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OLGA SULECKA-PIOTROWSKA

Uroczystosc rozdania
Nagrod Naukowych

27 lutego 2026 roku o godz. 11.00, podczas 33. sesji Zgromadzenia
Ogolnego Cztonkow Oddziatu PAN w Olsztynie i w Biatymstoku
zsiedzibg w Olsztynie, odbyfa sie Uroczystos¢ rozdania Nagrod
Naukowych Oddziatu za rok 2025 (IX Edycja). Swoja obecnoscia
uswietnili ja: Prezes Polskiej Akademii Nauk, prof. Marek Kona-

rzewski, Kanclerz Polskiej Akademii Nauk, Pani Monika Kallista

Od lewej: dr Tomasz Jache¢; Prezes PAN prof. dr hab. Marek Konarzewski; prof. dr hab.
Mariola Dietrich; dr hab. Tomasz Zurawlew; prof. dr hab. Teresa Astramowicz-Leyk;
dr hab. inz. Edyta Pawluczuk
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oraz prof. dr hab. Monika Kaczmarek, Dyrektor InLife Instytutu
Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnoéci PAN.

Kapituta Nagrody Naukowej w sktadzie: prof. dr hab. Andrzej
Ciereszko (Przewodniczacy), dr hab. Krzysztof Bryl, prof. UWM,
prof. dr hab. Zbigniew Chojnowski, prof. dr hab. Leonarda Da-
cewicz, prof. dr hab. Jan Kotwica, prof. dr hab. Agnieszka Wil-
czewska, prof. dr hab. Stawomir Wotczynski, prof. dr hab. Adam
Ziecik, zdecydowata o przyznaniu nastepujacych Nagrod:

m w kategorii nauki spoteczne i humanistyczne:
—  Drhab. Tomasz Zurawlew, Instytut Jezykoznawstwa, Wy-
dziat Humanistyczny, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie, za: Monografie pt.,Styl poetycki Cypriana
Norwida w przekfadzie na jezyk niemiecki. Studium teo-
rii i praktyki translacji wiersza”.
m w kategorii nauki biologiczne, rolnicze i medyczne:
—  Prof.dr hab. Mariola Dietrich, Instytut Rozrodu Zwierzat
i Badan Zywnoéci PAN w Olsztynie za: osiggniecie na-

ukowe pt. ,Charakterystyka proteomu i fosfoproteomu
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Od lewej: Prezes PAN prof dr hab. Marek Konarzewski;
dr hab. Tomasz Zurawlew; Prezes Oddziatu prof. dr hab.
Andbrzej Ciereszko

ukfadu rozrodczego ryb w kontekscie infekgji bakteryj-
nych i kriokonserwacji” w postaci cyklu publikacji;
m w kategorii nauki Sciste, techniczne i nauki o Ziemi:
— Dr hab. Inz. Edyta Pawluczuk, Wydziat Budownictwa
i Nauk o Srodowisku, Politechnika Biatostocka za: opra-
cowanie innowacyjnych rozwigzan w zakresie prze-
twarzania odpadow budowlanych w wysokiej jakosci

komponenty do kompozytéw cementowych.

Kapituta Nagrody postanowita réwniez przyznac siedem wy-
roznien, kedre otrzymali:
m w kategorii nauki biologiczne, rolnicze i medyczne:

—  Prof. dr hab. n. med. Marcin Mycko, Wydziat Lekarski,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, za: Publi-
kacje naukowe w latach 2022-2024 poszerzajace wiedze
na temat mechanizmdéw rozwoju stwardnienia rozsia-
nego (sclerosis multiplex, Sm);

m w kategorii nauki spoteczne i humanistyczne:

— DrTomasz Mikotaj Jache¢, Katedra Literatur i Kulcur Anglo-
jezycznych, Instytut Literaturoznawstwa, Wydziat Huma-
nistyczny, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
za:monografie pt.,The Myth of Michael Jordan in Popular

Culture (Mit Michaela Jordana w kulturze popularnej)’;

Od lewej: Prezes PAN prof. dr hab. Marek Konarzewski;
prof. dr hab. Mariola Dietrich; Prezes Oddziatu prof.
dr hab. Andrzej Ciereszko

Od lewej: Prezes PAN prof. dr hab. Marek Konarzewski;
dr hab. inz. Edyta Pawluczuk; Prezes Oddziatu prof.
dr hab. Andrzej Ciereszko

—  Prof. dr hab. Mariusz Rutkowski, Wydziat Humanistycz-
ny, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, za:
Monografie pt. ,Wojownik, poeta, kaptan. Onimiczne
figury polskosci w nazwach ulic”;

— Drhab. Karol topatecki, prof. UwB, Wydziat Stosunkéw
Miedzynarodowych, Uniwersytet w Biatymstoku, za:
Monografie pt. ,Wojna jako nauka. Organizacja pola bi-
twy w kontekscie rewolucji w mustrze (XVI-XVII wiek)".

— Dr hab. Monika Anna Bednarczuk, prof. UwB, Wydziat
Filologiczny, Uniwersytet w Biatymstoku, za: Monografie
pt. ,Miedzy Wilnem, Uralem a Petersburgiem. Transfer
wiedzy, asymetrie kulturowe i polityka w koncu XVIII
i pierwszej potowie XIX wieku”;

- Dr Marek Jagodzinski, Muzeum Archeologiczno-
-Historyczne w Elblagu, za: V tom ,Studiéw nad Truso”
Jandw Pomorski Stan.1. Struktura i zabudowa strefy porto-
wej. Wyniki badan archeologicznych w latach 2000-2008.

— Prof. dr hab. Teresa Astramowicz-Leyk, prof. UWM,
Wydziat Nauk Spotecznych, Uniwersytet Warminsko-
-Mazurski w Olsztynie, za: Monografie pt. ,Rozmowy
z ojcem. Z biografii politycznej rodu Kulerskich”.

Nagrodzonym i wyrdznionym naukowcom serdecznie

gratulujemy i zyczymy wielu kolejnych sukcesow badawczych.

