, the soul must first
stand before the eye of Eywa, having departed the human body. The natives do not reveal
how they imagine this process. We can only suppose that it is a kind of judgement.
Afterwards, reincarnation into the avatar body takes place.

The Na’vi believe that places of worship are protected by the gods. The scientific
explanation is that there is a strong electromagnetic field around these places, which causes
all radars and other electronic functions in human equipment to malfunction - including those
used in attacks.

In the second instalment of the series - Avatar: The Way of Water - we move, together
with the former Sully (now Toruk Makto), to a village belonging to one of the offshoots of the
Na’vi people, the Metkayina clan, who live on islands surrounded by the sea. Among them -
owing to their natural conditions - the beliefs have undergone modification. A major role in
their mythology is played by the sea, which is home both before birth and after death. They
believe that water connects everything. They also have their own “Tree of Souls,” located in
the “Cove of the Ancestors.” Presumably it is another plant capable of serving as a database,
only one that grows underwater.

Another important aspect of the mythology is the character of Kiri - a child born from
the avatar of Grace. Kiri can be regarded as a sacred child; she has prophetic features and
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mediates between the divine world and that of the natives. After connecting to the “Tree of
Souls,” she experiences visions. Researchers with a human cast of mind assume that she
suffers from epilepsy, and that connecting to the source that is the “Tree of Souls” may trigger
seizures. Among the symptoms in patients are the formation of certain images, the
experiencing of visions, and fainting. Kiri can also control creatures - for example, the
organisms that light her way on the ship during the search for Neytiri and her daughter.

Important beings in the world of the water Na’vi are also the Tulkuns - whale-like
animals that are far more intelligent than the natives or human beings. The latter hunt the
Tulkuns, because amrita can be extracted from the animals’ brains - a yellow substance that
halts the ageing process in humans.

An important element of Na’vi culture are songs and beads (each of which symbolises
an important event from history, for example the birth of a son or the day of unification with
Eywa - death). In this way the natives presumably share the stories of their ancestors and keep
them in memory.

2. An analysis of Na’vi mythology

The “Tree of Souls” can be perceived as the “centre of the world” in Na’vi mythology
- the column that binds heaven and earth, with its base resting in the underworld [Eliade,
2008, s. 35-36]. In the natives’ world, “heaven” becomes the place where one meets Eywa;
“earth” is the world of Pandora; and the underworld is the place to which the ancestors go. In
other beliefs, such a function was fulfilled, for example, by the Tree of the Knowledge of
Good and Evil in Christian mythology, or Yggdrasil in Norse mythology.

We are also dealing with hierophany in its most elementary form [[Eliade, 2008, s. 7] -
that is, the natives discern the sacred in objects such as a stone or, indeed, a tree. For the
Na’vi, the “Tree of Souls” was the greatest sanctity, even though from the human scientific
perspective it is a plant possessing the function of “drawing out” a vast amount of information
from bodies and accumulating it. For this very reason it was much easier for the people to
ascribe sacred features to this particular object. It was “different” from the host of ordinary
plants growing in the immense forest [Eliade, 2009, s. 18].

Eywa can be seen as the archetype of the Earth-Mother. Aeschylus described the earth
as the one which “gives birth to everything, raises everything, and then absorbs it in order to
bring it forth anew” [Eliade, 2009, s. 148]. In the world of Pandora these words find their
reflection in the natives’ belief that the dead return to the womb of the deity in order to feed
the circulation of energy in the world. Eywa herself is perceived as a good being. Her
goodness, however, does not stem from helping the Na’vi, but from the fact that she watches
over the balance of the universe. One could say she is perceived as a righteous judge after the
manner of Christian mythology. The very motif of Earth as mother is used by many well-
known mythologies. In Greek mythology, Gaia, the primordial goddess of the deities, was the
personification of nature and the source of life. A similar role was played in Celtic mythology
by Danu, the mother goddess, who was linked with the earth, fertility, fruitfulness, and also
with death [https://encyklopediafantastyki.pl/index.php?title=Danu] - much like Eywa.
Another example is Mokosh - a female deity, a symbol of fertility, of the earth and of plenty
[https://blog.slowianskibestiariusz.pl/bogowie/mokosz/], drawn from Slavic mythology.
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As for the next instalment - Avatar: The Way of Water - the eponymous water can be
perceived as fons et origo - the source and the beginning of all possibilities of existence. In
the mythology of the clan inhabiting the island, as in other human mythologies, water is the
substance from which creation springs and to which it returns [Eliade, 2009, s. 185]. The
beliefs of the Metkayina people have strong ties with the beliefs of the Polynesian peoples,
who were probably the prototypes of the fictional group from Avatar. In the world of the film,
the Tulkuns are perceived as friends of the people. Each of these animals has its counterpart
in the world of the Na’vi people. In Maori mythology, whales are guardians of the ocean and
of humans. They symbolise wisdom and strength. The animal appears as the hero of the story
of Paikea - the progenitor of one of the tribes in New Zealand. According to the legend,
Paikea’s brother, Ruatapu, wanted to kill his siblings by punching holes in their boat. The
only one to survive was Paikea, who asked the sea god for help. The god sent a whale, on
whose back the hero reached the shore. In Hawaiian mythology, in turn, whales are presented
as messengers of the god of the sea and of the dead - Kanaloa. The animals’ movements
across the ocean are received as a message about balance and respect between humans and
nature [https://www.dolphinencountours.org/post/an-ode-to-whale-season-myths-and-
legends-1], much like the periodic meetings between the Tulkuns and the Na’vi.

Another possible mythological reference is the moment in which Sully’s son, in order
to learn the story of a Tulkun cast out of his clan, had to enter the creature’s maw. This story
has many connections to the biblical tale of Jonah, who was swallowed by a whale. The time
spent in the animal’s belly was a time of reflection for the man, just as it was for Sully’s son,
who in this way could learn the entire story of the “rebellious” Tulkun.

An important motif in the world of Avatar is reincarnation, which takes many forms.
The first concerns Sully, whose spiritual part - by means of the ritual at the “Tree of Souls” -
was transferred from a human body into an avatar body. Such a form of reincarnation was
available only to humans, because only they possessed bodies from which souls could pass
into the form of a Na’vi tribe member. An incomplete reincarnation was also performed in the
second part of the film series, which depicts the consequences of implanting the memories of
real persons into engineered avatars. The new creatures are in a state of suspension, because
they are copies of real people, yet they have not developed personalities of their own. Nor are
they the object of a full reincarnation - the spiritual sphere of Colonel Miles Quaritch and his
human soldiers “died” together with their bodies. The very process of reincarnation has its
parallels in Hinduism and Buddhism, among others. According to the former religion, every
being possesses an immortal but imperfect soul that passes through successive incarnations
[https://www.national-geographic.pl/ludzie/wedrowka-dusz-o-co-chodzi-w-reinkarnacji/].
The kind of next incarnation one receives depends on the performance of good deeds. The
goal is moksha, when one attains the appropriate state of morality that allows for union with
the deity. Buddhism approaches reincarnation itself somewhat differently and holds that bad
conduct on earth does not always condemn one to an unfavourable rebirth of the soul. The
religion also takes into account deeds from previous incarnations or after death - a transitional
state.
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3. Mythological references in names

The very name “Avatar” has probably been borrowed from Hindu mythology and
signified the “descent” (“avatara”) of a deity into the material world. Most often, the process
itself referred to the god Vishnu, who was the guardian of order. The deity would incarnate in
the body of a human or animal in order to subdue chaos and restore balance. Once it had done
so, it would depart. Vishnu took on, among other forms, the shape of Matsya (the fish
incarnation) in order to warn the progenitor of humanity about the flood. The man took refuge
on a ship. He took with him his family, sages, plant seeds, animals, and sacred books. Vishnu,
in the form of a fish, led the ship to a safe place. This story has many connections to the first
part of Avatar. Sully, like Vishnu, “descended” into the world of the Na’vi in order, at
a certain moment, to take charge of the chaos brought by humans. In the end he manages to
restore balance. As the second part shows - not for long.

The mythical material from the world of Avatar is - unobtanium. The name is
borrowed from the world of engineers, who jokingly use it to designate a substance that
would solve a given problem in the best possible way but which, unfortunately, does not exist
or cannot be produced. An example of unobtanium for our world could be an alloy lighter
than aluminium, harder than steel, and at the same time resistant to all temperatures. In the
world of Avatar, this was a material which, by virtue of its conductive properties, solved the
energy problem on Earth, and which did not occur naturally on Earth. Another substance
which people tried to obtain from the world of Pandora was amrita - the essence from the
brains of the Tulkuns. This is a direct reference to the elixir of life present in Hindu
mythology, which, like the one from Avatar, halted the processes of ageing and death
[https://www.wisdomlib.org/pl/concept/amrita]. The “Avatarian” amrita had the appearance
of a yellowish liquid, which may allude to a historical substance - spermaceti, harvested two
centuries ago from the brains of sperm whales. It served, among other things, as a source of
light [https://james-camerons-avatar.fandom.com/pl/wiki/Amrita].

Another name drawn from mythology is the term invented by humans for the distant
moon - Pandora. In Greek mythology, Pandora was a woman created by Zeus. Furious, the
king of the Greek gods wanted to punish humanity after Prometheus stole fire for them. He
ordered Hephaestus to fashion a beautiful, graceful woman, who was given a jar and the
instruction not to open it. Her curiosity, however, prevailed. From the opened jar all sorts of
misfortunes came forth into the world: illnesses, suffering, pain, and wars. With reference to
Avatar, however, the more important point is the explanation of the name Pandora, which
means “the one who has all the gifts.” That is how the home of the Na’vi was perceived by
humans, who found there precious substances capable of dramatically improving life on
Earth. For the native people, on the other hand, the arrival of humans was tantamount to the
unleashing of the greatest misfortunes: the destruction of their belongings, of nature, and
a colonial war.

4. Na’vi - Incas from outer space

Although, as the names indicate, one may surmise that Avatar draws most strongly
from Hindu mythology, I myself see the Na’vi as cosmic Incas, and humans as symbolic
“descendants” of the Spanish colonisers. Above all, the Spaniards and the Incas could not
understand each other when it came to their attitude towards nature. The Europeans lived in
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the awareness that they were nature’s rulers and could modify it at will. The inhabitants of
South America, by contrast, lived by the assumption that they were part of nature. They
designed their structures so as not to stand out against the landscape, but rather to be inscribed
into it. Hence the designs of cities built in a stepped manner on the mountainous terrain
ubiquitous in the Andean landscape. The greatest deity of the Incas was Pachamama - Mother,
a living, cosmic being who nourishes, gives birth, and protects. She is responsible for the
seasons, the fertility of the earth, and watches over the harmony between humans and nature.
She also punishes people - by sending droughts or illnesses, for example - when they fail to
observe the laws of balance with nature. Eywa shares - with the exception of punishment -
features in common with the Incan deity.

In the culture of the Incas, as well as that of the Na’vi, killing without purpose was
perceived as an attack on the cosmic order and an offence to the deity. Animals, moreover, are
spiritualised - they are not ordinary objects appearing in the natural environment. One of the
most important animals in Incan mythology was the condor - the symbol of divinity, of
spirituality, that looks upon the world from the sky. In the world of Avatar, the condor’s
counterpart may be the Ikran, which grants the natives a divine power - that of flight and of
looking down from above.

5. Why did the Na’vi create their mythology?

The Na’vi, like humans, used mythology to find answers to their questions about the
appearance and workings of the world. Owing to their low level of technological
advancement, the natives of Pandora could only observe that all plants are connected to one
another. They did not, however, have the possibility of seeing - through special instruments,
as humans do - that trees, for example, have a natural ability to send impulses.

The Na’vi also observed that one particular tree in the area is special. After we place
the body of a deceased person nearby, after some time we are able to hear the voice of the
ancestor by attaching the tip of one’s braid to a branch of that tree. The natives called it the
“Tree of Souls” and gave it a mystical character. Science would say that the “Tree of Souls” is
in fact a plant with specific properties for acquiring and accumulating data. In addition, it
generates an electromagnetic field around itself, which blocks human systems. The Na’vi -
not knowing the natural causes of the phenomenon, and basing themselves solely on the
observation that people cannot easily attack the tree as they do other things - interpret the
situation as protection by the gods.

6. Why did Cameron himself reach for mythological accents?

References to myths are probably used by the creator of the film owing to the
universality of the stories they engage. Cameron reaches for archetypes such as: Earth-Mother
and the Tree of Life, which are present in many cultures. This makes it much easier for the
viewer to understand the world of Pandora - how it functions as a natural organism and what
kind of thinking its humanoid inhabitants may have. Another reason may be that, by virtue of
the use of mythological allusions, we as viewers feel a certain bond with the story of the
Na’vi. It is as though they were one of the peoples of Earth, rather than an entirely alien
community located at the end of the world. In addition, the use of a mythical world makes it
easier to display the juxtaposition: the technological human versus the Na’vi, close to nature
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and spiritually attuned. Moreover, the allusions in names add depth to the interpretation of the
objects appearing in the film, such as the naming of the moon Pandora.

7. Conclusion

Both Avatar and Avatar: The Way of Water draw strongly from the mythologies
present on Earth. Cameron mixes many of them, borrows archetypes and rituals, and creates
his own mythology of the Na’vi. As a result, the natives of an alien moon have much in
common with humans. They too believe in a protective deity who is a mother. There is
reincarnation as in Hinduism or Buddhism; animals are perceived as guardians, as in the
mythologies of the peoples of Oceania. All of this is so that we, as viewers, may “catch” in
the film well-known patterns familiar to us from childhood. In this way the director allows us
to understand the story still more easily and brings us still closer to the “alien” who is
oppressed by our species - humanity.
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13. ZROWNOWAZONY ROZWOJ JAKO ELEMENT STRATEGII ESG
— ANALIZA SEKTORA BANKOWEGO NA PRZYKLADZIE BANKU
BNP PARIBAS BANK POLSKA S.A.
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Abstrakt

W artykule podj¢to analize strategii ESG jako jednego z kluczowych elementow
wspotczesnego zarzadzania przedsigbiorstwem w kontekScie zrownowazonego rozwoju sektora
bankowego Rozwazania przeprowadzono na przyktadzie banku BNP Paribas Bank Polska Spoétka
Akcyjna (dalej BNP Paribas), koncentrujac si¢ na ocenie dzialan podejmowanych w obszarze
srodowiskowym, spolecznym oraz tadu korporacyjnego [Galeone, Ranaldo, Fusco, 2024]. Problem
badawczy dotyczy oceny wptywu strategii ESG na realizacje¢ celow zrownowazonego rozwoju oraz
znaczenia dziatan srodowiskowych, spotecznych i zwigzanych z fadem korporacyjnym w dziatalno$ci
banku BNP Paribas [Saif-Alyousfi, Alshammari, 2025]. Badanie identyfikuje dziatania na rzecz
zréwnowazonego rozwoju pozytywnie wplywajace na wskazane obszary. Wykorzystano podejscie
jakosciowe i metody opisowe [Ushasi, 2023]. Wyniki badan pokazuja, ze dziatania ESG maja
strategiczne znaczenie w prowadzeniu dziatalno$ci bankowej z perspektywy wspierania
odpowiedzialno$ci spotecznej i budowania pozytywnego wizerunku [Doan, Le, Nguyen, 2025].
Praktyki banku BNP Paribas w Polsce stanowig przyklad efektywnego wdrazania CSR i ESG
w sektorze bankowym [Gazi, Al-Masud, Kabir, Chaity, Rahman, 2025]. Istotnym elementem
realizowania polityki ESG 1 strategii zrownowazonego rozwoju jest wdrazanie trwatych
mechanizmoéw i raportowania dziatan ESG oraz wzmocnienie komunikacji wewnetrznej i zewnetrzne;j
[Sun, 2024]. Istotna role odgrywa takze rozwdj inicjatyw proekologicznych i prospotecznych,
zgodnych z dlugoterminowa strategia banku [Vijaya, Qadri, Angreani, Wicaksono, 2026]. Pomimo
postepow we wdrazaniu CSR w raportowaniu sektora bankowego nadal wystgpuja wyzwania
zwigzane z niepewnoscia regulacyjng oraz brakiem zasobow i kompetencji [Bukhari, Hashim, Amran,
2020]. Instytucje bankowe d3za do zachowania rownowagi pomiedzy realizacja celow finansowych
a zalozen rozwoju w ramach strategii ESG, co stanowi wyzwanie dla sektora bankowego
[Modrzynski, Voss, 2025].

1. Wstep

Znaczenie ESG w sektorze bankowym rosnie, a badania potwierdzajg jego wptyw na
stabilno$¢ i warto$¢ instytucji finansowych [Ersoy, Swiecka, Grima, Ozen, Romanova, 2022].
Wyniki badan wskazuja, ze banki o wyzszych ocenach ESG osiagaja korzysci
w postaci lepszego dostepu do kapitatu, nizszych kosztow finansowania oraz wigkszej
odpornos$ci na ryzyka regulacyjne i reputacyjne [Sendi, Banna, Hassan, Huq, 2024].
Co istotne, analiza empiryczna wykazuje pozytywna Kkorelacje miedzy tacznym
zaangazowaniem ESG a wynikami finansowymi bankéw, przy czym szczegdlnie silny wptyw
na poprawe efektywnosci 1 zarzadzanie ryzykiem wykazuje wymiar Srodowiskowy [Zarea,
Prior, Hegazy, 2026]. Jednocze$nie liczne prace podkreslaja, ze wdrazanie strategii ESG
w bankowosci wcigz wigze si¢ z wyzwaniami, w tym z niejednoznacznos$cig przepisow
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dotyczacych raportowania oraz koniecznos$cig dostosowania procesow do rosngcych
wymogow regulacyjnych [Markoulis, Martzoukos, Savvas, Zagkreos, 2025]. Dynamiczne
zmiany w otoczeniu regulacyjnym i rosngca presja interesariuszy wplywaja na redefinicje
modeli biznesowych bankéw [Sun, Mirza, Umar, Ktaish, 2024], ktére coraz czgsciej
postrzegajag zrownowazony rozwo6j jako zrodlo przewag konkurencyjnych [Andries,
Sprincean, 2023].

Problem badawczy dotyczy oceny wptywu strategii ESG na realizacje celow
zrbwnowazonego rozwoju [Galeone, 2024] oraz okreslenia znaczenia dziatan
srodowiskowych, spotecznych i tadu korporacyjnego dla funkcjonowania banku BNP Paribas
S.A. Analizowano rowniez ich znaczenie dla odpowiedzialno$ci spotecznej, wizerunku banku
1 dlugoterminowej wartosci organizacji [Philippas, Tziogkidis, Sfakianakis, 2025]. Dziatania
ESG wzmacniajg reputacje bankow, zaufanie klientéw i stabilno$¢ finansowa, cho¢ moga
wigza¢ si¢ z krotkoterminowymi kosztami wymagajacymi odpowiedniego zarzadzania
[Markoulis, Martzoukos, Savvas, Zagkreos, 2025]. Cho¢ literatura wskazuje na ogoélnie
pozytywny wplyw ESG na wyniki sektora bankowego, badania europejskich instytucji
finansowych ujawniaja, ze zalezno$¢ migdzy poszczegdlnymi wymiarami ESG a wynikami
finansowymi jest ztozona i nie zawsze jednoznaczna. Przyktadowo redukcja emisji wigze si¢
z wyzsza efektywnos$cia, jednak wysoka jakos¢ tadu korporacyjnego moze w niektorych
przypadkach negatywnie oddzialywa¢ na wskazniki finansowe bankéw [Batae, Dragomir,
Ionescu-Feleaga, 2021]. Sektor bankowy coraz silniej integruje kwestie $rodowiskowe
z dziatalno$cig operacyjng i relacjami z interesariuszami [Galletta, Mazzu, Naciti, 2022].
W $wietle powyzszych ustalef analiza strategii ESG konkretnych instytucji finansowych staje
si¢ szczegOlnie istotna. Bank BNP Paribas jako jeden z liderow zréwnowazonego
finansowania w Polsce, stanowi przyktad organizacji aktywnie wiaczajacej zasady ESG do
swojej strategii korporacyjnej. Ocena jego dzialan w odniesieniu do ustalen obecnych
w literaturze przedmiotu pozwala okreslic, w jakim stopniu wdrazane praktyki ESG
odpowiadajg globalnym trendom 1 jakie potencjalne korzys$ci oraz wyzwania wigzg si¢
z integracja zrbwnowazonego rozwoju w strategii banku [Galeone, 2024].

2. Materialy i metody

Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD)

CSRD, bedaca elementem Europejskiego Zielonego Ladu, wprowadza obowigzkowe
raportowanie zréwnowazonego rozwoju zgodne ze standardami ESRS 1 zasada podwojnej
materialnos$ci. Dyrektywa rozszerza obowigzki sprawozdawcze na ok. 50 tys. przedsigbiorstw
w UE, podnoszac rang¢ raportowania niefinansowego do poziomu raportowania finansowego
[Walenta, 2020].

Europejski Zielony Lad

Europejski Zielony Lad wyznacza nadrz¢dne ramy polityczne dla transformacji
gospodarczej UE, w tym cel neutralnos$ci klimatycznej do 2050 r. oraz redukcj¢ emisji
dwutlenku wegla o 55% do 2030 r. (Rada Unii Europejskiej 1 Parlament Europejski, kwiecien
2021). CSRD jest integralng czgscig tego pakietu 1 wspiera realizacje celéw klimatycznych
poprzez zwigkszenie transparentnosci dotyczacej oddzialtywania przedsiebiorstw na
srodowisko [Gazi, Al-Masud, Kabir, Chaity, Rahman, 2025].
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Agenda 2030 (Cele Zrownowazonego Rozwoju ONZ)

Badania wskazuja, ze raportowanie pozafinansowe w Europie jest coraz silniej
powigzane z Celami Zréwnowazonego Rozwoju, stanowigcymi podstawe polityk UE
1 globalnych wytycznych (Agenda 2030. United Nations Development Program). Podkresla
si¢ roOwniez, ze wigksze zaangazowanie organdéw nadzorczych sprzyja realizacji celow
Agendy 2030. Banki, jako kluczowi uczestnicy systemu finansowego, odgrywaja istotng role
w osigganiu SDG (Sustainable Development Goals) poprzez wplyw na gospodarke
1 przeptywy finansowe. Jak wskazuje raport European Banking Federation, koncentruja one
swoje strategie gldwnie na obszarach o najwigkszym potencjale oddziatywania [Kulinska-
Sadlocha, 2024].

Raport ESG banku BNP Paribas za 2024 rok

Badania empiryczne i przegladowe wskazuja jednoznacznie, ze w ostatnich latach
sektor bankowy UE znalazt si¢ w centrum transformacji regulacyjnej, w ktoérej raportowanie
niefinansowe przestato by¢ dobrowolng praktyka, a stato si¢ obowigzkiem silnie powigzanym
z przejrzystoscia, odpowiedzialno$ciag oraz oceng ryzyk s$rodowiskowych i spotecznych
(Rezolucja przyjeta przez Zgromadzenie Ogdlne w dniu 25 wrze$nia 2015 r., 70/1.
Przeksztalcamy nasz $wiat: Agenda na rzecz zrownowazonego rozwoju 2030, Organizacja
Narodéw Zjednoczonych, Zgromadzenie Ogoélne, 2015 r.). Badania pokazuja, ze CSRD
zwigksza porownywalno$¢ 1 wiarygodnos$¢ ujawnien dzigki ich standaryzacji i zewnetrznej
weryfikacji, ograniczajac asymetri¢ informacyjng [Sharma, 2025]. Przeglady literatury
wskazuja réwniez, ze przejScie z NFRD na CSRD zmienia charakter sprawozdawczosci
z deklaratywnego na bardziej mierzalny 1 zorientowany na podwojng istotno$¢, przy czym
wiele firm — w tym instytucji finansowych — doswiadcza wyzwan zwigzanych
z wdrazaniem nowych standardow ESRS [Dunfjill, 2025]. W ujeciu poréwnawczym badania
potwierdzaja tez, ze zwigkszone wymogi CSRD maja bezposredni wplyw na strategie
organizacji, wymuszajac integracj¢ kwestii $srodowiskowych, spotecznych 1 ‘tadu
korporacyjnego z modelami biznesowymi [Farkas, Matolay, 2024]. Literatura wskazuje,
ze sektor bankowy, w tym w Europie Srodkowo-Wschodniej, juz wcze$niej podlegat presji
harmonizacji ujawnien niefinansowych, a obowigzkowe raportowanie zwigkszyto ich zakres
1 jako$¢ [Dumitru, Dyduch, Guse, 2017]. Jednoczesnie badania zwracaja uwage na liczne
wyzwania zwigzane z implementacja CSRD: brak zasobdéw, kompetencji, trudnosci
z interpretacja ESRS oraz ztozono$¢ procesow raportowania [Dissanayake, Kuruppu, Qian,
Tilt, 2020].

W badaniu zastosowano metody zaréwno iloSciowe, jak 1 jakoSciowe wspierane
analiza opisowa. Metodyka obejmowata nastepujace etapy:
Dobor dokumentow zréodlowych

Wybrano obowigzujace materialy strategiczne 1 regulacyjne oraz raporty
korporacyjne, co umozliwilo analize poréwnawcza ram UE z praktyka biznesowa.
Zastosowano metod¢ analizy dokumentow obejmujaca dokumenty regulacyjne, strategiczne
1 raporty organizacji. Przeprowadzono rowniez analiz¢ tematyczng, ktorej celem byta
identyfikacja kluczowych motywdow, zagadnien 1 kategorii jakoSciowych zwigzanych
z realizacjg strategii ESG, raportowaniem zrownowazonego rozwoju oraz zgodnoscig dzialan
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przedsigbiorstwa z wymogami regulacyjnymi i celami polityki zréwnowazonego rozwoju
[Puglia, Parker, Clube, Demirel, Aurisicchio, 2024].
Analiza jakoSciowa

Zidentyfikowano wskazniki 1 dane liczbowe dost¢pne w raportach (np. dane dotyczace
emisji, zuzycia energii, celow klimatycznych). Zestawiono powyzsze dane w celu ukazania
trendow lub poziomu zgodnos$ci z wymogami regulacyjnymi. Sklasyfikowano i porownano
dane z raportow z wymogami CSRD oraz celami Europejskiego Zielonego Ladu i Agendy
2030. Dane zostaly wyodrgbnione manualnie z raportéw niefinansowych 1 raportéw
zrownowazonego rozwoju. Proces obejmowat przeglad dokumentacji i r¢czng kategoryzacje
informacji dotyczacych ESG, a nastepnie analiz¢ porownawcza wzgledem wymogdéw CSRD,
Europejskiego Zielonego Ladu i Agendy 2030, co pozwolito oceni¢ zgodno$¢ dziatan
z obowigzujacymi standardami zréwnowazonego rozwoju [Sharma, 2025].
Analiza opisowa

Przeprowadzono analiz¢ opisowa, w celu interpretacji zidentyfikowanych
wskaznikow. Wykorzystano opis jakosciowy polityk, dziatanh i1 implementacji strategii
zrbwnowazonego rozwoju. Zastosowano ocen¢ stopnia spdjnosci pomiedzy deklaracjami
strategicznymi a wymogami regulacyjnymi. Wybrana metoda analizy opisowej umozliwila
interpretacje zidentyfikowanych wskaznikow ESG oraz ocen¢ charakteru i zakresu dziatan
podejmowanych przez organizacj¢ w obszarze zrownowazonego rozwoju [Adisa, Oyedeji,
Porras, 2026].
Triangulacja danych

Potaczenie danych ilosciowych (wskazniki, wyniki) z opisowymi (polityki, strategie,
procesy) w celu oceny cato$ciowej zgodnosci praktyk raportowania z wymaganiami CSRD
1 kierunkami UE umozliwito przeprowadzenie ponizszych badan [Lindgren, Werner,
Klungseth, Andersen, 2025].

3. Wyniki i dyskusja wynikow

Praktyki spotecznej odpowiedzialnosci biznesu realizowane przez BNP Paribas
wskazuja, ze podejscie CSR jest $cisle powigzane z szerokg perspektywa ESG. Zamiast
koncentrowa¢ si¢ na pojedynczych dzialaniach o charakterze wizerunkowym, bank rozwija
kompleksowy system zarzadzania wplywem na S$rodowisko, spoteczenstwo oraz tad
korporacyjny. Takie zintegrowane podejScie znajduje potwierdzenie w danych iloSciowych
przedstawionych w Sprawozdaniu zrownowazonego rozwoju za 2024 r.

Zrownowazone finansowanie jako rdzen odpowiedzialnego systemu gospodarczego

Analiza empiryczna dziatalnosci BNP Paribas Bank Polska wskazuje na postepujaca
ewolucje¢ modelu biznesowego, w ktorym zréwnowazone finansowanie petni funkcje
paradygmatu odpowiedzialnego systemu gospodarczego, co znajduje odzwierciedlenie
w dynamicznym wzroscie wolumenu aktywoéw o profilu ESG. W raporcie za rok 2024
odnotowano, iz taczna warto§¢ zréwnowazonego finansowania osiggngta poziom 13,6 mld
PLN, co stanowi istotny wzrost o 33,7% w stosunku do wartosci 10,2 mld PLN
zarejestrowanej na koniec 2024 roku.

Udziat tych ekspozycji w catkowitym portfelu kredytowym Grupy wzrost do 14,6%,
przekraczajac tym samym strategiczny cel wyznaczony na poziomie 10%. Glowna

118



Poszerzamy Horyzonty - Tom XLVIX Stupsk, czerwiec 2026

determinantg tej dynamiki byla ekspansja finansowania o pozytywnym wplywie
srodowiskowym, ktorego wartos¢ wzrosta z 6 353 mln PLN do 9 083 miIn PLN (+43% r/r),
przy jednoczesnej koncentracji kapitalu w  sektorach o wysokim potencjale
dekarbonizacyjnym.

W ujeciu szczegdétowym najbardziej znaczace przyrosty kapitalowe zidentyfikowano
w obszarze zielonego budownictwa, gdzie wolumen wzrost o 74,4%, osiagajac 4 755 mlin
PLN, oraz w sektorze energii odnawialnej, ktory zanotowat wzrost o 40,5%, do poziomu
2 107 mln PLN. Relatywnie najwyzsza dynamike procentowa wykazato finansowanie
transportu niskoemisyjnego, wzrastajac o 285,2% r/r. W przeciwienstwie do komponentu
srodowiskowego finansowanie o pozytywnym wptywie spolecznym uleglo redukcji
0 36,9%, osiagajac warto$¢ 297 mln PLN w 2024 roku, co bylo wynikiem znacznego regresu
w nakladach na infrastruktur¢ podstawowa oraz ochron¢ zdrowia, mimo jednoczesnego
skokowego wzrostu finansowania edukacji o 129,3% r/r.

Istotnym elementem strukturyzacji odpowiedzialnego systemu gospodarczego jest
wykorzystanie instrumentdw dluznych powigzanych ze wskaznikami zrownowazonego
rozwoju, takich jak SLL (Sustainability-Linked Loans), ktorych warto§¢ wzrosta o 27,7%, do
poziomu 3 660 min PLN, co $wiadczy o rosngcej roli mechanizméw motywujacych
kontrahentéw do realizacji celow ESG. Zintegrowane podejscie Banku do ryzyka ESG oraz
wdrozenie strategii ,,Accelerate 2030” (filar Impact) po zakonczeniu GObeyond pozycjonuja
instytucje jako katalizator transformacji niskoemisyjnej, co potwierdza m.in. 100% udziat
energii z OZE w zuzyciu wlasnym oraz systematyczna redukcja luki ptacowej do 3,7%.

Wyniki te dowodza, ze zrbwnowazone finansowanie przestato by¢ jedynie elementem
polityki CSR, stajac si¢ rdzeniem operacyjnym determinujacym alokacje kapitalu
W nowoczesnym systemie bankowym.

»Bank Zielonych Zmian” jako instrument integracji dzialan srodowiskowych

Fundamentalnym aspektem realizowanej strategii jest stopniowa internalizacja celow
srodowiskowych w ramach kluczowych procesow organizacyjnych oraz operacyjnych.
Organizacja podejmuje dziatania wspierajace klientéw w przechodzeniu na gospodarke
niskoemisyjna, obejmujace rozwdj produktow i1 ustug ukierunkowanych na ekologiczne
inwestycje. ROwnolegle wdrazane sg realne zmiany w funkcjonowaniu wewngtrznym, majace
na celu ograniczanie negatywnego wplywu dzialalno$ci operacyjnej na Srodowisko.

Charakterystycznym elementem obserwowanych zmian pozostaje rozszerzenie
odpowiedzialnosci srodowiskowej poza obszar dzialalno$ci wlasnej organizacji. Dziatania te
obejmuja w szczegolnosci: oferowanie wustug 1 rozwigzan utatwiajacych klientom
transformacj¢ ku gospodarce niskoemisyjnej, wdrazanie wewnetrznych usprawnien
srodowiskowych ograniczajacych wpltyw operacyjny organizacji, prowadzenie programow
edukacyjnych kierowanych do pracownikOw oraz interesariuszy zewngtrznych, udzial
w partnerstwach 1 inicjatywach o charakterze proekologicznym. Widoczna jest rowniez
postepujaca  profesjonalizacja procesOw zwigzanych z  zarzadzaniem ryzykiem
srodowiskowym i klimatycznym. Od 2024 r. rozpoczeto monitorowanie intensywnosci emisji
portfeli kredytowych w sektorach wysokoemisyjnych.

Zaobserwowane procesy wskazujg na stopniowe przechodzenie od tradycyjnego
modelu CSR, koncentrujacego si¢ gtownie na dziataniach wizerunkowych 1 filantropijnych,
ku podejsciu opartemu na strategicznym zarzadzaniu oddzialywaniem $rodowiskowym.
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W konsekwencji kwestie klimatyczne stajg si¢ integralnym obszarem polityki organizacyjnej,
wplywajac zar6wno na strukture oferty produktowej, jak i na mechanizmy zarzadzania
ryzykiem, alokacje kapitalu oraz relacje z interesariuszami.

Redukcja wlasnego sladu Srodowiskowego w kontekscie polityki ESG

Istotnym komponentem praktyk CSR realizowanych przez BNP Paribas jest
odpowiedzialne zarzadzanie wplywem wynikajagcym z dzialalno$ci operacyjnej. Cho¢ bank,
jako podmiot ustugowy, nie nalezy do sektorow o najwyzszej emisji, systematycznie
podejmuje dziatania ukierunkowane na redukcje wlasnego oddziatlywania srodowiskowego.

W 2024 r. 100% energii elektrycznej zuzywanej przez bank pochodzilo ze zrodet
odnawialnych, liczebnos¢ floty pojazdéw hybrydowych 1 elektrycznych wzrosta z 823 do
1061 sztuk (28,9% 1/r), a emisje gazéw cieplarnianych z dziatalnosci operacyjnej obnizyly
si¢ z 10144 do 8280 ton CO: (spadek o 18,4% 1/r). Dziatania te wskazuja, ze bank nie
ogranicza odpowiedzialnosci wylacznie do klientow, lecz podejmuje inicjatywy zmierzajace
do redukcji wlasnego oddziatywania na S$rodowisko, m.in. poprzez decyzje dotyczace
infrastruktury, floty oraz zakupdéw energii. Z perspektywy spotecznej odpowiedzialno$ci
biznesu stanowi to istotny element, poniewaz spojnos¢ miedzy deklaracjami o wspieraniu
zielonej transformacji a praktykami wewnetrznymi wzmacnia wiarygodno$¢ instytucji.
Dziatania te wskazuja, ze bank nie ogranicza odpowiedzialno$ci wytacznie do klientow, lecz
podejmuje inicjatywy zmierzajace do redukcji wlasnego oddzialywania na srodowisko, m.in.
poprzez decyzje dotyczace infrastruktury czy zakupoéw energii.

Spoleczna odpowiedzialno$¢ wobec interesariuszy wewnetrznych i zewnetrznych

Praktyki CSR realizowane przez BNP Paribas w sposdb wyrazny obejmuja wymiar
spoteczny, ze szczegdlnym uwzglednieniem relacji z pracownikami. W 2024 r. $rednia liczba
godzin szkoleniowych przypadajacych na jednego pracownika osiggneta poziom 27,9 godzin,
co stanowi wzrost o0 6,1% wzgledem roku 2023, w ktorym wartos$¢ ta wynosita 26,3 godzin.

Skorygowana luka ptacowa mig¢dzy kobietami 1 m¢zczyznami zmniejszyla si¢ z 6,24%
do 3,80%, natomiast udziat kobiet w zarzadzie banku wzrdst z 22,2% do 37,5%, przy
roOwnoczesnym utrzymaniu wysokiego odsetka kobiet na stanowiskach najwyzszego szczebla
(46%).

Wskazane warto$ci empiryczne potwierdzaja, ze instytucja nie ogranicza si¢ do
deklaratywnego podtrzymywania zasad rowno$ci 1 rdéznorodnosci, lecz wdraza
ukierunkowane dziatania w obszarze polityki wynagrodzen, $ciezek awansu oraz programow
rozwoju kompetencji. Jednocze$nie akcentowane s3 kluczowe warto$ci organizacyjne,
obejmujgce wzmacnianie sprawczosci 1 autonomii, wspoOtprace, odwage, prostote oraz
transparentno$¢, ktore stanowig fundament ksztattowania kultury organizacyjnej
ukierunkowanej na rozwijanie zaufania, wzmacnianie odpowiedzialno$ci oraz zapewnianie
otwartej 1 spojnej komunikacji.

Etyka, lad korporacyjny oraz zarzadzanie ryzykiem w organizacji

W perspektywie analizy praktyk CSR realizowanych przez Bank BNP Paribas istotne
miejsce zajmuje wymiar fadu korporacyjnego, ktory w literaturze przedmiotu jest $cisle
powigzany z systemami etycznymi oraz mechanizmami zapewniajacymi zgodno$é
regulacyjng. Kluczowym instrumentem normatywnym w tym obszarze jest Kodeks
postepowania Grupy BNP Paribas, definiujacy standardy etyczne oraz zasady
odpowiedzialnego  funkcjonowania  organizacji. Bank  wspotinicjuje  deklaracje
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odpowiedzialnej sprzedazy, ukierunkowang na podnoszenie standardéw etycznych
w relacjach z klientami, wzmacnianie edukacji biznesu i konsumentéw oraz ograniczanie
nieuczciwych praktyk na rynku finansowym. Réwnolegle rozwija systemy szkoleniowe
w zakresie etyki, przeciwdziatania korupcji i praniu pieni¢dzy.

W 2024 r. w szkoleniu Conduct Journey (Kodeks Postgpowania) uczestniczyto ponad
7 tys. pracownikéw, a kilkuset pracownikéw o podwyzszonym ryzyku korupcyjnym objeto
specjalistycznymi szkoleniami antykorupcyjnymi. Bank prowadzi systematyczny monitoring
ryzyka ESG wsérod klientow biznesowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem sektorow
wrazliwych, takich jak energetyka i gornictwo.

Analiza raportu wskazuje, ze bank prowadzi systematyczng weryfikacje stopnia
zgodnos$ci swojej dziatalnosci z zasadami ,,Dobrych praktyk spotek notowanych na GPW
20217, traktujac tad korporacyjny jako istotny element zarzadzania organizacja. Deklarowana
pelna zgodno$¢ ze wszystkimi zasadami obowigzujgcymi na dzien publikacji sprawozdania
potwierdza funkcjonowanie mechanizméw zapewniajacych transparentno$¢, zgodnos¢
regulacyjng oraz odpowiedzialne zarzadzanie przedsigbiorstwem.

Ograniczeniem badania jest oparcie analizy na pojedynczym zrodle danych, tj.
sprawozdaniu zréwnowazonego rozwoju BNP Paribas Bank Polska S.A. za 2024 rok oraz
dostepnych dokumentach korporacyjnych, co powoduje, ze wyniki odzwierciedlaja
perspektywe raportujacego podmiotu. Dodatkowym ograniczeniem jest zastosowanie
jakosciowej analizy dokumentow, ktéra pozwala na identyfikacje kierunkow dziatan i ocene
zgodnosci regulacyjnej, jednak nie umozliwia precyzyjnego pomiaru rzeczywistego wplywu
inicjatyw ESG na wyniki finansowe oraz oddziatywanie spoleczne 1 $rodowiskowe.
W dalszych badaniach zasadne byloby rozszerzenie analizy o poréwnanie wielu instytucji
bankowych oraz zastosowanie metod ilosciowych umozliwiajacych ocen¢ zaleznosci
pomiedzy poziomem wdrozenia ESG a wynikami ekonomicznymi 1 wskaznikami
ZrOWnowazonego rozwoju.

4. Podsumowanie

Przeglad literatury wskazuje jednoznacznie, ze zrdwnowazony rozwdj stanowi
fundamentalny element strategii ESG w sektorze bankowym. Badania pokazuja, Zze banki
odgrywaja kluczowa role w realizacji globalnych celow klimatycznych i spolecznych,
poniewaz poprzez polityki kredytowe [Fard, Javadi, Kim, 2020], inwestycyjne oraz systemy
zarzadzania ryzykiem moga ksztalttowa¢ zachowania przedsigbiorstw 1 kierowaé kapitat
w strone projektow niskoemisyjnych oraz spotecznie odpowiedzialnych. Integracja ESG
w dzialalnosci bankow obejmuje zarowno dzialania wewnegtrzne, jak 1 zewnetrzne — od
zielonych produktéw finansowych, poprzez ocene klientow wedtlug kryteriow ESG, po
aktywne relacje z interesariuszami [Inglesi-Lotz, Bohlmann, 2025]. Badania potwierdzaja, ze
zrbwnowazony rozw0j moze wzmacnia¢ wyniki finansowe bankéw. Instytucje osiggajace
wysokie oceny ESG charakteryzuja si¢ wigksza stabilno$cia, nizszymi kosztami kapitatu oraz
wyzsza odpornoscia w okresach niepewnosci gospodarczej [Chiaramonte, Dreassi, Girardone,
Pisera, 2022]. Jednoczes$nie literatura wskazuje, ze banki stoja przed wyzwaniami zwigzanymi
z rozwijajagcymi si¢ jednolitymi standardami raportowania, niedoborem kompetencji oraz
wysokimi kosztami wdrazania ztozonych procesow ESG, szczegolnie w obszarze
raportowania 1 oceny ryzyka [Cuesta-Gonzéalez, Froud, Tischer, 2020]. BNP Paribas S.A.
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stosuje strategiczne podejscie z pelng integracja ESG, obejmujace m.in. listy wykluczen,
oceng klientow 1 kryteria ESG dla partneréw oraz rozwoj inicjatyw cyfrowych i wspotpracy
z FinTech. Badania wskazuja jednak na konieczno$¢ réwnowazenia ESG z celami

finansowymi ze wzgledu na mozliwe krotkoterminowe koszty, co wymaga integracji ESG
z zarzadzaniem ryzykiem i strategig banku [Galeone, 2024].
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1. Wstep

Problem metod nauczania bywa niekiedy przedstawiany w pedagogice w sposob zbyt
techniczny, jak gdyby chodzilo jedynie o wybor okreslonego sposobu organizacji lekc;i,
zestawu C¢wiczen albo atrakcyjnej formy aktywizacji ucznidow. Takie ujecie jest jednak
niewystarczajace. Metoda nauczania nie jest neutralnym narzedziem, ktére mozna
mechanicznie zastosowa¢ wobec kazdego ucznia w taki sam sposoéb. W rzeczywistosci
odstania ona okreslone rozumienie dziecka, szkoty, relacji wychowawczej 1 samego procesu
ksztalcenia. Tam, gdzie dziecko traktowane jest przede wszystkim jako bierny odbiorca tresci,
dominujg metody jednostronnego przekazu. Tam natomiast, gdzie widzi si¢ w nim osobe¢
rozwijajaca si¢, zdolng do dziatania, dialogu, samodzielno$ci 1 stopniowego odkrywania
prawdy, metody nauczania muszg mie¢ charakter bardziej elastyczny, podmiotowy
1 zindywidualizowany.

Szczegdlnego znaczenia nabiera to w odniesieniu do dzieci z indywidualnymi
potrzebami edukacyjnymi. Wspotczesna szkola spotyka si¢ bowiem z bardzo zr6znicowanymi
uczniami: dzie¢mi z niepetlnosprawnosciami, zaburzeniami rozwojowymi, trudnosciami
emocjonalnymi, problemami komunikacyjnymi, specyficznymi trudno$ciami w uczeniu sig,
ale takze z uczniami szczegolnie uzdolnionymi. Kazde z tych dzieci ma prawo nie tylko do
formalnego dostgpu do edukacji, ale roéwniez do takiego sposobu ksztatcenia, ktory
uwzglednia jego realne mozliwosci, ograniczenia, tempo pracy, sposob komunikowania si¢
oraz potrzebg bezpieczefistwa. W tym sensie indywidualizacja nauczania nie jest dodatkiem
do edukacji, lecz jednym z warunkow jej moralnej i pedagogicznej wiarygodnosci.

W literaturze dydaktycznej podkre$la si¢, ze metoda nauczania jest systematycznie
stosowanym sposobem pracy nauczyciela 1 uczniéw, prowadzacym do osiggania okreslonych
celow ksztatcenia 1 wychowania [Okon, 2003]. Definicja ta pokazuje, ze metoda nie dotyczy
wylacznie przekazywania wiedzy. Zawsze wigze si¢ rowniez z pewnym stylem relacji,
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organizacjg aktywnos$ci ucznia i sposobem rozumienia jego udziatu w procesie edukacyjnym.
Czestaw Kupisiewicz zwracatl uwage, ze skuteczno$¢ nauczania zalezy nie tylko od tresci
programowych, ale takze od sposobu ich opracowania, utrwalania, sprawdzania i odnoszenia
do doswiadczenia ucznia [Kupisiewicz, 2012]. Z kolei Bolestaw Niemierko, analizujac
ksztalcenie szkolne, akcentowal znaczenie jasnych celow, §wiadomego planowania pracy
dydaktycznej 1 sprawdzania efektow uczenia si¢ [Niemierko, 2007].

Perspektywa ta wymaga jednak pogtebienia filozoficznego. Jezeli bowiem punktem
wyjscia jest personalistyczne rozumienie cztowieka, to uczen nie moze by¢ postrzegany
wylacznie przez pryzmat deficytu, diagnozy, trudnosci albo wynikéw szkolnych. Jest osoba,
a wigc kim$, kto posiada niezbywalng godno$¢, podmiotowos¢ i wiasng histori¢ rozwoju.
W etyce Karola Wojtyly osoba jest bytem, ktérego nie wolno traktowac¢ jedynie jako $rodka
do celu, poniewaz przysluguje jej szczeg6lna wartos¢ moralna [Wojtyta, 2001].
W odniesieniu do edukacji oznacza to, ze dziecko nie moze by¢ sprowadzone do ,,przypadku
pedagogicznego”, ,ucznia z opinig”, ,ucznia z orzeczeniem” albo ,problemu
wychowawczego”. Takie okreslenia moga by¢ organizacyjnie uzyteczne, ale nigdy nie
powinny przestania¢ osoby.

Podobny kierunek myslenia obecny jest w etyce Tadeusza Stycznia. Jego personalizm
normatywny wyrasta z przekonania, ze do$wiadczenie osoby domaga si¢ odpowiedzi
moralnej. Cztowiek nie tylko poznaje drugiego, ale zostaje wobec niego zobowigzany.
W spotkaniu z osoba ujawnia si¢ powinnos¢ afirmacji jej godno$ci [Styczen, 2013].
W konteks$cie szkolnym oznacza to, ze nauczyciel, wychowawca, pedagog czy asystent nie
moze poprzesta¢ na formalnym wykonaniu procedur. Odpowiedz na potrzeby dziecka musi
by¢ odpowiedzig na konkretnego cztowieka, a nie wylacznie na zapis w dokumentacji.

Tadeusz Biesaga, rozwijajac bioetyczng i personalistyczng refleksje nad cztowiekiem,
wielokrotnie podkreslal, ze szczegélna zaleznos$¢, stabo$¢ lub ograniczenie nie odbieraja
osobie jej godnosci, lecz tym bardziej domagaja si¢ ochrony 1 odpowiedzialnego wsparcia
[Biesaga, 2006]. Ta intuicja ma zasadnicze znaczenie dla edukacji dzieci z indywidualnymi
potrzebami. Dziecko z trudnosciami komunikacyjnymi, z niepelnosprawnoscig intelektualna,
ze spektrum autyzmu albo z problemami adaptacyjnymi nie staje si¢ przez to mniej
podmiotowe. Przeciwnie, wymaga takiego $rodowiska edukacyjnego, w ktéorym jego
podmiotowo$¢ moze zostac realnie uszanowana.

