Streszczenie rozprawy doktorskiej

»Zastosowanie cyjanobakterii jako biosorbentow do usuwania
ksenofarmaceutykow,,

Jerzy Pogrzeba
Promotor: dr hab. Anna Poliwoda, prof. UO

Rozprawa koncentruje si¢ na wykorzystaniu sinic jako aktywnych biosorbentow do usuwania
wybranych ksenofarmaceutykow, takich jak paracetamol, diklofenak i ibuprofen, z réznych matryc
wodnych, w tym podlozy hodowlanych. Ksenofarmaceutyki, jako podgrupa zanieczyszczen
srodowiska, stanowig znaczne ryzyko dla ekosystemow wodnych i ladowych ze wzgledu na ich
powszechne stosowanie, potencjat bioakumulacji oraz trudnosci w ich usuwaniu z wody za pomoca
konwencjonalnych metod oczyszczania. Niniejsze badanie ma na celu rozwigzanie tych wyzwan
poprzez zbadanie zdolnosci biosorpcyjnych réoznych gatunkow sinic i konsorcjow. Sinice, ze wzgledu
na swoje unikalne wlasciwosci metaboliczne i struktury komorkowe, stanowia obiecujace rozwigzanie
jako biosorbenty dla takich zanieczyszczen. Sg zdolne do akumulacji i przeksztatcania tych substancji
poprzez biosorpcj¢ i biotransformacje, zmniejszajac ich toksyczno$¢. Badano zaréwno gatunki
stodkowodne, jak i halofilne, aby oceni¢ ich wydajnos¢ biosorpcji i zmiany metaboliczne pod wptywem
wybranych farmaceutykoéw. Glownym celem pracy bylo ocena skutecznosci réznych gatunkow sinic w
usuwaniu paracetamolu, diklofenaku 1 ibuprofenu z pozywek hodowlanych przy uzyciu
zoptymalizowanej metody analitycznej (LC-MS/MS) do jakosciowego i ilosciowego wykrywania tych
farmaceutykéw w ztozonych matrycach. Ponadto zbadano wptyw ksenofarmaceutykéw na wzrost i
metabolizm sinic, okreslajac bezpieczenstwo ekologiczne i zrownowazony rozwdj stosowania tych
organizmow jako biosorbentow. W badaniu zastosowano kombinacj¢ technik chromatograficznych i
spektrometrycznych (LC-MS/MS) w celu analizy stezenia farmaceutykéw w roznych pozywkach.
Rézne gatunki sinic, w tym Chroococcidiopsis thermalis, Arthrospira platensis i Anabaena sp.,
hodowano zaréwno w standardowych, jak i pozbawionych wegla pozywkach w celu oceny ich zdolnosci
biosorpcji w roznych warunkach $rodowiskowych. Eksperyment obejmowal testowanie
poszczegélnych zwigzkow 1 mieszanin @ w celu nasladowania rzeczywistych scenariuszy
srodowiskowych. Badanie obejmowalo rowniez monitorowanie tempa wzrostu 1 st¢Zenia pigmentow
fotosyntetycznych w  komorkach sinic w  warunkach stresu wywotanego obecnoscia
ksenofarmaceutykow, analize powierzchni komorek sinic za pomocg skaningowej mikroskopii
elektronowej (SEM) w celu zrozumienia mechanizméw adsorpcji i ocen¢ toksycznosci mediow
postbiosorpcyjnych przy uzyciu Daphnia magna i dwoch gatunkow mikroalg (Chlorella vulgaris i
Haematococcus pluvialis).

Wyniki wykazaly, ze Arthrospira platensis i okre$lone konsorcja sinic (7/49/(.2)) wykazaty

wysoka skuteczno$¢ w usuwaniu paracetamolu, diklofenaku i ibuprofenu, nawet przy wysokich



stezeniach (do 300 uM). Skuteczno$¢ usuwania roznita si¢ znaczaco w zaleznosci od gatunku i stezenia
zanieczyszczen. Ponadto wigkszo$¢ ksenofarmaceutykéw nie hamowala znaczaco wzrostu badanych
sinic. W niektorych przypadkach stymulowaly one nawet wzrost, co wskazuje na potencjalng odpowiedz
adaptacyjng na te stresory srodowiskowe. Za pomoca LC-MS/MS zidentyfikowano trzy potencjalne
metabolity DCF, co sugeruje, Ze sinice sg zdolne do metabolizowania ich do mniej toksycznych form.
Podkresla to potencjat tych organizmow do aktywnej biosorpcji i biotransformacji. Testy toksycznosci
wykazaty, ze plyny pohodowlane z Arthrospira platensis nie wykazywaly szkodliwych skutkow dla
Daphnia magna 1 testowanych mikroalg. Moze to potwierdzi¢, ze metabolity biosorbentu
i ksenofarmaceutykow byly mniej toksyczne.

Badanie potwierdzito, ze sinice, w szczegolnosci Arthrospira platensis 1 niektore konsorcja,
moga stuzy¢ jako skuteczne i zrownowazone biosorbenty do usuwania S$rodowiskowych
ksenofarmaceutykow. Ich zdolno$¢ do biotransformacji tych zwigzkow do mniej toksycznych
metabolitow pozycjonuje je jako obiecujacych kandydatow do rozwoju przyjaznych dla srodowiska

technologii uzdatniania wody.