Od lewej: Prezes PAN prof. dr hab. Marek Konarzewski;
prof. dr hab. Teresa Astramowicz-Leyk; Prezes Oddziatu
prof. dr hab. Andrzej Ciereszko

Ciereszko

Od lewej: Prezes PAN prof. dr hab. Marek Konarzewski;
dr Tomasz Jache¢; Prezes Oddziatu prof. dr hab. Andrzej

Od lewej: Prezes PAN prof. dr hab. Marek Konarzewski;
dr Marek Jagodzinski; Prezes Oddziatu prof. dr hab.
Andrzej Ciereszko
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Rys. 1. Kontrola rozrodu ryb w warunkach hodowlanych — obserwacja narybku podczas badari [zdjecie wykonane w Instytucie Rybactwa Srédlgdowego (IRS) w Olsztynie — partner InLife] .

MARIOLA DIETRICH
INLIFE INSTYTUT ROZRODU ZWIERZAT | BADAN ZYWNOSCI POLSKIE) AKADEMII NAUK

Charakterystyka proteomu
| fosfoproteomu uktadu rozrodczego ryb

w kontekscie infekcji bakteryjnych i kriokonserwagji

Skutecznos¢ rozrodu ryb zalezy od precyzyjnie regulowanych
procesdw zachodzacych na poziomie komorkowym i mole-
kularnym. U wiekszosci gatunkéw zaptodnienie odbywa sie
w srodowisku wodnym, a jego skutecznos¢ zalezy nie tylko od
samych gamet, plemnikow i ikry, ale takze od ptyndw, ktore je
otaczajg, takich jak plazma nasienia i ptyn jajnikowy. Jakos¢ ma-

teriatu rozrodczego moze sie zmienia¢ pod wptywem czynnikow
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o

srodowiskowych i technologicznych. W praktyce akwakultury
szczegblne znaczenie majg dwa z nich: infekcje bakteryjne, ktore
pogarszajg kondycje stad, oraz kriokonserwacja, niezbedna do
dtugoterminowego zabezpieczenia materiatu genetycznego. Roz-
woj metod proteomicznych umozliwia dzi$ ocene tych zjawisk
poprzez analize sktadu biatkowego (proteom) gamet i ich $ro-

dowiska oraz zmian regulacyjnych, takich jak fosforylacja biatek.

NUMER 1 (35)



BIULETYN

PANOYrama

ODDZIALU POLSKIEJ AKADEMII NAUK

Wiasnie tym zagadnieniom poswiecony byt nagrodzony
cykl pieciu publikacji, ktory zrealizowatam w InLife w Olsztynie.
Cykl ten przedstawia molekularne podstawy jakosci gamet je-
siotra syberyjskiego i karpia w dwéch kluczowych kontekstach:
odpowiedzi na zakazenie bakteryjne oraz przechowywania ma-
teriatu genetycznego w warunkach kriogenicznych. Badania,
realizowane w ramach projektu finansowanego przez Narodowe
Centrum Nauki, taczg elementy biologii rozrodu, immunologii
i proteomiki, tworzac interdyscyplinarne ujecie problemu jakosci

materiatu rozrodczego w akwakulturze i ochronie gatunkéw.

JESIOTR SYBERYJSKI - MAPY BIALKOWE GAMET I ICH
SRODOWISKA

Szczegblne miejsce w moich badaniach zajmuje jesiotr syberyj-
ski, gatunek reliktowy o specyficznej biologii rozrodu. U jesiotra
zachowany jest akrosom, struktura utracona u wiekszosci ryb
kostnoszkieletowych, a proces zaptodnienia charakteryzuje sie
ztozonym mechanizmem interakgji plemnika z komorka jajowa.
W obliczu drastycznego spadku liczebnosci populacji jesiotrow
na swiecie zrozumienie mechanizmow decydujacych o jakosci
ich gamet i skutecznosci rozmnazania stato sie jednym z istot-
nych wyzwan wspotczesnej biologii i akwakultury. Prowadzone
przeze mnie badania pozwolity stworzy¢ najbardziej kompletny
jak dotad katalog biatek plazmy nasienia jesiotra syberyjskiego.
Zidentyfikowalismy 665 biatek, a analiza ich funkcji wykazata, ze

plazma nasienia nie jest jedynie sSrodowiskiem transportujgcym
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plemniki, lecz aktywnym uktadem regulacyjnym. Biatka te chro-
nig plemniki, wspierajg utrzymanie integralnosci ich bton oraz
uczestnicza w procesach energetycznych i interakcjach z komor-
ka jajowa. Co istotne, czes¢ z nich tworzy stabilne kompleksy,
co wskazuje na uporzadkowang organizacje funkgji, a nie przy-
padkowa mieszanine sktadnikow.

Uzupetnieniem charakterystyki meskiego ukfadu rozrod-
czego byta analiza zenskiego srodowiska rozrodczego, ptynu
jajnikowego i ikry. Zidentyfikowano setki biatek w obu tych
komponentach, a ich poréwnanie wykazato wyrazne zrézni-
cowanie funkcjonalne. Ptyn jajnikowy byt szczegolnie bogaty
w biatka zwigzane z odpowiedzig immunologiczng oraz re-
gulacjg dojrzewania oocytow, natomiast w ikrze dominowaty
biatka metaboliczne i strukturalne, kluczowe dla zaptodnienia

i wczesnego rozwoju zarodkowego.

KRIOKONSERWACJA - GDY RUTYNOWE PARAMETRY
JAKOSCI ZAWODZA

Kriokonserwacja stanowi jedno z podstawowych narzedzi ochro-
ny zasobdw genetycznych, zarowno w hodowli, jak i w pro-
gramach restytucyjnych gatunkow zagrozonych. Zamrazanie
plemnikéw w temperaturze ciektego azotu (-196°C) umozliwia
ich dtugoterminowe przechowywanie, jednak proces ten wigze sie
z ryzykiem uszkodzer komorkowych. W przypadku jesiotra stosu-
je sie dwa gtéwne krioprotektanty, dimetylosulfotlenek (DMSO)

oraz metanol, ktore przenikaja do wnetrza komarki i majg chronic¢

Rys. 2. Jesiotr syberyjski (Acipenser baerii) podczas rutynowych zabiegéw hodowlanych zwigzanych z pobieraniem nasienia (zdjecie wykonane w Zaktadzie Hodowli Ryb Jesiotrowatych
IRS — partner InLife).
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jej struktury. Dotychczas skutecznos¢ kriokonserwacji oceniano

gtownie na podstawie parametrow ruchliwosci plemnikow. Moje
badania wykazaty jednak, ze standardowe wskazniki jakosci, takie
jak ruchliwos¢, zywotnosc czy integralnos¢ akrosomu, nie zawsze
odzwierciedlajg rzeczywistg zdolnos¢ zaptadniajaca. Mimo po-
rownywalnych parametrow jakosci nasienia po rozmrozeniu,
zastosowanie roznych krioprotektantéw prowadzito do wyraznie
odmiennych wynikow wylegu. SzczegdInie niekorzystne efekty
obserwowano w przypadku DMSO. Analiza proteomu wykazafa,
ze kriokonserwacja prowadzi do gfebokiej przebudowy sktadu
biatkowego plemnikow, a rodzaj krioprotektanta réznicuje zakres
i charakter tych zmian, zwfaszcza w odniesieniu do biatek kluczo-

wych dla zaptodnienia i wczesnego rozwoju zarodka.