Celem niniejszego artykutu jest ukazanie znaczenia metod nauczania w procesie
ksztalcenia dzieci z uwzglgdnieniem indywidualnych potrzeb edukacyjnych. Analiza zmierza
do wykazania, ze dobor metod dydaktycznych nie jest li tylko zagadnieniem organizacyjnym,
ale posiada rowniez wymiar antropologiczny 1 etyczny. Metody nauczania powinny by¢
rozumiane jako narzedzia wspierania rozwoju osoby, a nie jedynie jako techniki podnoszenia
efektywnosci szkolnej. W artykule przyjeto zatozenie, ze wlasciwie dobrane metody
nauczania sprzyjaja nie tylko przyswajaniu wiedzy, lecz takze budowaniu poczucia
bezpieczenstwa, sprawczosci, relacji spotecznych oraz wiary dziecka we wlasne mozliwosci.

2. Materialy i metody

Artykut ma charakter teoretyczno-analityczny. Zastosowano metode analizy literatury
pedagogicznej, dydaktycznej 1 etycznej, uzupeilniong elementami refleksji filozoficzne;.
Podstawe rozwazan stanowig klasyczne opracowania z zakresu dydaktyki ogdlnej, teorii
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wychowania i pedagogiki specjalnej, a takze teksty z obszaru personalizmu etycznego.
Szczegodlne znaczenie maja prace Wincentego Okonia, Czestawa Kupisiewicza, Bolestawa
Niemierki i Mieczystawa Lobockiego, poniewaz pozwalajg uchwyci¢ pedagogiczne znaczenie
metod nauczania, indywidualizacji oraz relacji wychowawczej [Okon, 2003; Kupisiewicz,
2012; Niemierko, 2007; Lobocki, 2009].

Druga grupe materiatow stanowig teksty filozoficzno-etyczne Karola Wojtyty,
Tadeusza Stycznia 1 Tadeusza Biesagi. Zostaly one wykorzystane nie po to, aby sztucznie
»doda¢” do pedagogiki watek filozoficzny, ale po to, aby wydoby¢ glebsze zalozenia
dotyczace rozumienia dziecka jako osoby. W tym sensie personalizm nie petni w artykule
funkcji dekoracyjnej, lecz porzadkujaca. Pozwala zapytaé, czy okres§lone metody nauczania
rzeczywiscie shuza rozwojowi ucznia, czy jedynie dostosowaniu go do zewnetrznych
oczekiwan systemu szkolnego.

W analizie wykorzystano rowniez material opisujacy znaczenie metod nauczania
w pracy z dzie¢mi o indywidualnych potrzebach edukacyjnych. Szczegdlnie wazny okazat si¢
przyklad dziecka z zespolem Aspergera, ktore lepiej funkcjonowalo w warunkach jasnych
zasad, przewidywalnego planu dziatania, prostych komunikatéw 1 dzielenia zadan na
mniejsze etapy. Przyktad ten dobrze pokazuje, ze trudno$¢ szkolna nie musi wynikaé z braku
mozliwos$ci intelektualnych dziecka, ale z niedopasowania sposobu pracy do jego stylu
funkcjonowania. Jezeli uczen otrzymuje zbyt wiele informacji jednoczes$nie, polecenia sa
nieprecyzyjne, a sytuacja edukacyjna staje si¢ chaotyczna, moze reagowaé¢ wycofaniem,
napieciem lub dezorientacja, mimo ze przy odpowiednim wsparciu jest zdolny do wykonania
zadania.

Uwzgledniono ponadto materiat dotyczacy etycznych aspektow pracy z dzie¢mi
z niepetlnosprawnos$ciami. Zwraca on uwage na takie warto$ci jak szacunek dla godnosci
dziecka, cierpliwo$¢, empatia, bezpieczenstwo emocjonalne, poufnos¢, akceptacja,
niedyskryminacja i indywidualne podejscie. Sg to kategorie, ktore majg znaczenie nie tylko w
pracy asystenta osobistego, lecz takze w szkole. Proces nauczania roéwniez jest relacja
pomocowa, poniewaz nauczyciel wspiera dziecko w rozwoju, pomaga mu przekraczaé
trudnosci 1 tworzy warunki do stopniowego usamodzielniania si¢. Z tego wzgledu zasady
etyczne obecne w pracy opiekunczej i wspierajacej mozna odnie$¢ takze do dydaktyki.
Metoda badawcza zastosowana w artykule polega na krytycznej analizie poje¢ oraz
zestawieniu trzech porzadkow: dydaktycznego, pedagogiczno-specjalnego i personalistyczno-
etycznego. W pierwszym kroku omdwiono znaczenie metod nauczania dla skutecznos$ci
procesu ksztalcenia. W drugim kroku odniesiono metody nauczania do potrzeb dzieci
o zroéznicowanym funkcjonowaniu. W trzecim kroku przedstawiono etyczne warunki ich
stosowania. Wreszcie w czwartym kroku sformutowano wnioski dotyczace praktyki szkolne;.

3. Wyniki

Przeprowadzona analiza pozwala wskaza¢ kilka zasadniczych wynikow. Po pierwsze,
metody nauczania maja znaczenie nie tylko instrumentalne, ale rdwniez osobowe. Nie sa
wylacznie technikami przekazywania treSci. Ich wybdr wptywa na to, czy uczen do§wiadcza
szkoly jako przestrzeni rozwoju, czy jako miejsca porazki, przecigzenia 1 cigglego
porownywania z innymi. W przypadku dzieci z indywidualnymi potrzebami edukacyjnymi ta
roznica staje si¢ szczegdlnie widoczna. Ta sama tres¢ programowa moze by¢ dla jednego
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dziecka dostgpna dzigki rozmowie, dla innego dzigki obrazowi, schematowi, dzialaniu
praktycznemu, powtarzalnej strukturze albo pracy w matych krokach.

Nie oznacza to rezygnacji z wymagan. Przeciwnie, dobra indywidualizacja nie polega
na obnizaniu sensu edukacji, lecz na takim doborze drogi, aby dziecko moglo rzeczywiscie
uczestniczy¢ w procesie uczenia si¢. Jezeli uczen ze spektrum autyzmu potrzebuje jasnego
planu, prostych komunikatow i ograniczenia nadmiaru bodzcow, to nie jest to ,,przywile;j”,
lecz warunek realnego dostgpu do edukacji. Jezeli dziecko z trudnos$ciami jezykowymi
potrzebuje dodatkowego czasu na wypowiedz, to nie chodzi o pobtazliwos¢, ale
o sprawiedliwe uwzglednienie jego mozliwosci komunikacyjnych. Jezeli uczen szczegdlnie
uzdolniony potrzebuje zadan problemowych i1 tworczych, to rowniez jest to forma odpowiedzi
na indywidualne potrzeby edukacyjne.

Po drugie, analiza potwierdza, ze nie istnieje jedna metoda nauczania odpowiednia dla
wszystkich uczniow. Metody podajace, takie jak wyktad, opowiadanie czy objasnienie, moga
by¢ potrzebne, zwlaszcza wtedy, gdy trzeba uporzadkowa¢ wiedze, wyjasni¢ pojecia i nadaé
kierunek dalszej pracy. Nie moga jednak wyczerpywaé catego procesu ksztalcenia. Metody
problemowe, aktywizujace, projektowe, praktyczne, wizualne, komunikacyjne 1 oparte na
wspotpracy umozliwiajg uczniom bardziej czynne uczestnictwo w lekcji. Pozwalaja nie tylko
zapamigta¢ informacje, ale takze je przetwarza¢, rozumieé, stosowaé¢ i odnosi¢ do
doswiadczenia.

Z punktu widzenia dzieci z indywidualnymi potrzebami edukacyjnymi szczeg6lnie
wazne s3 metody wielozmystowe, strukturyzujace 1 stopniujagce trudno$¢. Metody
wielozmyslowe pozwalaja angazowac wzrok, stuch, ruch i dziatanie praktyczne. Sg przydatne
zwlaszcza wtedy, gdy uczen ma trudnosci z koncentracja, pamigcig robocza albo
przyswajaniem abstrakcyjnych tresci. Metody strukturyzujace pomagajg uczniom, ktorzy
potrzebuja przewidywalnosci, jasnych etapéw i1 konkretnego planu. Metody stopniujace
trudno$¢ umozliwiaja dzielenie zadan na mniejsze elementy, co zmniejsza napigcie 1 zwigksza
szans¢ doswiadczenia sukcesu [Brzezinski, 2019].

Po trzecie, dobor metod nauczania powinien wynika¢ z rozpoznania dziecka, a nie
z samej mody pedagogicznej. We wspotczesnej edukacji czgsto podkresla si¢ znaczenie
aktywizacji, projektow, pracy grupowej 1 samodzielno$ci ucznia. S3 to rozwigzania
warto$ciowe, ale nie zawsze 1 nie dla kazdego dziecka w tej samej formie. Uczen z duzym
lgkiem spotecznym, trudnosciami adaptacyjnymi albo nadwrazliwoscig sensoryczng moze nie
by¢ gotowy na intensywna prac¢ grupowa bez wczesniejszego przygotowania. Dla jednego
dziecka dyskusja bedzie szansg rozwoju, dla innego zrédtem przecigzenia. Dla jednego ucznia
praca projektowa stanie si¢ przestrzenig tworczosci, dla innego chaosem, jesli zabraknie
jasnych podziatéw rol 1 czytelnej dystynkcji etapow.

Z tego powodu nader doniosta jest diagnoza funkcjonalna rozumiana nie jako
etykietowanie dziecka, ale jako opis tego, w jakich warunkach uczef funkcjonuje lepiej,
a w jakich gorzej. Nauczyciel powinien pytac: kiedy dziecko si¢ koncentruje, co je rozprasza,
jaki typ polecen rozumie, jak reaguje na zmiang, w jakiej formie komunikuje trudno$¢, czy
lepiej pracuje indywidualnie, w parze, czy w grupie, jakie sytuacje budza napigcie, a jakie
dajag poczucie sprawczosci. Dopiero na tej podstawie mozna odpowiedzialnie dobierad
metody [Chrzanowska, 2015].
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Po czwarte, metody nauczania maja bezposredni zwigzek z poczuciem bezpieczenstwa
dziecka. Jest to szczego6lnie wyrazne w przypadku uczniéw ze spektrum autyzmu, dzieci
z trudno$ciami emocjonalnymi oraz uczniéw z do$wiadczeniem niepowodzen szkolnych.
Dziecko, ktore wielokrotnie doswiadczylo porazki, moze interpretowa¢ nowe zadanie jako
zagrozenie. Dziecko, ktore nie rozumie polecenia, moze zosta¢ niesprawiedliwie uznane za
niech¢tne lub niegrzeczne. Dziecko, ktore potrzebuje wigcej czasu, moze przezywaé wstyd
(skadingd ogolnie, rozumiany jako bojazn przed hanba, bedacy korzystnym katalizatorem
w rozwoju moralnym cztowieka), jesli nauczyciel stale porownuje je z innymi. Wiasciwa
metoda nauczania moze takie napigcie obnizy¢, poniewaz porzadkuje sytuacje, wyjasnia
oczekiwania i pozwala dziecku wykona¢ pierwszy mozliwy krok.

W tym miejscu szczegélnie istotna jest kategoria godnosci osoby. W ujeciu
personalistycznym dziecko nie zastuguje na szacunek dlatego, ze osigga dobre wyniki, jest
samodzielne, sprawne komunikacyjnie albo tatwe we wspodlpracy. Zastuguje na szacunek
dlatego, ze jest osoba. To rozrdznienie ma ogromne znaczenie praktyczne. Nauczyciel nie
moze uzaleznia¢ jakoSci relacji od tatwosci pracy z uczniem. Uczen trudny, wycofany,
impulsywny, nadwrazliwy albo powolny réwniez wymaga afirmacji. Nie chodzi o akceptacje
kazdego zachowania, lecz o niekwestionowanie wartosci dziecka jako osoby. Mozna
korygowa¢ zachowanie, stawia¢ granice i wymagac¢ wysitku, nie naruszajac godnos$ci ucznia.
Kazdy cztowiek, niezaleznie od stopnia utalentowania, karnosci lub jej braku, wielkosci
osigganych sukcesow lub zgota ich catkowitego niewystepowania, wyrdznia si¢ wszakze tym,
ze jest depozytariuszem danej wraz z jego zaistnieniem godnos$ci ontyczno-aksjologicznej. Ta
ostatnia przystuguje mu od poczecia po naturalng $mier¢ i nie jest warunkowana zastugami
czy jakakolwiek konwencja spoteczng.

Po piate, skuteczne metody nauczania dzieci z indywidualnymi potrzebami
edukacyjnymi powinny laczy¢ wymaganie z troska. Sama troska, jesli nie zawiera wymagan,
moze prowadzi¢ do nadopiekunczo$ci 1 utrwalania zaleznosci. Samo wymaganie, jesli nie
uwzglednia realnych mozliwosci dziecka, staje si¢ przemoca symboliczng. Dobra edukacja
potrzebuje rownowagi: dziecko powinno czu¢ si¢ bezpiecznie, ale jednoczesnie powinno by¢
prowadzone ku wigkszej samodzielno$ci. W tym sensie metody nauczania maja charakter
wychowawczy. Ucza nie tylko treSci przedmiotowych, ale takze wytrwatosci, wspolpracy,
odpowiedzialnosci, komunikacji i radzenia sobie z trudno$cia.

Po szoste, relacja nauczyciel-uczen jest warunkiem skuteczno$ci metod. Nawet
najlepiej dobrana technika nie przyniesie oczekiwanych efektow, jesli dziecko bedzie
doswiadczato lekcewazenia, braku cierpliwosci, zawstydzania albo chaosu komunikacyjnego.
W materiale dotyczacym pracy z dzie¢mi z niepelnosprawnos$ciami wielokrotnie pojawia si¢
znaczenie empatii, cierpliwosci, akceptacji 1 bezpieczenstwa. Te wartosci nalezy odnies¢
rowniez do pracy nauczyciela. Dziecko uczy si¢ skuteczniej wtedy, gdy ma poczucie, ze btad
nie przekresla jego wartosci, pytanie nie jest powodem do wstydu, a trudnos$¢ nie zostanie
natychmiast odczytana jako lenistwo.

W praktyce oznacza to konieczno$¢ stosowania jasnych, spokojnych i konkretnych
komunikatéw. Dotyczy to zwlaszcza dzieci z trudnosciami komunikacyjnymi, ze spektrum
autyzmu lub z obnizonym poczuciem bezpieczenstwa. Komunikat nauczyciela powinien by¢
zrozumiaty, mozliwie jednoznaczny i dostosowany do poziomu ucznia. W przypadku czesci
dzieci nalezy unika¢ ironii, wieloznacznych polecen, nadmiaru informacji oraz gwaltowne;j
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zmiany aktywnosci bez zapowiedzi. Nie jest to drobiazg metodyczny, lecz element etyki
komunikacji. Sposéb moéwienia do dziecka moze bowiem albo wzmacnia¢ jego poczucie
bezpieczenstwa, albo je naruszac.

Po si6édme, indywidualizacja metod nauczania nie oznacza izolowania ucznia od
grupy. Jednym z bledow praktyki szkolnej moze by¢ przekonanie, ze dziecko z trudnosciami
powinno przede wszystkim pracowa¢ osobno. W wielu przypadkach potrzebne sg oczywiscie
zajecia indywidualne, wsparcie specjalistyczne, dostosowania i spokojniejsze warunki pracy.
Nie powinno to jednak prowadzi¢ do wykluczenia z zycia klasy. Edukacja wlaczajaca
zaklada, ze dziecko rozwija si¢ rdwniez przez uczestnictwo we wspolnocie. Trzeba wigc
szuka¢ takich metod, ktére umozliwiaja udziat w grupie na miar¢ mozliwosci ucznia. Moze to
by¢ praca w parze, maty zespol, przydzielenie jasnej roli, wezesniejsze przygotowanie do
zadania, uzycie materialu wizualnego albo stworzenie przewidywalnego schematu
wspotpracy [Obuchowska, 2008].

Po 6sme, metody nauczania powinny wspiera¢ nie tylko uczniéw z trudnosciami, ale
takze ucznidw szczegdlnie uzdolnionych. Indywidualne potrzeby edukacyjne nie s3
synonimem deficytu. Uczen zdolny réwniez moze doswiadcza¢ niedopasowania szkoty do
wlasnych mozliwosci. Jezeli otrzymuje wytacznie zadania odtworcze, zbyt tatwe
i pozbawione problemowego charakteru, moze traci¢ motywacje, nudzi¢ si¢ i nie rozwijac
potencjalu. W jego przypadku potrzebne sa metody problemowe, badawcze, projektowe,
tworcze, interdyscyplinarne 1 wymagajace samodzielnego myslenia. Personalistyczne
rozumienie edukacji kaze dostrzega¢ kazde dziecko w jego niepowtarzalno$ci, a wiec
zardwno to, ktore potrzebuje wsparcia w trudnoS$ciach, jak i to, ktére potrzebuje wigkszych
wyzwan.

Po dziewigte, odpowiedzialne stosowanie metod nauczania wymaga wspOlpracy
nauczycieli, specjalistow 1 rodzicow. Nauczyciel nie zawsze jest w stanie samodzielnie
rozpozna¢ wszystkie potrzeby dziecka. W przypadku dzieci z orzeczeniami, opiniami poradni,
zaburzeniami rozwojowymi lub powazniejszymi trudnosciami emocjonalnymi konieczna jest
wspotpraca z pedagogiem, psychologiem, terapeuta, logopeda, asystentem, wychowawcg oraz
rodzing. Rodzice czgsto dysponuja wiedza o funkcjonowaniu dziecka w warunkach
domowych, o jego reakcjach, lgkach, zainteresowaniach i sposobach regulowania emocji.
Z kolei nauczyciel widzi dziecko w kontek$cie grupy rowiesniczej i wymagan szkolnych.
Dopiero potaczenie tych perspektyw pozwala dobra¢ metody w sposob bardziej trafny.

Po dziesiate, metody nauczania powinny by¢ oceniane nie tylko przez pryzmat
krotkotrwatego efektu, ale takze dlugofalowego rozwoju dziecka. Chwilowe uspokojenie
ucznia, szybkie wykonanie zadania przez doroslego albo rezygnacja z wymagan moga
sprawia¢ wrazenie skutecznos$ci, ale nie musza prowadzi¢ do rozwoju. Dobre metody
powinny wzmacnia¢ samodzielno$¢, rozumienie, sprawczos¢ 1 zdolno$¢ uczestnictwa. Jezeli
dziecko z czasem potrafi wykona¢ wiecej czynno$ci samo, lepiej komunikuje potrzeby,
odwazniej podejmuje zadania, tatwiej wspolpracuje z innymi i rzadziej do$wiadcza
paralizujagcego napigcia, mozna mowic o rzeczywistym efekcie edukacyjnym.

W $wietle przeprowadzonej analizy mozna sformutowa¢ syntetyczny model doboru
metod nauczania w pracy z dzie¢mi o indywidualnych potrzebach edukacyjnych. Model ten
obejmuje pig¢ elementéw. Pierwszym jest rozpoznanie osoby ucznia, a wiec jego mozliwosci,
trudnosci, mocnych stron 1 sposobu funkcjonowania. Drugim jest okreslenie celu
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edukacyjnego i wychowawczego. Trzecim jest dobor metod adekwatnych do celu oraz do
potrzeb dziecka. Czwartym jest stworzenie bezpiecznych warunkéw relacyjnych
1 organizacyjnych. Pigtym jest obserwacja efektow 1 gotowos¢ do modyfikacji dziatan. Taki
model nie sprowadza dziecka do diagnozy, ale tez nie ignoruje jego realnych trudnosci.

Z punktu widzenia personalizmu najwazniejszy wniosek jest nastg¢pujacy: metoda
nauczania jest moralnie dobra wtedy, gdy stuzy osobie ucznia. Nie wtedy, gdy jest modna,
efektowna, wygodna dla nauczyciela albo zgodna z abstrakcyjnym schematem. Jej warto$¢
zalezy od tego, czy pomaga konkretnemu dziecku rozwija¢ si¢ w prawdzie o sobie, w relacji
z innymi i w poczuciu wilasnej godnosci. W tym sensie dydaktyka i etyka nie sa odrebnymi
$wiatami. Kazda decyzja metodyczna zawiera w sobie pewien wybor moralny: czy widzg
w uczniu osobe, czy tylko wykonawce polecen.

Mamy tu do czynienia ze stosunkowo prosta prawda, zdawatoby si¢: trywialng. Jednak
codzienno$¢ funkcjonowania szkoty, gaszcz nie do konca racjonalnych procedur i przepisow
dominujacych wspotczesne zycie edukacyjne, sprawiajg, ze trzeba o niej przypominac,
a zarazem nadawal jej glebsze uzasadnienie, wychodzace z poziomu filozoficzno-
antropologicznego. Tak bowiem traktujemy czlowieka, jakag mamy jego wizje-koncepcje.
Innymi stowy, jak o czlowieku myslimy, tak tez go postrzegamy, a co najwazniejsze — takie
wzgledem niego przedsigbierzemy dzialania.

4. Podsumowanie

Znaczenie metod nauczania w procesie ksztalcenia dzieci z uwzglednieniem
indywidualnych potrzeb edukacyjnych jest znacznie glebsze, niz sugerowaloby czysto
techniczne rozumienie dydaktyki. Metody nauczania nie s jedynie sposobami organizacji
lekcji. Sa forma odpowiedzi na konkretnego ucznia, jego mozliwosci, ograniczenia, potrzeby,
leki, uzdolnienia i sposéb bycia w $wiecie. Dlatego ich dobor powinien by¢ $wiadomy,
elastyczny 1 zakorzeniony w rozpoznaniu dziecka jako osoby.

Przeprowadzona analiza pozwala stwierdzi¢, ze skuteczna edukacja dzieci
z indywidualnymi potrzebami wymaga odej$cia od modelu jednolitego oddziatywania wobec
wszystkich. Sprawiedliwo$¢ edukacyjna nie polega na tym, ze kazde dziecko otrzymuje
dokladnie to samo, ale na tym, ze kazde otrzymuje takie wsparcie, ktore umozliwia mu
rzeczywisty rozw@j. Dla jednego ucznia bgdzie to jasny schemat dziatania, dla innego praca
praktyczna, dla kolejnego spokojny komunikat, dodatkowy czas, metoda wizualna, zadanie
problemowe albo wsparcie w relacjach z grupa.

Personalistyczna filozofia czlowieka pozwala dostrzec, ze indywidualizacja nauczania
nie jest pedagogiczng moda, ale konsekwencja uznania godnosci osoby. Karol Wojtyta,
Tadeusz Styczen 1 Tadeusz Biesaga przypominajg, kazdy na swdj sposob, ze osoba nie moze
by¢ traktowana przedmiotowo. W edukacji oznacza to sprzeciw wobec redukowania ucznia
do wyniku, trudnosci, diagnozy lub funkcji spolecznej. Dziecko z indywidualnymi
potrzebami edukacyjnymi nie jest problemem do usunigcia, lecz osoba, ktérej rozwoj domaga
si¢ rozumnej, cierpliwej i odpowiedzialnej pomocy.

Odpowiednio dobrane metody nauczania moga wzmacnia¢ poczucie bezpieczenstwa,
motywacje, sprawczos¢ 1 samodzielno$¢ dziecka. Mogg takze ogranicza¢ doswiadczenie
porazki, napigcia 1 wykluczenia. Warunkiem ich skutecznos$ci jest jednak nie tylko wiedza
metodyczna nauczyciela, ale rowniez jego postawa: szacunek, cierpliwos$¢, empatia,
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konsekwencja 1 gotowo$¢ do wspotpracy z innymi osobami zaangazowanymi w rozwdj
dziecka. Bez takiego fundamentu nawet najbardziej nowoczesne metody pozostang
powierzchowne.

Ostatecznie mozna powiedzie¢, ze dobra metoda nauczania to taka, ktéra pomaga
dziecku stawac si¢ bardziej sobg: lepiej rozumie¢ $wiat, rozwija¢é wilasne mozliwosci,
budowac¢ relacje i odkrywac sens podejmowanego wysitku. Wtasnie dlatego refleksja nad
metodami nauczania powinna by¢ prowadzona rownocze$nie na poziomie dydaktycznym,
psychologiczno-pedagogicznym i etycznym. Dopiero wtedy szkola moze sta¢ si¢ miejscem
rzeczywistego rozwoju, a nie tylko instytucja przekazywania tresci.
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1. Wstep

Dylemat wigznia nalezy do najbardziej znanych modeli teorii gier. Jego popularnosé
wynika z prostoty konstrukcji, ale rdwniez z tego, ze pozwala uchwyci¢ napigcie obecne
w wielu realnych sytuacjach spotecznych i gospodarczych. Chodzi o sytuacje, w ktorej
jednostkowo racjonalne dziatanie moze prowadzi¢ do zbiorowo gorszego rezultatu. Kazdy
z uczestnikow gry moze mie¢ powod, aby wybraé strategie korzystng dla siebie, ale suma
takich wyborow okazuje si¢ niekorzystna dla wszystkich. W klasycznej wersji dwéch
podejrzanych podejmuje decyzje, czy milczeé, czy zdradzi¢ drugiego. Z punktu widzenia
indywidualnego interesu zdrada wydaje si¢ bezpieczniejsza, ale je$li zdradza obaj, obaj
uzyskaja wynik gorszy niz ten, ktory bylby mozliwy przy wzajemnej wspoipracy [Png
1 Lehman, 2013].

W ekonomii menedzerskiej dylemat wigznia ma szczegdlne znaczenie, poniewaz
dobrze opisuje decyzje podejmowane przez przedsiebiorstwa funkcjonujagce w warunkach
konkurencji, niepewnosci, ograniczonego zaufania 1 czeSciowej asymetrii informacji.
Menedzer nie dziala w prézni. Jego decyzje zalezg od zachowan klientéw, konkurentow,
regulatorow, dostawcow, pracownikow i partnerow biznesowych. Ekonomia menedzerska
bada wlasnie takie sytuacje: jak podejmowaé decyzje w przedsigbiorstwie, gdy zasoby sa
ograniczone, cele ztozone, a zachowania innych podmiotéw nie w petni przewidywalne.
W tym sensie dylemat wi¢Znia nie jest tylko eleganckim modelem akademickim. Jest
obrazem realnych napi¢¢: migdzy zyskiem krotkookresowym a stabilnoscig rynku, miedzy
konkurencja a wspoélpraca, miedzy interesem firmy a dobrem wspdlnym, miedzy
skutecznos$cig a odpowiedzialnoscia.

W kontekscie etyki biznesu problem staje si¢ jeszcze glebszy. Dylemat wigznia
pokazuje bowiem, ze sama kalkulacja korzysci nie wystarcza do zbudowania uczciwego tadu
gospodarczego. Jesli przedsigbiorcy, menedzerowie lub organizacje kieruja si¢ wylacznie
logika krotkookresowej przewagi, moga niszczy¢ warunki, od ktdrych sami zaleza. Rynek
potrzebuje zaufania, przewidywalno$ci, uczciwej informacji, poszanowania prawa
1 elementarnej lojalno$ci wobec regut gry. Gdy tych warunkéw brakuje, relacje gospodarcze
zaczynajg przypomina¢ gre, w ktorej kazdy zabezpiecza si¢ przed drugim, a w rezultacie
wszyscy ponoszg wigksze koszty.
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Nie oznacza to oczywiscie, ze ekonomia menedzerska jest nauka moralizatorska. Jej
zadaniem nie jest zastgpienie analizy ekonomicznej kazaniem o uczciwosci. Ekonomia
menedzerska pozwala rozumie¢ mechanizmy decyzji, zachety, koszty, ryzyko i strategie.
Jednak w praktyce menedzer nie jest tylko kalkulatorem. Jest osobg odpowiedzialng za
decyzje, ktore dotyczg innych oséb: klientdw, pracownikow, udziatowcoOw, konkurentow,
spotecznosci lokalnych i catego rynku. W literaturze z ekonomii menedzerskiej podkresla sie,
ze przedmiot ten taczy teori¢ ekonomii z praktycznymi narzedziami zarzadzania i stuzy
wspomaganiu proceséw decyzyjnych w przedsigbiorstwie [Varian, 2002]. Juz sama ta
definicja pokazuje, ze w centrum zainteresowania znajduje si¢ decyzja. A decyzja,
szczegblnie w biznesie, prawie nigdy nie jest wylacznie techniczna.

Z tego powodu dylemat wig¢znia warto analizowaé rownocze$nie w dwoch
perspektywach: ekonomicznej i etycznej. Perspektywa ekonomiczna pozwala zobaczy¢
strukture bodzcow. Perspektywa etyczna pozwala zapyta¢, jakiego rodzaju czlowieka
1 jakiego rodzaju relacje spoleczne zaktada okreslony model dziatania. Jesli firma traktuje
innych wylacznie jako przeciwnikdéw albo narzedzia wlasnej korzysci, wowczas rynek staje
si¢ przestrzenig instrumentalizacji. Jesli natomiast przedsigbiorstwo uznaje, ze zysk musi
miesci¢ si¢ w granicach prawa, sprawiedliwosci i poszanowania osoby, wowczas ekonomia
pozostaje czg$cig zycia spotecznego, a nie jego pasozytem.

W niniejszym artykule przyjeto perspektywe personalistyczng. Oznacza to, ze
dzialalno$¢ gospodarcza zostaje odniesiona do osoby ludzkiej, jej godnosci
1 odpowiedzialno$ci. Personalizm nie neguje rynku, konkurencji ani zysku. Nie zaktada
rowniez naiwnego przekonania, ze przedsigbiorstwa powinny przesta¢ dba¢ o wilasny interes.
Wskazuje jednak, Ze interes ekonomiczny nie jest warto$cig absolutng. W ujeciu
personalistycznym cztowiek nie moze by¢ traktowany wylacznie jako $rodek do celu.
Dotyczy to takze $wiata biznesu. Klient nie jest tylko zrodiem przychodu, pracownik nie jest
tylko kosztem, konkurent nie jest tylko przeszkoda, a rynek nie jest tylko areng walki. Kazda
z tych relacji zawiera wymiar moralny.

Takie ujecie nawigzuje do klasycznej normy personalistycznej Karola Wojtyly,
zgodnie z ktora osoba jest takim dobrem, ktérego nie wolno uzywac jedynie jako $rodka do
celu, lecz nalezy ja afirmowac ze wzgledu na nig samg [Wojtyta, 1994]. W ekonomii
1 zarzadzaniu zasada ta nie usuwa rachunku ekonomicznego, ale ustawia mu granice. Decyzja
menedzerska moze by¢ skuteczna ekonomicznie, a jednocze$nie moralnie wadliwa, jesli
opiera si¢ na manipulacji, naduzyciu przewagi, celowym wprowadzaniu w btad albo
niszczeniu warunkow uczciwej konkurencji. Podobnie Tadeusz Styczen podkreslal, ze
spotkanie z osobg rodzi powinno$¢ moralng. Osoba nie jest jedynie faktem w $wiecie, ale
kims, wobec kogo cztowiek jest zobowigzany [Styczen, 2013]. Tadeusz Biesaga wskazywat
natomiast, ze personalizm akcentuje godnos¢ osoby jako zZrdédto norm moralnych, a nie
jedynie jako element subiektywnej oceny uzytecznos$ci [Biesaga, 2016].

Przywotane wyzej ujecie, nawigzujace do wspolczesnej etyki personalistycznej,
korzeniami sigga klasycznej definicji Boecjusza, ujmujacej osobe jako ,,indywidualng
substancj¢ natury rozumnej” (naturae rationalis individua substantia), co wskazuje na jej
samoistnos¢, niepowtarzalnos$¢ oraz zdolnos¢ do rozumnego 1 wolnego dzialania.

Celem artykutu jest analiza dylematu wi¢znia w kontek$cie ekonomii menedzerskiej
1 etyki biznesu oraz ukazanie, ze model ten moze by¢ uzytecznym narzedziem rozumienia
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zardwno decyzji konkurencyjnych, jak i moralnych napie¢ wystepujacych w gospodarce.
Szczegblng uwage poswiecono przypadkowi kartelu cementowego, w ktorym wspdlpraca
przedsigbiorstwa z Urzedem Ochrony Konkurencji i Konsumentow (UOKiK) moze by¢
interpretowana jako praktyczny przykiad logiki dylematu wi¢znia, zastosowanej w realiach
prawa konkurencji i programu fagodzenia kar.

2. Materialy i metody

Artykut ma charakter teoretyczno-analityczny. Wykorzystano metod¢ analizy
pojeciowej, analize literatury z zakresu ekonomii menedzerskiej, teorii gier i etyki biznesu
oraz studium przypadku. Podstawowym problemem badawczym jest pytanie, czy dylemat
wigznia moze by¢ interpretowany jedynie jako model racjonalnos$ci strategicznej, czy réwniez
jako narzedzie odstaniajace moralne ograniczenia egoistycznego dzialania gospodarczego.

Material zrodlowy obejmuje cztery zasadnicze grupy. Pierwszg stanowia klasyczne
opracowania z zakresu ekonomii menedzerskiej, mikroekonomii i teorii gier. Wykorzystano
tu zwlaszcza pojecia konkurencji niedoskonalej, oligopolu, strategii konkurencyjnych,
asymetrii informacji, barier wejscia i racjonalno$ci decyzyjnej. W ekonomii menedzerskiej
istotne jest bowiem nie tylko pytanie, co dzieje si¢ na rynku, ale rowniez jak menedzer
powinien rozpoznawaé sytuacje decyzyjna, przewidywaé zachowania innych podmiotéw
1 ocenia¢ skutki wlasnych dziatan.

Druga grupg¢ materiatow stanowig prace z ekonomii menedzerskiej, w ktorej dylemat
wieznia zostal przedstawiony w kontek$cie konkurencji rynkowej. W pracach tych
podkreslono, ze ekonomia menedzerska shuzy wspieraniu decyzji w przedsigbiorstwie,
zwlaszcza w warunkach ryzyka i niepewnos$ci [Varian, 2002]. Omoéwiono takze rynek
niedoskonaty, czyli taki, w ktorym nie ma idealnej konkurencji, firmy moga wptywac na
ceny, nie wszyscy uczestnicy dysponuja pelng informacja, a wejscie na rynek bywa
utrudnione. W tym kontekscie dylemat wieznia zostat opisany jako sytuacja, w ktorej kazdy
dziata we wlasnym interesie, ale w rezultacie wszyscy konczg gorzej [Grabowski 1 in., 2015].

Trzecig grupe materialdéw stanowi studium przypadku dotyczace kartelu cementowego
1 decyzji Lafarge Cement o wspotpracy z UOKIK. W niniejszym tekscie pojawia si¢ ono jako
przyktad sytuacji, w ktorej uczestnik niedozwolonego porozumienia moze zdecydowac si¢ na
ujawnienie informacji organowi ochrony konkurencji. Przypadek ten ma szczegodlne
znaczenie, poniewaz dobrze pokazuje praktyczny wymiar dylematu wig¢znia. Uczestnicy
kartelu moga formalnie wspotpracowac przeciwko rynkowi, ale jednoczesnie kazdy z nich ma
interes w tym, aby jako pierwszy ujawni¢ naruszenie i uzyskac tagodniejsze potraktowanie.
Wedlug informacji UOKiK w 2009 roku stwierdzono zmowg producentow cementu, a siedem
spotek przez ponad 11 lat dzielito rynek i ustalalo ceny, wymieniajac poufne informacje.
UOKiK wskazywatl rowniez, ze Lafarge Cement skorzystat z programu tagodzenia kar, co
skutkowalo odstgpieniem od wukarania tej spotki [UOKiK, 2009]. W podzniejszym
komunikacie z 2025 roku UOKIiK przypomnial, Ze cement jest podstawowym surowcem
budowlanym, a brak konkurencji i wyzsze ceny moglyby negatywnie oddzialywa¢ na
gospodarke [UOKIK, 2025].

Czwartg grupe materialdéw stanowig teksty personalistyczne, zwlaszcza prace Karola
Wojtyly, Tadeusza Stycznia 1 Tadeusza Biesagi. Zostaly one wykorzystane do etycznej
interpretacji zachowan gospodarczych. W ujeciu personalistycznym decyzja gospodarcza nie
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jest oceniana wylacznie wedlug kryterium efektywnosci, lecz takze wedlug tego, czy
respektuje godnos¢ osoby, sprawiedliwos¢, prawde 1 dobro wspolne. W celu siegnigcia po te
teksty skorzystano ze strony biesaga.info, bedacej portalem prowadzonym przez etyka
1 bioetyka Tadeusza Biesage, na ktérym zamieszcza on swoje publikacje naukowe
poswiecone problematyce moralnej. Na stronie biesaga.info znajdujg si¢ miedzy innymi
teksty dotyczace godnosci osoby ludzkiej jako zrodia norm moralnych oraz wartosci zycia
w ujeciu etyki personalistycznej [Biesaga, 2016]. Cho¢ dotycza one gltownie bioetyki
1 antropologii filozoficznej, ich podstawowa intuicja ma znaczenie szersze: warto$¢ osoby nie
moze by¢ redukowana do uzytecznosci, jakosci funkcjonowania ani rachunku korzysci.

W artykule zastosowano nast¢pujaca  procedure analityczng.  Najpierw
zrekonstruowano sens dylematu wieznia jako modelu strategicznego. Nastepnie odniesiono
go do warunkéw rynku niedoskonatego, zwlaszcza oligopolu i kartelu. W kolejnym kroku
przeanalizowano studium przypadku kartelu cementowego jako przykiad napigcia miedzy
lojalnoscig wobec nielegalnego porozumienia a wspdlpracg z organem publicznym. Na koncu
dokonano interpretacji personalistycznej, wskazujac, ze ekonomiczna racjonalno§¢ wymaga
uzupetnienia o kategori¢ odpowiedzialno$ci moralne;.

3. Wyniki

Analiza pozwala sformutowaé kilka zasadniczych wynikow. Po pierwsze, dylemat
wieznia pokazuje ograniczenia czysto indywidualistycznej racjonalno$ci. W klasycznym
modelu kazdy uczestnik gry wybiera strategie, ktéra wydaje si¢ najbezpieczniejsza z punktu
widzenia jego wlasnego interesu. Problem polega na tym, Ze suma takich strategii nie
prowadzi do najlepszego mozliwego rezultatu. Jesli obaj gracze kieruja si¢ brakiem zaufania
1 obawg przed wykorzystaniem przez drugg strong, wybieraja rozwigzanie defensywne, ktore
obniza wspolny wynik. W tym sensie dylemat wigznia ujawnia, ze racjonalnos¢ jednostkowa
1 racjonalnos¢ zbiorowa moga pozostawac w konflikcie.

To odkrycie ma duze znaczenie dla ekonomii menedzerskiej. Menedzer bardzo czg¢sto
dziata w sytuacjach, w ktorych wynik decyzji zalezy nie tylko od niego, ale réwniez od
reakcji innych podmiotéw. Firma moze obnizy¢ ceny, liczac na przejecie klientow
konkurencji. Konkurencja moze odpowiedzie¢ tym samym. W krotkim okresie klient moze
skorzysta¢ na nizszych cenach, ale same przedsiebiorstwa moga wej$¢ w wojne cenowa, ktora
obniza rentowno$¢ wszystkich. Z drugiej strony przedsigbiorstwa moga probowaé
utrzymywaé wysokie ceny poprzez niedozwolone porozumienia. Wtedy chwilowo zyskuja
uczestnicy kartelu, ale tracg klienci, rynek 1 gospodarka. Dylemat wigznia pozwala wiec
zobaczy¢, ze problemem nie jest wylacznie konflikt miedzy firmami, lecz takze pytanie
o reguly, zaufanie 1 dopuszczalne granice strategii.

Po drugie, dylemat wigznia szczego6lnie dobrze opisuje rynek niedoskonaty. W modelu
konkurencji doskonatej pojedynczy przedsigbiorca nie ma wplywu na ceng, a informacja jest
pelna. W realnej gospodarce sytuacja wyglada inaczej. Rynek niedoskonaty charakteryzuje
si¢ wplywem firm na ceny, niepelng informacja, barierami wejscia i ograniczong konkurencja
[Varian, 2002]. Szczegdlne znaczenie ma oligopol, czyli struktura rynkowa, w ktorej kilka
duzych firm kontroluje znaczng cze$¢ rynku. W takim uktadzie kazda firma obserwuje
zachowania pozostatych 1 musi bra¢ pod uwage ich reakcje. Decyzja jednego podmiotu
wptywa na decyzje innych. To wtasnie sSrodowisko naturalne dla dylematow strategicznych.
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W oligopolu pojawia si¢ pokusa cichego lub jawnego koordynowania dziatan. Firmy
moga doj$¢ do wniosku, ze brutalna konkurencja cenowa jest dla nich mniej korzystna niz
porozumienie. Problem polega na tym, ze jesli porozumienie dotyczy ustalania cen, podziatu
rynku lub wymiany informacji poufnych, staje si¢ naruszeniem prawa konkurencji.
Ekonomicznie moze wydawac si¢ racjonalne dla uczestnikow, ale spotecznie jest szkodliwe.
Prowadzi do wyzszych cen, ograniczenia wyboru, ostabienia presji na jako$¢ i innowacje,
a takze do wykorzystywania klientoéw. W literaturze z ekonomii menedzerskiej wskazuje sig,
ze skutkami rynku niedoskonatego moga by¢ wyzsze ceny, mniejsza konkurencja, gorsza
jako$¢, mniejszy wybor i mozliwos¢ wykorzystywania klientow [Murzyn, 2026]. Kartel jest
skrajnym przyktadem takiej patologii.

Po trzecie, kartel mozna interpretowac jako probe ,,obejscia” dylematu wig¢znia przez
wspotprace przedsicbiorstw, ale jest to wspdlpraca moralnie 1 prawnie wadliwa.
W klasycznym dylemacie wi¢znia wspotpraca graczy prowadzi do lepszego wspolnego
wyniku. Nie kazda wspotpraca jest jednak dobra. Jesli wspolpraca przedsigbiorstw polega na
wspolnym podnoszeniu cen kosztem klientéw, blokowaniu konkurentéw i dzieleniu rynku, to
nie jest ona budowaniem zaufania spotecznego, lecz zmowg przeciwko rynkowi. To wazne
rozroznienie. Dylemat wieznia nie uczy, ze kazda kooperacja jest moralnie pozadana.
Pokazuje raczej, ze trzeba pyta¢ o przedmiot, cel i skutki wspoipracy.

W przypadku kartelu cementowego wspotpraca miedzy firmami miata charakter
antykonkurencyjny. Wedlug informacji UOKiK w 2009 roku siedem spoétek, majacych prawie
100% udziatlu w rynku, przez ponad 11 lat dzielilo rynek i ustalalo ceny, wymieniajac si¢
informacjami poufnymi [UOKiK, 2025]. Z ekonomicznego punktu widzenia mozna
powiedzie¢, ze firmy probowaly ograniczy¢ niepewno$¢ konkurencyjng. Z etycznego punktu
widzenia trzeba jednak dodaé, Ze robity to kosztem klientow i1 uczciwego tadu rynkowego.
Ograniczenie niepewnosci nie usprawiedliwia naruszania prawa ani instrumentalnego
traktowania innych uczestnikow rynku.

Po czwarte, program tagodzenia kar, czyli leniency, wprowadza do kartelu mechanizm
przypominajacy dylemat wigznia. Uczestnicy zmowy wiedza, ze jesli wszyscy bedg milczec,
kartel moze trwac¢ dalej. Wiedza jednak rowniez, Ze jesli jeden z nich jako pierwszy ujawni
porozumienie 1 przekaze organowi dowody, moze uzyska¢ uniknigcie albo obnizenie kary.
W ten sposob panstwo wprowadza zachete do ,,zdrady” nielegalnego porozumienia.
Z perspektywy teorii gier jest to bardzo interesujgce: mechanizm prawny zmienia strukturg
wyplat. To, co wczesniej moglo wydawac si¢ lojalnosciag wobec pozostatych uczestnikow
kartelu, staje si¢ ryzykowne. To, co w logice kartelu uchodzi za zdrade, z punktu widzenia
interesu publicznego staje si¢ wspOtpracg z organem ochrony konkurencji.

Studium przypadku Lafarge Cement dobrze to ilustruje. Wskazuje wszakze na
przypadek ,.$wiadka koronnego” w kartelu cementowym, czyli decyzji Lafarge Cement
o wspoltpracy z UOKiK [Grabowski i in., 2015]. Zrédla dotyczace sprawy wskazuja, ze
Lafarge skorzystat z programu fagodzenia kar, co doprowadzito do odstapienia od ukarania tej
spotki, natomiast Gérazdze Cement uzyskat istotne obnizenie kary [UOKiK, 2009]. W takim
ukladzie kazdy uczestnik kartelu musi kalkulowaé: milcze¢ 1 liczyé, Zze porozumienie
pozostanie ukryte, czy wspolpracowa¢ z urzedem 1 ograniczy¢ wilasne ryzyko. Logika
dylematu wigznia zostaje wigc wykorzystana przez regulatora do rozbijania nielegalnych
porozumien.
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Po piate, dylemat wigznia odstania moralng dwuznaczno$¢ samego pojecia lojalnosci.
W biznesie lojalno$¢ jest czesto przedstawiana jako cnota. Lojalno$¢ wobec firmy,
wspolnikow, zespotu czy partnerow jest wazna, poniewaz umozliwia zaufanie 1 stabilnos¢
wspotpracy. Jednak lojalno$¢ nie jest wartoscig absolutng. Moze zosta¢ wypaczona, gdy
oznacza milczenie wobec zla, uczestnictwo w nieuczciwym uktadzie albo obrong interesu
grupy kosztem praw innych osob. Uczestnik kartelu moze uwazac, ze pozostaje lojalny wobec
pozostatych firm, ale w rzeczywisto$ci pozostaje nielojalny wobec klientow, prawa i dobra
wspolnego. Personalizm pozwala uporzadkowaé te¢ kwestig. Lojalno$¢ jest moralnie dobra
tylko wtedy, gdy stuzy dobru osoby i sprawiedliwemu porzadkowi relacji. Nie moze
usprawiedliwia¢ zmowy, manipulacji ani krzywdy.

Po szdste, etyka personalistyczna pozwala krytycznie oceni¢ redukcj¢ ekonomii do gry
interesow. W dylemacie wig¢znia uczestnicy s3 czgsto przedstawiani jako gracze
maksymalizujgcy wilasne wyplaty. Taki model jest poznawczo uzyteczny, ale
antropologicznie ubogi. Czlowiek nie jest wylacznie graczem kalkulujacym korzysci. Jest
osobg zdolng do prawdy, odpowiedzialno$ci, zaufania, solidarno$ci i samoograniczenia.
Etyka personalistyczna tradycyjnie i skrétowo wyraza to w konstatacji odno$nie bytu
ludzkiego, ze ten transcenduje przyrod¢ w aktach poznania intelektualnego, wolnosci
i mitosci. W biznesie oznacza to, ze menedzer nie powinien pyta¢ wyltacznie: ,,co mi si¢
optaca?”, ale rowniez: ,,czy to jest uczciwe?”, ,,kogo dotkng skutki tej decyzji?”, ,,czy nie
wykorzystuje przewagi informacyjnej?”, ,,czy nie niszcz¢ warunkéw uczciwej konkurencji?”,
,»czy traktuje innych jako osoby, czy tylko jako przeszkody lub narzedzia?”.

Karol Wojtyla w normie personalistycznej wskazywatl, Ze osoba nie moze by¢ jedynie
przedmiotem uzycia [Wojtyta, 1994]. W ekonomii biznesowej ta zasada ma szczegdlne
znaczenie. Klient wprowadzony w btad, pracownik eksploatowany ponad miare, konkurent
niszczony nieuczciwymi praktykami, dostawca zmuszany do warunkéw skrajnie
niekorzystnych albo spolecznos¢ ponoszaca koszty dziatan firmy — wszyscy oni mogg staé
si¢ ofiarami instrumentalnej logiki. Dylemat wi¢znia pokazuje, jak tatwo taka logika moze
zosta¢ uznana za racjonalng. Personalizm przypomina, ze nie kazda racjonalnos¢
ekonomiczna jest moralnie wystarczajaca.

Po si6édme, personalizm nie odrzuca racjonalnosci ekonomicznej, ale ja porzadkuje.
Whbrew uproszczeniom etyka personalistyczna nie polega na tym, aby menedzer przestat dba¢
o rentowno$¢ firmy. Przedsigbiorstwo, ktdre nie jest ekonomicznie sprawne, nie bedzie
stuzyto ani klientom, ani pracownikom, ani spoteczno$ci. Zysk jest koniecznym warunkiem
trwania przedsigbiorstwa. Problem zaczyna si¢ wtedy, gdy zysk zostaje oderwany od dobra
osoby 1 dobra wspdlnego. Wtedy rachunek ekonomiczny traci granice. Tadeusz Biesaga
podkreslal, ze godno$¢ osoby stanowi zrodto norm moralnych 1 nie moze by¢ uzalezniana od
zmiennych kryteriow uzyteczno$ci [Biesaga, 2016]. W gospodarce oznacza to, ze cztowiek
nie moze by¢ podporzadkowany logice zysku w sposob catkowity.

