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1. Imi¢ i nazwisko

Monika Kowalska-Goralska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu

nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

1983-1987 I Liceum Ogo6lnoksztatcace w Miliczu

1987-1992 Studia na Wydziale Zootechnicznym Akademii Rolniczej we Wroctawiu,
uzyskujac w 1992 r., dyplom z wyr6znieniem magistra inzyniera
zootechniki ze specjalno$cig rybactwo stawowe, praca magisterska na
temat: PoroOwnanie przezywalnosci, tempa wzrostu 1 strat triploidalnych
hybryd pstraga teczowego z diploidami wybranych ryb lososiowatych

(w pierwszym roku zycia).

1992-1994 Pedagogiczne Studia Podyplomowe w Uniwersytecie Wroctawskim

1999 obrona pracy doktorskiej pt. ,,Miedz w srodowisku i jej wptyw na ryby na
podstawie badan karpia (Cyprinus carpio L.)” (promotor prof. dr hab. inz.
Elzbieta Szulkowska-Wojaczek) - stopien doktora nauk rolniczych

w zakresie zootechniki ze specjalnoscia limnologia i rybactwo

2009-2010 Studia Podyplomowe Politechniki Wroctawskiej, na Wydziale Inzynierii
Srodowiska w zakresie: ,, Technologia Wod, Sciekéw i Odpadéw”
2011-2012 Studia Podyplomowe na Wyzszej Szkole Ekonomii i Innowacji
w Lublinie pn. ,Zarzgdzanie projektami badawczymi i pracami
rozwojowymi”.
3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

artystycznych.

W dniu 1 kwietnia 1994 r. zostatam zatrudniona w Akademii Rolniczej we Wroctawiu
(obecnie w Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroclawiu), gdzie pracuje do chwili obecnej na
Wydziale Biologii i Hodowli Zwierzat w Zaktadzie Limnologii i Rybactwa, poczatkowo

na stanowisku asystenta, a od 1999 roku na stanowisku adiunkta.
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4.1. Temat dziela: ,,Wplyw wybranych nanopierwiastkow na potencjal biotyczny

srodowiska zycia ryb”

Na $wiecie znanych jest ponad dziewie¢ milionow roéznych zwigzkéw chemicznych, ktore
mogg wystepowa¢ w roznych formach. Wg Agencji Unii Europejskiej ECHA (European
Chemicals Agency) do 19.02.2020 zarejestrowano 22695 substancji chemicznych. Okreslenie
wplywu wszystkich tych zwigzkéw na srodowisko wydaje si¢ trudne do wykonania, w zwigzku
z tym nalezy skoncentrowac si¢ na takich, ktorych wystgpienie w srodowisku wydaje si¢ by¢
bardzo prawdopodobne, a istnienie zagrozenia bardzo realne. Zanieczyszczenia $rodowiska
wodnego zalezne sg w znacznym stopniu od dziatalno$ci cztowieka. Za sprawag szybko
rozwijajacego si¢ przemystu chemicznego w ekosystemach wodnych pojawiajg si¢ nowe rodzaje
zanieczyszczen i z roku na rok jest ich coraz wigksza roznorodnos$¢. Poniewaz nowo powstate
systemy oczyszczania nie nadazaja za pojawiajacymi si¢ nowymi sktadnikami $ciekdéw, problem
staje si¢ coraz istotniejszy, szczegdlnie, ze pojawiajg si¢ zanieczyszczenia, ktore chociaz sg znane,
to z nimi (w skali bardzo matych struktur) nie zawsze mieli$my do tej pory do czynienia.

W ostatnich latach obserwuje si¢ szczegdlnie dynamiczny rozwoj jednej z gatezi
przemystu, zajmujacej si¢ nanotechnologia, co sktonito mnie do zainteresowania tg rozwijajaca
si¢ szybko dziedzing (Kowalska-Goralska i in. 2010). Optacalno$¢ ekonomiczna oraz dostgpne
linie produkcyjne pozwalaja wytwarza¢ produkty ze sktadnikami w skali nano, ktorych
przynajmniej jeden wymiar nie przekracza 100 nm. Popularno$¢ i zainteresowanie
nanoproduktami wynika z ich odmiennych wtasciwos$ci fizycznych i chemicznych w poréwnaniu
do odpowiednikoéw w skali makro. Nanoskala pozwala wielokrotnie zwigkszy¢ powierzchnie
produktu w stosunku do objetosci. Ten niewielki wymiar i duze powierzchnie produktow w skali
nano umozliwiaja lepsze ich oddziatywanie, np. bakteriobdjcze czy grzybobdjcze, a nawet
powoduja pojawienie si¢ innych wtasciwosci charakterystycznych jedynie dla formy nano (Aitken
I in. 2004).