ZMIANY FOSFORYLAC)I BIALEK - MOLEKULARNY SLAD
KRIOUSZKODZEN

Waznym elementem badan byta rowniez analiza profilu fos-
forylacji biatek (fosfoproteomu) plemnikéw jesiotra. Zidenty-
fikowano ponad 1600 miejsc fosforylacji w biatkach $wiezego
nasienia, co pozwolito lepiej zrozumie¢ mechanizmy regulujace
ruch plemnikéw i ich interakcje z komorkg jajowa. Wykaza-
no takze, ze kriokonserwacja powoduje zmiany w fosforylacji
biatek plemnikowych, wptywajac na aktywnos¢ biatek zaanga-
zowanych m.in. w reakcje akrosomalng oraz organizacje jadra
komorkowego. W przypadku DMSO zmiany te byty szczegdlnie
nasilone i korelowaty z obnizong skutecznoscig zaptodnienia na
etapie wylegu. Wyniki te wskazujg, ze wybdr krioprotektanta
determinuje nie tylko przezywalnos¢ plemnikow, lecz takze ich

funkcjonalng kompetencje.
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Rys. 3. Ocena jakosci nasienia jesiotra syberyjskiego w badaniach laboratoryjnych.
(A) Trajektorie ruchu plemnikéw rejestrowane metodg komputerowej analizy ruchu
plemnikéw. (B) Obraz mikroskopowy plemnikéw z wybarwionym akrosomem.

INFEKCJA BAKTERYJNA A SRODOWISKO PLEMNIKOW
Drugim obszarem badan byta analiza wptywu infekcji bakte-
ryjnej na proteom plazmy nasienia karpia, gatunku o istotnym
znaczeniu gospodarczym. Infekcje bakteryjne stanowig powaz-
ny problem w akwakulturze, prowadzgc do strat ekonomicz-
nych i obnizenia jakosci materiatu rozrodczego. Wykazalismy,
ze zakazenie bakterig Aeromonas salmonicida prowadzi do
wyraznych zmian w skfadzie biatkowym plazmy nasienia, od-
zwierciedlajacych aktywacje odpowiedzi immunologicznej
w jadrze. W plazmie nasienia wykryto takze 21 biatek po-
chodzenia bakteryjnego, co wskazuje, ze ogdlnoustrojowa
infekcja moze oddziatywac réwniez na srodowisko plemnikédw.
Obserwowano takze zmiany w poziomie biatek wigzacych
toksyny oraz witellogeniny, biatka zwykle kojarzonego z sa-
micami, co sugeruje aktywacje nietypowych mechanizmow
obronnych. Odkrycia te otworzyty nowe perspektywy w dia-
gnostyce dobrostanu ryb oraz w poszukiwaniu biomarkerow

infekgji i stresu.

ZNACZENIE PRAKTYCZNE

Uzyskane wyniki poszerzajg wiedze na temat molekularnych
mechanizmow regulujacych jakos¢ gamet ryb oraz ich odpo-
wiedz na stres srodowiskowy i technologiczny. Zidentyfiko-
wane biatka stanowig potencjalne markery jakosci nasienia,
kriouszkodzen oraz infekcji uktadu rozrodczego. Za cykl publi-
kacji poswieconych molekularnym podstawom jakosci gamet
ryb w warunkach infekgji i kriokonserwacji otrzymatam Na-
grode Kapituty Nagrody Naukowej Oddziatu PAN w Olsztynie

i w Biatymstoku.

NUMER 1 (35)



BIULETYN

PANOYrama

ODDZIALU POLSKIEJ AKADEMII NAUK

W OLSZTYNIE I W BIALYMSTOKU

NAGRODA NAUKOWA

DR HAB. TOMASZ ZURAWLEW, INSTYTUT JEZYKOZNAWSTWA UWM

Styl poetycki Cypriana Norwida
W przektadzie na jezyk niemiecki.
Studium teorii | praktyki

translacji wiersza
(Wyd. Universitas, Krakow 2024)

Ksigzka jest pierwsza na naukowym rynku wydawniczym publi-
kacja w catosci poswieconga problematyce niemieckojezycznego
transferu stylu poezji Cypriana Norwida. Autor na podstawie

analizy serii translatorskich wybranych utworéw przedstawit

i opisat owocne strategie ttumaczenia gtéwnych kategorii stylu

RWIDA Lo
.. EKLADZIE
3 VK NIEMIECKI

poety, m.in. ironii, parabolicznosci, hieratycznosci i neologicz-
nosci. Z podjetych badan zostaty wyciagniete wnioski, ktore
moga by¢ uzyteczne dla potencjalnych ttumaczy Norwida,
oraz konkluzje bardziej ogdlne — przydatne teoretykom, dy-
daktykom i krytykom przektadu poetyckiego, zainteresowanym
zagadnieniem przenoszenia w inny obszar jezykowy znakow
stylowosci liryki. Sformutowana w monografii translatologicz-
na koncepcja stylu artystycznego nie tylko dostarcza wiedzy
o tym, czym on jest jako kategoria lingwistyki ttumaczenia
wiersza, lecz rowniez pomaga zrozumie¢ wyprobowany w cze-
sci analitycznej sposob badania relacji wigzacej styl przektadu
ze stylem oryginatu.