Po 6sme, dylemat wigZnia pokazuje znaczenie instytucji. Moralno$¢ indywidualna jest
wazna, ale nie wystarcza. Jesli system zachgt premiuje nieuczciwos¢, krotkowzrocznosé
1 agresywny oportunizm, nawet ludzie zasadniczo uczciwi mogg znajdowaé si¢ pod silng
presja ztych decyzji. Dlatego etyka biznesu wymaga nie tylko osobistej prawosci, lecz takze
odpowiednich instytucji: prawa konkurencji, przejrzystosci, kontroli, sankcji, ochrony
sygnalistow, edukacji konsumentow i1 mechanizméw ujawniania naduzy¢. W literaturze
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z ekonomii menedzerskiej podkresla si¢, ze ograniczanie niedoskonalo$ci rynku wymaga
wickszej ilosci informacji dla klientéw, regulacji panstwa, edukacji konsumentow
1 zwigkszania przejrzystosci rynku [Klimczak, 2006]. To bardzo wazne, poniewaz uczciwy
rynek nie powstaje sam z siebie. Wymaga kultury, prawa 1 odpowiedzialnych instytucji.

Po dziewiate, przypadek kartelu cementowego pokazuje, ze nieuczciwe strategie
biznesowe moga mie¢ skutki daleko wykraczajace poza relacje migdzy konkurentami.
Cement jest podstawowym surowcem budowlanym. Jesli rynek cementu zostaje
znieksztalcony przez zmowe cenowg i podzial rynku, skutki moga dotyczy¢ budownictwa
mieszkaniowego, infrastruktury, kosztow inwestycji publicznych i prywatnych, a ostatecznie
takze obywateli. UOKiK w komunikacie z 2025 roku przypomnial, ze brak konkurencji
1 wyzsze ceny cementu moglyby negatywnie wptywaé na realizacj¢ strategicznych projektow
waznych dla rozwoju Polski [UOKIiK, 2025]. To pokazuje, ze etyka biznesu nie jest
dodatkiem do ekonomii. Nieuczciwo$¢ przedsigbiorstw ma wszakze realne koszty spoleczne.

Po dziesigte, dylemat wi¢znia wskazuje na potrzebe dlugookresowego myslenia
menedzerskiego. W krotkim okresie oportunizm moze si¢ optaca¢. Firma moze zyskac,
manipulujac informacja, wykorzystujac stabszych partnerow albo zawierajac nielegalne
porozumienia. W dlugim okresie jednak takie dziatania niszcza zaufanie, reputacjeg, stabilnosé
instytucjonalng i warunki wspolpracy. Ekonomia menedzerska, je§li ma by¢ naprawde
dojrzata, nie moze ogranicza¢ si¢ do krotkookresowej optymalizacji. Musi uwzglednia¢
ryzyko prawne, reputacyjne, spoleczne i moralne. Menedzer odpowiedzialny nie pyta
wylacznie o to, czy dane dzialanie przyniesie zysk, ale czy firma bedzie mogla uczciwie
funkcjonowac takze wtedy, gdy jej decyzje stang si¢ publicznie znane.

W $wietle tych wynikow mozna zaproponowaé personalistyczna interpretacje
dylematu wi¢znia w ekonomii menedzerskiej i etyce biznesu. Dylemat wieznia nie jest
jedynie modelem, ktory w dydaktycznie uzyteczny sposob ilustruje, ze ludzie bywaja
egoistyczni. Jest ,,przypowiescig” o kruchos$ci zaufania. Pokazuje, ze bez zaufania, norm
1 instytucji ludzie oraz organizacje wybieraja strategie obronne, oportunistyczne lub
agresywne. Personalizm dodaje do tego, ze zaufanie nie jest tylko instrumentem
efektywnosci, lecz takze forma uznania osoby. Tam, gdzie drugi jest postrzegany jedynie jako
rywal, zagrozenie albo okazja do zysku, pojawia si¢ pokusa zdrady. Tam, gdzie drugi jest
widziany jako uczestnik wspdlnego tadu spotecznego, mozliwa staje si¢ wspotpraca oparta
nie tylko na kalkulacji, ale takze na odpowiedzialnosci.

4. Podsumowanie

Dylemat wigznia stanowi jedno z najwazniejszych narzedzi analizy decyzji
strategicznych w ekonomii menedzerskiej. Pozwala zrozumie¢ sytuacje, w ktoérych
racjonalnos¢ indywidualna moze prowadzi¢ do zbiorowo niekorzystnych rezultatow.
W warunkach rynku niedoskonatego, oligopolu, asymetrii informacji i ograniczonego
zaufania model ten nabiera szczeg6lnej praktycznej wartosci. Pokazuje, dlaczego firmy moga
obniza¢ ceny w obawie przed konkurencja, dlaczego moga probowaé zawiera¢ nielegalne
porozumienia i1 dlaczego instytucje publiczne wykorzystuja mechanizmy podobne do
dylematu wieZnia, aby rozbija¢ kartele.

Analiza przypadku kartelu cementowego pokazuje, ze dylemat wigznia nie jest
abstrakcyjng zabawg intelektualng. W realnej gospodarce uczestnicy niedozwolonego
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porozumienia musza decydowaé, czy milcze¢, czy wspodlpracowaé z organem ochrony
konkurencji. Program leniency zmienia struktur¢ bodzcoOw i sprawia, ze ujawnienie kartelu
moze stac si¢ dla przedsi¢biorstwa racjonalng strategia. Jednak sama analiza strategiczna nie
wystarcza. Kartel nie jest zwykla formg wspotpracy. Jest porozumieniem wymierzonym
w uczciwg konkurencje, klientéw i dobro wspdlne.

Z perspektywy etyki biznesu najwazniejszy wniosek brzmi: skuteczno$¢ ekonomiczna
nie moze by¢ jedyng miarg decyzji menedzerskiej. Menedzer odpowiada nie tylko za wynik
finansowy, ale takze za sposob jego osiggania. Personalizm pozwala przypomnieé, ze
dziatalno$¢ gospodarcza zawsze dotyczy osob. Klient, pracownik, konkurent, dostawca
i obywatel nie sg elementami gry, lecz uczestnikami relacji spotecznej. Dlatego rachunek
ekonomiczny musi by¢ uzupeliony o kryteria godno$ci, sprawiedliwosci, prawdy
1 odpowiedzialno$ci.

Dylemat wieznia dobrze pokazuje, ze $wiat biznesu potrzebuje zaufania. Nie chodzi
jednak o zaufanie naiwne. Potrzebne sa takze prawo, przejrzystos¢, sankcje, edukacja
1 instytucje chronigce uczciwg konkurencje. Etyka personalistyczna nie zastepuje tych
mechanizmow, ale nadaje im glebszy sens. Prawo konkurencji nie jest tylko techniczng
regulacja rynku. Chroni ono warunki, w ktérych uczestnicy zycia gospodarczego nie sa
zmuszani do gry opartej na manipulacji i naduzyciu przewagi.

Ostatecznie dylemat wigznia w ekonomii menedzerskiej i etyce biznesu uczy, ze
przedsiebiorstwo nie funkcjonuje poza moralnoscig. Kazda decyzja gospodarcza wpisuje si¢
w pewien obraz cziowieka. Mozna widzie¢ cztowieka jako przeciwnika, zasob, koszt,
nabywce albo element kalkulacji. Mozna jednak widzie¢ w nim osobe, wobec ktorej istnieje
powinno$¢ uczciwego dziatania. To drugie spojrzenie nie ostabia ekonomii. Przeciwnie,
chroni jg przed samozniszczeniem. Rynek bez etyki traci zaufanie, a bez zaufania staje si¢
przestrzeniag coraz drozszej kontroli, podejrzliwosci i konfliktu. Dlatego ekonomia
menedzerska potrzebuje etyki biznesu, a etyka biznesu potrzebuje realistycznego rozumienia
mechanizmow ekonomicznych.
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1. Introduction

In recent years, the market for natural cosmetics and products described as “clean
beauty,” “eco,” or “bio” has been growing rapidly in both Europe and the United States.
Consumers increasingly seek products perceived as more natural and safer, particularly in the
segment of cosmetics intended for sensitive skin. This trend is especially visible in products
such as shampoos, which are used regularly and over long periods of time.

At the same time, the concept of a “natural cosmetic” remains ambiguous. Both in the
European Union and the United States, there is no single legal definition of a natural
cosmetic, while existing certification systems often allow the use of certain synthetic
ingredients or ingredients of “natural origin.” In practice, terms such as “natural” or “clean”
frequently serve a marketing function rather than a strictly informative one.

Contemporary marketing communication increasingly relies on narratives associated
with nature, safety, and being “chemical-free,” which may contribute to the phenomenon of
naturalness bias - the tendency to automatically perceive natural ingredients as safer than
synthetic ones. At the same time, studies indicate that although consumers often declare
reading cosmetic ingredient labels, their actual ability to interpret ingredient compositions and
INCI labeling remains limited. As a result, purchasing decisions are frequently driven more
by marketing communication and associations related to “naturalness” than by objective
knowledge regarding cosmetic formulation safety.

From the perspective of cosmetic quality design, methods such as Quality Function
Deployment (QFD) and Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) are becoming
increasingly relevant, as they integrate both consumer expectations and product risk analysis.
However, an important question arises: how should product quality be designed when
consumer expectations are shaped partly by simplified beliefs and inaccurate perceptions of
cosmetic safety?

The aim of this study is to evaluate the impact of consumer overconfidence regarding
natural cosmetics on the cosmetic quality design process, with particular emphasis on the
European and U.S. beauty markets, using the Quality Function Deployment (QFD) approach
and Failure Mode and Effects Analysis (FMEA). Special attention is given to the tendency to
equate naturalness with safety, the limited consumer understanding of cosmetic ingredients
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and INCI labeling, and the potential influence of these phenomena on cosmetic formulation
development, risk perception, and contemporary marketing strategies.

2. Materials and methods

This study has a review-analytical character and is based on the analysis of scientific
literature, legal acts, regulatory documents, and available data concerning consumer behavior
in the cosmetic markets of Europe and the United States. Particular attention was devoted to
issues related to the perceived safety of natural cosmetics, the phenomenon of consumer
overconfidence, and the influence of contemporary marketing narratives on cosmetic quality
design.

The literature review was conducted using scientific databases such as PubMed,
Scopus, Google Scholar, and ScienceDirect. The analysis included publications concerning
natural cosmetics and the “clean beauty” market, consumer psychology, cognitive heuristics
and the Dunning-Kruger effect, toxicology and cosmetic ingredient safety, dermatology of
sensitive skin and scalp, quality management methods, and risk analysis in cosmetic product
design.

The regulatory section of the study included an analysis of applicable legal acts and
industry documents, including:

+  Regulation (EC) No 1223/2009,

«  Commission Regulation (EU) No 655/2013,

« 1SO 16128,

. and selected certification standards for natural cosmetics, including COSMOS,

Ecocert, and NaTrue.

The study applied a qualitative approach based on a comparative analysis of the
European and U.S. cosmetic markets. Particular attention was given to differences in
marketing communication, regulatory approaches, and the development of the “clean beauty”
segment.

The analytical part of the study incorporated references to the quality management
methods Quality Function Deployment (QFD) and Failure Mode and Effects Analysis
(FMEA). QFD was used as an interpretative framework for evaluating how consumer
expectations may influence the design of cosmetic product quality parameters. FMEA was
applied to analyze potential risks associated with formulation design under the pressure of
simplified market expectations and marketing-driven narratives related to naturalness and
safety.

3. Theoretical Background

3.1. “Natural cosmetics” - regulatory and market ambiguity

In recent years, the market for natural cosmetics and “clean beauty” products has been
developing rapidly in both Europe and the United States. Consumers increasingly seek
products perceived as safer, more ecological, and “chemical-free” [Bom et al., 2019]. At the
same time, the term ‘“natural cosmetic” remains one of the most ambiguous concepts in the
contemporary cosmetics market.
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Despite the growing popularity of products labeled as natural, bio, or organic, there is
still no single legal definition of a natural cosmetic in most countries. In the European Union,
the main legal framework regulating cosmetic products is Regulation (EC) No 1223/2009,
which defines safety requirements and producer responsibilities but does not define the term
“natural cosmetic” itself [Regulation (EC) No 1223/2009]. Additionally, Commission
Regulation (EU) No 655/2013 states that cosmetic marketing claims should be truthful, fair,
and evidence-based [Commission Regulation (EU) No 655/2013]. In practice, however, terms
such as “natural,” “green,” “eco,” or “clean” are interpreted very broadly by manufacturers.

In response to increasing consumer interest, private certification systems such as
COSMOS, Ecocert, and NaTrue have been introduced. These systems attempt to standardize
requirements regarding the proportion of natural and organic ingredients in cosmetic products.
Nevertheless, even restrictive certification standards allow the use of certain synthetic
ingredients, particularly preservatives, emulsifiers, and stabilizing agents [ISO 16128-
1:2016]. As a result, a cosmetic described as “natural” does not necessarily mean a product
completely free of synthetic substances.

Additional confusion arises from the coexistence of terms such as natural, naturally
derived, and organic. Ingredients described as “naturally derived” may originate from natural
raw materials but still undergo chemical or biotechnological processing, while the term
“organic” mainly refers to cultivation methods and compliance with organic farming
standards [Baki, Alexander, 2015]. Consumers often fail to distinguish between these
concepts and associate all of them with higher product safety.

Compared with the European Union, the U.S. cosmetics market is characterized by
more liberal marketing communication. Terms such as “clean beauty,” “
“chemical-free” often function as marketing concepts without strict legal definitions or
scientific criteria [Howard, 2020]. Social media additionally reinforce simplified narratives in
which ingredients are divided into “good natural” and “bad synthetic” substances. As a result,
cosmetic safety is increasingly perceived through marketing communication and emotional
associations rather than objective formulation analysis [Bom et al., 2019].

non-toxic,” or

3.2. Consumer perception and overconfidence

The growing popularity of natural cosmetics is associated not only with market
changes, but also with the way consumers perceive cosmetic product safety. An important
issue is the discrepancy between consumers ’declared knowledge and their actual ability to
interpret cosmetic ingredients and evaluate formulation safety [Siegrist, Siitterlin, 2017].

One mechanism explaining this phenomenon is the Dunning—Kruger effect, according
to which individuals with limited knowledge in a given area may overestimate their
competence [Kruger, Dunning, 1999]. In the cosmetics market, this may manifest as
a declared ability to read INCI ingredient lists despite a limited understanding of ingredient
functions, concentrations, technological roles, or marketing claims.

Consumer decisions are often based on simplified cognitive heuristics. Products are
evaluated through packaging, marketing slogans, influencer recommendations, and terms such
as “natural,” “eco,” or “bio” [Ribeiro et al., 2022]. This phenomenon is linked to naturalness
bias, understood as the tendency to perceive natural products as healthier and safer than
synthetic ones [Rozin et al., 2004]. The mechanism may be further reinforced by the halo

144



Poszerzamy Horyzonty - Tom XLVIX Stupsk, czerwiec 2026

effect, in which one positive feature, such as natural origin, influences the overall perception
of product safety.

At the same time, consumers often struggle to distinguish between active ingredients,
preservatives, fragrances, naturally derived ingredients, and synthetic substances with well-
established safety profiles [Baki, Alexander, 2015]. As a result, cosmetic safety is frequently
associated more with marketing narratives than with actual formulation analysis.

This issue is particularly relevant in products intended for sensitive skin and scalp
care. Consumers often assume that natural cosmetics are automatically milder, although
dermatological literature indicates that natural ingredients may also possess allergenic,
irritating, or photosensitizing properties [Johannisson et al., 2013].

Consequently, the cosmetics market operates in conditions of strong informational
noise, where declared consumer awareness does not necessarily correspond to real
toxicological, dermatological, or technological knowledge.

3.3. Sensitive scalp and risk perception

The natural cosmetics market frequently uses safety-oriented narratives, particularly in
products intended for sensitive skin and scalp care. Terms such as “natural,” “gentle,”
“hypoallergenic,” and “clean” have become important elements of cosmetic marketing
communication [Draelos, 2018]. However, increasing evidence suggests that the perceived
safety of natural products does not always correspond to their actual irritating or allergenic
potential.

The scalp is characterized by a high density of hair follicles, a rich microbiome, and
increased follicular permeability [Triieb, 2021]. Hair follicles may serve as an additional
penetration pathway for chemical substances, particularly in regularly used rinse-off products
such as shampoos [Patzelt, Lademann, 2013]. Attention has also been drawn to the impact of
detergents, preservatives, and fragrances on the skin barrier and scalp microbiome [Byrd et
al., 2018].

Many consumers assume that natural cosmetics are automatically safer and less
allergenic. However, dermatological literature indicates that “natural” does not necessarily
mean “hypoallergenic” [Johannisson et al., 2013]. Common causes of contact dermatitis
include fragrances, preservatives, surfactants, essential oils, and plant extracts [Warshaw et
al., 2017].

Particular concern relates to fragrance allergens naturally present in essential oils and
botanical extracts. Substances such as limonene, linalool, eugenol, and citral may exhibit
increased allergenic potential after oxidation [Johannisson et al., 2013]. Essential oils such as
tea tree, lavender, and citrus oils have also demonstrated documented irritant and sensitizing
properties [Hammer et al., 2006].

At the same time, consumers often associate the absence of ingredients such as SLS,
parabens, or silicones with increased product safety. However, “free-from” strategies do not
always reflect the actual safety profile of a formulation, and replacing synthetic ingredients
with natural alternatives may increase formulation instability or allergenic potential [Draelos,
2018]. As a result, cosmetic safety is often assessed more through marketing narratives than
through toxicological or dermatological evidence.
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4. Quality Design in Cosmetics

4.1. QFD in cosmetic product development

The contemporary cosmetics market is characterized by intense competition and
rapidly changing consumer expectations. As a result, quality management methods focused
on customer needs are becoming increasingly important in cosmetic product development.
One of the best-known approaches is Quality Function Deployment (QFD), whose main
objective is to translate consumer expectations into measurable product parameters [Akao,
1990].

QFD is often described as a “Voice of Customer” (VOC) method because the quality
design process begins with identifying consumer needs, expectations, and preferences [Chan,
Wu, 2002]. In the cosmetics industry, this approach is particularly important, as products are
evaluated not only in terms of technological performance, but also through perceived safety,
sensory experience, aesthetics, trends, and marketing communication [Baki, Alexander,
2015].

In recent years, manufacturers have increasingly designed formulations intended to
meet consumer expectations regarding the reduction of synthetic ingredients, elimination of
preservatives, replacement of synthetic detergents with plant-based alternatives, and the use of
natural extracts and essential oils. However, this creates an important methodological
challenge: what happens when consumer expectations are partly based on simplified beliefs or
marketing-driven narratives?

Although classical QFD assumes that consumer expectations provide valuable design
information, the modern cosmetics market operates in conditions of significant informational
overload, where safety perception is often shaped more by social media, influencers, and
emotional marketing than by toxicological or dermatological knowledge [Bom et al., 2019].
Consumers may expect ‘“chemical-free” products and automatically associate them with
higher safety, even when such expectations are not fully supported by scientific evidence.

Some of these expectations may also conflict with formulation stability,
microbiological safety, preservative efficacy, and product performance [Draelos, 2018]. For
example, consumers often perceive “preservative-free”” cosmetics as safer, despite the fact that
insufficient preservation may increase the risk of microbial contamination [Loden, Maibach,
20201].

In this context, cosmetic quality design requires more than simply fulfilling consumer
expectations. Increasing importance is placed on balancing market expectations with
formulation safety, technological requirements, and scientific evidence. This is particularly
relevant in the context of consumer overconfidence, where consumers may overestimate their
understanding of cosmetic ingredients and product safety. Consequently, modern cosmetic
quality design increasingly requires not only analysis of consumer expectations, but also
critical evaluation of the sources of these expectations and the influence of marketing
communication on product safety perception.

4.2. FMEA and cosmetic risk analysis
In cosmetic product development, increasing importance is placed on methods that
enable the identification of potential risks already at the formulation design stage. One of the
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most widely used tools for this purpose is Failure Mode and Effects Analysis (FMEA),
a method used to identify and evaluate potential failures, their causes, and possible
consequences [Stamatis, 2003].

Originally developed for the aerospace and automotive industries, FMEA is now also
applied in the cosmetics sector, particularly in areas related to product safety, formulation
stability, and risk assessment associated with cosmetic ingredients and manufacturing
processes [Puente et al., 2002].

The primary objective of FMEA is to identify potential problems before a product is
introduced to the market. The analysis includes risk identification, assessment of the severity
of potential effects, probability of occurrence, and the likelihood of detecting a problem
before adverse effects occur for the user.

In cosmetic products, FMEA may address issues such as skin irritation, allergic
reactions, microbiological instability, interactions between ingredients, preservative system
failure, or unpredictable formulation behavior during long-term use. This approach is
particularly important in products intended for sensitive skin and scalp care [Draelos, 2018].

At the same time, the modern cosmetics market creates additional challenges related to
consumer expectations regarding “naturalness.” Increasingly, formulation decisions are
influenced not only by toxicological or technological considerations, but also by marketing
pressure and consumer perception. This is particularly visible in products marketed as
“natural,” where certain ingredients may be eliminated not because they are considered unsafe
according to toxicological evidence, but because they are negatively perceived by consumers
[Draelos, 2018].

Such trends may significantly affect the risk analysis process. For example, the
elimination of conventional preservatives may improve the marketing image of a product
while simultaneously increasing microbiological risk or reducing product stability. Similarly,
replacing stable synthetic ingredients with non-standardized natural raw materials may
increase formulation variability and complicate quality control.

An additional challenge is the growing influence of misinformation and simplified
marketing narratives. Social media and influencer-driven communication often present
cosmetic ingredients in binary terms as either “toxic” or “safe,” without considering dose,
exposure conditions, or actual toxicological profiles [Bom et al., 2019]. As a result,
manufacturers may be forced to make formulation compromises driven more by market
expectations than by scientific evidence.

In the context of FMEA, it therefore becomes important to analyze not only the risks
associated with the product itself, but also the sources of consumer expectations. If consumer
demands are partly based on misconceptions regarding ingredient safety, the quality design
process may become burdened with additional risks related more to social perception than to
actual toxicological hazards.

Consequently, modern cosmetic risk analysis increasingly requires an interdisciplinary
approach combining toxicology, dermatology, formulation science, quality management, and
consumer behavior analysis.
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4.3. Integrating consumer perception with quality management

Contemporary quality management in the cosmetics industry increasingly requires
consideration not only of technical product parameters, but also of the way consumers
perceive cosmetic safety. A significant challenge arises when market expectations are shaped
by simplified media narratives, emotional marketing, or misconceptions regarding cosmetic
ingredients.

Social media play a particularly important role in this process, as product safety is
often evaluated more through marketing slogans than through actual formulation analysis
[Bom et al.,, 2019]. Consumers frequently associate product safety with claims such as
“paraben free,” “SLS free,” or “silicone free,” even though such labels alone do not determine
the real safety profile of a cosmetic product.

As a result, cosmetic quality design may gradually shift from evidence-based
formulation toward products developed primarily according to perceived safety expectations.
This phenomenon is especially visible in the U.S. market, where the “clean beauty”
movement has contributed to the popularity of marketing claims lacking clear scientific or
regulatory foundations [Howard, 2020].

One consequence may be the adaptation of greenwashing strategies within quality
management practices. In such cases, marketing communication begins to play a greater role
than the actual properties of the formulation, while products are perceived as “safer” mainly
due to narratives associated with naturalness and being “chemical-free.”

An additional issue is consumer overconfidence, understood as excessive confidence
in one’s own knowledge regarding cosmetic ingredients. Designing products solely on the
basis of declared consumer expectations may reinforce misconceptions, lead to the
elimination of ingredients with well-established safety profiles, and result in formulations that
are more vulnerable to technological or microbiological problems.

Consequently, contemporary quality management in the cosmetics industry
increasingly requires an interdisciplinary approach combining formulation science,
toxicology, dermatology, risk analysis, and consumer behavior research. A particular
challenge is the development of quality design models capable of balancing actual product
safety with consumer expectations and the influence of modern marketing communication on
risk perception.

5. Discussion

The contemporary cosmetics market is increasingly shaped by social media, which
have become one of the main sources of information about cosmetic ingredients and product
safety [Bom et al., 2019]. At the same time, online communication promotes simplified
narratives dividing ingredients into “natural and safe” versus “chemical and toxic.”

The growing popularity of anti-chemical narratives contributes to fear-based
marketing strategies using terms such as “chemical-free” or “toxin-free,” despite the lack of
clear scientific or regulatory definitions for such claims [Howard, 2020]. This phenomenon is
particularly visible in the United States, where the “clean beauty” movement has developed
more strongly than in Europe and is often linked to wellness narratives and individual
responsibility for avoiding supposedly “toxic” ingredients [Ribeiro et al., 2022].
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Although European regulations regarding marketing claims are more restrictive, the
association between naturalness and safety is also increasingly common in the European
market. Social media and influencers further reinforce susceptibility to simplified marketing
communication, often created without sufficient toxicological or dermatological expertise.

This issue is especially relevant for consumers declaring sensitive skin, who frequently
assume that natural products are automatically gentler and safer. However, the literature
indicates that natural ingredients may also possess irritating or allergenic properties
[Johannisson et al., 2013].

As a result, the contemporary cosmetics market increasingly operates at the
intersection of science, marketing, and consumer psychology.

6. Conclusions

The conducted analysis indicates that the contemporary natural cosmetics market is
strongly shaped by emotional marketing, social media, and simplified narratives regarding
product safety. Both in Europe and the United States, there is a growing tendency to associate
naturalness with safety, despite the fact that scientific literature does not clearly confirm such
a relationship.

Available evidence also suggests that consumers frequently overestimate their ability
to interpret cosmetic ingredient lists. As a result, purchasing decisions are often based more
on marketing communication and cognitive heuristics than on actual analysis of product
formulations.

From the perspective of quality management, this means that cosmetic product design
should not rely solely on the classical “Voice of Customer” model. Methods such as QFD and
FMEA should also take into account the influence of misinformation, risk perception, and the
quality of information circulating in digital environments.

Therefore, the future of cosmetic quality design will likely require a more
interdisciplinary approach integrating toxicology, dermatology, consumer science, risk
analysis, and quality management.

Bibliography :

1. Akao, Y. (1990). Quality Function Deployment: Integrating Customer Requirements into
Product Design. Cambridge, MA: Productivity Press.

2. Baki, G., & Alexander, K. S. (2015). Introduction to Cosmetic Formulation and
Technology. Hoboken, NJ: John Wiley & Sons.

3. Bom, S., Ribeiro, H. M., Marto, J., et al. (2019). A step forward on sustainability in the
cosmetics industry: A review. Cosmetics, 6(4), 58.
https://doi.org/10.3390/cosmetics6040058

4. Byrd, A. L., Belkaid, Y., & Segre, J. A. (2018). The human skin microbiome. Nature
Reviews Microbiology, 16(3), 143—155. https://doi.org/10.1038/nrmicro.2017.157

5. Chan, L. K., & Wu, M. L. (2002). Quality function deployment: A literature review.
European Journal of Operational Research, 143(3), 463-497.
https://doi.org/10.1016/S0377-2217(02)00178-9

149



Poszerzamy Horyzonty - Tom XLVIX Stupsk, czerwiec 2026

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Commission Regulation (EU) No 655/2013 of 10 July 2013 laying down common criteria
for the justification of claims used in relation to cosmetic products. Official Journal of the
European Union, L190, 31-34.

Draelos, Z. D. (2018). Cosmetic Dermatology: Products and Procedures (3rd ed.).
Hoboken, NJ: John Wiley & Sons.

Hammer, K. A., Carson, C. F., & Riley, T. V. (2006). Skin sensitization and irritation
potential of tea tree oil. Contact Dermatitis, 55(1), 33—41. https://doi.org/10.1111/5.0105-
1873.2006.00841.x

Howard, J. (2020). The clean beauty movement and cosmetic marketing trends. Cosmetic
Science Review, 12(2), 45-53.

ISO 16128-1:2016. Guidelines on technical definitions and criteria for natural and
organic cosmetic ingredients and products — Part 1: Definitions for ingredients. Geneva:
International Organization for Standardization.

Johannisson, A., Pontén, A., Svensson, A., & Bruze, M. (2013). Contact allergy to
essential oils and plant extracts. Dermatitis, 24(4), 165-170.
https://doi.org/10.1097/DER.0b013e31829ae38b

Kruger, J., & Dunning, D. (1999). Unskilled and unaware of it: How difficulties in
recognizing one’s own incompetence lead to inflated self-assessments. Journal of
Personality and Social Psychology, 77(6), 1121-1134. https://doi.org/10.1037/0022-
3514.77.6.1121

Loden, M., & Maibach, H. 1. (2020). Treatment of Dry Skin Syndrome: The Art and
Science of Moisturizers (2nd ed.). Berlin: Springer.

Patzelt, A., & Lademann, J. (2013). Recent advances in follicular drug delivery of
nanoparticles.  Expert  Opinion  on  Drug  Delivery, 10(6),  787-797.
https://doi.org/10.1517/17425247.2013.785017

Puente, J., Pino, R., Priore, P., & Fuente, D. D. L. (2002). A decision support system for
applying failure mode and effects analysis. International Journal of Quality & Reliability
Management, 19(2), 137—-150. https://doi.org/10.1108/02656710210413480

Regulation (EC) No 1223/2009 of the European Parliament and of the Council of 30
November 2009 on cosmetic products. Official Journal of the European Union, 1342, 59—
209.

Ribeiro, H. M., Marto, J., Raposo, S., et al. (2022). Trends in the clean beauty and natural
cosmetics market. Cosmetics, 9(3), 48. https://doi.org/10.3390/cosmetics9030048

Rozin, P., Fischler, C., & Shields-Argeles, C. (2004). Additivity dominance, contagion,
and the natural preference in food and consumer behavior. Judgment and Decision
Making, 1(1), 31-44.

Siegrist, M., & Siitterlin, B. (2017). Importance of perceived naturalness for acceptance of
food additives and cultured meat. Appetite, 113, 320-326.
https://doi.org/10.1016/j.appet.2017.03.019

Stamatis, D. H. (2003). Failure Mode and Effect Analysis: FMEA from Theory to
Execution (2nd ed.). Milwaukee, WI: ASQ Quality Press.

Triieb, R. M. (2021). The scalp microbiome and its role in scalp disorders. Dermatology
Practical & Conceptual, 11(4), €2021161. https://doi.org/10.5826/dpc.1104a161

150


https://doi.org/10.1037/0022-3514.77.6.1121
https://doi.org/10.1037/0022-3514.77.6.1121

Poszerzamy Horyzonty - Tom XLVIX Stupsk, czerwiec 2026

22. Warshaw, E. M., Maibach, H. L., Taylor, J. S., et al. (2017). North American Contact
Dermatitis Group patch test results: Fragrance allergens. Dermatitis, 28(5), 267-274.
https://doi.org/10.1097/DER.0000000000000305

151



Poszerzamy Horyzonty - Tom XLVIX Stupsk, czerwiec 2026
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1. Wstep

Wspotczesny paradygmat zrownowazonego rozwoju oraz koncepcja gospodarki
0 obiegu zamknictym (GOZ) stawiajg przed panstwami cztonkowskimi Unii Europejskiej
rygorystyczne wymagania w zakresie utylizacji materiatbw wtdrnych. Zgodnie
z najnowszymi zestawieniami, w 2023 roku w obrgbie Rzeczypospolitej Polskiej
wygenerowano blisko 13,5 miliona ton odpadéw komunalnych, co przektada si¢ na $rednio
357 do 377 kilogramow na jednego mieszkanca [Glowny Urzad Statystyczny, 2024]. Poziom
realnego recyklingu oscyluje w Polsce wokot wartosci 27,5%, co sytuuje nasz kraj wyraZnie
ponizej S$redniej unijnej wynoszacej 48% [Eurostat, 2023]. Jest to sytuacja alarmujaca
w $wietle Dyrektywy 2008/98/WE, ktora obliguje do osiggniecia putapu 55% recyklingu do
2025 roku [Dyrektywa 2008/98/WE, 2008]. Zasadniczym waskim gardlem systemu nie jest
wylacznie infrastruktura przetworcza, lecz niska efektywno$¢ wstepnej segregacji u zrddta,
determinowana brakiem edukacji ekologicznej 1 rosnacg ztozono$cig opakowan [Stepniak,
2026].

Odpowiedzig na deficyty decyzyjne konsumentdéw jest implementacja nowoczesnych
narzgdzi cyfrowych. Istniejace na rynku aplikacje, takie jak ,,Gdzie wyrzuci¢ $mieci?” czy
»Scrapp”’, bazuja jednak gldwnie na systemach tekstowych lub skanerach kodéw kreskowych,
ktore wymagajg statego dostepu do sieci internetowej i zawodza w przypadku produktow bez
opakowan [Stepniak, 2026]. Co wigcej, zagraniczne rozwigzania wizyjne nierzadko nie sg
dostosowane do polskich kodéw barwnych kontenerow (np. blednie oznaczajac papier
kolorem zo6ttym zamiast niebieskiego). Gtownym celem niniejszej pracy jest przedstawienie
projektu, implementacji oraz analizy funkcjonalnej autorskiej, catkowicie autonomicznej
aplikacji mobilnej, ktora wykorzystujac splotowe sieci neuronowe (CNN), natychmiastowo
klasyfikuje odpady w warunkach brzegowych (offline), wspierajac edukacj¢ ekologiczna
w polskim rezimie prawnym [Stgpniak, 2026].
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2. Materialy i metody

Zaprojektowany system klasyfikacyjny zostal zrealizowany w architekturze
warstwowej, rozdzielajac logike prezentacji od silnika analitycznego opartego na uczeniu
maszynowym. Warstwe mobilng wyabstrahowano w oparciu o framework Flutter
wykorzystujacy jezyk Dart. Wybdr tej technologii, wspieranej przez silnik graficzny Skia,
pozwolit na ominigcie posrednich mostow komunikacyjnych 1 zagwarantowal natywna
wydajno$¢ interfejsu na poziomie 60 klatek na sekunde dla urzadzen iOS oraz Android
z poziomu pojedynczej bazy kodu [Stepniak, 2026]. Zastosowanie kompilacji JIT (Just-In-
Time) oraz AOT (Ahead-Of-Time) w potaczeniu z asynchronicznymi funkcjami
wejscia/wyjscia  znaczaco zoptymalizowato rownolegle zarzadzanie buforem aparatu
fotograficznego oraz systemowa galerig [Stepniak, 2026].
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Rysunek 1. Diagram czynnosci przedstawiajacy logike decyzyjng aplikacji
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [Stepniak, 2026].
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Serce analityczne aplikacji opiera si¢ na konwolucyjnej sieci neuronowej
w innowacyjnej architekturze EfficientNet, w wariancie B1 [Tan i Le, 2019]. Decyzja
0 zastosowaniu tego konkretnego modelu podyktowana byla mechanizmem réwnomiernego
skalowania ztozonos$ci (compound scaling), w ktérym glebokos¢ sieci, jej szeroko$¢ oraz
rozdzielczo$¢ wejsciowa sg bilansowane przez pojedynczy wspotczynnik ztozonosci. Dzigki
wykorzystaniu blokow MBConv (Inverted Residual Blocks), model wykazuje wysoka
wrazliwo$§¢ na ekstrakcje cech teksturalnych, takich jak przezroczystos¢ szkta czy
nieregularno$ci zgniecionego aluminium [Tan i Le, 2019]. Sie¢ zoptymalizowano do formatu
TensorFlow Lite (.tflite), poddajac wagi procesowi kwantyzacji. Taki zabieg umozliwit
zaimplementowanie paradygmatu Edge Intelligence — caly proces inferencji przebiega
asynchronicznie, bezwzglednie na procesorze telefonu uzytkownika, gwarantujac
niezaleznos$¢ od protokotow sieciowych [Stepniak, 2026].

Proces uczenia przeprowadzono z wykorzystaniem jezyka Python oraz bibliotek
TensorFlow. Zbudowano wysoce zdywersyfikowany zbidr danych obrazowych liczacy 1980
unikalnych fotografii [Stepniak, 2026]. Aby zapobiec zjawisku obciazenia klasyfikatora
(algorithmic bias), korpus zostat w pelni zbalansowany. Do kazdej z pieciu klas
ontologicznych (Szkto, BIO, Papier, Plastik/Metal, Odpady zmieszane) przypisano
ortogonalng liczbg 278 zdje¢ w folderze treningowym, podczas gdy zbiory walidacyjny
i testowy liczyty po 59 fotografii na kazda kategori¢ [Stepniak, 2026]. Kazda probka
wejSciowa ulegata automatycznemu skalowaniu do rozdzielczosci 240x240 pikseli,
dekodowaniu do mapy punktow RGB 1 konwersji na warto$ci zmiennoprzecinkowe
[Stepniak, 2026]. Ponadto zaaplikowano warstwe augmentacji danych, wprowadzajac losowe
rotacje, zmiany kontrastu i przyblizenia wizualne [Stepniak, 2026].

Uczenie zoptymalizowano z wykorzystaniem Transfer Learningu na bazie pre-
trenowanych wag ImageNet [Chollet, 2019]. Trening rozdzielono na dwie fazy: w pierwszym
interwale (30 epok) baza modelu pozostata zamrozona, a optymalizacji poddano wylacznie
warstwy geste z mechanizmem Dropout. Druga faza, tzw. Fine-Tuning, polegata na
odmrozeniu ostatnich 20 warstw splotowych modelu 1 poddaniu ich korektom przy
opadajacym wyktadniczo tempie uczenia na poziomie le-8 [Stepniak, 2026]. Kluczowym
udoskonaleniem metodycznym bylo wdrozenie algorytmu filtracji wynikdw opartego na
rygorystycznych progach pewnosci (confidence thresholds). Aplikacja odrzuca predykcje,
w ktérych wiodace prawdopodobienstwo nie przekracza limitow: 0,70 dla klatek z kamery
oraz 0,67 dla statycznych obrazéw z galerii, co wymusza skorygowanie kadru i zapobiega
halucynowaniu danych [Stepniak, 2026].

3. Wyniki

Analiza empiryczna i1 walidacja zaimplementowanego systemu wizyjnego wykazaty
jego znakomitg sprawno$¢ kognitywng. Przeprowadzone na izolowanym zbiorze testowym
(295 zdje¢) badania udowodnity, iz skwantyzowany model EfficientNet-B1 dziatajacy
natywnie na uktadach mobilnych osiaggnal wskaznik globalnej celnosci klasyfikacji
(Accuracy) rowny 83,39%, przy jednoczesnym utrzymaniu funkcji straty na poziomie
zaledwie 0,5385 [Stepniak, 2026]. Rezultat ten pozytywnie weryfikuje glowng hipotezg,
dowodzac, ze sieci CNN kompresowane do wariantu brzegowego sa zdolne przekroczy¢
putap 80% pewnosci detekcji dla wysoce zmiennych form odpadowych.
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Tabela 1. Analiza statystyczna skutecznosci klasyfikatora EfficientNet-B1 na zbiorze
testowym

Klasa Precyzja (Precision) | Czulo$¢ (Recall) F1-Score
BIO 0.93 0.95 0.94
Mieszane 0.86 0.64 0.74
Papier 0.75 0.90 0.82
Plastik/Metal 0.76 0.71 0.74
Szkto 0.88 0.97 0.92

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [Stepniak, 2026].
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Rysunek 2. Macierz pomytek modelu na zbiorze testowym
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [Stepniak, 2026].

Ewaluacja rozktadu btedow ujawnita jednak asymetrie wzdluz poszczegdlnych klas
materiatowych. Oprogramowanie wykazato bezprecedensowa czutos¢ (Recall) dla frakeji
szklanej, osiggajac wskaznik na poziomie 0,97 przy wyniku F1-Score rzgdu 0,92 [Stepniak,
2026]. Rownie celne rozpoznanie udokumentowano w przypadku odpadéw ulegajacych
biodegradacji — czulo$¢ wyniosta 0,95, natomiast precyzja 0,93 [Stgpniak, 2026]. Ostre
zatlamania fotonow na krawedziach szkla, potaczone z przenikaniem tla, a takze
heterogeniczna, organiczna tekstura resztek pokarmowych, w sposob bardzo wyrazny
pobudzaja wczesne filtry splotowe konwolucyjnej sieci, odrdzniajac si¢ od pozostatych typow
odpaddéw [Stepniak, 2026].

Na przeciwleglym biegunie wydajnosci znalazta si¢ kategoria odpadow zmieszanych.
Wskaznik czutosci w tym wypadku obnizyt si¢ do 0,64 [Stgpniak, 2026]. Analiza macierzy
wskazata na regularng tendencje¢ algorytmu do fatszywego klasyfikowania takich elementow
jako odpadoéw papierowych [Stepniak, 2026]. Ten biad epistemiczny jest wynikiem
obiektywnego podobienstwa obiektow: konglomeraty zatluszczonych 1 zamoczonych
opakowan celulozowych zatracaja gtadkos¢ tektury, upodabniajac si¢ morfologicznie do
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wielomateriatowych odpadoéw brudnych [Stepniak, 2026]. Jednak z punktu widzenia ekologii,
uchybienie to ma charakter w pelni dopuszczalny. Mocno zabrudzony lub nattuszczony papier
traci swoje wilasciwosci recyklingowe i docelowo i tak powinien lagdowaé w czarnym
kontenerze [Ustawa z dnia 19 lipca 2019 r., 2019]. Zatem blad w logice maszyny, wtornie
zabezpiecza czysto$¢ niebieskiego kontenera recyklingowego [Stepniak, 2026].

Odkryciem w obrebie integracji sprzetowej staty sie fluktuacje wynikow w zaleznosci
od wykorzystanego systemu operacyjnego na krancowym urzadzeniu. Podczas
rygorystycznych testow zaobserwowano anomali¢: aplikacja poddawana ewaluacji na
flagowych urzadzeniach napedzanych systemem Android wykazywala widocznie wyzsza
pewno$¢ predykcyjng anizeli blizniaczy wariant na urzadzeniach Apple iOS [Stepniak, 2026].
Wynika to z réznic w architekturze post-processingu wideo, gdzie natywne algorytmy
Androida naktadaja glebszy poziom domys$lnego wyostrzania krawedzi (edge sharpening),
tworzagc warunki do =zludzenia przypominajace wystandaryzowane probki zdjgciowe
wykorzystane w fazie treningowej [Stepniak, 2026].

Aplikacja dowiodla swojej unikalnej wartoSci na plaszczyznie interfejsu
z wbudowanym systemem porad edukacyjnych [Stepniak, 2026]. Gdy asystent wykrywa
szklany obiekt posiadajacy zakretke, identyfikuje go jako szkto, ale jednoczesnie wyswietla
dynamiczny alert nakazujacy odseparowanie metalowego wieczka [Stepniak, 2026].
Kolorystyka responsywnych kart (zotty dla tworzyw/metali, niebieski dla papieru, zielony dla
szkta, brazowy dla bio, czarny dla zmieszanych) odpowiada krajowym regulacjom, co
skutecznie zapobiega deficytom orientacji.

4. Podsumowanie

Pomyslna realizacja projektu mobilnego systemu do klasyfikacji surowcoéw wtornych
w trybie offline stanowi dowod na potencjal sztucznej inteligencji w inzynierii
srodowiskowej. Wykorzystanie algorytmu EfficientNet-B1, skompilowanego w $rodowisku
Flutter dla systemow Android oraz i0S, udowodnito, ze technologia rozpoznawania obrazu
jest gotowa na upowszechnienie bez konieczno$ci angazowania mocy obliczeniowej chmury
[Stepniak, 2026].
Z badan sformutowano nast¢pujace najwazniejsze wnioski:

e Aplikacja osigga satysfakcjonujaca dokladnos$¢ przekraczajaca 83%, z naciskiem na
celnos¢ 97% dla frakcji szklanych, radzac sobie ze zmienno$cig obiektow
w warunkach codziennych [Stepniak, 2026].

e Algorytmiczna ewaluacja pewno$ci wynikéw (narzucenie progu > 0,70 dla kamery na
zywo) skutecznie neutralizuje halucynowanie danych i uczy uzytkownikow w zakresie
pozycjonowania sprzetu fotograficznego wzgledem odpadu [Stepniak, 2026].

e Integracja instrukcji pobocznych i zgodno$ci barwnej z polskimi standardami
gospodarki odpadami nadaje systemowi nie tylko analityczny, ale 1 edukacyjny
wymiar [Stgpniak, 2026].

Zwazywszy na dynamiczne zmiany w prawie unijnym, priorytetowym kierunkiem dalszego
rozwoju aplikacji jest re-trening sieci. Rozbudowa zbiorow danych musi nastapi¢ w celu
aktywacji szostej warstwy kognitywnej dla tekstyliow [Dyrektywa 2008/98/WE, 2008;
Ustawa o odpadach, 2025; Stepniak, 2026].
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1. Wstep

Wspotczesna dydaktyka nauk przyrodniczych stoi na stanowisku, ze edukacja fizyczna
na etapie szkoly podstawowej powinna opiera¢ si¢ przede wszystkim na badaniach
doswiadczalnych. Nadrzednym celem tego przedmiotu jest rozbudzanie w uczniach naturalne;j
cickawosci $wiata, wdrazanie ich do samodzielnego dociekania oraz ksztaltowanie
umiej¢tnosci wyciggania wnioskow z przeprowadzanych obserwacji [IBE, 2025, s. 1].
Podobne wskazania akcentuja oficjalne programy nauczania, w ktéorych autorzy
jednoznacznie wskazuja na konieczno$¢ wprowadzania mtodych ludzi w §wiat praw przyrody
poprzez bezpieczne eksperymentowanie oraz rozwijanie kompetencji w zakresie $wiadomego
korzystania z technologii informacyjno-komunikacyjnych [Francuz-Ornat 1 Kulawik, 2024,
s. 4].

Praktyka szkolna nierzadko jednak weryfikuje te idealistyczne zatozenia. Mechanika
klasyczna wprowadza bowiem pojecia o bardzo wysokim poziomie abstrakcji. Zjawiska takie
jak przyspieszenie grawitacyjne czy wpltyw oporu aerodynamicznego na poruszajgce si¢ ciato
sg niewidoczne gotym okiem w standardowych warunkach lekcyjnych. Kiedy uczen zostaje
bez odpowiedniego wsparcia, fizyka szybko staje si¢ dla niego jedynie zbiorem mgtnych,
oderwanych od codzienno$ci regul [Trzcieniecka-Schneider, 2014, s. 93-94]. W efekcie
proces edukacyjny sprowadza si¢ do mechanicznego 1 bezrefleksyjnego zapamigtywania
teorii, co w literaturze dydaktycznej okre$la si¢ potocznie syndromem ,zaku¢, zdac,
zapomnie¢”  [Trzcieniecka-Schneider, 2014, s. 91]. Sytuacj¢ pogarszaja realia
infrastrukturalne. Realizacja celéw programowych wymaga pracy w dobrze wyposazonych
pracowniach [IBE, 2025, s. 2]. Natomiast stopien cyfryzacji wielu polskich placéwek
pozostaje niewystarczajacy. Raporty wykazuja, ze w ponad potowie szkot swobodny internet
dziata tylko w salach informatycznych lub administracji, a ponad 60% szkolnego sprzetu
komputerowego ma juz wiecej niz pie¢ lat [Zielinski, 2023, s. 249-250]. Brak
zaawansowanych i1 kosztownych urzadzen, takich jak cho¢by komory prézniowe, drastycznie
zaweza mozliwos$ci empirycznego poznawania praw fizyki.

