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Streszczenie

Wiekszo$¢ mtodych naukowcoéw czesto boryka sie z problemem znikomego finansowania swoich badan oraz
brakiem lub ograniczonym dostepem do konkretnej aparatury laboratoryjnej. Czesto tez dostepny sprzet
laboratoryjny jest niedostosowany do badania konkretnych organizméw modelowych. Rozwigzaniem tego
problemu moze by¢ szeroko rozumiany ruch DIY (Do It Yourself), ktéory w Polsce ma dtugg tradycje siegajaca
czasOw Stefana Sekowskiego i Adama Stodowego. Dzi$, dzieki tatwemu i taniemu dostepowi do drukarek 3D oraz
mikrokontroleréw, stworzenie wtasnego, profesjonalnego laboratorium jest latwiejsze niz kiedykolwiek
wczesniej. W ponizszym artykule, przedstawione zostang wspotczesne mozliwos$ci tworzenia wyposarzenia
laboratoryjnego z tanich i powszechnie dostepnych komponentéw. Przedstawione zostang takze, przyktadowe

rozwigzania stworzone przy uzyciu omawianych technologii.

Technologie formowania addytywnego, powszechnie znane pod nazwa druku 3D, w ostatnich latach zyskaty
olbrzymia popularno$¢ wynikajaca z prawie nieograniczonych mozliwosci niskoseryjnej fabrykacji dowolnych
obiektéw oraz w znacznej mierze obnizenia cen samych drukarek 3D. Dodatkowo preznie dziatajgca w sieci
spoteczno$¢ ludzi zainteresowanych ta technologia oraz ogromne zasoby internetowych repozytoriow

pozwalaja na korzystanie z tej technologii osobom niemajacym wyksztatcenia technicznego.

Na catym Swiecie istnieje preznie rozwijajacy sie ruch Open Hardware udostepniajacy wtasne projekty, ktore

w tatwy sposéb mogg zostaé przystosowane do konkretnych potrzeb naukowca.

Wykaz skrotow:
DIY - ( z ang. Do It Yourself) - Zréb to sam
FDM - (z ang. Fused Deposition Modeling) - Modelowanie depozycji spajanej

DIY, z angielskiego “zréb to sam”, jest to ruch, ktéry w ostatnim czasie staje sie coraz bardziej popularny.

Wielu ludzi stara sie w zaciszu wlasnego domu urzadza¢ amatorskie warsztaty jubilerskie,
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elektroniczne lub stolarskie. Majg oni na celu wykonywanie wtasnorecznie spersonalizowanych
narzedzi lub ozd6éb. Trend ten w Polsce jest gteboko zakorzeniony dzieki takim programom
telewizyjnym jak “Zrob to sam” Adama Stodowego. W programie tym charyzmatyczny prowadzacy
pokazywat sposoby wykorzystania rzeczy codziennego uzytku oraz $mieci do budowania
najrozniejszych zabawek i narzedzi. Jednak do ruchu budowy wtasnego sprzetu laboratoryjnego
najbardziej przyczynit sie Stefan Sekowski. Byt to autor niezliczonej iloSci popularnonaukowych
ksigzek, w szczegdblnosci z serii “Chemia dla Ciebie” [1], ktére mialy w zrozumiaty sposéb ttumaczy¢
zawito$ci chemicznego $wiata oraz pokazywaty jak wykorzystywac¢ je we wtasnym domu. W tatwy
sposob przekazywal on takze wiedze na temat budowy domowego laboratorium oraz $rodkow
bezpieczenstwa, ktérych trzeba przestrzegac. Ksigzki te, cieszace sie wielkg popularnoscig (rowniez
wspotczesnie), stanowig doskonaty wstep do zagadnien stanowigcych podstawe pracy laboratoryjnej
réwniez w Swiecie akademickim. Zasadnym wydaje sie twierdzenie, ze Stodowy oraz Sekowski
wychowali pokolenie badaczy i inzynieréw, ktérzy dzieki rozwinietej umiejetnosci improwizacji
i tworzenia rozwigzan w warunkach niedostatku gotowych komponentéw s3g w stanie w sposéb
innowacyjny, a zarazem tani, osigga¢ wybitne rezultaty. Wspdiczesnie podstawowym medium
wymiany mys$li w spotecznosci DIY jest oczywiScie Internet. Niezliczona ilo$¢ poradnikéw, nagran
z domowych warsztatow, czy gotowego do wykorzystania oprogramowania kazdego dnia jest
udostepniana na catym Swiecie. Bardzo czesto s3 to projekty o znacznym stopniu zaawansowania,
umozliwiajace osigganie w peini profesjonalnych rezultatéw. W potaczeniu z tatwym dostepem do
komponentéw, ktére mozna naby¢ niewielkim kosztem online i sprowadzi¢ niezaleznie od miejsca ich
produkgcji, otwiera to bezprecedensowe mozliwo$ci wytwarzania wlasnym sumptem praktycznie
dowolnej aparatury. Ponadto zostaty opracowane rozwigzania sprzetowe dedykowane dla potrzeb
ruchu DIY tworzace platforme szybkiego prototypowania, jak i umozliwiajace ich niskonaktadowa
produkcje. Preznie dziatajgca i otwarta spoteczno$¢ gwarantuje ponadto wsparcie, a nawet zapewnia
finansowanie dzieki platformom crowdfundingowym (np. gofundme, Kkickstarter), rowniez
dedykowanym finansowaniu profesjonalnych i amatorskich  projektéw  badawczych

(https://experiment.com/).

Jako naukowcy czesto spotykamy sie z brakiem odpowiedniej aparatury badawczej. Jest to zwykle
zwigzane z ograniczong dostepnoscig wybranych systemoéw w naszym kraju lub wysoka ceng sprzetu.
Problemem moze by¢ takze przystosowanie posiadanej aparatury do przeprowadzenia naszego
eksperymentu. Rozwigzaniem tego typu problemoéw, moze okaza¢ sie laboratorium DIY. W zatoZeniu
jest to tani odpowiednik powszechnie dostepnej aparatury, ktéry moze zosta¢ dowolnie przystosowany
do naszych potrzeb. Do jego wytworzenia wystarczy tylko podstawowa wiedza z zakresu elektroniki

oraz osprzet dostepny w kazdym maker space’sie (miejscu, w ktéorym za drobng optata udostepnione

10
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zostang nam narzedzia oraz przestrzen). Wspéiczesny rozwoj technologii, umozliwia kazdemu tani

dostep do narzedzi pozwalajgcych stworzy¢ swoje wtasne laboratorium.

Jedna z podstawowych technologii, ktéra moze postuzy¢ nam do stworzenia wiasnego laboratorium

jest technologia fabrykacji addytywnej, powszechnie nazywana drukiem 3D.

Sama technologia powszechnie wydaje sie mtoda, jednak pierwsze patenty zlozone zostaly dziesigtki
lat temu [2]. W ostatnim czasie bardzo duzg popularno$¢ zyskuje technologia FDM bazujaca na
termoplastycznych polimerach. Jest to spowodowane gtéwnie stosunkowo niska ceng samych
drukarek, wynikajacg z ich prostoty i spadajacej ceny komponentéw. Dzieki temu powstaty takze liczne
repozytoria, w ktérych za darmo pobra¢ mozna przygotowane przez innych uzytkownikéw modele, w
tym projekty osprzetu laboratoryjnego. Przedmioty drukowane niejednokrotnie doréwnuja
doktadnos$cia wykonania i jako$cig tym, ktére powstaly w tradycyjnym procesie wtryskiwania.
Jednakze, z racji specyfiki samego procesu, posiadaja znaczne ograniczenia w kwestii ksztattow,
jak i witasciwosci fizycznych polimeréw uzywanych w drukarkach (w szczegélnosci z sektora
konsumenckiego). Ponizej opisano kilka podstawowych narzedzi laboratoryjnych mozliwych do

wydrukowania i dostepnych publicznie w otwartych repozytoriach.

Podgrzewana, -— x
ruchoma dysza Y

4
b

Szpula
materiatu

Wydruk

qyll
Al

Olbnfiiana
platforma
robocza *Z

Ryc. 1. Ideowy schemat powstawania wydruku w technologii FDM. Termoplastyczny polimer w postaci Zytki,
tzw. filamentu jest podawany do dyszy, w ktérej jest topiony i nanoszony warstwa po warstwie na obnizajqcq sie
platforme roboczq. Wydruk powstaje wraz z tqczeniem sie i ochtadzaniem kolejnych warstw.

Jednym z najbardziej podstawowych narzedzi w laboratorium jest pipeta, niezbedna przy niemalze

wszystkich oznaczeniach biologicznych. Wydaje sie by¢ popularnym i stosunkowo tanim elementem
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wyposazenia, jednak za utamek ceny mozna uzyska¢ doktadny, drukowany w 3D zamiennik. Pomimo
swojej udowodnionej doktadnosci, wiele 0s6b moze wzbraniac sie przed uzyciem ich w swoich pracach
badawczych, jako Ze najpopularniejsze polimery w drukarkach sektora konsumenckiego nie nadajg sie
do sterylizacji w autoklawach oraz moga reagowa¢ z silnie korozyjnymi substancjami,
jak i rozpuszczalnikami organicznymi. Jednakze znajac te ograniczenia, drukowane pipety
z powodzeniem mozna wykorzysta¢ w pracy niewymagajacej zachowania sterylnosci lub
z substancjami, ktore nie powodujg ich uszkodzenia. Pipety te moga by¢ takze wykorzystane w celach
szkoleniowych lub innych, ktére moglyby skonczy¢ sie uszkodzeniem lub utrata drozszych,

profesjonalnych pipet.

Kolejnym urzadzeniem laboratoryjnym, ktére z powodzeniem mozemy wydrukowa¢, jest wiréwka,
niezastgpiona przy separacji dowolnych zawiesin. W szczeg6lnosci jest ona niezbedna w praktyce
laboratoriow medycznych czy biologicznych. Najwiekszg popularnoscig ciesza sie dwa modele -
bardziej ztoZzony, kompletny model wiréwki (https://www.thingiverse.com/thing:1175393), ktory
jednakze wymaga montazu silnika, jak i kontrolera obrotéw oraz model minimalistyczny -
jednocze$ciowy  rotor  zaprojektowany  jako  akcesorium  do recznych szlifierek
(https://www.thingiverse.com/thing:1483), ktdéry jest gotowy do dzialania wraz z zakonczeniem
wydruku. Cho¢, jak mozna stusznie zauwazy¢, minimalistyczna wersja wiré6wki moze stwarzaé
potencjalne zagrozenie w trakcie obstugi, to dzieki prostocie i dostepnosci jest nieoceniong pomoca

w sytuacjach awaryjnych, w szczegblnosci, Ze czas uzyskania wydruku nie powinien przekraczac 2h.

Za przyktad w petni profesjonalnego zastosowania druku 3D w praktyce laboratoryjnej moze postuzy¢
produkcja chipow mikrofluidycznych, tzw. laboratoridw na chipie. Sa to wyspecjalizowane sieci
mikrokanatow, w ktorych dzieki zachowaniu przeptywu laminarnego cieczy mozna przeprowadzac
w $Sladowych objetosci ptynéw, ztozone i precyzyjne manipulacje, np. wykonywac¢ rozcienczenia
i kolorymetrycznie bada¢ zawarto$¢ réznych substancji w roztworze. Dotychczas proces wykonania
takich chipow byt dtugi i kosztowny, jednakze obecnie mozliwa jest produkcja w peini funkcjonalnych
uktadéw mikrofluidycznych z wykorzystaniem stotowych drukarek stereolitograficznych [3].
Jednakze, podobnie jak w przypadku drukéw w technologii FDM, trzeba mie¢ na uwadze, Ze niektére ze
stosowanych zZywic moga nie by¢ wystarczajaco chemicznie pasywne do wykorzystania z wybranymi

substancjami stosowanymi w analizach.

W zbudowaniu wtasnego laboratorium pomoga nam takze mikrokontrolery. Sg to mikrokomputery
jednouktadowe, ktérych programowanie moze by¢ jednak do$¢ problematyczne dla oséb
niezaznajomionych z jezykami C/C++/C#. Problem ten pozwala rozwigza¢ Arduino [4] (Ryc. 2) -
mikrokontroler umieszczony na pojedynczym obwodzie drukowanym ze standaryzowanym, prostym

jezykiem programowania. Dodatkowo w wielu projektach mozliwe jest potgczenie Arduino
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z wydrukowanymi wcze$niej czeSciami, co pozwala na stworzenie znacznie bardziej rozbudowanego

oprzyrzagdowania.

DIGITAL (PWN=~)
L. TS
{UNO;
X . *

s 0 ON o

gxmm Arduino”

Ryc. 2. Schemat ptytki Arduino, model Uno R3. Przedstawione sq wejscia cyfrowe, analogowe, port COM, ztqcze
zasilania oraz ogdlny rozktad komponentdéw na plytce. Szerokos¢ ptytki to 68,6 mm.
Zrédto: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ArduinoUNO.png

W odniesieniu do omawianych powyzej zastosowan druku 3D, w przypadku bardziej skomplikowanego
wariantu wiréwki, niezbedny jest kontroler, ktéry postuzy do regulacji predkos$ci wirowania. Do tego

celu zastosowa¢ mozna nawet najprostsze iteracje Arduino.

Przy potaczeniu mikrokontrolera, silnikow oraz wydrukéw 3D mozliwe jest takze skonstruowanie
mikromanipulatora. Urzadzenia umozliwiajacego, poprzez precyzyjne sterowanie pracg silnikéw,
wykonywanie stabilnych i powtarzalnych mikroruchéw niezbednych przy procedurach wymagajacych

wysokiej doktadnosci jak np. mikroiniekcje.

Poziom skomplikowania niektorych projektow moze jednak przekroczy¢ mocno ograniczone
mozliwosci platformy Arduino. W takim wypadku nalezy rozwazy¢ zastosowanie np. Raspberry Pi [5]
(Ryc. 3) lub jednego z wielu jego klonéw. Raspberry Pi to bardzo maty komputer znajdujacy sie na
pojedynczej ptytce drukowanej. Pomimo swoich matych rozmiaréw znajduja sie na nim wszystkie
niezbedne wejscia oraz wyjscia. Dodatkowo cato$¢ obstugiwana jest przez jedng z mobilnych
dystrybucji systemu Linux, umozliwiajaca tworzenie projektéw wymagajacych skomplikowanych

przeliczen lub skryptéw.
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3 polesjack

34pins: 21x GPIO, 12C, SPI, UAR

Ryc. 3. Schemat komputera plytkowego Rapsberry Pi, szerokos¢ ptytki to 85 mm.

Zrédto:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/c0/Drawing_of Raspberry_Pi_ model B_rev2.svg/20
00px-Drawing_of Raspberry_Pi_model_B_revZ2.svg.png

FlyPi [6] jest modularng platformg mikroskopowg opierajaca sie na wszystkich omawianych
technologiach. Skiada sie z drukowanych elementéw, zawiera ptytke Arduino mini, a gléwnym
komputerem zarzadzajacym jest Raspberry Pi. Modularnos$¢ FlyPi polega na mozliwosci pelnego
dostosowania mikroskopu do potrzeb eksperymentatora - moze funkcjonowa¢ jako mikroskop
odwrocony, z dodatkowymi mikromanipulatorami, jak i niestandardowym oswietleniem. W zatoZeniu
autorow projektu, FlyPi ma stuzy¢ do jak najwiekszej ilosci zadan pozwalajgc na prowadzenie nagran
poklatkowych typu timelapse, eksperymentéw optogenetycznych (z wykorzystaniem aktywowanych
Swiattem kanatéw jonowych) czy szybki screening preparatow znakowanych fluorescencyjnie. FlyPi
doskonale sprawdza sie takze w pracy z niewielkich rozmiaréw zwierzetami modelowymi, takimi jak
muszka owocowa Drosophila melanogaster, nicien Caenorhabditis elegans czy popularna rybka
akwariowa danio pregowane Danio rerio. Przy uzyciu FlyPi mozna w duzym stopniu zautomatyzowac
cykliczne nagrania aktywnosci lokomotorycznej czy responsywnos$¢ badanych organizmow na bodziec
Swietlny. Ponadto, z racji swojego otwartego charakteru, projekt pozwala na rozbudowanie o dowolne,
nowe elementy potrzebne przy planowanym do$wiadczeniu. Dodatkowo autorzy szacujg koszt

wykonania catego urzadzenia na nie wiecej niz 100 euro.

Jak wida¢ na powyzszych przyktadach, stworzenie narzedzi niezbednych w laboratorium nie nalezy
do zadan specjalnie trudnych, a tym bardziej drogich. Wykonywanie aparatury badawczej wedtug
wilasnych wymagan, cho¢ niesie za soba troche trudu, ma wiele dodatkowych zalet, jak chociazby
mozliwo$¢ dostosowania istniejacych rozwigzan pod Kkonkretne wymogi przeprowadzanego

eksperymentu.
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Streszczenie

Szacuje sie, ze na Swiecie marnuje sie okoto 1,3 mld ton produktéw spozywczych, co stanowi jedng trzecia
produkowanej zywnos$ci. W Polsce wyrzucamy az 9 mln ton Zywno$ci rocznie. Jednym ze sposobow
na zmniejszenie marnotrawstwa produktéw spozywczych moze by¢ stosowanie zasad zgodnych z zero waste,
czyli stylem zZycia ograniczajacym ilo§¢ wytwarzanych odpadéw oraz wydajne uzycie surowcéw naturalnych.
W aspekcie ZywnoSci oznacza to przeciwdziatanie marnotrawieniu Zywnosci poprzez kontrolowanie okresu
zdatno$ci do spozycia produktéw, zachowywaniu odpowiednich warunkéw przechowywania, kompostowaniu
resztek zywnoSci czy spozywaniu wszystkich cze$ci jadalnych roslin. Ponadto zaleca sie wybieranie produktow,
ktérych opakowania sg najbardziej przyjazne Srodowisku (kompostowalne lub tatwo przetwarzalne). Celem
przeprowadzonych badan byto okreSlenie stopnia znajomo$ci pojecia zero waste, poznanie zachowan
zakupowych konsumentéw na rynku zywno$ci, uzyskanie informacji dotyczacych gospodarowania zywnos$cig
w domu oraz okre$lenie stopnia marnotrawstwa zywnoS$ci. Badanie przeprowadzono z wykorzystaniem
kwestionariusza ankiety internetowej i skierowano zaréwno do oséb nalezgcych do grup spotecznych
zajmujgcych sie problemami gospodarowania zywno$cig, odpadami badZ ekologia, jak i do o0séb
niedeklarujacych przynaleznosci do tych grup. Lacznie uzyskano 323 odpowiedzi. Wyniki badania potwierdzity,
ze prawie wszystkie osoby nalezgce do grup spotecznych zajmujacych sie ekologia znaja pojecie zero waste,
podczas gdy sposrod pozostatych oséb tylko cze$¢ badanych wie na czym polega ten styl zycia. Badania wykazaty,
ze znaczna cze$¢ konsumentéw wyrzuca zywnos$¢, jednak niektérzy podejmuja proby przeciwdziataniu
jej marnotrawieniu. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze do najcze$ciej wyrzucanych

produktéw spozywczych nalezg owoce i warzywa oraz nabiat.

Wstep

Globalizacja oraz rozwoj cywilizacyjny przyczynity sie do zmian w produkcji i konsumpcji zywnosci.
Proces produkcyjny Zywno$ci stanowi ogromne obcigzenie dla Srodowiska naturalnego poprzez
nadmierng emisje gazéw cieplarnianych na kolejnych etapach cyklu zycia: produkcji, transporcie,

przechowywaniu i konsumpcji produktéw spozywczych. Istotnym problemem jest tez marnotrawstwo
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zywnosci, ktore przyczynia sie do nadmiernego zuzycia zasobéw wody i energii [1]. Problem
marnowania zywnosci nabiera globalnego charakteru [2]. Szacuje sie, Ze na $§wiecie marnuje sie okoto
1,3 mld ton produktéw spozywczych, co stanowi jedng trzecig produkowanej zywnosci [3], natomiast
w Polsce marnuje sie az 9 mln ton ZywnoSci rocznie [4]. Marnotrawstwo zywnosci to zar6wno problem
ekologiczny, spoteczny, jak i ekonomiczny [2]. Innym istotnym problemem zwigzanym z nadmierng
produkcja zywnosci jest ilo§¢ wytwarzanych odpadéw, w tym generowanie nadmiernych iloSci
opakowan [5]. Rynek opakowan w Polsce jest wart 33,5 mld zt, a do 2020 roku ma wzrasta¢ w tempie
ok. 7% rocznie [6]. Szczegllnie problematyczne sg opakowania z tworzyw sztucznych. Wiekszos¢
powszechnie stosownych polimeréw syntetycznych nie ulega rozktadowi pod wptywem czynnikéw
srodowiskowych takich jak powietrze, Swiatlo stoneczne, woda czy w wyniku dziatania
drobnoustrojéw, co wiaze sie z wzrostem ilosci tego typu odpadéw [7]. Jednym ze sposobow
na zmniejszenie ich ilosci, a takze odpadéw spozywczych, moze by¢ stosowanie zasad zgodnych z zero
waste, czyli stylem Zycia ograniczajacym ilo$¢ wytwarzanych odpadéw oraz wydajne uzycie surowcow
naturalnych. Istotnym zatozeniem zero waste jest to, aby odpady nie trafiaty na sktadowiska, ani nie
byty poddawane spalaniu, dazy sie natomiast do wielokrotnego wykorzystania surowcéw.
Ma to zapewni¢ zréwnowazony, cyrkularny obieg surowcéw. Reguly zero waste ktada nacisk
na unikanie powstawania odpadéw, a co za tym idzie wyeliminowanie potrzeby prowadzenia
gospodarki odpadami, dlatego w hierarchii postepowania z surowcami w tej idei, recykling jest najnize;j.
Najbardziej pozytywnym sposobem na ochrone Srodowiska jest unikanie generowania odpadéw
i ochrona surowcéw oraz ponowne ich uzycie, czyli utrzymanie funkcji i wartos$ci produktéw. Ponadto
zaleca sie wybieranie produktéw, ktoérych opakowania s3 najbardziej przyjazne Srodowisku
(kompostowalne lub tatwo przetwarzalne) [5]. W aspekcie zywno$ci zero waste oznacza
przeciwdzialanie marnotrawieniu zywnosSci poprzez kontrolowanie okresu zdatnosci do spozycia
produktéw, zachowywaniu odpowiednich warunkéw przechowywania, kompostowaniu resztek

zywnosSci czy spozywaniu wszystkich czesci jadalnych roslin [8].

Celem przeprowadzonych badan byto okreS$lenie stopnia znajomosSci pojecia zero waste, poznanie
zachowan zakupowych konsumentéw na rynku zywno$ci majgcych na celu ograniczenie
marnotrawstwa produktéw spozywczych oraz uzyskanie informacji dotyczacych gospodarowania

zywnos$cig w domu.

Metodyka
Badanie zostalo przeprowadzone z wykorzystaniem kwestionariusza ankiety internetowej
i skierowane zostato zaréwno do oséb deklarujgcych przynaleznos$ci do grup spotecznych zajmujacych

sie problemami ekologii, odpadéw oraz zapobieganiu marnowania Zywnosci, a takze do osé6b
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nienalezacych do tych grup. Kwestionariusz ankiety zostat udostepniony na portalu spoteczno$ciowym
w grupie ,zero waste Poznan” oraz ,zero waste Polska”. W badaniu wzieto udziat 323 respondentow,
z czego 79% stanowity kobiety. Dominowaty osoby w wieku 18-25 lat (62%). Ponadto uzyskano
odpowiedzi od os6b w wieku 26-35 lat (22%) i od os6b w wieku 36-45 lat (6%). Pozostatg grupe
stanowity osoby powyzej 56 roku zycia (6%) i respondenci w wieku 46-55 lat (4%). Ankietowani
ponizej 18 roku zycia stanowili najmniej liczng grupe respondentow (1%). Ponad potowa
ankietowanych zamieszkiwata miasta powyzej 500 tys. mieszkancow (58%), natomiast pozostali
ankietowani mieszkali na wsi (15%), w miastach do 100 000 mieszkancéw (14%) oraz miastach od 100
do 500 tys. mieszkancéw (13%). W badaniu wziety udziat 74 osoby deklarujgce przynalezno$¢ do grupy
spotecznej zajmujacej sie problemami gospodarowania Zywnoscig, odpadami badz ekologia, natomiast
249 os6b nie deklarowato cztonkostwa w tych grupach (w dalszej cze$ci zastosowano skroty ,,E” oraz
,N” opisujace odpowiednio pierwsza badZ druga grupe). Kwestionariusz ankiety zawierat 16 pytan
otwartych oraz zamknietych jedno- lub wielokrotnego wyboru dotyczacych: znajomosci pojecia zero
waste, zachowan zakupowych konsumentéw na rynku Zywnos$ci oraz gospodarowania zywnoS$cig

w domu.

Wyniki badan i dyskusja

Pojecie zero waste okazato sie by¢ znane respondentom. Znajomos$¢ pojecia deklarowato az 97% os6b
nalezacych do grupy E i 59% os6b z grupy N. Prawidtowe skojarzenia z tym pojeciem podata wiekszos¢
ankietowanych. Co ciekawe, mimo, Ze znajomo$¢ pojecia zero waste deklarowato prawie 60%
respondentéw nienalezacych do grupy zajmujgca sie szeroko pojeta ekologia, to prawidtowe
skojarzenia miato az 88% ankietowanych badanej grupy. Najczestsze skojarzenia to: "przemys$lane
zakupy", "maksymalne wykorzystanie produktéw"”, "eliminacja iloSci odpad6éw", "minimalizm",

"recykling".

W badaniu zapytano respondentow, w jakich opakowaniach kupuja wybrane produkty spozywcze.
Mozliwy byt wybér kilku opakowan dla jednej kategorii produktéow. W Tabeli 1 przedstawiono wyniki
badania tylko dla wariantu ,opakowania z tworzyw sztucznych” oraz ,pakuje do swoich
pojemnikow/siatek”, jednak badanie obejmowato tez inne warianty odpowiedzi, takie jak:
papierowe/tekturowe opakowania, szklane opakowania, inne opakowania. Uzyskane wyniki wskazuja,
ze osoby z grupy E rzadziej kupuja produkty w opakowaniach z tworzyw sztucznych (z wyjatkiem ryzu,
makaronu, kaszy oraz herbaty i kawy) niZ respondenci nalezacy do grupy N. Do najczesciej kupowanych
produktéw w opakowaniach z tworzyw sztucznych nalezaty sery, mieso, ryby i owoce morza, orzechy,
pestki, ziarna i przyprawy. Osoby nalezace do grupy E cze$ciej niz osoby z grupy N pakuja produkty

do swoich pojemnikéw lub siatek. Konsumenci do wtasnych opakowan najczesciej pakuja owoce
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i warzywa, co prawdopodobnie wynika z faktu, ze produkty te sg gtéwnie sprzedawane luzem, a takze
37% badanych z grupy E pakuje do swoich siatek pieczywo. W zwigzku z obowigzujacg od 1.01.2018 r.
Ustawg o zmianie ustawy o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi [9] mozZna
przypuszczac, zZe coraz wiecej konsumentow bedzie uzywato wtasnych siatek czy opakowan podczas

zakupow.

Tab. 1. Deklaracja zakupu wybranych produktéw spoZywczych w opakowaniach z tworzyw sztucznych i wtasnych
opakowaniach

opakowania z tworzyw sztucznych | pakuje do swoich pojemnikéw/siatek
Produkty spozywcze

E [% wskazan] N [% wskazan] E [% wskazan] N [% wskazan]
Owoce i warzywa 14% 46% 66% 43%
Mieso, ryby, owoce morza 44% 65% 6% 7%
Wedliny 28% 46% 5% 6%
Sery 55% 56% 7% 5%
Pieczywo 16% 30% 37% 18%
Ryz, makaron, kasza 39% 31% 20% 4%
Produkty zbozowe $niadaniowe 39% 47% 9% 4%
Wyroby cukiernicze 21% 25% 18% 7%
Oleje i oliwy 31% 41% 3% 2%
?;:;;gi’;sv‘;ftki' ziarna 45% 54% 25% 9%
Herbata, kawa 31% 25% 11% 4%

Zrodto: opracowanie wiasne

Jednym z elementdw omawianego stylu zycia jest dokonywanie zakupow w sklepach
bezopakowaniowych. Tego typu miejsca sa znane 88% respondentoéw z grupy E i 44 % z grupy N, jednak
tylko 36% z grupy E i9% z grupy N kupuje produkty w tego typu sklepach. Osoby badane spytane
o przyktady takich sklepow najczesciej wymieniaty sklepy: BlOre (Poznan), Nagie z natury (Warszawa),
Bez pudta (Wroctaw), a takze wskazywaly na targi i rynki owocowo-warzywne czy stoiska

samoobstugowe w hipermarkecie Auchan.