Zamieszczone w pracy wnioski wienczace analizy po-
szczegblnych serii ttumaczen pozwolity autorowi stwierdzi¢,
ze styl jest sfunkcjonalizowanym system znakowym, sprowa-
dzajacym sie w procesie przektadu wiersza przede wszystkim
do konkretnych wiasciwosci idiostylu poety. System ten dat
sie rozpoznac jako konstrukt poznawczy, ktory stanowigc
odcisnietg w tekscie oryginatu pochodng tych wiasciwo-
sci — inaczej: kategorii stylistycznych — wyznacza w relagji
do niej oraz jego tresci funkcje przekfadu. Funkcjonalnos¢
tego konstruktu w tekscie docelowym wspotzalezy wobec
tego od stopnia oddziatywania na sens danej kategorii (np.
ironii, aluzyjnosci, neologicznosci i innych) i sprowadza sie
do sposobu, w jaki zostata ona przetransferowana z tekstu
wyjsciowego. Badania potwierdzity, ze funkcje translatolo-

gicznie ujmowanego stylu dajg sie rowniez wyjasni¢ poprzez
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odwoftanie do réznych wymiarow poznania, m.in. regut rza-
dzacych percepcja tekstu ttumaczenia i jego przyswajaniem
w kulturze docelowej, uwarunkowan siegajacych przesztosci
jezyka docelowego czy zaleznosci wynikajgcych z procesow
sterowania uwagg ttumacza/interpretatora/czytelnika. Waz-
nym rozpoznaniem autora jest to, ze okreslone kategorie
danego stylu osobniczego pozwalajg sie zidentyfikowac na
roznych poziomach stratyfikacji tekstu wyjsciowego i/lub
w pfaszczyznie jego motywacji. S3 zatem w swojej istocie
niejednorodne i jako takie okreslajg ttumaczowi stylistyczno-
-jezykowe ramy czynnosci translatorskich. Zawsze wtedy,
gdy czynnos¢ przektadu podejmowana jest ze $wiadomo-
scig wykrystalizowanych — nade wszystko potwierdzonych
empirycznie — cech danego stylu osobniczego, a efekty tej
swiadomosci sg realnie postrzegalne w tekscie ttumaczenia,
nalezy zdaniem autora przyja¢, ze podstawowy warunek
translacji Swiadomej stylistycznie zostat spetniony.

Przeprowadzone analizy potwierdzity ponadto rozpo-
znanie, ze zwigzek stylu oryginatu ze stylem tworcy oraz
tradycja poetycka jest dla procesu przektadu liryki zalezno-
scig znajdujacag swoje uzasadnienie ontyczne i poznawcze.
Niedostrzeganie tej zaleznosci uznaje sie w konkluzjach ba-
dan za nieprawidtowo$¢ i stwierdza, ze wzajemne sprzezenie
wymienionych aspektéw winno by¢ w tym procesie rozu-
miane jako jedna z jego przyczyn sprawczych, jesli ttuma-
czowi przyswieca cel stworzenia przektadu jako zwigzanego
z oryginatem obiektu interpretacji. Przygotowanie takiego
ttumaczenia ma swoje skutki podmiotowe, tzn. odtwarzany
w czynnosciach przekfadowych styl winien w ujeciu autora
pozostawac kategorig zaposredniczajaca swiatopogladowa
i poznawczg postawe poety — nie jego ttumacza. W sformu-
towanej koncepcji wyraza sie stanowisko, ze te powinnos¢
determinuje nie tylko wymog lojalnosci translatora wobec
tworcy przektadanego dzieta, lecz réwniez potrzeby poznaw-
cze odbiorcow ttumaczenia oraz racje przemawiajgce za bu-
dzeniem postawy otwartosci i tolerancji wzgledem tego, co
zrodzita kultura wyjsciowa.

Zrealizowane badania pozwolity ponadto stwierdzic,
ze stylistycznie adekwatny przektad wiersza bynajmniej nie
oznacza braku sladow stylu ttumacza. Sam fakt jego obec
nosci jako posrednika w transferze jezykowo-kulturowym
zakfada ich wystepowanie. Owocne strategie transferu

stylowych jakosci jezyka Norwida pomogty jednak ustali¢
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warunki neutralizacji oddziatywania tych sladéw na odtwa-
rzany w przekfadzie sens. Wedle wyktadni autora monogra-
fii Slady stylu ttumacza nie modyfikuja sensu oryginatu na
pewno wtedy, kiedy ten rekonstruowat go, kierujac sie punk-
tem widzenia zaposredniczonym w stylistyczno-jezykowych
parametrach mowy podmiotu lirycznego — jego perspek-
tywa ogladu rzeczywistosci. Pokazaty to wyraznie przekta-
dy utwordw, w ktdérych perspektywa ta sterowata uwaga
ttumaczy mierzacych sie z kategorig ironii, parabolicznosci
czy hieratycznosci. Udato sie w zwigzku z tym ustali¢, ze
translatologicznie rozumiany styl jest nie tylko konstruktem
poznawczym i podmiotowym, lecz rowniez sprowadzalnym
do sposobu myslenia i widzenia rzeczy przez osobe moéwiacg
w oryginale. Stopien rzeczonej sprowadzalnosci zalezy juz
jednak od ttumacza, a scislej od tego, czy pozwoli sie on kie-
rowac przez stylistyczno-jezykowe wyktadniki tego sposobu
i w relacji do nich — a nie wtasnego punktu widzenia — po-
dejmie decyzje w zakresie doboru Srodkdéw wyrazu. Wiedzy
na temat tego, jakie decyzje ostatecznie podjat, dostarcza
wyszczegolniona i umdwiona w monografii sprawozdawcza
funkcja stylu przektadu.

Warto podkresli¢ jeszcze, ze stworzona w ksigzce prze-
ktadoznawcza koncepcja stylu artystycznego nie dotyczy
jedynie form wyrazowych wspottworzacych tresci prze-
znaczone do przektadu czy tez juz przetozone. Bynajmniej
nie chodzi w niej tylko o fakture tekstu rozumiang jako ze-
wnetrzny przejaw jego funkcjonowania, ktérg ma sie nie-
rzadko na mysli w rozwazaniach istoty miedzyjezykowego
transferu okreslonych jakosci stylowych. Zaproponowana
koncepcja siega gtebiej i obejmuje postrzegalny w mowie
podmiotu sposdb widzenia realiow w wymiarze przestrzen-
nym i symbolicznym, uswiadamiajgc konieczno$¢ namystu
nad przenoszeniem w inny obszar jezykowy aksjologicznych
nacechowan wyrazéw.