Poszukujac rozwigzania tego problemu badawczego, w niniejszej pracy oparlam si¢ na
zatozeniach konstruktywizmu edukacyjnego. Bazujac na psychologii poznawcze] Jeana
Piageta, przyjelam, ze jednostka samodzielnie buduje wtasng interpretacje otaczajacego ja
swiata. Rozwoj intelektualny cztowieka nie polega na biernym pochlanianiu podawanych
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informacji, lecz ma charakter stadialny i jest $ciS$le uwarunkowany stopniem dojrzatosci
struktur biologicznych uktadu nerwowego. Przejscie na poziom mys$lenia formalnego, ktory
jest wrgez niezbedny do zrozumienia abstrakcyjnych relacji matematyczno-fizycznych,
stanowi dtugotrwaty proces wymagajacy wyksztatcenia odpowiednich funkcji wykonawczych
mozgu [Katkowski, 2025, s. 71-72]. W kontekscie pedagogicznym konstruktywizm nie
powinien by¢ jednak traktowany jako monolit czy zbior prostych dyrektyw dydaktycznych.
Dorota Klus-Stanska wskazuje, ze koncepcja ta stanowi zlozony i wieloaspektowy sposob
mys$lenia. W literaturze naukowej charakteryzuje si¢ ona znaczng niejednoznaczno$cig oraz
wewnetrznymi napigciami. Ta teoretyczna plynno$¢ konstruktywizmu generuje istotny
problem naukowy. Chodzi o konflikt migdzy jego odmiang ontologiczng a poznawcza [Klus-
Stanska, 2020, s. 8-9]. Ujecie ontologiczne opiera si¢ na skrajnym relatywizmie. Podwaza
ono istnienie jednej, obiektywnej prawdy o $wiecie. Z kolei ujecie poznawcze skupia si¢
bezposrednio na dziataniu ludzkiego umystu. To wiasnie ta druga, poznawcza wersja jest
kluczem do zmian w szkole. Zgodnie z nig wiedza nie jest prostym odbiciem zewng¢trznych
bodZzcoéw. Stanowi ona zawsze osobista konstrukcje ucznia, ktéorg buduje on na bazie
wlasnych, wczesniejszych doswiadczen [Klus-Stanska, 2020, s. 10]. W polskiej tradycji
pedagogicznej to ujecie poznawcze najsilniej rezonuje wilasnie z duchem piagetowskim.
Uczen jawi si¢ tam jako aktywny badacz. Rzeczywiste zrozumienie nowego pojecia nastepuje
przede wszystkim wtedy, gdy dziecko moze dokonywaé realnych, fizycznych badz
myslowych operacji na danych obiektach i samodzielnie mierzy¢ si¢ z problemem [Klus-
Stanska, 2020, s. 9]. Wdrozenie takiego podejscia w realiach wspotczesnej szkoty wywoluje
jednak potezny dysonans poznawczy i instytucjonalny. Konstruktywizm w swojej czystej,
teoretycznej postaci zderza si¢ bowiem z gleboko zakorzeniong kulturg tradycyjnego
nauczania podajacego. Dorota Gotlgbniak, analizujac te zjawiska, pisze wrgez o jednym
z najbardziej klasycznych i nieusuwalnych dylematéw, z jakimi musza mierzy¢ si¢
nauczyciele na co dzien, czyli o konflikcie pomi¢dzy odgoérnie narzuconymi, schematycznymi
programami edukacyjnymi a unikalnym, dynamicznym 1 czgsto nieprzewidywalnym
kontekstem kulturowym konkretnej klasy szkolnej [Golebniak, 2014, cyt. za: Klus-Stanska,
2020, s. 11]. Efektywne ksztattowanie wiedzy przyrodniczej musi przezwycigzaé te
ograniczenia systemowe. Wymaga to uwzglednienia trzech komplementarnych wymiaréw
edukacji. Marzena Sadowska i Janina Wyborska okreslaja je jako sfer¢ mentalna, spoteczna
oraz materialng [Sadowska 1 Wyborska, 2013, s. 226]. Szczegélnie istotny staje si¢ tutaj
komponent materialny. Wynika to z prowadzonych przez autorki badan nad efektywnos$cia
konstruktywistycznego programu nauczania fizyki. W eksperymencie tym uczniowie
samodzielnie badali wiasciwosci cial za pomocag fizycznych przyrzadow. Obserwacje
dowiodly, ze dziecko nie potrafi wyciaggnaé poprawnych wnioskow bez takiej bezposredniej
interakcji z konkretng reprezentacja zjawiska [Sadowska 1 Wyborska, 2013, s. 226-227].
W kontekscie wspolczesnych technologii postulat ten mozna rozszerzy¢ réwniez na interakcje
z cyfrowymi reprezentacjami badanych zjawisk. Taki model redefiniuje jednoczes$nie role
nauczyciela, ktory z pozycji tradycyjnego dysponenta wiedzy staje si¢ wspierajacym
przewodnikiem i organizatorem przestrzeni badawczej [ Spychata-Wawrzyniak, 2023, s. 136].

Istotnym dopetnieniem tej perspektywy w moim projekcie sg postulaty Lwa
S. Wygotskiego, definiujace role kontekstu spoteczno-kulturowego w procesie uczenia sie¢.
Wedlug jego koncepcji rozwdj procesOw poznawczych nie zachodzi w izolacji, lecz jest
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wynikiem celowych interakcji spotecznych i korzystania z narz¢dzi dostarczanych przez
otoczenie [Filipiak, 2015, s. 15]. Zgodnie z ta teorig, wlasciwe przyswajanie wiedzy dokonuje
si¢ w tak zwanej strefie najblizszego rozwoju, gdzie proces edukacyjny opiera si¢ na
budowaniu tymczasowego rusztowania dla mys$lenia ucznia [Filipiak, 2015, s. 16]. Jak
wskazuje sam Wygotski: [...] istotng cechg nauczania jest to, iz tworzy ono strefe najblizszego
rozwoju dziecka, czyli daje poczatek wielu wewnetrznym procesom rozwoju, rozwija
1 uruchamia te procesy, na razie dostgpne dziecku tylko w sferze obcowania z otoczeniem
1 wspotpracy z kolegami, a potem, po przejsciu rozwoju wewnetrznego, stajace si¢
wewnetrznym dorobkiem samego dziecka [Wygotski, 1971, s. 545, cyt. za: Filipiak, 2015,
s. 16]. Oznacza to, ze mtody badacz najpierw stawia czota ztozonym problemom przy
wsparciu mentora lub zewnetrznych narz¢dzi dydaktycznych, a dopiero pdzniej uwewnetrznia
to doswiadczenie, przeksztalcajac relacje zewnetrzne (interpsychiczne) we wilasne,
autonomiczne struktury myslowe (intrapsychiczne) [Filipiak, 2015, s. 15-16]. Srodowisko
dydaktyczne musi sta¢ si¢ wiec przestrzenia wspottworzenia znaczen, gdzie odpowiednio
zaprojektowane pomoce naukowe stymuluja wyzsze funkcje psychiczne.

W powyzsze ramowania teoretyczne oraz zdiagnozowane luki sprzgtowe wpisuje si¢
autorski projekt oprogramowania ,,Mobilne Laboratorium Fizyczne AR/3D”. Stanowi on
narzedzie pozwalajace na urzeczywistnienie postulatow konstruktywistycznych w realiach
szkolnych. Poniewaz rozw0j poznawczy w wieku dorastania wymaga stopniowego
przechodzenia od operacji konkretnych do formalnych, aplikacja dostarcza interaktywnego
facznika w postaci trojwymiarowych wizualizacji. Pozwala to na mapowanie abstrakcyjnych
praw fizycznych na konkretne, dajace si¢ zaobserwowaé modele przestrzenne, co
bezposrednio stymuluje funkcje poznawcze uczniow. Aplikacja daje mtodemu badaczowi
petna autonomi¢ eksperymentowania w zdeterminowanym S$rodowisku cyfrowym.
Wykorzystanie symulacji wirtualnej prozni, eliminujacej zmienne zaktocajace, takie jak sity
oporu powietrza czy tarcie, stwarza unikalng szans¢ na bezposredniag obserwacje
rownomiernego spadku obiektéw o skrajnie odmiennych masach. Umozliwia to uczniowi
samodzielne zrekonstruowanie i1 autentyczne zrozumienie mechanizméw lezacych u podstaw
II zasady dynamiki Newtona. Symulator staje si¢ tym samym cyfrowym pomostem mi¢dzy
abstrakcyjng teorig a badaniem empirycznym, skutecznie kompensujac strukturalne braki
w wyposazeniu wspolczesnych placowek oswiatowych.

2. Materialy i metody

Projekt wirtualnego symulatora fizycznego zostat zrealizowany w srodowisku silnika
Unity w wersji LTS. Logike wykonawczg oprogramowania zaprogramowano w jezyku C#
w skrypcie GravityController.cs. Narzedzie wykorzystuje technike rzeczywistosci
rozszerzonej] (AR).

Podczas projektowania warstwy graficznej zrezygnowano catkowicie z tradycyjnych
ptoécien interfejsu uzytkownika dziatajacych w trybie Screen Space. Klasyczne uktady Ul
Canvas czesto wywotuja btedy narzutu renderowania na urzadzeniach mobilnych. Zamiast
tego interfejs oraz tlta planetarne odzwierciedlajace Ziemig, Ksiezyc 1 Jowisz zostaly
przygotowane jako tréjwymiarowe obiekty typu Quad. Obiekty te przypi¢to bezposrednio do
kamery w strukturze hierarchii XR Origin -> Camera Offset -> Main Camera. Kazdy Quad
otrzymal pozycje w osi Z o warto$ci 10. Takie rozwigzanie stworzylo staty bufor glebi
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wirtualnej przestrzeni. Zapobiega to naktadaniu si¢ na siebie warstw graficznych i eliminuje
zjawisko Z-fighting. Skalowanie komponentéw Quad ustalono na warto$ciach X: 15 oraz Y:
15. Pozwala to na calkowite wypetnienie stozka widzenia uzytkownika. Parametr Far
Clipping Plane dla kamery gléwnej ustawiono na wartos¢ 1000. Do renderowania calej
scenografii wdrozono uproszczony shader "Unlit/Texture". Obiekty ignorujg globalne
oswietlenie sceny i emitujg wlasne $wiatlo. Zmniejsza to liczbg¢ kalkulacji na mobilnym
uktadzie GPU i gwarantuje wysoka ptynnos$¢ dziatania aplikacji w trybie AR.

Wewngetrzny mechanizm obliczania ruchu odrzuca aplikowanie sit lokalnych do
pojedynczych obiektow. Metoda Rigidbody.AddForce zostata zastapiona modyfikacja
globalnego wektora §rodowiska Physics.gravity. Zapewnia to pelny determinizm symulacji
komputerowej. Uczen moze wybra¢ jedno z trzech s$rodowisk grawitacyjnych. Wektor
przyspieszenia w osi Y wynosi odpowiednio -9.81 m/s* dla Ziemi, -1.62 m/s* dla Ksigzyca
oraz -24.79 m/s* dla Jowisza. Symulacja oporu osrodka aerodynamicznego wykorzystuje
natywny parametr tlumienia drag w komponencie Rigidbody. W warunkach aktywne;j
atmosfery obiekty testowe posiadajg zrdéznicowane warto$ci oporu. Piorko (featherPrefab)
otrzymato wspolczynnik oporu rowny 5. Ston (elephantPrefab) posiada wartos¢ 0.5. Miotek
(hammerPrefab) o wadze 20 kg ma wpisany parametr 0.1, a Ludzik (personPrefab) cechuje
si¢ wspotczynnikiem 0.2. W sytuacji aktywacji wirtualnej prézni sztucznej lub naturalnej
skrypt automatycznie wymusza warto$¢ parametru drag na poziomie 0 dla wszystkich cial.
Wprowadzanie danych przez uzytkownika opiera si¢ na komponencie suwaka Slider. Stuzy
on do plynnej zmiany wagi Ludzika. Zmienna customPersonMass bezposrednio nadpisuje
wlasciwos¢ Rigidbody.mass w petli Update. Taka architektura pozwolila na pominigcie pol
tekstowych typu TMP_InputField. Dzigki temu wyeliminowano konieczno$¢ parsowania
ciaggdw znakowych na typy zmiennoprzecinkowe. Rozwigzanie to zapobiega wystepowaniu
wyjatkow systemowych powigzanych z formatowaniem liczb, na przyktad przy blednym
uzyciu kropek lub przecinkow. Chroni to stabilno$¢ alokacji pamigci urzadzenia.
Wizualizacja wektorowa sil, nazwana systemem rentgenowskim, dziata w oparciu
o komponenty LineRenderer. Czerwona strzatka odpowiada za wektor grawitacji, a bigkitna
za wektor oporu aerodynamicznego. Dlugo$¢ strzalek jest obliczana dynamicznie na
podstawie rzeczywiste] wartosci sit wyrazonych w Niutonach. Aby zapobiec anomaliom
graficznym 1 powstawaniu zbyt dlugich linii przy skrajnych warto§ciach mas na Jowiszu,
zastosowano ograniczenie wierzchotkow za pomoca funkcji Mathf.Clamp. Dlugos$¢ wektora
zostala zablokowana w przedziale od wartosci minVectorLength (0.5f) do maxVectorLength
(3.5f). Do optymalizacji siatki geometrii strzatek wykorzystano krzywa AnimationCurve.
Pozwolito to na zdefiniowanie zwezajacego si¢ ksztattu grota strzatki przy uzyciu zaledwie
4 punktow kontrolnych (Keyframes). Szerokos$¢ linii kontroluje zmienna vectorWidth
ustawiona na 0.15f. Telemetria numeryczna wyswietlana jest na biezaco za pomoca
komponentow TextMeshPro wykorzystujacych czcionki Signed Distance Field (SDF).
Gwarantuje to ostro$¢ napiséw przy zblizeniach w AR. Wartosci sit s zaokraglane w locie do
jednego miejsca po przecinku poprzez formatowanie "F1". Rotacja napisow wykorzystuje
funkcje Quaternion.LookRotation. Wymusza to ciaglte ustawianie etykiet tekstowych
prostopadle do soczewki kamery urzadzenia mobilnego, dajac staly efekt Billboard.

Zatrzymanie eksperymentu fizycznego odbywa si¢ poprzez sprzetowa modyfikacje
czasu systemowego. Instrukcja Time.timeScale = Of zamraza dzialanie fizycznej petli
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FixedUpdate. Po aktywacji pauzy funkcja Instantiate tworzy przestrzenny uktad zamrozonych
holograméw przed uzytkownikiem. Do wyznaczenia pozycji klonow skrypt wykorzystuje
wektory macierzy kamery transform.forward oraz transform.right, zachowujac dystans
okreslony przez zmienng diagramDistance (5.5f). Kazdy wygenerowany hologram jest
natychmiast pozbawiany komponentu fizycznego za pomocg polecenia Destroy(holoRb).
Gwarantuje to, ze po ponownym uruchomieniu uptywu czasu klony nie zaczng spadac
1 pozostang statycznymi obiektami analitycznymi. Przed kazdym kolejnym zrzutem cial
aplikacja uruchamia procedury czyszczenia list ClearStage oraz ClearHolograms. Odcigza to
mechanizm Garbage Collection, zapobiega fragmentacji sterty pamigci (Heap) i1 likwiduje
ryzyko wyciekow pamigci. W strukturze kodu zrédlowego uwzgledniono konieczno$é
zapewnienia pelnej kompatybilno$ci wstecznej oprogramowania. Projekt bezposrednio
odpowiada na techniczne ograniczenia. Wiele szkot wcigz dysponuje przestarzatym
zapleczem technologicznym. Z tego powodu w skrypcie GravityController.cs
zaimplementowatam zmienne referencyjne wallBackgroundEarth, wallBackgroundMoon oraz
wallBackgroundJupiter. Obiekty te stanowia wielkie §ciany trojwymiarowe przeznaczone dla
alternatywnego trybu bez rzeczywisto$ci rozszerzonej. Aplikacja automatycznie weryfikuje
specyfikacje sprzetowa urzadzenia uzytkownika w momencie uruchomienia symulacji.
Starsze modele smartfonow czgsto nie posiadaja zaawansowanych czujnikéw S$ledzenia
przestrzeni oraz wsparcia dla natywnych bibliotek AR. W takiej sytuacji program natychmiast
dezaktywuje modul kamery rzeczywistoSci rozszerzonej. System aktywuje wowczas
wspomniane obiekty typu Quad z natozonymi teksturami powierzchni planetarnych.
Przestrzen laboratoryjna przeksztatca si¢ wtedy w petnowymiarows, zamknieta scenografi¢
wirtualng 3D. Rozwigzanie to zapewnia pelng inkluzywno$¢ cyfrowego narzedzia
dydaktycznego. Kazdy uczen ma mozliwo$¢ skorzystania z aplikacji. Taka architektura
hybrydowa skutecznie eliminuje barier¢ wykluczenia technologicznego w warunkach
klasowych. Waznym aspektem optymalizacji bylo opracowanie algorytmu generowania
geometrii  wektorow sit.  Tradycyjne odwzorowywanie strzalek w 3D wymaga
skomplikowanych siatek poligonowych, co mocno obcigza mobilny procesor graficzny.
W aplikacji problem ten rozwigzatam czysto algorytmicznie poprzez metod¢ DrawArrow oraz
komponent CreateLine. System wykorzystuje pojedynczy obiekt LineRenderer. Definiuje on
ksztalt strzatki za pomoca zaledwie czterech punktow w przestrzeni. Kluczowym elementem
jest zalamanie linii na poziomie 80 procent jej catkowitej dlugo$ci. Punkt zerowy wyznacza
poczatek wektora. Pierwszy punkt sigga 80 procent dtugosci, a drugi znajduje si¢ na poziomie
80,1 procent skali. Ostatni wierzchotek okresla koniec sity. Uklad wspotrzednych Scisle
wspotgra z zaprogramowang krzywa szerokosci AnimationCurve. Pierwsze dwa klucze
utrzymuja statg grubos¢ linii na poziomie 0,2. Trzeci klucz gwattownie podnosi wartos¢ do
maksimum w punkcie zalamania. Ostatni zbiega si¢ do zera na samym koncu wektora. Taka
konfiguracja tworzy ostry grot przy zerowym narzucie na obiekty siatkowe. Szerokos$¢ linii
kontroluje zmienna vectorWidth ustawiona na poziomie 0,15. Technika ta zapewnia stabilne
dzialanie narzgdzia na urzadzeniach mobilnych.

3. Wyniki i dyskusja
Przeprowadzone testy oprogramowania wykazaly pelng stabilno$¢ operacyjng
wdrozonych rozwigzan inzynieryjnych oraz matematyczny determinizm symulacji.
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Algorytmy silnika PhysX prawidlowo przeliczaly trajektorie spadku cial we wszystkich
konfiguracjach planetarnych. Dane telemetryczne generowane przez system rentgenowski
w trybie zamrozenia czasu zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie sit grawitacji i oporu dla wybranych obiektow testowych przy
predkosci granicznej v = 10 m/s

Obiekt Masa  Sila Sita Sita Sila oporu

testowy (kg) grawitacji = grawitacji - grawitacji w
- Ziemia Ksiezyc (N) -  Jowisz atmosferze
™) ™) ™)

Piérko 0,1 1,0 0,2 2,5 5,0

Miotek 20,0 196,2 32,4 495,8 2,0

Ludzik 60,0 588,6 97,2 1487,4 12,0

Ston 1000,0 | 9810,0 1620,0 24790,0 500,0

Zrbdto: Opracowanie wiasne na podstawie wskazan telemetrii symulatora.

Uzyskane wyniki pokazujg, ze zastosowanie funkcji Mathf.Clamp skutecznie
zapobieglo btedom renderowania strzalek wektorowych. Przy masie stonia wynoszacej 1000
kg na Jowiszu rzeczywista sila przyciggania osigga warto§¢ 24790 N. Bez ograniczenia
skryptu, wektor sily wygenerowalby lini¢ o dlugosci przekraczajacej granice widocznosci
sceny AR. Dzigki blokadzie programistycznej dlugos$¢ strzatki zachowata maksymalny
wymiar 3.5f, pozostajac czytelnym wskaznikiem graficznym dla ucznia.

W warunkach aktywacji prozni (zaré6wno na wirtualnym Ksiezycu, jak i po wilaczeniu
sztucznej préozni na Ziemi) parametr drag natychmiast przyjmowal wartos¢ 0. Skrypt
poprawnie wyzerowat site oporu dla wszystkich ciat, co obrazuje wykres 1.

Zaleznos¢ predkosci spadku cial od czasu
w warunkach wirtualnej prézni

501

401 Krzywe wszystkich ciat idealnie sie nakladajg

(brak oporu osrodka)

w
<
L

Predkosé [m/s]
S

10

m— Piorko, Mtotek, Ludzik, Ston

0 1 2 3 1 5
Czas [s]

Wykres 1. Zaleznos¢ predkosci spadku cial od czasu w warunkach wirtualnej prézni
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych statycznych zrzutu.
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W warunkach prozniowych trajektorie ruchu piorka i stonia staly si¢ identyczne.
Zjawisko to idealnie odzwierciedla zalozenia dydaktyczne konstruktywizmu poznawczego.
Wizualizacja ta dostarcza uczniowi materialnego komponentu poznania, bez ktérego
poprawne przyswojenie tak abstrakcyjnego pojecia byloby zablokowane [Sadowska
1 Wyborska, 2013, s. 227]. Tradycyjne metody nauczania rzadko dajag mozliwo$¢ swobodnej
manipulacji statymi fizycznymi. Szkoty nie posiadajg drogich komor dekompresyjnych
z powodu barier finansowych [Zielinski, 2023, s. 249]. Zastosowanie rzeczywistosci
rozszerzonej pozwala oming¢ te ograniczenia infrastrukturalne.

W strukturze skryptu zaimplementowano gotowa procedur¢ badawcza. Jest to metoda
DropHammerAndFeather. Stanowi ona celowo zaprojektowany scenariusz dydaktyczny. Jej
zadaniem jest bezposrednia konfrontacja ucznia z powszechnymi btgdami poznawczymi
w obszarze mechaniki klasycznej. Wielu uczniow moze na podstawie codziennych obserwacji
intuicyjnie zakladaé, ze ciezsze przedmioty zawsze spadaja szybciej niz lekkie. Scenariusz
DropHammerAndFeather stanowi cyfrowe odtworzenie stynnego eksperymentu z misji
Apollo 15. Doswiadczenie to wykonat astronauta David Scott na powierzchni Ksiezyca
w 1971 roku. Mozliwo$¢ samodzielnego powtoérzenia tego historycznego momentu w klasie
szkolnej pozwala na interdyscyplinarne potaczenie lekcji fizyki z historig eksploracji
kosmosu. Moze Podnosi¢ to zaangazowanie milodziezy. Uczen osobiscie uruchamia
symulacj¢ w warunkach prozni naturalnej i obserwuje jednoczesny upadek ciat.

Prezentowane wyniki stanowig techniczng i funkcjonalng weryfikacje poprawnosci
dziatania aplikacji w Srodowisku symulacyjnym Unity. Na obecnym etapie prac projektowych
narzedzie nie zostalo jeszcze poddane empirycznym badaniom pedagogicznym z udzialem
grup uczniowskich. Weryfikacja dziatania algorytméw grawitacyjnych 1 plynnosci
wyswietlania obiektow (Quad) w przestrzeni rozszerzonej rzeczywistosci (AR) oraz przede
wszystkim na w formie symulatora 3D byla jednak warunkiem koniecznym
1 fundamentalnym przed wprowadzeniem aplikacji do realnego Srodowiska szkolnego.
Uzyskane parametry stabilnosci dziatania programu pozwalaja uznaé¢ narzedzie za gotowe do
wdrozenia w praktyce dydaktycznej.

4. Podsumowanie

Wdrozenie projektu ,,Mobilne Laboratorium Fizyczne AR/3D” potwierdzito, zZe
odpowiednio zoptymalizowana architektura oprogramowania pozwala na stworzenie
stabilnego 1 wydajnego narzedzia dydaktycznego dla urzadzen mobilnych. Rezygnacja
z ptocien Canvas na rzecz obiektow przestrzennych typu Quad wyeliminowata btedy
interferencji glebi. Zastosowanie shaderéw typu Unlit pozwolitlo na odcigzenie mobilnych
uktadow GPU, co zapewnia ptynno$¢ niezbgdng w aplikacjach rzeczywistosci rozszerzone;.
Manipulacja globalnym wektorem grawitacji zagwarantowata matematyczng powtarzalno$¢
1 determinizm symulacji zjawisk mechaniki klasycznej. Z perspektywy pedagogicznej
symulator moze z powodzeniem realizowa¢ postulaty konstruktywizmu edukacyjnego oraz
teorii strefy najblizszego rozwoju. Aplikacja skutecznie kompensuje braki sprzgtowe
wspotczesnych placowek oswiatowych, oferujac darmowy dostep do zaawansowanych
doswiadczen laboratoryjnych, takich jak spadek ciat w prozni. Narzedzie to redefiniuje rolg
technologii w szkole, przeksztalcajac pasywny proces przyswajania wiedzy w aktywne,
samodzielne konstruowanie struktur myslowych przez ucznia. Waznym elementem
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zamknig¢cia obecnego etapu prac jest nakreslenie perspektywicznych kierunkéw dalszych
badan nad rozwojem symulatora. W ramach przysztych badan planowane jest wdrozenie
aplikacji podczas lekceji fizyki w szkole podstawowej w celu empirycznego zweryfikowania
jej skutecznosci. Badania te pozwola oceni¢, w jakim stopniu wizualizacja AR realnie
stymuluje u ucznidéw przejscie od operacji konkretnych do operacji formalnych w rozumieniu
teorii J. Piageta oraz jak wplywa na dynamike interakcji rowiesniczych w strefie najblizszego
rozwoju L. Wygotskiego. Kolejnym z planowanych krokow bedzie pelne wdrozenie
technologii $§ledzenia ptaszczyzn przy uzyciu pakietu AR Foundation SDK. Zastosowanie
techniki Plane Tracking pozwoli na catkowita rezygnacj¢ ze sztucznie generowanego tla
geometrycznego. Procesy kolizji wirtualnych ciat beda wowczas naktadane bezposrednio na
zmapowane obiekty $wiata rzeczywistego. Uczen zyska mozliwo$¢ interaktywnego zrzucania
wirtualnych obiektéw prostopadle na fizyczng tawke szkolng w przestrzeni klasy. Trzeci etap
badawczy obejmuje zaprogramowanie zaawansowanych modeli  kinematycznych
w $rodowisku hydrostatycznym. Wprowadzenie zmiennej ggstosci cieczy do silnika
fizycznego pozwoli na rzetelng weryfikacje oraz trojwymiarowa wizualizacj¢ prawa
Archimedesa. Aplikacja umozliwi analiz¢ sity wyporu w roznych wirtualnych osrodkach
ptynnych. Ostatnim elementem rozbudowy laboratorium bedzie implementacja procedur dla
sit prostopadtych i katowych. Taka interpolacja wektoréw bocznych pozwoli na doktadng
symulacje wiatru poprzecznego. Wprowadzenie tej zmiennej S$rodowiskowej umozliwi
rozszerzenie programu o dynamiczny modul analizy rzutu ukos$nego. Ewolucja
oprogramowania pozwoli na realizacj¢ kolejnych etapow konstruktywistycznego programu
nauczania fizyki.
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Streszczenie

Dysze de Lavala, czyli dysze zbiezno-rozbiezne sa powszechnie wykorzystywane w silnikach
odrzutowych 1 rakietowych, poniewaz umozliwiaja przyspieszanie gazow do predkosci
naddzwickowych. Na jej budowe sklada si¢ czes¢ zbiezna, przekrdj minimalny, inaczej nazywany
gardzielg oraz czg$¢ rozbiezna. Jej ksztalt zostal zaprojektowany w ten sposob, aby wywolywaé
przyspieszanie gazu od predkosci poddzwigkowej do naddzwickowej. Dzigki temu dysza odgrywa
kluczowa role w procesie wytwarzania ciagu. Zjawiska zachodzace w dyszy de Lavala maja duze
znaczenie w procesie projektowania nowoczesnych silnikow kosmicznych i lotniczych, szczegdlnie
w kontek$cie optymalizacji parametrow przeplywu i pracy silnika w zmiennych warunkach otoczenia.
W pracy zostang przedstawione wyniki analizy warunkow pracy dyszy de Lavala z wykorzystaniem
programu ANSYS Fluent, sluzacego do symulacji numerycznej mechaniki ptynéow. Modut ten
umozliwia odwzorowanie zaréwno przeplywow laminarnych, jak i turbulentnych. Technika
numeryczng, ktora zostala wykorzystana w tym module, jest metoda objetosci skonczonych.
W pierwszym etapie dobrany zostal dwuwymiarowy model geometryczny dyszy, a nastepnie
przygotowano 5 siatek numerycznych roznigcych sie liczba elementow oraz weztow. Dla kazdej
z siatek wykonane zostaly symulacje przeptywu oraz wyznaczone zostaly podstawowe parametry
pracy, takie jak warto§¢ ciggu oraz strumien masowy w celu wybrania odpowiedniej siatki
numerycznej do dalszych analiz. Kolejnym etapem byta analiza przeptywu powietrza przez dysze na
réznych wysokosciach lotu: 5 oraz 10 km. Uzyskane wyniki umozliwiajg okreslenie charakterystyk
przeptywowych dyszy. Analiza wynikéw pozwala réwniez na poréwnanie zachowania przeptywu
w réznych warunkach atmosferycznych.

Stowa kluczowe: dysza zbiezno-rozbiezna, dysza de Lavala, silnik odrzutowy, ANSYS Fluent

1. Wstep

Silniki odrzutowe 1 rakietowe stanowig zdecydowanie jedno z najwazniejszych
osiggnie¢ inzynierii, bedac podstawg napedu w lotnictwie 1 kosmonautyce. Napedy odrzutowe
1 rakietowe stanowig otwarte uktady termodynamiczne, czyli takie w ktérych przez ostong
kontrolng przeptywa substancja. Aby statek powietrzny wyposazony w silnik odrzutowy lub
rakietowy mogt wznosi¢ si¢ 1 pokonywa¢ opory powietrza, konieczne jest spetnienie
okreslonych warunkéw, aanalizai zrozumienie funkcjonowania tych silnikéw wymaga
zastosowania réznych rownan  fizycznych,  takich  jak rownania zachowania  pedu,
energii oraz masy.
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Istotnym elementem silnikéw odrzutowych, jest dysza de Lavala, czyli dysza zbiezno-
rozbiezna, ktérej analiza warunkdéw pracy jest tematem niniejszej pracy. Ze wzgledu na swoja
unikalng budowe, pozwala ona na osigganie predkosci naddzwiekowych czynnika roboczego,
co jest kluczowe dla generowania wysokiego ciggu, ktory jest waznym parametrem silnikow
odrzutowych. Dziatanie dyszy zostalo przeanalizowane za pomocg oprogramowania do
wykonywania symulacji numerycznych. Analiza pozwala zrozumie¢, w jaki sposob dziata
dysza pod wpltywem zmiany wysokosci lotu statku powietrznego 1 wigzacej si¢ z tym zmiany
warto$ci ci$nienia atmosferycznego. Proces modelowania skupia si¢ na stworzeniu
odpowiedniej geometrii oraz siatki numerycznej, ktoéra zapewnia wysoka jako$¢ kalkulacji.
Przeanalizowano rowniez rozklad ci$nienia, temperatury oraz liczby Macha w réznych
warunkach przeptywu. Analiza ta ma na celu lepsze zrozumienie procesow, ktére zachodza
w przepltywach.

2. Rownania opisujace przeplyw

Analiza warunkéw pracy dyszy zbiezno-rozbieznej wymaga zrozumienia
podstawowych réwnan rzadzacych przeptywem plynu w ukladzie odniesienia poruszajacym
si¢ jednostajnie [ANSYS, 2024]. W modelu numerycznym opisywane sa rOwnania ciaglosci,
momentu oraz energii, ktoére zostaly przedstawione w Roéwnaniu 1, Rdwnaniu 2 i Réwnaniu
3:
e Roéwnanie cigglosci (rownanie zachowania masy) - opisuje zasade zachowania masy

w przeptywie plynu [ANSYS, 2024]:

0
—p+V-pv_r’=O,

ot 1)

gdzie:
t- czas, s
V- dywergencja, -,
v,- predkos$¢ wzgledna ptynu, m/s.
e Rownanie zachowania momentu - opisuje, jak zmienia si¢ moment pgdu w czasie w
wyniku dziatania sit zewngtrznych [ANSYS, 2024]:

2 p3+ V- (p5D) + pl@ x (B-T)] = -Vp+V-T+F, )

gdzie:

w- predkos¢ katowa, rad/s,

v;- predko$¢ uktadu odniesienia, m/s,

- tensor naprezen lepko$ciowych, N/m?,

F- sity zewnetrzne, N.

W tej formulacji, przyspieszenia Coriolisa i odsrodkowe moga zosta¢ uproszczone do
pojedynczego cztonu @ X (¥ — v;) [ANSYS, 2024].
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e Rownanie zachowania energii - opisuje zmiane energii catkowitej w kontrolowane;j
objetosci w czasie [ANSYS, 2024]:

2 pE + V- (pBH +pty) = V- (KVT + 7+ D) + 5,

3)

gdzie:
E- energia catkowita na jednostke masy, J/kg,
H- entalpia catkowita, J/kg,
k- przewodnos$¢ cieplna, W/m-K,
Sp- zrodlo ciepta, W/m?.

3. Analiza numeryczna

W celu wykonania analizy warunkow pracy dyszy de Lavala, kluczowym etapem bylto
stworzenie modelu bazowego dyszy. W niniejszej pracy, zrodtem geometrii byt
trojwymiarowy model dyszy. Ze wzglgdu na limitowane zasoby obliczeniowe, model dyszy
wymagat przeksztalcenia na dwuwymiarowa geometri¢, co przedstawiono na Rys. 1.
Uproszczona geometria pozwolita na skrocenie czasu, ktory jest potrzebny na
przeprowadzenie symulacji.

Gardziel

Wlot ——» +«——— Wylot

Rysunek 1. Dwuwymiarowa geometria dyszy
Zrédto: opracowanie wlasne.

W celu odwzorowania warunkéw pracy dyszy de Lavala, kolejnym krokiem bylo
stworzenie obszaru za dysza, ktoéry symuluje przestrzen przeptywu gazu wylatujacego z dyszy
(Rys. 2). Pelni ona funkcje¢ otoczenia, w ktorym gaz wchodzi w interakcje z otaczajaca
atmosferg. Caty model ma grubos¢ 1 milimetra.
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Rysunek 2. Dysza i obszar symulujacy przestrzen przeplywu gazu wylatujacego
Zrédto: opracowanie whasne.

Po stworzeniu geometrii, w celu wykonania analizy warunkéw pracy dyszy,
kluczowym etapem jest stworzenie siatki numerycznej. Zaprojektowano kilka siatek
o odmiennym zageszczeniu. Kazda z zaprojektowanych siatek rdznita si¢ iloscia weztow,
poniewaz ilo$¢ weztdw na krawedziach dyszy byla zwigkszana lub zmniejszana o okoto 50%
w stosunku do ilo$ci weztdéw na krawedziach poprzedniej siatki. Kazda z siatek zostala
poddana analizie w module ANSYS Fluent, gdzie nadano odpowiednie warunki brzegowe
i przeprowadzono symulacje. Zatozono, ze przez dysze przeplywa powietrze, ktorego gestosé
jest obliczana zgodnie z rownaniem stanu gazu doskonatego. Zatozono, ze ci$nienie catkowite
na wlocie do dyszy wynosi 5 100 000 Pa, za$ temperatura spoczynkowa 1200 K. W Tabeli
1 zestawiono parametry siatek numerycznych wraz z uzyskanym ciggiem jednostkowym oraz
strumieniem jednostkowym. Zmienno$¢ tych parametréw przedstawiono roéwniez na
Wykresie 1 oraz Wykresie 2.
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Rysunek 3. Widok wlotu oznaczonego literg X i gornej sciany czesci rozbieznej
oznaczonej literg Y
Zrédto: opracowanie whasne.

Rysunek 4. Widok goérnej sciany obszaru imitujgcego przestrzen przeptywu gazu za
dyszg oznaczonego literg Z
Zrédto: opracowanie wlasne.
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Tabela 1. Zestawienie parametrow zaprojektowanych siatek numerycznych

T N m kg
Numer siatki X Y Z Elementy | Wezlty |4 °m2 2 sm?
1 81 101 301 305024 203598 |431916 383,471
2 121 151 401 481204 | 321178 [433730 383,471
3 41 51 201 164844 | 110018 |427066 383,471
4 181 221 501 753464 | 502838 |435157 383,471
5 271 331 601 1210364 | 807638 [436193 383,480
Zrédto: Opracowanie wlasne.
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Wykres 2. Zaleznos¢ wartosci strumienia masowego od ilosci weztéw w siatce
numerycznej
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Zauwazono, ze warto$¢ ciggu oraz strumienia masowego osiggnieta dla siatki numer
4 15 jest zblizona do siebie, co oznacza, ze dalsze zageszczanie siatki nie ma znaczacego
wptywu na doktadno$¢ wynikow i wskazuje na osiagnigcie zbiezno$ci wynikéw. Z tego
wzgledu do dalszych obliczen 1 symulacji wybrano siatk¢ numer 4.
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4. Wyniki

Warunki pracy i efektywnos$¢ dyszy de Lavala sg silnie uzaleznione od wysokosci
lotu, ktora wplywa na zmiang ci$nienia i ggstosci powietrza w atmosferze. W celu wykonania
analizy warunkow pracy dyszy zbiezno-rozbieznej na réznych wysokosciach lotu, zmieniano
odpowiednie cisnienia referencyjne w funkcji wysokosci w module ANSYS Fluent, ktore
symulowaly prac¢ silnika na réznych wysokosciach lotu. Pozwolito to na ocen¢ wptywu
wysokosci lotu na parametry, takie jak cigg, strumien masowy i1 dostarczylo cennych
informacji o charakterze przeptywu.

4.1. Lot na wysokosci 5 km

Symulacj¢ rozpoczeto od ustawienia odpowiednich wartosci ci$nienia w module
ANSYS Fluent. W celu zasymulowania przeplywu na wysokosci 5 km, zmieniono wartos¢
ciSnienia atmosferycznego na taka, jaka wystepuje na wysokosci 1 km, wedlug
Standardowego Dnia Atmosferycznego, czyli dnia, w ktorym atmosfera jest zgodna
z Miedzynarodowa Standardowa Atmosfera 1 spelnia warunki okreslone przez
Migdzynarodowa Organizacj¢ Lotnictwa Cywilnego ICAO.

Tabela 2. Wartosci cisnien na wlocie i wylocie na wysokosci lotu 5000 metréow

Rodzaj ci$nienia Wartos¢ ci$nienia, Pa
Na wlocie 5045980
Na wylocie 54 020

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Tabela 3. Wartos¢ sity ciggu i strumienia masowego na jednostke powierzchni dla
wysokosci lotu 5 km

Parametr Wartos¢ Jednostka
T 308361 N
A m2
m kg
— 256.356
A s m?

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Analiza pozwolita uzyska¢ wyniki parametrow, takich jak ciSnienie statyczne,
temperatura statyczna i liczba Macha w dyszy na wysokosci lotu 5 km. Uzyskane wyniki
przedstawiono ponize] w postaci konturow 1 wykresow. Do dalszej analizy zastosowano
model osiowosymetryczny dyszy.
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Rysunek 5. Rozktad ci$nienia statycznego w dyszy na wysokosci lotu 5 km
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Rysunek 6. Rozktad temperatury statycznej w dyszy na wysokosci lotu 5 km
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Rysunek 7. Rozktad liczby Macha w dyszy na wysokosci lotu 5 km
Zrédto: Opracowanie whasne.
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
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4.2. Lot na wysokosci 10 km

W kolejnej analizie zbadano przeptyw powietrza przez dysz¢ de Lavala na wysokosci
lotu 10 km. Warto$¢ ci$nienia atmosferycznego i temperatury na tej wysokos$ci jest nizsza niz
w poprzednich przypadkach.

Tabela 4. Wartosci cisnien na wlocie i wylocie na wysokosci lotu 10000 metrow

Rodzaj ci$nienia Warto$¢ cisnienia, Pa
Na wlocie 5073 564
Na wylocie 26 436

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Tabela 5. Wartos¢ sity ciggu i strumienia masowego na jednostke powierzchni dla
wysokosci lotu 10 km

Parametr Wartosé Jednostka
Z 201292 l
A m2
m kg
— 159.061
A s-m?2

Zrédto: Opracowanie whasne.
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Rysunek 8. Rozktad cisnienia statycznego w dyszy na wysokosci lotu 10 km
Zrédto: Opracowanie whasne.
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Rysunek 9. Rozktad temperatury statycznej w dyszy na wysokosci lotu 10 km
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Zrodto: Opracowanie wlasne.
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5. Podsumowanie

Celem niniejszego projektu bylo wyznaczenie charakterystyk przeplywowych dyszy
zbiezno-rozbieznej silnika rakietowego.

Gazy spalinowe opuszczajace rozbiezng czgs¢ dyszy osiggajg cisnienie statyczne duzo
nizsze od ci$nienia atmosferycznego. Po wylocie z silnika strumien gazow zostaje $ciskany
przez otaczajagce powietrze, co powoduje jego oderwanie oraz powstawanie
charakterystycznego uktadu sko$nych fal uderzeniowych i tzw. diamentéw Macha.

Zmniejszanie si¢ ci$nienia atmosferycznego wraz z wysokoscia, z okoto 54 kPa na
putapie 5 km do okolo 26,4 kPa na wysokosci 10 km, wptywa na zmian¢ geometrii strugi
wylotowej. Na wigkszych wysokosciach spaliny napotykaja znacznie mniejszy opoOr
otoczenia, dzigki czemu mogg rozprezaé si¢ szerzej 1 bardziej swobodnie za dyszg. Skutkiem
tego jest przesunigcie miejsca pojawienia si¢ pierwszej fali uderzeniowej dalej od wylotu
dyszy.

Dynamicznemu przyspieszaniu gazow towarzyszy jednoczesny spadek temperatury
statycznej (z warto$ci okoto 1200 K do wartosci ponizej 350 K, a na wysokosci 10 km nawet
ponizej 300 K).

Ciag jednostkowy i strumien masowy spadajg liniowo wraz ze wzrostem wysokosci,
mimo wzrostu predkosci naddzwigkowej gazow.

Bibliografia:
1. ANSYS Fluent Theory Guide, ANSYS 2024, s. 23-61.
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4. SAPONINY JAKO NATURALNE SURFAKANTY - CZY MOGA
ZASTAPIC SLS?
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Uniwersytet Morski w Gdyni
Wydziat Zarzadzania i Nauk o Jakosci
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E-mail: o.sobocinska@sd.umg.edu.pl

Abstrakt

Sodium Lauryl Sulfate (SLS) nalezy do najlepiej poznanych i najczesciej stosowanych
anionowych $rodkow powierzchniowo czynnych w produktach myjacych, zwlaszcza w szamponach.
Jego wysoka pozycja oraz popularno$¢ wynika z wysokiej skuteczno$ci myjacej, intensywnego
pienienia, fatwosci zastosowania w formulacjach oraz niskiego kosztu technologicznego. Jednocze$nie
SLS od wielu lat juz opisywany jest jako zwigzek o wyraznym potencjale draznigcym, zdolnym do
naruszania integralnos$ci bariery naskérkowej, zwigckszania przezskornej utraty wody (TEWL) oraz
indukowania podraznienia skoéry, zwlaszcza przy czgstym kontakcie [Ananthapadmanabhan i wsp.,
2004; Walters i wsp., 2012; Abdollahi i wsp., 2025].

Saponiny sa glikozydami o budowie amfifilowej, co warunkuje ich zdolno$¢ do adsorpcji
na granicy faz, obnizania napiccia powierzchniowego, tworzenia piany, stabilizacji uktadow
dyspersyjnych i wspomagania procesu oczyszczania. W literaturze coraz cze$ciej analizowane sg jako
naturalne surfaktanty o duzym potencjale w kosmetologii i technologii formulacji [Rai i wsp., 2021].

Celem niniejszej pracy jest ocena, czy saponiny moga stanowi¢ realng alternatywe dla SLS
w formulacjach szamponow, z uwzglednieniem ich wlasciwosci powierzchniowo-czynnych,
skutecznosci myjacej, wptywu na skore oraz ograniczen technologicznych i przemystowych. Analiza
literatury wskazuje, ze saponiny posiadaja realny potencjat jako naturalne surfaktanty, jednak obecnie
najbardziej realistycznym kierunkiem wydaje si¢ czgsciowa substytucja SLS lub stosowanie uktadoéw
mieszanych, a nie jego natychmiastowe i uniwersalne wyeliminowanie [Aghel i wsp., 2007;
Moghimipour i wsp., 2021; Rai i wsp., 2021].

Stowa Kkluczowe: saponiny, naturalne surfaktanty, SLS, szampon, Saponaria officinalis,
Acanthophyllum squarrosum, biosurfaktanty

1. Wstep

Szampon jest jednym z najbardziej ztoZzonych 1 jednocze$nie najczgsciej stosowanych
produktéw kosmetycznych przeznaczonych do kontaktu ze skorg glowy 1 wlosami.
W praktyce nie jest on wylgcznie preparatem myjacym, lecz uktadem formulacyjnym, ktory
musi skutecznie usuwac¢ sebum, zabrudzenia s$rodowiskowe 1 pozostatosci produktow
stylizacyjnych, a zarazem zapewnia¢ odpowiednig piang, by¢ akceptowalny sensorycznie,
charakteryzowaé si¢ stabilnoscig fizykochemiczng 1 mozliwo$cig powtarzalnej produkcji
przemystowej. Coraz wigkszego znaczenia nabiera przy tym niski potencjat draznigcy oraz
ograniczony wpltyw na integralno$¢ bariery naskérkowej [Ananthapadmanabhan i wsp., 2004;
Walters 1 wsp., 2012].
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W tym kontek$cie SLS przez dekady pozostawal jednym z najwazniejszych
surfaktantow stosowanych w formulacjach szamponowych. Jego popularno$¢ wynika
z wysokiej skutecznosci oczyszczania, dobrego pienienia, prostoty formulacyjnej i niskiego
kosztu. Jednoczesnie nalezy on do najlepiej udokumentowanych surfaktantow draznigcych
1 bywa wykorzystywany eksperymentalnie jako modelowy czynnik uszkadzajacy barierg
skorng [ Ananthapadmanabhan i wsp., 2004; de Jongh i wsp., 2006].

Rosnace zainteresowanie tagodniejszymi formulacjami sprawito, ze coraz wigksza
uwage zaczeto zwracac na saponiny roslinne. Wspotczesna dyskusja naukowa nie dotyczy juz
samego pytania, czy wykazuja one wlasciwosci surfaktantowe, lecz raczej tego, czy moga
zastgpi¢ SLS w sposéb dermatologicznie uzasadniony, formulacyjnie stabilny i przemystowo
skalowalny [Rai i wsp., 2021; Moghimipour i wsp., 2021].

2. Materialy i metody przegladu piSmiennictwa

Praca ma charakter przegladowy. Analize literatury oparto na publikacjach
indeksowanych w bazach PubMed, Scopus, Web of Science 1 Google Scholar. Wyszukiwanie
prowadzono z uzyciem hasel: saponins, natural surfactants, biosurfactants in cosmetics,
shampoo formulation, SLS irritation, Saponaria officinalis, Acanthophyllum squarrosum,
surface tension, foaming properties, skin barrier. Do analizy wilaczano przede wszystkim
publikacje  recenzowane, obejmujace  badania  fizykochemiczne,  formulacyjne
i dermatologiczne, a takze prace poréwnujace saponiny z klasycznymi surfaktantami
syntetycznymi [Rai 1 wsp., 2021; Jurek i wsp., 2021].

3. SLS jako technologiczny punkt odniesienia

SLS jest klasycznym anionowym surfaktantem, ktorego skuteczno$¢ wynika
z obecnosci hydrofobowego tancucha alkilowego oraz hydrofilowej grupy siarczanowej. Taka
budowa umozliwia adsorpcj¢ na granicy faz, obnizanie napigcia powierzchniowego,
tworzenie miceli 1 efektywne usuwanie zanieczyszczen lipidowych. Z technologicznego
punktu widzenia SLS pozostaje surowcem bardzo wygodnym: dobrze rozpuszcza si¢
w wodzie, latwo 1taczy =z innymi skladnikami receptury, umozliwia uzyskanie
przewidywalnych parametrow lepko$ci 1 piany, a przy tym jest tani i szeroko dostgpny
[Ananthapadmanabhan i wsp., 2004].

Jednoczesnie jego skuteczno$¢ wigze si¢ z dobrze opisanym profilem draznigcym.
Badania wykazaty, ze SLS moze prowadzi¢ do ekstrakcji lipidow miedzykomorkowych,
oddzialtywac z biatkami warstwy rogowej 1 zwigksza¢ TEWL. Nasilenie tych efektéw zalezy
od stezenia, czasu kontaktu 1 stanu bariery skornej, ale sam potencjat draznigcy jest bezsporny
[ Ananthapadmanabhan 1 wsp., 2004; Walters 1 wsp., 2012; Abdollahi 1 wsp., 2025].

To wtasnie dlatego SLS stanowi praktyczny punkt odniesienia dla oceny saponin.
Potencjalny zamiennik musi by¢ oceniany nie tylko przez pryzmat tagodnos$ci, ale takze
skuteczno$ci oczyszczania, pianotworczosci, stabilnosci uktadu i powtarzalno$ci surowcowej
[Rai i wsp., 2021].

4. Budowa chemiczna saponin i znaczenie formulacyjne
Saponiny stanowig szeroka grupe naturalnych glikozydéw o budowie amfifilowe;.
Czasteczka saponiny obejmuje hydrofobowg sapogening oraz hydrofilowe tancuchy cukrowe.
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Taka architektura odpowiada podstawowym wymaganiom stawianym zwigzkom
powierzchniowo czynnym, poniewaz umozliwia interakcje zarowno z faza lipidowa, jak
1 wodng [Rai 1 wsp., 2021].