Kolejne pytania miaty na celu zebranie informacji na temat gospodarowania zywnos$cia w domu. Ponad
85% respondentow z obu grup zadeklarowata, ze zdarza im sie wyrzucac¢ zywnos$¢ do $mieci, natomiast

wedtug danych Federacji Polskich Bankéw Zywnoéci [10] tylko 34% Polakéw przyznaje sie do tego.

Respondenci obu grup wskazali, Ze powodem, dla ktérego najczeSciej wyrzucajg zywnos$¢ jest
pojawienie sie na niej widocznych oznak zepsucia (Tabela 2). Ponad potowa badanych nalezacych
do grupy N przyznaje, ze wyrzuca produkty spozywcze w przypadku, gdy produkt przekroczyt termin
przydatnosci do spozycia. Innymi czestymi powodami marnotrawstwa zywnosSci jest przygotowanie

zbyt duzej ilosci positku, uszkodzenie lub zanieczyszczenie zywnos$ci (np. spowodowane upadkiem
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na podtoge) czy nieprawidlowe przygotowanie produktu (np. spalenie lub dodanie zbyt duzej iloSci

soli). Tylko 7% badanych z grupy N i 11% z grupy E wskazato odpowiedZ ,nie wyrzucam zywnosci”.

Tab. 2. Przyczyny wyrzucania zywnosci

Przyczyna E [% badanych] N [% badanych]
Zywno$é posiada widoczne oznaki zepsucia 89% 87%
Produkt przekroczyt termin przydatnosci do spozycia 22% 56%
Przygotowanie zbyt duzej ilosci positku 24% 25%
Uszkodzenie lub zanieczyszczenie zywnosci 16% 21%
Nieprawidtowe przygotowanie produktu 18% 14%
Brak akceptacji konsumenckiej 11% 13%
Przechowywanie zywnosSci w nieprawidtowy sposob 12% 12%
Kupienie zywnosci pod wplywem impulsu i nie spozycie 4% 13%
Brak swiadomosci o szybkiej utracie $wiezo$ci produktu 7% 8%
Kupienie zywnosci ze wzgledu na promocje i nie spozycie 4% 5%
Brak ochoty na dany produkt spozywczy 5% 4%
Brak informacji na opakowaniu dotyczacych wtasciwego przechowywania 1% 1%
lub przygotowania

Nie wyrzucam zywnosci 11% 7%

Zrodto: opracowanie wlasne

W raporcie Federacji Polskich Bankéw Zywnos$ci mozna znalezé informacje, ze Polacy najcze$ciej
wyrzucajg pieczywo (51% badanych), wedliny (49% badanych), warzywa (33% badanych) i owoce
(32% badanych) [10]. W przeprowadzonych badaniach respondenci wskazali owoce i warzywa, nabiat,
a takze produkty zbozowe i pieczywo, mieso, ryby i jajka jako najczeSciej wyrzucane produkty. Moze to

wynikac z faktu, ze wiekszos¢ z tych produktéw posiada krotki termin przydatnosci do spozycia.

nie wyrzucam produktow spozywczych
ttuszcze i sosy

stodycze i wyroby cukiernicze

napoje

mieso, ryby i jajka mE

produkty zbozowe i pieczywo N
nabiat

owoce i warzywa

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
% odpowiedzi

Rys. 1. Najczesciej wyrzucane produkty spozywcze
Zrédto: opracowanie wtasne
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Respondentéw spytano takze o to, co robig z produktami spozywczymi lub resztkami przygotowanych
positkow, ktorych nie spozyjg. W takim przypadku konsumenci najczeSciej zamrazajg (69% badanych
E i 52% badanych N) lub wyrzucaja zywnos¢ (32% badanych E i 43% badanych N). Cze$¢ z nich oddaje
ja komu$ lub kompostuje, przygotowuje przetwory badz kiszonki, zjada kolejnego dnia lub karmi
zwierzeta. Obecnie w Polsce prowadzone s3g dzialania majace na celu zmniejszenie marnotrawstwa
zywnoSci. Jest to regulowane przez przepisy prawne (np. Ustawa o zmianie ustawy o gospodarce
opakowaniami i odpadami opakowaniowymi [9] czy Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 29.
grudnia 2016 r. w sprawie szczegétowego sposobu selektywnego zbierania wybranych frakcji odpadéw

[11]) oraz przez dziatalno$¢ organizacji takich jak Federacja Polskich Bankéw Zywnosci.

Kolejnym sposobem majgcym na celu eliminacje marnotrawstwa zywnosci jest stosowanie zasady FIFO
(ang. First In, First Out), czyli spozywanie jako pierwszych produktow z najblizszg datg waznoSci.

Wedtug przeprowadzonych badan stosuje ja 82% respondentéw z obu grup.

Na pytanie, czy konsumenci sprawdzaja stan zapaséw produktéw spozywczych przed dokonaniem
zakupéw wiekszo$¢ odpowiedziata, Ze robi to zawsze (73% E i 63% N) lub czesto (24%E; 34%N),
a pozostali rzadko lub wcale. Znaczna cze$¢ badanych (45 % E i 37% N) zawsze przygotowuje liste
zakupow, a ponad 40% E i N robi to czasami, a pozostali ankietowani robig to rzadko badzZ nigdy.
Respondentom z obu grup zdarza sie dokonywaé zakupéw pod wptywem impulsu - ankietowani
odpowiedzieli, ze robig to czasami (41% E i 52% N) lub rzadko (58% E i 43% N). W dalszej czeSci
ankietowanych zapytano o znajomos$¢ pojec¢: "termin przydatnosci do spozycia” oraz "data minimalnej
trwatosci", a nastepnie poproszono o wyjasnienie roznicy miedzy nimi. Znajomos$¢ pojecia deklarowato
65% respondentéw z grupy E i prawie potowa z grupy N. Réznice miedzy "terminem przydatnos$ci
do spozycia" a "data minimalnej trwatoSci" poprawnie podata potowa badanych E i ponad 1/3

badanych N. Odpowiedzi nie udzielita blisko potowa ankietowanych (42% E i 55% N).

Whioski

Przestrzeganie zasad zero waste moze przyczyni¢ sie do ograniczenia globalnego problemu
marnotrawstwa zywnosci. Bardzo waznym elementem jest podnoszenie swiadomos$ci konsumentow
dotyczace tego problemu ijego negatywnych skutkéw spotecznych, ekonomicznych oraz ekologicznych

poprzez zapewnienie edukacji.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, Ze pojecie zero waste jest znane obu badanym
grupom, przy czym wyzszg znajomoscia pojecia deklarowaty osoby przynalezne do grup spotecznych
zajmujacych sie problemami gospodarowania zywnoS$cia, odpadami badz ekologia. Podane skojarzenia

0s6b z obu grup zwigzane z tym terminem byty w wiekszosci poprawne. Wykazano, ze konsumenci
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uzywaja roznego rodzaju opakowan do poszczeg6lnych kategorii produktéw. Osoby nalezace do grupy
E czeSciej pakuja produkty do swoich pojemnikéw lub siatek (najczesciej owoce lub warzywa) niz osoby
z grupy N. Respondenci sg Swiadomi istnienia sklepoéw bezopakowaniowych i cze$¢ z nich potrafi poda¢
ich przyktady, jednakze zakupoéw w tego typu sklepach dokonujg czeSciej ankietowani z grupy

spotecznej zajmujacej sie problemami gospodarowania zywnoscig, odpadami badz ekologia.

Ponad 3/4 respondentom zdarza sie wyrzuca¢ zywnos$¢. NajczeSciej wyrzucanymi produktami sg
owoce i warzywa, nabiat, produkty zboZowe i pieczywo. Gtdwnym powodem byty zauwazalne $lady
zepsucia, przekroczony termin przydatnosci do spozycia oraz przygotowanie zbyt duzej ilo$ci positku.
Wiekszos¢ ankietowanych z obu grup przestrzega zasade FIFO. Ponadto respondenci przygotowuja sie
do zakup6w poprzez przygotowanie listy produktéw oraz sprawdzenie aktualnych zapaséw, jednak
czesSci badanym zdarza sie dokonywa¢ zakupéw pod wptywem impulsu. Zar6wno przedstawiciele
grupy E oraz N sprawdzajg date minimalnej trwatos$ci przed dokonaniem zakupu. Potowa badanych
z grupy E i ponad 1/3 zgrupy N zna réznice miedzy "minimalng datg trwatosci" a "terminem

przydatnosci do spozycia".
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Streszczenie

Ttuszczopot jest nieodzownym sktadnikiem welny. W przemysle chemiczno-kosmetycznym ttuszczopot, znany
jako lanolina, jest uznawany za wysokiej jakos$ci surowiec pochodzenia zwierzecego. Omawiany surowiec
zbudowany jest z dwdch frakcji: ttuszczu i potu, wydzielanych przez gruczoty skoérne potne i fojowe. Celem pracy
byto zbadanie wptywu ttuszczopotu i zanieczyszczen (pochodzacych ze srodowiska przebywania zwierzat) na
impedancje oraz cieptochronno$¢ wetny lam, alpak i kozy angorskiej. Material badawczy stanowity préby
pochodzace z Ogrodu Zoologicznego we Wroctawiu. Do pomiaréw cech elektrycznych oraz cieptochronnosci,
préby welny potnej pobrano od 5-ciu zwierzat z kazdego gatunku i ujednolicono wagowo. Natomiast po
otrzymaniu wynikéw dotyczacych welny potnej, proby uprano, ponownie zwazono i poddano powtdrnemu
badaniu. Wetne wyprano w przy uzyciu mydta o sktadzie: Sodium Tallowate, Sodium Cocoate Sodium Chloride,
Aqua, Glycerin, Tetrasodium Etidronate, Sodium Hydroxide. Badanie cech elektrycznych, na podstawie
impedancji wykazato znaczne réznice w zachowaniu sie welny pranej i potnej w polu elektromagnetycznym.
Impedancje welny badano w zakresie czestotliwosci od 10 Hz do 1MHz. Wyniki impedancji wetny wykazaty
zréznicowanie gatunkowe (P<0,05). Natomiast w badaniu cieptochronnosci nie wykazano istotnych réznic
miedzygatunkowych. Wykazato ono jednak znaczny wplyw na pranie wetny, podobnie jak badania wtasciwosci
elektrycznych. Pranie welny znacznie obnizyto wspotczynnik cieptochronnos$ci oraz zmniejszyto poziom

impedancji z wyjatkiem kéz angorskich, gdzie nastgpit spadek cieptochronnosci i wzrost impedancji.

Wstep

Thuszczopot - lanolina, jest nieodzownym sktadnikiem weiny owczej. W przemys$le chemiczno-
kosmetycznym uznawany jest za wysokiej jakoSci surowiec pochodzenia zwierzecego. Sktada sie on
z dwoch frakcji: thuszczu i potu wydzielanych przez gruczoty skérne potne i tojowe. Ujscia obu

gruczotéw znajduja sie na powierzchni skéry powodujac zmieszanie sie obu wydzielin na powierzchni
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skéry i powstanie tluszczopotu. Jego sktad zalezy od rasy, wieku, zywienia zwierzat i warunkow
klimatyczno-geograficznych. Chroni on wetne przed czynnikami atmosferycznymi, mechanicznymi

i dziata bakteriostatycznie. Dodatkowo nattuszcza welne i jest wskaznikiem zdrowia zwierzecia [1, 2].

Warstwa ttuszczu i potu ma takze znaczenie jako substancja zmieniajgca wtasciwosci fizyczne wiékna,
ze wzgledu na swoj sktad. Warstwa ttuszczowa zbudowana jest z:

e ok. 35% estrow wyzszych kwasow thtuszczowych i woskowych oraz alkoholi alifatycznych,

e ok. 25% stanowig wolne kwasy ttuszczowe,

e 0ok. 25% sterole oraz niewielkiej ilosci kwaséw hydroksylowych i soli [3].

Natomiast pot w 90% sktada sie z wody, a pozostate 10 % stanowig sole i kwasy organiczne [4].

W latach '90 XX wieku, w badaniu Callachana i Kornberga [5], wykazano znaczenie warstwy
ttuszczopotu - welna potna dziata jak kondensator, utrzymujac system natadowany elektrycznie,
co wptywa korzystnie na ludzkie ciato, poprawiajac krazenie krwi oraz zmniejszajac stany zapalne
w stawach. W badaniu tym wykazano rowniez wtasciwosci welny jako dielektryka, czyli materiatu,
w ktorym prad jest stabo przewodzony co moze by¢ rezultatem niskiej koncentracji lub niskiej
ruchliwos$ci fadunkoéw elektrycznych, badz obu czynnikéw rownocze$nie [6]. Dzieki temu mozliwe jest
zastosowanie badania cech elektrycznych welny w celu okres$lenia zachodzacych w niej zmian i wptywu

ttuszczopotu na badane parametry.

Badanie cech elektrycznych w ostatnich latach staje sie coraz powszechniej stosowane. Metoda ta
stosowana jest m.in. w ocenie jakoSci produktéw spozywczych oraz w ocenie gleb, wypierajac metody
tradycyjne, bedace czesto czasochtonne i wymagajace wiekszego naktadu pracy. Badanie cech
elektrycznych oparte jest na réznicy w zachowaniu sie badanego materiatu w polu
elektromagnetycznym, ktére opisuje sie poziomem opornosci (impedancji) badZz wiasciwosci

dielektrycznych badanego materiatu [7, 8].

Celem pracy byto okreslenie wptywu ttuszczopotu na impedancje oraz cieptochronnos$¢ weiny owcze;.

Material i metody

Materiat zwierzecy i préby wetny

Proby pochodzity z Ogrodu Zoologicznego we Wroctawiu (lam, alpak i kéz angorskich). Strzyza
zwierzat odbyta sie w maju przy rocznym odroscie wetny. Do pomiaréw cech elektrycznych oraz
cieptochronnosci, préby welny potnej pobrano od 5-ciu zwierzat z kazdego gatunku (5 x 3 rasy =
15 prob), ujednolicono wagowo, a po otrzymaniu wynikow - uprano, ponownie zwazono i poddano

powtoérnemu badaniu.
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Wetne do badan uprano w przy uzyciu mydta o sktadzie: Sodium Tallowate, Sodium Cocoate Sodium

Chloride, Aqua, Glycerin, Tetrasodium Etidronate, Sodium Hydroxide.

Badanie cech elektrycznych

Préby zostaty poddane badaniu przy uzyciu aparatu High Impedance Analyser - Atlas 0441firmy
Atlas Solich w Laboratorium Inzynierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Zakres
czestotliwosci urzadzenia wynosit od 10 Hz do 1 MHz. Préby byly umieszczone miedzy miedzianymi
elektrodami w komorze o grubosci 3,9 mm i Srednicy wewnetrznej 38 mm, wykonanej z plastiku (PET).
Pomiary wykonano przy statej temperaturze pomieszczenia - 252C i wilgotnos$ci wzglednej 70% oraz

powtdrzono dwukrotnie.

Badanie cieptochronnosci

Badanie zostalo wykonane w Pracowni Skoér i Okrywy Wtosowej Instytutu Hodowli Zwierzat
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu za pomoca aparatury do oceny materiatéw poddanych
dziataniu promieniowania cieplnego firmy Matest. Pomiary powtérzono dwukrotnie. Wskaznik

przenikania ciepta (WPC) obliczono ze wzoru:
WPC=GSCp/GSCo

gdzie:
GSC, - gestos¢ strumienia cieplnego przenikajacego przez prébe [kW /m?]

GSCop - gestos¢ strumienia cieplnego padajacego na prébe [kW /m?]

Opracowanie wynikow

W celu okreslenia wplywu prania na wyniki otrzymane w badaniu cech elektrycznych zastosowano test
kolejnosci par Wilcoxona (p<0,05). Dane dotyczace cieptochronnos$ci opracowano przy uzyciu
jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA (p<0,05). Natomiast r6znice wagowe opracowano przy
uzyciu testu t-studenta. Wszystkie analizy statystyczne wykonano przy uzyciu programu STATISTICA
ver. 13.1.

Wyniki
Badanie cech elektrycznych, na podstawie impedancji wykazato znaczace réznice w zachowaniu sie
welny pranej i potnej w polu elektromagnetycznym (P<0.05). Impedancja jest uogélnieniem oporu

elektrycznego, im impedancja jest wyzsza, tym przewodno$¢ materiatu jest nizsza, czyli materiat
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posiada wyzsza oporno$¢. Przy nizszych czestotliwo$ciach, probki welny charakteryzowaly sie
skokowymi zmianami warto$ci cech, natomiast przy czestotliwos$ci przeptywu pradu powyzej 64 kHz

przebieg byt liniowy z tendencjg spadkowa zaré6wno w przypadku wetny pranej jak i potne;j.

Najwyzsze skoki impedancji dla welny pochodzacej od wszystkich badanych gatunkéw wystepowaty
przy czestotliwosci 10 Hz (Rys. 1). Wyniki wykazaty w tych przypadkach znacznie wyzsza opornos¢
welny pranej w stosunku do wetny potnej, za wyjatkiem wetny kozy angorskiej. Najwiekszg opornoscig
przy tej czestotliwos$ci charakteryzowata sie wetna potna alpak (ok. 1160 MQ), nastepnie lam i wetna
prana kozy angorskiej (odpowiednio ok. 1080 M) i 488 M(Q). Znaczne réznice miedzy wetng prang
a potng dla kazdego badanego gatunku obserwowano takze przy czestotliwosciach 20, 40, 80 Hz
(P< 0.05).

1,40E+09 M Alpaka - wetna potna

B Lama- wetna potna
1,20E+09 Koza angorska -wetna potna
Alpaka - wetna prana

1,00E+09 B Lama - wetna prana

B Koza angorska - wetna prana
8,00E+08
6,00E+08
4,00E+08
2,00E+08 I I I I I
0,00E+00 I I I I I
10 20 40 80

Czestotliwos¢ (Hz)

Impedancja ()

Rys. 1. Impedancja wetny pranej i potnej alpak, lam i kéz angorskich przy czestotliwosciach 10, 20, 40 i 80 Hz

Natomiast badanie cieptochronnosci nie wykazato istotnych réznic miedzygatunkowych, jednakze
wystgpity réznice pod wzgledem prania wetny. Wspotczynnik przenikania ciepta dla wetny potnej
wahat sie w zakresie od 1.81 do 1.6, a dla welny pranej byt znacznie nizszy od 0,47 do 0,75 (tab. 1.).
Poréwnanie wynikéw impedanc;ji i cieptochronnosci ukazato, iz wraz ze wzrostem cieptochronnosci
welny dochodzi do spadku jej opornosci. Jednakze wyjatek stanowita wetna kozy angorskiej, gdzie

welna potna o wyzZszej cieptochronnos$ci charakteryzowata sie wyzsza opornoscia.
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Tab. 1. Cieptochronnos¢ wetny pranej i potnej od alpak, lam i kéz angorskich

Gatunek Welna potna Welna prana
Alpaka 1,31 0,75
Lama 1,81 0,73

anl;glz‘:ka L6 0,47

Otrzymane wyniki wykazaly znaczace réznice w opornosci miedzy weing prang a potng u kazdego

badanego gatunku.

Dyskusja

WyKkorzystywanie zjawiska impedancji w celu oceny jakosSci produktéw oraz zachodzacych w nich
zmianach pod wptywem roéznych czynnikéw staje sie coraz bardziej popularne. Badanie cech
elektrycznych materiatéw umozliwia wykrycie zmian na poziomie molekularnym [8, 9]. Nalezy
uwzgledni¢, iz na impedancje wptywajg czynniki zewnetrzne oraz jego struktura. W celu okreslenia
czynnikow wptywajacych na impedancje weiny przeprowadzone badania wykazaty wptyw warstwy

ttuszczu i potu na impedancje weiny [10].

W badanym przypadku zwiekszenie opornosci byto zwigzane ze zmyciem warstwy ttuszczu i potu wraz
z zanieczyszczeniami z welny. Doszto do odkrycia warstwy epikutykuli, ktéra ma charakter
hydrofobowy, poniewaz zbudowana jest gtéwnie z warstwy lipidow i biatek, ktére zmniejszajg
przewodnos$¢ elektryczng [11, 12]. Ttuszcz i pot osadzajacy sie na wtosach wraz z zabrudzeniami
zwieksza przewodnos$¢ elektryczng, dzieki temu, ze w jego sktadzie znajdujg sie sole oraz kwasy
organiczne, a takze charakteryzujace sie odczynem kwasnym kwasy ttuszczowe, wptywajace na wzrost

przewodnoSci elektrycznej, czyli dochodzi do spadku opornosci [1, 13, 14].

Kolejna cechg wptywajaca na otrzymane wyniki impedanc;ji jest zaliczenie welny do dielektryka, czyli
materiatu, w ktéorym prad jest stabo przewodzony co moze by¢ rezultatem niskiej koncentracji
lub niskiej ruchliwos$ci tadunkéw elektrycznych, badZ obu czynnikéw réwnoczes$nie [6]. Wtasciwosci
welny jako dielektryka, zostaty ujete w patencie Callahana i Kornberga [5]. Wykazano, Ze tkaniny weiny
oddziatuja elektro-anestetycznie na ludzkie ciato, poniewaz weina dziata jak kondensator, jednakze
w patencie ujeto welne potng, ktéra jak wynika z badan wtasnych charakteryzuje sie mniejsza
opornoscig i wytwarza tadunek dodatni jak podaja Pastewski i Galla [6]. Prawdopodobnie welna
pozbawiona warstwy ttuszczopotu traci cze$¢ swoich wtasciwosci zwigzanych z cechami dielektryka,

co ukazuje sie w badaniu wiasnym impedancji, a dodatkowo w badaniu cieptochronnosci. Biorac pod

28



Wplyw tltuszczopotu i zanieczyszczen w welnie na wyniki impedancji i cieptochronnosci,
Cholewinska P., Wyrostek A., Czyz K., Nowakowski P., Luczycka D.

uwage, iz ttuszczopot petni swego rodzaju bariere ochronng dla wtosa, w tym bariere termiczna [1],

zmycie jej skutkuje takze zmniejszeniem jego ochrony termicznej, co zostato takze wykazane w badaniu

wtasnym cieptochronnosci wetny.

Podsumowujac, otrzymane wyniki wykazaly znaczacy wplyw warstwy ttuszczu i potu na wyniki

impedancji, co zastato potwierdzone takze w badaniu cieptochronnosci. Istnieje w przysztosci szansa

na zastosowanie badania cech elektrycznych w okre$leniu wptywu réznych zabiegéw na strukture

wtosa, poniewaz metoda ta ma mozliwosci na wykrywanie takze zmian zachodzacych na poziomie

molekularnym. Jednak na razie nie byta ona stosowana przy okrywie wlosowej i badania umozliwiajace

jej zastosowanie sg na poczatkowym etapie.

Whnioski

1.

Badania wykazaty wptyw ttuszczu i zanieczyszczen na zwiekszenie wtasciwosci izolacyjnych weiny

(P<0.05).

2. Wraz ze wzrostem impedancji wetny zmniejsza sie jej cieptochronnos¢.

3. Welna potna charakteryzowata sie mniejszg impedancjg niz wetna prana w zakresie czestotliwosci
od 10 Hz do 64 kHz, za wyjatkiem welny kozy angorskiej, ktéra charakteryzowata sie odwrotnymi
wtasciwo$ciami.

4, Wetna badanych gatunkéw zwierzat charakteryzowata sie impedancja skokowa do 64 kHz,
a nastepnie liniowym spadkiem poziomu opornosci.
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Streszczenie

Lebiodka pospolita (Origanum vulgare) powszechnie znana jako oregano, to zioto cenione od tysiacleci za swe
wilasciwosci prozdrowotne. Starozytni Grecy i Rzymianie stosowali jg jako pachnidto do kapieli, dodatek
do olejkéw do masazu oraz pielegnacji ciata, a takze jako Srodek dezynfekujacy i konserwujacy. Ziele oregano
zawiera jeden z najbardziej aktywnych biologicznie olejkéw eterycznych. Jego najwazniejszymi sktadnikami sg
fenole karwakrol i tymol, zaliczane do grupy najsilniejszych znanych antyoksydantow. Olejek z oregano wykazuje
potencjat kliniczny i dziatanie terapeutyczne wobec szerokiego pasma choréb. Ceniony jest jako remedium
w leczeniu dolegliwosci przewodu pokarmowego oraz ukladu krazenia, a takze infekcji i zakazen
drobnoustrojami patogennymi oraz pasozytami. Ze wzgledu na silne wtasciwosci utleniajace, chroni ustréj przed
wolnymi rodnikami i op6Znia procesy starzenia komoérek. Wykazuje dziatanie protekcyjne wobec komérek DNA.
Jest skutecznym Srodkiem o aktywnosci biologicznej wobec wiruséw, bakterii chorobotwérczych oraz

pasozytéw i grzybdéw.

Wstep
Lebiodka pospolita (Origanum vulgare) powszechnie znana jako oregano, to zioto cenione od tysigcleci
za swe whasciwosci prozdrowotne [1-3]. Pochodzi z basenu Morza Srédziemnego, choé obecnie

wystepuje prawie we wszystkich zakatkach swiata.

Nazwa Origanum wywodzi sie z jezyka greckiego i oznacza rado$¢/piekno gor (oros gora; ganos rados¢,
piekno) [1-3]. Lebiodka pospolita jest jedng z najdawniej znanych roslin leczniczych. W mitologii
rzymskiej odnajdujemy informacje na temat wonnych rabatek oregano w ogrodach Wenus, bogini
mitoSci. Poczawszy od Arystotelesa i Hipokratesa uwazano, Ze ziele posiada zdolno$¢ neutralizacji badz
zmniejszenia toksycznos$ci nawet najsilniejszych trucizn. W Europie przybrato na znaczeniu, ze wzgledu
na przypuszczenia, iz jest remedium oraz S$rodkiem prewencyjnym przeciwko dziesigtkujacymi

ludzkos$¢ zarazami, np. dzuma.

31



Charakterystyka olejku eterycznego z oregano (Origanum vulgare L.)
Dabrowska J.A.

Ziele lebiodki pospolitej zawiera jeden =z najsilniejszych olejkdw eterycznych [1-3]. Jego
najwazniejszymi sktadnikami sg fenole karwakrol i tymol. Karwakrol, wystepujacy w przewazajacej
ilosci, nie tylko nadaje ros$linie charakterystyczny zapach, ale rowniez warunkuje wtasciwoSci lecznicze.
Tymol, ma witasciwos$ci przeciwgrzybicze i antyseptyczne oraz podobnie jak karwakrol, jest silnym

antyoksydantem.

Olejek eteryczny pozyskiwany z lisci i kwiatow, ze wzgledu na synergiczne dziatanie zawartych w nim
zwigzkdw bioaktywnych, posiada szereg licznych wtasciwosci zdrowotnych i pielegnacyjnych [1-3].
Zastosowania lecznicze siegaja czasOw starozytnych. Pomimo, iz od tamtego czasu minety tysigclecia,
oregano nadal jest jednym z najsilniejszych atutow medycyny tradycyjnej. W Grecji napar z oregano
jest nadal stosowany jako $rodek ludowy przeciwko przeziebieniom, bélom gardta, grypie, wrzodom

zotadka i innym dolegliwo$ciom zotgdkowym i jelitowym.

Charakterystyka botaniczna

Origanum vulgare L. (Rys. 1) to gatunek nalezacy do rodziny jasnotowatych (Lamiaceae Lindl.)
w obrebie roslin okrytonasiennych [1-3]. Oprécz lebiodki (oregano, majeranek) do rodziny przynalezy
bardzo wiele cennych ziél, ktorych potencjat biologiczny jest znany i ceniony na catym Swiecie, takich

jak mieta, melisa, bazylia, lawenda, czaber, szatwia, hyzop, macierzanka czy czysciec.

Lebiodka pospolita jest gatunkiem typowym rodzaju Origanum. W jezyku potocznym nazywana jest
hiszpanskim tymiankiem oraz dzikim majerankiem [1]. Jednakze nazwy te nie sg precyzyjne.
Macierzanka tymianek (Thymus vulgaris), to inny gatunek w obrebie rodziny jasnotowatych. Podobnie
jak dziki majeranek, czyli majeranek ogrodowy (lebiodka majeranek, Origanum majorana) to kuzyn
oregano, czyli inny gatunek w obrebie rodzaju Origanum. Réwniez niektére odmiany majeranku
opisywane s3 jako dzikie oregano, za$ dzikie oregano to Origanum dubium, czyli lebiodka watpliwa.
Wymienione ros$liny, pomimo bliskiego pokrewienstwa, zawieraja zupetnie inne chemotypy olejkéw

eterycznych, ktére wykazujg odrebne wtasciwos$ci biologiczne, niekiedy przeciwstawne.
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Rysunek 1. Lebiodka pospolita (Origanum vulgaris). Zrédto https://atlas.roslin.pl/plant/7483

Ziele osigga 50-80 cm wysokosci. Lodyga jest wzniesiona, prosta, silnie rozgateziona, sztywna,
czterokanciasta, wcze$nie drewniejgca u podstawy [2-3]. Cata ros$lina jest szaro omszona. Niekiedy
fodyga przyjmuje purpurowe zabarwienie. LiScie s3 drobne, krotkoogonkowe, jajowate
(podtugowatoeliptyczne), fopatkowate, catobrzegie, czasami stabo zgbkowane, z wyraznie widocznymi
gruczotami olejkowymi na powierzchni. Ulistnienie jest naprzeciwlegte. Kwiaty sag mate, r6zowolilowe,
biate badZ rézowe. Sg zebrane w ktosoksztattne gtowki w szczytowych podbaldachach. Kwitnienie
wystepuje na przetomie czerwca i sierpnia. Owocem jest roztupnia zawierajgca 4 roztupki. Nasiona sg
drobne, bezowe, posiadajg charakterystyczny zapach karwakrolu. Ro$lina preferuje obszary

nastonecznione, nadrzeczne, zarosla, lasy liSciaste, suche wzgoérza i zbocza gor.

