Streszczenie w jezyku polskim

Rozwoj technologii w ostatnich dekadach przyczynit si¢ do gwaltownego wzrostu
produkcji materiatow polimerowych, ktére znalazty zastosowanie niemal w kazdej dziedzinie
zycia — od przemystu, przez transport, budownictwo, az po ochron¢ zdrowia.
Ze wzgledu na specyfike tych zwigzkoéw ich recykling jest ograniczony, poniewaz podczas
kolejnych cykli tracag one swoje pierwotne whasciwosci. Brak efektywnych i ekologicznych

metod utylizacji polimeréw wymusza konieczno$¢ poszukiwania nowych rozwigzan.

Szczegdlnym rodzajem zanieczyszczenia sga mikroplastiki — czastki o rozmiarach
od 1 pm do 5 mm, powstajace w wyniku technologicznego wytwarzania lub rozpadu wigkszych
fragmentow tworzyw. Dzieki niewielkim rozmiarom mikroplastiki moga migrowac
w organizmach zywych nawet na poziomie komorkowym, co stanowi zagrozenie zaréwno dla
srodowiska, jak izdrowia ludzkiego. Ich obecno$¢ zaburza procesy metaboliczne, funkcje

reprodukcyjne oraz wptywa na uktad odpornosciowy.

Degradacja mikroplastikow za pomoca mikroorganizméw jest przedmiotem
intensywnych badan naukowych. Dotychczasowe analizy koncentruja si¢ gléwnie
na biodegradacji polimerow takich jak polietylen (PE) i polipropylen (PP) przez pojedyncze

szczepy mikroorganizmow.

Niniejsza rozprawa obejmuje badania nad izolacjg mikroorganizméw — bakterii
I grzybow — zdolnych do degradacji wybranych polimerow: PE, PP, polichlorku winylu (PVC),
polilaktydu (PLA) oraz poliwgglanu (PC). Mikroorganizmy wyizolowano z materiatu
glebowego ze sktadowiska odpadow, osadu $ciekowego oraz wody rzecznej. Izolacje
przeprowadzono autorska metoda, ktéra zakladata inkubacje sterylnego materiatu
polimerowego jako jedynego Zrddla energii dla mikroorganizmow w probcee. Identyfikacje
szczepow Wykonano z wykorzystaniem klasycznych metod molekularnych (m.in. izolacja
DNA, PCR, elektroforeza) oraz bioinformatycznych (analiza sekwencji). Do oceny
biodegradacji uzyto spektroskopii w podczerwieni z transformacjg Fouriera (FTIR),
umozliwiajacej identyfikacje zmian w strukturze polimeréw, szczegdlnie w obszarze grup
karbonylowych (>C=0). Dodatkowo, zastosowano skaningowa mikroskopi¢ elektronowg
(SEM), aby obserwowa¢ zmiany powierzchni mikroplastikéw 1iobecno$¢ biofilmu.
W przypadku prob inkubowanych z mikrobiomem bakteryjnym przeprowadzono réwniez
spektrofotometryczne oznaczenie ilosci biofilmu. Ponadto przeprowadzona zostata analiza

metagenomowa, co umozliwito kompleksowg ocene réoznorodnosci badanych mikrobiomow.



Wyniki  badan  potwierdzily zdolno$§¢  wyizolowanych  mikroorganizmow
do biodegradacji wszystkich badanych polimerow. SEM wykazata réznice w powinowactwie
mikroorganizmow do poszczegdlnych tworzyw. Analiza FTIR potwierdzita obecno$¢ grup
karbonylowych w przypadku PVC, inkubowanego z materiatem glebowym io0sadem
scickowym. Na widmach PE zaobserwowano z kolei formowanie si¢ grup amidowych.
Najmniejsze zmiany zaobserwowano dla PP, uznawanego za najbardziej odporny
na biodegradacje, cho¢ odnotowano na jego powierzchni rozwinigty biofilm bakteryjny,
a uzyskane widma potwierdzily rozpad dtugich tancuchow polimerowych. W przypadku PLA
i PC stwierdzono zmniejszenie ilosci grup karbonylowych, co wskazuje na zaawansowanie
procesu degradacji. Analiza metagenomowa potwierdzita hipotezg, ze roéznorodnosé
mikrobiologiczna nie zawsze koreluje z efektywno$cig biodegradacji — kluczowa role

odgrywaja szczepy zwiazane z plastisfera.

Uzyskane wyniki potwierdzaja skuteczno$¢ autorskiej metody izolacji i selekcji
mikroorganizméw zdolnych do degradacji okreslonych polimeréw, co otwiera nowe

perspektywy w badaniach nad biodegradacja tworzyw sztucznych.