Aktualnie mozliwa jest produkcja nanometali, np. nanosrebra (AgNPSs), przy zastosowaniu
licznych zwiazkéw redukujacych, metodami chemicznymi, fotochemicznymi (Chaudhary i in.
2014, Kowalska-Goralska i in. 2010) jak réwniez napromieniowaniem mikrofalami (Chen i in.
2009, Kowalska-Goralska i in. 2010), czy metoda elektrochemiczng (Starowicz i in. 2006,
Kowalska-Goralska i in. 2010). Wymienione procesy technologiczne, z uwagi na wykorzystywane
w nich substraty, sa mocno obcigzajgce srodowisko naturalne, stad poszukuje si¢ innych metod
produkowania nanopierwiastkow — w jak najbardziej ekologiczny sposob — np. poprzez

zastosowanie grzybow do ich syntezy (Songi Kim 2009). Zastosowanie wielorakich metod
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otrzymywania nanopierwiastkow prowadzi do powstawania réznorodnych produktow, a takze
preparatow, W ktorych one sg zawarte. Powoduje to dostepno$¢ na rynku niejednolitych
jakosciowo nanomateriatéw, ktére sprzedawane s3a samodzielnie, badz jako dodatki, czy tez
mieszaniny materiatdw. Nano sktadniki znajdujace si¢ w produktach uzytkowych trafiaja
ostatecznie do $ciekéw i odpadow (Biswas i Wu 2005). Z tego powodu istnieje duze
prawdopodobienstwo, ze przenikng one do srodowiska glebowego i wodnego, a w konsekwencji
stang si¢ zagrozeniem dla zycia flory i fauny i b¢da mogly wptynaé¢ w rézny sposob na potencjat
biotyczny srodowiska zycia ryb.

Nanoprodukty niestety szybko podlegaja zmianom, migdzy innymi ze wzglgdu na zmiany
technik ich otrzymywania. Prostsze, tansze metody wypierajg z rynku starsze i drozsze, co utrudnia
niejednokrotnie kontynuacje badan na tym samym produkcie. Do najbardziej popularnych
nanoproduktow dostepnych na rynku naleza nanosrebro (AgNPs), nanomiedz (CuNPs), a takze
nanoztoto (AuNPs). Oddzialywanie wyzej wymienionych nanopierwiastkow na rézne elementy
srodowiska jest coraz czgsciej tematem dyskusji w sferze naukowej, jak i spotecznej. Szczegélnie
mocno zwraca si¢ uwage na ckosystemy wodne jako najbardziej zagrozone dziataniem
nanopiewiastkow. To oddziatywanie wptywa bezposrednio lub posrednio na faung i flor¢ wodng
1 zaleznosci troficzne wystepujace pomigdzy nimi. Przyktadem jest wptyw nanopierwiastkow na
zooplankton, ktory stanowi pokarm naturalny dla wigkszosci gatunkow ryb, w tym réwniez ryb
hodowlanych.

Uwzgledniajac pojawiajace si¢ w literaturze informacje o r6znej wrazliwos$ci organizmoéw
wodnych na zastosowane stgzenia, jak i na formy nanopierwiastkdw — nalezy pilnie gromadzi¢ i
aktualizowa¢ stan wiedzy z tego zakresu. Oczywistym jest, ze nie ma mozliwosci przebadania
wszystkich mozliwych alternatyw, tym bardziej, ze nowe formy nanopierwiastkOw pojawiaja si¢
stale na rynku. Nie mniej jednak problem obecnosci nanopierwiastkow w srodowisku wodnym
staje si¢ waznym tematem rozmow o jakosci ekologicznej zasobéw wodnych (prawie na rowni z
problemem zanieczyszczenia plastikiem). Rosngca §wiadomo$¢ ekologiczna w sferze politycznej
I spotecznej wymaga twardych dowodow — obiektywnych badan i wynikow.

Nanoprodukty maja wiele korzystnych i praktycznych zastosowan. Powszechnie juz znane
dziatanie przeciwbakteryjne AgNPs, CuNPs, AuNPs (Bundschuh i in., 2018; Baeg i in., 2018;
Dykman i Khlebtsov, 2011; Hordyjewska i in., 2014; Libralato i in., 2017; de Oliveira-Filho i in.,
2004; Morsiiin., 2017; Yoon i in., 2007), mozliwos¢ oczyszczania wod gruntowych, czy tez wody
zjonoéw metali, albo zanieczyszczen organicznych i mineralnych, anawet mozliwo$ci
ograniczajace ilo$¢ wirusow w Srodowisku (Savage i Diallo 2005; Biswas i Wu 2005; Yoon i in.

2007). Zauwazytam zagrozenie — wielorodno$¢ nanoproduktéw dostepnych na rynku, a takze inne
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oprocz korzystnych wpltywdw moga i z pewnoscig mogg wystgpic i te negatywne. Nanopierwiastki
wystepujace w srodowisku moga wptywac na organizmy w nim wystepujace w trojaki sposob:
moga by¢ neutralne, stymulujace i inhibitujace. Najbardziej interesujace sg koncentracje, ktore
wptyna¢ moga na ograniczenie populacji. Warto pozna¢ poziomy zanieczyszczen, ktore moga
stanowi¢ zagrozenie. Formy nano, to nie wynalazek cztowieka. W $rodowisku wystepujg i
wystepowaty naturalne zastosowania réznych form nano. Przykladem moze by¢é wedrowanie
gekona po suficie. Jest to mozliwe dzigki nanoodleglosciom, ktore sa pomiedzy jego wtoskami na
nogach a powierzchnig. Te drobne sity wystepujace wowczas w wielu miejscach umozliwiajg
utrzymanie ciala gekona przy suficie (Pioranski, 2007). Gabka (Euplectella aspergillum) o
wdzigcznej nazwie Wenera, lub w niektorych zrédtach Wenus buduje koszyczek, ktorego
krzemionka ma jedynie kilka nanometréw (Temellini, Hulmann, 2007).