Olejek eteryczny
W rodzaju Origanum najpopularniejsze gatunki olejkodajne to:

e Origanum vulgaris - Zrédto olejku eterycznego z oregano o chemotypie karwakrolowym,

e Origanum majorana - Zrédto olejku eterycznego z majeranku o chemotypie tymolowym.
Olejek z oregano najwyzszej jakosci, czyli o najwiekszej zawarto$ci karwakrolu (ok. 80%), pochodzi
z najbardziej aromatycznych $wiezych ro$lin (lisci, kwiatéw, todyg badzZ catego ziela) [4]. Lebiodka
pospolita zawiera ok. 0,8-1,8% olejku eterycznego. Otrzymuje sie go poprzez destylacje z parg wodng

badz hydrodestylacje Swiezego badZ suszonego ziela.

33



Charakterystyka olejku eterycznego z oregano (Origanum vulgare L.)

Dabrowska J.A.
Tabela 1. Sktad chemiczny olejku eterycznego z oregano (Origanum vulgaris L.) [4,5]

Zwiazek chemiczny Zawartos¢ [%]
a-Tujen 2,2-2,7 nw
a-Pinen 1,1-1,3 0,6-1,9
B-Pinen nw 0,8-6,3
1-Okten-3-ol 1,1-2,2 nw
Mircen 2,6-3,4 nw
a-Terpinen 2,1-2,5 nw
0-Cymen 8,8-11,5 nw
y-Terpinen 14,1-16,1 7,7-20,9
Tymol 0,3-1,1 15,4
Karwakrol 55,2-71,0 23,5-67,1
B-Kariofilen 0,5-0,9 2,3-5,1

Gdzie: nw - nie wykazano

Olejek eteryczny z oregano sktada sie gtownie z karwakrolu (ok. 80%) i tymolu (ok. 15%) oraz ich
prekursorow cymenu i y-terpinenu (Tab. 1) [4-5]. W olejku dominujg frakcje terpenowe, zaréwno
monoterpenowa jak i seskwiterpenowa. Obecne s3a roéwniez mono- oraz seskwiterpenoidy.
W literaturze opisano kilka chemotypow olejku z oregano, gtéwnie s3a to chemotypy karwakrolowo-
tymolowy, karwakrolowo-y-terpinenowy oraz karwakrolowo-f-kariofilenowy. Niekiedy w literaturze
odnajdujemy nieprecyzyjne okreSlenie olejku z oregano jako ,olejku tymolowego”. Nalezy pamietac,
iz tymol tylko w chemotypie karwakrolowo-tymolowym wystepuje jako drugi gtéwny sktadnik
chemiczny. Olejek z lebiodki pospolitej jest jedynym znanym olejkiem eterycznym o tak wysokiej

zawartosci karwakrolu.

Olejek z oregano charakteryzuje sie pikantnym i gorzkim smakiem z lekkim uczuciem ciepta oraz

typowym kamforowym, zielnym, ostrym zapachem [4,5].

Aktywnos¢ biologiczna

Olejek eteryczny z oregano dzieki wysokiej zawartosci karwakrolu posiada wszechstronne dziatanie
przeciwdrobnoustrojowe [6-13]. Jest aktywny wobec szerokiego spektrum patogenéw pokarmowych.
Badania wykazaty, ze karwakrol jest skutecznym srodkiem przeciwdrobnoustrojowym wobec bakterii,
drozdzy, plesni, wiruséw (szczegdblnie wiruséw grypy), owadoéw, roztoczy oraz pasozytéw. Dziatanie
bakteriobdjcze olejku eterycznego powoduje utrate integralnoSci plazmalemmy, dezintegracje

materiatu genetycznego oraz uposledzenie rozwoju wici.

Zaréwno badania in vitro jak i in vivo wykazaty, Ze olejek z oregano dziata leczniczo na myszy, ktorym

wstrzyknieto chorobotworcze szczepy gronkowca ztocistego (Staphylococcus aureus) [12]. Nieleczone
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myszy zmarty w ciaggu tygodnia, zas w populacji zazywajacej olejek z oregano, przezyta jedna trzecia
zwierzat. Co wiecej, badania in vitro udowadniajg, Ze karwakrol i tymol obecne w olejku wykazuja silng
aktywno$¢ biologiczng wobec bakterii Helicobacter pylori, ktére sa patogenami odpowiedzialnymi
za wiele chordb uktadu pokarmowego [1]. Olejek z oregano posiada wysoka aktywno$¢ antygrzybowa
[10]. Wykazuje dziatanie podobne do antybiotyku grzybobdjczego - nystatyny. W badaniach in vivo
na myszach, udowodniono, iZ doustne podawanie olejku z oregano (dawka 17 mg/kg/24 godz.) jest
skuteczne w zwalczaniu ogdlnoustrojowej kandydozy. Zakazone i niesuplementowane olejkiem myszy
zmarty, za$ wszystkie osobniki leczone przezyty. Dodatkowo ich wyglad i samopoczucie uleglty znaczne;j

poprawie.

Dziatanie przeciwdrobnoustrojowe olejku z lebiodki pospolitej udowodniono wobec wielu szczepéw
chorobotwdrczych zaréwno bakterii (Staphyllococcus aureus, S. epidermidis, S. mutans, S. viridans,
Pseudomonas aeruginosa, Listeria monocytogenes, Proteus mirabilis, P. vulgaris, Streptococcus pyogenes,
S. mutans, S. pneumoniae, Escherichia coli, E. cloacae, Klebsiella pneumoniae, Salmonella enteritidis,
Bacillus cereus, Micrococcus luteus, Citrobacter sp. Shigella sp., Salmonella typhii, Yersinia
enterocolitica), jak i grzybow (Candida albicans, C. tropicalis, C. glabrata) [1,11-13]. Olejek eteryczny
posiada réwniez udowodniong aktywno$¢ biologiczng wobec pasozytow jelitowych, takich jak
wywotujgce blastocytoze pierwotniaki Blastocystis hominis, wywotujace lamblioze wiciowce Giardia
lamblia, wywotujace biegunki petzaki Entamoebe hartmanni i Endolimax nana. U pacjentow leczonych
olejkiem z oregano (dawka 600 mg/24 godz./6 tygodni) nastgpilo catkowite wyeliminowanie
pasozytéw z ustroju. Wykazano, iz olejek byt skuteczniejszym Srodkiem pierwotniakobédjczym

niz antybiotyk przeciwpasozytniczy tynidazol.

Olejek eteryczny z oregano, jest skutecznym Srodkiem o aktywnosSci biologicznej wobec wiruséw,
bakterii chorobotwdrczych oraz pasozytéw i grzybow [1,6-13]. Uwazany jest za jeden z najsilniejszych
olejkow eterycznych, pod wzgledem wykazywanej aktywnoS$ci przeciwdrobnoustrojowe;j
i przeciwpasozytniczej. Jednakze nie jest to jego jedyna zaleta. Dodatkowo posiada udowodniong
aktywno$¢ zdrowotng, za ktérg w gtéwnej mierze odpowiedzialny jest dominujacy w sktadzie
iloSciowym karwakrol [14-15]. Badania in vitro wskazuja, Ze fenol ten jest najsilniejszym znanym
modulatorem kanatéw TRP w komoérkach ssakéw [16-20]. Oznacza to, ze moze by¢ stosowany jako
antidotum na stres komérkowy i tym samym regenerowac uszkodzenia moézgu spowodowane
niedotlenieniem i niedokrwisto$cig. Ponadto, karwakrol jest silnym supresorem ekspresji enzymu
cyklooksygenazy-2, ktora odgrywa kluczowa role w infekcjach i homeostazie krazenia oraz
w metabolizmie glukozy i ttuszczy. Ponadto, jest aktywatorem czynnikéw transkrypcyjnych PPAR-a
i PPAR-y, ktore nalezg do grupy receptorow komorek jagdrowych, réwniez kontrolujacych aktywnos¢

wymienionego enzymu. W zwigzku z tym, olejek z oregano posiada silne wtasciwo$ci hamujace infekcje
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organizmu oraz zmniejsza zaburzenia metabolizmu, szczeg6lnie wywotane stresem. Co wiecej, olejek
eteryczny moze stanowi¢ lek na wiele chordb, takich jak zesp6t metaboliczny, choroby serca i naczyn
oraz cukrzyca typu 2 [19-20]. W badaniach na szczurach z cukrzycg, doustne podawanie hydrolatu
z Origanum vulgare (20 mg/kg) wykazato dziatanie przeciwhiperglikemiczne. Dodatkowo, w trakcie
dtugotrwatej kuracji zaobserwowano redukcje uszkodzenia tkanek organizmu, wywotanych przez
czynniki indukujace cukrzyce. U gryzoni karwakrol zmniejszat toksyczne dziatanie D-galaktozaminy na
watrobe. D-galaktozamina zwieksza podatno$¢ hepatocytdw na negatywny wptyw LPS
(lipopolisacharyd typu patogennego), przez co wzrasta ilo§¢ TNF-a (tumor necrosis factor) powodujac
$miertelne zapalenie watroby. Podawanie szczurom przez okres 21 dni karwakrolu wptyneto na wzrost
stezenia frakcji HDL cholesterolu, przy jednoczesnym spadku stezenia frakcji LDL i cholesterolu ogétem
oraz trojglicerydéw i wolnych kwaséw ttuszczowych. Olejek z oregano (73 mg/kg) wykazywat
wlasciwosci ochronne wobec hepatocytéw u gryzoni przed toksycznos$cig otowiu oraz stymulowat
regeneracje watroby po czesciowej hepatektomii. Karwakrol (73 mg/kg) réwniez demonstrowat
aktywnos$¢ hepatoochronng u szczuréw z chorobami watroby spowodowanymi przez niedokrwienie
i reperfuzje. Olejek eteryczny podawany dozylnie (0,1-1 mg/kg masy ciata) szczurom z chemicznie

indukowanym uszkodzeniem okreznicy miat znaczacy efekt ochronny.

Olejek z oregano ma ogromny potencjat jako naturalny przeciwutleniacz. Jego aktywno$¢
antyoksydacyjna (metoda DPPH, ICso 5,2-5,3 pg/ml) jest poréwnywalna z aktywnoscig jednego
z najsilniejszych przeciwutleniaczy - witaminy C (metoda DPPH, ICso 5,1 pg/ml) [1,4,21-27]. Karwakrol
i tymol to jedne z najsilniejszych znanych antyoksydantéw. Doustne podawanie ekstraktu wodno-
etanolowego z oregano u myszy, juz w najnizszej dawce (30 mg/kg/24 godz.) znacznie zredukowato
wystepowanie raka zotagdka. W badaniach na prosietach wykazano, iz suplementacja paszy
karwakrolem lub tymolem (500 lub 2000 mg karwakrolu lub tymolu na kilogram karmy) znacznie
poprawia zdrowie jelit bez negatywnego wptywu na przezywalno$¢ mikroflory jelitowej. U osobnikow
spozywajacych suplementowang karme zaobserwowano znaczny wzrost liczy kosmkow jelitowych.
Ponadto, wykazano iz dodatek olejku eterycznego z oregano do pasz dla zwierzat hodowlanych (droéb,
jagniecina, trzoda chlewna) wptywa pozytywnie na stabilizacje miesa tych zwierzat. Co wiecej,
bezposredni dodatek olejku do produktow miesnych wptywa na polepszenie jakosci. Suplementacja
miesa drobiowego karwakrolem i tymolem polepsza organoleptyke (poprawa koloru i redukcja
nieprzyjemnego zapachu powstajacego podczas przechowywania). Badania udowodnity, iz olejek
z oregano dodany w stezeniach 100 ppm i 200 ppm do mielonego miesa drobiowego i indyczego
spowalnia zachodzace w nim zmiany oksydacyjne przy jednoczesnym braku wplywu na sensoryke.
W doniesieniach literaturowych odnajdujemy informacje na temat inhibujgcego dziatania olejku
z oregano na aktywnos$¢ enzymow ludzkiej elastazy neutrofilowej i acetylocholinesterazy. W zwigzku
z tym, olejek moze by¢ potencjalnym Srodkiem terapeutycznym w leczeniu przewlektej obturacyjne;j
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choroby ptuc, rozedmy ptuc oraz w zwalczaniu pogorszenia funkcji poznawczych, na przyktad
w otepieniu, leku czy depresji. Zawartos¢ y-terpinenu i karwakrolu wptywa na hamowanie agregacji
i adhezji ptytek krwi regulujac metabolizm glukozy i ttuszczy. Olejek wykazuje takze dziatanie
protekcyjne wobec komdrek DNA oraz ma witasciwoSci antymutagenne, antygenotoksyczne
i antyproliferacyjne. Dodatek karwakrolu do wody pitnej szczuréow (15 mg/kg/24 godz.) spowodowat
zmniejszenie podatnosci DNA na uszkodzenia wywotywane mutagenami. W badaniach prowadzonych
na liniach kultur komérkowych wykazano, iz alkoholowe ekstrakty z oregano chronig komoérki przed
stresem oksydacyjnym oraz uszkodzeniami wywotanymi przez promieniowanie i inne mutageny.
Karwakrol posiada aktywnos$¢ prewencyjng wobec DNA oraz wykazuje aktywno$¢ ttumigca proliferacje
komérek nowotworowych oraz onkogendéw. W warunkach in vitro, hamuje wzrost komdérek czerniaka

(ICso 120-150 pmol/1).

Podsumowanie

Oregano - lebiodka pospolita, uprawiane jest w Polsce na calym obszarze kraju. Jednakze, to nie tylko
przyprawa powszechnie wykorzystywana do celéw kulinarnych. Ro$lina posiada cenny olejek
eteryczny, ktory jest bogatym Zrodtem najsilniejszych znanych antyoksydantéw - karwakrolu i tymolu.
Olejek z oregano ma ogromny potencjat kliniczny i wykazuje dziatanie terapeutyczne wobec szerokiego
pasma choréb. Ceniony jest jako remedium w chorobach przewodu pokarmowego, szczegolnie zotadka,
jelit i watroby, schorzen kardiologicznych, infekcji, zakazen drobnoustrojami patogennymi oraz
pasozytami. Ze wzgledu na silne wtaSciwosci utleniajace, chroni ustrdj przed wolnymi rodnikami
i opOZnia procesy starzenia komorek. Wykazuje dziatanie protekcyjne wobec komorek DNA oraz
ma wiasciwosci antymutagenne, antygenotoksyczne i antyproliferacyjne. Jest skutecznym Srodkiem

o aktywnosci biologicznej wobec wiruséw, bakterii chorobotworczych oraz pasozytow i grzybow.
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Streszczenie

Luteina jest zwigzkiem wystepujacym naturalnie w wielu sktadnikach roslinnych. Jest uwazana za Srodek
przeciwdziatajacy zwyrodnieniu plamki Zéttej oraz naturalny antyoksydant. Czesto wystepuje, jako sktadnik

wielu suplementéw diet lub produktéw klasyfikowanych, jako zywno$¢ funkcjonalna.

Celem pracy byto opracowanie symulacji widma w regionie UV-VIS dla czasteczki luteiny z wykorzystaniem
hybrydowego funkcjonatu B3LYP. Stosowano baze funkcyjng 6-31 z uwzglednieniem wptywu pustych orbitali d
atoméw. Opracowano dwa modele: z uwzglednieniem polaryzacyjnego wptywu rozpuszczalnika, jakim byt

etanol, oraz bez uwzgledniania rozpuszczalnika (tak zwane badanie dla fazy gazowej).

Wptyw oddziatywania dipolowego rozpuszczalnika powoduje przesuniecia maksimum absorbcji widma
dla luteiny. Uzyskane widma poréwnano z danymi eksperymentalnymi pozyskanymi z literatury. Dane uzyskane
w ten sposéb mogg by¢ wykorzystane do opracowania modeli spektroskopowych bardziej skomplikowanych

czasteczek, a takze do przewidywania ich zachowania w réznych ptynach modelowych.

Istnieje do$¢ wyrazny wptyw polarnoSci rozpuszczalnika na elektronowe widmo absorbcji zwigzkéw

organicznych.

Wprowadzenie

Luteina to wystepujacy naturalnie zwigzek =zaliczany do grupy ksantofili. Sklada sie ona
z powtarzajacych sie jednostek izoprenoidowych. Luteina jest zwigzkiem hydrofobowym, sktadajacym
sie z trzech zasadniczych cze$ci: dwoéch pierScieni jononowych oraz prostego szkieletu

izoprenoidowego (rys. 1).

OH

HO’
Rys. 1. Wzor strukturalny luteiny
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Luteina znana jest ze swoich biologicznie aktywnych wtasciwosci. Szczeg6lnie znane jest zapobieganie
zwyrodnieniu plamki zo6ttej dzieki suplementacji tym preparatem, jak réwniez fakt, iz spozycie luteiny
przyczynia sie do lepszej ochrony oczu przeciwko promieniowaniu UV [1]. Posiada takze wyraznie
wiasciwosci przeciwutleniajgce i antyzapalne, lecz niestety cechuje ja mata biodostepnos¢ [2-4].
Nie dziwi zatem, Ze czesto wystepuje w formie dostepnych w handlu suplementéw diety, najczesciej

w formie pastylek lub jako sktadnik kosmetykdow [5].

Czasteczka luteiny tworzy sprzezony uktad wigzan podwojnych, ktéry poza charakterystyczng
czerwong barwag substancji zapewnia réwniez jej wtasciwos$ci antyoksydacyjne. Wigzania te wystepuja
w formie trans. Wedtug regut Woodwarda-Fiesera [6], odpowiadajacy czasteczce o takiej strukturze

Amax to:

A=217nmm+5mm=*8+30nm*«8+5nm=*10x2+6nm=2=609nm (1)

Dane literaturowe wskazujag na maksimum absorbcji przypadajace dla 300 nm, aczkolwiek granica
widma UV/VIS tej czasteczki znajduje sie przy okoto 550 nm [7]. Nastepuje tez nieistotna, z punktu

widzenia analitycznego, absorbcja w rejonie 600-840nm (bardzo niskie wartosci €).

Na wtasciwosci spektroskopowe duzy wptyw ma polarno$¢ rozpuszczalnika. Jest to tak zwany efekt
solwatochromowy, wynikajacy z elektronowych oddzialywan czasteczki z polem elektronowym
otoczenia, jakim jest sam rozpuszczalnik [8]. Jak zauwaza Majda, czasteczka oddziatujaca
z rozpuszczalnikiem posiada wypadkowy tadunek elektryczny, spowodowany elektrostatycznym
oddzialywaniem czasteczki i osrodka o danej statej dielektrycznej. Ladunek ten wptywa na catkowitg
energie uktadu, przez co poziom energetyczny, dla ktorego nastepuje maksimum absorbcji zalezy
posrednio od wtasciwosci osrodka [8]. Celem tej pracy bedzie pokazanie, jak silny jest ten wptyw dla

etanolu w poréwnaniu do braku wplywu na widmo luteiny zadnego z rozpuszczalnikdw.

Materialy i metody

Model czasteczki luteiny zostat opracowany za pomocg programu Avogadro, wersja 1.2.0. Nastepnie
wyeksportowano plik wejsciowy (input), ktéry zmodyfikowano w programie Notatnik, dodajac
dodatkowe polecenia. Plik wejsciowy zawierajacy wspotrzedne dla atoméw czasteczki oraz komendy
obliczeniowe byt nastepnie analizowany przez program Gaussian 09. Wynik obliczen w programie
zawierat dane o analitycznych dtugosciach fali i odpowiadajgcych im wartos$ciach sity oscylacyjnych fi.
Aby obliczy¢ warto$¢ molowego wspéiczynnika absorbcji, koniecznego do wykres$lenia widma

absorbcji nalezato skorzystac ze wzoru [9]:
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1 1

e(?) =Y ,1,3062974 * 108 *%/exp’_% @

gdzie:

o to odchylenie standardowe. 0=107/3099,6cm-1

Warto$¢ Amax znajduje sie poprze estymacje powyzszego réwnania dla zakresu A=(600-200 nm).
Obliczenia z wykorzystaniem programu Gaussian prowadzono dzieki infrastrukturze obliczeniowej

PLGrid. Obliczenia oraz wykreslenie widm absorbcji wykonano w programie Microsoft Excel 2013.

Przy obliczeniach wykorzystano hybrydowy potencjat B3LYP, ktory uwzglednia energie korelacyjng
elektron6w w oparciu m. in o funkcjonat Lee-Younga-Parra EcLYP oraz o metode przyblizenia lokalnej
gestosci spinowej - LSDA [10]. Model luteiny wstepnie zoptymalizowano bez wptywu rozpuszczalnika
w oparciu o baze funkcyjng 6-31G(d). Widmo absorbcji obliczono rozwigzujac dla czasteczki funkcje
falowa zalezng od czasu (Time dependent). Wykorzystano baze funkcyjng Pople’a 6-31G, ktoéra
dla czes$ci wynikow zawierata funkcje polaryzacyjng, uwzgledniajacg wptyw wirtualnych orbitali d
atomow (zapis 6-31G(d)) [11]. Druga cze$¢ modeli byta oparta o baze 6-31G, ktora nie uwzgledniata
polaryzacyjnego charakteru wirtualnych orbitali d. Miato to na celu pokazanie, jak bardzo istotny jest

potencjat polaryzacyjny dla tego rodzaju symulaciji.

Cze$¢ modeli zawierato wplyw polaryzacyjny rozpuszczalnika (polecenie SCRF=(Solvent=ethanol)),

a cze$¢ modeli wykonano dla tak zwanej ,fazy gazowej” - bez polaryzacyjnego wptywu rozpuszczalnika.

Wyniki i dyskusja

Wykonano cztery modele: model dla fazy gazowej bez uzycia potencjatu polaryzacyjnego; dla fazy
gazowej z potencjatem polaryzacyjnym; model luteiny rozpuszczonej w etanolu bez uzycia potencjatu
polaryzacyjnego i model luteiny rozpuszczonej w etanolu z potencjatem polaryzacyjnym (Rysunek 2,
Tabela 1). Modelom przypisano odpowiednio nastepujace okreSlenia: faza gazowa bez funkcji

polaryzacyjnej; faza gazowa; etanol bez funkcji polaryzacyjnej; etanol.
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Rys. 2. Widmo UV-VIS dla opracowanych modeli luteiny
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Tab. 1. Dane wartosci sit oscylacyjnych i odpowiadajqgcych im dtugosci fal, uzyskane jako wynik obliczen
programu Gaussian

A [nm]
571,95
451,61
372,47
357,72
323,16
322,42
314,27

2879
278,19
273,42
270,59
264,57
262,91
261,53
255,78
250,01
247,61
240,84
236,28
230,02

f

3,9399
0,0075
0,0534
0,0216
0,0039
0,1634
0,0419
0,3094
0,0116
0,0086
0,1018

0,004
0,0024
0,0137
0,0003
0,0486
0,0014
0,0414
0,0148
0,0454

A [nm]
537,45
450,49
361,71
350,13
323,14
321,93
311,01
282,79
280,28
277,39
269,28
268,02
264,66

2619
256,03
248,6
247,24
238,79
235,64
230

f

3,8814
0,0108
0,0834
0,0074
0,0115
0,1736
0,0203
0,1383
0,0405
0,0085
0,0583
0,0465
0,0196
0,0464
0,0011
0,0433
0,0015

0,07
0,0168
0,0078

A [nm]
563,56
448,05
368,38
353,91
319,42
317,31
310,52
284,68
275,86
270,47
268,19
263,53
261,08
259,88
252,31
247,13

245,2
238,08
233,82
227,88

f

3,9712
0,0063
0,0534
0,0177
0,1756
0,0042
0,0469
0,3077
0,0097
0,0101
0,0749

0,035
0,0103
0,0055
0,0003
0,0523
0,0015
0,0387
0,0149
0,0439

A [nm]
529,77
447,01
357,84
346,33
318,99
317,59
307,41

280,8
278,5
275,09
268,07
267,3
262,45
260,99
2529
245,6
244,89
236,41
233,52
229,5

f

3,9155
0,0095
0,0764
0,0073
0,1822
0,0216
0,0217
0,0442

0,136
0,0066
0,0418
0,0045
0,0525
0,0722
0,0007
0,0472

0,004
0,0654
0,0165
0,0025
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Jak mozna zaobserwowa¢ na rys. 1, wptyw rozpuszczalnika istotnie powoduje przesuniecie
batochromowe widma. Amax znajduje sie przy okoto 575 nm, a dla czasteczki w ,fazie gazowej”

maksimum widma absorbcji przypada na 525 nm.

Polarny rozpuszczalnik (etanol o statej dielektrycznej €=24,852) powoduje przesuniecie
batochromowe [6,12]. Czesto do pomiaréw absorbancji w zakresie UV-VIS uzywa sie rozpuszczalnika
tego samego, ktory wykorzystano przy ekstrakcji analitu. Zmniejsza to ryzyko strat i btedow
w oznaczeniach. W przypadku uzywania rozpuszczalnikOw o roznych statych dielektrycznych,
powstaje ryzyko nieprawidtowej detekcji zwigzku za pomoca techniki UV-VIS. Ma to znaczenie
w przypadku, gdy przeprowadzamy badanie z uzyciem na przyktad detektora PDA sprzezonego z HPLC
w trakcie rutynowej analizy, gdyz nawet zmiana polarnosci rozpuszczalnika w stosunku do
rozpuszczalnika stosowanego przy oznaczeniu wzorca, moze spowodowac btad pomiarowy. Uzywanie
metody HPLC jest przydatne zwlaszcza w przypadku analizy zwigzkéw o duzym pokrewienstwie
strukturalnym, jak ksantofile, albo w sytuacji, gdy matryca petna jest zwigzkéw pokrewnych. Poniewaz
luteine najczesciej pozyskuje sie z surowcow roslinnych (np. kukurydza, marchew lub brokut),
rozdzielenie frakcji i ich prawidlowa analiza s3 bardzo wazne [1,3]. Uzywanie metod
chromatograficznych jest czestym podejsSciem, przy czym w analityce stosuje sie rézne eluenty i fazy
stacjonarne, przez co warto$¢ poréwnawcza wynikéw miedzy laboratoriatoriami jest dos¢ niska [4,13].
W badaniu wykorzystatem etanol, gdyZ ma on dobra rozpuszczalno$¢ luteiny, co powinno lepiej

odzwierciedla¢ badania rzeczywiste.

Luteinie czesto towarzyszy zeaksantyna, ktora posiada podobng strukture chemiczng, a zatem widmo
UV-VIS réwniez moze by¢ podobne. Jak podajg Van Meulebroek i wspdtpracownicy, zeaksantyna
posiada widmo o Amax przypadajace na dtugos¢ fali 475 nm, gdy wedtug nich luteina jest potozona
w strone promieniowania o wiekszej energii (445 nm) [14]. Wspomniani badacze stosowali w trakcie
badania az cztery rézne eluenty, nasuwa sie wiec pytanie, na ile uzyskane parametry widm absorbcji
sg zalezne od elektronowej struktury analizowanych zwigzkow, a jak duzy wptyw miata ciggta zmiana

momentu dipolowego czgsteczek, zwigzana z gradientowym przebiegiem analizy.

Wartosci uzyskane przeze mnie dzieki symulacji komputerowe;j (in silico) nie do konica odpowiadaja
obserwowanym w standardowym badaniom laboratoryjnym (in vitro). Wedlug Giovanetti
i wspotpracownikow, widmo UV-VIS luteiny posiada trzy piki lezgce przy okoto 400, 4451475 nm [15].
Wartosci dla etanolu powinny wynosi¢ 447 i 476 nm [16]. Podobne warto$ci obserwuja w swoim
badaniu Silva i wspotpracownicy, jednakze jako rozpuszczalnika uzywali oni mieszaniny metanol -
octan etylu 1:1 (v:v) [17]. By¢ moze przyczyna réznic w absorbcji promieniowania w zakresie UV-VIS
jest oddziatywanie dalekiego zasiegu miedzy sasiednimi czasteczkami luteiny. Takie oddziatywania

dalekiego zasiegu znacznie obnizatyby gesto$¢ elektronowa, a tym samym widmo ulegatoby
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przesunieciu w strone podczerwieni. Jednakze wedtug Li i wspotpracownikéw takie oddziatywania
powoduja nieznaczne przesuniecie widma z 447 do 450 nm [16]. Kwestig decydujacg moze by¢, zatem
rozcienczanie proby, czyli stezenie luteiny w roztworze. Zbyt duze stezenie luteiny powodowatoby

przesuniecie widma w strone nadfioletu.