Ksigzka adresowana jest m.in. do mitosnikow poezji Cy-
priana Norwida, obecnych i potencjalnych ttumaczy zain-
teresowanych problematykg jej translacji, a takze badaczy/
germanistow, ktorych zajmuje kwestia lingwistyki przektadu
artystycznego oraz zagadnienia recepcji ttumaczen literatury
stowianskiej w innych krajach. Autor zaktada, ze ci z nich,
keorzy traktujg przektad jako zwigzany z oryginatem obiekt
interpretacji, odkryja w jego monografii inspiracje do wta-

snych badan.
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Dobre bakterie, z

druga twarz

WSTEP

Probiotyki od lat zajmuja wazne miejsce w dietetyce i naukach
0 zywnosci. Postrzegamy je jako element wspierajacy zdrowie
jelit, odporno$¢ i rownowage mikrobioty. Ich obecnos¢ w fer-
mentowanych produktach mlecznych i suplementach diety
stafa sie standardem, a ich stosowanie — powszechng praktyka.
Jednak dopiero rozwoj nowoczesnych metod biologii moleku-
larnej, proteomiki i immunologii, pozwolit spojrze¢ na probiotyki
z wieksza precyzjg i zrozumied, ze ich dziatanie jest znacznie bar-
dziej ztozone, niz dotad sgdzono. Okazuije sie, ze nawet ,dobre

bakterie” moga w pewnych warunkach wywotywac niepozadane

e skutkl —

Do
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biotykow

reakcje, a ich wptyw na organizm zalezy od szeregu czynnikéw,
ktére dopiero zaczynamy poznawac. W obszarze szczegdlnych
zainteresowan wielu naukowcow lezg interakcje drobnoustrojow
ze sktadnikami zywnosci.

Gtowny kierunek badan dr Anny Marii Ogrodowczyk sta-
nowi poznanie interakcji pomiedzy bioaktywnymi sktadnikami
diety, mikroorganizmami probiotycznymi obecnymi w zywnosci
fermentowanej a odpowiedzig immunologiczng gospodarza.
Dr Ogrodowczyk kieruje grupg realizujacg projekt Narodowego
Centrum Nauki, ktorego celem jest zrozumienie, jak biatka bak-

terii kwasu mlekowego, hodowanych w réznych srodowiskach
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0 zroznicowanej zawartosci lipidow, zmieniajg swoje wiasciwosci
oraz w jaki sposdb te zmiany wptywaja na organizm cztowieka.
To wiasnie rola lipidow jako modulatorow profilu biatek bak-
teryjnych i ich immunoreaktywnosci stanowi centralny punkt

prowadzonych badan.

PROBIOTYK PROBIOTYKOWI NIEROWNY

Cho¢ probiotyki sg szeroko stosowane, Europejski Urzad ds.
Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) nie zatwierdzit dotad zad-
nego o$wiadczenia zdrowotnego dotyczgcego ich dziatania.
Wynika to nie z braku potencjalnych korzysci, lecz z ogromne;j
zmiennosci ich efektéw. Dziatanie probiotykow zalezy nie tylko
od wiasciwosci konkretnego szczepu, lecz takze od kondycji
organizmu, ktory je przyjmuje, oraz od warunkéw, w jakich
bakterie byty hodowane przed sprzedaza. Reakcja na probiotyki
bywa ponadto kwestig osobnicza.

W literaturze opisano przypadki bakteriemii, sepsy czy en-
docarditis wywotanych przez szczepy probiotyczne, zwtaszcza
u 0séb z ciezkg immunosupresja, wczesniakdw czy pacjentdw
z uszkodzong barierg jelitowa. Szczegdlnie znane jest badanie
PROPATRIA, w ktérym u chorych z ostrym zapaleniem trzustki
podawanie probiotykdw wigzato sie ze zwiekszong Smiertelno-
$cig. Chod sg to sytuacje rzadkie, pokazujg, ze probiotyki nie sg
uniwersalnie korzystne i wymagaja swiadomego, odpowiedzial-

nego stosowania.

MIKROORGANIZMY JAKO MIKROFABRYKI BIALEK
Kluczem do zrozumienia tej niejednoznacznosci jest fake, ze
bakterie s3 niezwykle aktywnymi producentami biatek. W porgji
zywnosci fermentowanej lub probiotyku znajduje sie od kilku-
dziesieciu do kilkuset miligraméw biatek mikrobiologicznych,
z ktdrych wiele to biatka wielofunkcyjne. Te biatka moga dziata¢
jako enzymy, elementy strukturalne, biatka adhezyjne czy sygna-
towe zaleznie od ich lokalizacji oraz od szczepu, ktéry je produ-
kuje. Przykfadem takiego biatka jest enolaza, enzym glikolityczny,
ktéry u drozdzy petni takze funkcje zwigzane z fuzjg wakuoli
i importem mitochondrialnego tRNA, a u bakterii patogen-
nych, takich jak Streptococcus pneumoniae, wigze plazminogen
i wspiera kolonizacje tkanek. W pewnych warunkach enolaza
moze rowniez indukowac wydzielanie przeciwciat Igk, co czyni
ja potencjalnym modulatorem nadwrazliwosci.

Uktad odpornosciowy zwykle toleruje obecno$c¢ biatek bak-

terii probiotycznych, jednak ich struktura bywa zaskakujgco
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podobna do biatek patogenow, a w okreslonych warunkach
moze sie do nich dodatkowo upodabniac. Immunoreaktywnos¢
biatek mikroorganizmow stanowi gtéwny obszar badan dr Anny
Marii Ogrodowczyk. Juz w pracy opublikowanej przez zespot

lu

w ,Food Research International” w 2016 roku wykazano, ze
srodowisko wzrostu bakterii, zwtaszcza profil i zawartos¢ lipidow
w matrycy mlecznej, istotnie wptywa na profil biatek bakteryj-
nych iich immunoreaktywnos¢. Whasnie weedy po raz pierwszy
opisano enzym metabolizmu lipidéw silnie immunoreaktyw-
ny w testowanym szczepie L. casei, hodowanym w maslance,
a niemal niewykrywalny w tym samym szczepie hodowanym
w mleku petnym (3,2% ttuszczu). Odkrycie to stato sie podstawg
obecnego projektu NCN, w ktérym dr Ogrodowczyk bada, jak
lipidy modulujg bakteryjny proteom i ksztattujg odpowiedz

immunologiczna gospodarza.