W przyrodzie naturalne zastosowania ,,nanotechnologii”” byty znane od zawsze. Poznano
je blizej pod koniec XX wieku. Nalezy zatem dba¢ o jej kruchg rownowage W przyrodzie
I pamigtac, ze co za duzo, to nie zawsze zdrowo. Z tego powodu nalezy nie tylko zwraca¢ uwagg
na korzysci wynikajace z nanotechnologii, ale takze na potencjalne zagrozenia. Z pewnos$cig
chcemy mie¢ wedki wykonane z nanowtokien, ktore sa lekkie 1 wytrzymate, bezpieczng bielizne,
ktdra nie pozwoli na osiadanie na niej bakterii czy wirusow, jednakze musimy pamigtac, ze czg$¢
z tych nanoelementdow moze przedostawaé si¢ do $rodowiska. Kiedy nanozanieczyszczenia
przedostang do srodowiska wodnego podlegaja procesowi rozpuszczenia, mogg: przenikna¢ do
organizmu na drodze dyfuzji, adsorbowaé si¢ na powierzchni organizmu, przedosta¢ sie przez
bton¢ komoérkowa/$ciang komorkowa, wnikng¢ do jadra komodrkowego, a nawet wplynacé na
zmiany DNA. Podstawowym jednak pytaniem jest czy mogg one wplyna¢ na przezywalnosé
organizméw wodnych, czyli na potencjat biotyczny. W badaniach srodowiska wodnego nalezy
uwzgledni¢ zooplankton, jako podstawowy pokarm ryb oraz roslinno$¢ wodng, ktora ma istotne
znaczenie dla zycia ryb jako miejsce schronienia, dla niektdrych ryb stanowi¢ moze takze pokarm.
Nanopierwiastki wptywaja rowniez na plemniki, ktérych ruch ma niebagatelne znaczenie w
procesie zaplodnienia zewngtrznego wystepujacego u wiekszosci ryb stodkowodnych. Natomiast
dla ikry nanopierwiastki moga stanowi¢ alternatywe dla srodkdw stosowanych podczas inkubacji
ikry przeciwko rozwojowi szczegdlnie grzybow. Na ten temat zwrdcili uwage Soltani i in. (2011)
wykorzystujac do badan nanosrebro w trakcie inkubacji pstraga teczowego w dawkach 0,5-4
mg/dm?. Potencjal biotyczny jest wyznaczany na podstawie przezywalnosci, plodnosci, totez
wpltyw nanopierwiastkOw na przezywalnos¢ pokarmu, plemnikoéw, czy tez na ikr¢ i kumulacje

pierwiastkOw w organizmie moze mie¢ wptyw na ten potencjat dla ryb.
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Z tego powodu zaplanowalam eksperymenty majace na celu ukazanie wplywu
nanopierwiastkOw na potencjat biotyczny, czyli na przezywalno$¢: zooplanktonu, roslin jako
potencjalnego pokarmu ryb, plemnikéw, czy tez ikry, a takze wplywu zastosowania

nanopierwiastkow podczas inkubacji ikry na zawarto$¢ zastosowanych metali w ikrze i w wylegu.

Zooplankton

W ramach przeprowadzonych badan (Garncarek i in. 2019) zrealizowane zostaty
eksperymenty majgce na celu oszacowanie wartosci LCsg (stezenie powodujacego w danym czasie
$miertelnos¢ 50% osobnikow) dla dwoch nanopierwiastkow: miedzi oraz ztota, w stosunku do
rozwielitek (Daphnia pulex). Zasosowano stezenia od 0 do 1 mg/dm?®, kazde niZsze teZenie
uzyskano mnozac warto$¢ przez Y. Badania zespotu Kowalska-Goralska i in. (Garncarek i in.
2019) czynione w ciggu 48 godzin okreslania ostrej toksycznosci, pozwolity na obliczenie
wartoéci 48 h LCso dla nanomiedzi na poziomie 0,5117 mg/dm?, natomiast 24 h LCso — powyzej
1 mg/dm?®. Dla nanoztota warto$¢ LCso po 48 h wyniosta 0,1007 mg/dm?®, a po 24 h - 0,4027
mg/dm? (tab. 1).

Okreslono réwniez wptyw badanych nanopierwiastkoéw na rozroéd rozwielitek. CuNPs
w stezeniu 0,0625 mg/dm® i 0,125 mg/dm® (rys. la), pomimo $miertelnosci wyzszej niz
w przypadku grupy kontrolnej, stymulowatlo wzmozone ich namnazanie. Nizsza $miertelnos¢
W stezeniu 0,25 mg/dm® moze by¢ zwigzana z tym, ze w wyzszym stezeniu szybciej zachodzi

proces aglomeracji nanopierwiastkow.

Tab. 1. Wartoéci LCsp nanomiedzi i nanoztota dla Daphnia pulex zyjacych w ich roztworach
w okresie 24- i 48-godzin (Garncarek i in. 2019).

NPs Daphnia pulex LCso (mg/dmd)
dorosta/mloda Po 24 h Po48h
CuNPs Dojrzate - 0,5117
Mtode - 0,1117
AUNPs Dojrzate 0,4027 0,1007
Mtode 0,0776 0,5853
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Rys. 1a. Smiertelno$é osobnikow Daphnia pulex (%) w zaleznosci od koncentracji nanomiedzi po
241 48 h (Garncarek i in. 2019). Mate litery wskazuja na istotno$¢ réznic pomiedzy wszystkimi
grupami (p<0,05).