Potencjat polaryzacyjny, wziety pod uwage przy obliczeniach ma niewielki wptyw na doktadnos¢
uzyskanego widma absorbcji. Pasma z uzyciem funkcji polaryzacyjnej orbitalu d byty lekko przesuniete
w strone promieniowania o nizszej energii o okoto 25 nm. Wida¢ wyraznie, Zze widmo dla luteiny
w istotny sposob zalezy od oddziatywania tej czasteczki z rozpuszczalnikiem, a mniej od zdolnosci
samej czasteczki do wytworzenia indukowanego dipolu. Jest to za pewne spowodowane faktem,

iZ mamy tu do czynienia z do$¢ duzym sprzezeniem elektronowym.

Podsumowanie

Obecnos¢ polarnego rozpuszczalnika, jakim jest etanol, faktycznie powoduje przesuniecie
batochromowe widma absorbcji. Dodatek potencjatu polaryzacyjnego wirtualnych orbitali d, przy
obliczeniach obniza warto$¢ energii stanu wzbudzonego czgsteczki, co powoduje przesuniecie widma
o ok. 25 nm w strone podczerwieni. Wartos$ci uzyskane dzieki symulacjom nie odpowiadajg danym
literaturowym, co moze by¢ spowodowane brakiem uwzglednienia oddziatywan miedzy sgsiednimi

czasteczkami luteiny.
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Streszczenie

Szczep Pseudomonas fluorescens wyizolowany z gleb zdegradowanych antropogenicznie, charakteryzuje sie
wysoka aktywnos$cia metaboliczng, co powoduje, Ze odgrywa istotng role w Srodowisku naturalnym
i zanieczyszczonym. W interakcji z ro$linami wspomaga ich adaptacje i stymuluje do wzrostu w warunkach
naturalnych lub w stresach: solnym lub spowodowanym jonami metali. Sugeruje to potencjalne zastosowanie
tych bakterii jako sktadnik biopreparatéw do stymulacji wzrostu roslin lub do fitoremediacji terenéw

zanieczyszczonych metalami ciezkimi i odpadami z tworzyw polimerowych.

Celem pracy byto scharakteryzowanie oraz podsumowanie wiedzy na temat szczepu Pseudomonas fluorescnes

wyizolowanego z terenéw zdegradowanych.

Wprowadzenie

Do rodzaju Pseudomonas, bakterii Gram-ujemnych, nalezy Pseudomonas fluorescens, ktérego komorki
mogg przybiera¢ ksztatt prostych lub zagietych pateczek. Bakterie te obejmujg grupe niepatogennych
saprofitow, ktdre powszechnie wystepuja w sSrodowisku, kolonizujac gleby, wode i powierzchnie roslin.
Wyizolowane byty tez z zywnoSci, organizmow zwierzat i ludzi [1,2]. P. fluorescens sg obligatoryjnymi
aerobami, z wyjatkiem niektdrych szczepow, ktore moga wykorzystywac NOs jako akceptor elektronow
w miejsce tlenu. Poruszaja sie za pomoca wici, majg niewielkie wymagania pokarmowe i dobrze rosng
w pozywkach zawierajacych sole mineralne uzupetnione dowolnymi zwigzkami bedacymi Zrodtem
wegla. Bakteria ta, jak sama nazwa wskazuje, wydziela rozpuszczalny zielony fluorescencyjny pigment
zwany fluoresceing, szczeg6lnie w warunkach ograniczonej dostepnosci zelaza [3,4]. Niektore szczepy
Pseudomonas spp. naleza do bakterii ryzosferowych promujacych wzrost roslin (PGPR, ang. Plant-
Growth Promoting Rhizobacteria), dzieki zdolnosci do syntezy fitohormonoéw, takich jak auksyny,
cytokininy czy gibereliny [5,6]. Szczepy P. fluorescens moga réwniez by¢ wykorzystywane
do ograniczania lub zwalczania infekcji grzybowych roslin [7], gdyZ wytwarzajg antybiotyki, metabolity

ograniczajgce wzrost grzybow lubsiderofory, ograniczajgce patogenom dostep do zelaza [8,9].
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Bakterie P. fluorescens nie sg zaliczane do patogenéw cztowieka, jednakze organizm ludzki jest ich
miejscem bytowania. Chociaz najczeSciej bakterie te sg badane pod katem ich roli w glebie i ryzosferze,
to posiadaja tez szereg cech funkcjonalnych, ktoére zapewniajg im zdolno$¢ do wzrostu i rozwoju w
organizmach ssakéw bedacych gospodarzami. P. fluorescens, mimo ze jest mniej wirulentny niz inne
szczepy, moze powodowac u ludzi bakteriemie, przy czym wiekszo$¢ zgtoszonych przypadkéw mozna
przypisa¢, albo transfuzji zanieczyszczonych produktéw krwi, albo uzyciu zanieczyszczonego sprzetu
zwigzanego z infuzjami dozylnymi. Chociaz nie podejrzewa sie, Ze jest czynnikiem etiologicznym
choroby ptuc, to opisywane sg doniesienia o zidentyfikowaniu tych bakterii w prébkach oddechowych.
Co ciekawe, sugeruje sie zwigzek pomiedzy obecnos$cia P. fluorescens i chorobg Crohna. Wykazano,

ze u okoto 50% pacjentéw z ta chorobg stwierdzono przeciwciata przeciwko P. fluorescens [2].

Celem pracy bylo scharakteryzowanie i podsumowanie wiedzy na temat szczepu P. fluorescens

wyizolowanego ze Srodowiska zanieczyszczonego antropogenicznie.

Charakterystyka szczepu P. fluorescens

Omawiany szczep bakteryjny P. fluorescens LIC1 wyizolowany byt z owocnika grzyba
ektomykoryzowego ze Srodowiska zanieczyszczonego metalami ciezkimi. Zidentyfikowany byt poprzez
sekwencjonowanie fragmentu genu 16S rDNA i zdeponowany w GeneBank NCBI (ang. National Center
for Biotechnology Information, nr dostepu KM411504) [10]. Badania Hrynkiewicz i wsp. [10] wykazaty,
ze szczep ten charakteryzuje sie wysoka aktywnos$cia metaboliczng, zdolny jest do wytwarzania
enzymoOw, takich jak: proteazy, lipazy, amylazy i celulazy. Szczep ten charakteryzuje sie zdolnos$cia
do intensywnego wzrostu w obecnosci 1 mM Ca*2. Jednak bakterie te nieznacznie akumulowaty jony

kadmu (wydajno$¢ <10%) podczas wzrostu w podtozu R2A zawierajagcym 0,2 mM Cd+?2 [11].

Sprawdzono przezywalnos$¢ P. fluorescens LIC1 po procesie liofilizacji, powszechnie wykorzystywanej
metody do przechowywania mikroorganizmoéw [12]. Bakterie zliofilizowane bez dodania substancji
ochronnych, przetrzymywane w roznych temperaturach (4°C, 24°C i 30°C) przez okres 4 miesiecy
analizowano metodg posiewow lanych. Bakterie z liofilizatdw podejmowaty wzrost na podtozu statym,
dopiero po pieciu dniach od wysiania. Dla liofilizatu P. fluorescens przechowywanego w 4°C przez jeden
miesigc zanotowano spadek przezywalnosci bakterii o 45%. Wyzsze temperatury (24°C i 30°C)
i dtuzszy czas przechowywania (2-4 miesigce) liofilizatdbw oraz sam proces liofilizacji wptywaty

na spadek przezywalno$ci komdrek bakteryjnych [13].
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Wzrost bakterii P. fluorescens w srodowisku zanieczyszczonym

W celu wyselekcjonowania bakterii zdolnych do przyspieszania biodegradacji tworzyw polimerowych
analizowano wzrost osiemnastu szczepdw bakteryjnych w warunkach laboratoryjnych. Janczak i wsp.
[14] wykorzystujac skaningowa mikroskopie elektronowg (ang. Scanning Electron Microscope, SEM)
nie obserwowali intensywnego wzrostu bakterii P. fluorescens na tworzywach polimerowych;
polilaktydzie (PLA) i polikaprolaktonie (PCL). Wykazano rowniez spadek warto$ci indeksu
karbonylowego dla tworzywa PCL, $wiadczgcego o obecnos$ci zmian degradacyjnych spowodowanych
obecnos$cig bakterii [14]. Dowiedziono takze, Ze szczep ten na podtozu minimalnym z dodatkiem
tworzywa polimerowego po szeSciu miesigcach przechowywania w temperaturze 4°C zdolny
jest do wzrostu. Analiza liczebnosci wykonana metodg posiewéw lanych wykazata, ze liczba komoérek
w kolejnych miesigcach przechowywania w obecnos$ci tworzywa sztucznego spadata w poréwnaniu

do préby bez dodatku tworzywa, gdzie liczba komoérek rosta [15].

Dabrowska i wsp. [16] w eksperymencie przeprowadzonym w warunkach laboratoryjnych sprawdzili,
ze P. fluorescens jest odporny na insektycydy zawarte w owadobojczej zaprawie nasiennej Chinook 200

FS, uzywanej do zwalczania szkodnikdéw rzepaku ozimego, zwtaszcza w okresie jesiennym [16].

P. fluorescens wykazuje niska tolerancje na stres solny w poréwnaniu do innych badanych szczepéw
Pseudomonas. Wzrost bakterii w 50 mM stezeniu NaCl byt ograniczany niemal dwukrotnie,
w pordwnaniu do préby kontrolnej. W pozywce zawierajacej 200 mM NaCl obserwowano czterokrotnie
stabszy wzrost badanego szczepu w poréwnaniu do bakterii rosngcych w podtozu nie zawierajagcym

NaCl [13].

Poszukujgc mikroorganizmoéw zdolnych do wzrostu w obecnos$ci jondw metali wykazano, Ze szczep
P. fluorescens byt zdolny do wzrostu w obecnosci jondw otowiu w stezeniach 50 i 100 mM, natomiast
przy stezeniu 250 mM Pb?* odnotowano spadek liczebno$ci mikroorganizmdw. Jednak, w poréwnaniu
do innych badanych szczepow, P. fluorescens wykazat wysoki poziom tolerancji na obecno$¢ jonow
otowiu i cynku w podtozu. Obecno$¢ Cu?* w stezeniach 250 mM ograniczata wzrost komdrek
bakteryjnych trzykrotnie w poréwnaniu do bakterii rosnagcych w pozywce bez jon6w metalu. Jony
kadmu w najwiekszym stopniu hamowaty wzrost P. fluorescens sposréd wszystkich badanych jonow

metali [17].

W celu uzyskania bakterii o podwyzszonej tolerancji na jony kadmu i otowiu, bakterie P. fluorescens
byty transformowane plazmidem ekspresyjnym pET21a, zawierajacym sekwencje metalotioneiny
typu 2 Brassica napus (BnMTZ2). Bakterie stransformowane charakteryzowaly sie intensywniejszym
wzrostem w poréwnaniu do bakterii niestransformowanych w pozywce ptynnej nie zawierajgcej jonoéw

metali. Transformacja bakterii P. fluorescens plazmidem niosgcym sekwencje genu BnMTZ nieznacznie
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zwiekszyla tolerancje bakterii na jony kadmu. Wykazano tez, ze szczep ten nie posiada opornosci
na ampicyline. Obecnos$¢ jonéw kadmu powodowata, ze P. fluorescens intensywnie produkowat zétto-

zielony barwnik [18].

Wplyw P. fluorescens na rosliny w sSrodowisku naturalnym i zanieczyszczonym

Ro$liny w trakcie swojego cyku zZyciowego s3a narazone na rdzne stresy wywotane zmianami
srodowiska ich bytowania. Zmiany te moga negatywnie wptywac na wzrost i rozwdj tych organizmdw.
Bakterie z rodzaju Pseudomonas nalezace do PGPR moga pozytywnie wptywa¢ na wzrost roslin

w warunkach zaréwno korzystnych, jak i stresowych [19].

Szczep P. fluorescens zastosowany jako donasienne inokulum w warunkach laboratoryjnych stymuluje
wzrost rzepaku odmian jarych Belinda, Bios i Clipper [13,21]. W przypadku tego szczepu bakteryjnego
nie stwierdzono istotnie statystycznego wzrostu dtugosci korzeni siewek rzepaku w warunkach stresu
solnego (50-200 mM NaCl). W obecnosci 200 mM chlorku sodu i P. fluorescens korzenie byty 3-krotnie
krétsze w poréwnaniu z probka kontrolng (bez NaCl). Natomiast szczep ten stymulowat wzrost
hypokotyli siewek rzepaku jedynie w obecnosci 50 mM i 100 mM NaCl. W wyzszych stezeniach

(150 mM i 200 mM) NacCl, obserwowano znaczne zahamowanie wzrostu hypokotyli [13].

Dabrowska i wsp. [16] wykazali, ze szczep P. fluorescens nie wptywat istotnie na przyspieszanie
kietkowanie nasion rzepaku ozimego w obecnosci jonow metali ciezkich. Szczep P. fluorescens
w obecnosci jonow metali ciezkich nie wykazuje stymulacji wzrostu korzenia i hypokotylu rzepaku
ozimego odmiany Kronos. Istotng stymulacje wzrostu korzenia dla tego szczepu obserwowano jedynie

w obecno$ci jonéw miedzi w iloSci 250 mM [17].

Bakterie te w obecno$ci250uM jondéw miedzi i 50 pM jonéw kadmu, stymulowaty wzrost dtugosci
korzenia siewek rzepaku odmiany Belinda w poroéwnaniu do kontroli [21]. P. fluoescens zastosowany
donasiennie stymulowat wydtuzanie korzeni siewek odmiany Belinda kietkujacej w obecnosci 500 uM
stezenia Zn. Wzrost dtugosci hypokotyli zaobserwowano w wariancie, w ktéorym siewki rosty
w obecnosci jondw miedzi o stezeniu 50uM, jonéw kadmu (50 i 100 uM) oraz jonéw otowiu (250 uM)
w poréwnaniu do roslin rosngcych w samej wodzie. Pozostate testowane stezenia ograniczaty dtugos¢
hypokotyli rzepaku odmiany Belinda. W obecnosci cynku i otowiu bakterie stymulowaty wzrost siewek
odmiany jarej Clipper. Wzrost hypokotyli siewek tej odmiany inokulowanych bakteriami byt silniejszy

w obecnosci 50 pM miedzi w poréwnaniu do siewek nieinokulowanych [21].

Z uwagi na fakt, ze bakterie P. fluorescens w warunkach in vitro promowaly wzrostu rzepaku
w obecno$ci metali ciezkich, wykorzystane zostaty w eksperymencie donicowym. Badania te wykazaty,

ze szczep ten stosowany pojedynczo lub z innymi bakteriami nie stymulowat wzrostu B. napus
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rosnacego w zanieczyszczonej glebie ze zt6z aluwialnych. Obecno$¢ bakterii i metali ciezkich hamowaty
wytwarzanie biomasy. Co istotne, koinokulacja P. fluorescens i Varivorax sp. oraz jednoczesna
inokulacja trzema szczepami P. fluorescens, Bacteroidetes bacterium i Varovorax sp. znacznie

zmniejszyla stezenie metali ciezkich w korzeniach tych roslin [21].

Podsumowanie

Bakterie glebowe petnig wazng role w poprawnym funkcjonowaniu $rodowiska. Mikroorganizmy
zasiedlajace ryzosfere roslin mogg je chroni¢ przed wieloma czynnikami wywotujacy stres [19].
Dodatkowo obecnie poszukuje sie coraz wiecej Srodkéw biologicznych bazujgcych na efektywnych
mikroorganizmach zastepujacych chemiczne pestycydy. Wiele badan jest prowadzonych réwniez
w poszukiwaniu skutecznych bakterii i grzybéw, ktére moga przyspieszac fitoremediacje metali
ciezkich, a takze biodegradacje wrcigz przybywajacych tworzyw polimerowych z terenow
zdegradowanych [22].

Wyizolowany owocnika grzyba ektomykoryzowego z terendéw zdegradowanych antropogenicznie
i zanieczyszczonych metalami ciezkimi szczep P. fluorescens jest zdolny do wzrostu w obecnosci metali
ciezkich i wykazuje opornos$¢ na zwigzki chemiczne zawarte w owadobodjczej zaprawie nasienne;j.
Ponadto intensywnie stymuluje wzrost rzepaku zwtaszcza odmian jarych w warunkach naturalnych.
Ogranicza akumulacje jonow metali ciezkich w korzeniach i promuje wzrost rzepaku w obecnosci
réznych stezen (Cd, Zn, Pb). Badany szczep wykorzystuje tworzywa sztuczne jako zZrodto wegla. Szczep

P. fluorescens petni ochronna role przed stresem solnym.

Badania pokazuja, ze P. fluorescens jest przystosowany do przezycia w warunkach niedoboru
sktadnikéow odzywczych i w $rodowisku zanieczyszczonym. Co wiecej w interakcji z roslinami
korzystnie na nie oddziatuje stymulujgc je do wzrostu nawet w warunkach niekorzystnych
(w obecnosci metali ciezkich i zasolenia). Sugeruje to, Ze szczep ten moze znaleZ¢ zastosowanie jako
sktadnik biopreparatow wykorzystywanych w rolnictwie czy w fitoremediacji terenow

zanieczyszczonych metalami ciezkimi lub tworzywami sztucznymi.
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Leczniczy potencjal roslin z rodzaju Cannabis

Pawet Sledzinskil, Agnieszka Nowak-Terpitowskal, Joanna Zeyland?!, Ryszard Stomskil2

1Katedra Biochemii i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
2Instytut Genetyki Cztowieka PAN w Poznaniu

E-mail: pawel717@gmail.com

Stowa kluczowe: konopie, Cannabis, kannabinoidy

Kannabinoidy ro$linne (fitokannabinoidy) sa grupa metabolitow wtdérnych produkowanych przez
rosliny z rodzaju Cannabis. Wykazuja zdolno$¢ do oddziatywania z receptorami kannabinoidowymi
obecnymi m.in. w organizmach ssakéw. Najszerzej przebadanymi fitokannabinoidami sg
A9-tetrahydrokannabinol (THC) oraz kannabidiol (CBD). Receptory kannabinoidowe wraz
z endokannabinoidami (endogennymi ligandami receptoréw CB) tworza system endokannabinoidowy.
System ten bierze udziat w regulacji wielu proceséw fizjologicznych, dlatego modulowanie jego
aktywnos$ci moze okazac sie wartoSciowa strategig terapeutyczng w przypadku wielu schorzen.
Preparaty oparte na kannabinoidach znalazty dotychczas zastosowanie w medycynie paliatywnej
w celu tagodzenia nudnosci i wymiotéw wywotywanych chemioterapia czy spastycznos$ci zwigzane;j
ze stwardnieniem rozsianym. Kannabinoidy wykazuja takze pewien potencjal przeciwnowotworowy,
jednak wykorzystanie go w praktyce klinicznej wymaga dalszych badan dotyczgcych mechanizmu ich

dziatania, ich efektywnosci oraz bezpieczenstwa.
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Wirujace pole magnetyczne jako czynnik stymulujacy i modyfikujacy aktywnos¢
oksydoreduktaz
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Stowa Kkluczowe: immobilizacja, lakazy, wirujace pole magnetyczne

Od wielu lat, naukowcy badajg wpltyw réznych czynnikéw fizycznych na wydajno$¢ proceséw
produkcyjnych, m. in. z wyKkorzystaniem naturalnych Kkatalizatoréw. Enzymy jako biokatalizatory
o wysokiej selektywnosci i efektywnoSci dziatania, s3 powszechnie stosowane w wielu gateziach
przemystu. W zwigzku z tym, nieustannie poszukuje sie metod pozwalajgcych na uzyskanie wzrostu ich
aktywnos$ci i stabilnosci oraz modyfikacje wtasciwos$ci katalitycznych. Szczegélnie interesujagcym
i potencjalnie wysoce praktycznym rozwigzaniem w stymulacji bioprocesow z zastosowaniem

enzymow, moze okazac sie wykorzystanie réznego rodzajow pdl magnetycznych.

Celem badan byta analiza wptywu wirujacego pola magnetycznego (WPM) o rdznej czestotliwos$ci
(1-50 Hz), indukcji magnetycznej (6-19 mT) oraz czasie ekspozycji na aktywno$¢ i wtasciwosci
katalityczne lakazy (EC 1.10.3.2) w formie natywnej oraz immobilizowanej na modyfikowanym

polietylenoiming no$niku ferromagnetycznym.

Otrzymane wyniki wykazaty zréznicowany wptyw ekspozycji w WPM, na aktywnoSci lakazy zalezny od
zastosowanej formy enzymu, czestotliwosci i indukcji magnetycznej oraz czasu ekspozycji. Istotny
statystycznie (p < 0.05) wzrost aktywnoSci enzymu w formie natywnej uzyskano podczas ekspozycji w
WPM o czestotliwosciach 10, 40 i 50 Hz, wynoszacy odpowiednio 11%, 11% i 9%. Natomiast dla formy
immobilizowanej, wzrost aktywnosci siegajacy 30% i 6%, zaobserwowano w WPM o czestotliwos$ciach
30 i 40 Hz. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie reaktorow
wspomaganych WPM do prowadzenia reakcji enzymatycznych, jest obiecujaca, alternatywng metoda
modyfikacji proces6w katalizowanych przez enzymy.

Badania zrealizowano w ramach projektu badawczego finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki,
PRELUDIUM 11 (nr grantu 2016/21/N/ST8/02343).
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Zastosowanie enzymow jako narzedzia do eradykacji biofilméw

Magdalena Szymanskal, Radostaw Drozd?, Jolanta Karakulskal, Barttomiej Grygorcewicz!

1Katedra Immunologii, Mikrobiologii i Chemii Fizjologicznej, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

E-mail: magdalena.szymanska@zut.edu.pl

Stowa Kluczowe: biofilm, eradykacja, enzymy anty - biofilmowe

Wiekszo$¢ mikroorganizméw zasiedlajacych $rodowiska naturalne nie wystepuje w formie
pojedynczych komorek, czyli tzw. planktonu, natomiast wykazuje tendencje do tworzenia skupisk na
powierzchniach formujgc biofilm. Biofilm jest zlozong strukturg zbudowang z mikroorganizméw
nalezacych do réznych rodzajow i gatunkéw. Mikroorgnizmy te wytwarzaja roéznego rodzaju
substancje, ktére tworza macierz biofilmu. Najwiekszg cze$¢ biofilmu stanowi woda, oprécz ktorej
najistotniejszym pod wzgledem iloSciowym s3 sktadniki biopolimerowe zbudowane z biatek, homo- lub
hetero-oligosacharydéw zwanych pozakomdérkowymi substancjami polimerowymi (EPS) -
odpowiedzialne za tworzenie rusztowania dla struktury biofilmu, jego spo6jno$¢ oraz adhezje
do powierzchni statych. Sktad wytwarzanych substancji zewnatrzkomérkowych rézni sie miedzy
rodzajami, gatunkami, a nawet szczepami mikroorganizmow. Modelowym przykiladem jest bakteria
Pseudomonas aeruginosa, ktorej biofilm zostal najlepiej poznany. Mikroorganizm ten wytwarza
przynajmniej 3 rodzaje egzopolisacharydéw: alginian, Pel oraz Psl, ktore wytwarzane sg przez rdzne

szczepy w roznych ilosciach.

Mikroorganizmy biofilmujgce stanowig bardzo duze zagrozenie w Srodowisku szpitalnym powodujgc
m.in. infekcje zwigzane ze stosowaniem implantow czy zakazenia ran. Oprocz duzego znaczenia
medycznego biofilmy moga kolonizowac¢ rowniez linie produkcyjne i przynosi¢ duze straty w réznych

gateziach przemystu.

Gléwna cechg mikroorganizméw wchodzacych w sktad biofilmu jest ich zwiekszona patogennos¢
wynikajgca z odpornosci bakterii na antybiotyki. Antybiotykooporno$¢ zwigzana jest z wystepowaniem
zewnatrzkomorkowej matrycy stanowigcej skuteczng bariere przed wnikaniem antybiotyku do jej
wnetrza. SzczegoOlne zagrozenie stanowia szczepy wielolekooporne, dlatego poszukiwane sg metody,
ktére beda skutecznie wspomagal antybiotykoterapie. W niniejszej pracy omoéwiono jeden ze
sposobow wspomagania antybiotykoterapii jakim jest zastosowanie enzymow syntetyzujacych

sktadniki biofilmu oraz degradujace egzopolisacharydy, biatka czy kwasy nukleinowe.
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Strukturalne aspekty oddzialywania biosurfaktantow z jonami metali.
Aktywnos$c¢ biologiczna i wlasciwosci funkcjonalne

Tomasz Janek!, Zaneta Czyznikowska!l

1Katedra i Zaktad Chemii Nieorganicznej, Wydziat Farmaceutyczny z O. Analityki Medycznej, Uniwersytet
Medyczny im. Piastéw Slgskich we Wroctawiu

E-mail: tomasz.janek@umed.wroc.pl

Stowa kluczowe: biosurfaktanty, lipopeptydy, aktywnos$¢ biologiczna

Niektore gatunki mikroorganizméw sa zdolne do biosyntezy biosurfaktantéw, ktére okreslane sg
mianem metabolitéw wtdérnych. Biosurfaktanty wytwarzane przez drobnoustroje wykazuja typowe
wiasciwosci zwigzkdw powierzchniowo czynnych. Z uwagi na niska toksycznos$¢, stabilno$é¢, tatwag
biodegradowalnos$¢, réznorodne wtasciwosci powierzchniowo czynne oraz aktywno$¢ biologiczng,
biosurfaktanty znalazly szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach gospodarki i nauki. Sg one coraz
powszechniej wykorzystywane w przemysle kosmetycznym, spozywczym, rolniczym oraz

farmaceutycznym.

Szerokie spektrum aktywnos$ci biologicznej biosurfaktantéw byto podstawa do przeprowadzenia
badan oddziatywan lipopeptydowych zwigzkéw powierzchniowo czynnych z jonami metali, ktére
funkcjonujg w uktadach biologicznych. Mikroskopowe mechanizmy oddziatywania lipopeptydowych
biosurfaktantéw z jonami miedzi, cynku, magnezu oraz wapnia, w tym zmiany struktury drugorzedowe;j
pod wplywem jondw metali analizowano za pomoca metod spektroskopowych oraz modelowania
molekularnego. Kolejnym celem pracy byto zbadanie przeciwbakteryjnych i przeciwgrzybiczych
witasciwosci  kompleksow  metal-lipopeptyd. Alternatywg dla wyznaczania wtaSciwosci
fizykochemicznych i aktywnoS$ci biologicznej droga eksperymentalng byto wykorzystanie metody

QSAR okreslajacej zalezno$¢ miedzy strukturg chemiczng a aktywno$cig biologiczna.
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Zastosowanie bakteriofagéw do eradykacji patogenow zywnosci

Xymena Stachurskal; Barttomiej Grygorcewicz!; Pawet Nawrotek!

1Katedra Immunologii, Mikrobiologii i Chemii Fizjologicznej, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie, Szczecin

E-mail: xymena.stachurska@zut.edu.pl

Stowa kluczowe: bakteriofagi, patogeny zywnoSci, terapia fagowa

Zanieczyszczenie zywnos$ci drobnoustrojami chorobotwoérczymi powodujacymi zakazenia i zatrucia
pokarmowe stanowi realne zagrozenie dla zdrowia cztowieka. Choroby wywotane przez te patogeny,
czesto charakteryzuja sie ciezkim przebiegiem, a nawet koncza sie zgonem. Przez zakaZny charakter
wskazanych choréb, tatwo takze o wybuchy epidemii. Bakterie z rodzajow Salmonella spp., Listeria spp.,
Campylobacter spp. oraz enterokrwotoczne szczepy Escherichia coli (EHEC) to jedne z najczes$ciej
wystepujacych patogenéw zywnosci. Ich obecnos¢, mimo stosowania obecnie wielu metod ochrony
produktéw spozywczych, wskazuje na uzasadniong potrzebe poszukiwania nowych srodkéw ochrony
zywnos$ci i konsumentoéw. Jest to szczegOlnie wskazane, biorac pod uwage narastajace zjawisko
nabywania przez bakterie gen6w odpowiedzialnych za wielolekoopornos$¢. Obiecujaca alternatywa dla

obecnie stosowanych metod moga okazac sie bakteriofagi.

Bakteriofagi, nazywane takze fagami, s wirusami powszechnie wystepujacymi w srodowisku. Okresla
sie je takze mianem wewnatrzkomérkowych pasozytéw bakterii, poniewaz sg zdolne do infekowania
i namnazania sie wytgcznie wewnatrz komorek bakteryjnych, a ich cykl zyciowy jest $cisle zalezny od
obecno$ci patogenéw. Bakteriofagi cechuje takze wysoka specyficznos¢ wzgledem bakteryjnego

gospodarza. Z tego wzgledu ryzyko eradykacji naturalnej mikroflory zostaje wyeliminowane.