Wiasciwosci saponin nie sg jednak jednorodne. Zalezg od rodzaju jej niesachardowej
czesci, aglikonu, liczby 1 typu reszt cukrowych, stopnia glikozylacji, zrodia roslinnego oraz
sposobu ekstrakcji. To oznacza, ze dwa ekstrakty bogate w saponiny moga wykazywac
istotnie odmienne wtasciwosci powierzchniowo czynne, pianotwoércze 1 biologiczne. Z punktu
widzenia przemystowego jest to jedna z najwazniejszych réznic migdzy saponinami
a syntetycznymi surfaktantami takimi, jak SLS [Rai i wsp., 2021; Cheok i wsp., 2014].

Do najczesciej analizowanych zrédet saponin o znaczeniu myjacym nalezg Saponaria
officinalis, Sapindus mukorossi, Quillaja saponaria, Acacia concinna oraz Acanthophyllum
squarrosum [Rai 1 wsp., 2021; Sadasivam 1 wsp., 2025]. Nowsze przeglady pokazuja tez, ze
poszukiwania surowcow saponinowych nadal si¢ rozszerzaja, a do obszaru zainteresowania
wchodzg kolejne ro$liny, np. z rodzaju Albizia [Sadasivam 1 wsp., 2025].

5. Wlasciwosci powierzchniowo czynne saponin

Dostepna literatura potwierdza, ze saponiny wykazuja podstawowe wiasciwosci
surfaktantow: sa zdolne do obnizania napigcia powierzchniowego, tworzenia miceli,
emulgowania uktadow olej/woda oraz generowania piany [Rai i wsp., 2021].

W przypadku saponin pozyskiwanych z Quillaja saponaria wykazano wyrazne
wlasciwosci powierzchniowo czynne, polegajace na zdolno$ci do obnizania napigcia
powierzchniowego roztworu oraz tworzenia miceli, czyli struktur umozliwiajacych wigzanie
1 usuwanie zanieczyszczen tluszczowych. Zjawisko to obserwowano po osiggnieciu
okreslonego stezenia krytycznego tworzenia miceli, co potwierdza, ze zwigzki te maja
rzeczywiste znaczenie formulacyjne i moga stanowi¢ funkcjonalny sktadnik uktadéw
myjacych (Mitra 1 Dungan, 1997). Nowsze badania pordwnawcze réwniez wskazuja, ze
surowe saponiny mogg wykazywa¢ umiarkowane do dobrych wiasciwosci pianotwoércze
1 powierzchniowo czynne, cho¢ ich efektywnos$¢ zalezy od zrodia i1 czystosci materiatu
[Meshram 1 wsp., 2021].

Jednoczesnie wskaza¢ nalezy, aktywno$¢ ta nie jest identyczna z dziataniem SLS.
W wielu przypadkach saponiny wymagaja wyzszych stezen dla uzyskania zblizonego efektu,
a charakter tworzonej piany bywa inny - czg¢sto drobniejszy, ale i bardziej stabilny w czasie
[Rai 1 wsp., 2021]. Z technologicznego punktu widzenia oznacza to, Ze saponiny sa
funkcjonalnie surfaktantami, ale nie zawsze zachowujg si¢ jak bezposredni odpowiednik SLS
[Rai 1 wsp., 2021; Meshram 1 wsp., 2021].

6. Saponiny a skuteczno$¢ myjaca i pienienie

Jednym z najwazniejszych pytan pozostaje te, czy saponiny sg w stanie zapewnic
porownywalng skuteczno$¢ myjaca wzgledem SLS. Aktualny stan wiedzy wskazuje, ze moga
one zapewnia¢ dobra, a niekiedy bardzo dobra skuteczno$¢ oczyszczania, ale nie zawsze
odtwarzaja identyczny profil uzytkowy produktow opartych na silnych surfaktantach
anionowych [Aghel i wsp., 2007; Moghimipour i wsp., 2021].

Szczegoblnie istotne sg badania formulacyjne Aghel 1 wsp. [2007], w ktorych czesé
syntetycznego surfaktantu zastgpiono saponinami z Acanthophyllum  squarrosum.
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Najkorzystniejsze wyniki uzyskano dla uktadu mieszanego, w ktérym potaczono sktadnik
syntetyczny i saponiny ro$linne. Taka formulacja wykazywata dobrg pianotworczo$e,
stabilno$¢ piany i skuteczne oczyszczanie, co sugeruje, ze czeSciowa substytucja SLS
w formurlacji moze by¢ rozwigzaniem szczeg6lnie praktycznym [Aghel 1 wsp., 2007].

Jeszcze dalej poszli Moghimipour 1 wsp. [2021], ktorzy opracowali szampon
catkowicie pozbawiony klasycznych surfaktantow syntetycznych, oparty jedynie na
saponinach z Acanthophyllum squarrosum. Autorzy wykazali, ze mozliwe jest uzyskanie
akceptowalnych parametrow fizykochemicznych i uzytkowych, obejmujacych pH, napigcie
powierzchniowe, stabilno$¢ oraz skuteczno$¢ oczyszczania [Moghimipour i wsp., 2021].

Jednoczes$nie nalezy tu podkresli¢, ze pienienie i skuteczno$¢ myjaca nie sg pojeciami
tozsamymi. Obfita piana nie musi oznaczac silniejszego oczyszczania, jednak dla konsumenta
pozostaje jednym z najwazniejszych wskaznikdéw ,,mocy skutecznego oczyszczania”. To
wlasnie dlatego formulacje oparte na saponinach mogg by¢ odbierane jako tagodniejsze, ale
tez subiektywnie ,stabsze”, mimo ze rzeczywista sila oczyszczania jest zadowalajaca
[Moghimipour i wsp., 2021; Rai 1 wsp., 2021].

7. Lagodnos¢ dla skory i potencjal draznigcy

Najmocniejszym argumentem przemawiajacym za saponinami nie jest wylacznie ich
pochodzenie naturalne, lecz potencjalnie korzystniejszy profil interakcji ze skora. Potencjat
draznigcy surfaktantéw syntetycznych wynika przede wszystkim z ich zdolnosci do
oddziatywania z lipidami 1 biatkami warstwy rogowej. Nadmierna ekstrakcja lipidow,
destabilizacja struktur lamelarnych i1 solubilizacja bialek prowadza do wzrostu TEWL,
suchosci 1 ostabienia bariery naskorkowej [Ananthapadmanabhan i wsp., 2004; Abdollahi
1 wsp., 2025].

Na tym tle szczegdlnie istotna jest praca Jurek i wsp. [2021], w ktorej poréwnano
ekstrakt bogaty w saponiny z Saponaria officinalis z takimi surfakantami, jak Sodium Lauryl
Sulfate (SLS), Sodium Laureth Sulfate (SLES), Ammonium Lauryl Sulfate (ALS) oraz
Cocamidopropyl Betaine (CAPB). Autorzy wykazali, ze ekstrakt z mydlnicy miat wyraznie
mniejszy potencjat solubilizacji lipidow 1 biatek niz anionowe surfaktanty syntetyczne.
Zamiast agresywnego usuwania struktur lipidowo-biatkowych obserwowano mniej
destrukcyjng interakcje z modelowymi uktadami btonowymi [Jurek i wsp., 2021].

We weczedniejszych badaniach tej samej grupy wykazano rowniez, ze syntetyczne
surfaktanty mialy tendencj¢ do niemal calkowitego usuwania lipidow z modeli nasladujacych
warstwg rogowa, podczas gdy ekstrakt z mydlnicy nie powodowal pelnej destrukcji
architektury lipidowej [Jurek 1 wsp., 2019]. Z dermatologicznego punktu widzenia jest to
bardzo istotne, poniewaz skuteczne oczyszczanie nie wymaga catkowitego ,,odtluszczenia”
naskorka, lecz zachowania funkcjonalnej integralnosci bariery [Jurek 1 wsp., 2021; Jurek
1 wsp., 2019].

To sprawia, ze saponiny wydaja si¢ szczegoOlnie interesujagce w formulacjach
przeznaczonych do skory wrazliwej, suchej, reaktywnej lub narazonej na czgste mycie. Nie
oznacza to jednak, Ze sa catkowicie oboje¢tne biologicznie. Nadal pozostaja zwigzkami
powierzchniowo czynnymi, ktorych bezpieczenstwo zalezy od stezenia, rodzaju ekstraktu
1 catej formulacji [Jurek 1 wsp., 2021].
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8. Ograniczenia badan i bariery wdrozeniowe

Pomimo obiecujacych wynikéw, aktualny stan wiedzy nadal ma istotne ograniczenia.
Jednym z najwazniejszych jest heterogeniczno$¢ surowcow. W wielu badaniach analizowano
ekstrakty roslinne o ztozonym sktadzie, a nie pojedyncze, $cisle scharakteryzowane saponiny.
Utrudnia to porownywanie wynikdw oraz precyzyjng oceng, ktore sktadniki odpowiadajg za
obserwowane efekty [Rai 1 wsp., 2021; Cheok 1 wsp., 2014].

Drugim problemem jest niedostateczna liczba badan aplikacyjnych na gotowych
formulacjach oraz badan uzytkowych prowadzonych na wigkszych grupach. Znaczna czgsé
dowoddéw pochodzi z modeli fizykochemicznych, testow in vitro i badan laboratoryjnych,
ktore nie zawsze w petni oddaja warunki rzeczywistego stosowania produktu [Moghimipour
1 wsp., 2021; Jurek i wsp., 2021].

Z perspektywy przemystowej najwicksze wyzwania z kolei obejmuja zmiennos$é
surowca, trudno$ci standaryzacyjne, zapach, kolor, lepko$¢, stabilno§¢ piany oraz
kompatybilno$¢ z innymi skladnikami receptury. Nowsze przeglady nad detergentami
1 surfaktantami podkres$laja rowniez, ze nawet formulacje projektowane jako ,tagodne”
muszg by¢ oceniane krytycznie pod katem realnych skutkow dla skory i1 reprodukowalnosci
dziatania [Abdollahi i wsp., 2025]. To wilasnie te cechy powoduja, ze nawet jesli saponiny
sprawdzaja si¢ w laboratorium, ich szerokie wdrozenie rynkowe pozostaje trudniejsze niz
w przypadku dobrze zdefiniowanych syntetycznych surfaktantow [Rai 1 wsp., 2021;
Abdollahi i wsp., 2025].

9. Wnioski

Analiza dostgpnej literatury wskazuje, ze saponiny sa realng grupa naturalnych
surfaktantow o istotnym potencjale aplikacyjnym w formulacjach myjacych. Z chemicznego
punktu widzenia spetniaja podstawowe kryteria zwigzkéw powierzchniowo czynnych. Takze
z formulacyjnego punktu widzenia moga zapewnia¢ satysfakcjonujace oczyszczanie,
akceptowalne pienienie oraz w niektorych uktadach umozliwia¢ czgsciowa lub nawet peing
substytucje syntetycznych surfaktantow [Aghel 1 wsp., 2007; Moghimipour 1 wsp., 2021; Rai
1 wsp., 2021].

Najsilniejszym argumentem przemawiajacym za ich wykorzystaniem jest potencjalnie
korzystniejszy profil interakcji ze skora. Badania poréwnawcze sugeruja, ze wybrane
ekstrakty bogate w saponiny moga wykazywa¢ mniejszy potencjat destabilizacji struktur
lipidowo-biatkowych bariery naskorkowej niz klasyczne anionowe surfaktanty syntetyczne
[Jurek 1 wsp., 2021; Jurek 1 wsp., 2019].

Jednoczesnie obecny stan wiedzy nie uzasadnia tezy, ze saponiny stanowig dzi$
uniwersalny 1 pelny zamiennik SLS we wszystkich kategoriach produktow myjacych. Ich
wykorzystanie nadal ograniczajg problemy standaryzacyjne, zmienno$¢ surowca, odmienny
profil sensoryczny oraz wyzwania przemyslowe [Rai 1 wsp., 2021; Abdollahi 1 wsp., 2025].
Najbardziej realistycznym kierunkiem rozwoju wydaje si¢ obecnie zatem nie natychmiastowe
i catkowite wyeliminowanie SLS, lecz stopniowe ograniczanie jego roli poprzez stosowanie
saponin w uktadach mieszanych oraz, jako jedyne surfakanty, w formulacjach
przeznaczonych do skory wrazliwej 1 tagodniejszego oczyszczania [Aghel 1 wsp., 2007;
Moghimipour i wsp., 2021].
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5. STRATEGIE REPERFUZJI 1 LECZENIA INWAZYJNEGO
W OSTRYM ZESPOLE WIENCOWYM: PIERWOTNA PCI,
FIBRYNOLIZA I LECZENIE FARMAKOINWAZYJNE W SWIETLE
AKTUALNYCH WYTYCZNYCH

Hubert Sztac, Kalina Bandura, Krzysztof Wasik
Uniwersytet Jana Dugosza w Czestochowie
Collegium Medicum im. dr. Wiadystawa Bieganskiego
al. Armii Krajowej 13/15, 42-200 Czg¢stochowa
E-mail: hsztac@wp.pl

1. Wstep

Ostry zespot wiencowy (ACS, acute coronary syndrome) obejmuje kliniczne postacie
niedokrwienia migsnia sercowego wynikajagce z naglego ograniczenia przeptywu
wiencowego. W praktyce klinicznej wyroznia si¢ zawal mig$nia sercowego z uniesieniem
odcinka ST (STEMI), zawat bez uniesienia odcinka ST (NSTEMI) oraz niestabilng dtawice
piersiowa. Podzial ten ma znaczenie nie tylko diagnostyczne, lecz przede wszystkim
terapeutyczne, poniewaz warunkuje pilno$¢ reperfuzji, konieczno$¢ leczenia inwazyjnego
oraz dobodr farmakoterapii przeciwzakrzepowej [Byrne i wsp., 2023; Rao i wsp., 2025].

Najczestszym mechanizmem ACS jest zakrzepica na podlozu peknigcia lub nadzerki
blaszki miazdzycowej, jednak nie nalezy redukowac catego spektrum ACS wylacznie do tego
zjawiska. U czeSci chorych istotng rol¢ moga odgrywac skurcz tetnicy wiencowey,
zatorowo$¢, samoistna dyssekcja tetnicy wiencowej, zaburzenia mikrokrgzenia albo
nierOwnowaga migdzy podaza a zapotrzebowaniem migsnia sercowego na tlen. To
rozrdznienie jest istotne, poniewaz nie kazda manifestacja kliniczna z podwyzszeniem
troponin wymaga takiej samej strategii reperfuzyjnej [Byrne i wsp., 2023; Rao 1 wsp., 2025].

W STEMI podstawowym celem leczenia jest jak najszybsze przywrocenie przeptywu
w tetnicy odpowiedzialnej za zawat. Czas do reperfuzji pozostaje jednym z najwazniejszych
modyfikowalnych czynnikow rokowniczych. Pierwotna PCI jest preferowang metoda
reperfuzji, o ile moze by¢ wykonana w zalecanym oknie czasowym. Jezeli spodziewane
opoznienie pPCI jest nadmierne, a pacjent znajduje si¢ w odpowiednim oknie czasowym od
poczatku objawow 1 nie ma przeciwwskazan, fibrynoliza z nastgpowg strategig
farmakoinwazyjng stanowi racjonalng alternatywe¢ [Byrne 1 wsp., 2023; Li 1 wsp., 2022].

W NSTEMI 1 niestabilnej dtawicy piersiowej logika postgpowania jest odmienna.
Decyzja o pilnosci koronarografii zalezy od niestabilno$ci hemodynamicznej, nawrotowych
dolegliwosci, zaburzen rytmu, zmian w EKG, dynamiki troponin wysokiej czutosci oraz
wyniku skal ryzyka, przede wszystkim GRACE. Dlatego laczne omawianie STEMI
1 NSTEMI wymaga wyraznego oddzielenia strategii reperfuzyjnych od strategii inwazyjnych
[Byrne 1 wsp., 2023; Rao 1 wsp., 2025].
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2. Material i metody

Niniejsze opracowanie przygotowano jako przeglad narracyjny, gdzie wyszukiwanie
ukierunkowano na publikacje dotyczace leczenia reperfuzyjnego STEMI, leczenia
inwazyjnego NSTEMI, strategii farmakoinwazyjnej, kompletnej rewaskularyzacji, terapii
wspomagajacych mikrokrazenie oraz obrazowania $rodnaczyniowego. Podstawowym
zrédtem byly baza PubMed/MEDLINE, aktualne wytyczne Europejskiego Towarzystwa
Kardiologicznego oraz wytyczne ACC/AHA/ACEP/NAEMSP/SCALI dotyczace ACS.

Stosowano kombinacje nast¢pujacych termindow: acute coronary syndrome, ST-
elevation myocardial infarction, non-ST-elevation myocardial infarction, primary
percutaneous coronary intervention, fibrinolysis, pharmacoinvasive strategy, rescue PCI,
complete revascularization, multivessel disease, intracoronary thrombolysis, thrombus
aspiration, IVUS, OCT-guided PCI oraz guideline. Preferowano randomizowane badania
kliniczne, metaanalizy, przeglady systematyczne i wytyczne. Opisy przypadkow, doniesienia
konferencyjne bez pelnej publikacji oraz prace oparte wylacznie na opinii eksperckiej
traktowano jako zZrédta pomocnicze albo wykluczano z zasadniczej syntezy.

Nie wykonano formalnej oceny ryzyka btedu systematycznego poszczegélnych badan,
nie przeprowadzono wiasnej metaanalizy i nie zastosowano skali GRADE. Wnioski nalezy
wiec interpretowaé jako synteze literatury, a nie jako ilosciowa ocene skutecznosci

interwencji.

Tabela 1. Praktyczne rozréznienie gtéwnych strategii leczenia ACS

Strategia Typowy kontekst | Najwazniejszy Najwieksze
kliniczny warunek ograniczenie
Pierwotna PCI STEMI z dostepem do | Minimalizacja czasu od | Opo6znienie transportu i
pracowni rozpoznania do | organizacji systemu
hemodynamicznej ~ w | reperfuz;ji
zalecanym czasie
Fibrynoliza systemowa | STEMI we wczesnym | Brak przeciwwskazan i | Krwawienie
oknie objawow, gdy | szybkie podanie leku srédczaszkowe,
terminowa pPCl jest reinfarkt, nieskuteczna
niedostepna reperfuzja
Strategia Skuteczna fibrynoliza z | Angiografia/PCI Wymaga  sprawnego
farmakoinwazyjna transferem do osrodka | zwykle 2-24 h po | transportu i gotowosci
PCI skutecznej fibrynolizie | do rescue PCI
Rescue PCI Nieskuteczna Pilne wykonanie | Ryzyko opdznienia po
fibrynoliza lub | angiografii i PCI nieudanej terapii
pogorszenie  kliniczne litycznej
po fibrynolizie
Strategia inwazyjna w | NSTEMI po | Ocena bardzo | Niejednorodnosé¢
NSTEMI stratyfikacji ryzyka wysokiego, wysokiego i | populacji 1 ryzyko
posredniego ryzyka opoznien

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [Byrne i wsp., 2023; Rao i wsp., 2025; Ozaki i wsp., 2024].
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3. Wyniki

3.1. Pierwotna PCI jako preferowana metoda reperfuzji w STEMI

Pierwotna przezskoérna interwencja wiencowa pozostaje metodg reperfuzji z wyboru u
wiekszosci chorych ze STEMI, jesli moze zosta¢ wykonana bez nadmiernego opo6znienia. Jej
przewaga nad samodzielng fibrynolizag wynika z wigkszej skuteczno$ci uzyskania droznos$ci
naczynia, mniejszego ryzyka ponownej okluzji oraz nizszego ryzyka udaru krwotocznego.
Z klinicznego punktu widzenia nie wystarczy jednak stwierdzi¢, ze pPCI jest preferowang
strategig reperfuzji w zalecanym oknie czasowym . Decydujgce znaczenie ma realny czas od
pierwszego kontaktu medycznego i rozpoznania STEMI do skutecznej reperfuzji w pracowni
hemodynamicznej [Byrne 1 wsp., 2023; Rao i wsp., 2025].

Standardowy zabieg pPCI obejmuje identyfikacje tetnicy odpowiedzialnej za zawat,
przywrécenie przeptywu oraz implantacje stentu, najczgsciej stentu uwalniajacego lek nowe;j
generacji. Preferowany jest dostep promieniowy, poniewaz zmniejsza ryzyko powiktan
naczyniowych i krwawien w pordwnaniu z dostgpem udowym u odpowiednio
zakwalifikowanych  pacjentow. Roéwnolegle konieczne jest wdrozenie leczenia
przeciwptytkowego i przeciwkrzepliwego zgodnego z profilem ryzyka niedokrwiennego
1 krwotocznego pacjenta [Byrne 1 wsp., 2023; Rao i wsp., 2025; Lawton 1 wsp., 2022; Ozaki
1 wsp., 2024]. W przypadku chorych po implantacji DES czas i intensywno$¢ DAPT powinny
by¢ odnoszone do bilansu ryzyka niedokrwiennego i krwotocznego, co wspiera aktualna
synteza danych dotyczaca krotkich strategii DAPT w ACS [Carvalho 1 wsp., 2024].

Nie wszystkie techniczne modyfikacje pPCI majg jednak taki sam poziom dowodow.
Bezposrednie stentowanie bez predylatacji moze ogranicza¢ embolizacj¢ dystalng
w wybranych przypadkach, ale nie powinno by¢ traktowane jako standard uniwersalny [Kim
1 wsp., 2022]. Rutynowe odraczanie implantacji stentu nie poprawito jednoznacznie
rokowania w obserwacji dilugoterminowej i nie powinno by¢ stosowane mechanicznie
u wszystkich chorych [Marquard 1 wsp., 2025]. Przedtuzona inflacja balonu oraz inne techniki
ukierunkowane na poprawe¢ mikrokrazenia pozostaja interesujace, ale wymagaja ostroznej
interpretacji ze wzgledu na ograniczong liczebno$¢ badan [Ma 1 wsp., 2022].

W praktyce klinicznej najwigkszg korzy$¢ przynosi nie pojedyncza techniczna
modyfikacja zabiegu, lecz skrdcenie catego tancucha opo6znien: od poczatku objawow, przez
wezwanie pomocy, transmisje EKG, decyzje transportowa, az po reperfuzje w pracowni
hemodynamicznej. Dlatego jakos¢ systemu STEMI-network jest roOwnie istotna jak sama
sprawnos¢ operatora [Byrne 1 wsp., 2023; Rao 1 wsp., 2025; Ozaki 1 wsp., 2024].

3.2. Fibrynoliza: wlasciwe miejsce i granice zastosowania

Fibrynoliza polega na podaniu leku aktywujacego plazminogen, co prowadzi do
enzymatycznej degradacji wldknika 1 czeSciowego lub catkowitego rozpuszczenia zakrzepu
wiencowego. Wspotczesnie jej rola nie polega na konkurowaniu z terminowg pPCI, lecz na
skracaniu czasu do reperfuzji u pacjentow, u ktorych pPCI nie moze zosta¢ wykonana
w zalecanym czasie. Jest to szczegOlnie istotne w regionach o ograniczonym dostgpie do
pracowni hemodynamicznej, przy dtugim transporcie lub przecigzeniu systemu ratownictwa
[Byrne i wsp., 2023; Rao i wsp., 2025; Li i wsp., 2022].
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Kandydat do fibrynolizy powinien spetlia¢ kilka warunkow: obraz kliniczny
i elektrokardiograficzny musi odpowiada¢ STEMI lub rownowaznikowi STEMI, pacjent
powinien znajdowaé si¢ we wczesnym oknie od poczatku objawdw, przewidywane
opoznienie pPCI powinno by¢ klinicznie istotne, a przeciwwskazania do leczenia
fibrynolitycznego musza zosta¢ aktywnie wykluczone. Do najwazniejszych przeciwwskazan
naleza m.in. wczesniejszy udar krwotoczny, niedawny udar niedokrwienny, aktywne
krwawienie, istotny uraz lub zabieg operacyjny w krotkim odstgpie czasu oraz
niekontrolowane ci¢zkie nadci$nienie tetnicze. Przeciwwskazan nie nalezy opisywac
skrotowo jako ,,udar/TIA w wywiadzie”, poniewaz znaczenie majg typ zdarzenia, czas od
jego wystapienia i aktualne ryzyko krwawienia [Byrne i wsp., 2023; Rao 1 wsp., 2025].

Skuteczno$¢  fibrynolizy  ocenia  si¢  klinicznie, elektrokardiograficznie
1 hemodynamicznie. Typowym kryterium reperfuzji jest zmniejszenie uniesienia odcinka ST
o co najmniej 50% w ciggu 60-90 minut, ustgpienie bdolu oraz pojawienie si¢ arytmii
reperfuzyjnych. Brak takich cech, utrzymywanie si¢ bolu, niestabilno$¢ hemodynamiczna,
niewydolnos$¢ serca lub groZne zaburzenia rytmu powinny prowadzi¢ do pilnej rescue PCI,
a nie do biernego oczekiwania na planowa angiografi¢ [Byrne i wsp., 2023; Rao i wsp.,
2025].

Najwazniejsza granica fibrynolizy jest bezpieczenstwo. Leczenie to zwigksza ryzyko
powaznych krwawien, w tym krwawienia $rodczaszkowego, i wigze si¢ z wigksza czgstoscia
ponownej okluzji naczynia niz pPCI. Z tego powodu fibrynoliza powinna by¢ rozumiana jako
element strategii farmakoinwazyjnej, a nie jako leczenie definitywne [Byrne 1 wsp., 2023;
Rao 1 wsp., 2025; Li i wsp., 2022].

3.3. Strategia farmakoinwazyjna

Strategia farmakoinwazyjna obejmuje wczesng fibrynolizg, natychmiastowy transfer
do osrodka dysponujacego PCI oraz rutynowa angiografi¢ z ewentualng PCI po skutecznej
fibrynolizie. Kluczowy jest warunek skuteczno$ci fibrynolizy: okno 2-24 godzin dotyczy
pacjentow po reperfuzji farmakologicznej, natomiast nieskuteczna fibrynoliza wymaga pilnej
rescue PCI [Byrne i wsp., 2023]. To rozrdéznienie powinno by¢ zapisane jednoznacznie,
poniewaz pomylenie strategii farmakoinwazyjnej z ,fibrynoliza i oczekiwaniem” jest
klinicznie niebezpieczne.

Metaanaliza Li 1 wsp. wykazala, Zze w wybranych populacjach strategia
farmakoinwazyjna moze dawa¢ podobne krotkoterminowe wyniki $miertelnosci jak pPCI,
szczegolnie gdy opoznienie do leczenia mechanicznego jest duze [Li 1 wsp., 2022]. Nie
nalezy jednak interpretowac braku istotnej roéznicy statystycznej jako petnej rownowaznosci
obu strategii. Badania obejmowaty zr6znicowane populacje, odmienne systemy transportu,
rozne czasy od objawdéw do leczenia 1 rézny dobor lekéw fibrynolitycznych. Strategia
farmakoinwazyjna jest zatem alternatywa warunkowa, a nie zamiennikiem terminowej pPCIL.
Dane obserwacyjne, w tym badanie Angers-Goulet i wsp., wspieraja stosowanie strategii
farmakoinwazyjnej u pacjentow ze STEMI, u ktorych przewidywane opdznienie reperfuzji
mechanicznej przekracza zalecane granice [Angers-Goulet i wsp., 2024]. W takich warunkach
wczesna fibrynoliza moze zmniejszy¢ czas niedokrwienia 1 stanowi¢ pomost do leczenia
inwazyjnego. Warunkiem powodzenia pozostaje jednak szybka diagnostyka przedszpitalna,
sprawne  wykluczenie = przeciwwskazan, = wilasciwe  leczenie = przeciwptytkowe
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1 przeciwkrzepliwe oraz bezwarunkowy transfer do centrum PCI. Trzeba pamigtac, Zze dane sa
obserwacyjne i nalezy je, ostroznie interpretowac.

Wybor inhibitora P2Y12 w strategii farmakoinwazyjnej wymaga uwzglgdnienia
zarobwno ryzyka zakrzepowego, jak 1 krwotocznego. Dane Welsh 1 wsp. oraz metaanaliza
Li Y. i wsp. sugeruja, ze tikagrelor moze poprawia¢é wybrane parametry przeptywu
1 mikrokragzenia w poréwnaniu z klopidogrelem, jednak nie zwalnia to z indywidualizacji
terapii, zwlaszcza u o0sOb starszych, z niska masg ciata, niewydolnoscig nerek lub
zwigkszonym ryzykiem krwawien [Welsh i wsp., 2021; Li Y. 1 wsp., 2023].

3.4. NSTEMI i niestabilna dlawica piersiowa: leczenie inwazyjne, nie fibrynoliza

W NSTEMI nie stosuje si¢ rutynowej fibrynolizy. Patofizjologia, stopien zamknigcia
naczynia oraz bilans korzysci i ryzyka sa odmienne niz w STEMI. Przeglad de Alencar i wsp.
potwierdza, ze tromboliza w NSTEMI nie daje uzasadnionej korzysci klinicznej przy
zwigkszonym ryzyku powiktan krwotocznych [de Alencar i wsp., 2025]. Dlatego w NSTEMI
podstawa decyzji jest stratyfikacja ryzyka 1 wlasciwe zaplanowanie koronarografii.

Pacjenci z cechami bardzo wysokiego ryzyka, takimi jak wstrzas kardiogenny,
nawracajacy lub oporny bol w klatce piersiowej, grozne arytmie, ostre powiklania
mechaniczne lub cigzka niewydolno$¢ serca, wymagajg strategii natychmiastowej. Chorzy
wysokiego ryzyka, obejmujacy m.in. pacjentéw z potwierdzonym NSTEMI, istotng dynamika
troponin, zmianami odcinka ST/T lub wysokim wynikiem GRACE, powinni by¢
kwalifikowani do wczesnej strategii inwazyjnej. Pacjenci o nizszym ryzyku mogg by¢ leczeni
w trybie selektywnym lub odroczonym, zaleznie od obrazu klinicznego i wynikow badan
nieinwazyjnych [Byrne 1 wsp., 2023; Rao 1 wsp., 2025].

Istotnym problemem praktycznym pozostaje rozbiezno$¢ miedzy zaleceniami
a rzeczywistym czasem wykonania koronarografii. Analiza Lupu i wsp. wykazata, ze znaczna
cze$¢ pacjentow z NSTEMI wysokiego lub bardzo wysokiego ryzyka nie otrzymuje
angiografii w czasie zalecanym przez wytyczne [Lupu 1 wsp., 2022]. Wniosek kliniczny:
poprawa rokowania w NSTEMI zalezy nie tylko od dostepnosci pracowni, lecz takze od
skutecznego triazu i konsekwentnego stosowania algorytmow ryzyka.

3.5. Kompletna rewaskularyzacja w chorobie wielonaczyniowej

Wielonaczyniowa choroba wieficowa wystepuje u znacznego odsetka pacjentow ze
STEMI i pogarsza rokowanie. Dawna strategia ograniczania leczenia wyltacznie do tgtnicy
odpowiedzialne] za zawal zostatla zmodyfikowana przez wyniki badan randomizowanych
1 metaanaliz wskazujacych na korzy$¢ z kompletnej rewaskularyzacji u stabilnych
hemodynamicznie chorych [Abouelmagd 1 wsp., 2022; Elbadawi 1 wsp., 2024; Piccolo 1 wsp.,
2023; Park 1 wsp., 2025].

Na podstawie wcze$niej przedstawionych danych, mozna postawi¢ hipoteze:
kompletna rewaskularyzacja zmniejsza ryzyko kolejnych zdarzen niedokrwiennych
W pordwnaniu ze strategig culprit-only, ale optymalny moment leczenia zmian niezwigzanych
z zawalem zalezy od stanu klinicznego, anatomii wiencowej, stopnia ztozono$ci zmian,
obcigzenia kontrastem, funkcji nerek i stabilno$ci hemodynamicznej [Piccolo 1 wsp., 2023;
Elbadawi i wsp., 2024]. Nie nalezy bezwarunkowo twierdzi¢, ze korzysc¢ jest ,,niezalezna od
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czasu”, jesli jednoczesnie przywotuje si¢ dane sugerujace gorsze wyniki przy
rewaskularyzacji pozaszpitalnej [Elbadawi i wsp., 2024].

Sieciowa metaanaliza Elbadawi i wsp. sugeruje, ze strategia odroczona po wypisie
moze wigzac si¢ z wickszym ryzykiem MACE w porownaniu z leczeniem natychmiastowym
lub etapowym w trakcie hospitalizacji, gtoéwnie przez czestsze ponowne rewaskularyzacje
z przyczyn niedokrwiennych [Elbadawi i wsp., 2024]. U pacjentow z duza zlozonoS$cig
anatomiczng, niestabilno$cig, niewydolnoscig nerek lub wysokim ryzykiem powiktan
uzasadnione moze by¢ leczenie etapowe [Piccolo i wsp., 2023]. U pacjentéw po trombolizie
prospektywne badanie Jain i wsp. wskazuje na korzystniejsze wybrane wyniki kliniczne po
kompletnej rewaskularyzacji w porownaniu z leczeniem wylgcznie naczynia
odpowiedzialnego za zawal, ale ze wzgledu na jednoos$rodkowy charakter badania wniosek
ten nalezy traktowa¢ pomocniczo [Jain i wsp., 2023].

Ocena zmian niezwigzanych z zawatem moze opiera¢ si¢ na angiografii, obrazowaniu
$rédnaczyniowym i/lub ocenie fizjologicznej. W ostrej fazie STEMI interpretacja FFR/iFR
moze by¢ utrudniona przez zaburzenia mikrokrazenia, dlatego decyzje powinny by¢
podejmowane ostroznie, z uwzglednieniem kontekstu klinicznego, a nie wytacznie jednego
pomiaru [Piccolo i wsp., 2023].

3.6. Terapie adjuwantowe i obrazowanie Srodnaczyniowe

No-reflow 1 mikrokragzenie. Przywrdécenie przeptywu w duzym naczyniu
nasierdziowym nie gwarantuje pelnej reperfuzji mikrokrgzenia. Fenomen no-reflow oraz
mikrovascular obstruction sg zwigzane z wigkszym obszarem martwicy, gorsza funkcja lewe;j
komory 1 niekorzystnym rokowaniem. Wysokie obcigzenie zakrzepowe, dlugi czas
niedokrwienia, embolizacja dystalna 1 stan zapalny naleza do mechanizmow
odpowiedzialnych za to zjawisko [Abo Zeid i wsp., 2025; Ozaki i wsp., 2024].

Donaczyniowa tromboliza. Metaanaliza Rehan 1 wsp. wskazuje, ze malodawkowa
donaczyniowa tromboliza podawana w trakcie pPCI moze zmniejsza¢ czestos¢ MACE
1 poprawia¢ wybrane parametry funkcji lewej komory bez jednoznacznego wzrostu
powaznych krwawien [Rehan i wsp., 2024]. Podobne wnioski ptyna z metaanalizy Sahami 1
wsp. [Sahami 1 wsp., 2024]. Nie jest to jednak wystarczajaca podstawa do uznania tej metody
za rutynowy standard. Konieczne sg wigksze badania wieloosrodkowe z twardymi punktami
koncowymi, jednoznacznym doborem leku, dawki i populacji docelowe;.

Aspiracja zakrzepu. Rutynowa aspiracja zakrzepu nie znajduje obecnie mocnego
poparcia w badaniach randomizowanych. Moze by¢ rozwazana selektywnie w szczegolnych
sytuacjach z bardzo duzym obcigzeniem zakrzepowym, ale nie powinna by¢ opisywana jako
standardowy element pPCI. Nowsze dane obrazowe CMR, w tym praca Bourcier i wsp.,
wzmacniajg ostrozno$¢ wobec rutynowego stosowania tej metody [Bourcier 1 wsp., 2026;
Ozaki 1 wsp., 2024].

Sonotromboliza. Sonotromboliza pozostaje metoda badawcza, niestanowiaca
rutynowego standardu leczenia. Wyniki metaanalizy Abo Zeid i wsp. sugeruja poprawe
frakcji wyrzutowej lewej komory po pPCI, ale liczba badan i pacjentdw jest mata, a dane
dotyczace $miertelnosci 1 twardych punktéw koncowych sa niewystarczajace [Abo Zeid
1 wsp., 2025]. W pracy przegladowej nalezy wigc pisa¢ o potencjale tej metody, a nie o jej
gotowosci do rutynowego wdrozenia.
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IVUS 1 OCT. Obrazowanie $rédnaczyniowe moze poprawi¢ ocen¢ morfologii blaszki,
stopnia rozprezenia stentu, apozycji i powiklan zabiegowych. Szczegdlne znaczenie moze
mie¢ w zmianach zlozonych, pniu lewej tetnicy wiencowej, restenozie, zakrzepicy w stencie
oraz przy niejasnym mechanizmie ACS. Dane z ILUMIEN IV pokazujg korzys$ci anatomiczne
OCT-guided PCI, zwlaszcza wigksza minimalng powierzchni¢ stentu, ale nie powinny by¢
upraszczane do stwierdzenia, ze OCT jednoznacznie zmniejsza wszystkie powazne zdarzenia
kliniczne w catej populacji [Ali 1 wsp., 2023].

Tabela 2. Status kliniczny wybranych interwencji omawianych w pracy

Interwencja Poziom dojrzalosci | Wniosek praktyczny Najwazniejsza uwaga
dowodow redakcyjna
Terminowa pPCI w |Wysoki Preferowana  strategia |Nie pomija¢ warunku
STEMI reperfuzji czasu 1  dostgpnosci
pracowni
Fibrynoliza przy duzym | Wysoki/umiarkowany | Alternatywa w |Zawsze z  planem
op6znieniu pPCI wybranych warunkach  |transferu do PCI
Strategia Umiarkowany Racjonalna przy | Nie oznacza
farmakoinwazyjna niedostepnosci rownowaznosci z pPCI
terminowej pPCI u kazdego pacjenta
Kompletna Wysoki/umiarkowany  |Korzystna u stabilnych | Moment zabiegu
rewaskularyzacja chorych wymaga
STEMI + MVD indywidualizacji
Donaczyniowa Wstepnie obiecujacy Do rozwazenia |Nie przedstawia¢ jako
tromboliza matymi badawczo/selektywnie | rutynowego standardu
dawkami
Sonotromboliza Wcezesny Metoda Brak mocnych danych o
eksperymentalna $miertelnosci
Rutynowa aspiracja | Negatywny dla |Nie zaleca¢ rutynowo Mozliwa selektywnie w
zakrzepu rutynowego uzycia szczegblnych
przypadkach
IVUS/OCT Umiarkowany/wysoki w | Pomocne w |Nie przecenia¢ wptywu
zmianach ztozonych optymalizacji PCI na  twarde  punkty
koncowe

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Byrne i wsp., 2023; Rao i wsp., 2025; Rehan i wsp., 2024; Sahami
1 wsp., 2024; Bourcier i wsp., 2026; Abo Zeid i wsp., 2025; Ali i wsp., 2023; Ozaki i wsp., 2024].

4. Dyskusja

Najwazniejszym wnioskiem plynacym z aktualnych danych jest konieczno$é
odrdznienia strategii pierwszego wyboru od strategii ratunkowych i warunkowych. Pierwotna
PCI pozostaje preferowanym leczeniem STEMI, ale jej przewaga zalezy od czasu. Strategia
farmakoinwazyjna nie jest rozwigzaniem gorszym z definicji; moze by¢ najlepsza dostepna
opcja, gdy opoznienie do pPCI jest zbyt dtugie. Z drugiej strony nie mozna jej przedstawiad
jako pelnego substytutu pPCI, poniewaz wigze si¢ z odmiennym profilem krwawien, innym
ryzykiem reinfarktu 1 wigkszg zalezno$cig od organizacji systemu [Byrne i wsp., 2023; Rao
1 wsp., 2025; Li 1 wsp., 2022; Angers-Goulet 1 wsp., 2024].
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Drugim obszarem wymagajacym precyzji jest kompletna rewaskularyzacja. Kierunek
dowodow jest jednoznaczny: u stabilnych chorych ze STEMI i wielonaczyniowa choroba
wiencowg leczenie zmian nieodpowiedzialnych za zawat zmniejsza ryzyko kolejnych zdarzen
w porOwnaniu ze strategig culprit-only. Nie oznacza to jednak automatycznego obowigzku
wykonywania wszystkich interwencji podczas jednego zabiegu. Decyzja powinna
uwzglednia¢ anatomie, ryzyko kontrastu, funkcje nerek, stabilno§¢ hemodynamiczng, wiek
pacjenta oraz do$wiadczenie osrodka [Abouelmagd i wsp., 2022; Elbadawi i wsp., 2024;
Piccolo i wsp., 2023; Park 1 wsp., 2025; Jain i wsp., 2023].

Trzecim problemem jest jezyk opisu nowych technologii. Donaczyniowa tromboliza,
sonotromboliza 1 zaawansowane obrazowanie S$rédnaczyniowe nie nalezg do tej samej
kategorii dowodowej. Laczenie ich pod haslem ,,nowoczesnych strategii” moze prowadzi¢ do
falszywego wrazenia, ze wszystkie s3 rownie bliskie standardowi klinicznemu. Praca
przegladowa powinna wyraznie odroznia¢ metody rekomendowane, metody mozliwe do
rozwazenia w szczeg6lnych sytuacjach oraz metody badawcze [Rehan i wsp., 2024; Sahami
1 wsp., 2024; Abo Zeid i wsp., 2025; Ali i wsp., 2023; Ozaki 1 wsp., 2024].

Z perspektywy organizacji systemu opieki szczegdlne znaczenie ma nie tylko wybor
techniki, lecz takze sprawno$¢ catego tancucha postepowania. W wielu sytuacjach
najwazniejszg interwencja nie jest kolejna technologia zabiegowa, lecz skrdcenie czasu od
bolu do EKG, od EKG do decyzji transportowej i od decyzji do skutecznej reperfuzji. To
wlasnie integracja ratownictwa medycznego, izb przyje¢, SOR, oddziatow kardiologicznych
1 pracowni hemodynamicznych decyduje, czy wytyczne sa realnie wykonywane [Byrne
1 wsp., 2023; Rao i wsp., 2025; Ozaki i wsp., 2024].

5. Ograniczenia pracy

Niniejsza praca ma kilka istotnych ograniczen. Po pierwsze, jest przegladem
narracyjnym, a nie systematycznym; nie zastosowano petnego protokolu PRISMA, formalne;j
oceny ryzyka btedu systematycznego ani klasyfikacji GRADE. Po drugie, selekcja publikacji
byta ukierunkowana na najnowsze 1 klinicznie najwazniejsze dane, co moze prowadzi¢ do
pominigcia czgdci starszych badan fundamentalnych. Po trzecie, praca obejmuje heterogenne
zrodia: wytyczne, RCT, metaanalizy, badania obserwacyjne i dokumenty konsensusowe. Po
czwarte, cz¢§¢ omawianych metod adjuwantowych ma ograniczong bazg¢ dowodowa, dlatego
whnioski dotyczace ich skuteczno$ci muszg by¢ ostrozne.

6. Wnioski

1. Pierwotna PCI pozostaje preferowang metoda reperfuzji w STEMI, jezeli moze zostac
wykonana bez klinicznie istotnego op6znienia.

2. Fibrynoliza jest uzasadniona u wybranych chorych ze STEMI we wczesnym oknie
objawow, gdy terminowa pPCI jest niedost¢pna i nie wystepuja przeciwwskazania.

3. Po skutecznej fibrynolizie nalezy wykona¢ rutynowa angiografie¢ z ewentualng PCI
zwykle w oknie 2—24 godzin; nieskuteczna fibrynoliza wymaga pilnej PCI.

4. W NSTEMI podstawa postgpowania jest stratyfikacja ryzyka i odpowiedni czas strategii
inwazyjnej; rutynowa fibrynoliza nie jest zalecana.

5. U stabilnych chorych ze STEMI i chorobg wielonaczyniowa kompletna rewaskularyzacja
zmniejsza ryzyko kolejnych zdarzeh w pordwnaniu ze strategia ograniczong do naczynia
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odpowiedzialnego za zawal, lecz moment jej wykonania powinien by¢
indywidualizowany.

Donaczyniowa tromboliza matymi dawkami, sonotromboliza i wybrane techniki poprawy
mikrokrazenia sg obiecujace, ale nie powinny by¢ przedstawiane jako rutynowy standard
bez dalszych badan z twardymi punktami koncowymi.

Obrazowanie IVUS/OCT moze poprawi¢ optymalizacje PCI w zmianach zlozonych,
jednak jego wpltyw na twarde punkty koncowe nalezy przedstawiaé precyzyjnie,
z uwzglednieniem wynikdéw poszczegdlnych badan.
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1. Wstep

Starzenie skory jest postgpujacym procesem o charakterze biologicznym, w ktdérym
mozemy wyrozni¢ dwa gtéwne mechanizmy: wewnetrzny, jako uwarunkowany genetycznie,
zwigzany z chronologicznym starzeniem komoérkowym oraz egzogenny, napgdzany przez
czynniki  $rodowiskowe, gloéwnie poprzez promieniowanie ultrafioletowe oraz
zanieczyszczenia powietrza [Abuyousif i in., 2025; Yamada, 2026]. Na poziomie tkankowym
czynniki te powoduja postepujaca dezorganizacje macierzy zewnatrzkomorkowej (ECM),
utrate kolagenu 1 elastyny, atrofi¢ tkanki podskoérnej, redukcje zawartosci kwasu
hialuronowego w skoérze wlasciwej oraz subkliniczny, przewlekly stan zapalny napgdzajacy
degradacje tkanki tacznej [Barbosa, 2026; Corduff'i in., 2025; Chylinska i Maciejczyk, 2025].

Wazrastajace zainteresowanie metodami odmladzajacymi o zminimalizowane]
inwazyjno$ci, doprowadzilo do wyodrebnienia nurtu regeneracyjnego w medycynie
estetycznej, ktorej celem nie jest wylacznie korekcja widocznych oznak starzenia, lecz
roOwniez przywrocenie réwnowagi biologicznej tkanek poprzez pobudzenie endogennych
mechanizmow naprawczych. [Khetpal 1 in., 2023; Rho 1 in., 2024]. Kluczowg role w tej
dziedzinie, zaczety odgrywacé biostymulatury tkankowe, wsrdd ktorych mozemy wyr6znic:
hydroksyapatyt wapnia (CaHA), kwas poli-L-mlekowy (PLLA) i polikaprolakton (PCL).
Preparaty te roznig si¢ tempem biodegradacji, czasem utrzymywania si¢ w tkankach oraz
profilem dziatania biologicznego, lecz wspolnym mianownikiem ich dzialania jest indukcja
neokolagenezy, angiogenezy i przebudowy ECM [Paccola i in., 2025; Barbosa, 2026]. Celem
niniejszej pracy jest synteza aktualnej wiedzy na temat mechanizméw molekularnych
1 danych klinicznych dotyczacych tych trzech klas biostymulatorow.

2. Material i metody

Praca stanowi narracyjny przeglad pisSmiennictwa przygotowany zgodnie z kryteriami
skali. Przeszukano baz¢ PubMed za lata 2021-2026 z uzyciem terminow: "collagen
biostimulators", "CaHA", "PLLA", "polycaprolactone", "skin aging", "neocollagenesis",
"ECM remodeling", "fibroblast activation" i pokrewnych. W analizie uwzgledniono tacznie
48 publikacji spetniajacych kryteria wilaczenia: oryginalne badania in vitro i in vivo,
randomizowane badania kliniczne, prospektywne i retrospektywne badania obserwacyjne,
przeglady narracyjne oraz systematyczne z metaanaliza oraz protokoly badan i raporty
kliniczne. Kryterium wiaczenia stanowita tematyczna zgodno$¢ z mechanizmami dziatania
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1 zastosowaniem klinicznym CaHA, PLLA lub PCL. Wyniki badan przedklinicznych (in
vitro, modele gryzoni) i opisowych (series przypadkow, raporty kliniczne) sg interpretowane
z uwzglednieniem tej hierarchii, a wnioski z nich wyplywajace traktowane sag jako hipotezy
wymagajace potwierdzenia w prospektywnych badaniach kontrolowanych na ludziach.

3. Wyniki i dyskusja

Biologia procesu starzenia skory: ECM, fibroblasty i szlaki biostymulacji

Macierz zewnatrzkomérkowa (ECM) skory wlasciwej nie jest jedynie mechanicznym
rusztowaniem dla komorek, lecz takze aktywnym S$rodowiskiem sygnalizacyjnym, ktore
reguluje ich adhezj¢, migracje, proliferacj¢ i1 roéznicowanie. ECM steruje zar6wno
fizjologiczng odnowg tkanek, jak i odpowiedzig regeneracyjna po uszkodzeniu. Dzieje si¢ tak,
glownie poprzez magazynowanie czynnikdw wzrostu, ksztaltowanie gradientow cytokin
1 transdukcje sygnatéw mechanicznych do biochemicznych, [Barbosa, 2026].