Natomiast w przypadku AuNPs, stezenie 1 mg/dm® wplywalo na znaczng $miertelno$é,
a takze dziatalo hamujaco na rozmnazanie osobnikéw Daphnia pulex (rys. 1b). Podobnie jak
w przypadku nanomiedzi, tak i w badaniach nanozlota zaobserwowano, ze Ww st¢zeniu

0,125 mg/dm? miata miejsce nizsza $miertelnos$¢, prawdopodobnie z tych samych powodow.
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Rys. 1b. Smiertelnosé¢ osobnikow Daphnia pulex (%) w zaleznosci od koncentracji nanoztota po
241 48 h (Garncarek i in. 2019). Mate litery wskazuja na istotno$¢ réznic pomiedzy wszystkimi
grupami (p<0,05).
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Rys. lc. Smiertelnos¢ mtodych osobnikow Daphnia pulex (%) w zaleznosci od koncentracji
nanomiedzi po 24 1 48 h (Garncarek i in. 2019). Male litery wskazuja na istotnos$¢ réznic pomigdzy
wszystkimi grupami (p<0,05).

CuNPs w stezeniu 0,0625 mg/dm?® i 0,125 mg/dm? (rys. 1a), pomimo $miertelnosci wyzszej
niz w przypadku grupy kontrolnej, stymulowata wzmozone ich namnazanie, ale mtode osobniki
byly stosunkowo dlugo narazone na szkodliwe dziatanie i prawdopodobnie z tego powodu ich
przezywalno$¢ byta nizsza (rys. 1c) niz w grupie o stezeniu 0,25 mg/dm® w ktérej zdecydowanie
po6zniej pojawity si¢ mtode osobniki, przez co krécej byty narazone na oddziatywanie toksykanta.

AuNPs w stezeniu 1 mg/dm? nie tylko znaczaco wplywato na $miertelnoé¢ dojrzatych ale
takze mtodych osobnikéw, przy czym dla mtodych byto §miertelny dla 100% osobnikow (rys. 1d).
AuNPs okazato si¢ szkodliwe bardziej Smiertelne dla starszych niz mtodych osobnikéw, jednakze

moze by¢ to spowodowane krotszym czasem ekspozycji na AuNPs.
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Rys. 1d. Smiertelno$é osobnikéw Daphnia pulex (%) w zaleznosci od koncentracji nanoztota po
241 48 h (Garncarek i in. 2019). Mate litery wskazuja na istotno$¢ réznic pomiedzy wszystkimi
grupami (p<0,05).

Smiertelno$¢ byta ponizej 50% po 24-godzinnej inkubacji z uzyciem roztworow
nanomiedzianych w kazdej z badanych prob, wiec LCso jest z pewnos$cig wyzsza niz 1 mg/dm?.
Wyniki naszych eksperymentéw (Garncarek i in. 2019) sa zgodne z wcze$niej opublikowanymi
badaniami dotyczacymi wptywu CuONPs na Daphnia magna, ktore wskazuja na warto$¢ LCso =
2,5578 mg/dm? (Jo i in. 2012) lub nawet LCso = 7,85 mg/dm?® (Khoshnoon i in. 2012). Nalezy
zwroci¢ uwagg, na fakt, ze po 24-godzinnej inkubacji Daphnia pulex w roztworach CuNPs
w stezeniu 0,25 mg/dm® organizmy te przezywaja lepiej niz w grupie kontrolnej. Moze to
swiadczy¢ o niedostatku tego pierwiastka w grupie kontrolnej, badz stymulacji kondycji poprzez
zastosowanie niewielkich dawek CuNPs, ale rowniez o tym, ze ta dawka moze mie¢ dziatanie
bakteriobojcze 1 grzybobdjcze, co rowniez moze wpltywac na przezywalnos$¢. Z kolei stymulacja
rozrodu w tych stezeniach moze §wiadczy¢ o tym, ze organizmy moga w obliczu zagrozenia
potrzebowac¢ spetni¢ swojg biologiczng rolg¢ — doprowadzi¢ do rozrodu. Po 48-godzinnej inkubacji
pchly wodnej w roztworach ze stezeniem nanomiedzi, LCso wyliczono na 0,5117 mg/dm?.
Dowodzi to, ze toksyczno$¢ nanoczasteczek zwigksza si¢ wraz ze wzrostem czasu narazenia i
toksycznos¢ CuNPs jest skorelowana z czasem inkubacji. Potwierdzaja to badania Khoshnooda i
in. (2012), w ktérych LCsp dla D. magna po 24 h inkubacji CuONPs wynosit 7,85 mg/dm?, a po
48 h inkubacji LCso = 6,62 mg/dm®.

Zahamowanie rozrodu rozwielitki wykazano w badaniach Taylor i in. (2016). Cytowani

autorzy zaobserwowali, ze dodawanie jonéw miedzi w stezeniu 1 g/dm® do wody zahamowato
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reprodukcje 0 9% i dodanie jonéw miedzi o stezeniu 1,8 g/dm® zmniejszylo rozmnazanie o 30%
w pordwnaniu z probka kontrolng. Moze to stanowi¢ wyjasnienie zachowania minimalnych
populacji rozwielitek w jeziorach silnie zanieczyszczonych jonami miedzi.