W niniejszej pracy okreSlono aktywno$¢ bakteriolityczng bakteriofagdbw wyizolowanych
ze Srodowiska, wobec referencyjnych szczepéw Escherichia coli 0157:H7, Salmonella Typhimurium
oraz Salmonella Enteritidis, reprezentujacych klasyczne patogeny zywnosci. Oceniono takze poziom
eradykacji bakterii w przypadku pojedynczych fagéw jak i skomponowanego koktajlu
bakteriofagowego. Badania wykazaly duza aktywno$¢ bakteriobdjcza wyizolowanych fagow
srodowiskowych. Ponadto, fagi cechowaly sie gatunkowo specyficznym zakresem gospodarza.
Po skomponowaniu koktajlu bakteriofagowego nastgpito nasilenie aktywnosci litycznej wzgledem
poszczegdlnych patogenow oraz rozszerzenie spektrum infekcyjnego w poréwnaniu do fagow

stosowanych pojedynczo.
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Identyfikacja pobocznych genéw restorerowych u zyta (Secale cereale L.)

w populacji mapujacej [544C x MOt]BC1

Martyna Sobczyk!, Stefan Stojatowskil
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Stowa Kluczowe: zyto, CMS, markery molekularne, geny restorerowe

Secale cereale L. stanowi jedno z gtdwnych zbdz uprawianych w Polsce. Obecnie obserwuje sie postep
hodowlany w odmianach zyta hybrydowego, gdzie produkcja nasion opiera sie na systemie
cytoplazmatycznej meskiej sterylnosci (CMS). System CMS jest dziedziczony od osobnika matecznego
i skutkuje produkowaniem przez rosline nie funkcjonalnego pytku. Poznanie molekularnych podstaw
CMS ma kluczowe znaczenie dla jego wykorzystania w programach hodowlanych. Meska ptodnos¢
u ros$lin dzieki cytoplazmie sterylizujacej moze zosta¢ przywréocona za pomocg gendw restorerowych
(Rf). Mechanizm przywracania meskiej ptodnoSci obejmuje zmiany w ekspresji genow
mitochondrialnych, determinujacych sterylno$¢ pytku, wywotang przez okre$lone geny jadrowe.
Z dotychczas przeprowadzonych badan wynika, iz gtéwny gen restorerowy w cytoplazmie C znajduje

sie na dtugim ramieniu chromosomu 4R.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie chromosomowej lokalizacji pobocznych gendéw
jadrowych kontrolujacych przywracanie meskiej ptodnosci w cytoplazmie C oraz identyfikacja

sprzezonych z wyzej wymienionymi genami markeréw molekularnych.

Materiatem badawczym byta populacja mapujacg [544C x MOt]BC1. Na poletku doswiadczalnym
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, oceniono fenotypowo kazda
pojedyncza rosline z powyzszej populacji. Po ocenie fenotypowej i izolacji DNA utworzono 4 zbiorcze
bulki DNA sktadajgce sie z 10 osobnikéw kazda, nastepnie wykorzystujac 275 markeréow

molekularnych przeprowadzono screening po 7 chromosomach zyta.

Otrzymane wyniki sugeruja lokalizacje pobocznego genu restorerowego na chromosomie 2R.
Kontynuacja tych badan jest konieczna do potwierdzenia wstepnych danych i okreslenia doktadnej

lokalizacji chromosomowej pobocznego genu restorerowego u zyta.

Temat realizowany w ramach badan podstawowych na rzecz postepu biologicznego w produkcji roslinnej (grudzien
HOR-802.21.2017, zadanie nr 20) dotowanego przez MRiRW
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Nowoczesne techniki edycji genomow bakteryjnych z szczegélnym
uwzglednieniem metody A Red
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Stowa Kluczowe: inzynieria genetyczna, A Red, Salmonella

W inZynierii genetycznej bakterii wykorzystuje sie obecnie wiele metod. Edycje chromosomu
bakteryjnego przeprowadza sie z wykorzystaniem m. in. specyficznych enzymdéw restrykcyjnych, badz
poprzez metode bezmarkerowej delecji I-Scel (ang. Markerless Deletion Method I-Scel). Techniki te
maja jednak pewne ograniczenia oraz charakteryzujg sie niskg wydajnoscig uzyskiwania mutantow

chromosomalnych.

W dobie rozwoju inzynierii genetycznej opracowano nowe metody majace w znaczny sposéb zwiekszy¢
wydajnos$¢ uzyskiwania bakteryjnych mutantéw chromosomalnych. Do technik tych nalezg m. in.
system CRISPER/Cas9, mobilne introny klasy II, czy system oparty na antysensownym RNA (asRNA).

Inng technikga, r6wnie wydajng jak wcze$niej wymienione jest metoda A Red.

Technika A Red umozliwia dokonywania precyzyjnych mutacji o duzej wydajnosci (do 10%).
W metodzie tej, komoérka bakteryjna zostaje wprowadzona w faze hiper-rec - stan zwiekszonej
rekombinacji. Za stan ten odpowiadajg trzy geny pochodzenia fagowego: exo, bet i gam. Transformujac
komorke bakteryjng plazmidem zawierajagcym wyzej wymienione geny mozna w sposOb sztuczny

doprowadzi¢ do delecji, badZ insercji wybranego genu.

Celem eksperymentu byto przygotowanie mutantéw delecyjnych Salmonella enterica subsp. enterica

serovar Typhimurium dla genéw wzzepe oraz wzzsr z wykorzystaniem techniki A Red.
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Laboratorium DIY

Michat Krzyzowski?, Bartosz Baran?, Jacek Francikowski?

1Katedra Fizjologii Zwierzqt i Ekotoksykologii, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Slgski
w Katowicach

E-mail: michal krzyzowski.wbios@gmail.com

Stowa Kkluczowe: DIY, Druk 3D, Open Hardware, Raspberry pi

Wiekszo$¢ mtodych naukowcow czesto boryka sie z problemem znikomego finansowania swoich badan
oraz brakiem lub ograniczonym dostepem do konkretnej aparatury laboratoryjnej. Czesto tez dostepny
sprzet laboratoryjny jest niedostosowany do badania konkretnych organizméw modelowych.
Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ szeroko rozumiany ruch DIY (Do It Yourself), ktéry w Polsce

ma dtugg tradycje siegajaca czasoéw Stefana Sekowskiego i Adama Stodowego.

Dzieki tatwemu i taniemu dostepowi do drukarek 3D oraz mikrokontroleréw stworzenie wiasnego,
profesjonalnego laboratorium jest tatwiejsze niz kiedykolwiek wczes$niej. Technologie formowania
addytywnego, powszechnie znane pod nazwg druku 3D, w ostatnich latach zyskaty olbrzymia
popularno$¢ wynikajaca z prawie nieograniczonych mozliwos$ci niskoseryjnej fabrykacji dowolnych
obiektow oraz w znacznej mierze spadku cen drukarek 3D. Dodatkowo ogromne zasoby internetowych
repozytoriow pozwalajg na korzystanie z tej technologii osobom niemajgcym wyksztatcenia

technicznego.

Na catym Swiecie istnieje preznie rozwijajacy sie ruch Open Hardware udostepniajacy wtasne projekty,

ktére w tatwy sposob moga zostac¢ przystosowane do konkretnych potrzeb naukowca.

Podczas prelekcji przedstawione zostang podstawowe projekty aparatury laboratoryjnej oraz metody

samodzielnego ich wykonania.
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Detekcja modyfikacji genetycznych w pierwotnych komoérkach in vitro
po zastosowaniu konstrukcji w systemie CRISPR/Cas9

Natalia Mazurkiewicz!, Magdalena Hryhorowicz!, Agnieszka Nowak-Terpitowska?, Joanna Zeyland?,
Daniel Lipinskil, Ryszard Stomskil-2

1Katedra Biochemii i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Poznan
2[nstytut Genetyki Cztowieka Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu, Poznan

E-mail: nmmazurkiewicz@gmail.com

Stowa kluczowe: ksenotransplantacje, zwierzeta transgeniczne, modyfikacje genetyczne

Wiele choréb cztowieka moze prowadzi¢ do niewydolnos$ci narzadéw. Konsekwencjg czesto jest
konieczno$¢ przeprowadzenia przeszczepu. Liczba wykonywanych operacji jest bardzo niska
ze wzgledu na niedobdér narzadéw do transplantacji. Dlatego tez liczba os6b oczekujgcych

na przeszczep ciagle ro$nie. WyjSciem z tej sytuacji moze by¢ ksenotransplantacja.

Ksenotransplantacja jest to kazdy zabieg polegajacy na transplantacji, implantacji lub infuzji biorcy -
cztowiekowi - komorek, tkanek lub organéw odzwierzecych. Zwierze, ktére wydaje sie by¢ najbardziej
odpowiednie w kontekscie stosowania w ksenotransplantacji jest Swinia domowa (Sus scrofa
domestica). Pomimo oddalenia filogenetycznego $wini od czlowieka, funkcjonalnos$¢ i wielkosS¢ jej

organdw jest podobna do organow cztowieka.

W ostatnim czasie najbardziej obiecujaca metoda pozyskiwania zwierzat transgenicznych jest
wykorzystanie systemu CRISPR/Cas9 do modyfikacji ich genomu. Metoda ta mimo swojej ogromne;j
precyzji ma swoje ograniczenia. Najwazniejsza z nich jest okre$lenie funkcjonalno$ci matych
oligonukleotydow - gRNA, ktore umozliwiajg ukierunkowane modyfikacje. Niniejsze badania
przedstawiajg poréwnanie metod wprowadzania wektoréw modyfikacyjnych systemu CRISPR/Cas9
do komoérek $wini w warunkach in vitro, a takze wykazanie réznic pomiedzy generacjami systemu -
pierwszym i trzecim.

Zrédto finansowania: Prezentowana praca uzyskata wsparcie finansowe z Narodowego Centrum Badar i Rozwoju

(umowa nr INNOMED/1/17/NCBR/2014) ze srodkéw Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka w ramach
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.
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Biofunkcjonalnos¢ kwasu alfa-ketoglutarowego

Paulina Maciejewskal, Katarzyna Ciemniak!, Daria Szymanowska?, Joanna Kobus-CisowskaZ

1Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
zKatedra Technologii Gastronomicznej i Zywnosci Funkcjonalnej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

E-mail: paulina-maciejewska93@wp.pl

Stowa kluczowe: kwas alfa-ketoglutarowy, cykl Krebsa, suplement diety

Kwas alfa-ketoglutarowy (AKG) jest organicznym zwigzkiem z grupy dikarboksylowych ketokwaséw,
naturalnie wystepujacym w organizmie jako zwigzek posredni w cyklu Krebsa. Z uwagi na swoje
chemiczne i funkcjonalne wtasciwosci, AKG jest bardzo interesujacy w kontekscie aplikacyjnym.
Wykorzystanie AKG jako dodatku do zZywnos$ci jest $cisle zwigzane z jego prozdrowotnymi
wilasciwo$ciami. Z uwagi na fakt, iz codzienna dieta nie zawiera AKG, a jedynie jego prekursory,
jedynym Zrodtem tego zwigzku dla ustroju jest jego synteza przez mikroflore jelitowa lub
suplementacja wraz z dieta3. AKG nie tylko wzmaga produkowanie energii, ale wspiera takze

wytrzymato$¢ miesni maksymalizujgc dziatania atletyczne.

Na rynku, zwlaszcza amerykanskim, wystepuja w powszechnej sprzedazy suplementy diety
zawierajace sole AKG, gtéwnie sole argininy, pirydoksyny, ornityny, kreatyny, histydyny, cytruliny, jako
gotowe produkty dla ludzi i zwierzat domowych. Najbogatszy wachlarz omawianych produktéw
stanowia te, ktore posiadajg L-arginine potagczong z AKG. Na rynku dostepne sg takze $rodki zawierajace

kreatyne potaczong z AKG.

Obecnie AKG jest produkowany na drodze r6znych reakcji chemicznych. Jednak z uwagi na koniecznos¢
wdrazania tzw. zielonych technologii, rowniez w kontek$cie zastepowania syntezy chemicznej
bioprocesami poszukuje sie nowych, ekologicznych oraz optacalnych metod produkcji AKG. Atrakcyjng
alternatywa dla syntezy chemicznej sg procesy biotechnologiczne syntezy AKG z wykorzystaniem
mikroorganizmow.

Zrédto finansowania: Zamieszczone tresci zostaly przygotowane we wspétpracy z firmq Living Food sp. z o.0., ktéra
realizuje projekt pt. "Opracowanie nowych produktéw funkcjonalnych produkowanych w oparciu o konsorcjum
szczepow probiotycznych, kwas alfa-ketoglutarowy i kompleks witaminowo-mineralny”. Praca jest finansowana
ze Srodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, O$ priorytetowa: Wsparcie prowadzenia prac B+R przez

przedsiebiorstwa; Dziatanie: Projekty B+R przedsiebiorstw; Poddziatanie: Badania przemystowe i prace rozwojowe
realizowane przez przedsiebiorstwa. Numer wniosku o dofinansowanie: POIR.01.01.01-00-0685/17.
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Wplyw osadow sciekowych na zmiany steZenia cukrow w tkankach wierzby
(Salix sp.)

Karolina Kuswik!

1Studenckie Naukowe Koto Ochrony Przyrody SKNOP, Uniwersytet tédzki, £.odz

E-mail: karolina.kuswik@biol.uni.lodz.pl

Stowa kluczowe: Osady $ciekowe, wierzba, cukry, metale ciezkie

Wraz ze wzrostem ludno$ci na $wiecie wzrasta ilos¢ odpadéw w tym, takze Sciekéw bytowych.
Powszechna kanalizacja oraz efektywne oczyszczalnie $ciekéw sg tylko pierwszym etapem gospodarki
Sciekowej. Kolejnym jest zagospodarowanie produktu powstatego podczas oczyszczania Sciekow.
Dotychczasowe metody utylizacji osadéw Sciekowych takie jak sktadowanie czy spalanie sa
niewystarczajace oraz wigzg sie z powstawaniem dodatkowych zanieczyszczen np. emisja gazow
cieplarnianych. Rozwigzaniem problemu moze by¢ przyrodnicze zagospodarowanie osadéw
z wykorzystaniem roslin takich jak wierzba. Odpowiednio dobrane rosliny moga skutecznie oczyszczac
glebe nawozong osadami Sciekowymi poprzez akumulacje w tkankach substancji zanieczyszczajacych.
W zaleznosci od sktadu $ciekéw, osady moga zawierac rézne substancje zanieczyszczajgce np. metale
ciezkie, dlatego rosliny wykorzystywane w procesie oczyszczania musza wykazywac tolerancje
i zdolno$¢ do akumulacji zanieczyszczen. Jak wskazujg liczne badania, osady $ciekowe ze wzgledu na
zawarto$¢ substancji odzywczych takich jak azot i fosfor stanowig warto$ciowy nawo6z dla roslin. Osady,
ktorych skiad nie przekracza norm zawartoSci metali moga by¢ wykorzystywane przyrodniczo

w rolnictwie lub rekultywacji zdegradowanych terenow.

Celem pracy byto zweryfikowanie wptywu osadéw S$ciekowych na metabolizm wierzby (Salix
viminalis). Analizie podlegaty zawartoSci sacharozy, glukozy oraz fruktozy w tkankach lisci oraz korzeni
wierzby nawozonej osadami $ciekowymi z trzech roznigcych sie kryterium wielkoSci oczyszczalni
Sciekow, a takze osadami certyfikowanymi. Badane tkanki byly pobierane w dwoch terminach -
czerwiec oraz wrzesien. W eksperymencie uzywano dwoch dawek osadu 3 t s.m./ha oraz 9 t s.m./ha
(zgodnych z regulacjami w polskim prawie). W badaniach wykazano zalezno$ci pomiedzy zawartoScia
cukrow rozpuszczalnych w tkankach wierzby (Salix viminalis), a czasem trwania eksperymentu oraz
wielko$cig zastosowanej dawki. Wzrost zawarto$ci cukréow w tkankach moze S$wiadczy¢

o wyksztatceniu mechanizméw obronnych przez wierzbe.
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Czy jestes$ zero waste?

Julia Szulc, Agnieszka Strazynska, Elzbieta Nijaka, Agnieszka Bakowska

Studenckie Koto Naukowe Towaroznawstwa Zywnosci SPECTRUM, Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu

E-mail: szulc.julia.anna@gmail.com

Stowa kluczowe: Zywnos$¢, marnotrawstwo, zero waste

Szacuje sie, ze na Swiecie marnuje sie okoto 1,3 mld ton produktéw spozywczych, co stanowi jedng
trzeciag produkowanej zywnosci. W Polsce wyrzucamy az 9 mln ton ZywnosSci rocznie. Jednym ze
sposobéw na zmniejszenie marnotrawstwa produktéw spozywczych moze by¢ stosowanie zasad
zgodnych z zero waste, czyli stylem Zycia ograniczajacym ilo$¢ wytwarzanych odpadéw oraz wydajne
uzycie surowcoOw naturalnych. W aspekcie Zywnosci oznacza to przeciwdziatanie marnotrawieniu
zywnos$ci poprzez kontrolowanie okresu zdatnoSci do spozycia produktéw, zachowywaniu
odpowiednich warunkéw przechowywania, kompostowaniu resztek zywno$ci czy spozywaniu
wszystkich czesci jadalnych roslin. Ponadto zaleca sie wybieranie produktéw, ktérych opakowania sg
najbardziej przyjazne S$rodowisku (biodegradowalne lub tatwo przetwarzalne). Celem
przeprowadzonych badan byto okreslenie stopnia znajomosci pojecia zero waste, poznanie zachowan
zakupowych konsumentow na rynku zywnosci, uzyskanie informacji dotyczacych gospodarowania
zywnos$cia w domu oraz okreSlenie stopnia marnotrawstwa zywnoSci. Badanie przeprowadzono
z wykorzystaniem kwestionariusza ankiety internetowej i skierowano zaré6wno do osdb nalezacych do
grup spotecznych zajmujgcych sie problemami gospodarowania zywnos$cig, odpadami badz ekologia,
jakido oséb niedeklarujacych uczestnictwa w tych grupach. L.acznie uzyskano 323 odpowiedzi. Wyniki
badania potwierdzily, ze prawie wszystkie osoby nalezgce do grup spotecznych zajmujacych sie
ekologia znaja pojecie zero waste, podczas gdy sposrdd pozostatych oséb tylko czes¢ badanych wie na
czym polega ten styl zycia. Badania wykazaty, Ze znaczna cze$¢ konsumentéw wyrzuca zywnos¢, jednak
niektorzy podejmuja préby przeciwdziataniu jej marnotrawieniu. Na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzono, Ze do najczesciej wyrzucanych produktéw spozywczych nalezg owoce i warzywa

oraz nabiat.
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Pomiot kurzy jako substrat dla biogazowni

Aleksandra Jezowskal, Kamil Koztowskil, Damian Janczak!, Andrzej Lewickil

1Instytut Inzynierii Biosystemdw, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

E-mail: a.jezowska@onet.eu

Stowa kluczowe: biogaz, pomiot kurzy, gospodarka odpadami, dréb

Ze wzgledu na coraz wieksze zapotrzebowanie na energie i mniejsze ilosci paliw konwencjonalnych,
nalezy zwieksza¢ wykorzystywanie alternatywnych Zrédet energii. Zalicza sie do nich energie
pochodzaca m.in. ze stonca, wiatru, wody czy ziemi, a takze z biomasy. Biorgc pod uwage ilo$¢ odpadéw
produkowanych w gospodarstwach rolnych - czesto wysoce energetycznych, wykorzystanie ich jako
substratu do biogazowni moze okazac¢ sie korzystne z punktu widzenia finansowego, a takze ochrony

$rodowiska.

Celem niniejszej pracy bylo wykonanie obliczen energetycznych, a takze kalkulacji finansowych.
W pracy przyjeto rzeczywiste ilosci odpadéw produkowanych przy fermie drobiu w miejscowosci
Sowno (woj. zachodniopomorskie). Do obliczen energetycznych wykorzystano wyniki badan
przeprowadzonych w Pracowni Ekotechnologii funkcjonujgcej przy Instytucie Inzynierii Biosystemow
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Badania wydajnosci biogazowej realizowane
w laboratorium opieraty sie na powszechnie stosowanych niemieckich normach DIN 38 414/S8 oraz

VDI 4630.

Uzyskane wyniki pozwolity na okreslenie wielko$ci zbiornikéw w projektowanej instalacji biogazowe;j,
oszacowania ilo$ci mozliwego do wytworzenia biogazu, mocy instalacji, a takze obliczenia mozliwego

przychodu.
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Mikroorganizmy potencjalnie rozkladajgce tworzywa sztuczne,
w szczegOlnosci polietylen

ulia Kilisch?

1Uniwersytet Wroctawski, Wydziat Nauk Biologicznych, Instytut Genetyki i Mikrobiologii, Miedzywydziatowe
Studenckie Koto Naukowe Mikrobiologéw, Wroctaw

E-mail: julia.kilisch@gmail.com

Stowa kluczowe: mikroorganizmy, biodegradacja, polietylen

Tworzywa sztuczne, potocznie okreslane plastikiem, sg zbudowane z polimeréw weglowych. Obecnie
najczesciej wykorzystywanymi tworzywami sztucznymi sg: politereftalan etylenu (PET) oraz polietylen
(PE). Ocenia sie, ze roczna produkcja samego polietylenu moze wynosi¢ ponad 100 miln ton. Cechy
fizyko-chemiczne PE, a takze niska cena i tatwo$¢ produkcji przyczyniaja sie do jego szerokiego
zastosowania w réznych gateziach przemystu. Dtugotrwaty proces rozktadu przyczynia sie do silnego

zanieczyszczania Srodowiska.

Jedna z metod degradacji tworzyw sztucznych jest biodegradacja. Proces ten zachodzi przy udziale
mikroorganizmoéw, ktére wykazuja zdolno$¢ rozktadu tworzyw sztucznych. Do tego typu organizmow
nalezg m. in.: bakterie (Ideonella sakaiensis, Pseudomonas mendocina) oraz grzyby (Fusarium solani,

Candida ethanolica).

Celem pracy jest przedstawienie mikroorganizméw majgcych potencjalne zdolnosci rozktadu tworzyw

sztucznych oraz zaprezentowanie wtasnych badan w poszukiwaniu bakterii rozktadajacych PE.

Z ponad 100 wymazoéw Srodowiskowych udato sie wyhodowac biofilm, ktéry powstawat na foli PE. Dla
mikroorganizmow tych, folia PE byta jedynym Zrodtem wegla. Zauwazono, Ze biofilm najlepiej rozwijat
sie w temperaturze 28°C w ciggu 3 pierwszych dni. Z powodzeniem udato sie zidentyfikowac bakterie

tworzace dany biofilm. Wykorzystano w tym celu platforme MALDI Biotyper.
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Sposoby modyfikacji ditlenku tytanu do oczyszczania Sciekow
Z zanieczyszczen chemicznych

Karina Kocot?!, Gabriela Dyrda?

1Zaktad Chemii Ogdlnej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Opolski, Opole
E-mail: karina.kocot@vp.pl

Stowa kluczowe: ditelenk tytanu, fotokataliza heterogeniczna

Wraz z rozwojem przemystu poglebia sie problem zanieczyszczen wod zwigzkami organicznymi
(m.in. fenolami), dlatego wciaz poszukuje sie odpowiedniej i uniwersalnej metody oraz katalizatora
do ich utylizacji. Ze wzgledu na swoja duza popularno$¢ wsrod katalizatoréw na uwage zastuguje
ditlenek tytanu (TiOz). W procesach fotokatalitycznych wykorzystuje sie ré6zne odmiany polimorficzne
tego tlenku, niekiedy domieszkowane metalami i niemetalami, powtokami polimerowymi,
czy impregnowane barwnikami absorbujagcymi promienie $wietlne. Bada sie rowniez wplyw takich
czynnikéw jak Zrodto oraz natezenie Swiatta, pH wyjsciowego roztworuy, ilo$¢ uzytego katalizatora oraz
stezenia tlenu w uktadzie na efektywnos$c¢ i szybko$¢ prowadzonej fotodegradacji. Kazda modyfikacja
matrycy TiOz inaczej wplywa na przebieg procesu. Obserwowane efekty sa rozne, zalezne od warunkéow

prowadzonego procesu i zastosowanego katalizatora.
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Metody modyfikacji odpadowego surowca roslinnego przed etapem izolacji
olejku eterycznego

Justyna Dabrowskal2, Alina Kunicka-Styczynska?, Krzysztof Smigielskil

1Instytut Podstaw Chemii Zywnosci, Politechnika tédzka, tédZ
2[nstytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Politechnika t.6dzka, t.odZ

E-mail: justyna.dabrowska@dokt.p.lodz.pl

Stowa kluczowe: sonikacja, ozonowanie, hydroliza enzymatyczna, aktywno$¢ biologiczna

Olejki eteryczne sg Zrodtem zwigzkow biologicznie aktywnych, przez co wykazujg szereg aktywnosci,
glownie antybakteryjng, przeciwgrzybowa, przeciwwirusowg, antyinsektowa, larwobdjcza,
antyoksydacyjna. Moga by¢ cennym sktadnikiem preparatéw wspomagajacych antybiotykoterapie

oraz Srodkéw dezynfekcyjnych stosowanych w srodowisku szpitalnym i przemystowym.

Ze wzgledu na zawarto$¢ w olejkach eterycznych zwigzkéw biologicznie aktywnych uzasadnione jest
dazenie do otrzymywania ich z jak najwiekszg wydajnoscia. Jednakze, tradycyjnie stosowane metody
wyodrebniania olejkéw eterycznych (hydrodestylacja badz destylacja parowa) charakteryzuja sie niska

wydajnosciag wynikajaca z niedostatecznej degradacji tkanki roslinne;.

Projekt dotyczy opracowania metod modyfikacji materiatu roslinnego przed etapem hydrodestylacji,
prowadzacych do zwiekszenia wydajnos$ci procesu wyodrebniana olejku eterycznego, a stad do petnego
wykorzystania potencjatu biologicznego surowca. Surowiec do badan stanowity pozbawione wartosci

komercyjnej, odpadowe nasiona selera zwyczajnego (Apium graveolens L.).

Surowiec roslinny przed etapem hydrodestylcji zostat poddany modyfikacji poprzez sonikacje,
hydrolize enzymatyczng badZ ozonowanie (optymalizacja metoda Taguchi, analiza statystyczna
wariancji ANOVA). Wiasciwosci antyoksydacyjne zbadano metodg z uzyciem rodnika DPPH,
a wilasciwosci antybakteryjne i przeciwgrzybowe metoda impedymetryczna. Olejki eteryczne
z surowca modyfikowanego poréwnano z olejkiem otrzymanym metodg tradycyjna pod wzgledem
aktywnosci biologicznej (antyoksydacyjnej i przeciwdrobnoustrojowej), profilu fizykochemicznego,

sktadu jakosciowego i iloSciowego, podobienstwa NIRS.
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Zawartos¢ srebra, miedzi, manganu, zelaza, niklu oraz cynku
w wodach wybranych rzek Polski

Monika Kowalska-Goralska?, Konrad Wojnarowski?

1Zaktad Hydrobiologii i Akwakultury, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wroctaw

E-mail: konrad.wojnarowski@upwr.edu.pl

Stowa kluczowe: rzeki, zanieczyszczenie, metale, Srodowisko

Woda jest jednym z kluczowych zasobéw niezbednych nam zaréwno w celu gaszenia pragnienia,
rolnictwie, ustugach, jak i praktycznie wszystkich gateziach przemystu. Jednak nie jest ona wytacznie
surowcem wykorzystywanym przez cztowieka, ale stanowi réwniez bardzo bogaty ekosystemem
majagcym wielki wptyw na caly otaczajacy nas Swiat. Niezwykle wazny jest rdwniez fakt wystepowania

w naturze gtdwnie wody stonej, podczas gdy woda stodka stanowi zaledwie okoto 1% tego zasobu.

Jednym z najbardziej narazonych na zanieczyszczenie rodzajow waéd sg wody ptynace, niejednokrotnie
przeptywajace przez obszary silnie uprzemystowione badz tereny, na ktérych wystepuje rolnictwo
intensywne. W zwiazku ze specyfikg budowy koryt rzek oraz catych zlewni wiele zanieczyszczen
ostatecznie trafia do wod rzek, wéréd nich wiele metali mogacych mie¢ negatywny wptyw na jako$¢

wody jak i stan catego Srodowiska wodnego.

Celem pracy byto zbadanie zawartos$ci srebra, miedzi, manganu, zelaza, niklu oraz cynku w wodach
Bystrzycy, Kwisy, Nysy Ktodzkiej, Matej Panwi, Stobrawy, Kaczawy, Otawy oraz okres$lenie
prawdopodobnych Zrédet tych metali w wodach wybranych rzek.