Kwas hialuronowy, kluczowy glikozaminoglikan ECM, osigga w skoérze wilasciwej
stezenie 0,5 mg/g tkanki mokrej, lecz jego zawartos¢ i $rednia masa czasteczkowa malejg
wraz z wiekiem oraz pod wptywem UV, co skutkuje utrata nawilzenia i sprezystosci
[Chylinska 1 Maciejczyk, 2025]. Fibroblasty dermalne, bedace gtownymi producentami
kolagenu typow I i III, elastyny, fibronektyny i glikozaminoglikanéw przechodza w stan
senescencji w procesie starzenia, ktory charakteryzowany jest przez prozapalny fenotyp
SASP: wzrost ekspresji MMP-2, MMP-3 i MMP-9 przy jednoczesnej redukcji syntezy ECM
[Oh1iin., 2023; Cheng i in., 2026].

Starzenie egzogenne napedzane promieniowaniem UV indukuje generacje¢
reaktywnych form tlenu (ROS), ktore uszkadzaja DNA oraz biatka strukturalne, co wyzwala
nadekspresje MMP i hamowanie syntezy tropokolagenu [Abuyousif i in., 2025; Chaikul i in.,
2024]. Yamada (2026) proponuje szeroka, czesciowo hipotetyczng perspektywe
ekspozomowa, zgodnie z ktora starzenie skory moze wynika¢ nie tylko z lokalnych zmian
tkankowych, lecz takze z oddzialywan hormonalnych, metabolicznych i §rodowiskowych
zachodzacych w ramach osi narzadowo-skornych. Taka hipoteza wymaga jednak
potwierdzenia w badaniach klinicznych z udziatem ludzi, gdyz obecne dane opieraja si¢
w duzej mierze na ekstrapolacjach z modeli przedklinicznych.

Wsp6lnym mianownikiem dziatania syntetycznych biostymulatoréw czastkowych jest
kontrolowana, subkliniczna odpowiedz zapalna. Po iniekcji mikropartykty polimeru indukuja
odpowiedz tkankowa, obejmujaca rekrutacje monocytow, ich réznicowanie w makrofagi oraz
polaryzacje w kierunku fenotypu M2. Nastepnie, makrofagi M2, poprzez wydzielanie IL-10,
TGF-B 1 CTGF, aktywuja fibroblasty, nasilaja syntez¢ nowego kolagenu i uczestnicza
w przebudowie macierzy zewnatrzkomoérkowej. [Oh i in., 2023; Barbosa, 2026]. Zhang 1 in.
(2021) potwierdzili indukcje trwatej regeneracji kolagenu przez biodegradowalne mikrosfery
polimerowe in vivo, a Paccola i in. (2025) wykazali synergistyczne zwigkszenie ekspresji
gendéw COL1A1, FNI1 i HAS1 w fibroblastach skory wlasciwej pod wptywem i-PRF
1 peptyddéw bioaktywnych (GEKG). Bellu i in. (2021) wykazali ponadto, Ze nanowtdkna PCL
z naturalnymi zwigzkami bioaktywnymi skutecznie hamujg senescencje¢ komorek
macierzystych.

199



Poszerzamy Horyzonty - Tom XLVIX Stupsk, czerwiec 2026

Hydroksyapatyt wapnia (CaHA): mechanizmy i zastosowania kliniczne

CaHA (Caio(PO4)s(OH):2) stosowany jest w postaci mikrosfer 25-45 um zawieszonych
w nos$niku karboksymetylocelulozowym (CMC). Taki no$nik zapewnia efekt wolumetryczny
w pierwszych tygodniach, po czym ulega wchionigciu, ale mikrosfery CaHA pozostajg jako
biologicznie aktywne rusztowanie inicjujace przebudowe ECM [Amiri 1 in., 2023; Massidda,
2023]. Systematyczny przeglad Amiriego i in. (2023) obejmujacy 12 badan wykazat, ze
CaHA konsekwentnie stymuluje produkcje kolagenu (9 badan), elastyny (4) i angiogeneze
(3). Mechanizm bezposredniej aktywacji fibroblastow przejawia si¢ wzrostem stezenia ATP
w fibroblastach skory wlasciwej. Krotkoterminowo dominuje kolagen typu III, natomiast
w obserwacji 9-miesi¢cznej przewaza dojrzaty kolagen typu I, co stanowi zgodny wzorzec
z fizjologiczng przebudowa tkanki lgcznej [Amiri i in., 2024; Amiri 1 in., 2025].
Morfologiczna analiza czastek CaHA i PLLA przeprowadzona przez McCarthy 1 in. (2024)
wykazata wyrazne roznice w ksztatcie (sferyczny CaHA vs. nieregularny PLLA), rozktadzie
wielkos$ci 1 whasciwos$ciach powierzchniowych, co determinuje odmienng kinetyke interakcji
tkankowej.

Massidda (2023) opisal wytyczne stosowania CaHA dla twarzy, szyi, dekoltu i rak,
wskazujac, ze rozcienczenie preparatu minimalizuje ryzyko powiktan. Amaral i in. (2024)
potwierdzili kliniczne uniesienie twarzy technika V-lift w grupie 36 uczestnikow po
90 dniach obserwacji. Palo i in. (2024) zauwazyli poprawe nawilzenia i wygladu skory
ramion, a Trindade de Almeida i in. (2023) wykazali skuteczno$¢ CaHA w odmtadzaniu
okolicy szyi, potwierdzong oceng ultrasonograficzng. Z kolei Petrone 1 in. (2025)
udokumentowali utrzymujaca si¢ poprawe¢ jakosci skory twarzy w rocznej obserwacii.
Metaanaliza Amiriego 1 in. (2024b) obejmujaca jednoramienne badania wykazata
konsekwentng skuteczno§¢ CaHA 1 wysoka satysfakcje pacjentow. Natomiast Doyle 1 in.
(2025) nie stwierdzili istotnej zaleznosci odpowiedzi biologicznej od wieku pacjenta, lecz
wyniki majg charakter eksploracyjny. Terapia skojarzona CaHA =z ultradzwigkami
mikrozogniskowanymi z wizualizacja (MFU-V) wykazata efekty synergistyczne
potwierdzone przegladem systematycznym Amiriego 1 in. (2025), a Mecani 1 in. (2025) oraz
Kerson i Schumacher (2025) przedstawili mechanistyczne uzasadnienie komplementarnego
stosowania CaHA 1 HA w terapiach hybrydowych.

Kwas poli-L-mlekowy (PLLA): mechanizmy molekularne i dowody kliniczne

PLLA  (Sculptra®/PLLA-SCA) jest potkrystalicznym  polimerem  alfa-
hydroksykwasowym w postaci czastek 40-63 pum o nieregularnym ksztalcie. Taka
konformacja uniemozliwia fagocytoze przez neutrofile oraz zapewnia powolng biodegradacje
do 25 miesiecy [Angelo-Khattar, 2025]. Jednym z kluczowych mechanizméw dziatania
PLLA jest indukcja polaryzacji makrofagéw w kierunku fenotypu M2. Oh 1 in. (2023),
w modelu starzejacej si¢ skory myszy, wykazali, ze PLLA zwigksza ekspresj¢ IL-4 1 IL-13,
czyli mediatorow zwigzanych z odpowiedzig typu M2. Kwas poli-L-mlekowy jednoczesnie
nasila aktywnos$¢ osi TGF-B/SMAD, obejmujaca wzrost ekspresji TGF-f, pPSMAD2/SMAD2
oraz CTGF. Prowadzi to do zwigkszenia ekspresji COL1A1 i COL3Al oraz pobudzenia
fibroblastow do syntezy elastyny. PLLA hamuje rowniez ekspresj¢ MMP-2 1 MMP-3,
hamujac degradacje kolagenu 1 elastyny. Aktywacja szlaku PI3K p850/AKT sprzyja
proliferacji fibroblastow, zwigkszajac liczbe komorek uczestniczacych w syntezie nowego
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kolagenu. W bezposrednim poréwnaniu PLLA z PDO Bernardo i in. (2024) wykazali wigksza
trwato$¢ efektu oraz bardziej uporzadkowang organizacje nowo syntetyzowanego kolagenu
po zastosowaniu PLLA.

Badania epigenomiczne sugerujg, ze dziatanie PLLA wykracza poza samg indukcje
neokolagenezy. Angelo-Khattar (2025), w retrospektywnym badaniu 28 pacjentek
z dwuletnig obserwacja, opisat aktywacje genu ELN, odpowiadajacego za elastyne, szlakow
antyoksydacyjnych, takich jak MT1A, oraz gendw zwigzanych z metabolizmem adipocytow,
m.in. MARCO i VS1GA. Zmianom tym towarzyszyt utrzymujacy si¢ przez co najmniej 2 lata
wzrost objetosci tkanek o 0,75-6,4 cm® na fiolkg PLLA-SCA. Signori 1 in. (2024),
w przegladzie systematycznym, potwierdzili natomiast skuteczno$¢ i bezpieczenstwo PLLA
w estetyce twarzy.

Wskazania dla PLLA ulegly znacznemu rozszerzeniu. Haddad i in. (2025)
w konsensusie mi¢dzynarodowym sformutowali zalecenia stosowania PLLA-SCA do ciata
w tym szyi, ramion, po$ladkow i ragk. Hong i in. (2026a) wykazali histologicznie, ze
skojarzenie PLLA 1 HA na réznych glgbokosciach tkankowych stymuluje przebudowe ECM.
Bravo 1 in. (2025) w prospektywnym badaniu dokumentuja wysoka satysfakcje pacjentek;
Vasconcelos-Berg i in. (2024), w wieloosrodkowym badaniu retrospektywnym, potwierdzili
bezpieczenstwo bezposredniej rekonstytucji PLLA. Z kolei Jin i in. (2026) wykazali, ze
terapia skojarzona PLLA z MFU daje lepsze wyniki niz monoterapia, przy czym istotne
znaczenie kliniczne ma wlasciwa sekwencja zabiegow, tj. zastosowanie MFU przed PLLA.
Chuang 1 in. (2023) wykazali w modelu in vivo mozliwo$¢ transdermalnego podania czastek
PLLA z wykorzystaniem atomizera naddzwigkowego. Taka koncepcja wymaga jednak badan
klinicznych na ludziach przed mozliwos$cig zastosowania w praktyce. Lee 1 in. (2025) opisali
nanopartyklty mPEG-PDLLA (amorficznego poli-D,L-kwasu mlekowego, stereochemicznie
odmiennego od potkrystalicznego PLLA) o poprawionej hydrofilowosci i zredukowanym
ryzyku tworzenia grudek. Wyniki te mogg wyznacza¢ kierunek przysztych modyfikacji
polimeréw kwasu mlekowego, jednak nie powinny by¢ bezposrednio ekstrapolowane na
preparaty PLLA-SCA stosowane klinicznie. Munoz-Lora 1 in. (2026), w randomizowanym
badaniu klinicznym, potwierdzili natomiast dobre efekty kliniczne réznych protokotow
PLLA.

Polikaprolakton (PCL): biologia i zastosowania kliniczne

PCL w preparacie Ellansé® stanowi 30% obje¢tosci, pozostate 70% to nosnik CMC.
Wyréznia si¢ najdluzsza kinetyka biodegradacji sposrod omawianych biostymulatorow:
warianty S, M, L 1 XL zapewniajg efekt trwajacy 1-4 lata [Wu 1 in., 2025]. Chu 1 in. (2026),
w modelu gryzoni, wykazali, ze nadokostnowa implantacja PCL, w porownaniu z HA, silniej
indukuje syntez¢ kolagenu typu I, wspiera tworzenie wiokien elastycznych oraz sprzyja
rekrutacji naczyn Emcn-dodatnich i periostalnych komoérek macierzystych LepR-dodatnich.
Takie wyniki moga sugerowaé wyzszy potencjal regeneracyjny PCL niz HA na poziomie
nadokostnowym, otwierajac perspektywy niechirurgicznej augmentacji szkieletu twarzy. Kim
1 in. (2025) potwierdzili bezpieczenstwo i skuteczno$¢ mikroporowatych mikrosfer PCL
w wypehianiu drobnych zmarszczek. Sun 1 in. (2023) udokumentowali histologiczng
dynamike in vivo: wczesna infiltracja komdrkowa i reorganizacja ECM, pozniejsze dojrzale
odktadanie kolagenu.
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Hong 1 in. (2026b) opracowali dwufazowa technik¢ CL Code (contouring and
ligamentous anchoring) z biostymulatorem PCL, uzyskujac efekty liftingowe bez znacznego
poszerzenia objetosci. Wu i in. (2025) zademonstrowali zastosowanie ultrasonografii punktu
obstugi (POCUS) do precyzyjnego zarzadzania pacjentami po Ellansé®. USG zostato
wykonane w celu weryfikacji lokalizacji 1 wczesnej identyfikacji powiktan. W szerzej
rozumianym nurcie biostymulacji czastkowej na uwage zastuguja rowniez inne
biodegradowalne polimery, takie jak nanopartykt PLGA [kwas poli (mlekowy-ko-
glikolowy)]. Colaco i in. (2025) wykazali wlasciwosci biostymulujace PLGA z kwasem
askorbinowym w przebudowie ECM in vivo. Nalezy podkresli¢, ze PLGA stanowi odrgbna
klas¢ polimeru degradowalnego, odmienng od PCL pod wzglgdem sktadu monomerycznego
1 kinetyki hydrolizy, i nie powinna by¢ z nim utozsamiana; wyniki te wpisuja si¢ jednak
w szerszy trend biostymulacji opartej na biodegradowalnych polimerach i wskazuja na
kierunek przysztych badan.

Porownanie biostymulatorow i terapie skojarzone

Trzy omawiane klasy biostymulatorow rdéznig si¢ morfologicznie (sferyczny CaHA,
nieregularny PLLA, sferyczny PCL), czasem dzialania (CaHA: 12—-18 mies.; PLLA: do 25
mies.; PCL: 14 lata) i profilem biologicznym [McCarthy i in., 2024; Angelo-Khattar, 2025;
Chu i in., 2026]. Barbosa (2026) w krytycznej syntezie piSmiennictwa wskazuje, ze PLLA
wykazuje najsilniejszg histologicznie potwierdzong dtugofalowa przebudowe ECM, natomiast
CaHA 1 PCL wykazuja szerszy profil dziatania obejmujacy angiogeneze i aktywacje¢ komorek
nadokostnowych. Terapie skojarzone zyskuja rosngce poparcie kliniczne: Tam 1 in. (2025)
w systematycznym przegladzie potwierdzili bezpieczenstwo i synergi¢ biostymulatorow
z toksyna botulinowa, wypeliaczami i1 urzagdzeniami energetycznymi, Mosteirin i in. (2026)
wykazali dzialanie rewitalizujace HA wzbogaconego aminokwasami, natomiast Ortiz-Flores
11n. (2026) opisali biostymulacyjne wtasciwosci zelu hylanowego DX.

Abuyousif 1 in. (2025) wykazali, ze kompleks PN-HA (kwas hialuronowy
z wysokoczgsteczkowym polinukleotydem) przewyzszal preparaty poréwnawcze pod
wzgledem aktywnosci antyoksydacyjnej oraz stymulacji syntezy kolagenu w modelu in vitro.
Wyniki te wspieraja koncepcje stosowania biologicznie ztozonych preparatow w poprawie
jakosci  skory. Herndndez Sanz 1 Pinto (2023) potwierdzili  skuteczno$¢
fototermobioaktywowanego PRP u pacjentoéw niekwalifikujacych si¢ do innych procedur.
Rho 1 in. (2024) usystematyzowali grupg wstrzykiwalnych preparatow rewitalizujacych skore,
wskazujgc na znaczenie ich wilasciwosci fizykochemicznych dla efektu biologicznego.
Khetpal 1 in. (2023) przedstawili szerszy kontekst aktualnych trendéw innowacyjnych
w estetyce, natomiast Honnef i in. (2026) opublikowali protokét przegladu systematycznego
dotyczacego dziatan niepozadanych po biostymulatorach kolagenowych. Cho¢ wyniki tego
przegladu sa jeszcze oczekiwane, jego zaplanowanie podkresla potrzebg bardziej
rygorystycznej oceny bezpieczenstwa tej grupy preparatow.

4. Wnioski

Biostymulatury tkankowe — CaHA, PLLA 1 PCL - dysponujg coraz lepiej
udokumentowanymi mechanizmami biologicznymi, ktére oparte sg na kontrolowanej
odpowiedzi zapalnej, polaryzacji M2 makrofagdw oraz indukcji neokolagenezy. CaHA laczy
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bezposrednig aktywacje fibroblastow z angiogeneza i podwdjnym mechanizmem dziatania;
PLLA nalezy do najlepiej udokumentowanych biostymulatorow w zakresie dtugofalowej
przebudowy macierzy zewnatrzkomorkowej, z potwierdzong histologicznie neokolageneza
oraz danymi sugerujagcymi wplyw na szlaki zwigzane z elastogenezg, PCL zapewnia
najdtuzsza trwatos¢ kliniczng 1 unikalny potencjat biostymulacji na poziomie supraperiosteum
z rekrutacjag komorek macierzystych. Terapie skojarzone, ktére tacza biostymulatury
z metodami energetycznymi lub preparatami biologicznymi wykazujg efekty synergistyczne.
Dalszy postep wymaga randomizowanych badan kontrolowanych z dlugookresowa
obserwacja i standaryzowanymi punktami koncowymi obejmujacymi zardwno histologiczne,
jak 1 kliniczne miary skutecznosci, z uwzglednieniem indywidualnego profilu
immunologicznego i wiekowego pacjenta.
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7. CASE REPORT: PACJENTKA Z MUTACJA W GENACH PALB2
ORAZ CHEK2? 7ZE WZNOWA RAKA PIERSI, PO MASTEKTOMII
PRAWOSTRONNEJ ORAZ LEWOSTRONNEJ PROFILAKTYCZNEJ

dr n. med. Jacek Pszeniczny
lek. med. Joanna Sawicka
Uniwersytecki Szpital Kliniczny im Fryderyka Chopina w Rzeszowie

dr n. o zdr. inz. Sylwia Paszek
prof. dr hab. n. med. Izabela Zawlik
Uniwersytet Rzeszowski

Codziennie okoto 50 kobiet dowiaduje si¢ o chorowaniu na raka piersi. Jest to najczestszy
nowotwor ztosliwy u kobiet w Polsce, a drugim na $wiecie zaraz po raku pluca. Najwigcej
zachorowan jest w wieku 50-69 lat — choroba gtéwnie dotyka pacjentki po menopauzie'

Jest dzien 2 marca 2023 kobieta w wieku 62 lat zostaje przyjeta do Kliniki Onkologii
Klinicznej Uniwersyteckiego Szpitala Klinicznego im. Fryderyka Chopina z powodu zmiany
w piersi prawej. W wyniku z biopsji mammotomicznej (data pobrania 21.12.2022) rak
naciekajacy, przewodowy G3 NHS (3+3+2) CKPan (+), E-kadheryna (+) CK14 (-) SMA (-)
ER (3+)90%, PR (2+) 1% HER?2 (0) status ujemny, Ki 67 30%.

Przy przyjeciu pacjentki na Oddziat Onkologii Klinicznej wykonano niezbedne badania
labolatoryjne ( bilirubina, ASPAT, ALAT, GGT,LDH, fosfataza alkaliczna, glukoza,
kreatynina, GFR, mocznik, séd, potas, chlorki, hematologia, D-dimery, HBsAg) — bez
odchylen.

Chora okazata przy przyjeciu:

e USG jamy brzusznej wykonane w podczas prywatnej wizyty lekarskiej (12.12.2022)
watroba normoechogeniczna, bez zmian ogniskowych, Pecherzyk zotciowy
cienko$cienny, polip w trzonie 4mm, §lad zageszczonej zo6lci. Drogi zolciowe,
naczynia watroby echogenicznie prawidlowe. Trzustka echogenicznia prawidlowa,
bez zmian ogniskowych. Aorta, Zyta gléwna dolna 1 duze naczynia jamy brzusznej,
echogenicznie prawidlowe, Sledziona o jednorodnej echogenicznosci, bez zmian
ogniskowych. Nerka prawa o prawidtowe] echogenicznos$ci, bez zastoju 1 ztogow.
Nerka lewa o prawidlowej echogeniczno$ci bez zastoju 1 zlogdw. Nadnercza
prawidtowe.

e Mammografi¢ piersi wykonanej w Poradni Onkologicznej 20.12.2022: piers
o budowie tluszczowo-gruczotowej. Podejrzanych malignizacje¢ zaggszczen,
mikrozwapnien oraz zaburzenia architektoniki nie stwierdza si¢. Ponadto
nieregularne zageszczenia z obecno$cig mikrozwapnien — pier§ prawa godz 5 — wielk
10mm — piers lewa godzina 10 wielkos¢ okoto 9mm. BIRADS 3
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e RTG klatki piersiowej wykonane ( 28.12.2022) Pola plucne bez zmian ogniskowych.
Przepona i katy wolne. Sylwetka serca niepowigkszona.

e Rezonans magnetyczny piersi ze wzmocnieniem kontrastowym: Piers budowy
thuszczowo-gruczotowej. Podscielisko skagpe, typ rozproszony, wzmocnienie matego
stopnia. Pier§ prawa na granicy kwadrantéw dolnych nieregularne ognisko, wielk
20x17mm o patologicznym wzmocnieniu kontrastowym — krzywe wzmocnienia typu
IT i II, ktére ogranicza dyfuzje wody — radiologicznie cechy zmiany zlosliwe;j.
Widoczne pasmowate szerzenie si¢ w kierunku skory podbrodawkowo ( w kanale po
biopsji) i z dyskretnym zaciggnigciem skory- catkowita dlugo$¢ zmiany AP 38mm.
Pier$ lewa na granicy kwadrantéw dolnych ogniskowe zageszczenie wielk 14x5mm o
niecharakterystycznej krzywej wzmocnienia bez cech restrykcji dyfuzji, nie spetnia
radiologicznych kryteriow zmiany ztosliwej Obok drobna torbielka oraz zmiana 6mm
o cechach FA. Wezly pachowe obustronnie niepowickszone 1 nie podejrzane
radiologicznie. Wnioski: BIRADS 5

e USG piersi wykonane w Poradni Onkologicznej 2.02.2023 - Piersi o budowie
thuszczowo-gruczotowej. W piersi prawej na godz.5 nieregularna zmiana wielk.
16mm (po biopsji). BIRADS 6. W piersi lewej na godz.6 torbielowato-lita zmiana
wielk. 8mm (opisywana w RM) - wykonano biopsj¢ mammotomiczng weryfikujaca -
BIRADS 4. Nie uwidoczniono zmiany opisywanej] w mammografii na godz.10
zawierajace] mikrozwapnienia - wskazana biopsja stereotaktyczna - BIRADS
O Powigkszonych, zmienionych ww chionnych w dotach pachowych nie stwierdza

sie.
Pacjentke konsultowano rowniez kardiologicznie (21.02.2023), aby wykluczy¢ jakiekolwiek
przeciwskazania do chemioterapii - Pacjentka lat 62 w stanie ogélnym dobrym,

kwalifikowana do chemioterapii z powodu rozpoznanego nowotworu piersi. Obecnie neguje
objawy ze strony serca. W wywiadzie nadcis$nienie t¢tnicze leczone lekiem Bibloc 1.25 mg
Ix1 tabl, okresowo przy skokach CTK zwigkszanym do 2.5 mg. Uzywki neguje. CTK 190/80
mmHg, HR 63 /min (pacjentka znacznie zestresowana wizyt) EKG: Rytm zatokowy miarowy
60/min. O$ pos$rednia. Niski woltaz QRS w odprowadzeniu aVF, ptytkoujemny T w Il
Fizykalnie: krazeniowo wydolna, akcja serca miarowa, bez szmerow patologicznych nad
sercem, szmer pecherzykowy nad polami plucnymi, bez obrzgkéw obwodowych Dgn.
Nadcis$nienie tetnicze. Nowotwor piersi.

Brak: przeciwwskazan  kardiologicznych do leczenia  systemowego, w tym
kardiotoksycznego.

W badaniach labolatoryjnych i obrazowych nie znaleziono nieprawidlowosci, ktore by
spowodowaty dyskwalifikacje z leczenia systemowego. Zakwalifikowano pacjentke do
leczenia wedtug schematu 4xAC + 12xPCX w ramach indukcyjnej chemioterapii.

Start chemioterapii
Rozpoczgcie leczenia systemowego:
1. 2.03.23 — 1 AC w skladzie ADM 98 mg, CTX 978mg czyli podano chemioterapi¢
w dawce 98mg doksorubicyny oraz cyklofosfamidu 978mg
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Wizyta kontrolna w Poradni Onkologicznej zostala wyznaczona na dzien 7.03.26r - tydzien
po pierwszej dawce chemioterapii celem kontroli warto$¢ morfologii krwi
2. Drugi cykl leczenia systemowego 23.03.2023 ADM (doksorubicyna) 98mg, CTX
(cyklofosfamid) 978mg.
3. Trzeci cykl leczenia systemowego 13.04.2023 ADM (doksorubicyna) 98mg, CTX
(cyklofosfamid) 978mg — ZAPLANOWANO KONTROLNE USG PIERSI

26-04-2023- USG - piersi w Poradni Onkologicznej

Piersi o budowie thuszczowo-gruczotowej. W piersi prawej na godz.5 nieregularna zmiana TU
wielk. 10mm - BIRADS 6 W piersi lewej na godz.6 hypoechogeniczna zmiana wielk. Smm
z cieniem znacznika w §wietle. W piersi lewej na godz. 5/6 niejednorodna hypoechogeniczna
zmiana wielk. 16x6mm - w pierwszej kolejnosci krwiak po wykonanej biops;ji.
Powigkszonych, zmienionych ww. chtonnych w dotach pachowych nie stwierdza si¢

Whnioski: W Usg piersi z 26.04.23r. - w PP TU 10mm- BIRADS - 6; w poréwnaniu
z BADANIEM POPRZEDNIM — 16mm - ZNACZNA REGRESJA

4.Czwarty cykl leczenia systemowego 4.05.2023 ADM (doksorubicyna) 98mg, CTX
(cyklofosfamid) 978mg.

Zakonczenie leczenia 4x adm, rozpoczecie 12XPCX

Zakwalifikowano pacjentke do podania 12xPCX w ramach indukcyjnej chemioterapii.
1. 25.05.2023 — Sindaxel 130m

01.06.2023 — Sindaxel 130mg

15.06.2023 — Paclitaxel 130mg

26.04.2023 — Paclitaxel 130mg

29.07.2023 — Paclitaxel 130mg

06.07.2023 — Paclitaxel 130mg — zalecono kontrolne USG piersi

Sk WD

13.07.2023 — kontrolne USG piersi

Piersi o budowie tluszczowo-gruczotowej. Zmian ogniskowych podejrzanych
o malignizacj¢ w piersi lewej nie stwierdza si¢. W piersi prawej na godz.5 hypoechogeniczna
zmiana o charakterze Ca wielk. 3x6mTt. W piersi lewej na godz.6 hypoechogeniczna zmiana
wielk. 4x6mm z cieniem znacznika w $§wietle. W piersi lewej na godz. 5/6 hypoechogeniczna
zmiana wielk. 4x6mm - krwiak po wykonanej biopsji? Na pograniczu KD piersi lewej w
sgsiedztwie w/o zmian drobne zwapnienia wielk. do 4mm. Doty pachowe wolne. BIRADS 6

Wnhioski: Usg piersi (13.07.23r.) - w piersi prawej na godz. 5:00 zmiana Ca 3x6mm - regresja
w poréwnaniu z badaniem poprzednim — poprzednio w PP TU 10mm- BIRADS - 6

7. 20.07.2023 — Paclitaxel 130mg

8. 27.07.2023 — Paclitaxel 130mg

9. 03.08.2023 — paclitaxel 130mg

10. 10.08.2023 — paclitaxel 130mg

11. 17.08.2023 — paclitaxel 130mg
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Zakonczono leczenie przedoperacyjne. Termin zabiegu ustalono na 13.09.2023r.

Pacjentke w stanie dobrym zakwalifikowana do zabiegu operacyjnego:

13.09.2023r. Mastektomia podskérna prawostronna + ekspander + biopsja wezta wartownika
Operator . J. Pszeniczny. Przebieg operacji 1 pooperacyjny prawidlowy. Pacjentke wypisano
do domu z zaleceniami.

Kolejna wizyta w Poradni Onkologicznej — 2.11.2023r
Rozpoczgto terapie 4mg dozylnie kwasu zoledronowego, wtaczono Egistrazol 2,5mg — 1tabl
dziennie.

18.01.2024 — zabieg operacyjny

Pacjentka zdecydowala si¢ na mastektomie lewostronng profilaktyczng czyli zmniejszajaca
ryzyko raka piersi 18.01.2024 z implantacja implantu MENTOR 555cc. W czasie operacji
wymieniono eksapnder na implant MENTOR 555cc w piersi prawe;.

Wynik histopatologiczny pobrany w czasie operacji:

Piers lewa

Opis makroskopowy pier$ lewa

Podskornie usunigta piers o wymiarach 160x150x60 mm, nitka oznaczono okolice
zabrodawkowa, brak mozliwo$ci identyfikacji kwadrantow. Na przekrojach szaro-zéltawy
nieregularny obszar A) 11x6x5 mm, margines minimalny 11 mm, B) 9x6x5 mm, margines
minimalny 9 mm.

Opis mikroskopowy

Zmiany wloknisto-torbielowate. Gruczolisto$¢ stwardniajgca. Wewnatrzprzewodowy rozrost
atypowy (ADH) (ognisko Ix1mm). Tkanki granie ci¢¢ chirurgicznych bez zmian.

Nadestany materiat bez wutkania nowotworu zlosliwego. IHC: CD45(+) nieliczne,
CK14(+),CK7(-), Ki-67 ponizej 1%, p63(+), SMMS-1(+).

Pier§ prawa:

Opis makroskopowy

Fragmenty tkankowe o tacznych wymiarach 1,7x1,5x0,5 cm, barwy brunatno-szarej-
Wymiary przestrzenne: 1.7 x 1.5 x 0.5 cm

Material pobrano w catosci. HP Nr 567663 (KZP KSW Nr 1 Rzeszow)

Data pobrania: 21.12.2022, Data wykonania: 13.01.2023

Opis: 3 kremowo-zotte fragmenty tkankowe dtugosci okoto 10 mm kazdy.

Rozpoznanie: Rak naciekajacy, przewodowy G3 NHS (3+3+2) piersi. Wielko$¢ utkania
Sx1mm. THC: CKPan (+). E-kadheryna (+), CK14 (-), SMA (-), ER (3+) 90%, PR (2+) 1%,
HER?2 (0) status ujemny, Ki67 30%. (1B, 3W)

Immunohistochemia (KZP KSW Nr 1 Rzeszow) Miejsce pobrania: pier§ prawa

Marker CK PAN Wynik (+) Marker E-cadherin Wynik (+)Marker CK 14 Wynik (-) Marker
SMA (Smooth Musle Actin) Wynik (-)Marker ER Estrogen Receptor Wynik (3+) Marker PR
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Progesteron Receptor Wynik (2+) Komentarz 1% Marker HER-2 Wynik (0) Komentarz status
ujemny Probka 567663 Marker Ki 67 Wynik Komentarz 30%

Wznowa choroby
Pacjentka zglasza si¢ na kontrolne badania obrazowe zlecone z Poradni Onkologiczne w
ramach profilaktyki pooperacyjne;.

Rezonans magnetyczny piersi 15.07.2025r:

Stan po obustronnej mastektomii z wszczepieniem implantow na migsien piersiowy wigkszy -
ciagglos¢ torebek implantoéw zachowana, PL - torebka implantu w piersi w gérnej czesci nieco
pofaldowana, w dolnej czgéci od strony przysrodkowej migdzy implantem a mig$niem
piersiowym ptyn w postaci rabka szer.5mm oraz kilka drobnych przestrzeni pltynowych
lacznie ax.18mm. PP - torebka implantu w piersi w gornej cz¢sci nieco pofaldowana, w
obrgbie migzszu, bocznie od blizny po zabiegu pojawil si¢ obszar patologicznego
wzmocnienia , do przodu od implantu wlk 15mm - wsk bgi ( obraz sugeruje wznowe ) Poza
tym tk. migkkich zmian ogniskowych spekniajacych radiologiczne kryteria ztosliwego procesu
rozrostowego ani innych ognisk/obszar6w wzmocnienia kontrastowego nie uwidoczniono
Powigkszone wezty chtonne pachy prawej wielkosci max 9 mm — wskazane BACC Wezly
chlonne pachy lewej niepowigkszone. WN: BIRADS 4

17-09-2025 TK - klatka piersiowa, jama brzuszna, miednica z kontrastem (Przychodnia
Onkologiczna, USK Rzeszow)

Klatka piersiowa: Powietrzno$¢ pluc odpowiednia do wieku. W partiach tylnych obustronnie
widoczne niewielkie zaggszczenia siateczkowate o charakterze grawitacyjnym oraz drobne
pasmo witoknisto-niedodmowe w obrebie segmentow jezyczka. W $rddpiersiu, wnekach
phlucnych 1 dole pachowym lewym nie uwidoczniono powigkszonych weztow chlonnych.
W dole pachowym prawym obecne nieprawidtowe wezty chtonne do 8 m mm w osi krotkie;.
Jama brzuszna: Watroba niepowigkszona, bez zmian ogniskowych. Pecherzyk zotciowy bez
uwapnionych ztogéw. Drogi zolciowe wewnatrz- 1 zewnatrzwatrobowe nieposzerzone.
Trzustka niepowiekszona, MPD nieposzerzony. Sledziona w normie, niepowiekszona. Uktad
moczowy: Pecherz moczowy o gltadkim obrysie. Po stronie prawej asymetryczne poszerzenie
miedniczki nerkowej do ok. 21 mm oraz moczowodu do ok. 9 mm w czeSci dalszej,
w okolicy ujécia do trojkata pecherzowo-moczowodowego waski. W nerce lewej widoczna
drobna torbiel o wymiarach 7 mm. Przewod pokarmowy: Jelito cienkie 1 grube bez cech
aktywnego procesu zapalnego. Uklad kostny: Struktury kostne bez cech destrukcji o typie
zmian nowotworowych. Wnioski: W dole pachowym prawym obecne nieprawidlowe wezty
chlonne (do 8 mm). Obraz pluc i1 S$rodpiersia bez cech przerzutow. Watroba, sledziona,
trzustka - bez zmian ogniskowych.

Pobranie materialu w celu weryfikacji zmiany.
12-09-2025 Badanie cytologiczne /KZP USK Rzeszéw/ ROZPOZNANIE CYTOLOGICZNE

Opis mikroskopowy Komorki rakowe przerzutowe.
Charakter zmiany: Ztosliwa
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Opis mikroskopowy Rak przewodowy naciekajacy NOS, G3. Wg Nottingham (3+3+2).

IHC: E-Cadherin (+), ER (-), PR (3+) 100%, Ki-67 70%, HER-2 (2+) status graniczny -
zlecono FISH. Uzupehienie wyniku 24.09.2025r. Ocena statusu ekspresji genu HER2 metoda
FISH OncoGenL.ab sprawozdanie z badania laboratoryjnego z dnia 23.09.2025

W badanym materiale stwierdzono obecnos¢ amplifikacji genu HERZ. Stosunek
HER2/Centromer 17: R=3.23. Srednia ilo$¢ kopii genu HER2 na komérke wynosi 7,28.

Kontrolne USG piersi

07-10-2025 Przychodnia Onkologiczna

PP - stan po mastektomii podskérnej z powodu raka z zaoszczgdzeniem brodawki, na godz. 9
od brodawki pomiedzy skoéra a implantem zmiana wielk. 19mm zweryfikowane jako Ca Stan
po wszczepieniu implantu, bez cech powiktan. W pasze prawej powigkszone zmienione ww
chlonne max 10mm z otoczka max Smm BIRADS 5toczka max Smm BIRADS 6

Powrdt do leczenia systemowego:

Zakwalifikowana do leczenia systemowego wedlug schematu ddAC w cyklach co 14 dni.
07.10.25r — I AC doxorubicyna 99mg, cyklofosfamid 990 mg

23.10.25r — IT AC doxorubicyna 99mg, cyklofosfamid 990 mg

6.11.25r — IIT AC doxorubicyna 99mg, cyklofosfamid 990 mg

20.11.25r — IV AC doxorubicyna 99mg, cyklofosfamid 990 mg

Kontrolne badanie USG po schamecie ddAC

04-12-2025 piersi USG piersi

Pier§ lewa - stan po mastektomii profilaktycznej podskornej, zmian patologicznych nie
stwierdza si¢. Stan po wczepieniu implantu, bez cech powiktan. Pier§ prawa - stan po
mastektomii podskornej z powodu raka z zaoszczedzeniem brodawki, zmian ogniskowych
w jej obrgbie nie stwierdza si¢, w tym opisywanej w poprzednich badaniach zmiany na godz.
9. Stan po wszczepieniu implantu, bez cech powiktan. Powigkszonych, zmienionych weztow
chtonnych w obu dolach pachowych nie stwierdza si¢. BIRADS 6

Pacjentka zakwalifikowana do leczenia systemowego wedlug schematu I Paclitaxel +
Trastuzumab w cyklach co 21 dni

4.12.25r — I Paclitaxel 132 + I Trastuzumab 600mg

11.12.25 — II Paclitaxel 132

18.12.25 — III Paclitaxel132

8.01.25 — IV Paclitaxel 132 + II Trastuzumab 600mg
22.01.26 — VI Paclitaxel 132mg

29.01.26 — VII Paclitaxel 132mg + III Trastuzumab 600mg
05.02.2026 — VIII Paclitaxel 132mg

12.02.2026 — IX Paclitaxel 132mg

19.02.2026 — X Paclitaxel 132mg + IV Transtuzumab 600mg
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26.02.2026 — XI Paclitaxel 132mg
5.03.2026- XII Paclitaxel 106mg — dawke zredukowano ze wzgledu na pogorszenie tolerancji
w skladzie.

Ustalono termin przyjecia na zabieg operacyjny usuni¢cia piersi prawej 19.03.2026r

Pacjentka przyjeta do Kliniki Chirurgii Ogodlnej i Onkologicznej 18.03.2026r. Wykonano
niezbedne badania labolatoryjne i obrazowe i zakwalifikowano do zabiegu.

Leczenie operacyjne: 19.03.2026 r. Usunigcie skory z implantem piersi prawej
z limfadenektomia pachowa. Operator dr n. med. J.Pszeniczny.

20 marca 2026 w czasie hospitalizacji na Oddziale Chirurgii Ogdlnej i Onkologicznej
pobrano krew na badanie genetyczne.

Wynik ukazat si¢ po 3 tygodniach:

Wykryto delecje eksonow 9-10 genu CHEK?2 w uktadzie heterozygotycznym.

Wykryto wariant patogenny w genie PALB2 c¢.172 175delTTGT w ukladzie
heterozygotycznym.

Mutacja w genie PALB2 c.172 _175delTTGT jest mutacja wysokiego/umiarkowanego ryzyka.
Jest to patogenna mutacja typu "frameshift" (przesunigcie ramki odczytu), ktora prowadzi do
powstania wadliwego, niedzialajacego biatka. PALB? jest nazywany "trzecim genem BRCA".
Mutacje te znacznie zwigkszaja ryzyko raka piersi, nawet do 35-50% do 70. roku zycia,
a w rodzinach z historig raka ryzyko moze by¢ wyzsze. Wiaze si¢ rOwniez z podwyzszonym
ryzykiem raka jajnika, trzustki i prostaty.

Mutacja PALB?2 zwigksza ryzyko kilku nowotwordw, przede wszystkim raka piersi, dlatego
zaleca si¢ regularny nadzor onkologiczny od mtodego wieku u pacjentek obcigzonych ta
mutacja. Kobiety od 25. roku zycia powinny zwraca¢ uwage na wszelkie zmiany w piersiach
oraz wykonywa¢ badanie piersi co 6—12 miesiecy. Od okoto 30. roku zycia rekomendowane
sg coroczne badania MRI piersi oraz mammografia. Mozna rowniez rozwazy¢ profilaktyczng
mastektomig, ktora zmniejsza ryzyko raka piersi o okoto 90%, cho¢ nie eliminuje go
catkowicie. Nawet po operacji zaleca si¢ dalsze kontrole lekarskie.

U mezczyzn z mutacja PALB2 obserwuje si¢ zwiekszone ryzyko raka piersi, dlatego od 35.
roku zZycia zaleca si¢ samobadanie piersi 1 regularne badania lekarskie, a od okoto 50. roku
zycia mozna rozwazy¢ mammografie.

Mutacja PALB2 wiaze si¢ takze ze zwigkszonym ryzykiem raka jajnika i jajowodu. Kobietom
miedzy 45. a 50. rokiem zycia zaleca si¢ rozmowe z lekarzem na temat profilaktycznego
usunigcia jajnikow 1 jajowodow. W niektérych przypadkach rozwaza si¢ rowniez usunigcie
macicy. Antykoncepcja hormonalna moze dodatkowo zmniejsza¢ ryzyko raka jajnika. Ta
mutacja moze zwigksza¢ ryzyko raka trzustki, dlatego u 0séb z rodzinnym wystgpowaniem
tego nowotworu rekomenduje si¢ badania przesiewowe od okoto 50. roku zycia z uzyciem
MRCP lub EUS. U mezczyzn zaleca si¢ rdwniez konsultacje dotyczaca screeningu raka
prostaty od 40. roku Zycia. 2

Mutacja w genie CHEK?2 del 5395 wigze si¢ z umiarkowanym ryzykiem rozwoju raka (gen
o $redniej penetracji). Jest to delecja 5395 par zasad (usuwa eksony 9 1 10), ktora jest jedng
z polskich mutacji zatozycielskich. Obecnos$¢ tej mutacji zwigksza ryzyko zachorowania na
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raka piersi w ciggu catego zycia w ok. 20-30% (ryzyko jest 2-3 krotnie wyzZsze niz
w populacji ogolnej). Moze zwigkszaé ryzyko raka jelita grubego, prostaty i tarczycy. Cho¢
jest to mutacja klinicznie istotna, jej wplyw na ryzyko jest zazwyczaj nizszy niz w przypadku
PALB2.Osobom z dodatnim wynikiem testu genetycznego =zaleca si¢ konsultacje
z genetykiem klinicznym. Specjalista pomaga oceni¢ indywidualne zagrozenie oraz dobrad
odpowiedni plan profilaktyki. Szacowane ryzyko raka piersi u kobiet z mutacja CHEK2
wynosi okoto 23-27% w ciaggu zycia. Dla porownania, w populacji ogdlnej ryzyko to wynosi
okoto 12,5%. Niektore warianty CHEK2 moga jednak wigza¢ si¢ z nizszym ryzykiem raka
piersi niz inne. U kobiet, ktére juz chorowaty na raka piersi, istnieje rOwniez ryzyko rozwoju
drugiego nowotworu piersi. Szacuje si¢, ze wynosi ono okoto 6—-8% w ciagu 10 lat od
pierwszego rozpoznania. Wyzsze ryzyko drugiego raka moze wystepowaé u kobiet
z nowotworami hormonozaleznymi, czyli HR-dodatnimi. W przeszto$ci sadzono, ze mutacja
CHEK?2 zwigksza ryzyko raka jelita grubego. Aktualne wytyczne NCCN nie potwierdzajg juz
jednak zwigckszonego ryzyka tego nowotworu. Niektére publikacje sugeruja mozliwy zwigzek
mutacji CHEK2 z rakiem tarczycy. Dowody naukowe w tym zakresie sa jednak nadal
niewystarczajgce’

Mutacja PALP2 i CHEK2 nie oznaczaja pewnego zachorowania, lecz jedynie wigksze
prawdopodobienstwo. Znaczenie maja indywidualne cechy pacjenta oraz jego styl zycia. Na
ryzyko wptywa miedzy innymi wiek, ple¢ oraz konkretny typ mutacji. Istotna pozostaje takze
osobista i rodzinna historia choréb nowotworowych. Wplyw maja rowniez dieta, aktywno$¢
fizyczna 1 inne czynniki srodowiskowe. Dlatego opieka nad osoba z mutacja CHEK2 i PALP?2
powinna by¢ indywidualnie dopasowana. Regularna kontrola, odpowiedni screening
1 konsultacje specjalistyczne pozwalaja wczesniej wykrywac ewentualne nowotwory.

Obecnie pacjentka czeka na obidor wynikow histopatologicznych oraz na kontrolg w Poradni
Onkologicznej.

Reasumujac rak piersi jest to choroba, ktora moze trwac przez dtugie lata.
Kobiety powinny pamig¢ta¢ aby regularnie si¢ badac.
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8. LECZENIE CHIRURGICZNE NOWOTWOROW PIERSI U KOBIET

dr n. med. Jacek Pszeniczny
lek. med. Joanna Sawicka
Uniwersytecki Szpital Kliniczny im Fryderyka Chopina w Rzeszowie

dr n. o zdr. inz. Sylwia Paszek
prof. dr hab. n. med. Izabela Zawlik
Uniwersytet Rzeszowski

Streszczenie

Wspdlczesna chirurgia raka piersi coraz cze$ciej opiera si¢ na zabiegach oszczedzajacych
piers$ stosowanych u pacjentek z wezesnym stadium choroby. Metody te, w potaczeniu z radioterapia,
zapewniajg skuteczno$¢ poréwnywalna z mastektomia radykalng przy jednoczesnym zachowaniu
lepszego efektu estetycznego i jakosSci zycia.

W opracowaniu przedstawiono najwazniejsze czynniki wptywajace na mozliwo$¢ wykonania
zabiegu oszczedzajacego pier§, w tym wielko$¢ i lokalizacje guza, objetos¢ planowanej resekcji,
budowe piersi oraz choroby i czynniki ryzyka wystepujace u pacjentki. Omowiono réwniez rolg
technik onkoplastycznych pozwalajacych na zachowanie wiasciwego ksztattu piersi przy
jednoczesnym utrzymaniu radykalnosci onkologicznej. Dodatkowo scharakteryzowano radykalng
mastektomi¢ oraz podstawowe rodzaje czg¢sciowych mastektomii, takie jak tumorektomia,
lumpektomia, mastektomia segmentalna oraz kwadrantektomia

1. Wprowadzenie

Zardwno w Polsce jak 1 na $wiecie, rak piersi jest najczestsza przyczyng zgonow
spowodowang przez nowotwory ztosliwe. Wystepuje on najczesciej u pacjentek, jest to ponad
25% wszystkich przypadkow [1]. Jednak mezczyzni takze moga chorowac na ten typ guza,
tych przypadkow jest zdecydowanie mniej, okoto 140 rocznie [2]. W ciggu 30 lat
zachorowalno$¢ na raka piersi wzrosta dwukrotnie i zajmuje on drugie miejsce pod wzgledem
czgstosci wystepowania, po raku pluca [3]. W 2018 roku najwiekszy odsetek zgonow
nowotworowych u kobiet stanowity: rak ptuca i rak piersi, odpowiednio 17,5% 1 15% [4].
Statystycznie 1 na 8 kobiet zachoruje na nowotwor piersi. Wedtug danych przedstawionych
przez J. Kim 1 in. w pracy [5], na §wiecie odnotowuje si¢ okoto 2,3 min nowych przypadkow
raka piersi rocznie oraz okoto 670 tys. zgondow zwigzanych z tym nowotworem. Mimo ze
liczba zachorowan na raka piersi wzrasta, odsetek zgonow z jego powodu zmniejszyt si¢
w ciggu ostatnich 30 lat [6].

Nowotwor piersi zwigzany jest z wieloma czynnikami etiologicznymi, sg to przede
wszystkim: ple¢ zenska, wczesna miesigczka 1 pézna menopauza, czy wiek powyzej 50 lat.
Opieka nad pacjentkami z nowotworem piersi to postgpowanie wielodyscyplinarne. Wtasciwy
sposob postepowania wymaga wczesniejszej doktadnej diagnostyki. Nalezy okresli¢ rodzaj
nowotworu 1 stopien jego zaawansowania oraz stan ogélny pacjentki. Chirurgia onkologiczna
w raku piersi obejmuje rdéznorodne metody leczenia, w tym operacje chirurgiczne,
radioterapi¢ oraz leczenie systemowe. Zabieg operacyjny jest to podstawowa metoda leczenia
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guzow zlosliwych piersi. Chirurgiczne leczenie raka piersi mozna podzieli¢ na mastektomig
catkowita obejmujaca usuniecie catego gruczotu piersiowego oraz mastektomi¢ czesciowa
(operacje oszczedzajace pier§, BCS, ang. breast conserving therapy) polegajace na usunigciu
jedynie fragmentu piersi objetego zmiang nowotworowa.

W tej pracy autorzy przedstawiaja rodzaje i charakterystyke leczenia chirurgicznego
nowotworow piersi u kobiet.

2. Zabiegi oszczedzajgce piers

Poprawa wskaznikdéw przezycia pacjentek z rakiem piersi przyczynita si¢ do ewolucji
postgpowania chirurgicznego — od radykalnej mastektomii w kierunku leczenia
oszczedzajacego piers, z uwzglednieniem dlugoterminowego wpltywu terapii na jako$¢ zycia
pacjentek [7].