Po 24-godzinnej ekspozycji dojrzatej Daphnia pulex na roztwory z dodatkiem AuNPs LCsg
wynosit 0,4027 mg/dm?, a po 48-godzinnej ekspozycji LCso wynosit 0,1007 mg/dm?. Najbardziej
toksyczne stezenie powodujace smier¢ 56% osob po pierwszej dobie inkubacji i okoto 75% po
drugiej dobie inkubacji wynosito 1 mg/dm?®. Dane literaturowe wskazuja, ze wartosci LCso dla
Daphnia magna inkubowanej w roztworze AuNPs przez 48 h wynosito 0,32 mg/dm?® (Liu i in.
2014) i 0,5 mg/dm? (Skjolding i in. 2014). Badanie Li i in. (2010) sugerowato znacznie wyzsza
warto$¢ LCso niz w innych badaniach dla Daphnia magna, a jej warto$¢ oszacowano na okoto 70
mg/dm?. Wartoséci LCso dla Daphnia pulex sa znacznie nizsze od wartosci LCso dla Daphnia
magna, najprawdopodobniej ze wzgledu na fakt réznic w wielkosci obu gatunkéw (D. pulex jest
prawie dwukrotnie mniejszy), co moze wptywac na pobieranie wiekszej dawki nanoztota przez D.
magna. Roéznice pomigedzy D. magna a D. pulex wskazuja na konieczno$¢ badan nie tylko na
organizmach modelowych, ale na wszystkich organizmach potencjalnie narazonych na ryzyko.

W badaniach Kowalskiej-Goralskiej i in. (2011) dotyczacych Daphnia pulex porownano
oddziatywania nanomiedzi i nanoztota, natomiast poréwnanie oddziatywania form nano oraz
jonowej formy opisano w pracy przedstawiajacej badania dotyczace larw solowca (Artemia
salina). W analizach wykorzystano azotan srebra (forma jonowa) do poréwnania z nanosrebrem
(AgNPs). Ten pierwszy okazat si¢ bardziej toksyczny niz to samo stezenie AgNPS. Stgzenie 50
mg/dm® w jednym powtorzeniu wplyneto na $redni wynik przezywalnosci AgNPs, poniewaz
jednorazowo osiggnigto tylko 60%, podczas, gdy w dwodch pozostatych bylo na poziomie
wigkszym — 80% (rys. 3). Nawet najwyzsze $miertelnosci i tak byty nizsze niz w przypadku
zastosowania AgNOs. Na uwage zastuguje nielinearna zaleznos$¢ przezywalnos$ci od stezenia, CO
zaobserwowano rowniez w badaniach na Daphnia pulex. Stosowanie AgNPs w dawkach nizszych
od AgNOs wptywatoby bardziej korzystnie na srodowisko wodne, bo nizsze stosowane dawki i
wyzsza dawka stanowigca dla nich zagrozenie to dwie bardzo pozytywne cechy. Dostrzec mozna
duze zroéznicowanie pomiedzy rodzajem nanometalu, ale réwniez pomigdzy forma metalu —
jonowa lub nano. Larwy solowca okazaly si¢ by¢ bardziej wrazliwe na nanosrebro (rys. 2a) niz na

srebro jonowe (rys. 2b).
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Rys. 2a. Srednia przezywalno$¢ larw solowca (Artemia salina) (%) w réznych koncentracjach
nanosrebra AgNPs, n=3 (Kowalska-Goralska i in. 2011)
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Rys. 2b. Srednia przezywalnosé larw solowca (Artemia salina) (%) w réznych koncentracjach

azotanu srebra, n=3 (Kowalska-Goéralska i in. 2011). Podane stezenia dotyczg koncentracji metalu.

Rosliny

Na biobdjcze, a zarazem selektywne oddzialywanie nanosrebra, wobec roznych gatunkow
ro$lin, zwrécono uwage podczas badan zwigzanych z problemem masowych zakwitow
zbiornikdw wodnych przez glony (Kowalska-Goralska i in. 2011). Obiektem badan byta rzgsa

wodna (Lemna minor), ktéra ma tendencje do gwattownego wzrostu i rozmnazania si¢, gdy tylko
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pojawiajg si¢ sprzyjajace jej warunki bytowania. Rzese przetrzymywano w roztworach nanosrebra
w ilosciach identycznych jak larwy solowca: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 10, 20, 50, 100 mg Ag/dm?. Zrédtem
metalu byt preparat NANO SILVER (Nanoco), zawierajacy 2,0 g Ag/dm® (Lawa, 2007). W
przypadku zastosowania tych samych stezen preparatu na rzgse¢ drobng i larwy solowca mozna
przypuszczaé, ze stezenia stosowane i1 szkodliwe dla rzgsy a nieszkodliwe dla larw artemii
mogltyby by¢ wykorzystywane do walki z zakwitami. Niestety preparat ten zniknat z rynku i nie
byty mozliwe dalsze badania nad jego zastosowaniem.

Zakwity sg powaznym problemem w gospodarce rybackiej oraz prawidtowym utrzymaniu
zbiornikow wodnych (sportowych, kapielisk, parkowych). Nadmierny rozrost glonow zwalcza si¢
w sposob fizyczny, chemiczny lub biologiczny. Metody fizyczne (wybieranie, odtawianie na
sitach, niszczenie mechaniczne) sa pracochtonne i nie gwarantuja utrzymania pozadanego efektu
w dlugiej perspektywie czasu. Skuteczniejsze sa metody chemiczne. Jednakze ich zastosowanie
(np. siarczanu miedzi) wskutek ograniczonej selektywno$ci moze by¢ toksyczne dla niektorych
bezkrggowcoéw wodnych i ryb. Metody biologiczne (wykorzystujace naturalnych konsumentoéw
ro§lin powodujacych zakwity) stuzace do zwalczania zakwitdéw zapewniaja wigksze
bezpieczenstwo §rodowiskowe, sg jednak powolne w dziataniu i w przypadku wystepowania
masowych zakwitdéw powodujacych zagrozenie zycia dla ryb okazuja si¢ nieskuteczne (Lipiec,
2004). Presja czasu, zastosowanie szerokiego spektrum aktywnos$ci metody, a przede wszystkim
koszty przeprowadzenia zabiegéw zwalczania organizmoéw szkodliwych i/lub niepozadanych,
sklaniaja rybakow do stosowania np. Roundupu, czy innych pestycydow w ochronie zbiornikéw
wodnych przed zakwitami (Lawa, 2007; Kowalska-Goralska i in. 2011).