Zrédto finansowania : Srodki statutowe Zaktadu.
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Sandwiczowe ftalocyjaniny neodymu i iterbu jako potencjalne aktywatory
fotoutleniania siarki

Maja Zakrzyk?!, Rudolf Stotal

1Wydziat Chemii, Zaktad Chemii Ogdlnej, Uniwersytet Opolski, Opole

E-mail: maja87z@gmail.com

Stowa kluczowe: ftalocyjaniny, lantanowce, fotooksydacja

Zagadnienie odsiarczania jest problemem zaréwno w przemysle, jak i w ochronie Srodowiska
naturalnego, poniewaz zwigzki siarki stanowig zagrozenie dla organizmoéw zywych. Dlatego teZ podjeto
badania nad mozliwoscig wykorzystania sandwiczowych ftalocyjanin lantanowcéw jako potencjalnych
aktywatorow w procesie fotoutleniania zwigzkéw siarki. Prace eksperymentalne prowadzono
w roztworze siarki elementarnej w dimetyloformamidzie (DMF), w obecno$ci dwéch kompleksdw,
NdPc2z oraz YbPcz (Pc = C32HisNs; ligand ftalocyjaninowy). Stwierdzono, Ze pod wptywem
promieniowania UV (A = 366 nm) znajdujaca sie w roztworze siarka ulega utlenieniu do jon6w SO42-.
Otrzymane wyniki $wiadczg o tym, Ze proces fotoutleniania siarki w obecnosci NdPc2 zachodzi wedtug
innego mechanizmu niz przy udziale YbPcz. Ponadto okazato sig, ze jedynie kompleks YbPc2 efektywnie
katalizowal badang reakcje przy mniejszym natezeniu promieniowania UV. Z badan wynika,
ze najwiekszy wptyw na przebieg i wydajnos$¢ procesu fotoutleniania siarki w DMF ma intensywnos¢

naswietlania uktadu, a takze rodzaj uzytego fotoaktywatora.
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Wplyw tluszczopotu i zanieczyszczen w welnie na wyniki impedancji
i cieptochronnosci

Paulina Cholewiniskal, Anna Wyrostek?!, Katarzyna Czyz!, Piotr Nowakowski?, Deta Luczycka?

1Zaktad Hodowli Owiec i Zwierzqt Futerkowych, Instytut Hodowli Zwierzqt, Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzqt,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Chetmorniskiego 38C, 51-630 Wroctaw

2[nstytut Inzynierii Rolniczej, Wydziat Przyrodniczo-Technologiczny, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,
Chetmorniskiego 37, 51-630 Wroctaw

E-mail: paulina.cholewinska@upwr.edu.pl

Stowa kluczowe: wetna, impedancja, cieptochronnos¢

Thuszczopot jest nieodzownym sktadnikiem welny owczej. W przemysle chemiczno-kosmetycznym
uznawany jest za wysokiej jako$ci surowiec pochodzenia zwierzecego - lanolina. Sktada sie on z dwo6ch
frakcji: ttuszczu i potu wydzielanych przez gruczoty skérne: potnego i tojowego. Celem pracy byto
zbadanie wptywu ttuszczopotu i zanieczyszczen na impedancje oraz cieptochronnos$¢ welny lam, alpak
i kozy angorskiej. Préoby pochodzity z Ogrodu Zoologicznego we Wroctawiu. Do pomiaréw cech
elektrycznych oraz cieptochronnosci, proby wetny potnej pobrano od 5-ciu zwierzat z kazdego gatunku,
ujednolicono wagowo, a po otrzymaniu wynikdw - uprano, ponownie zwazono i poddano powtérnemu
badaniu. Weine wyprano w przy uzyciu mydta o sktadzie: Sodium Tallowate, Sodium Cocoate Sodium
Chloride, Aqua, Glycerin, Tetrasodium Etidronate, Sodium Hydroxide. Badanie cech elektrycznych,
na podstawie impedancji wykazato znaczace réznice w zachowaniu sie welny pranej i potnej w polu
elektromagnetycznym. Impedancje weilny badano w zakresie czestotliwosci od 10 Hz do 1MHz. Wyniki
impedancji welny wykazaty zréznicowanie gatunkowe (P<0,05). Natomiast badanie cieptochronnosci
nie wykazato znaczacych réznic miedzygatunkowych. Wykazato ono jednak znaczgcy wptyw na pranie
welny, podobnie jak badania wtasciwosci elektrycznych. Pranie wetny znaczaco obnizyto wspo6tczynnik
cieptochronnos$ci oraz zmniejszyto poziom impedancji z wyjatkiem koéz angorskich, gdzie nastgpit
spadek cieptochronnosci i wzrost impedancji. Dalsze badania w przysztosci beda mozliwe
do opracowania szybszej i mniej pracochtonnej metody do okreslenia jakosSci okrywy wtosowej

zwierzat i zmian, ktore wystepuja w niej pod wptywem réznych czynnikow.
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Choroby pasozytnicze okonia (Perca fluvatilis) z Wielkopolskiego Parku
Narodowego

Tomasz Uzar

Koto Naukowe Zootechnikéw i Biologéw, Sekcja Ichtiologiczna, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

E-mail: urir@wp.pl

Stowa kluczowe: parazytoza, ryby, tasiemczyca, kolcogtéw

Okon europejski (Perca fluviatilis) jest szeroko rozpowszechnionym gatunkiem ryb stodkowodnych.
Najczesciej izolowanymi pasozytami okonia sg endopasozyty, zwtaszcza przywry, tasiemce i nicienie.
Celem pracy byto okreSlenie rozktadu parazytoz okonia z rezerwatowego Jeziora Goéreckiego
potozonego w Wielkopolskim Parku Narodowym. Wykonano analizy korelacji na linii wiek ryby,
a wystepowanie i liczba pasozytow. Do badan wykorzystano 94 okonie odtowione z Jeziora Géreckiego.
Ryby zostaly zmierzone i zwazone. Okreslono wiek ryb na podstawie tusek. Nastepnie wykonane
zostato szczegétowe badanie parazytologiczne. Ogledzinom poddano: skére, skrzela, tuski, ptetwy,
jame gebowa, mie$nie i narzady wewnetrzne. Ogétem stwierdzono wystepowanie parazytoz
u 53% okoni. Pasozyty zostaly przyporzagdkowane do danej grupy taksonomicznej za zycia lub po
utrwaleniu w 75% alkoholu etylowym. Wynikiem badan byto stwierdzenie obecnosci gatunkow
z rodzaju: acantocephalus, neoechinorhynchus, triaenophorus, proteocephalus, cammallanus,
tetracotylus. Najczestsza parazytoza byta tasiemczyca (taeniasis). Stwierdzono, ze wystepowanie
infekcji pasozytniczej nie koreluje z wiekiem okoni, natomiast intensywnoS$¢ parazytozy (liczba
pasozytéw) jest wieksza u starszych ryb. Lokalizacja Jeziora Goéreckiego w obszarze prawnie

chronionym nie zabezpiecza ryb przed wstepowaniem choréb pasozytniczych.
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Okreslanie zawartosci fosforu, aktywnosci przeciwutleniajacej i stabilnosci
oksydatywnej oleju rzepakowego po procesach miekkiego, enzymatycznego
oraz membranowego odszlamowania

Alicja Tymczewskal, Anna Laszewskal, Aleksandra Szydtowska-Czerniak!

1Katedra Chemii Analitycznej i Spektroskopii Stosowanej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w
Toruniu

E-mail: alicjatymczewska@gmail.com

Stowa kluczowe: olej rzepakowy, aktywnos¢ przeciwutleniajaca, stabilno$¢ oksydatywna,
odszlamowanie

Surowy olej rzepakowy charakteryzuje sie wysoka zawartoscig fosforu (ttoczony: 217,5 mg/kg,
ekstrakcyjny: 233,7 mg/kg) wystepujacego w postaci fosfolipidow, dlatego niezbedne jest
przeprowadzenie procesOw oczyszczajacych by zyskal odpowiednig jako$¢. Aktualnie stosowane
metody rafinacji moga powodowaé powstawanie zwigzkéw niepozadanych i niekorzystnie
oddziatujgcych na organizm ludzki. Dzieki nowym metodom odszlamowania mozliwe jest
pozostawienie w oleju jak najwiekszej liczby antyoksydantéw, przy jednoczesnym zmniejszeniu
zawartosci fosforu, metali i parametréw oksydacyjnych. Miekkie od$luzowanie przeprowadza sie przy
uzyciu mieszaniny kwasu etylenodiaminotetraoctowego (EDTA) i dodecylosiarczanu sodu (SDS).
Enzymatyczne odszlamowanie wspomagane ultradZwiekami polega na zastosowaniu enzymu Lecitase-

Ultra w obecnosci kwasu cytrynowego i wodorotlenku sodu.

Najbardziej skutecznymi parametrami przy miekkim odszlamowaniu byty: dtugi czas ogrzewania
(15 - 20 min), dodatek 15 cm3 wody oraz mieszaniny EDTA i SDS o tych samych stezeniach (zawarto$¢
fosforu: 2,8 - 11,2 mg/kg). Dla enzymatycznego odszlamowania najbardziej korzystne okazato sie
dodanie enzymu w ilosci 40 - 50 mg/kg i dziatanie faZni ultradZzwiekowej o mocy 120 W przez 15 lub
30 minut (zawarto$¢ fosforu: 3,6 - 7,5 mg/kg). Najmniej skuteczne w usuwaniu zwigzkéw fosforu
okazalo sie membranowe odszlamowanie (156,5 mg/kg i 220,7 mg/kg odpowiednio dla oleju

ttoczonego i ekstrakcyjnego).

Aktywno$¢ przeciwutleniajgca olejow po modernizacji procesu odS$luzowania zostata oznaczona
metoda FRAP, natomiast stabilno$¢ oksydatywna okre$lono za pomoca liczby kwasowej, nadtlenkowej
i anizydynowej. Oprécz tego analizowano ilo$¢ metali o wtasciwosciach proutleniajgcych, takich jak Fe

i Cu.
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Wplyw wykorzystanej w zywieniu kur niesnych algi Spirulina platensis
na parametry produkcyjne ptakéw oraz parametry jakoSciowe jaj

Damian Konkol?, Mariusz Korczynskil, Sebastian Opaliniskil, Marita Swiniarskal,
Zbigniew Dobrzanskil, Radostaw Wilk?, Katarzyna Chojnacka?, Edward Réj3

1Katedra Higieny, Srodowiska i Dobrostanu Zwierzqt, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wroctaw
2Katedra Zaawansowanych Technologii Materiatowych, Politechnika Wroctawska, Wroctaw
3Instytut Nowych Syntez Chemicznych, Putawy

E-mail: damian.konkol@upwr.edu.pl
Stowa kluczowe: jako$¢ jaj, kury nies$ne, Spirulina platensis, algi

Branza drobiarska w Polsce rozwija sie w bardzo szybkim tempie. Z uwagi na stosunkowo niskie ceny
oraz wysoka warto$¢ odzywczg, jaja sa produktem chetnie wybieranym przez konsumentéw. Rosngca
Swiadomo$¢ konsumentéw sprawita, ze o wyborze produktu nie decyduje juz tylko jego sktad.
W przypadku jaj réwnie istotnym czynnikiem staty sie cechy organoleptyczne takie jak smak czy
wybarwienie zoéttka. Dzieki wykorzystaniu alg morskich istnieje mozliwo$¢ poprawy wyzej
wymienionych cech. Dodatek alg do paszy moze wzbogaci¢ jajo w mikro i makroelementy, barwniki

oraz wielonienasycone kwasy ttuszczowe.

Celem pracy byto zbadanie wptywu ekstraktu algowego, algi Spirulina platensis, pozostatoSci
poekstrakcyjnej, a takze emulgatora na parametry produkcyjne kur nie$snych oraz jako$¢ surowca

jajczarskiego.

Kury zostaly podzielone na 5 grup. W 30, 60 oraz 90 dniu trwania doSwiadczenia okreSlono parametry
produkcyjne kur (niesnos¢) oraz jakosSciowe jaj (masa jaja, wytrzymatos¢ i grubos¢ skorupy, barwa

z0ttka, wysokos¢ biatka gestego). Przeprowadzono rowniez badania konsumenckie.

Analiza statystyczna wynikéw wykazata réznice w grubosci oraz wytrzymatosci skorupy,
w wybarwianiu sie zottka oraz w wysokoSci biatka gestego. Smak jaj pochodzacych od kur
otrzymujacych algi lub ich ekstrakt zostal oceniony jako istotnie lepszy w pordéwnaniu z jajami
pochodzacymi od kur z innych grup.

Zrédto finansowania: Innowacyjna technologia ekstraktéw glonowych - komponentéw nawozéw, pasz
i kosmetykéw, PBS 1/1/2/2012
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Muffiny z dodatkiem maki ze Swierszczy: wplyw na jakos¢, teksture i akceptacje
konsumencka

Paulina Pauter?, Paulina Wizal, Sandra Dworczak?, Natalia Grobelnal,Paulina Sarbak},
Maria Ré6zanska?

1Koto Naukowe Technologéw Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Poznan
2[nstytut Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Poznan

E-mail: kntz@up.poznan.pl

Stowa kluczowe: owady, mgka ze Swierszczy, super zywnos$¢

Wedtug Organizacji Narodéw Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) jednym z kluczowych
wyzwan XXI wieku dla producentéw zywnos$ci bedzie dostarczenie zywnosci, ktéra bedzie bogata
w biatko. FAO opublikowato raport, w ktérym przedstawiono badania potwierdzajace, Ze owady
zawierajag w swym sktadzie okoto 70% surowego biatka. Owady, w tym Swierszcze, oraz produkty
z nich otrzymywane, np. maka ze $wierszczy (ang. Cricketpowder, CP), moga by¢ alternatywnym
Zrédtem biatka oraz zwigzkéw mineralnych przy niewielkim udziale ttuszczu, dzieki czemu moga by¢
wilaczone do diety os6b dbajacych o zdrowy styl zycia, jak rowniez sportowcéw, czy osoby cierpigce
na celiakie. Od 1 stycznia 2018 roku owady oraz produkty z nich otrzymywane moga by¢ sprzedawane
w sklepach na terenie krajow nalezacych do UE. CP charakteryzuje sie wysoka zawartoScig biatka
(okoto 70%), brakiem w swym sktadzie weglowodandéw oraz wysoka zawartoS$cig zelaza, a takze
wapnia, nalezy takze do produktéw bezglutenowych. Regularne spozywanie zywnosci bogatej w tego
rodzaju biatko moze przyczyni¢ sie do m.in. przyrostu masy miesniowej, kontroli masy ciata oraz

poprawy funkcjonowania mézgu oraz serca.

Celem niniejszej pracy byto otrzymanie innowacyjnego produktu, tj. muffin z dodatkiem CP. Otrzymane
produkty poddano ocenie atrakcyjnosci sensorycznej (ocena profilowa oraz ocena konsumencka),

a takze ocenie sktadu podstawowego, tekstury i barwy.

Wykazano, ze dodatek maki ze Swierszczy powoduje zmiane sktadu podstawowego, a przede
wszystkim wzrost zawarto$ci biatka oraz spadek jasnosci barwy. Wptyw CP spowodowat réwniez
zmiany w teksturze m.in. spadek twardos$ci. Ponadto nie zauwazono istotnych réznic w smaku i ogélnej
pozadalno$ci muffin z r6Znym dodatkiem CP.

Badania zostaty zrealizowane w ramach dziatalnosci Kota Naukowego Technologéw Zywnosci dziatajgcego na
Wydziale Nauk o Zywnosci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

78



TECHNOLOGIA ZYWNOSCI - prezentacje ustne

Jakos$¢ miesa tucznikow pochodzacych po lochach ras dunskich i knurach ras
putawska i duroc

Robert Moroch

Katedra Immunologii, Mikrobiologii i Chemii Fizjologicznej, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie, Piastow 45, 70-310 Szczecin

E-mail: robert. moroch@zut.edu.pl

Stowa kluczowe: tuczniki, putawska, duroc, jako$¢ miesa

W wielu programach produkcji wieprzowiny jako komponent ojcowski uzywane sg knury rasy duroc
ze wzgledu na ich wysoka odpornos¢ na stres, a tym samym dobrg jako$¢ miesa, co wynika rowniez
z faktu, Ze Swinie tej rasy charakteryzuja sie wysoka zawartos$cia ttuszczu srédmiesniowego, ktéry jak
wiadomo wptywa korzystanie m.in. na walory sensoryczne wieprzowiny i nizsza site ciecia. W Polsce,
w produkcji wieprzowiny wysokiej jakos$ci, szczegdlng uwage zwraca sie na rasy $win rodzimych,
tj. putawska oraz ztotnicka biata i pstra. Biorgc pod uwage minimalny wptyw intensywnej hodowli

u wspomnianych ras, rezultatem jest zachowanie wysokiej wartosci cech jakoSciowych.

Celem badan byto okreslenie przydatnosci technologicznej i sensorycznej m. longissimus lumborum (LL)
tucznikdw po lochach ras dunskich - DanAvl Hybrid (landrace - yorkshire) i dunskich knurach rasy
DanAvl duroc oraz rodzimej polskiej rasy putawskiej. Tuczniki pochodzace po knurach DanAvl duroc
cechowaty sie lepszg jakoScig miesa w stosunku do tucznikéw DanAvl Hybrid i ich mieszancéw z rasa
putawska, o czym $wiadczy wyzsze pH w czasie 24 - 96 h post mortem, wyZsza ocena sensoryczna
soczystosci, kruchosci i smakowitoS$ci oraz nizsza sita ciecia przy nizszej zawartoSci biatka ogélnego
i wyzszej zawartosci thuszczu Srodmiesniowego. Natomiast tuczniki DanAvl Hybrid charakteryzowaty
sie gorsza jakos$cig miesa w pordwnaniu z tucznikami po knurach DanAvl duroc i putawska pod
wzgledem jasnosci (L*) barwy jak i wycieku swobodnego zaréwno z miesa $wiezego
jak i rozmrazanego. Miesien LL tucznikow po rasie pulawska charakteryzowat sie najwyzsza

czerwonoscia (a*), a tucznikow po knurach DanAvl duroc najnizsza z6ttoscia (b*).
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Chipsy z batatow i burakow jako alternatywa dla tradycyjnych chipsow
ziemniaczanych

Sonia Biedziak?, Karolina Stepniewskat

1 Zaktad Technologii Ttuszczéw i Koncentratéw Spozywczych, Wydziat Nauk o Zywnosci,
Koto Naukowe Technologéw Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Warszawa

E-mail: soniab94@onet.eu

Stowa kluczowe: alternatywa, chips, batat, burak

Chipsy ziemniaczane sg znane od wielu lat i cieszg sie duza popularnoscia, jednak coraz wiecej konsumentow
jest zainteresowanych innowacyjnymi przekgskami z mniej popularnych surowcéw. Podazajac za trendami
w przemysle spozywczym warto skupi¢ sie na batatach i burakach, ktére maja wyzszg warto$¢ odzywcza

i wlasciwos$ci zdrowotne niz ziemniaki.

Celem realizowanego projektu byto okreslenie i dostosowanie procesu technologicznego produkcji chipséw tak,
aby unikna¢ obnizenia wartos$ci odzywczej i zachowac cechy organoleptyczne wtasciwe dla tej grupy produktow.
Materiatl badawczy stanowity bataty i buraki - dostepne w sprzedazy detalicznej. Proces produkcji obejmowat
kilka etapéw przeprowadzonych w réznej kolejno$ci. Bataty i buraki umyto, obierano oraz krojono w krajalnicy.
Ostatecznie najlepsze rezultaty osiggnieto stosujac blanszowanie w wodzie o temp. 100 °C przez 10 minut,
wstepne osuszanie w tunelowej suszarce spozywczej w okreslonym czasie i temperaturze, a nastepnie smazenie

we frytownicy w oleju rzepakowym.

Gotowe produkty zbadano pod wzgledem wybranych cech fizykochemicznych, a takze poddano ocenie
organoleptycznej, w ktorej okreslono smak, zapach, barwe, teksture, jednorodno$¢ powierzchni oraz ogélng
pozadalnosé. Chipsy z batatéw i burakéw cechowaty sie odpowiednig kruchoscig i strukturg charakterystyczng

dla chipsow.
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BIOTECHNOLOGIA - postery

Poczatek ery postantybiotykowej - bakteryjne mechanizmy opornosci
na antybiotyKi

Katarzyna Ciemniak?, Paulina Maciejewskal, Daria Szymanowskal, Joanna Kobus-Cisowska?,
Judyta Cielecka-Piontek3

1Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
2Katedra Technologii Gastronomicznej i Zywnosci Funkcjonalnej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
3Katedra i Zaktad Chemii Farmaceutycznej, Uniwersytet Medyczny w Poznaniu

E-mail: katarzyna.ciemniak@vp.pl

Stowa kluczowe: antybiotyk, antybiotykoopornos¢, era postantybiotykowa, bakterie patogenne

Antybiotyki to substancje powszechnie stosowane w leczeniu infekcji bakteryjnych. Ich nazwa pochodzi od
dwéch grecki stéw: ,anti”, oznaczajacego ,przeciw”, oraz ,bios”, czyli ,zycie”. S3 to zwiazki chemiczne, ktére
mimo toksycznego dziatania nie zagrazajg zyciu ludzkiemu. Moga one dziata¢ na dwa sposoby - powodowaé
zamieranie komoérek bakterii lub hamowa¢ ich wzrost. Za pierwszy lek z tej grupy uznaje sie penicyline,
wynaleziong przez Alexandra Fleminga w 1928 roku. Wynalazek ten byt pierwszym krokiem do podjecia
skutecznej walki z drobnoustrojami chorobotwérczymi. Od tego momentu nastgpit gwattowny rozwoj

antybiotykoterapii.

Czeste stosowanie antybiotykow, szczegdlnie widoczne w ostatnich latach, doprowadzito do powstania
problemu antybiotykoopornosci. Zjawisko to znane jest od lat 40 ubiegtego wieku, jednakze w ostatnim czasie
widoczne jest jego duze nasilenie. Problem jest tak powazny, ze Swiatowa Organizacja Zdrowia i kraje Unii
Europejskiej, z Polska wtacznie, podpisaty zobowiazanie do wprowadzenia programu ochrony przed nadmiarem

stosowanych antybiotykéw oraz ich racjonalnego stosowania.

Bezposrednia przyczyna nabywania opornos$ci przez bakterie jest wystepowanie mutacji oraz horyzontalny
transfer genéw zachodzacy zaréwno pomiedzy réznymi gatunkami bakterii chorobotwdrczych, jak i pomiedzy

bakteriami stanowigcymi naturalng mikrobiote cztowieka a patogenami.

Przyczyny rozprzestrzeniania antybiotykoopornosci wynikajg zaréwno ze zlego postepowania
medycznego, jak i nieodpowiedniej hodowli zwierzat i rolnictwa. Taka sytuacja prowadzi nieuchronnie
do wejscia w ere postantybiotykowa. W zwigzku z tym wazne jest wdrozenie dziatan, ktére mogtyby

temu zapobiec poprzez walke z naduzywaniem oraz nieodpowiednim zastosowaniem antybiotykéw.
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Wykorzystanie wytlokow Inianych do biotransformacji zwiazkow biologicznie
aktywnych

Anna Chryplewicz!, Malwina Dybiecl, Ewa Szczepanskal, Filip Boratynskil

1Katedra Chemii/Koto Naukowe OrgChem, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

E-mail: annachryplewicz1234@gmail.com

Stowa kluczowe: biotransformacje, makuchy, len

Makuchy to wyttoki stanowigce uboczny produkt wytwarzania oleju z nasion roslin oleistych. Moga one
stanowi¢ nawet 75% masy nasion. Zastosowany w tych badaniach makuch stanowi pozostato$¢ po
procesie ttoczenia oleju z nasion Inu. Ze wzgledu na jego cenny sktad, podejmowane sg préby
zastosowania makuchu Inianego jako poditoza do hodowli mikroorganizméw zdolnych do produkc;ji

waznych technologicznie enzymow.

Biotransformacje to dziedzina nauki umozliwiajaca przeksztatcenie ksenobiotycznych substratéw
za pomocg naturalnych biokatalizatoréw jakimi sg m.in drobnoustroje. Ze wzgledu na to, ze postac
enancjomeryczna determinuje wtasciwosci i funkcje zwigzkow, uzyskanie ich formy czystej optycznie

jest pozadane w procesach biotechnologicznych.

Celem badan byto innowacyjne zagospodarowanie makuchu Inianego jako podtoza do biotransformacji
zwigzkéw biologicznie aktywnych i wykorzystywanych w przemysle. Przeprowadzono skrining
grzybow strzepkowych produkujacych enzymy z grupy hydrolaz enancjoselektywnie katalizujgcych
hydrolize laktonu (cis-3a,4,7,7a-tetrahydro-1(3H)-izobenzofuranonu) oraz estru (octanu fenyloetylu)

w celu otrzymania form czystych optycznie.

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Krajowego Naukowego Osrodka Wiodgcego KNOW na lata 2014-2018 dla
Wroctawskiego Centrum Biotechnologii.
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Zastosowanie roznych technik hodowli drozdzy do otrzymywania laktonow

Dawid Hernik?, Filip Boratynskil, Ewa Szczepanskal

1SKN OrgChem, Katedra Chemii, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

E-mail: dawid.hernik94@gmail.com

Stowa kluczowe: biotransformacje, laktony, makuchy

Laktony to zwigzki organiczne wystepujgce w wielu naturalnych produktach takich jak owoce, mieso
i nabiat. Nadajg pozadane cechy sensoryczne wysokogatunkowym alkoholom takim jak whisky, koniak
i brandy. Laktony sg stosowane jako dodatki aromatyczne i zapachowe w przemys$le spozywczym oraz
perfumeryjnym. Na ich zapach maja wptyw czynniki takie jak wielko$¢ pierScienia, obecnos$¢
nienasyconych wigzan, dtugos$¢ bocznego tanicucha weglowego oraz konfiguracja centréw chiralnosci.
Dodatkowo laktony wykazuja réwniez dziatanie przeciwbakteryjne, przeciwnowotworowe
i antyoksydacyjne. Z wzgledu na te wtasciwosci zwigzkami z ugrupowaniem laktonowym zainteresowat
sie przemyst farmaceutyczny, poniewaz w ostatnich latach coraz wiekszg uwage przykiada sie

do wykorzystywania naturalnych zwigzkéw w medycynie.

Biotransformacje wykazuja wyzszo$¢ nad syntezg chemiczng w wielu procesach przemystowego
otrzymywania zwigzkoéw chemicznych np. produkcja kwasu cytrynowego i glutaminowego. Pozwalaja
nie tylko na ograniczenie etapoéw syntezy zwigzku, ale takze wielokrotnie zmniejszajg koszty
prowadzenia procesu. Dodatkowo dobierajac odpowiednio warunki prowadzenia biotransformacji
mozemy otrzymywac zwigzki enancjomerycznie czyste, co ma czesto kluczowe znaczenie dla ich

aktywnosci biologiczne;j.

Wazng kwestia w prowadzeniu biotransformacji jest takze wykorzystanie produktéw ubocznych
z przemystu spozywczego jako podioza hodowlanego dla mikroorganizméw. Dzieki temu mozna
zastapi¢ drogie podtoza syntetyczne zmniejszajac tym samym koszty procesu i samego produktu.
W naszych badaniach wykorzystaliSmy zarowno podtoza syntetyczne, jak i podtoza state w postaci
makuchu rzepakowego, Inianego i z wiesiotka, aby wykazac ich wptyw na specyficzno$¢ prowadzonego

procesu.

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Krajowego Naukowego Osrodka Wiodgcego KNOW na lata 2014-2018 dla
Wroctawskiego Centrum Biotechnologii.
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Identyfikacja genu taqlIIRM w megaplazmidzie wyizolowanym
z bakterii Thermus aquaticus YT-1

Edyta Czajkowskal, Ewa Sulecka-Mielewczyk?l, Agnieszka Zylicz-Stachula1

1Pracownia Inzynierii Genetycznej, Katedra Biotechnologii Molekularnej, Uniwersytet Gdanski

E-mail: edyta_czajkowska@wp.pl

Stowa Kluczowe: Thermus aquaticus, taqllIRM, sekwencjonowanie, SMRT

Plazmidy to autonomiczne pozachromosomalne elementy genetyczne, wystepujace najczesciej

w cytoplazmie. Zazwyczaj plazmidy osiggaja wielko$¢ okoto 100 kbp. Wielko$¢ megaplzmidéw to nawet

500 kbp.

Thermus aquaticus YT-1 to szczep bakterii termofilnych. Majg szerokie spektrum temperaturowe,
przezywaja w temperaturach od 50 do 80°C. Pierwszy raz bakterie z tej rodziny odkryto w goracych

zrodiach na terenie Parku Yellowstowne.

Sekwencjonowanie - odczytywanie kolejno$ci nukleotyddw w genomie, pozwala jednocze$nie
poznawac strukture oraz funkcje gendw. Dzieki metodom sekwencjonowania mozliwe jest
odnalezienie mutacji DNA oraz zrozumienie molekularnych mechanizméw ewolucji.
Sekwencjonowanie nowej generacji NGS (ang. New Generation Sequencing) to jedna
z najnowoczes$niejszych technik biologii molekularnej. Sekwencjonowanie NGS wykonuje sie na tzw.
platformach, ktore sg komercyjnie dostepne na rynku m.in. platforma Illumina oraz Pacific Biosciences.
Sekwencjonowanie na platformie Pacific Biosciences, to sekwencjonowanie w czasie rzeczywistym
(SMRT - ang. Single Molekule Real Time), ktére wykorzystuje naturalny proces replikacji DNA

i umozliwia obserwacje syntezy DNA.