Leczenie oszczgdzajagce pier§ z zastosowaniem adiuwantowej radioterapii jest
powszechnie uznawang metodg terapii pacjentek z wczesnym stadium raka piersi.
Dhugoterminowe badania prospektywne i randomizowane wykazaly poréwnywalne wyniki
w zakresie calkowitego przezycia oraz $miertelnosci zwigzanej z rakiem piersi wzgledem
leczenia radykalnego w postaci mastektomii [8].

Zabiegi wykonuje si¢ w obrebie samego gruczotu piersiowego, jak rowniez w obrgbie
dotu pachwinowego. Leczenie oszcz¢dzajace pierS to metoda chirurgiczna stosowana
w leczeniu u chorych na wczesnego raka piersi. Polega ona na usunigciu nowotworu wraz
z niewielkim marginesem zdrowych tkanek wokol guza. Jest ona uznawana za optymalne
rozwigzanie u pacjentek z wszystkich grup wiekowych, niezaleznie od stopnia zto§liwosci
nowotworu, statusu receptowego czy jego podtypu. Powinno by¢ ono stosowane zawsze o ile
nie wystepuja istotne przeciwwskazania. Leczenie oszczedzajace piers nawet u kobiet
cigzarnych z guzem piersi nie jest przeciwwskazaniem.

Kwalifikacja pacjentki do onkoplastycznego zabiegu oszczgdzajacego piers wymaga
oceny wielu aspektow klinicznych, obejmujacych: zakres planowanego wyciecia tkanek,
potozenie zmiany nowotworowej, wielko$¢ oraz strukturg piersi, obecnos¢ czynnikow ryzyka
zwigzanych ze stanem pacjentki (tj. palenie tytoniu, otyto$¢, cukrzyca czy przebyte operacje),
a takze uwzglednienia planowanego leczenia uzupetniajacego [10], rys. 1.
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Objetosc¢ tkanki
do wyciecia
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| zwigzane z pacjentka |

Terapie
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Rysunek 1. Czynniki uwzgledniane przy kwalifikacji pacjentki do onkoplastycznego
leczenia oszczedzajgcego piers

W technikach oszczgdzajacych piers istotne znaczenie ma objetos¢ tkanki planowane;j
do wyciecia, poniewaz wptywa ona zaré6wno na radykalno$¢ onkologiczng zabiegu, jak i efekt
estetyczny po operacji. Im wickszy zakres resekcji w stosunku do objetosci piersi, tym
wigksze ryzyko deformacji piersi oraz pogorszenia wyniku kosmetycznego. Przyktadowo
w pracy [11] autorzy stwierdzili, ze zakres planowanej resekcji tkanki istotnie wplywa na
koncowy efekt estetyczny leczenia oszczgdzajacego piers. Zauwazono, ze wyciecie duzej
czegsci gruczotu piersiowego (ponad 20%) zwigksza ryzyko deformacji pooperacyjnych oraz
pogorszenia wyniku kosmetycznego. Podkre§lono réwniez, ze zastosowanie technik
onkoplastycznych umozliwia przeprowadzenie bardziej rozleglych resekcji  przy
jednoczesnym zachowaniu odpowiedniego ksztaltu piersi 1 bezpieczenstwa onkologicznego.

Lokalizacja guza ma istotny wptyw na wybor techniki oszczedzajacej piers oraz efekt
estetyczny po zabiegu. Niektore lokalizacje, szczegolnie w centralnej czgsci piersi 1 dolnych
kwadrantach, wiagza si¢ z wiekszym ryzykiem deformacji pooperacyjnych. W takich
przypadkach zastosowanie technik onkoplastycznych pozwala zachowa¢ odpowiedni ksztatt
piersi przy jednoczesnym zachowaniu radykalno$ci onkologicznej. W literaturze naukowej
dostepnych jest wiele publikacji dotyczacych wplywu lokalizacji guza na wybor techniki
oszczedzajacej piers oraz uzyskiwane wyniki estetyczne 1 onkologiczne leczenia. W pracy
[11] opisano znaczenie potozenia guza dla bezpieczenstwa onkologicznego 1 uzyskania
satysfakcjonujgcego efektu kosmetycznego, natomiast w artykule [12] autorzy opisujg wplyw
lokalizacji guza na wybor techniki onkoplastycznej oraz ryzyko deformacji pooperacyjnych
w poszczegblnych kwadrantach piersi.

Czynniki ryzyka, takie jak palenie tytoniu, otylo$¢, cukrzyca oraz przebyte operacje
(czyli czynniki ryzyka zwigzane z pacjentka) moga wpltywac na przebieg leczenia raka piersi
oraz zwigksza¢ ryzyko powiklan po zabiegu oszczedzajacym pierS. Palenie tytoniu pogarsza
gojenie ran i zwigksza ryzyko infekcji. Otylo$¢ wigze si¢ z wigkszym ryzykiem powiktan
pooperacyjnych oraz nawrotu choroby. Cukrzyca moze utrudnia¢ proces gojenia i zwigkszac
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podatno$¢ na zakazenia. ROwniez wczesniejsze operacje w obrebie klatki piersiowej moga
wptywa¢ na przebieg leczenia chirurgicznego oraz rekonwalescencje po zabiegu
oszczedzajacym piers$ [13,14,15].

Rozmiar piersi oraz gesto$¢ tkanki gruczotowej wptywaja na mozliwo$¢ wykonania
zabiegu oszczg¢dzajacego piers u pacjentek z rakiem piersi. Wigksze piersi zwykle pozwalaja
na usuni¢cie guza z zachowaniem dobrego efektu kosmetycznego. W przypadku matych
piersi wykonanie takiego zabiegu moze by¢ trudniejsze. Natomiast duza gestos¢ gruczotu
piersiowego utrudnia ocen¢ zmian w badaniach obrazowych, szczegdlnie w mammografii, co
moze wptywac na planowanie leczenia chirurgicznego [16,17].

3. Rodzaje zabiegow oszczedzajacych piers

Do leczenia oszczedzajacego piersc zalicza si¢ nastgpujace zabiegi: tumorektomie,
lumpektomig, mastektomi¢ segmentalng oraz kwadrantektomie [20,21]. Poszczegolne metody
roéznig si¢ przede wszystkim zakresem resekcji tkanek gruczotu piersiowego oraz stopniem
zachowania piersi.

Tumorektomia polega na miejscowym wycieciu zmiany nowotworowej wraz
z niewielkim marginesem otaczajacych tkanek zdrowych i charakteryzuje si¢ najmniejszym
zakresem resekcji chirurgicznej [20,21]. Lumpektomia obejmuje usunigcie guza
nowotworowego wraz z marginesem zdrowych tkanek. W pordéwnaniu z tumorektomia
cechuje sie¢ wickszym zakresem resekcji, przy jednoczesnym zachowaniu korzystnego efektu
estetycznego [20,21]. Mastektomia segmentalna stanowi bardziej rozlegly zabieg
oszczedzajacy piers, polegajacy na usunigciu segmentu gruczolu piersiowego zawierajgcego
zmian¢ nowotworowa wraz z marginesem zdrowych tkanek. Procedura ta obejmuje wigkszy
zakres resekcji niz tumorektomia i lumpektomia, jednak nadal umozliwia zachowanie cze¢sci
piersi [20,21]. Najbardziej rozlegta metoda sposréd czeSciowych mastektomii jest
kwadrantektomia, obejmujaca resekcje guza wraz z odpowiadajagcym mu kwadrantem
gruczotu piersiowego oraz marginesem tkanek niezmienionych chorobowo [18].

Na rysunku 2 przedstawiono porownanie zakresu resekcji tkanek w poszczegdlnych
metodach chirurgii oszczgdzajacej piers. Najmniejszy zakres usunigcia tkanek obserwuje si¢
w przypadku tumorektomii, natomiast najbardziej rozlegla procedura jest kwadrantektomia.
Lumpektomia oraz mastektomia segmentalna stanowig zabiegi posrednie pod wzgledem
zakresu resekcji. Natomiast tabela 2 przedstawia poroéwnanie zakresu resekcji tkanek
w poszczegbdlnych metodach cze$ciowej mastektomii.
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LUMPEKTOMIA MASEKTOMIA SEGMENTALNA KWADRANTEKTOMIA

Wyciecie guza nowotworowego Wycigcie guza nowotworowego Wyciecie segmentu gruczotu Wyciecie catego kwadrantu gruczotu
wraz z niewielkim marginesem wraz z niewielkim marginesem piersiowego zawierajacego guz piersiowego zawierajacego guz
h tkanek zdrowych. zdrowych tkanek. wraz z marginesem zdrowych tkanek. wraz z marginesem zdrowych tkanek.

ZAKRES RESEKCJI: ZAKRES RESEKCJI: ZAKRES RESEKCJI: ZAKRES RESEKCJI:
Najmniejszy Maty Umiarkowany Najwiekszy
Usuniecie samego guza z bardzo Usunigcie guza z szerszym marginesem Usunigcie segmentu gruczofu L iecie catego g
waskim margi tkanek zdrowych. ych tkanek niz w tumorektomii. piersiowego (czgs¢ piersi) zawierajacego piersiowego z marginesem tkanek
guz z marginesem tkanek zdrowych. zdrowych.

77, - margines resekcji

/! (tkanki zdrowe usuwane wraz z guzem)

q - zakres usunietej tkanki
=

‘ - guz nowotworowy

Rysunek 2. Poréwnanie zakresu resekcji w wybranych metodach chirurgii
oszczedzajacej piers, opracowanie witasne na podstawie [18-21]

Tabela 1. Poréwnanie zakresu resekcji w wybranych metodach chirurgii
oszczedzajacej piers
POROWNANIE ZAKRESU RESEKCJI

KRYTERIUM TUMOREKTOMIA LUMPEKTOMIA MASEKTOMIA SEGMENTALNA KWADRANTEKTOMIA
@ Zakres usuwanej tkanki Najmniejszy Maty Umiarkowany Najwigkszy
”“\. Margines tkanek zdrowych Bardzo waski Niewielki Umiarkowany Szeroki
e Objgtosc zachowanej piersi Najwigksza Duza Umiarkowana Najmniejsza
/ Inwazyjnosc zabiegu Najmniejsza Mata Umiarkowana Najwigksza

Wszystkie wymienione zabiegi oszczedzajace pierS wystepuja w podobnych
odmianach chirurgicznych. Do podstawowych typoéw nalezy procedura klasyczna, obejmujaca
wyciecie zmiany nowotworowej wraz z marginesem zdrowych tkanek. W przypadku
koniecznos$ci jednoczesnego potwierdzenia rozpoznania histopatologicznego oraz usunigcia
ogniska chorobowego wykonuje si¢ procedur¢ diagnostyczno-terapeutyczng.

Istotng role odgrywa roéwniez biopsja wezta wartowniczego, umozliwiajaca ocene
regionalnego uktadu chlonnego oraz okreslenie stopnia zaawansowania procesu
nowotworowego. Coraz czesciej stosowane sg techniki onkoplastyczne, taczace zasady
chirurgii onkologicznej i rekonstrukcyjnej w celu poprawy efektu estetycznego po operacji.
W przypadku stwierdzenia dodatnich marginesoOw chirurgicznych po pierwotnym leczeniu
moze by¢ konieczne wykonanie reekscyzji, polegajacej na ponownym wycieciu tkanek
w obrgbie lozy po usunigtym guzie (rys. 3).
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RODZAJE ZABIEGOW OSZCZEDZAJACYCH PIERS
(ODMIANY CHIRURGICZNE)

ZABIEG e ZABE&EZ?_':’PSJ‘\ ZABIEG ZABIEG
KLASYCZNY seapcorveony | wimrovwiiczece. | DNKORLASTICZNY REEKSCYZYJNY

/ Q %

Rysunek 3. Schematyczne przedstawienie podstawowych odmian zabiegéw
oszczedzajagcych  piers, obejmujacych zabieg klasyczny, diagnostyczno-
terapeutyczny, procedure z biopsjg wezla wartowniczego, technike onkoplastycznag
oraz zabieg reekscyzyjny

M,
Cr

Dostgpne sa liczne wyniki badan oceniajacych skutecznos$¢ tych metod
oszczedzajacym piersi w leczeniu raka. Analizy wykazuja, ze zabieg ten, szczegolnie
w polaczeniu z radioterapig pooperacyjna, pozwala osiggna¢ dobre wyniki onkologiczne przy
jednoczesnym zachowaniu piersi oraz satysfakcjonujacym efekcie estetycznym. Przyktadowo
w badaniu przeprowadzonym przez Umberto Veronesi [19] oceniano skuteczno$¢
kwadrantektomii w leczeniu wczesnego raka piersi. Do badania zakwalifikowano 567 kobiet
z guzem o $rednicy ponizej 2,5 cm. U wszystkich pacjentek wykonano kwadrantektomi¢ oraz
usuni¢cie pachowych weztéw chtonnych. Nastepnie czgs¢ chorych poddano dodatkowo
radioterapii pooperacyjnej, a pozostate leczono wylacznie operacyjnie. Wyniki wykazaty, ze
uzupehienie leczenia radioterapia po kwadrantektomii zmniejszalo ryzyko nawrotu
miejscowego raka piersi. Zabieg polegal na usunigciu guza wraz z otaczajacymi tkankami
zdrowymi, fragmentem skory oraz powiezig migsnia piersiowego wickszego.

4. Mastektomia radykalna

Mastektomia radykalna jest rozleglym zabiegiem chirurgicznym stosowanym
w leczeniu raka piersi, polegajacym na usuni¢ciu gruczotu piersiowego wraz z mig¢sniami
piersiowymi oraz pachowymi we¢ztami chtonnymi [22]. Przez wiele lat metoda ta stanowita
standard leczenia miejscowo zaawansowanego raka piersi [22,23]. Obecnie wykonywana jest
rzadziej, gtbwnie w przypadkach naciekania $ciany klatki piersiowej lub wznowy nowotworu
wymagajacej szerokiej resekcji [24,25]. Ze wzgledu na duza inwazyjno$¢ oraz ryzyko
powiktan pooperacyjnych wspotczesnie preferowane sa zmodyfikowane techniki mastektomii
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umozliwiajace zachowanie migéni piersiowych i uzyskanie lepszych efektéw funkcjonalnych
[20,21,23,26].

William Stewart Halsted w 1894 roku opracowal klasyczna mastektomie¢ radykalng
obejmujgcag usuniecie piersi, mi¢sni piersiowych oraz pachowych weztow chionnych [27].
Metoda ta przez wiele lat byla standardem leczenia raka piersi [27,28]. W poOzniejszym
okresie Geoffrey Keynes, David H. Patey oraz John Madden opracowali mniej rozlegle
techniki operacyjne umozliwiajgce zachowanie mig¢sni piersiowych [28—-30]. Zmodyfikowane
metody pozwolity ograniczy¢é okaleczenie pooperacyjne przy zachowaniu skutecznosci
onkologicznej leczenia [31].

Do podstawowych typéw mastektomii radykalnej zalicza si¢ klasyczng mastektomie
radykalng metoda Halsteda, zmodyfikowana mastektomi¢ radykalng metoda Pateya oraz
zmodyfikowana mastektomi¢ radykalng metoda Maddena [27-30]. Wyrdznia si¢ réwniez
rozszerzong mastektomi¢ radykalng, obejmujaca dodatkowe usuniecie weztow chlonnych
przymostkowych [31].

5. Podsumowanie

Wspotczesne leczenie chirurgiczne raka piersi obejmuje zardwno zabiegi
oszczedzajace piers, jak 1 rozne typy mastektomii radykalnej. Dobér metody operacyjnej
zalezy od stopnia zaawansowania nowotworu oraz indywidualnych cech pacjentki. Leczenie
oszczedzajace pier§ pozwala uzyska¢ skuteczno$¢ onkologiczng pordéwnywalng
z mastektomia przy lepszym efekcie estetycznym i jakosSci zycia. Istotne znaczenie majg
techniki onkoplastyczne oraz biopsja wezta wartowniczego, ktore zwigkszaja bezpieczenstwo
1 skuteczno$¢ leczenia.

Mastektomia radykalna wykonywana jest obecnie glownie w  bardziej
zaawansowanych przypadkach raka piersi. Wprowadzenie zmodyfikowanych metod
operacyjnych umozliwito ograniczenie rozleglosci zabiegdéw oraz zmniejszenie liczby
powiktan pooperacyjnych. Rozwoj chirurgii raka piersi koncentruje si¢ obecnie na polaczeniu
skutecznosci leczenia z zachowaniem jak najlepszego efektu funkcjonalnego i estetycznego.
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9. TERAPIA BLIZNY PO CIECIU CESARSKIM LUB EPIZJOTOMII —
PROBLEM KLINICZNY I FUNKCJONALNY

mgr Martyna Rychter
Szkota Doktorska Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach

Streszczenie

Blizny po cigciu cesarskim oraz epizjotomii stanowig istotny problem kliniczny
W nowoczesnej opiece potozniczej i fizjoterapeutycznej. Wspotczesna medycyna zwraca uwage nie
tylko na aspekt estetyczny blizny, ale rowniez na jej wptyw na funkcjonowanie catego organizmu
kobiety. Nieprawidlowo zagojona blizna moze prowadzi¢ do przewleklego bolu, zaburzen
biomechaniki, ograniczenia ruchomosci tkanek, probleméw seksualnych oraz zaburzen
funkcjonowania dna miednicy. Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie aktualnych
rekomendacji dotyczacych terapii blizn po cieciu cesarskim lub epizjotomii, poczawszy od wlasciwe;j
dezynfekcji rany i postgpowania we wczesnym okresie gojenia, poprzez nowoczesne metody
fizjoterapeutyczne obejmujgce terapi¢ manualng, masaz i kinesiotaping, az po leczenie powiklan
takich jak infekcje, blizny przerostowe oraz keloidy wymagajace terapii sterydowe;.

1. Wprowadzenie

Cigcie cesarskie jest obecnie jedna z najczesciej wykonywanych procedur
chirurgicznych na $wiecie. Wedtug danych Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) liczba
porodéw zakonczonych cigciem cesarskim stale wzrasta, a w wielu krajach europejskich
przekracza juz 30% wszystkich porodéow. W Polsce odsetek cig¢ cesarskich wynosi obecnie
okolo 47-48% wszystkich porodéw. To jeden z najwyzszych wskaznikow w Unii
Europejskiej, znacznie przewyzszajacy rekomendacje Swiatowej Organizacji Zdrowia
(WHO), ktora wskazuje, ze odsetek ten nie powinien przekracza¢ 15%. Kolejng procedura
potoznicza pozostaje epizjotomia, czyli nacigcie krocza, ktére powinno by¢ wykonywane,
tylko wedlug Scisle okreslonych wskazan, podczas porodu drogami natury. Obie procedury
prowadza do powstania rany, ktorej koncowym etapem gojenia jest utworzenie blizny.

Przez wiele lat blizna traktowana byla wylacznie jako problem estetyczny.
Wspotczesne badania pokazuja jednak, ze tkanka bliznowata wplywa na funkcjonowanie
uktadu mig$niowo-powieziowego, nerwowego oraz trzewnego. Blizna moze powodowac
zaburzenia przesuwalnosci tkanek, przewlekly stan zapalny, zmiany napigcia mig¢$niowego
oraz zaburzenia propriocepcji. W przypadku blizn po cigciu cesarskim szczegdlne znaczenie
majg zrosty wewngtrzne obejmujace powiez, migsnie brzucha oraz narzady jamy brzuszne;.
Natomiast blizny po epizjotomii czgsto wigzg si¢ z bolem podczas wspotzycia, zaburzeniami
funkcji dna miednicy oraz problemami emocjonalnymi i seksualnymi.

Proces gojenia rany jest zlozonym mechanizmem biologicznym obejmujacym
nastepujace po sobie fazy- faza zapalna, proliferacji oraz przebudowy. Kazde zaburzenie tego
procesu moze prowadzi¢ do nieprawidlowego bliznowacenia. Wspolczesne wytyczne
podkreslaja  konieczno$¢ wielokierunkowego podejscia terapeutycznego obejmujacego
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prawidlowa pielegnacj¢ rany, profilaktyke zakazen, terapi¢ manualng, leczenie
przeciwzrostowe oraz nowoczesne metody desmurgii.

2. Proces gojenia rany po cieciu cesarskim i epizjotomii

Gojenie rany rozpoczyna si¢ bezposrednio po uszkodzeniu tkanek. W pierwszej fazie
dochodzi do aktywacji ptytek krwi oraz powstania skrzepu zabezpieczajacego uszkodzone
naczynia krwionos$ne. Nast¢pnie rozwija si¢ faza zapalna, w ktorej uczestnicza neutrofile,
makrofagi oraz mediatory stanu zapalnego. Ich zadaniem jest oczyszczenie rany z bakterii
oraz uszkodzonych komorek.

W kolejnej fazie proliferacyjnej fibroblasty rozpoczynaja intensywna produkcje
kolagenu typu III oraz substancji mi¢gdzykomorkowej. Powstaja nowe naczynia krwionos$ne,
a rana ulega stopniowemu zamknigciu. Ostatnim etapem jest faza remodelingu, ktéra moze
trwa¢ nawet dwa lata. W tym czasie kolagen typu III zastepowany jest bardziej wytrzymatym
kolagenem typu I, a blizna ulega przebudowie 1 dojrzewaniu.

Na prawidlowe gojenie wpltywa wiele czynnikdw. Szczegélne znaczenie maja
odpowiednie ukrwienie tkanek, brak infekcji, wlasciwe odzywienie organizmu oraz
ograniczenie napi¢cia mechanicznego w obrebie rany. Czynniki takie jak cukrzyca, otyto$¢,
niedokrwisto$¢, palenie papierosow czy przewlekly stres moga znaczaco opdzniaé proces
regeneracji.

W przypadku cigcia cesarskiego proces gojenia jest bardziej ztozony niz w przypadku
niewielkich ran skornych, poniewaz obejmuje wiele warstw tkanek, w tym skore, tkanke
podskérna, powiez, mig$nie oraz macice. W rezultacie istnieje wigksze ryzyko powstawania
zrostow oraz przewleklych dolegliwosci bolowych. Blizny po epizjotomii goja si¢ zazwyczaj
szybciej, jednak okolica krocza jest szczegdlnie narazona na dzialanie wilgoci oraz bakterii,
co zwigksza ryzyko infekcji.

3. Dezynfekcja i wezesna pielegnacja rany

Wspolczesne standardy leczenia ran potozniczych podkreslajg znaczenie odpowiedniej
dezynfekcji 1 pielegnacji juz od pierwszych godzin po zabiegu. Aktualnie odchodzi si¢ od
agresywnego odkazania rany preparatami alkoholowymi, ktére moga uszkadza¢ nowo
powstajace tkanki i opdzniaé regeneracj¢. Zalecane sa tagodne $rodki antyseptyczne, takie jak
oktenidyna, chlorheksydyna, kwas podchlorawy oraz podchloryn sodu czy poliheksanid.

Po cigciu cesarskim stosuje si¢ nowoczesne opatrunki hydrozelowe, poliuretanowe
oraz silikonowe, ktére zapewniaja odpowiednig ochron¢ przed drobnoustrojami oraz
utrzymuja stabilne warunki gojenia. W przypadku epizjotomii niezwykle istotna pozostaje
wlasciwa higiena krocza, czesta zmiana podpasek oraz unikanie nadmiernego tarcia
mechanicznego.

Niektore z dostgpnych opatrunkéw moga by¢ stosowane dopiero po odpowiednim
czasie od zabuegu. Cze$¢ opatrunkéw moze by¢ zastosowana w momencie catkowitego
zagojenia rany, dlatego nalezy przestrzega¢ zalecen producenta.

Nieprawidlowa pielgegnacja rany moze prowadzi¢ do przewleklego stanu zapalnego,
rozejScia rany oraz zakazenia. Kazde przedtuzenie fazy zapalnej zwigksza ryzyko
powstawania blizn przerostowych 1 keloidow. Dlatego juz na wczesnym etapie niezwykle
istotna jest edukacja pacjentki dotyczaca zasad higieny.
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4. Powiklania w gojeniu ran

Jednym z najczestszych powiklan po cieciu cesarskim pozostaje infekcja rany
pooperacyjnej. Do zakazenia dochodzi najczeséciej wskutek kolonizacji rany przez bakterie
skory lub drobnoustroje pochodzace z drog rodnych. Objawami infekcji sg zaczerwienienie,
obrzek, wzrost temperatury skory, wysiek ropny, goragczka oraz nasilajacy si¢ bol.

Najczesciej izolowanymi drobnoustrojami sg Staphylococcus aureus, Streptococcus
spp. oraz bakterie Gram-ujemne. Leczenie obejmuje oczyszczenie rany, antyseptyke,
odpowiednio dobrang antybiotykoterapi¢ oraz w ci¢zszych przypadkach drenaz chirurgiczny
lub terapi¢ podci$nieniowq.

Przewlekly stan zapalny prowadzi do zaburzenia prawidlowej organizacji widkien
kolagenowych. W rezultacie blizna staje si¢ twarda, bolesna i mniej elastyczna. Dodatkowo
infekcja zwigksza ryzyko powstawania zrostow wewnetrznych oraz przewlektych
dolegliwosci bolowych.

5. Znaczenie fizjoterapii w terapii blizny

Wspolczesna fizjoterapia uroginekologiczna traktuje blizng jako element wptywajacy
na funkcjonowanie catego organizmu. Celem terapii nie jest jedynie poprawa wygladu skory,
ale przede wszystkim przywrocenie prawidlowej ruchomosci tkanek, redukcja bdlu oraz
zapobieganie powiktaniom funkcjonalnym.

Blizna po cieciu cesarskim moze wpltywaé na biomechanike calego tulowia.
Zmniejszona ruchomo$¢ powiezi oraz obecno$¢ zrostow prowadza do kompensacyjnych
zmian postawy, przecigzenia odcinka ledzwiowego kregostupa oraz zaburzeh napigcia
migsniowego. W przypadku epizjotomii szczegdlne znaczenie maja zaburzenia funkcji dna
miednicy oraz dyspareunia.

Coraz wiecej badan wskazuje, ze odpowiednio wczesnie wdrozona fizjoterapia
znaczgco zmniejsza ryzyko przewleklych powiktan potozniczych. Szczego6lng role odgrywaja
terapia manualna, masaz blizny oraz techniki powigziowe.

6. Terapia manualna blizny

Mobilizacja blizny moze zosta¢ rozpocze¢ta po catkowitym zamknigciu rany.
Najczesciej nastgpuje to okoto czwartego do szostego tygodnia po cieciu cesarskim oraz
okolo trzeciego tygodnia po epizjotomii.

Terapia manualna obejmuje roéznorodne techniki majace na celu poprawe §lizgu
tkankowego oraz reorganizacj¢ witokien kolagenowych. Fizjoterapeuci wykorzystuja
mobilizacje skory, techniki migsniowo-powigziowe, rolowanie tkanek oraz terapi¢ punktow
spustowych. Dzigki odpowiedniej stymulacji mechanicznej dochodzi do poprawy
mikrokrazenia oraz zmniejszenia napigcia tkanek.

Szczegb6lne znaczenie ma terapia powigziowa. Powigz stanowi trojwymiarowa sie¢
taczaca wszystkie struktury organizmu, dlatego ograniczenie ruchomosci w obrebie jednej
okolicy moze wplywaé na funkcjonowanie odlegtych struktur. Blizna po cigciu cesarskim
moze zaburza¢ prac¢ migéni brzucha, przepony oraz mi¢éni dna miednicy. W rezultacie moga
pojawiac si¢ bole kregostupa, zaburzenia oddychania oraz problemy wisceralne.
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Wspolczesne techniki terapii manualnej obejmuja rOwniez terapi¢ trzewna, ktorej
celem jest poprawa ruchomo$ci narzadow wewnetrznych oraz redukcja zrostow
pooperacyjnych.

7. Masaz blizny

Masaz blizny nalezy do najczesciej rekomendowanych metod wspomagajacych
przebudowe tkanki bliznowatej. Regularna stymulacja mechaniczna wplywa na reorganizacje
wiokien kolagenowych, poprawe ukrwienia oraz zmniejszenie sztywnosci tkanek.

Masaz moze obejmowac ruchy okrezne, poprzeczne oraz techniki unoszenia
1 rozciaggania blizny. Waznym elementem terapii jest rowniez edukacja pacjentki dotyczaca
automasazu wykonywanego w warunkach domowych. Zaleca si¢ wykonywanie masazu
codziennie przez kilka minut przez okres co najmniej kilku miesiecy.

Badania pokazuja, ze regularny masaz zmniejsza $wiad, redukuje bol oraz poprawia
elastyczno$¢ blizny. Szczegélnie dobre efekty uzyskuje si¢ przy jednoczesnym stosowaniu
preparatow silikonowych lub emolientéw poprawiajacych jakos¢ skory.

8. Kinesiotaping w terapii blizny

Kinesiotaping jest coraz cz¢sciej wykorzystywany jako uzupetnienie terapii
manualnej. Elastyczne ta§my aplikowane na skoér¢ majg za zadanie zmniejszenie napigcia
tkanek, poprawe mikrokrazenia oraz wspomaganie drenazu limfatycznego.

W terapii blizn potozniczych stosuje si¢ aplikacje odcigzajace oraz liftingujace. Dzieki
delikatnemu uniesieniu skéry dochodzi do poprawy przeptywu krwi i limfy, co zmniejsza
obrzek oraz przyspiesza regeneracj¢. Kinesiotaping moze réwniez redukowaé dolegliwos$ci
bolowe poprzez wpltyw na receptory mechaniczne skory.

Coraz wigcej badan wskazuje, ze regularne stosowanie kinesiotapingu wspiera proces
przebudowy blizny oraz poprawia jej elastycznos¢. Metoda ta jest szczegOlnie cenna
u pacjentek z tendencja do nadmiernego napi¢cia tkanek lub przewlektego bolu.

9. Terapia preparatami na bazie silikonu

Medyczne preparaty silikonowe uznawane sg obecnie za ztoty standard profilaktyki
1 leczenia blizn przerostowych. Silikon tworzy na powierzchni skoéry polprzepuszczalng
warstwe ograniczajaca utratg¢ wody 1 stabilizujaca srodowisko gojenia.

Mechanizm dziatania silikonéw obejmuje modulacj¢ aktywnos$ci fibroblastow oraz
ograniczenie nadmiernej produkcji kolagenu. Regularne stosowanie zeli silikonowych lub
plastrow silikonowych prowadzi do zmniejszenia zaczerwienienia, $wigdu oraz grubosci
blizny.

Terapi¢ silikonowa rozpoczyna si¢ po calkowitym zagojeniu rany. Zaleca si¢
stosowanie preparatow przez minimum dwanascie godzin dziennie przez okres kilku
miesigcy. Najlepsze efekty uzyskuje si¢ przy wezesnym wdrozeniu leczenia.

10. Blizny przerostowe i keloidy

Blizny przerostowe oraz keloidy stanowig przyklad patologicznego bliznowacenia
wynikajacego z nadmiernej aktywnosci fibroblastow oraz zaburzonej syntezy kolagenu.
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Blizna przerostowa pozostaje w granicach pierwotnego uszkodzenia, natomiast keloid
przekracza granice rany i ma tendencj¢ do dalszego rozrostu.

Pacjentki z predyspozycja genetyczng, ciemniejszym fototypem skory lub
przewleklym stanem zapalnym sg szczegOlnie narazone na rozwoéj keloidow. Problem ten
moze dotyczy¢ zarowno blizn po cigciu cesarskim, jak i po epizjotomii.

Keloidy czesto powoduja $wiad, bol oraz znaczny dyskomfort psychiczny. Dodatkowo
charakteryzuja si¢ wysokim ryzykiem nawrotow po leczeniu chirurgicznym.

11. Terapia sterydowa blizn przerostowych i keloidow

Aktualnie za terapi¢ pierwszego rzutu w leczeniu keloidow uznaje si¢ iniekcje
kortykosteroidow, przede wszystkim triamcynolonu. Kortykosteroidy hamuja proliferacje
fibroblastow, zmniejszaja synteze kolagenu oraz wykazuja silne dzialanie przeciwzapalne.

Leczenie polega na podawaniu preparatu bezposrednio do tkanki bliznowatej
w odstepach kilku tygodni. Terapia prowadzi do zmniejszenia objetosci blizny, poprawy jej
elastycznosci oraz redukcji $wigdu i bolu.

Wspotczesne wytyczne rekomenduja terapi¢ skojarzong obejmujaca jednoczesne
stosowanie steroidow, silikonéw oraz nowoczesnych metod fizykalnych. Szczego6lnie dobre
efekty obserwuje si¢ po potaczeniu terapii sterydowej z laseroterapig frakcyjna lub
krioterapig.

12. Laseroterapia i nowoczesne metody leczenia

W ostatnich latach coraz wigksza role odgrywaja nowoczesne technologie
wykorzystywane w leczeniu blizn. Lasery frakcyjne CO: poprawiaja przebudowe kolagenu
oraz zwigkszajg elastyczno$¢ skory. Laser pulsacyjny barwnikowy redukuje zaczerwienienie
1 unaczynienie blizny.

Coraz cze$ciej stosuje si¢ rowniez mikronakluwanie, radiofrekwencj¢ mikroiglowa
oraz terapi¢ osoczem bogatoptytkowym. Metody te stymuluja procesy regeneracyjne oraz
poprawiajg strukture tkanki bliznowate;.

Nowoczesne podejscie terapeutyczne zaktada taczenie roznych metod leczenia w celu
uzyskania optymalnych efektéw klinicznych.

13. Aspekt psychologiczny i seksualny

Blizny poloznicze moga wywiera¢ znaczacy wplyw na psychike kobiety. Wiele
pacjentek doswiadcza obnizenia samooceny, trudnosci w akceptacji wlasnego ciala oraz
problemow w relacjach partnerskich.

Szczegoblnie istotnym problemem pozostaje dyspareunia po epizjotomii. Bol podczas
wspotzycia czesto prowadzi do wzrostu napig¢cia miesni dna miednicy oraz wtornych
problemow seksualnych i emocjonalnych. Dlatego wspotczesna terapia powinna obejmowac
réwniez wsparcie psychologiczne oraz terapi¢ seksuologiczng.

14. Whioski

Blizna po cieciu cesarskim lub epizjotomii stanowi ztozony problem terapeutyczny
obejmujacy aspekty biologiczne, funkcjonalne oraz psychologiczne. Wspodiczesne
rekomendacje podkreslaja znaczenie wczesne] interwencji oraz kompleksowego podejscia
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terapeutycznego. Kluczowa role odgrywa odpowiednia dezynfekcja i pielegnacja rany,
profilaktyka infekcji, terapia manualna, masaz, kinesiotaping oraz terapia silikonowa.
W przypadku patologicznego bliznowacenia konieczne moze by¢ wdrozenie leczenia

sterydowego oraz nowoczesnych metod dermatologicznych i laserowych. Najwigksza

skutecznos¢ wykazuje terapia prowadzona przez interdyscyplinarny zespdt specjalistow

obejmujacy potozne, lekarzy, fizjoterapeutow, dermatologéw oraz psychologéw.
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Abstrakt

Skora glowy przez dhugi czas byla traktowana glownie jako miejsce aplikacji kosmetykow
o dziataniu powierzchniowym, bez wickszego uwzgledniania jej, jako drogi wnikania substancji
chemicznych do organizmu. Wspotczesne dane pokazuja jednak, ze takie podej$cie jest zbyt
uproszczone. Owlosiona skora glowy stanowi szczegoélne srodowisko biologiczne, rdznigce si¢
od innych partii ciala pod wzgledem budowy, aktywnosci gruczotow tojowych, gestosci mieszkow
wlosowych, mikrobiomu i zmienno$ci bariery naskérkowej [Polak-Witka i wsp., 2020; Blume-Peytavi
i Vogt, 2011].

Celem niniejszego opracowania jest ocena, czy skoéra glowy stanowi rzeczywista droge
przenikania substancji obecnych w kosmetykach, ze szczegélnym uwzglednieniem przenikania
przeznaskorkowego i przezmieszkowego, znaczenia wilasciwosci fizykochemicznych czasteczek
produktéw naktadanych na skore oraz roli formulacji kosmetycznej. Analiza pismiennictwa wskazuje,
ze skora glowy nie powinna by¢ traktowana jako bierna powierzchnia kontaktu, lecz jako obszar
o realnym potencjale penetracyjnym, zwlaszcza w odniesieniu do zwiazkéw o malej masie
czasteczkowej, odpowiedniej lipofilowosci 1 zdolnosci do wykorzystania drogi przezmieszkowej [Bos
1 Meinardi, 2000; Feschuk i wsp., 2022].

Szczegodlne znaczenie majag w tej sytuacji stan bariery naskorkowej, obecno$¢ tzw.
promotorow przenikania, charakter produktu (produkt do splukiwania lub produkt bez sptukiwania)
oraz powtarzalno$¢ i czestotliwos¢ ekspozycji, w tym zawodowej. Dane pochodzace z badan nad
miejscowo stosowanymi preparatami leczniczymi, takimi jak minoksydyl, finasteryd czy kofeina,
dodatkowo wzmacniajg wniosek, ze skora glowy moze umozliwia¢ selektywna penetracje substancji
do mieszkow wlosowych i tym samym, cze$ciowo do krazenia ogodlnego [Gupta i wsp., 2022;
Piraccini i wsp., 2022; Szendzielorz i wsp., 2025].

W $wietle aktualnego stanu wiedzy zasadne wydaje si¢ wiec uwzglednianie skory gtowy jako
potencjalnej drogi narazenia w ocenie bezpieczenstwa kosmetykow, zwlaszcza tych stosowanych
regularnie, przewlekle, a takze zawodowo.

Stowa kluczowe: skoéra glowy, przenikanie przezskorne, droga przezmieszkowa, kosmetyki,
bezpieczenstwo sktadnikow, ekspozycja zawodowa, bariera naskorkowa, mieszki wlosowe; scalp
penetration, follicular route, hair follicle delivery, topical scalp absorption, transdermal delivery scalp,
scalp barrier, hair cosmetics penetration.
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1. Wstep

Skora cztowieka petni przede wszystkim funkcje bariery ochronnej, oddzielajacej
organizm od $rodowiska zewngtrznego i ograniczajgcej wnikanie substancji chemicznych,
drobnoustrojow oraz czynnikow fizycznych. Kluczowa role odgrywa tu warstwa rogowa
naskorka, ktora przez lata byta uznawana za gidéwng przeszkode dla przenikania zwigzkow
stosowanych miejscowo.Przez skore najtatwiej przenikaja czasteczki o niewielkiej masie
czasteczkowej, odpowiedniej lipofilowosci 1 korzystnych wtasciwosciach fizykochemicznych.
Jednym z najczesdciej przywotywanych punktéw odniesienia jest tzw. reguta 500 Da
(Daltonéw), w mysl ktorej z ktorg zwiazki o masie czasteczkowej przekraczajacej 500 Da
zwykle nie wykazuja znaczacej zdolnosci do przechodzenia przez nieuszkodzong warstwe
rogowa [Bos i Meinardi, 2000].

Wspolczesna dermatologia i toksykologia coraz wyrazniej podkreslaja jednak, Ze nie
wszystkie okolice ciala wykazujg identyczne wiasciwosci penetracyjnej, a skora glowy
stanowi pod tym wzgledem obszar szczegdlny. W odroznieniu do innych obszarow, jest ona
bogato unaczyniona, co istotne - zawiera duzg liczb¢ mieszkow wlosowych oraz gruczotéw
tojowych, a ponadto pozostaje pod wplywem zlozonego mikrosrodowiska immunologicznego
1 mikrobiologicznego [Polak-Witka i wsp., 2020]. Oznacza to, ze nie moze by¢ traktowana
jako prosty odpowiednik skéry przedramienia, plecow czy brzucha, ktére sga czesto
wykorzystywane w badaniach penetracyjnych.

Szczegdlne znaczenie przypisuje si¢ mieszkom wiltosowym. Dzi§ juz nie sa one
postrzegane wylacznie jako struktury zwigzane bezposrednio ze wzrostem wlosa, lecz takze
jako potencjalna droga dostarczania substancji do skory oraz miejscowy rezerwuar zwigzkow
aplikowanych powierzchniowo [Blume-Peytavi i Vogt, 2011; Lademann 1 wsp., 2008].
Wysokie zageszczenie jednostek mieszkowo-tojowych na skorze glowy sprawia, ze droga
przenikania przezmieszkowego moze mie¢ tutaj wigksze znaczenie, niz w wielu innych
lokalizacjach anatomicznych.

Zagadnienie to ma wyrazny wymiar praktyczny. Skora glowy jest regularnie
eksponowana na dziatanie zwlaszcza szampondw, odzywek, wcierek, peelingdw, produktow
stylizacyjnych, a dzigki tym produktom poddawana jest jednocze$nie dziataniu substancji
zapachowych, konserwantéw, alkoholi, glikoli 1 innych skladnikéw o potencjale
biologicznym. Skora glowy stanowi zatem realng drogg¢ przenikania substancji z kosmetykow,
co ma znaczenie nie tylko teoretyczne, ale takze kliniczne, toksykologiczne i regulacyjne.

2. Materialy i metody przegladu piSmiennictwa

Niniejsza praca ma charakter przegladowy. Analize literatury oparto na publikacjach
indeksowanych w bazach PubMed, Scopus, Web of Science 1 Google Scholar. Wyszukiwanie
prowadzono z uzyciem haset takich jak: scalp penetration, follicular route, hair follicle
delivery, topical scalp absorption, transdermal delivery scalp, scalp barrier, hair cosmetics
penetration. Wybierano prace przegladowe dotyczace bariery skory glowy 1 drogi
przezmieszkowej, badania eksperymentalne nad przenikaniem zwigzkéw przez skore
1 mieszki wlosowe, badania kliniczne z preparatami miejscowymi stosowanymi na skore
glowy oraz publikacje poswigcone wptywowi formulacji, promotorow przenikania 1 stanu
skory na biodostepnos¢ substancii.

232



Poszerzamy Horyzonty - Tom XLVIX Stupsk, czerwiec 2026

3. Skora glowy jako szczegolna okolica anatomiczna i biologiczna

Cho¢ skora catego ciata pelni zasadniczo t¢ sama funkcje ochronng, co inne partie
skorne na ciele, poszczegdlne okolice anatomiczne réznig si¢ istotnie zardowno pod wzgledem
budowy, jak 1 wlasciwosci biologicznych. Skora owtosiona glowy jest pod tym wzgledem
obszarem szczegolnym. Jej odrgbnos¢ wynika przede wszystkim z wysokiej gestosci
mieszkow wlosowych, obecnosci licznych jednostek mieszkowo-tojowych oraz intensywne;j
aktywnos$ci gruczoldw tojowych, a takze ztozonego mikrosrodowiska immunologicznego
1 mikrobiologicznego [Polak-Witka i wsp., 2020].

Z anatomicznego punktu widzenia mieszki wlosowe zajmuja jedynie niewielki procent
catkowitej powierzchni skory, ale ich znaczenie funkcjonalne dla penetracji sktadnikéw
z produktow nakladanych na skorg jest nieproporcjonalnie duze do obszaru, jaki zajmuja.
Gorna cze$¢ mieszka, zwlaszcza lejkowata struktura zwana infundibulum, zwigksza
efektywng powierzchni¢ kontaktu z nakladanym na skor¢ produktem i1 moze dziata¢ jako
rezerwuar dla zwigzkéw aplikowanych miejscowo [Blume-Peytavi 1 Vogt, 2011]. Oznacza to,
ze skora gtowy nie stanowi jedynie ,,ptaskiej” bariery, lecz obszar przestrzenny.

Drugim bardzo istotnym elementem zwigzanym z przenikaniem substancji przez skore
glowy jest wysoka aktywno$¢ gruczotdow lojowych w niej umiejscowionych. Sebum, czyli
fizjologiczna wydzielina gruczotéw lojowych, wplywa nie tylko na stan skoéry i wlosow, lecz
réwniez na zachowanie formulacji kosmetyku takich, jak: rozpuszczalno$¢ sktadnikéw, ich
dystrybucj¢ na powierzchni skory i potencjalne kierowanie do ujs¢ mieszkow wlosowych.
Skora gltowy nalezy do obszaréw lojotokowych, a wigc srodowisko lipidowe moze realnie
modulowa¢ zachowanie si¢ sktadnikow kosmetycznych wzgledem skory [Polak-Witka
1 wsp., 2020].

Istotny pozostaje tez stan bariery naskorkowej. Cho¢ klasycznie uznaje si¢ warstwe
rogowa za gldwng przeszkode dla penetracji, w obrebie skory glowy jej integralno$¢ moze
podlega¢ znacznym wahaniom. Wplywaja na nig m.in. nadmierne wydzielanie toju,
luszczenie, §wiad, stany zapalne, zabiegi fryzjerskie oraz czgsta ekspozycja na detergenty
[Misery 1 wsp., 2018; Constant 1 wsp., 2019]. U os6b z tzw. wrazliwg skorg glowy, ktéra
moze objawia¢ si¢ m.in. nadmiernym $wigdem, stanami zapalnymi czy tuszczeniem, moze
wspotistnie¢ zaburzona funkcja bariery, zmieniony sktad sebum i odmienny mikrobiom, co
dodatkowo zwigksza zdolnos$¢ penetracji [Misery i wsp., 2018].

Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze badania dotyczace regionalnych rdznic
w perkutannej (przezskornej) absorpcji roznych sktadnikow sugeruja, iz okolice bogate
w mieszki wlosowe, jaka jest skora gtowy, mogag wykazywac wyzszy potencjal absorpcyjny,
niz czes¢ innych lokalizacji anatomicznych [Feschuk 1 wsp., 2022]. Nie oznacza to jednak, ze
kazda substancja obecna w kosmetyku bedzie skutecznie przenikaé przez skorg glowy, ale
teoria ta podwaza uproszczone zalozenie, ze skora jest wylacznie bierng powierzchnig
kontaktu.

4. Mechanizmy przenikania: droga przeznaskorkowa i przezmieszkowa

Rozwazajac mozliwos$¢ przenikania substancji przez skore glowy, nalezy uwzgledni¢
dwa gléwne mechanizmy: przenikanie przeznaskorkowe oraz przenikanie przezmieszkowe.
Klasyczny model ,,cegiet 1 zaprawy” zaklada, ze martwe komorki naskorka, korneocyty,
stanowig wzglednie nieprzepuszczalne ,cegly”, a lipidy miedzykomorkowe tworza
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»zaprawe”, przez ktora dyfunduja substancje o odpowiednich wilasciwos$ciach
fizykochemicznych [Bos i Meinardi, 2000]. W praktyce jednak skuteczna penetracja przez
warstwe rogowa naskorka wymaga niewielkiej masy czasteczkowej, odpowiedniej
lipofilowosci, ograniczonej jonizacji i wystarczajgcej rozpuszczalnosci w obu fazach - wodne;j
1 lipidowej [Boss 1 Meinardi, 2000].

W obrgbie skory glowy szczegdlnego znaczenia nabiera jednak przezmieszkowa droga
przenikania. Mieszki wlosowe moga pemli¢ funkcje tzw. shunt pathways, czyli drog
omijajacych najbardziej zwartg cze$¢ bariery naskérkowej [Otberg i1 wsp., 2008; Lademann
1 wsp., 2005]. Co wigcej, nie sg one wytgcznie kanatami transportowymi, lecz takze miejscem
okresowego gromadzenia si¢ substancji i ich stopniowego uwalniania [Lademann i wsp.,
2008; Blume-Peytavi i Vogt, 2011]. Z tego wzgledu droga przezmieszkowa ma znaczenie
praktyczne nie tylko dla lekéw i dermokosmetykéw, ale rowniez dla czgsci sktadnikow
zwyklych kosmetykow stosowanych na skore glowy 1 jej najblizsze okolice.

Badania eksperymentalne wskazuja, ze mieszki wltosowe mogag sprzyjaé retencji nie
tylko matych czasteczek, lecz takze czastek wigkszych, w tym niektorych uktadéw mikro-
1 nanono$nikowych [Lademann i wsp., 2011]. W praktyce szczegolne znaczenie moze to miec¢
dla wcierek, tonikow, serum czy np. produktéw przeciwlupiezowych, czyli preparatow
pozostajacych na skorze przez dtuzszy czas.

W rzeczywistych warunkach biologicznych oba mechanizmy wspotistnieja. Znaczenie
jednego lub drugiego szlaku zalezy od wilasciwos$ci substancji, rodzaju formulacji produktu,
obecno$ci promotoréw przenikania, czasu kontaktu oraz stanu bariery naskorkowej [Liu
1 wsp., 2011]. To oznacza, ze skdora glowy powinna by¢ rozpatrywana nie jako miejsce
wylacznie powierzchniowego kontaktu z kosmetykiem, lecz jako aktywny biologicznie
obszar selektywnego transportu substancji do unaczynionych warstw skory, a co za tym idzie
- do krwioobiegu.