Preparaty zawierajgce nanosrebro mozna by zatem stosowa¢ do walki z zakwitem rzesy
drobnej (Lemna minor) przy jednoczesnym zachowaniu cennych i pozadanych cech dla poprawy
warunkoéw zdegradowanych zbiornikow, w ktorych bytuja organizmy filtrujace (zooplankton).
Zastosowanie tradycyjnego preparatu biobojczego zawierajagcego m.in. azotan srebra jest w tym
przypadku bardziej szkodliwe dla organizméw wodnych, w poréwnaniu do preparatow opartych
0 nanosrebro koloidalne (rys. 4). Dzigki wybidrczemu dziataniu preparat taki mogitby ograniczac
nadmierny przyrost masy zielonej w zbiornikach wodnych i tym samym zmniejsza¢ mozliwo$¢
wystepowania tzw. zakwitow wody lub ekspansji niepozadanych roslin. Ze wzgledu na
przeprowadzone juz wczesniej badania na rzgsie drobnej (Kowalska-Goralska i in. 2008), cho¢ nie

umieszczone w publikacjach oryginalnych, zaplanowano badania na innych roslinach wodnych.
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Uwiklo (Oedogonium sp.), mech jawajski (Versicularia dubyana) i lagarosyfon (Lagarosyphon
madagascariensis)

Zjawisko odmiennej toksyczno$ci nanopierwiastkow w zaleznos$ci od ich koncentracji oraz
W powigzaniu z r6zng wrazliwos$cig gatunkowg zauwazono W badaniach roslin. Markerem wptywu
byt stan ich przyrostu i przezywalnosci (Kowalska-Goralska i in. 2015). Wyniki eksperymentow
z r6znymi koncentracjami AgNPs wykazaty, ze Oedogonium sp. okazato si¢ bardzo wrazliwe na
AgNPs dziatanie w poréwnaniu z Versicularia dubyana oraz Lagarosyphon madagascariensis
(tab. 2a, 2b, 2c¢). Rosliny traktowano roztworami nanoczgsteczkowego srebra (AgNPs) w
stezeniach od 0 do 10,0 mg/dm®. Notowano zmiane toksyczno$ci zwiazanej ze zréoznicowanym

stezeniem metalu poprzez obserwacj¢ morfologii roslin.

Tab. 2a. Srednia wielko$¢ (mm) i przezywalnosci uwikta (Oedogonium sp.), przebywajacego w
réznych koncentracjach AgNPs w kolejnych dniach trwania do§wiadczenia (Kowalska-Goralska
i in. 2015). Legenda: A- zmiana koloru ro$liny (Ai-ciemnozielony, Az — szary, Az — brazowy, As-

czarny), B-martwa ro$lina, nc-brak zmian morfologicznych

Zawartosé¢
AgNPs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dzien | Dzien | Dzien | Dzien | Dzien | Dzien | Dzien | Dzien | Dzien | Dzien
(mg/dm?)
1,00 1,04 1,10 1,16 1,23 1,28 1,37 1,39 1,43 1,46
o0 (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc)
1,00 1,03 1,07 1,13 1,20 1,24 1,30 1,33 1,35 1,37
ot (nc) (nc) (nc) (A1) (A1) (A1) (A1) (A1) (A1) (A1)
1,00 1,01 1,05 1,09 1,14 1,20 1,24 1,27 1,35 1,34
02 (nc) (nc) (A1) (A1) (A1) (A1) (A1) (A1) (A1) (A1)
1,00 1,01 1,05 1,09 1,14 1,20 1,21 1,26 1,30 1,30
oo (nc) (nc) (A1) (A1) (A1) (A1) (A1) (A1) (A1) (A1)
1,00 1,00 1,01 1,02 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,05
Lo (A) | (A) | (A/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B)
1,00 1,00 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
20 (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B)
1,00 1,00 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
>0 (As/B) | (As/B) | (As/B) | (As/B) | (As/B) | (As/B) | (As/B) | (As/B) | (As/B) | (As/B)
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
100 (A4/B) | (A4/B) | (As/B) | (As/B) | (As/B) | (A4/B) | (Au/B) | (Au/B) | (A4/B) | (As/B)
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Tab. 2b. Srednia wielko$¢ (mm) i przezywalnosci mchu jawajskiego (Versicularia dubyana)
przebywajacego w roéznych koncentracjach AgNPs w kolejnych dniach trwania do$wiadczenia
(Kowalska-Goralska i in. 2015). Legenda: A- zmiana koloru rosliny (Ai-ciemnozielony, A —