WRAZLIWOSC BAKTERII NA SRODOWISKO | KONSE-
KWENCJE DLA ZDROWIA
Bakterie reaguja na srodowisko niezwykle dynamicznie. Zmia-
na pH, dostepnos¢ laktozy czy stres trawienny prowadza do
przebudowy ich profilu biatkowego. Co ciekawe, profil lipidow
matrycy moze albo fagodzi¢ niektore z powyzszych czynnikdw
stresu, badz tez stanowic indukror stresu. Zjawisko to dr Ogro-
dowczyk opisata w najnowszej pracy przegladowej opubliko-
wanej w 2026 roku w czasopismie ,Animals”. W cytowanym
przegladzie prac wskazuje m.in. na zjawisko, w ktérym popularny
szczep probiotyczny Lacticaseibacillus rhamnosus GG w wa-
runkach wahan pH oraz w obecnosci fosfolipidow produkuje
dziesigtki biatek zwigzanych z przezywalnoscia i adhezja. Jego
adhezja wzrasta do tego stopnia, ze moze by¢ wrecz powodem
penetracji przez naruszong bariere jelitowa. Nie oznacza to jed-
nak, ze probiotyki staja sie grozne, lecz to, ze ich zachowanie jest
plastyczne, a my musimy rozumie¢ te mechanizmy, jesli chcemy
projektowac bezpieczng zywnos¢ fermentowang i probiotyczna.
Uktad odpornosciowy cztowieka uczy sie tolerancji na biatka
mikrobioty juz w zyciu ptodowym, a proces ten stabilizuje sie
w drugim roku zycia. Jednak u oséb z zaburzong regulacjg im-
munologiczng, np. w chorobach zwigzanych z nadwrazliwoscia
(najczestsza jej postacia jest alergia), ta tolerancja moze by¢ osfa-
biona. W takich przypadkach nawet biatka ,dobrych bakeerii”
moga by¢ traktowane przez organizm jak zagrozenie. Badania
prowadzone w ramach projektu NCN prowadzonego przez

dr Anne Ogrodowczyk pokazujg, ze reakcja na biatka bakeerii
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| Ryc. 1. Wptyw profilu lipidéw matrycy na morfologie i aktywnos¢ komérek Lacticaseibacillus casei.

kwasu mlekowego moze by¢ zwigzana nie tyle ze specyficzng
alergig, lecz z ogdlng nadreaktywnoscig IgE/IgG1-zalezng, ty-
powga dla 0sdb z zaburzong osig regulatorowa, np. w obrebie
sciezki MyD88—RORyt. Taka nadreaktywnos¢ lezy u podtoza

m.in. choréb atopowych, zapalnych i autoagresji.

PROJEKT NCN - JAK LIPIDY MLEKA PROGRAMUJA BIAL-
KA BAKTERII
W realizowanym projekcie Narodowego Centrum Nauki
(2021/43/D/NZ9/02814) badany jest wptyw lipidow mleka na
ekspresje biatek bakterii kwasu mlekowego i ich immunoreak-
tywnos¢. Zespot prowadzony przez dr Ogrodowczyk prowadzi
prace obejmujace trzy gatunki bakterii powszechnie stosowane
w technologii zywnosci: L. casel, L. bulgaricus i L. rhamnosus.
Bakterie hodowane sg w warunkach imitujacych rézne matryce
mleczne, a nastepnie ich biatka s3 izolowane, identyfikowane
i testowane pod katem reaktywnosci z ludzkimi surowicami
i jednojadrzastymi komodrkami krwi obwodowe;.
Wihasciwosci koktajli biatkowych testowane sg réwniez
w badaniach na liniach ludzkich komarek nabtonka jelitowego
o réznym stopniu dojrzatosci, a takze w modelu mysim BAL-
B/c oraz w badaniach ex vivo i in silico. Dr Ogrodowczyk faczy
w projekcie proteomike, metabolomike, lipidomike, immuno-
logie, mikrobiologie zywnosci i biologie komorki, tworzac jedno
z najbardziej kompleksowych podejs¢ do oceny bezpieczenstwa
probiotykow. Takie podejscie pozwala nie tylko identyfikowac
immunoreaktywne biatka, ale takze badac ich wptyw na barie-
re jelitowa, procesy zapalne, apoptoze, autofagie, odpowiedz

immunologiczng i wiele innych szlakow.
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ZNACZENIE BADAN DLA BEZPIECZENSTWA ZYWNOSCI
| ZDROWIA PUBLICZNEGO

W obliczu rosnacej liczby oséb z alergiami, zaburzeniami od-
pornosci i chorobami przewodu pokarmowego, badania nad
,druga twarzg” probiotykow nabierajg szczegdlnego znaczenia.
Pokazuja, ze zywnosé fermentowana i probiotyki, cho¢ korzyst-
ne dla zdrowia, wymagaja $wiadomego projektowania i oceny
bezpieczenstwa opartej na nowoczesnych narzedziach omicz-
nych. Jednoczesnie otwierajg droge do rozwoju parabiotykdw,
niezywych mikroorganizméw zachowujacych wiasciwosci
immunomodulacyjne dzieki zawartym w nich metabolitom
i komponentom bakteryjnym, ale pozbawionych ryzyka infekgji.
To kierunek, ktory moze okazac sie szczeg6lnie wazny dla osob

z nadwrazliwoscig lub zaburzong odpornoscia.

PODSUMOWANIE

Probiotyki pozostajg waznym elementem zdrowej diety, ale ich
dziafanie nie jest uniwersalne. Zrozumienie, jak bakterie reagu-
ja na srodowisko, jakie biatka produkuja i jak odbiera je uktad
odpornosciowy, pozwala na nie spojrze¢ jako na dynamiczne,
biologicznie aktywne organizmy, ktorych wykorzystanie wyma-
ga wiedzy i ostroznosci, a nie jako na proste rozwiazanie. Badania
prowadzone przez grupe dr Anny Marii Ogrodowczyk pokazuja,
ze Swiadome projektowanie zywnosci fermentowanej moze staé
sie jednym z kluczowych kierunkéw rozwoju nauk o zywnosci
i zdrowiu publicznym. Dzieki nim mozliwe bedzie tworzenie
produktéw bezpiecznych, skutecznych i dopasowanych do po-
trzeb réznych grup konsumentéw, od oséb zdrowych po tych,

ktérzy wymagajg szczegodlnej ochrony.
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Efekt konia trojanskiego,
czyli mikroplastiki w wodzie —
jak sobie z nimi radzic?