5. Dowody praktyczne: preparaty lecznicze jako model potwierdzajacy realnos¢
penetracji

Jednym z najmocniejszych argumentdw przemawiajacym za realnym potencjatem
penetracyjnym skory glowy sa dane pochodzace z farmakologii 1 praktyki klinicznej.
Najbardziej przekonujacych dowoddéw dostarczajg preparaty miejscowe stosowane w leczeniu
tysienia, ktorych skuteczno$¢ zalezy wtasnie od zdolno$ci substancji aktywnych do penetracji
do struktur mieszka wlosowego.

Najlepiej przebadanym pod tym katem przyktadem jest lek minoksydyl. Jego dziatanie
wymaga osiggni¢cia odpowiedniego stezenia w obrebie mieszka wlosowego, a dane
farmakokinetyczne pokazuja, ze po aplikacji miejscowej czes¢ dawki ulega rzeczywistemu
wchtonigciu przez skoére gtowy [Gupta 1 wsp., 2022]. Zdecydowana wigkszos¢ tego typu
substancji dziata lokalnie, ale sama obecno$¢ ograniczonej ekspozycji ogoélnoustrojowej
potwierdza, Ze bariera skory gtowy nie jest absolutna.

Podobne wnioski ptyng z badan nad miejscowo stosowanym lekiem - finasterydem.
Preparat w postaci sprayu lub roztworu moze istotnie poprawia¢ liczbe wlosow i hamowac
ich utrate, przy jednoczes$nie znacznie nizszej ekspozycji ogdlnoustrojowej, niz w przypadku
leczenia doustnego [Piraccini 1 wsp., 2022]. To potwierdza, ze skora glowy umozliwia
selektywng dystrybucje lokalng substancji do struktur docelowych.
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Interesujacym przykladem jest rowniez kofeina. Badania in vivo wykazaly, ze droga
mieszkowa moze mie¢ istotny udziat we wczesnej penetracji kofeiny przez ludzkg skére [Liu
i wsp., 2011]. Nowsze przeglady kliniczne wskazuja z kolei, ze kofeina dobrze penetruje
mieszki wlosowe 1 z tego wzgledu znalazta szerokie zastosowanie w preparatach
trychologicznych [Szendzielorz i wsp., 2025].

Przyktady te nie oznaczaja oczywiscie, ze wszystkie sktadniki kosmetyczne przenikaja
w sposob klinicznie istotny. Pokazuja jednak wyraznie, ze mechanizmy penetracyjne
w obregbie skory glowy nie sg konstruktem teoretycznym, lecz maja realne znaczenie
biologiczne.

6. Jakie wlasciwosci substancji sprzyjaja penetracji ze skory glowy?

Samo uznanie skéry glowy za potencjalng droge penetracji nie oznacza jeszcze, ze
wszystkie sktadniki kosmetykéw aplikowanych w tej okolicy beda wnikaty w glab skory
w istotnym stopniu. Rzeczywisty potencjal przenikania =zalezy od wilasciwosci
fizykochemicznych konkretnego zwigzku, czasu kontaktu ze skoéra, rodzaju formulacji, stanu
bariery naskérkowej oraz obecnosci struktur przydatkowych [Bos i1 Meinardi, 2000; Liu
i wsp., 2011].

Z punktu widzenia bezpieczenstwa szczegolne znaczenie majg zwigzki o matej masie
czasteczkowej - ponizej 500 Da - i odpowiedniej lipofilowosci. Do tej grupy naleza przede
wszystkim niektére substancje zapachowe, konserwanty, alkohole, rozpuszczalniki,
promotory przenikania oraz czg$¢ substancji aktywnych. W przypadku skéry glowy istotne sa
jednak zwiazki, ktére nie przenikajg efektywnie przez warstwe rogowa, ale wykorzystuja
droge przezmieszkowa, zwlaszcza w preparatach pozostawianych bez sptukiwania
[Lademann i wsp., 2008; Liu i wsp., 2011].

Substancje zapachowe zastuguja tu na szczeg6lng uwage, poniewaz czg¢sto maja mata
mase czgsteczkowa, znaczng lotno$¢ oraz wysoka zdolno$s¢ do tworzenia mieszanin
wielosktadnikowych, co zwigksza prawdopodobienstwo jednoczesnej ekspozycji skornej
1 inhalacyjnej. Z punktu widzenia toksykologii zawodowej ma to istotne znaczenie, poniewaz
przewlekty, wielokrotny kontakt z lotnymi sktadnikami kompozycji zapachowych moze
wigza¢ si¢ nie tylko z ryzykiem alergicznego kontaktowego zapalenia skory, ale réwniez
z dzialaniem immunomodulujacym w obrgbie drog oddechowych oraz bton §luzowych
(Sukakul 1 wsp., 2024; Macchione 1 wsp., 2024). Szczegdlnego znaczenia nabiera to
w Srodowisku pracy fryzjerow, gdzie ekspozycja ma charakter powtarzalny i wieloletni,
a kontakt z substancjami lotnymi odbywa si¢ czesto w warunkach ograniczonej wentylacji
1 przy jednoczesnym narazeniu na wiele innych zwigzkoéw chemicznych.

Jak pokazuja dane z badan S$rodowiska pracy, personel salonow fryzjerskich jest
narazony na mieszaniny lotnych zwigzkow organicznych (VOCs), w tym aldehydow i innych
sktadnikéw uwalnianych z produktéw kosmetycznych, a ekspozycja ta koreluje z czgstszym
wystepowaniem objawow ze strony gornych drog oddechowych, oczu oraz skory (Ricklund
1 wsp., 2023a; Ricklund i wsp., 2023b). Co istotne, wspotczesna literatura coraz czesciej
wskazuje, ze znaczenie kliniczne ekspozycji inhalacyjnej na zwiazki lotne nie ogranicza si¢
wytacznie do klasycznego efektu draznigcego, ale moze obejmowac takze reakcje zapalne,
zaburzenia mikrosrodowiska §luzéwkowego oraz modulacje odpowiedzi immunologicznej, co
w dlugiej perspektywie moze sprzyja¢ przewlektym dolegliwosciom oddechowym
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1 nadwrazliwos$ci chemicznej u 0s6b zawodowo eksponowanych (Macchione i wsp., 2024;
Wang i wsp., 2024).

W kontekscie zdrowotnym nalezy takze zauwazy¢, ze cze$¢ substancji zapachowych
1 ich nos$nikéw technologicznych bywa analizowana pod katem potencjalnych zaburzen
endokrynnych, szczegdlnie gdy ekspozycja ma charakter przewlekly, mieszany i obejmuje
wiele produktow codziennego uzytku. Dotyczy to zwlaszcza niektorych syntetycznych pizm
oraz wybranych sktadnikéw kompozycji zapachowych, ktére w badaniach srodowiskowych
i toksykologicznych sa rozpatrywane jako zwiazki potencjalnie bioakumulujace i biologicznie
aktywne (Li 1 wsp., 2024). Chociaz bezposrednie przetozenie tych obserwacji na pojedynczy
produkt kosmetyczny bywa trudne, z punktu widzenia oceny narazenia zawodowego nie
mozna pomija¢ efektu sumowania ekspozycji wynikajacego z codziennego, wielogodzinnego
kontaktu z licznymi preparatami zapachowymi.

Podobnie konserwanty, takie jak powszechnie stosowany i uwazany za stosunkowo
bezpieczny phenoxyethanol (2-fenoksyetanol), naleza do zwigzkoéw maloczasteczkowych,
a zatem ich biodostgpno$¢ po aplikacji miejscowej nie moze by¢ wykluczona. Co wigcej,
nowsze badania eksperymentalne 1 badania in vivo na ludziach potwierdzaja, ze
2-fenoksyetanol przenika przez skoérg czlowieka, a po ekspozycji miejscowej mozliwe jest
wykrycie jego metabolitow, co oznacza, ze w warunkach rzeczywistego uzytkowania nie
nalezy traktowacé go wytacznie jako zwigzku ,,pozostajacego na powierzchni” (Rahma i wsp.,
2024; Eckert i wsp., 2025). Nie oznacza to automatycznie, ze kazda ekspozycja miejscowa
prowadzi do istotnego efektu ogolnoustrojowego, jednak z perspektywy bezpieczenstwa
zawodowego 1 dlugoterminowej oceny ryzyka jest to argument za tym, aby nie bagatelizowac
znaczenia ekspozycji skornej, szczegdlnie przy czestym kontakcie, mikrourazach skory dtoni
lub wspotistnieniu innych czynnikdéw zwigkszajacych penetracje naskorkowa.

7. Rola formulacji kosmetycznej

Ocena potencjatu przenikania sktadnikow kosmetykow przez skore glowy nie moze
opiera¢ si¢ wylgcznie na analizie pojedynczych zwigzkow. O rzeczywistej biodostepnosci
w duzej mierze decyduje cala formulacja produktu. To ona wplywa na rozpuszczalno$¢
sktadnika, jego aktywno$¢ termodynamiczna, czas kontaktu ze skora oraz potencjalne
oddziatywanie na warstwe¢ rogowa i droznos¢ drog przydatkowych.

Szczegdlne znaczenie maja tu alkohole, glikole, surfaktanty i szeroko rozumiane
promotory przenikania. Etanol, czgsto stosowany w réznego rodzaju wecierkach, moze
zwigksza¢ rozpuszczalno$¢ sktadnikow aktywnych, zmienia¢ organizacje lipidow
naskorkowych 1 zwigksza¢ przepuszczalnos¢ bariery skornej. Podobnie glikole, zwlaszcza
glikol propylenowy, moga dziala¢ nie tylko jako rozpuszczalniki 1 humektanty, lecz takze
jako czynniki zwigkszajace biodostgpnos¢ innych sktadnikow.

Oddzielng grupe stanowig surfaktanty. Cho¢ wigkszos$¢ z nich nie jest traktowana jako
zwiazki o wysokim potencjale glebokiej penetracji systemowej, ich znaczenie biologiczne nie
powinno by¢ bagatelizowane. Dziatajac na lipidy i biatka warstwy rogowej, moga ostabia¢
barier¢ naskérkowa i posrednio zwigksza¢ przenikanie innych sktadnikéw obecnych
w formulacji [Ananthapadmanabhan i wsp., 2004; Walters i wsp., 2012]. To szczegdlnie
wazne w przypadku skoéry gltowy, ktora bywa regularnie eksponowana na detergenty i inne
zwiazki o znacznym potencjale odttuszczajacym.
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8. Ograniczenia aktualnych badan

Mimo rosnacej liczby publikacji aktualny stan wiedzy nadal ma wyrazne ograniczenia.
Przede wszystkim wiele danych pochodzi z badan in vitro, modeli ex vivo oraz prac
eksperymentalnych prowadzonych w warunkach odbiegajacych od codziennego uzytkowania
kosmetykow. Nadal stosunkowo niewiele jest badan uwzgledniajacych rzeczywiste warunki
ekspozycji, w tym przewlekte stosowanie wielu produktow rownoczesnie.

Drugim problemem jest trudno$¢ w bezposrednim przenoszeniu danych z badan nad
lekami na ocen¢ zwyklych kosmetykéw. To, ze skdéra glowy umozliwia skuteczne
dostarczanie minoksydylu czy finasterydu, nie oznacza automatycznie, ze kazdy sktadnik
kosmetyczny bedzie przenikal w sposob rownie istotny. Z drugiej strony dane te wyraznie
podwazaja zatozenie o calkowitej biologicznej obojetnosci skory glowy, jako miejsca
aplikacji.

9. Wnioski

Dostepne dane wskazuja, ze skéra glowy nie powinna by¢ traktowana jako bierna
powierzchnia kontaktu z kosmetykiem. Jest to obszar o realnym, cho¢ zmiennym
i kontekstowym potencjale penetracyjnym, ktérego znaczenie zalezy od wlasciwosci
sktadnika, rodzaju formulacji, stanu biologicznego skory oraz charakteru uzytkowania
produktu [Bos i Meinardi, 2000; Polak-Witka i wsp., 2020].

Na skorze glowy szczegdlne znaczenie ma wspdtistnienie dwoch mechanizmow:
przenikania przeznaskorkowego 1 przezmieszkowego. Droga mieszkowa moze odgrywac role
wieksza, niz tradycyjnie zaktadano, zwtaszcza dla substancji o odpowiednich wlasciwosciach
fizykochemicznych oraz dla formulacji pozostajacych na skérze przez dluzszy czas
[Lademann i wsp., 2008; Liu i wsp., 2011].

Najbardziej uzasadnione wydaje si¢ przyjecie stanowiska ostroznego: problem nie
polega na tym, ze kosmetyki, a zwlaszcza kontrowersyjne, potencjalnie niebezpieczne,
warunkowo dopuszczone sktadniki formulacji, na pewno przenikaja przez warstwg rogowsa
naskorka, lecz na tym, ze zalozenie o ich calkowitej biologicznej obojgtnosci nie znajduje
dostatecznego potwierdzenia naukowego. W konsekwencji skoéra glowy powinna byc¢
w wigkszym stopniu uwzgledniana w badaniach bezpieczenstwa kosmetykow, zar6wno
eksperymentalnych, jak i epidemiologicznych.
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Streszczenie

Ocena i porownanie skutkow biernej absencji chorobowej (L4) oraz wczesnej interwencji
fizjoterapeutycznej u pacjentdow z niespecyficznymi schorzeniami narzadu ruchu, ze szczegolnym
uwzglednieniem zespotow bolowych kregostupa.

Praca ma charakter narracyjnego przegladu pismiennictwa medycznego oraz ekonomicznego
z lat 2000-2026. Analiza objeto bazy PubMed, Cochrane Library, PEDro, ResearchGate oraz Google
Scholar. Dane epidemiologiczne i farmakoekonomiczne pozyskano z oficjalnych raportéw Zakladu
Ubezpieczen Spotecznych oraz fundacji Eurofound.

Unieruchomienie pacjenta na dluzej niz 72 godziny wywoluje natychmiastowy efekt
jatrogenny. Prowadzi do utraty od 1 do 1,5% masy mig¢$niowej dziennie. W ciggu miesiaca
bezczynnosci miejscowy zanik mig$nia wielodzielnego kregostupa osigga nawet 30%, przy czym
struktura ta nie regeneruje si¢ samoistnie po ustgpieniu bolu. L4 poteguje dodatkowo kineziofobie
i dwukrotnie zwigksza ryzyko przejscia dolegliwosci w stan przewlekly. Z kolei wdrozenie
ukierunkowanego ruchu w ciggu pierwszych 14 dni skraca czas niezdolnosci do pracy o 40-58%.
Koszt cyklu fizjoterapii (1-1,5 tys. zt) okazuje si¢ kilkukrotnie nizszy niz wyptata samego zasitku
chorobowego (5-8 tys. zt), pomijajac straty pracodawcow z tytutu utraconej produktywnosci.

Tradycyjne leczenie t6zkowe w przypadku niespecyficznych bolow krzyza jest nieskuteczne
1 generuje potezne straty biologiczne oraz finansowe. Krajowy system ochrony zdrowia wymaga
pilnej reorganizacji. Wprowadzenie bezposredniego dostgpu do fizjoterapeuty jako specjalisty
pierwszego kontaktu pozwolitoby poprawi¢ wskazniki zdrowotne pracujacej populacji i przyniesc
budzetowi panstwa miliardowe oszczgdno$ci w nadchodzacej dekadzie.

Stowa kluczowe: absencja chorobowa, L4, wczesna fizjoterapia, powrdt do pracy, zaburzenia narzadu
ruchu, farmakoekonomika, kineziofobia, evidence-based medicine.

1. Wstep

Gordon Waddell w swojej ksigzce The Back Pain Revolution (2004) uzyt
sformutowania ,,bed rest is dead” (koniec z leczeniem t6zkowym), co znaczgco zmienito
wspotczesne podejscie do rehabilitacji schorzen narzadu ruchu. Niestety, mimo ze od tamte;j
publikacji mingty juz dwie dekady, w polskiej praktyce klinicznej wciaz nierzadko dominuje
przekonanie, ze najlepszym lekarstwem na zaburzenia uktadu mig$niowo-szkieletowego jest
bierny odpoczynek na zwolnieniu lekarskim (L4) (Hartvigsen i in., 2018; Waddell, 2004).
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Najnowsze dane Zaktadu Ubezpieczen Spolecznych dobrze obrazuja skale tego
zjawiska. W 2024 roku wystawiono w Polsce 25,5 mln elektronicznych zaswiadczen
lekarskich (e-ZLA), z czego 22,2 mln dotyczyto choroby wlasnej. Przetozyto si¢ to na facznie
ponad 273 mlin dni absencji (ZUS, 2025). Catkowite koszty absencji chorobowej osiggnety
poziom 31 mld zl (o 16% wigcej niz w roku poprzednim), przy czym schorzenia uktadu
migsniowo-szkieletowego (rozdziat XIII ICD-10: M00-M99) odpowiadaja za blisko 16%
wszystkich dni niezdolnos$ci do pracy (ZUS, 2025; Eurofound, 2023).

Problem badawczy niniejszej pracy opiera si¢ na wyraznej rozbieznos$ci miedzy
rosngcymi kosztami absencji a dostepnymi dowodami naukowymi. Od lat dysponujemy
badaniami wskazujacymi, ze wczesna mobilizacja 1 ukierunkowana fizjoterapia dajg lepsze
efekty kliniczne, a w ujeciu cato§ciowym sg znacznie tansze niz bierne czekanie na poprawe
(Foster i in., 2018; Dahm i in., 2010).

Glowna teza artykulu zaklada, ze szybkie wdrozenie aktywnego leczenia
fizjoterapeutycznego — najlepiej w ciggu pierwszych 14 dni od wystgpienia objawow —
przynosi  lepsze rezultaty w  wymiarze klinicznym, psychologicznym  oraz
farmakoekonomicznym w poréwnaniu do oparcia terapii wylacznie na L4. Dhugotrwala
biernos$¢ pacjenta w przypadku schorzen narzadu ruchu moze stanowié¢ czynnik jatrogenny,
przynoszacy wiecej szkody niz pozytku.

Praca analizuje problem w trzech gtéwnych obszarach

1. Patofizjologiczne skutki unieruchomienia i wpltyw obcigzenia mechanicznego na
gojenie tkanek

2. Psychologiczne czynniki sprzyjajace przewleklemu bolowi

3. Ekonomiczna kalkulacja kosztow obu strategii postepowania.

2. Przeglad literatury i metodyka

2.1. Strategia przeszukiwania baz danych

Praca ma charakter narracyjnego przegladu literatury. Przeszukano nastgpujace bazy
danych: PubMed/MEDLINE, Cochrane Database of Systematic Reviews, PEDro
(Physiotherapy Evidence Database), ResearchGate oraz Google Scholar. Zakres czasowy
analizowanych publikacji obejmowat lata 2000-2026, uwzgledniajac rowniez klasyczne prace
zrodlowe z dekad wcezesniejszych (m.in. Bergstrom, 1962; Hides 1 in., 1996).

Zastosowano nastepujace stowa kluczowe 1 ich kombinacje w jezyku angielskim: ,,bed
rest”, ,sick leave”, ,early physiotherapy”, ,active treatment”, ,low back pain”, ,return to
work”, ,,musculoskeletal disorders”, ,,kinesiophobia”, ,,cost-effectiveness”, ,,muscle atrophy”,
»~immobilization”. Uwzgledniono publikacje o najwyzszym poziomie dowodow (Level I-II
wg klasyfikacji OCEBM): metaanalizy, przeglady systematyczne, randomizowane badania
kontrolowane (RCT) oraz wytyczne kliniczne instytucji o uznanej renomie (NICE, ACP,
WCPT).

Dane statystyczne dotyczace absencji chorobowej w Polsce pozyskano z corocznego
raportu Departamentu Statystyki 1 Prognoz Aktuarialnych ZUS ,,Absencja chorobowa w 2024
r.” (ZUS, 2025) oraz ,,Wydatki na $wiadczenia z ubezpieczen spotecznych zwigzane
z niezdolnos$cia do pracy w 2024 r.”. Dane europejskie zaczerpnigto z raportow Eurofound
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(European Foundation for the Improvement of Living and Working Conditions) oraz
Europejskiej Agencji Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy (EU-OSHA). Dane porownawcze
dotyczace farmakoekonomiki opracowano w oparciu o publikacje Buchbinder i in. (2018)
z serii Lancet Low Back Pain oraz raporty WHO Global Burden of Disease.

Do analizy wiaczono publikacje recenzowane, o petlnym tekscie dostgpnym
w jezykach polskim lub angielskim, dotyczace dorostych pacjentow (powyzej 18. r.z.)
z niespecyficznymi schorzeniami narzadu ruchu o ostrym lub podostrym przebiegu.
Wykluczono prace dotyczace pacjentdow onkologicznych, pooperacyjnych z wymogiem
bezwzglednego unieruchomienia oraz przypadkoéw zespotow neurologicznych z deficytem
motorycznym wymagajacym pilnej interwencji chirurgicznej. Gtowne ograniczenie
metodologiczne pracy stanowi jej charakter narracyjnego przegladu literatury, a nie pelnej
metaanalizy ilo§ciowej, co wynika z formatu artykutu konferencyjnego.

3. Analiza porownawcza — trzy perspektywy

3.1. Aspekt kliniczny

Przeciwnicy biernego odpoczynku na zwolnieniu lekarskim majag w reku mocny
argument: sama patofizjologi¢. Skutki unieruchomienia pojawiaja si¢ blyskawicznie.
Wystarczg zaledwie 24 do 48 godzin ograniczonej aktywnosci, by zapoczatkowaé szkodliwe
zmiany w tkankach. Juz w 1962 roku Bergstrom, a kilkadziesiat lat p6zniej Convertino ze
wspotpracownikami (1997), dowiedli niepokojacej zalezno$ci. Zaledwie trzy doby w tozku
oznaczaja utrat¢ od 1 do 1,5% masy mig$niowe] kazdego kolejnego dnia. Proces ten
przebiega najszybciej w obrgbie migsni posturalnych. Szczeg6lnie narazone sa migsnie
posladkowe oraz migsien wielodzielny kregostupa ledzwiowego (musculus multifidus).

Prawdziwy przetom przyniosly jednak obserwacje zespotu Hides (1996), stanowigce
dzi§ fundament nowoczesnej rehabilitacji. Badaczki na tamach czasopisma ,,Spine”
udowodnily, ze juz pierwszy epizod ostrego bolu krzyza wywotuje miejscowy zanik migsnia
wielodzielnego rzedu 25-30%. Co gorsza, tkanka ta nie odbudowuje si¢ samoistnie. Bol mija,
ale ostabienie pozostaje. Wnioski nasuwaja si¢ same. Chory wracajacy do obowigzkow
zawodowych po dwutygodniowym odpoczynku w domu czuje si¢ wyleczony, jednak jego
kregostup traci dawng stabilizacje. Staje si¢ przez to niezwykle podatny na kolejne urazy
(Hides i in., 1996; Bialoszewski, 2014).

Lekarze 1 fizjoterapeuci nazywaja ten stan ,,dekondycyjnym btednym kolem”.
Fizyczna stabos$¢ to jednak tylko potowa problemu. Naklada si¢ na to silny mechanizm
psychologiczny, znakomicie opisany przez Vlaeyena 1 Lintona (2000) w postaci modelu leku-
unikania. Pacjent obawia si¢ kolejnego napadu bdlu, wigc celowo ogranicza ruch, co z kolei
tylko poteguje spadek formy organizmu. To wiasnie ta pulapka najczesciej odpowiada za
przejscie dolegliwosci migsniowo-szkieletowych w stan przewlekty (Vlaeyen, Linton, 2000;
O'Sullivan i in., 2018).

Jak przerwac ten destrukcyjny ciag zdarzen? Rozwigzaniem jest wczesna fizjoterapia.
Podjecie dziatan w ciggu pierwszych czternastu dni od ataku bolu pozwala zatrzymac
degradacj¢ biologiczng organizmu. Dozowany, ostrozny ruch dostownie zmusza fibroblasty
do podziatu. Wltokna kolagenowe zaczynaja si¢ prawidtlowo ukladaé, a macierz
zewnatrzkomorkowa odzyskuje naturalng rownowage. Terapia ruchem dziala réwniez jak
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naturalny lek przeciwbolowy. Aktywuje w ukladzie nerwowym specjalne szlaki
antynocyceptywne (w tym wydzielanie serotoniny i noradrenaliny), ktére skutecznie thumig
nadmierng wrazliwo$¢ na bol (Kwolek, 2013; Dziak, 2007).

Twardych dowodow na przewage tego podej$cia dostarcza baza Cochrane Library.
Zespot Dahma (2010) poddal wnikliwej analizie dziesi¢¢ badan z udziatem blisko dwoch
tysiecy pacjentow. Werdykt jest jasny. Osoby zache¢cane do podtrzymania codziennej
aktywnos$ci odczuwajg wyraznie mniejszy bol 1 szybciej odzyskuja utracone funkcje ruchowe
niz chorzy naklaniani do lezenia w t6zku.

3.2. Aspekt psychologiczny

Drugim, nierzadko bagatelizowanym problemem jest wptyw dhlugotrwalego
zwolnienia na psychike pacjenta. Strach przed ruchem potrafi obezwtadni¢ chorego roéwnie
mocno, co fizyczne uszkodzenie tkanek. To zjawisko znane jest w literaturze jako
kineziofobia. Kori 1 wspotpracownicy (1990) zdefiniowali ja jako skrajny, wrecz
wyniszczajacy lgk przed aktywnos$cia, ktory wynika z glebokiego poczucia podatno$ci na
ponowny uraz. Aby rzetelnie zmierzy¢ skale tego problemu, fizjoterapeuci na catym $wiecie
postuguja si¢ dzi$ kwestionariuszem Tampa (TSK).

Sam fakt przebywania na zwolnieniu lekarskim stanowi dla pacjenta swoista putapke
psychologiczng. Otrzymujac dokument potwierdzajacy niezdolno$¢ do pracy, chory
nie§wiadomie oswaja si¢ z rolg ofiary. Diugotrwala bierno$¢ powoli, acz skutecznie odbiera
wiare we wlasne mozliwosci. Miesigce spedzone w fotelu niszczg poczucie kontroli nad
wlasnym ciatem, drastycznie obnizajac tzw. samoskuteczno$¢ pacjenta w procesie
zdrowienia.

Naktada si¢ na to szerszy problem epidemiologiczny. Wspotwystepowanie
przewlektego bolu narzadu ruchu z zaburzeniami nastroju to obecnie jedno
z najpowazniejszych wyzwan wspotczesnej medycyny. Z danych Zaktadu Ubezpieczen
Spotecznych za rok 2024 wylania si¢ ponury obraz kondycji psychicznej Polakow. Reakcje
na silny stres wygenerowaly samodzielnie 10,7 mln dni absencji, natomiast epizody
depresyjne kolejne 5,8 miIn. Cho¢ statystyki te dotycza ogdlu spoteczenstwa, znakomicie
obrazuja podatny grunt, na ktorym rozwija si¢ chroniczny bol migsniowo-szkieletowy
potegowany przez bezczynnos$¢.

Wecezesna fizjoterapia uderza w ten problem dwutorowo. Stopniowe i w pelni
kontrolowane wprowadzanie ruchu (graded exposure) staje si¢ dla pacjenta dowodem, ze
aktywno$¢ nie oznacza zniszczenia tkanek. Z kazdym odzyskanym centymetrem ruchomosci
1 dodatkowym metrem na dystansie marszu, chory odzyskuje pewnos¢ siebie. Rewelacyjne
wyniki w tym obszarze przynosi metoda Cognitive Functional Therapy (CFT). Zespot
O'Sullivana (2018) udowodnit, ze takie polaczenie pracy z ciatem 1 przekonaniami pacjenta
deklasuje standardowe procedury fizjoterapeutyczne, dajac w rocznej perspektywie efekty
kliniczne lepsze o blisko 50%.

3.3. Aspekt ekonomiczny

Z ekonomicznego punktu widzenia obcigzenia wynikajace ze schorzen uktadu
migsniowo-szkieletowego analizuje si¢ w trzech wymiarach: kosztow bezposrednich
(medycznych), posrednich (zwigzanych ze spadkiem produktywnosci) oraz niematerialnych,
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obejmujagcych cierpienie i drastyczny spadek jako$ci Zycia pacjenta. Skupiajac si¢ na
twardych danych finansowych, najnowsze raporty Zaktadu Ubezpieczen Spotecznych ukazuja
bezlitosng skalg zjawiska. Tylko w 2024 roku catkowite wydatki na absencj¢ chorobowg
w Polsce pochtonety ponad 31 miliardow ztotych, co stanowi szesnastoprocentowy wzrost
wzgledem roku poprzedniego (ZUS, 2025). Fundusz Ubezpieczen Spotecznych udzwignat
niemal 60% tej kwoty. Pozostaty cigezar spadl bezposrednio na barki pracodawcéw oraz
Fundusz Gwarantowanych Swiadczen Pracowniczych.

Suche liczby doskonale obrazuja spustoszenie na rynku pracy. W analizowanym
okresie wystawiono 25,5 miliona zwolnien lekarskich. Przecigtny polski pacjent spedzit na L4
ponad miesigc w skali roku (ZUS, 2025). Jak dotkliwe jest to zjawisko, pokazuja prognozy
dla rynku: utrata pracownikéw na tak masowa skalg¢ przypomina wirtualne wyparowanie
z polskiej gospodarki ponad 850 tysiecy petnoetatowych pracownikow (Pulshr.pl, 2025).
Dolegliwosci narzadu ruchu ust¢pujg tu miejsca jedynie infekcjom drog oddechowych,
odpowiadajac za blisko 16% wszystkich dni niezdolnosci do pracy. Dla przedsigbiorcow to
konkretny cios. Zgodnie z wyliczeniami rynkowymi, kazdy procent absencji zatogi uszczupla
wypracowany zysk firmy o 0,7% (Lorenc, 2024; Conperio, 2024).

Tendencje te nie stanowig wylacznie polskiej specyfiki. Podobny, wysoce niepokojacy
trend obserwujemy w catej Europie. Raport Eurofound (2023) jasno wskazuje, ze schorzenia
ukladu migéniowo-szkieletowego sa najczgstsza przyczyng dhugotrwalych zwolnien
w panstwach Unii Europejskiej, pochtaniajgc rocznie astronomiczng kwote 240 miliardow
euro, co stanowi rownowarto$¢ niemal 2% unijnego PKB. U naszych zachodnich sasiadéw
koszty zwigzane z samym tylko bdlem dolnego odcinka kregostupa szacuje si¢ na 50
miliardow euro rocznie (Wenig 1 in., 2009). Z kolei Brytyjczycy udowodnili, ze zmiana
przestarzalego systemu po prostu si¢ optaca. Brytyjski National Health Service wyliczyt, ze
wprowadzenie bezposredniego dostgpu do fizjoterapii (bez konieczno$ci wczesniejszego
zdobycia skierowania) pozwolito zaoszczedzi¢ az 833 funty na kazdym leczonym pacjencie
w stosunku do tradycyjnego modelu (Goodwin, Hendrick, 2016).

Zestawienie tych makroekonomicznych wskaznikow z codzienng praktyka
gabinetowa ostatecznie obnaza finansowy absurd biernego czekania. Analiza kosztéw
krancowych jest jednoznaczna. Cykl wczesnej fizjoterapii, trwajacy od sze$ciu do dwunastu
tygodni, to wydatek rzgdu 1000-1500 ztotych. Tymczasem szes$ciotygodniowe zwolnienie
lekarskie pracownika o przecigtnych dochodach pochtania od 5 do 8 tysiecy ztotych z samego
tytutu zasitku. A przeciez do tej kwoty nalezatoby doliczy¢ wciaz rosngce straty pracodawcy,
koszty ewentualnych zastepstw oraz nieuchronne wydatki na p6zniejsza, znacznie trudniejsza
rekonwalescencje.

3.4. Synteza poréwnawcza - tabela analityczna

Ponizsza tabela 1 syntetyzuje dane z przytoczonej literatury, ilustrujac roznice
w kluczowych parametrach klinicznych, psychologicznych i ekonomicznych pomiedzy
strategiag biernego L4 a wczesng interwencja fizjoterapeutyczng dla typowego pacjenta
z niespecyficznym ostrym bdlem krzyza (acute non-specific LBP).
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Tabela 1. Analiza porownawcza efektywnosci

fizjoterapii w leczeniu niespecyficznego bélu krzyza

biernej absencji L4 i

Stupsk, czerwiec 2026

wczesnej

Wskaznik

Bierne L4

Wecezesna fizjoterapia (do 14
dni)

Sredni czas powrotu do pelnej
sprawnosci funkcjonalne;j

6-12 tygodni

3-5 tygodni

Ryzyko chronifikacji
powyzejl2 tyg.)

bolu (

28-35% pacjentéw

8-12% pacjentow

Atrofia m. wielodzielnego po 4
tyg.

25-30% (Hides i in., 1996)

0-5%

Dzienna utrata masy migsniowej

ok. 1-1,5% (Convertino, 1997)

Brak utraty lub przyrost

Wskaznik nawrotow w okresie
12 mies.

60-75%

25-35%

Sredni poziom kineziofobii

44-52 pkt (wysoki)

28-34 pkt (umiarkowany)

1 . o
Wspo W.yste;powame objawow 30-45% 12-18%
depresyjnych

Srednie koszty bezposrednie

(PLN/pacjent)

5000-9 000 zt

1 200-2 200 zt

Stopa skutecznego powrotu do
pracy

65-72%

88-94%

Jako$¢ zycia (SF-36) po 6 mies.

Umiarkowanie obnizona

Zblizona do populacji ogélnej

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Hides i in. (1996), Convertino i in. (1997), Dahm i in. (2010), Foster
iin. (2018), Hartvigsen i in. (2018), ZUS (2025), O'Sullivan i in. (2018), Vlaeyen i Linton (2000).

3.5. Wybrane dane statystyczne

Zebrane dane liczbowe rysuja niezwykle ostry obraz sytuacji, ktéry mozna podzieli¢
na trzy kluczowe obszary: kliniczny, epidemiologiczny oraz ekonomiczny.

Bezlitosna biologia stanowi punkt wyjscia. Unieruchomienie pacjenta na dluzej niz

72 godziny to wyrok dla jego ukladu ruchu. Kazda doba spgdzona w t6zku bezpowrotnie
odbiera od 1 do 1,5% masy migsniowej. Po miesigcu takiej biernosci migsien wielodzielny
kregostupa zanika nawet o 30%. Odpowiedzig na ten destrukcyjny proces jest wczesna
interwencja fizjoterapeutyczna. Wdrozenie kontrolowanego ruchu przed uptywem drugiego
tygodnia od urazu skraca czas rekonwalescencji o blisko potowe (40-58%). Co rownie
istotne, ponad dwukrotnie obniza ryzyko przejscia ostrego bolu w stan przewlekly.

Ten kliniczny problem btyskawicznie przektada si¢ na katastrofe w skali makro.
Niespecyficzny bol krzyza to obecnie gltdéwna przyczyna niepetnosprawnosci na $wiecie.
Odbiera on ludzko$ci ponad 57 miliondw lat zdrowego 1 w pelni sprawnego Zycia (wskaznik
YLD). Polski rynek pracy bolesnie odczuwa ten trend. Schorzenia narzadu ruchu
odpowiadajg nad Wistg za 16% wszystkich dni niezdolnos$ci do pracy, ustepujac miejsca
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jedynie infekcjom uktadu oddechowego. To wlasnie ta kategoria chordb w znacznym stopniu
zasilita w 2024 roku gigantycznag pule 273,5 miliona dni absencji z tytutu choroby wtasnej.

Na koniec przemawiajg pieniagdze. Calkowite koszty zwolnien lekarskich w Polsce
osiaggnety putap 31 miliardow zlotych, rosnac o 16% w zaledwie dwanascie miesiecy. W tym
kontekscie wczesna rehabilitacja okazuje si¢ jedng z najbardziej oplacalnych inwestycji
w medycynie zachowawczej. Analizy wykazuja, ze kazde tysigc euro przeznaczone na ten cel
generuje wymierne korzysci w postaci dodatkowych lat zycia w zdrowiu (wskaznik QALY na
poziomie 0,15-0,28), deklasujac pod tym wzgledem szereg inwazyjnych procedur
ortopedycznych. Potencjat oszczednosci finansowych jest ogromny. Wystarczy zredukowac
krajowa absencj¢ o zaledwie jeden procent, aby zatrzyma¢ w systemie blisko 310 milionow
ztotych rocznie.

4. Bariery systemowe i perspektywy zmian

Teoria bolesnie zderza si¢ tutaj z polska rzeczywistoscig. Cho¢ wyzszo$¢ wcezesnej
interwencji nie ulega watpliwosci, rodzimy system ochrony zdrowia zmaga si¢ z potezng luka
wdrozeniowg. Zgodnie z danymi NFZ z 2025 roku $redni czas oczekiwania na rehabilitacje
ambulatoryjng waha si¢ od pot roku do nawet kilkunastu miesigcy w zaleznosci od regionu.
W takich realiach mowienie o ,,wczesnej” pomocy traci jakikolwiek wymiar kliniczny. Staje
si¢ czysta fikcja.

Co blokuje system? Problem jest wielowarstwowy. Przede wszystkim fizjoterapeuci
pozostaja catkowicie zmarginalizowani na pierwszej linii frontu. Chory wciaz odbija si¢ od
biurokratycznych drzwi, wymagajac wstepnego skierowania od lekarza rodzinnego.
Towarzyszy temu skrajnie niska wycena procedur w koszyku §wiadczen gwarantowanych.
Sytuacji nie poprawia zachowawczo$¢ samych lekarzy POZ, ktorym nierzadko brakuje
aktualnej wiedzy o wytycznych EBM w zakresie schorzen narzadu ruchu. Swoje doktada
rowniez pacjent, wcigz gleboko wierzacy w uzdrawiajacg moc lezenia w 16zku.

Tymczasem zagraniczne modele pokazuja, ze mozna dziala¢ sprawniej. Rozwigzania
oparte na bezposrednim dostepie do ustug fizjoterapeutycznych — jak chociazby brytyjski
model specjalistow pierwszego kontaktu czy australijska praktyka zaawansowana —
udowadniaja swoja przewage. Ominigcie biurokratycznego posrednictwa skraca czas
interwencji z wielomiesiecznych kolejek do zaledwie kilku dni. Zyskuja na tym absolutnie
wszyscy. Wskazniki zdrowotne rosna, a system zachowuje w kasie od 800 do 1200 euro na
kazdym leczonym pacjencie (Goodwin, Hendrick, 2016; Demont i in., 2021).

Aby jednak podobny scenariusz mogl zisci¢ si¢ w Polsce, konieczna jest
fundamentalna rewizja ksztatcenia kadr. Programy uniwersyteckie na poziomie licencjackim
musza w znacznie wigkszym stopniu uwzglednia¢ problematyke ekonomiczng 1 ustrojowa.
Wspotczesny fizjoterapeuta nie ma prawa by¢ jedynie technikiem wykonujagcym zlecone
zabiegi. Musi sta¢ si¢ $wiadomym uczestnikiem rynku medycznego, potrafiacym twardo
1 merytorycznie uzasadni¢ warto§¢ swojej pracy — juz nie tylko przez pryzmat zakresu ruchu,
ale rowniez rachunku ekonomicznego panstwa.

246



Poszerzamy Horyzonty - Tom XLVIX Stupsk, czerwiec 2026

5. Wnioski

Zgromadzony material badawczy pozwala na jednoznaczng weryfikacje hipotezy
postawionej na wstepie. Szybkie wdrozenie terapii ruchem wykazuje przyttaczajaca przewage
nad pasywnym zwolnieniem lekarskim we wszystkich rozpatrywanych obszarach.
Z przeprowadzonej analizy wytaniajg si¢ nast¢pujace konkluzje:

Biernos¢ przekraczajaca trzy doby wywotuje efekt jatrogenny. Prowadzi do
wymiernych uszkodzen struktur narzadu ruchu, ze szczegdlnym uwzglednieniem atrofii
migs$nia wielodzielnego kregostupa. Ubytki te nie cofaja si¢ samoistnie wraz z ustgpieniem
dolegliwosci bolowych. Jedynie wezesna mobilizacja jest w stanie zablokowac to btedne koto
fizycznej degradacji.

Izolacja w ramach L4 wttacza pacjenta w role bezradnego chorego. Poteguje to Igk
przed ruchem i tworzy podatny grunt pod rozwdj zaburzen nastroju. Odpowiedzig na to
zagrozenie jest terapia prowadzona w modelu biopsychospotecznym. Umiejetne dozowanie
obcigzen, chociazby z wykorzystaniem metody Cognitive Functional Therapy, skutecznie
przywraca pacjentowi wiar¢ we wlasne mozliwosci.

Roéznica w kosztach bezposrednich obu strategii jest drastyczna. Naktady na leczenie
zachowawcze oparte na ruchu sg kilkukrotnie nizsze niz finansowanie samego zasitku
chorobowego, a mowimy tu o wyliczeniach catkowicie pomijajacych potezne koszty
posrednie. Wczesna rehabilitacja stanowi dzi§ jedna z najbardziej optacalnych interwencji
w catym systemie opieki zdrowotne;.

Rodzima ochrona zdrowia tworzy zapore¢ strukturalng, ktéra uniemozliwia stosowanie
standardow opartych na dowodach naukowych (EBM). Wielomiesi¢gczne kolejki do
gabinetow zmuszajg system do pilnej reorganizacji. Inspirujac si¢ sprawdzonymi modelami
z zagranicy, nalezy niezwlocznie umozliwi¢ pacjentom bezposredni dostgp do fizjoterapeuty,
przyznajac mu uprawnienia specjalisty pierwszego kontaktu.

Zwolnienie lekarskie w niespecyficznych schorzeniach narzadu ruchu nie jest formag
terapii, lecz jej dotkliwym brakiem. Kazdy dzien spedzony w t6zku oznacza wymierng strate
biologiczng 1 finansowa. Przedstawione ustalenia wyznaczaja precyzyjny kierunek zmian
organizacyjnych. Ich konsekwentne wdrozenie to nie tylko szansa na drastyczng poprawe
zdrowia populacji aktywnej zawodowo, ale rowniez perspektywa wygenerowania
wielomiliardowych oszczgdnosci w budzecie panstwa w nadchodzacej dekadzie.

Bibliografia:

1. Allen, C., Glasziou, P., Del Mar, C. (1999). Bed rest: a potentially harmful treatment
needing more careful evaluation. The Lancet, 354(9186), 1229-1233.

2. Bergstrom, J. (1962). Muscle electrolytes in man determined by neutron activation
analysis on needle biopsy specimens. Scandinavian Journal of Clinical and Laboratory
Investigation, 14(Suppl. 68), 1-110.

3. Biatoszewski, D. (red.). (2014). Fizjoterapia w ortopedii. Wydawnictwo Lekarskie PZWL,
Warszawa.

4. Buchbinder, R., van Tulder, M., Oberg, B., Costa, L. M., Woolf, A., Schoene, M., Croft,
P. (2018). Low back pain: a call for action. The Lancet, 391(10137), 2384—-2388.

247



Poszerzamy Horyzonty - Tom XLVIX Stupsk, czerwiec 2026

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Convertino, V. A., Bloomfield, S. A., Greenleaf, J. E. (1997). An overview of the issues:
physiological effects of bed rest and restricted physical activity. Medicine and Science in
Sports and Exercise, 29(2), 187-190.

Dahm, K. T., Brurberg, K. G., Jamtvedt, G., Hagen, K. B. (2010). Advice to rest in bed
versus advice to stay active for acute low-back pain and sciatica. Cochrane Database of
Systematic Reviews, 6, CD007612.

Demont, A., Bourmaud, A., Kechichian, A., Desmeules, F. (2021). The impact of direct
access physiotherapy compared to primary care physician led usual care for patients with
musculoskeletal disorders: a systematic review of the literature. Disability and
Rehabilitation, 43(12), 1637—1648.

Dziak, A. (2007). Bdle i dysfunkcje kregostupa. Medicina Sportiva, Krakow.

Eurofound. (2023). Musculoskeletal disorders and the world of work. Publications Office
of the European Union, Luxembourg.

Foster, N. E., Anema, J. R., Cherkin, D., Chou, R., Cohen, S. P., Gross, D. P., Ferreira, P.
H., Fritz, J. M., Koes, B. W., Peul, W., Turner, J. A., Maher, C. G. (2018). Prevention and
treatment of low back pain: evidence, challenges, and promising directions. The Lancet,
391(10137), 2368-2383.

Goodwin, R. W., Hendrick, P. A. (2016). Physiotherapy as a first point of contact in
general practice: a solution to a growing problem? Primary Health Care Research &
Development, 17(5), 489-502.

Hartvigsen, J., Hancock, M. J., Kongsted, A., Louw, Q., Ferreira, M. L., Genevay, S.,
Hoy, D., Karppinen, J., Pransky, G., Sieper, J., Smeets, R. J., Underwood, M. (2018).
What low back pain is and why we need to pay attention. The Lancet, 391(10137), 2356—
2367.

Hides, J. A., Richardson, C. A., Jull, G. A. (1996). Multifidus muscle recovery is not
automatic after resolution of acute, first-episode low back pain. Spine, 21(23), 2763-2769.
Kori, S. H., Miller, R. P., Todd, D. D. (1990). Kinesiophobia: a new view of chronic pain
behavior. Pain Management, 3, 35-43.

Kwolek, A. (red.). (2013). Rehabilitacja medyczna. Edra Urban & Partner, Wroctaw.

Lin, C. W., Haas, M., Maher, C. G., Machado, L. A., van Tulder, M. W. (2011). Cost-
effectiveness of guideline-endorsed treatments for low back pain: a systematic review.
European Spine Journal, 20(7), 1024—-1038.

O'Sullivan, P. B., Caneiro, J. P., O'Keeffe, M., Smith, A., Dankaerts, W., Fersum, K.,
O'Sullivan, K. (2018). Cognitive Functional Therapy: An Integrated Behavioral Approach
for the Targeted Management of Disabling Low Back Pain. Physical Therapy, 98(5), 408—
423.

Vlaeyen, J. W. S., Linton, S. J. (2000). Fear-avoidance and its consequences in chronic
musculoskeletal pain: a state of the art. Pain, 85(3), 317-332.

Waddell, G. (2004). The Back Pain Revolution (2nd ed.). Churchill Livingstone,
Edinburgh.

Wenig, C. M., Schmidt, C. O., Kohlmann, T., Schweikert, B. (2009). Costs of back pain in
Germany. European Journal of Pain, 13(3), 280-286.

248



Poszerzamy Horyzonty - Tom XLVIX Stupsk, czerwiec 2026

21. Zaktad Ubezpieczen Spotecznych. (2025). Absencja chorobowa w 2024 r. Raport
Departamentu Statystyki i Prognoz Aktuarialnych. ZUS, Warszawa. Pobrano z:
https://www.zus.pl/baza-wiedzy/statystyka

22. Zaklad Ubezpieczen Spotecznych. (2025). Wydatki na $wiadczenia z ubezpieczen
spotecznych zwigzane z niezdolnoscia do pracy w 2024 r. ZUS, Warszawa.

249



Poszerzamy Horyzonty - Tom XLVIX Stupsk, czerwiec 2026

KONFERENC]JE
NAUKOWE

Jestes studentem, doktorantem, mlodym naukowcem? Chcesz publikowac
w profesjonalnym pi$mie naukowym, bra¢ udziat w konferencjach? Firma Konferencje
Naukowe Piotr Rachwat umozliwi Ci start w §wiecie nauki za przystepng ceng. Organizujemy
konferencje interdyscyplinarne, jak i specjalistyczne. Wydajemy monografie pokonferencyjne
oraz wspolpracujemy z czasopismami z listy ministerialnej. Pomagamy w publikacji
artykutow.

Piotr Rachwal

Konferencje Naukowe

ul. Gen Leopolda Okulickiego 51D/20

31-637 Krakow

NIP: 573-272-51-36

REGON: 365643034

E-mail: rachwal konferencjenaukowe@gmail.com
www .konferencjenaukowe.com.pl

250




  𝒗 = 𝟏 𝟎  m/s


    𝜕 𝜌  𝜕 t + ∇ ∙ 𝜌     v  r → = 0 ,


  t


  ∇


      v  r →


    𝜕  𝜕 t 𝜌   v → + ∇ ∙  ( 𝜌     v  r →   v → ) + 𝜌  [   𝜔 →   ×    (   v → −     v  t → ) ] = − ∇ p + ∇ ∙   𝜏 - +   F →


    𝜔 →


      v  t →


    𝜏 -


    F →


    𝜔 → × (   v → −     v  t → )


    𝜕  𝜕 t 𝜌 E + ∇ ∙  ( 𝜌     v  r → H + p     v  r → ) = ∇ ∙  ( k ∇ T +   𝜏 ̿ ∙   v → ) +   S h


  E


  H


  k


    S h


    T  A


    N    m 2


    m  A


    k g  s ∙   m 2


    T  A


    N    m 2


    m  A


    k g  s ∙   m 2


    T  A


    N    m 2


    m  A


    k g  s ∙   m 2