szary), B-martwa roslina, nc-brak zmian morfologicznych

Zawartosé¢
AgNPs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(mg/dm?) Dzien Dzien Dzien Dzien Dzien Dzien Dzien Dzien Dzien Dzien
1,00 1,04 1,12 1,17 1,25 1,29 1,36 1,40 1,43 1,43
00 (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc)
1,00 1,04 1,11 1,17 1,24 1,28 1,36 1,38 1,43 1,43
01 (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc)
1,00 1,02 1,09 1,14 1,20 1,24 1,30 1,35 1,40 1,40
02 (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc)
1,00 1,01 1,05 1,08 1,14 1,18 1,23 1,26 1,37 1,37
o0 (nc) (nc) (nc) (nc) (A1) (A1) (A1) (A1) (A1) (A1)
1,00 1,01 1,05 1,09 1,15 1,18 1,23 1,25 1,27 1,27
+0 (nc) (A1) (A1) (A1) (A2) (A2) (A2) (A2) (A2) (A2)
1,00 1,01 1,05 1,07 1,13 1,19 1,20 1,20 1,20 1,20
20 (A) (A) (A) (A2) (A2) (A2) (A2) (A2) (A2) (A2)
1,00 1,00 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03
>0 (A2) (A2) (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B)
10,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(A2) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B)
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Tab. 2c. Srednia wielko$¢ (mm) i przezywalnoséci lagarosyfona madagaskarskiego (Lagarosyphon
madascariensis) przebywajacego w roznych koncentracjach AgNPs w kolejnych dniach trwania
doswiadczenia (Kowalska-Goralska i in. 2015). Legenda: A- zmiana koloru ro$liny (Ai-

ciemnozielony, A, — szary), B-martwa roslina, nc-brak zmian morfologicznych

Zawarto$é
AgNPs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(mg/dm?) Dzien Dzien Dzien Dzien Dzien Dzien Dzien Dzien Dzien Dzien
1,00 1,14 1,21 1,37 1,44 1,58 1,66 1,78 1,85 1,97
00 (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc)
1,00 1,09 1,20 1,30 141 1,50 1,66 1,74 1,83 1,95
01 (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc)
1,00 1,08 1,12 1,24 1,30 1,44 1,50 1,65 1,70 1,80
02 (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc)
1,00 1,05 1,09 1,15 1,23 1,38 1,43 1,56 1,60 1,71
o0 (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (nc) (A1) (A1) (A1) (A1)
1,00 1,04 1,05 1,09 1,15 1,20 1,23 1,27 1,30 1,50
H0 (nc) (nc) (A1) (A1) (A1) (A2) (A2) (A2) (A2) (A2)
1,00 1,03 1,06 1,09 1,14 1,19 1,20 1,22 1,26 1,35
20 (A) (A1) (A) (A2) (A2) (A2) (A2) (A2) (A2) (A2)
1,00 1,02 1,04 1,05 1,09 1,06 1,07 1,09 1,09 1,11
>0 (A2) (A2) (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B)
100 1,00 1,02 1,03 1,05 1,05 1,06 1,06 1,07 1,07 1,07
(A2) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B) | (A2/B)

Juz w drugim dniu trwania do§wiadczenia z AgNPS zaobserwowano wplyw nanometalu
na wzrost roslin, w sposob wprost proporcjonalny do stezenia. Zauwazony efekt byt najbardziej
wyrazny W 10 dniu trwania do§wiadczenia (rys. 3). Stezenia powyzej 1 mg/dm® najistotniej

wptywaly na dlugos¢ roslin, ktore w tych st¢zeniach wyraznie ulegaty zniszczeniu.
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Rys. 3. Zroznicowanie $redniej dtugosci roslin przebywajacego réznymi koncentracjami AgNPs
(mg/dm?®) (Kowalska-Géralska i in. 2015). Male litery wskazuja na istotno$é réznic pomiedzy
wszystkimi grupami (p<0,05).

Pomiedzy badanymi gatunkami ro$lin zaobserwowano wyrazne réznice w zaleznosci od
czasu przebywania, przyktadowe réznice w dniu 10 przedstawiono na ponizszym rysunku (rys. 4).
Mozna zatem zastosowac¢ produkty nano do walki z wybranymi ro$linami bez szkody dla innych.
Jednakze okreslenie tego nalezaloby wykona¢ na dostgpnych w danym momencie na rynku

produktach.
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Rys. 4. Roznice w $redniej dlugosci roslin w 10-tym dniu eksperymentu z AgNPs (Kowalska-
Goralska 1 in. 2015). Mate litery wskazuja na istotno$¢ réznic pomigdzy wszystkimi grupami

(p<0,05).

Zmiana koloru roztworu Ag-nano-czasteczek na szary zostata zaobserwowana w kolejnym
dniu po rozpoczgciu eksperymentu. Spowodowane bylo to oksydacja nanosrebra. Efekt ten
potwierdzono réwniez w innych publikacjach (Szczepanowicz i in. 2010; Rodriguez-Leon i in.
2013). Intensywno$¢ barwienia roztworu wzrosta wraz z koncentracja Ag i trwata do piatego dnia
eksperymentu. Po tym okresie, roztwory testowe stopniowo tracity swdj kolor. Obserwowane
zmiany koloru wody na bragzowo-czarne zostaly uznane za normalny efekt, ale ciemny kolor daje
powdd, by sadzi¢, ze wysokie stezenia nanoczasteczek ograniczajg przepuszczalnos¢ swiatta w
wodzie. Czynnik ten moze by¢ zabojczym dla organizméw wodnych (ograniczona zdolnos¢ do
fotosyntezy, niska produkcja tlenu, $miertelno$¢ roslin).