Zarowno w krajach rozwinietych, jak i rozwijajacych sie produkcja
i zastosowanie tworzyw szeucznych stale ro$nie. Od lat 50. XX wie-
ku produkgcja plastiku na Swiecie wzrosta z 1,5 do prawie 414 min
ton w 2023 roku. Ponad pofowa swiatowej produkgji tworzyw
sztucznych odbywa sie w Azji, z czego 33% w Chinach. W krajach
Unii Europejskiej oraz Szwajcarii i Norwegii od 2005 roku pro-
dukgja plastiku utrzymuje sie na mniej wiecej statym poziomie,
wynoszacym ok. 60 mIn ton rocznie, co stanowi 12% Swiatowego
wytwarzania. Tworzywa sztuczne sg gtéwnie wykorzystywane
w budownictwie, motoryzacji, przemysle energetycznym, rol-
nictwie, artykutach gospodarstwa domowego, sporcie i rekreacji.

Jednak najwieksze zapotrzebowanie na materiaty polimero-
we (prawie 40%) odnotowduje sie w sektorze produkgji opako-
wan. W zwigzku z tym obserwujemy zjawisko ciggtego wzrostu
ilosci powstajacych odpaddow z tego typu produktéw. Sposréd
pierwotnych odpadow polimerowych najwiecej, bo ponad 26%,
stanowig polietylen o niskiej (LDPE) i wysokiej gestosci (HDPE),
polipropylen (PP — 19%) oraz polichlorek winylu (PCW — 13%).
Fakt ten jest dodatkowo niepokojacy, poniewaz sg to tworzywa
sztuczne wyjatkowo trudne do degradacji, przez co ich obec

nos¢ w srodowisku ulega kumulacji.

KROKI MILOWE W POZNAWANIU MIKROPLASTIKOW
Pierwsze wzmianki o obecnosci czastek plastiku (taki termin
stosowano wtedy w literaturze fachowej) pojawity sie na poczat-
ku lat 70. XX wieku w odniesieniu do obecnosci zanieczyszczen
polimerowych w wodach pétnocno-zachodniego Atlantyku.
Dwadziescia lat pozniej mate fragmenty tworzyw sztucznych
nazywano mikroodpadami (org. micro-debris). Wazne doniesie-
nie miato miejsce w 1997 roku, kiedy to Charles Moore poinfor-

mowat 0 ogromnym nagromadzeniu plastikowych odpadow na
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Potnocnym Pacyfiku (miedzy Kalifornig a Hawajami), nazwanym
Wielkg Pacyficzng Plamga Smieci (WPPS). To wiasnie ta wiado-
mos¢ wptyneta na wzmozony wzrost zainteresowania swiata
naukowego, jak i sSrodowisk proekologicznych problemem od-
padéw polimerowych. W 2023 roku szacowato sie, ze WPPS
wazytok. 100 tysiecy ton, zajmujac powierzchnie 1,6 min km? co
czynito jg okoto pieciokrotnie wieksza od Polski. U schytku lat 90.
ubiegtego wieku miedzynarodowa grupa badaczy w swojej pu-
blikacji naukowej zastosowata termin ,mikroplastik” do opisu
obecnosci fragmentow polimerdw w srodowisku morskim. Kilka
lat pozniej, w 2004 roku, brytyjski biolog morski Richard Thomp-
son opublikowat przetomowa prace Zaginione na morzu: Gdzie
Jjest ten caty plastik? (org. Lost at Sea: Where is all the plastic?),
w ktorej uzyt okreslenia ,mikroplastik” do opisu produktow
rozktadu fragmentow tworzyw sztucznych w wodzie morskiej
oraz osadach. W niektorych zrodtach podaje sie, ze to wiasnie
ta praca wyznacza poczatek istnienia terminu ,mikroplastik”
(ang. microplastic, MP). Najwazniejsze wydarzenia prowadzace

do lepszego poznania mikroplastikow przedstawiono narys. 1.

ZRODLA | LOSY MIKROPLASTIKOW W SRODOWISKU

Ze wzgledu na wielko$¢ czgstek, plastiki mozna podzieli¢ na: ma-

kroplastiki (>25 mm), mezoplastiki (25 — 5 mm), mikroplastiki

1970s 1997 2004 2014 2015 2019

wMicrobead-free
water act” w USA

Pierwsze informacje
o obecnosci plastiku
w wodach pélnocno
zachodniego Atlantyku

Zapoczatkowanie
istnienia pojecia
wmikroplastik”
przez R. Thompsona

Dyrektywa SUP
(Single-Use-Plastic)
w Unii Europe|skie]

Odkrycie mikroplastiku
w rejonie Arktycznym

Informacja o Wielkiej Pacyficzne]
Plamie Smieci w wodach Pacyfiku

| Rys. 1. Kroki milowe w poznawaniu mikroplastikow.
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(5mm =1 mm) oraz nanoplastiki (<1 mm). Mikroplastiki (MPs)
moga przedostawac sie do srodowiska jako formy pierwotne
badz wtorne. Te pierwotne znalazty zastosowanie jako surowce
w produkgji tworzyw sztucznych (szczegdlnie granulki), w ma-
teriatach sciernych w gospodarstwach domowych, w artykutach
do higieny i pielegnacji ciata (np. mikrokulki w pastach do ze-
bow, w srodkach peelingujacych czy ztuszczajacych) oraz przy
produkgji lekow. Czes¢ pierwotnych MPs jest uwalniana do rzek
i estuariow wraz z oczyszczonymi sciekami bytowymi i przemy-
sfowymi. Reszta pierwotnych mikroplastikow, wraz z osadem
sciekowym jako nawdz, trafia na pola uprawne. Stamtad po
ulewnych deszczach moze sptywac do zbiornikow wodnych.
Mikroplastiki wtérne powstajg w wyniku rozpadu ma-
kro- i mezoplastikow na skutek czynnikéw fizycznych (Scie-
ranie pragdami morskimi i/lub falami), chemicznych (reakcje
rodnikowe inicjowane promieniowaniem UV, oddziatywanie
Z rozpuszczong materig organiczna, sorpcja) i/lub biologicznych
(kolonizacja przez drobnoustroje, degradacja mikrobiologiczna,

oddziatywanie z materig biologiczng). Wtdrne MPs s uwazane

Fragmentacja

Tori wodna

Dno morza (osady denne)

Bioakumulacja

W OLSZTYNIE I W BIALYMSTOKU
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za najwieksze zrodto zanieczyszczenia tymi czastkami w srodo-
wisku wodnym.