Sekwencje megaplzmidéow Thermus aquaticus YT-1 uzyskane w wyniku sekwencjonowania

na platformie PacBio, poddano obrébce bioinformatycznej w celu identyfikacji genu taqlIIRM.

Zrédto finansowania : BMN 538-8640-B731-17
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Analiza zaleznosci filogenetycznych rodzaju Polypedates z wykorzystaniem
roznych algorytmow

akub Pacon!, Barbara Kosiniska-Selbil, Wojciech Kruszynskil!

! Katedra Genetyki, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctaiwu, Wroctaw

E-mail: jakub.pacon@upwr.edu.pl

Stowa kluczowe: Polypedates, drzewo filogenetyczne, macierz substytucyjna, algorytm filogenetyczny

Filogenetyka jest dzialem biologii zajmujgcym sie badaniem relacji pomiedzy organizmami w oparciu
o ich budowe w sekwencji nukleotydowej i biatkowej. Dziat ten bazuje na zatozeniu, iz wraz z uptywem
czasu nastepuja mutacje w obrebie materiatu genetycznego danego organizmu, ktére odzwierciedlajg
historie jego oraz jego potomkéw. Graficzne przedstawienie ewolucyjnej relacji pomiedzy organizmami

jest nazywane drzewem filogenetycznym lub dendrogramem.

W badaniach filogenetycznych wykorzystane sg markery molekularne, z ktérych najbardziej popularne
sg te oparte o materiat pochodzacy z mitochondrium (mtDNA). mtDNA charakteryzuje sie miedzy
innymi duza iloScia materialtu w komdrce, malym rozmiarem genomu, a takze wysokim
wspotczynnikiem rekombinacji. Dodatkowo DNA mitochondrialne jest pozadane ze wzgledu na fakt,
iz pochodzi ono z linii matczynej osobnika i w poréwnaniu do genomu jadrowego ma bardziej liniowy

charakter.

W wyniku poroéwnania wygenerowano 5 drzew filogenetycznych dla rodzaju Polypedates. Przy
tworzeniu kazdego z drzew wykorzystano inny algorytm: MAXIMAL LIKEHOOD, MINIMUM
EVOLUTION, Neighbor - Joining, UPGMA. Grafy byty wykonywane za pomocg programu MEGA 7.
Sekwencje niezbedne do badan pobrano ze strony NCBI z bazy nucleotide. Badaniu zostaty poddane
sekwencje cytochromu b. Zaobserwowano, iz powstate drzewa sg wzgledem siebie podobne, natomiast
wykazuja silne zréznicowanie w obrebie grupy. Zauwazono, iz graf wytworzony przy uzyciu algorytmu
UPGMA w znaczacy sposéb rdzni sie wzgledem pozostatych. W przypadku algorytméw MAXIMAL
LIKEHOOD, MINIMUM EVOLUTION oraz Neighbor-Joining jako grupy bazalne okres$lono gatunki
Polypedates coletti i Polypedates otilophus, zaobserwowano, iz drzewo na bazie algorytmu UPGMA rézni
sie przede wszystkim rozdzieleniem tych gatunkéw i ustanowieniem jedynie Polypedates otilophus jako
grupy bazalnej. Po dokonaniu analizy majacej na celu przyrownanie powstatych drzew

filogenetycznych wzgledem obecnie obowigzujgcej taksonomi rodzaju Polypedates, zaobserwowano,
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iz najdoktadniej zaleznoS$ci zostaty przedstawione na grafie wygenerowaonym za pomoca algorytmu

UPGMA.
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Wplyw kompleksu inkluzyjnego kurkuminy i metyl-3-cyklodekstryny
na morfologie mezenchymalnych komoérek stromalnych (EqASC) wyizolowanych
od Koni cierpigcych na syndrom metaboliczny (EMS)

Joanna Szydlarska!l, Krzysztof Marycz!

1Katedra Biologii Eksperymentalnej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

E-mail: joanna.szydlarska@gmail.com

Stowa kluczowe: kompleks inkluzyjny, komoérki stromalne, medycyna regeneracyjna

Syndrom metaboliczny koni (ang. equine metabolic syndrome, EMS) jest jednym
z najpowszechniejszych zaburzen metabolicznych wystepujacych u tych zwierzat. Komérki
wyizolowane od dorostych osobnikdw cierpigcych na EMS, charakteryzujg sie licznymi zaburzeniami
organizacji struktur wewnatrzkomoérkowych oraz wtasciwosci multipotentnych. W ciggu ostatniego
dziesieciolecia dowiedziono, Ze do najistotniejszych zmian patologicznych dochodzi w obrebie
mitochondriéw. Zmianom ulega m.in.: organizacja btony komoérkowej i grzebieni mitochondrialnych.
Dochodzi rowniez do zubozenia siateczki Srodplazmatycznej szorstkiej i zwiekszenia liczby lizosomow.
Znacznie pogarsza sie praca jadra komoérkowego i mozna zaobserwowac liczne nieprawidtowosci
w strukturze btony komdrkowej, objawiajace sie miedzy innymi nieprawidtowym gromadzeniem

lipidéw (w tym cholesterolu) w obrebie dwuwarstwy lipidowe;j.

W niniejszej pracy zbadano wptyw kompleksu inkluzyjnego kurkuminy i metyl-p-cyklodekstryny
na morfologie mezenchymalnych komérek stromalnych wyizolowanych od koni z syndromem
metabolicznym. Zaobserwowano, Ze w wyniku terapii zmianie ulegaja szczegdlnie
wewnatrzkomorkowa dystrybucja cholesterolu oraz lokalizacja siateczki sSrodplazmatycznej. Zmiany
dotyczyty rowniez wielkoSci komorki, ilosci produkowanych pecherzykéw wydzielniczych (w tym
MVs) oraz lokalizacji i wielkosci jadra komdrkowego. Otrzymane wyniki badan pozwalaja na ocene
wptywu zwigzku na organizacje struktury wewnetrznej komdarki, a ponadto, jako wstep do badan na
poziomie molekularnym, moga przyczyni¢ sie do efektywniejszego wskazania organelli

zaangazowanych w proces naprawy komorki po ekspozycji na badany zwigzek.
Zrédto finansowania: MNiSW, ,Diamentowy Grant”, projekt "Kompleks inkluzyjny kurkuminy i metyl-p-
cyklodekstryny jako czynnik modulujgcy multipotencje oraz wrazliwos¢ na insuline komdrek progenitorowych

tkanki ttuszczowej (ASC) izolowanych od koni cierpigcych na syndrom metaboliczny”, kierownik projektu: Joanna
Szydlarska
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Zastosowanie grzybow entomopatogennych w biokatalizie zwiazkow
steroidowych

ordan Sycz!, Natalia Hocl, Ewa KoztowskaZ?, Edyta Kostrzewa-Sustow?, Tomasz Janeczko?

1 Katedra Chemii, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, SKN ,,OrgChem”, ul. C. K. Norwida 25, 50-375 Wroctaw
2 Katedra Chemii, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. C. K. Norwida 25, 50-375 Wroctaw

E-mail: jordansycz@gmail.com

Stowa kluczowe: steroidy, grzyby entomopatogenne, biotransformacje, hydroksylacja

Steroidy stanowig wazng grupe naturalnych zwigzkéw organicznych. Odpowiedzialne s3 za regulacje
przemian metabolicznych oraz peinig funkcje hormonéw piciowych. Dehydroepiandrosteron
wytwarzany jest w nadnerczach, skérze i mézgu cztowieka gdzie moze by¢ tatwo przeksztatcany
do kolejnych pochodnych, a jego stezenie w ciele uwarunkowane jest wiekiem i kondycja fizyczna.
Progesteron wptywa na regulacje cyklu owulacyjnego za$ androstendiol i androstendion

sg prekursorami w syntezie androgenow i estrogenow.

Isaria farinosa KCh KW1.1 nalezy do grzybow entomopatogennych wykazujacych zdolnos¢ do
porazania wielu gatunkéw stawonogoéw. Swa wysoka aktywno$¢ zawdziecza rozwinietemu aparatowi
enzymatycznemu. W prezentowanych badaniach szczep ten zostat uzyty w biotransformacjach
kilkunastu substratéw steroidowych z ugrupowaniem androstanu i pregnanu. Wszystkie substraty byty

przeksztatcane z duza wydajnoscia i stereoselektywnoScia.

W kulturze badanego szczepu DHEA przeksztatcony zostal do 7a oraz 7p-hydroksypochodnych
o wyzszej aktywnoS$ci immunologicznej. Transformacje 173-hydroksy-androst-1,4,6-trien-3-onu
w kulturach grzybow strzepkowych nie byly dotad opisywane. Powstate hydroksypochodne
w pierscieniu D mogg by¢ stosowane jako wzorce w kontroli antydopingowej. Progesteron oraz jego
pochodne hydroksylowane byty w pozycjach 6§, 11a a takze 12f3. Grupa hydroksylowa w pozycji 11 ma

ogromne znaczenie dla przeciwzapalnej aktywnosci C-21 steroidow.
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Wplyw weglowych kropek kwantowych na przezywalnos$¢ wybranych
linii komoérkowych w warunkach in vitro

Kinga Mroczkowskal, Wojciech Zieba2, Marek Wisniewski?, Katarzyna Roszek!

1Zaktad Biochemii, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
2Katedra Chemii Materiatéw, Adsorpcji i Katalizy, Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

E-mail: Kinga-mroczkowskal4@wp.pl

Stowa kluczowe: weglowe kropki kwantowe, hodowle in vitro, cytotoksycznos$¢

Weglowe kropki kwantowe, CQD (ang. carbon quantum dots) nalezg do grupy fluorescencyjnych
nanoczastek o niewielkiej $rednicy, zazwyczaj mieszczacej sie w granicach od 2 do 10 nm.
Nanomateriaty te charakteryzuja sie najczesSciej waskimi pasmami fluorescencji, przy czym im wieksza
$rednica kropki tym bardziej jej emisyjne widmo jest przesuniete w kierunku podczerwieni. Ze wzgledu
na swoje unikalne wtasciwosci moga znalez¢ zastosowanie praktyczne, przede wszystkim medycynie

i diagnostyce.

Celem badania byto poznanie wpltywu weglowych kropek kwantowych na poszczegélne linie
komérkowe: A549, HelLa oraz hepatocyty, w warunkach fizjologicznych oraz w obecnosci ATP,

nukleotydu wywotujacego stres komorkowy.

Wszystkie doSwiadczenia in vitro zostaty przeprowadzone na trzech liniach komérkowych, w tym
dwéch nowotworowych (A549, Hela) oraz prawidtowych hepatocytach. Komoérki hodowano
w odpowiednich dla nich pozywkach przez okres 48 h, a nastepnie dodawano CQD w czterech réznych
stezeniach w zakresie 3,3-330 ug/ml. Wraz z CQD podawano takze 0,5 mM, 1 mM, 2,5 mM roztwory
ATP.

Po 24 h okresie inkubacji komérek wykonano test MTT i dokonano pomiaru absorbancji przy dtugosci
fali 570 nm. Wyniki wykazaty, ze weglowe kropki kwantowe, dostajace sie do wnetrza komoérek, nie
wptywaja toksycznie na testowane linie komoérkowe co potwierdza jedynie, Ze moga by¢
wykorzystywane jako potencjalne nosniki lekow, np. przeciwnowotworowych. Komorki potraktowane
dodatkowo ATP w wysokich cytotoksycznych stezeniach wykazywaty zréznicowana wrazliwo$¢ na

obecnos¢ weglowych kropek kwantowych w srodowisku hodowlanym.
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Oddzialywanie dendrymerow peptydowych z siRNA

Matgorzata Konopkal, Olga Kope¢!

1 Katedra Biofizyki Ogdlnej, Instytut Biofizyki, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet £édzki
E-mail: gosia_konopka@wp.pl

Stowa Kluczowe: terapia genowa, dendrymery, siRNA

Terapia genowa obecnie stanowi nadzieje na poprawe skutecznosci leczenia wielu choréb. Metoda ta
polega na wprowadzeniu obcego kwasu nukleinowego do komérek, co w konsekwencji moze
prowadzi¢ do produkcji biatka kodowanego przez wprowadzony gen, produkcji biatek prowadzacych
do apoptozy lub wyciszenia ekspresji gendw. Jednakze obecnie stosowane nosniki DNA czy RNA
posiadaja wiele wad. Miedzy innymi ze wzgledu na tadunek czesto maja trudnosci
z przetransportowaniem czgsteczek przez btone komérkowa. Dlatego tez szuka sie nowych platform

transportujacych leki.

Dendrymery to rozgatezione polimery, ktore ze wzgledu na swoja ciekawg i funkcjonalng budowe
znalazly wiele zastosowan w medycynie, miedzy innymi wtasnie jako transportery w terapii genowej.
Utworzenie kompleksu dendrymeru z kwasem nukleinowym pozwala na jego ochrone przed
dziataniem nukleaz zawartych w surowicy oraz cytoplazmie komorek, zmienia takze tadunek

transportowanej czasteczki na dodatni umozliwiajac jego przenikanie przez btone komérkowa.

W badaniach stosowaliSmy dendrymery peptydowe, ktére do grup funkcyjnych przytaczone maja
aminokwasy, tj. lizyna, arginina, histydyna. Dzieki temu zabiegowi dendrymery te zyskuja dodatkowe

zalety, sa biodegradowalne, nietoksyczne oraz biokompatybilne.

W pierwszym etapie badan dokonaliSmy charakterystyki kompleksow siRNA z dendrymerami
peptydowymi w celu wyznaczenia najbardziej efektywnego stosunku molowego. ZastosowaliSmy dwie
metody, pomiar anizotropii za pomoca spektrofluorymetru oraz pomiar potencjatu zeta i Srednicy

hydrodynamicznej powstatych komplekséw przy wykorzystaniu zetasizera firmy Malvern.

Otrzymane wyniki okreslity najbardziej optymalne stosunki molowe kompleksowania dendrymer
peptydowy: siRNA, ktére wynosza odpowiednio 20:1 oraz 30:1, w zaleznoSci od rodzaju zastosowanego
dendrymeru. Ponadto pomiar potencjatu zeta powstatych w wyznaczonych stosunkach molowych

dendrypleks6w, potwierdzit ich stabilnosc¢.
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Metody zwiekszania produkcji metabolitow wtérnych w kulturze in vitro -
Elicytacja

Marta Grzelak, Alina Trejgell

Katedra Fizjologii Roslin i Biotechnologii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun

E-mail: martagrzelak5@wp.pl

Stowa kluczowe: metabolity wtorne, elicytacja

Wszystkie funkcje zyciowe organizmoéw okreslamy mianem metabolizmu, ktéry mozna rozpatrywac
na dwoéch poziomach. Metabolizm podstawowy warunkuje powstawanie zwigzkéw niezbednych
do przezycia w optymalnych warunkach. Podczas reakcji zaliczanych do metabolizmu wtérnego
zachodzi modyfikacja metabolitow pierwotnych do zwigzkéw petnigcych w roslinach dodatkowe
funkcje. Jedng z przyczyn wytwarzania takich zwigzkéw mogg by¢ niekorzystne warunki srodowiska,

atak patogenu czy zwabienie zapylaczy.

Wiele zwigzkoéw z grupy metabolitow wtérnych ma szerokie zastosowanie w medycynie, farmacji
czy ochronie roslin. Pomimo zaawansowanych technik syntezy chemicznej, czesto uzyskane w ten
sposéb zwiagzki nie sg identyczne z tymi wystepujacymi naturalnie w roslinach, dodatkowo synteza
chemiczna jest procesem wieloetapowym i kosztownym. Ze wzgledu, Ze substancje te nie s3
syntetyzowane przez rosline w sposdb konstytutywny, ich ekstrakcja z roslin wystepujacych naturalnie
w Srodowisku zazwyczaj zachodzi z malg wydajnoScia. Rozwigzaniem tego problemu jest
wykorzystanie technik kultur komorek i tkanek in vitro. Metoda ta pozwala na szybkie namnozenie
materiatu roslinnego bez wzgledu na warunki klimatyczne oraz wybo6r hodowanego organu, co jest
kluczowe, gdy metabolit jest produkowany w konkretnym organie czy tkance. Technika ta ponadto
pozwala na elicytacje pozywki, co ma na celu stymulacje roslin do produkcji zwigzkdw metabolizmu
wtérnego. Stosowane elicytory mozna podzieli¢ na elicytory biotyczne, np. grzybowe czy bakteryjne
filtraty pokulturowe, abiotyczne, np. metale ciezkie czy promieniowanie UV i czgsteczki sygnatowe, np.
metylowe pochodne jasmonianéw. Ze wzgledu na duza r6znorodnos$¢ produkowanych zwigzkéw przez
wiele gatunkéw nie istnieje jedna uniwersalna procedura elicytacji, gdyz elicytor, jego stezenie oraz

czas inkubacji z materiatem roslinnym nalezy dobiera¢ empirycznie.

Przedstawiona analiza ukazuje, iz fluor wptywa na aktywno$¢ cyklooksygenaz w watrobie. Dtugotrwata
ekspozycja na ten pierwiastek, prowadzi do zwiekszenia syntezy PGE2Z co moze zaburzac

funkcjonowanie narzadu.
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Optymalizacja warunkow ekspresji ludzkiego receptora kwasu 9-cis retinowego
(RXR) w komérkach E. coli

Monika Marzena Milewicz!

Wydziatowy Zaktad Biochemii, Wydziat Chemiczny, Politechnika Wroctawska

E-mail: monikammilewicz@gmail.com

Stowa Kkluczowe: receptory jadrowe, biatka inherentnie nieuporzadkowane.

Ludzki receptor kwasu 9-cis retinowego (hRXRy) nalezy do rodziny receptoréw jadrowych [1]. Po
zwigzaniu z ligandem, kwasem 9-cis-retinowym, moze niekowalencyjnie zwigzac¢ sie ze specyficzng
sekwencjg DNA, a tym samym aktywowac lub hamowac¢ okres$lone zestawy gen6éw [2]. hRXRy zawiera,
charakteryzujacy sie duza zmiennoscia, region inherentnie nieuporzadkowany (IDR). Poznanie
struktury oraz mechanizmu dziatania biatek inherentnie nieuporzadkowanych (ID) jest bardzo wazne
dla zrozumienia miedzy innymi, regulacji transkrypcji i cyklu komérkowego, a takze sktadania
wielopodjednostkowych kompleksdw i ich regulacji [3, 4]. Prowadzone przeze mnie badania miaty na
celu analize ekspresji biatka hRXRy w komorkach E. coli oraz znalezienie optymalnych warunkéw dla
ich nadprodukcji w formie rozpuszczalnej. Pojawiajace sie problemy ze stabilno$cia i degradacjg biatka
préobowano rozwigza¢, stosujac roézne temperatury i czas inkubacji oraz prowadzac hodowle
w 3 roznych szczepach komoérek E. coli. Ponadto zastosowano 3 konstrukty do transformacji komoérek.
Prowadzone badania beda czeScia wiekszego projektu badawczego, w ktorym planowane jest

wykorzystanie otrzymanego biatka do badan strukturalnych.

Zrédto finansowania: Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Krajowego Naukowego Osrodka Wiodgcego KNOW
na lata 2014-2018 dla Wroctawskiego Centrum Biotechnologii.
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Prawne i metodologiczne aspekty izolacji i hodowli ludzkich komoérek
macierzystych tkanki thuszczowej do cel6w transplantacji

Natalia Pigtek

Studenckie Koto Naukowe , Biotechnologia Thoruniensis”, Zaktad Biochemii, Wydziat Biologii i Ochrony
Srodowiska, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

E-mail: natalia.p2 @op.pl

Stowa kluczowe: komorki macierzyste, tkanka ttuszczowa, hodowla komoérkowa, Dobra Praktyka
Wytwarzania

Medycyna regeneracyjna jest w Polsce wciaz rozwijajaca sie dziedzing nauki. Liczba badan klinicznych
z wykorzystaniem komorek macierzystych w ostatnich latach wzrosta, jednakze aby terapie

komorkowe mogty by¢ wykorzystane rutynowo, konieczne jest przeprowadzenie wiekszej ilosci badan.

Idealnym Zrédtem komérek do celéow transplantacyjnych wydaje sie by¢ tkanka ttuszczowa, ktéra jest
materialem fatwo dostepnym, jej pobranie jest mato inwazyjne, a izolacja komoérek macierzystych
bardzo tatwa. Ogromny potencjat do réznicowania komoérek macierzystych tkanki ttuszczowej (ADSCs)
w rozne typy komorek sprawia, iz znajduja one zastosowanie w wielu nowoczesnych terapiach.
Wykorzystanie tych komorek w praktyce klinicznej wymaga dostosowania duzej liczby przepisow
prawnych. Poznanie tych przepisow, jak réwniez zastosowanie odpowiednich warunkéw hodowli,
redukujgcych do minimum ryzyko pojawienia sie zakazen, jest konieczne do zarejestrowania

i przeprowadzenia badania klinicznego z wykorzystaniem ADSCs.

W prezentacji przedstawiono aspekty prawne oraz metodologiczne izolacji i hodowli komoérek

macierzystych tkanki ttuszczowej do celéw transplantaciji.
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Modelowanie widm luteiny w regionie UV-VIS

Oskar Szczepaniak!

1Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Poznan

E-mail: oskszc@st.amu.edu.pl

Stowa kluczowe: luteina, ksantofile, DFT, UV-VIS

Celem pracy byto opracowanie symulacji widma w regionie UV-VIS dla czasteczki luteiny
z wykorzystaniem hybrydowego funkcjonatu B3LYP. Stosowano baze funkcyjng 6-31
z uwzglednieniem wptywu pustych orbitali d atoméw. Opracowano dwa modele: z uwzglednieniem
polaryzacyjnego wptywu rozpuszczalnika, jakim byt etanol, oraz bez uwzgledniania rozpuszczalnika
(tak zwane badanie dla fazy gazowej). Uzyskane widma poréwnano z danymi in vitro pozyskanymi
z literatury. Dane uzyskane w ten sposdb moga by¢ wykorzystane do opracowania modeli
spektroskopowych bardziej skomplikowanych czasteczek, a takze do przewidywania ich zachowania

w réznych ptynach modelowych.

Badania prowadzono na klastrze obliczeniowym nalezgcym do infrastruktury PLGrid.
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Wstepne oczyszczanie fosfolipazy A: z jadu zmii Vipera wagneri

Patrycja Wojtaczkal, Dorota Porowinskal, Maciej Ostrowski!l

1Zaktad Biochemii, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

E-mail: wojtaczka2 @poczta.onet.pl

Stowa kluczowe: Vipera wagneri, sPLA2, chromatografia jonowymienna

Fosfolipazy A2 (PLA2) sa to enzymy hydrolizujgce wigzanie estrowe w pozycji sn-2-fosfolipidow,
w wyniku czego powstaja wolne kwasy ttuszczowe oraz lizofosfolipidy. Wyré6znia sie 16 grup PLA2,
w tym sekrecyjne fosfolipazy Az (sPLAz), ktére wystepuja powszechnie w jadach wezy. Enzymy te
charakteryzujg sie m.in. masg czasteczkowg oscylujagca w granicach 13-19 kDa, obecnoscig
zachowanych ewolucyjnie reszt cysteiny oraz wymagaja do swej aktywnos$ci jonéw Ca?*. Oprocz
aktywnosci lipolitycznej, SPLA2 specyficznie wigza sie z r6znymi biatkami, np. czynnikiem krzepniecia
Xa czy kalmoduling. Oczyszczanie nieznanych dotad sPLAz z jadéw wezy umozliwia charakterystyke

tych biatek.

Celem pracy bylo wstepne oczyszczenie sPLA2 z jadu zmii Vipera wagneri. Fosfolipaze Az z jadu
V.wagneri oczyszczano stosujac filtracje zelowa oraz chromatografie jonowymienng na kolumnie
DEAE-Sephacel. Frakcjonowanie biatek jadu metod3 filtracji Zelowej na kolumnie Sephadex G-150 nie
przyniosto rezultatu, otrzymano zanieczyszczony preparat. Analiza aktywnoS$ci enzymatycznej frakcji
uzyskanych po chromatografii jonowymiennej wskazuje, ze w jadzie Vipera wagneri wystepuje
kwasowa forma PLA2, ktéra ulega elucji okoto 200 mM NaCl w buforze o pH 8,0. Analiza
elektroforetyczna frakcji aktywnych enzymatycznie ujawnila obecno$¢ prazka na wysokosci
odpowiadajacej masie czasteczkowej PLA2 (okoto 14 kDa) oraz dodatkowych prazkéw biatek
balastowych o masach 60-80 kDa. Frakcja fosfolipazy A2z otrzymana metodg chromatografii
jonowymiennej charakteryzuje sie matg stabilnoscig, bowiem w ciggu 2 tygodni przechowywany
enzym znacznie tracit aktywnos¢. Jest to bardzo negatywny aspekt, ktéry znacznie utrudnia badania

nad aktywno$cig tego enzymu.
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Charakterystyka i potencjalne wykorzystanie zjawiska autofluorescencji
dendrymeroéow

Paula Dziatak

Katedra Biofizyki Ogdlnej, Instytut Biofizyki, Uniwersytet t.odzki, £6dz
E-mail: paula.dzialak@o2.pl

Stowa kluczowe: obrazowanie biologiczne, dendrymery, autofluorescencja

Dendrymery to hiperrozgatezione polimery, ktére od wielu lat nieustannie cieszg sie ogromnym
zainteresowaniem badaczy. Przyczyng jest ich wyjatkowa, tréjwymiarowa budowa, rozmiar, dobra
rozpuszczalno$¢ w wodzie oraz mozliwo$¢ réznorodnych modyfikacji grup powierzchniowych. Wigze
sie to z mnogo$cig potencjalnych zastosowan dendrymerdéw. Sg one wykorzystywane m. in. jako no$niki

substancji terepeutycznych czy genow.

W ostatnich latach prowadzi sie rowniez badania pod katem wykorzystania ich do znakowania
fluorescencyjnego. Stosowane dotychczas znaczniki posiadajg bowiem pewne niekorzystne cechy.
Przyktadowo barwniki organiczne maja tendencje do niekontrolowanego wyptywu z komdrki
i wySwiecania sie, natomiast kropki kwantowe sg trudne do wprowadzenia do komorki. Wykorzystanie
dendrymerow w technikach obrazowania wymaga zazwyczaj dotaczenia do nich fluoroforu. Jednakze
nalezy mie¢ na uwadze, iz zmiany dokonywane na powierzchni nanoczastki moga mie¢ zaréwno
pozytywne jak i negatywne skutki. Istnieje zagrozenie pogorszenia sie ich biokompatybilnosci,
biodegradowalnos$ci badz utraty innych pozadanych cech. Szanse na ominiecie tej przeszkody upatruje
sie w wykorzystaniu zjawiska autofluorescencji dendrymerdw. Dowiedziono, iz niektdre z nich, w tym
dendrymery PAMAM (poliamidoaminowe) i PPI (polipropylenoiminowe), charakteryzuja sie
fluorescencja, ktorej intensywnos¢ zalezna jest od parametrow takich jak pH, temperatura czy stezenie.
Ponadto badania wykazaly, Ze wystepowanie fluorescencji powigzane jest z obecnoscig grup

powierzchniowych -NHz, -OH oraz -COO-.

Zastosowanie w technikach obrazowania fluorescencyjnego dendrymeréw, ktére posiadaja wiasng
fluorescencje zdaje sie by¢ niezwykle atrakcyjng alternatywa dla uzywanych dotychczas znacznikéw.
Stwarza to szanse na wykorzystanie tych nanoczastek jako sond fluorescencyjnych bez koniecznosci

poddawania ich modyfikacjom.
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Udziatl cyKlofilin w procesie namnazania wirusa HCV i HIV

Przemystaw Olejnik?

1Katedra Biochemii i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Poznan

E-mail: przemyslaw.olejnik.92 @gmail.com

Stowa kluczowe: cyklofiliny, infekcje wirusowe, HIV, HCV

Cyklofiliny to podgrupa biatek znanych jako immunofiliny, do ktérych naleza réwniez biatka
oddziatujgce z FK506 i parwuliny. Immunofiliny posiadajg dwie charakterystyczne cechy. Pierwsza
z nich jest posiadanie aktywnoS$ci izomerazy peptydyloprolilowej, dzieki ktérej katalizujg reakcje
izomeryzacji wigzania peptydowego pomiedzy proling a poprzedzajacym jg aminokwasem (Xaa-Pro).
Drugg natomiast jest zdolno$¢ do wigzania czynnikow immunosupresyjnych pochodzenia grzybowego
(np. cyklosporyna A). Cyklofiliny (CyP) stanowig bardzo konserwatywng grupe biatek, ktdérych
obecno$¢ stwierdzono u przedstawicieli niemal wszystkich krélestw $wiata ozywionego, takich jak
rosliny, zwierzeta, grzyby i bakterie. Do tej pory stwierdzono udziat cyklofilin w réznych procesach
komoérkowych, do ktérych nalezy odpowiedZ na stresy biotyczne i abiotyczne oraz fatdowanie
i/lub rearanzacje niektérych biatek. Ostanie badania wskazujg rowniez na udziat tej grupy biatek

w procesie infekcji i replikacji wirusow atakujacych organizm cztowieka.

Namnazanie wirusow, czyli powielanie ich materiatu genetycznego oraz tworzenie nowych wiriondw,
wymaga obecnosci wielu czynnikow wystepujacych w komorkach gospodarza. W przypadku wirusa
zapalenia watroby typu C (HCV), jednego z gtdwnych sprawcow nowotwordw watroby, stwierdzono
ze cyklofiliny odgrywajg istotng role w replikacji wirusowego RNA. Dowodzg tego badania
z wykorzystaniem cyklosporyny A, czynnika immunosupresyjnego posiadajacego zdolnoS¢ wigzania
cyklofilin, ktorej obecno$¢ w hodowli in vitro ludzkich komoérek watrobowych spowodowata
zatrzymanie replikacji materiatu genetycznego wirusa. Ponad w badaniach klinicznych
z wykorzystaniem inhibitoréw cyklofilin nie posiadajacych wiasciwos$ci immunosupresyjnych, takich
jak Alisoprivir, NIM811, DEBIO-025 i SCY635, uzyskano podobne rezultaty. Pomimo obiecujacych
wynikéw mechanizm hamowania procesu replikacji RNA wirusa nadal pozostaje nieznany. Réwniez
w przypadku wirusa HIV stwierdzono, Ze obecnos¢ cyklofilin podnosi tepo jego rozprzestrzeniania sie

w hodowlach in vitro.
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Celem pracy jest przedstawienie najnowszych badan dotyczacych wptywu cyklofilin na rozwoj infekcji
wirusowych oraz potencjatu ich inhibitoréw jako czynnikéw kontrolujagcych namnazanie sie wiruséw

HIV i HCV.
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Aktywno$¢ enzymatyczna natywnej endonukleazy restrykcyjnej RM.Taqll

Ewa Sulecka-Mielewczyk!?, Edyta Czajkowskal, Piotr M. Skowron!, Agnieszka Zylicz-Stachula!

1Pracownia Inzynierii Genetycznej, Katedra Biotechnologii Molekularnej, Uniwersytet Gdariski

E-mail: ewa.sulecka@ug.edu.pl

Stowa Kkluczowe: endonukleaza restrykcyjna, RM.Taqll, RM.TaqlII

Bakterie Thermus aquaticus YT-1 (T. aquaticus) po raz pierwszy zostal odkryte w geotermalnych
zrodtach mieszczacych sie na terenie Narodowego Parku Yellowstone. Bakterie te zaliczane sg
do termofili, ktére zdolne sg do rozwoju w temperaturze 55-95°C. Z bakterii T. aquaticus wyizolowana
zostata termostabilna polimeraza Taq, ktéra znalazta zastosowanie w reakcji PCR (od ang. polymerase

chain reaction; fancuchowa reakcja polimerazy).

W 1984 r zespo6t prof. Barkera wyizolowat z bakterii T. aquaticus natywny enzym RM.Taqll. Wykonali
oni rowniez szereg badan majacych na celu okreslenie wtasciwosci tej endonukleazy restrykcyjnej
(RE-azy). Z ich badan wynika, ze natywna RM.Taqll rozpoznaje dwie specyficzne dla siebie sekwencje
nukleotydowe (nt): 5’-GACCGA-3’ oraz 5’-CACCCA-3’, a ciecie nastepuje odpowiednio 11 nt po tych
sekwencjach na nici 5’3’ i 9 nt na nici 3’'->5’. Natomiast rekombinowany RM.Taqll rozpoznaje tylko

jedng ze wskazanych przez Barkera sekwencji, mianowicie: 5’-GACCGA-3’.

Dzisiaj wiadomo juz, ze RM.Taqll rozpoznaje tylko jedng sekwencje nukleotydowga: 5’-GACCGA-3’.
Dzieki pracy zespotu Katedry Biotechnologii Molekularnej, udato sie rozwigza¢ zagadke specyficznos$ci
enzymatycznej RM.Taqll opisywanej przez prof. Barkera. Obecnie wiadomo, Ze obok biatka RM.Taqll
istnieje nowa endonukleaza - RM.Taqlll, ktéra rozpoznaje druga sekwencje nukleotydowa:

5’-CACCCA-3’. Réznica mas czasteczkowych obu biatek jest niewielka, a ich separacja bardzo trudna.

W ramach projektu opracowana zostata procedura, umozliwiajaca rozdziat biatek RM.Taqll i RM.TaqllI,
w ktorej wykorzystano szereg metod chromatograficznych (jonowymienna, powinowactwowa) oraz
saczenie molekularne. Dla wyizolowanych biatek przeprowadzono badania, ktére potwierdzaja ich

specyficzne aktywno$ci enzymatyczne.

Zrédfofinansowania: BMN 2017, BMN 2018
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Liczebnos¢ i rozmieszczenie dzieciola sSredniego Leiopicus medius w Klinach
zieleni Poznania
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Stowa kluczowe: dzieciot $redni, Leiopicus medius, urbanizacja, zielen miejska

Dzieciot $redni Leiopicus medius to wyspecjalizowany, terytorialny gatunek lesny. Preferuje stare
drzewostany gtéwnie debowe, ale takze olszowe i jesionowe. Gatunek ten znajduje sie w Zatgczniku I
Dyrektywy Ptasiej Europejskiej Sieci Natura 2000. W Polsce jest objety ochrong $cista. Po wyraznym
spadku liczebno$ci gatunku zaréwno w Europie jak i w Polsce, w ostatnich latach obserwuje sie
ponowny wzrost liczebnosci populacji tego gatunku. Co za tym idzie dzieciot Sredni zaczyna poszerzac
swoj zasieg wystepowania o $rodowiska zurbanizowane. W aglomeracjach miejskich gniazduje

na terenach zieleni miejskiej.

Badania objety 2 kliny zieleni Poznania - wschodni i zachodni. Badania oparte zostaty o metode
stymulacji gtosowej. Nastepnie stanowiska dzieciota nanoszono na powiekszong mape lesng (10:000-
15:000). Przeanalizowano i poréwnano takze strukture gatunkowg i wiek drzewostanéw w ptatach

zasiedlanych i niezasiedlanych przez ten gatunek.

Przy poréwnaniu ptatéw zasiedlanych i niezasiedlanych wykazano, ze w ptatach zasiedlanych istotnie
przewazaty stare drzewostany debowe. Potwierdza to preferencje siedliskowe tego gatunku
w Srodowiskach lesnych. Z kolei w ptatach niezasiedlanych byto istotnie wiecej starych drzewostanow
gatunkéw poza debem. Informacje dotyczace wybiorczosci siedliskowej tego gatunku na terenach
zurbanizowanych pozwola na odpowiednie zarzadzanie zielenig miejska w celu utrzymania populacji

dzieciota Sredniego.
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Antagonistyczny wplyw szczepow Trichoderma viride na fitopatogeny

Nikola Sikoral, Zuzanna Znajewskal, Grazyna B. Dgbrowskal

1Zaktad Genetyki, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torur
E-mail: browsk@umk.pl

Stowa kluczowe: Trichoderma, antagonizm, biofungicydy

Grzyby saprofityczne od wielu lat wykorzystywane sg w biologicznej ochronie roslin. Najwieksze
zainteresowanie wzbudzaja grzyby z rodzaju Trichoderma, miedzy innymi takie gatunki jak:
T. hamatum, T. harzianum, T. virens i T. viride. Duze mozliwos$ci grzybow Trichoderma wynikaja z ich
zdolnosci do szybkiego wzrostu, przezycia w niekorzystnych warunkach oraz wykorzystywania
réznych substratéw jako sktadniki pokarmowe. Grzyby te cechuje mozliwo$¢ ograniczania
i hamowania rozwoju fitopatogenow, a takze zdolnos$¢ do stymulowania kietkowania i wzrostu roslin
oraz mechanizméw obronnych przed patogenami. Cechy te sprawiaja, ze zaliczane sg do Srodkéow
kontroli biologicznej (ang. biocontrol agents, BCA). Wieloletnie badania doprowadzity do opracowania
szeregu komercyjnych biopreparatéw, zawierajacych szczepy Trichoderma, ograniczajacych rozwoj
chorob roslin. Celem badan byta ocena zdolnosci szczepow Trichoderma viride do ograniczania wzrostu
fitopatogendw i wyselekcjonowanie szczepu/o6w, ktore najskuteczniej hamujg wzrost i rozwoéj grzybow

patogennych.

W badaniach analizowano siedem szczepdéw T. viride pochodzacych z réznych srodowisk naturalnych
i zanieczyszczonych oraz roznigce sie tempem wzrostu w warunkach laboratoryjnych. Wykazano,
ze szczepy T. viride 154 i T. viride 3333 hamuja wzrost i rozwo0j Botrytis cinerea. Wszystkie
wykorzystane w badaniach szczepy Trichoderma spp. ograniczaty wzrost Colletotrichum sp. Obecnos$¢
szczepow T. viride 3333 i T. viride odM ograniczaty wzrost Fusarium culmorum. Do dalszych badan
wyselekcjonowano dwa szczepy réznigce sie aktywnos$cig metaboliczng i zdolnosScig do ograniczania
wzrostu grzybow w glebach zanieczyszczonych tworzywami polimerowymi. Wybrane szczepy
T. viride 154 i T. viride 3333 beda zastosowanie w kolejnych badaniach dotyczacych ich potencjalnej roli

w ochronie rzepaku przed infekcjami grzybowymi.

Badania sfinansowane z funduszy na dziatalnos¢ statutowq UMK
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Unaczynienie narzadow jamy brzusznej jenota azjatyckiego
(Nyctereutes procyonoides)

Tomasz Uzar

Koto Naukowe Medykéw Weterynaryjnych, Sekcja Anatomii Zwierzqt, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

E-mail: urir@wp.pl

Stowa Kluczowe: magistrala tetnicza, trzewia, jama brzuszna, tetnice

Narzady jamy brzusznej ssakéw sg zaopatrywane przez 5 gtdwnych naczyn tetniczych, tj. tetnica
trzewna, tetnica krezkowa doczaszkowa, tetnica nerkowa prawa, tetnica nerkowa lewa i tetnica
krezkowa doogonowa. Przebieg, topografia i rozgatezienie tetnic sg cechg gatunkowg, a nieraz
osobnicza. Wiedza na temat doktadnej topografii i przebiegu naczyn ma niezwykle istotne znaczenie
z punktu widzenia diagnostyki, np. radiologicznej, a takze zabiegéw chirurgicznych. Uktad naczyniowy
jest takze cechg systematyczna. Celem pracy byto opisanie magistrali tetniczej jamy brzusznej jenota
azjatyckiego i por6wnanie tego uktadu z powszechnie znanym podziatem u psa domowego. W tym celu
wykonano preparaty naczyniowe z uzyciem tworzyw sztucznych wypetniajacych tetnice. Nastepnie
odpreparowano tkanki miekkie skalpelem i dokonano analizy przebiegu naczyn. Szczegélowe
unaczynienie zotagdka jest nieco odmienne w stosunku do poznanego schematu u psa domowego. Nie
wyodrebniono tetnicy Zotgdkowej prawej, natomiast tetnica Zotagdkowa lewa jest bardzo silnie
wyrazona i zaopatruje catg krzywizne mniejszg zotadka. Tetnica krezkowa doczaszkowa ma podobny
uktad, jak u psa domowego. Niewielka réznice opisano w zasiegu tego naczynia, poniewaz zaopatruje
ona drobnymi gatagzkami poczatkowy fragment okreznicy zstepujacej. Od tetnic nerkowych odchodza
mocno wyrazone tetnice nadnerczowe. W przypadku jenota azjatyckiego tetnica krezkowa doogonowa
jest niewielkim naczyniem. Jedna z jego gatezi - tetnica okreznicza lewa ma mniejszy zasieg niz u psa
domowego. Ogolny schemat unaczynienia narzagdéw jamy brzusznej jest podobny do obserwowanego

u psa domowego. Potwierdza to bliskie pokrewienstwo tych dwdch gatunkow.
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Bakterie Pseudomonas fluorescens i ich funkcje w srodowisku naturalnym
i zanieczyszczonym

Wiktoria Pyrkoszl, Zuzanna Znajewskal, Grazyna Dgbrowskal*

1Zaktad Genetyki, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

E-mail: *browska@umk.pl

Stowa kluczowe: Pseudomonas, wzrost ro$lin, fitoremediacja, biodegradacja

Celem badan bylo scharakteryzowanie szczepu Pseudomonas fluorescens wyizolowanego

ze Srodowiska zanieczyszczonego antropogenicznie.

Szczep charakteryzuje sie wysoka aktywnos$cig enzymow hydrolitycznych, takich jak proteazy, lipazy,
amylazy, i celulazy oraz zdolno$cig do wzrostu w podtozu zawierajgcym jony pierwiastkow sladowych,
takich jak cynk, otéw i miedZ. Bakterie te po stransformowaniu wektorem ekspresyjnym pET21,
zawierajagcym gen metalotioneiny typu 2, byty zdolne do wzrostu w obecnosci jonéw otowiu.
Co ciekawe, bakterie te odporne sg na dziatanie owadobojczej zaprawy nasiennej Chinook W200 FS.
W podiozu zawierajacym ampicyline i jony cynku bakterie te produkuja siderofory o zabarwieniu
zielono-z6ttym i charakteryzujg sie intensywna fluorescencjg w UV. Bakterie P. fluorescens ograniczajg
negatywne oddziatywanie jonéw miedzi na siewki rzepaku i stymulujg korzenie do wzrostu.
Analizowany szczep zdolny jest do wzrostu w warunkach wysokiego zasolenia i jest czynnikiem
ochronnym, umozliwiajagcy wzrost rzepaku w obecnosci 100 mM NaCl. Proces liofilizacji
bez zastosowania substancji ochronnych i przechowywanie liofilizatow przez miesigc w temperaturze
40C powoduje spadek przezywalnoSci tego szczepu bakteryjnego o 45%. Nasze badania wykazaty,
ze bakterie te zdolne sg do wzrostu na tworzywach polimerowych zaréwno biodegradowanych i tych
uznawanych za niebiodegradowalne. Ponadto moga przetrwa¢ w temperaturze 4°C w podiozu

minimalnym przez okres szeSciu miesiecy.

Bakterie P. fluorescens sa zdolne do przetrwania w roznych srodowiskach, a w interakcji z roslinami
wspieraja ich adaptacje do trudnych warunkéw wzrostu. Dzieki tym cechom moga by¢ one potencjalnie
wykorzystane w wielu dziedzinach np. w rolnictwie, fitoremediacji, biodegradacji tworzyw

polimerowych i innych.

Praca sfinansowana z dziatalnosci statutowej Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu
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Piwa jako Zrodto metali ciezkich dla cztowieka

Daniel Styburskil, Karolina Dec?, Katarzyna Watychowicz!, Natalia Komorniak?, Joanna Palma?,
Patrycja Kupnickal

1Zaktad Biochemii i Zywienia Cztowieka ul. Broniewskiego 24, 71 - 460 Szczecin, Pomorski Uniwersytet Medyczny
w Szczecinie;

E-mail: daniel.styburski@interia.pl

Stowa Kkluczowe: Metale ciezkie, piwo, dieta

Piwo jest powszechnym napojem w wielu krajach §wiata takze w Polsce. Pomimo, ze konsumenci
wybieraja czesto produkty krajowe, coraz wiekszym zainteresowaniem cieszg sie piwa importowane.
Zawarto$¢ metali ciezkich w piwach w duzej mierze jest uwarunkowane stezeniem pierwiastkow
w wodzie uzytej do produkcji, ktéra czesto ma odmienny sktad w zalezno$ci od regionu, jak rowniez
rodzajem lokalnych drozdzy, stodéw zbozowych i chmielu. Metale ciezkie powoduja w organizmie
zmiany w syntezie biatka, wytwarzania ATP, a takze tacza sie z biatkami, co zwieksza kumulacje
pierwiastkow i utrudnia ich eliminacje. Prowadzi to do wielu niekorzystnych zmian w organizmie
i rozwoju chorob, dlatego rozsadnym wydaje sie by¢ okreslenie zawartosci metali ciezkich w piwach

polskich i importowanych.

Celem pracy byto ustalenie, czy piwo jest znaczacym Zrédtem otowiu, kadmu, chromu, niklu, miedzi,
cynku dla ludzi, a takze czy istniejg réznice w zawartos$ci badanych pierwiastkéw pomiedzy badanymi

krajami.

Do badania wykorzystano 69 prébek piw produkowanych w réznych regionach na Swiecie. Analize
dokonano za pomocg atomowej spektrometrii emisyjnej wzbudzanej w plazmie. W celu dokonania
analizy statystycznej uzyto programu R - Project (test U Manna-Whitney’a). Za poziom istotnosci

przyjeto p<0,05.

W badaniu wykazano istotne réznice w stezeniu pierwiastkow pomiedzy piwami pochodzgcymi

z roznych krajow.

Piwo jest znaczgcym zrodtem metali ciezkich dla organizmu. Czeste spozywanie piwa moze skutkowac
objawami toksycznos$ci i w konsekwencji negatywnym oddziatywaniem na samopoczucie i zdrowie

cztowieka.
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Dieta bogata w tluszcze nasycone i cholesterol jako czynnik zwiekszajacy
stezenie TNF-a w surowicy szczurow

Daniel Styburski?, Robert Budawskil, Monika Szewczyk!, Paula Haleckal, Matgorzata Sarnal,
Marta Skorkal, Joanna Hotowko?, Joanna PalmaZ, Maja Czerwinska-Rogowska?

1] SKN przy Zaktadzie Biochemii i Zywienia Cztowieka, Pomorski Uniwersytet Medyczny, Szczecin, Polska
2 Zaktad Biochemii i Zywienia Cztowieka ul. Broniewskiego 24, 71 - 460 Szczecin, Pomorski Uniwersytet Medyczny
w Szczecinie

E-mail: daniel.styburski@interia.pl

Stowa Kkluczowe: dieta, TNF-q, stan zapalny

Czynnik martwicy nowotworéw alfa (TNF-a) jest cytoking prozapalng, ktoérej wysoka aktywno$¢
obserwujemy w wielu chorobach cywilizacyjnych, takich jak: otyto$¢, cukrzyca, czy choroby sercowo-
naczyniowe. TNF oddzialuje na monocyty, makrofagi, fibroblasty, neutrofile, keratynocyty oraz
komérki tuczne, aktywujac wiele proceséw zapalnych w naszym organizmie. Cytokina ta ma réwniez
wptyw na indukcje insulinoopornosci, co czesto stanowi negatywny czynnik rokowniczy choroéb

dietozaleznych.

Celem pracy byta analiza stezenia TNF-a podczas stosowania diety bogatej w ttuszcze nasycone oraz

cholesterol.

36 samcOw szczurow Sprague-Dawley karmiono dietg wysokottuszczowa (HFD) sktadajaca sie z 88 g
standardowej paszy, 10 g smalcu i 2 g cholesterolu. Szczury z grupy kontrolnej byty karmione pasza
standardowa. Szczury terminowanow 2,4, 8, 12,161 20 tygodniu po ekspozycji na HFD. Podczas sekgcji
od kazdego szczura pobrano krew, a nastepnie odwirowano w celu uzyskania surowicy. Analiza

stezenia TNF-a zostata przeprowadzona metodg ELISA

W stosunku do grupy kontrolnej, szczury karmione HFD wykazaly istotny wzrost stezenia TNF-a juz w
pierwszej potowie eksperymentu. Wraz z diugoscig trwania diety zauwazyliSmy rowniez powolny
wzrost stezenia TNF-a w grupie HFD. Nie zaobserwowano istotnych réznic w przypadku grup

kontrolnych.

Dieta bogata w ttuszcze nasycone oraz cholesterol indukuje stan zapalny w organizmie, poprzez wzrost

stezenia TNF-a. Zmiany te pojawiajg sie juz po kilku tygodniach stosowania diety.
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Ocena mozliwosci wykorzystania wytlokéw winogronowych w produkcji
cydru domowego

Jagoda Katek, Marlena Mazur, Paulina Michalak, Milena Nakonieczna

Koto Naukowe Technologéw Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy, Poznan

E-mail: nakonieczna6b4@wp.pl

Stowa kluczowe: cydr, wyttoki winogronowe, aktywno$¢ antyoksydacyjna

Celem projektu byta ocena mozliwosci zastosowania wyttokéw winogronowych w produkcji cydru
domowego. Cydr jest to napdj alkoholowy otrzymywany w wyniku fermentacji alkoholowej soku
jabtkowego. W ostatnich latach spotkat sie on z ogromng aprobatg konsumentéw. Daje to mozliwos¢
wykorzystania potencjatu surowca, jakim sg jabtka na polskim rynku - zaréwno ze wzgledu na aspekt
ekonomiczny, jak i na czesto niedoceniang warto$¢ odzywcza. Poprzez dodatek wyttokéw
winogronowych cydr moze stac sie ciekawg i atrakcyjng alternatywa dla niskoprocentowych napojéw
alkoholowych. Zastosowanie dodatku wytlokéw winogronowych do produkcji cydru pozwolito
zwiekszy¢ zawarto$¢ polifenoli w koncowym produkcie, wiec w istotny sposéb wptyneto na aktywnos¢
antyoksydacyjng otrzymanego produktu. W procesie produkcyjnym wykorzystano $wieze wyttoki.
Wyttoki winogronowe bedace gtéwnie produktem ubocznym w przemys$le winiarskim, stanowig
bogate Zrédto zwigzkoéw polifenolowych, majgcych bezposredni wptyw na zdolno$¢ antyoksydacyjna
surowca. Przygotowano 5 wariantéow cydru: z 5, 10, 15 i 20% dodatkiem $wiezych oraz proébe
odniesienia bez dodatku wyttokéw. Swieze wyttoki winogronowe uzyskano w wyniku ttoczenia soku
winogronowego. Fermentacja burzliwa i cicha trwata 2 tygodnie, a lezakowanie 3 tygodnie. Po tym
czasie przeprowadzono nastepujace analizy: oznaczenie pH i kwasowosci ogélnej, zawartosci alkoholu
oraz ekstraktu rzeczywistego, odfermentowania rzeczywistego 1 pozornego, aktywnoSci
antyoksydacyjnej metoda z wykorzystaniem kationorodnika ABTS, og6lnej sumy zawartosci polifenoli.
Wykazano, ze dodatek wyttokow winogronowych powoduje zwiekszenie ogdlnej sumy zawartosci

zwigzkow polifenolowych oraz wzrost zdolnosci antyoksydacyjnej otrzymanych cydrow.
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Zawartos¢ wybranych pierwiastkdw w orzechach laskowych i brazylijskich

Marta Babicka, Magdalena WoZniak, Izabela Ratajczak

Katedra Chemii, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

E-mail: marta.babicka@up.poznan.pl

Stowa kluczowe: orzech laskowy, orzech brazylijski, zawarto$¢ pierwiastkéw

Orzechy, jako bogate Zrédto cennych substancji, takich jak nienasycone kwasy tluszczowe, mikro-
i makroelementy oraz zwiagzki fenolowe, stanowig produkt, ktoéry coraz czeSciej obecny jest
w codziennej diecie. Liczne wyniki badan prezentowane w literaturze wskazuja, Ze spozywanie
orzechéw wptywa korzystnie na uktad sercowo-naczyniowy, zwieksza koncentracje oraz wptywa na
obnizenie cholesterolu. Obecnie na rynku dostepnych jest wiele gatunkéw orzechéw pochodzacych
z catego Swiata. W niniejszej pracy, uwzgledniajgc wyniki badan opisane w literaturze,
scharakteryzowano i podsumowano wtasciwosci biologiczne dwoch rodzajéw orzechéw (laskowego
i brazylijskiego). Ponadto wykorzystujac absorpcyjng spektrometrie atomowa (AAS), oznaczono
w badanych orzechach stezenia cennych makro- i mikroelementéw, m.in. wapnia, magnezu, potasu,

sodu i zelaza.
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Olej z orzecha wloskiego jako przyklad zywnos$ci funkcjonalnej

Marta Ejzal

1Koto Naukowe Chemikow Kollaps, Politechnika t.odzka, £.odz

E-mail: martaejza8@gmail.com

Stowa Kluczowe: olej, ttoczenie na zimno, kwasy omega 3 i omega 6

W ostatnich latach coraz tatwiej znalez¢ na sklepowych potkach oleje ttoczone na zimno. Najbardzie;j
powszechne s3 oleje rzepakowy i Iniany. Jednak spotyka sie tez inne, bardziej nietypowe rodzaje,
miedzy innymi olej z orzech6w wtoskich. Zastosowanie orzecha w formie oleju okazuje sie by¢
rewolucyjnym rozwigzaniem. Badania pokazuja, Ze do niedawna niedoceniany orzech wtoski
charakteryzuje sie idealng proporcjg kwasu omega 3 do 6, przez co powinien na state zagosci¢ w diecie
cztowieka. Ttoczenie na zimno pozwala wydoby¢ najcenniejsze skiadniki znajdujace sie w orzechu
i w tatwy sposéb przyswoic je przez organizm. Taki olej stanowi $wietng alternatywe dla innych
ttuszczy. W przeciwienstwie do popularnych do tej pory olejéw rafinowanych, dzieki tagodniejszym
parametrom procesu ttoczenia, zachowuje duzg ilo$¢ sktadnikéw bioaktywnych. Réwnoczesnie
nie zawiera pozostatosci substancji uzywanych w procesie rafinacji. Ponadto sama metoda ttoczenia

jest prosta i ekologiczna.

Celem pracy byto zbadanie wplywu procesu ttoczenia na zimno, na wydajno$¢ oraz parametry fizyko-

chemiczne olejow otrzymywanych z orzecho6w wtoskich.

Zakres pracy obejmowatl: zapoznanie sie z literaturg dotyczaca technologii produkcji olejow roslinnych
ttoczonych na zimno, otrzymanie olejéw z orzecha wtoskiego w réznych warunkach ttoczenia oraz analize

uzyskanych produktow.
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Optymalizacja warunkow ekstrakcji wytlokow z aronii czarnoowocowej
Z wykorzystaniem metody plaszczyzny odpowiedzi (RSM)

Sylwia Sady?'3, Alfred Btaszczyk?!, Leszek Matuszak?

1Katedra Przyrodniczych Podstaw Jakosci, Wydziat Towaroznawstwa, Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu
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E-mail: sylwia.sady@ue.poznan.pl

Stowa Kkluczowe: aronia czarnoowocowa, wyttoki owocowe, metoda ptaszczyzny odpowiedzi

Planowanie doswiadczen (ang. design of experiments, DOE) okreSlane rdéwniez jako teoria
eksperymentu lub projektowanie eksperymentu stanowi interdyscyplinarny obszar nauki, ktéry
wykorzystuje metody analizy matematycznej oraz statystycznej. W przemysle spozywczym teoria
planowania eksperymentéw znalazta przede wszystkim zastosowanie w optymalizacji procesow
produkcyjnych, projektowania nowych produktéw, a takze doskonalenia istniejagcych wyrobow
lub proceséw i zarzadzania ich jako$cig. Koncepcja ta pozwala zidentyfikowac¢ czynniki wptywajace na
proces, oceni¢ znaczenie ich wptywu oraz interakcje wystepujace miedzy czynnikami, a takze okresli¢
konkretne poziomy, gdzie powinno sie wprowadzi¢ zmiane, aby zoptymalizowa¢ proces. Do czesto
wykorzystywanej metody projektowania eksperymentu nalezy modelowanie powierzchni odpowiedzi
(ang. Response Surface Methodology, RSM). Gtowna idega tej metody jest wyznaczenie planu
eksperymentu, a nastepnie okreSlenie zaleznosci pomiedzy badanymi zmiennymi oraz wyznaczenie

optymalnych parametréw procesu, ktore spetniajg zatozone na wstepie warunki.

Celem pracy byta optymalizacja procesu ekstrakcji wyttokéw aronii czarnoowocowej na podstawie
zastosowanego planowania doSwiadczen metodg ptaszczyzny odpowiedzi RSM. Jako zmienne
niezalezne w doswiadczeniu przyjeto wybrane zakresy stezen etanolu w wodzie (od 60% do 96%)
i wybrany czas sonifikacji (od 10 min do 30 min). Zmiennymi zaleznymi byty zawarto$¢ zwigzkow
fenolowych, zawarto$¢ antocyjanéw ogdétem oraz ocena potencjalu antyoksydacyjnego. Zastosowanie
modelu RSM w celu optymalizacji procesu ekstrakcji wyttokéw z aronii czarnoowocowej pozwolito
okresli¢ optymalne warunki procesu ekstrakcji zwigzkdéw bioaktywnych po wykonaniu minimalnej
liczby doSwiadczen rownej 10 oraz przy poziomie stezenia etanolu i czasu sonifikacji odpowiednio przy

60% i 20 min.
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