Wedtug szacunkow 70-80% zanieczyszczen z tworzyw
sztucznych pochodzi ze zrodet Igdowych, ktore transporto-
wane sg rzekami do morz i oceandw. Tam na skutek fizycznej
degradacji, fotodegradacji i biodegradacji odpady z plasti-
kéw powoli rozpadajg sie na mniejsze fragmenty. Proces
degradacji fizycznej moze byc¢ szybki, jednak biodegradacja
moze trwac przez cate stulecia. Obecno$¢ MPs zostata od-
notowana nawet w arktycznym lodzie morskim i opadzie
atmosferycznym. Zrédta i losy mikroplastiku w $rodowisku

przedstawiono na rys. 2.

MIKROPLASTIK JAKO KON TROJANSKI

Mikroczgstki tworzyw sztucznych dzieki swoim matym roz-
miarom i duzej powierzchni wiasciwej posiadajg znakomite
zdolnosci sorpcyjne. Wiasciwosci te przyczyniajg sie do zatrzy-
mywania na ich powierzchni réznego rodzaju zanieczyszczen,

w tym metali ciezkich i zwigzkow organicznych, a nastepnie

Plywanie
mikroplastikéw

Powtérne
zawieszenij

Akumulacja

Lot P
-
LTS

Rys. 2. Zrédta i losy mikroplastikéw w $rodowisku.,
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transportu pionowego i poziomego takich substancji i ich de-
sorpcji w zupetnie nowym miejscu. Takie zjawisko w literaturze
nazywane jest efektem konia trojanskiego, w nawiazaniu do
mitycznego konia, ktory podstepnie przetransportowat greckich
wojownikéw za bramy Troi.

Zjawisko sorpgji zanieczyszczen na czastkach tworzyw
sztucznych bedzie zalezato od wielu czynnikow srodowisko-
wych. Pierwszy z nich to pH wptywajace na zmiane wiasciwosci
sorbatu i sorbentu. Kolejny czynnik to zasolenie. Wzrost zaso-
lenia zwieksza gestosc¢ i lepkos¢ matrycy, a obecnos¢ jondw
wapnia i sodu moze ogranicza¢ dostep do miejsc aktywnych.
Ostatni parametr to obecnos¢ materii organicznej, na ktorej
moze dochodzi¢ do sorpcji zanieczyszczen, zmniejszajgc tym
samym sorpcje na MPs. Dodatkowo, moze zachodzi¢ konku-
rencja o miejsca aktywne na powierzchni sorbentu pomiedzy
zanieczyszczeniami a materig organiczng, zmniejszajac sorpcje
tych pierwszych.

Mechanizm sorpcji zalezy od wtasciwosci fizykochemicz-
nych sorbentu (mikroplastik) i sorbatu (zanieczyszczenie) oraz
stopnia degradacji MP. Doniesienia literaturowe wskazujg, ze
oddziatywania hydrofobowe gtownie odpowiadajg na adsorpcje
niepolarnych lub stabo polarnych zanieczyszczen na niepolar-
nych czasteczkach mikroplastiku (takich jak PE) w srodowisku
polarnym (takim jak woda). Jednak rzadko zdarza sie, aby wy-
stepowat tylko jeden typ tych oddziatywan. Wielu badaczy
zaobserwowato, ze sorpcja zanieczyszczen organicznych na
powierzchni tworzyw sztucznych jest kombinacjg wielu me-
chanizméw, takich jak wigzania niekowalencyjne (wodorowe
i halogenowe), sity van der Waalsa, oddziatywania elektrosta-

tyczne i -1, czy mechanizm wypetnienia porow.

POLITYKA ZAPOBIEGAJACA ZANIECZYSZCZENIOM
MIKROPLASTIKAMI

Na $wiecie podejmowane sg pewne kroki prawne majace
na celu zminimalizowanie ilosci odpaddw polimerowych

w srodowisku. Pierwszym znaczacym aktem byt dokument

W OLSZTYNIE I W BIALYMSTOKU

WSZECHNICA

uchwalony w 2015 roku w USA, tj. Ustawa o wodach wolnych
od mikroplastikéw (org. Microbead-Free Water Act of 2015),
celem zmniejszenia obecnosci mikrokulek plastikowych po-
chodzacych z produktéw higieny osobistej w wodach pitnych.
W niedtugim czasie podobne ustawy uchwalono w Wielkiej
Brytanii, Francji, Wtoszech, Szwecji, Belgii, Irlandii, Nowej Ze-
landii i Republice Korei. W 2017 roku w Kenii wprowadzono
zakaz uzywania plastikow jednorazowego uzytku oraz wdro-
zono ograniczenia zwigzane z przewozeniem jakichkolwiek
produktéw plastikowych przez turystow. Rok pdzniej Indie
zakazaty stosowania jednorazowych opakowan na bazie
tworzyw sztucznych (w tym PET). W tym samym roku Eu-
ropejska Agencja Chemikaliow (ECHA) ograniczyta udziat
oksydegradowalnych polimeréw na mocy przepiséw REACH.
W 2019 roku Unia Europejska podejmuje jeden z wiekszych
krokéw majgcych na celu ograniczenie uzycia produktow jed-
norazowego uzytku z tworzyw sztucznych, ustanawiajac tzw.
Dyrektywe SUP (Single-Use-Plastic). Dodatkowo, w 2022 roku
EU zakazuje produkgji toreb jednorazowych oraz wprowadza
kaucje na jednorazowe butelki na napoje, a 2 lata pdzniej
kaucja ta dotyczy takze butelek na napoje mleczne. W Pol-
sce dyrektywa SUP jest stopniowo wprowadzana od maja
2023 roku.

PODSUMOWANIE

Obecno$¢ mikroplastikdw jest wcigz niewystarczajgco zbadana,
jednak juz teraz wiadomo, ze stanowi powazny problem. Do-
tychczasowe wyniki badan ilosciowych nie daja petnej wiedzy
na temat migracji czastek tworzyw sztucznych w srodowisku
wodnym. Jeszcze mniej posiadamy informacji dotyczacych ich
obecnosci w glebach. Mikroplastiki charakteryzujg sie dobrymi
wiasciwosciami sorpcyjnymi, co z kolei czyni z nich doskonate
nosniki roznego rodzaju zanieczyszczen. Nie do konca tez po-
znane sg procesy biotyczne i abiotyczne, jakim ulegajg MPs, co
utrudnia okreélenie dokfadnej roli, jaka petnig w rozprzestrze-

nianiu zanieczyszczen antropogennych w srodowisku.
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