Dodatki o wysokiej zawartosci AgNPs moga znacznie ograniczy¢ wzrost roslin (lisci,
korzeni, todyg) bez catkowitego ich zniszczenia. Co wigcej, zmiany fizjologiczne w innych
badaniach byly odzwierciedlone rowniez w ograniczonym metabolizmie, aktywnos$ci chlorofilu,
lub zmianach w ilosci i sktadzie wystepujacych w roslinie tluszczy (Aghajani i in. 2013,
Oukarroum i in. 2013, Lee i in. 2011). Efekt zahamowania wzrostu u roslin wyzszych lub

biobodjcza aktywnos¢ AgNPs w stosunku do zielonych glonéw moze zosta¢ rozwazona podczas
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badan nad selektywnym ograniczaniem nadmiernego przyrostu roslin zielonych w zbiornikach

wodnych.

Plemniki ryb

Ze wzgledu na fakt, ze na rynku zawsze dostgpne sg produkty chemiczne produkowane
przez koncerny chemiczne, takie jak Sigma-Aldrich i wycofywanie si¢ z rynkéw dostepnych
nanopreparatow, zdecydowano si¢ na przebadanie preparatow w formie nano dostgpnych w firmie
Sigma-Aldrich. Najbardziej powszechne bylo co ciekawe nie nanosrebro, ale nanomiedz.
Nanomiedz wybrano réwniez z powodu stosowania siarczanu miedzi do kapieli ryb, czyli
zwigzku, ktory w swoim sktadzie ma takze miedz. Z tego powodu podjeto si¢ badan majacych na
celu okreslenie wptywu nanomiedzi na zywotno$¢ plemnikow ryb (Kowalska-Goralska i in. 2019).

Dotychczasowe badania nad wplywem zanieczyszczen na plemniki ryb dotyczyty
jonowych form metali i ich wptywu na ruchliwo$¢ plemnikéw. Badania wptywu nanometali na
plemniki dotyczyly jedynie spermy czlowieka i byly wykonywane przez Ozgur’a i in. (2018).
Jednakze badali oni wplyw ZnONPs na ruch gamet. Ze wzgledu na fakt, ze efekt inkubacji
plemnikow w roztworach nano i aktywacja ich po okre§lonym czasie, a takze aktywacja
plemnikow w roztworach aktywujacych ruchliwo$¢ wraz z nano dawaty efekt byt podobny efekt
(Kime i in., 1996), wykonywanie obu rodzajow badan nie bylo uzasadnione i postanowiono
wykona¢ jeden rodzaj badan.

W biologii plemnikow bardzo istotny jest ich wlasciwy ruch okre§lany za pomoca r6znych
parametréw takich jak: MOT - odsetek plemnikéw ruchliwych; VCL - szybko$¢ katowa
(mikron/sec); ALH - amplituda ruchu bocznego gtéwki (mikron); BCF - czgstotliwos¢ bicia witki
(hertz); LIN - linearno$¢; Motility duration - czas ruchu plemnikéw. Zaburzenia jako$ci ruchu
plemnikéw prowadza do niepowodzenia w procesie zaptadniania. Potencjalne zanieczyszczenie
srodowiska CUNPS powigzane bedzie z ograniczong ruchliwoscia plemnikéw, co bedzie miato
bezposredni wptyw na procent wylegu. Wobec powyzszego, sprawdzono eksperymentalnie rozne
formy miedzi: CuNPs, CuONPs oraz form¢ jonowg. Mialy one odmienne wpltywy na takie
parametry plemnikow troci (Salmo trutta L.) jak: LIN (procent liniowosci ruchu plemnikéw), ALH
(amplitude bocznych odchylen gtowki plemnika w czasie jego drogi po usrednionej $ciezce) i czas
ruchu plemnikéw, co moze bezposrednio wptynaé na zaptodnienie ikry. Najbardziej wrazliwe
okazaty si¢ plemniki na CuSOas, czyli na jonowa forma miedzi, dotyczylo to szczegélnie
ruchliwo$ci plemnikow (rys. 5a), szybkosci katowej (rys. 5b) oraz linearno$ci ruchu plemnikow
(rys. 5¢). W badaniach procentu plemnikéw ruchliwych wptyw CuNPs i CuONPs byt zblizony,
podobnie jak i wplyw CuSOs 5H20, ale do stezenia 250 mg/dm®. W najwyzszym badanym

20



Dr inz. Monika Kowalska-Goralska, Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,
Zatacznik nr 3 do wniosku o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego

stezeniu wyraznie najmniejsze szkody powodowat CuNPs, potem bardziej szkodliwy byt

CuONPs, natomiast nie zaobserwowano w ogoéle ruchu w roztworze CuSO4 5H-0.
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Rys. 5a. Wptyw roznych form nanomiedzi (CuNPs, CUONPs), formy jonowej miedzi (CuSO4
5H,0) oraz rdznych stezen na odsetek ruchliwych plemnikéw (MOT) troci wedrownej (Salmo
trutta m. trutta) (Kowalska-Goralska i in. 2019). Mate litery wskazuja na istotno$¢ rdznic

pomiedzy wszystkimi grupami (p<0,05). Podane stezenia dotycza koncentracji metalu.

Szybkos¢ katowa plemnikow istotnie réznita si¢ miedzy CuNPs i CuONPs oraz pomiedzy
CUuONPs a CuSOs 5H,0 w stezeniu 50 mg/dm® (rys. 5b). Jednakze W najwyzszym stezeniu,
ponownie CuSOs4 5H20 najbardziej wptywatl na ten parametr, a to ze wzgledu na fakt braku

ruchliwos$ci plemnikéw (rys. 5a).
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Rys. 5b. Wptyw réznych form nanomiedzi (CuNPs, CUONPS), formy jonowej miedzi (CuSO4
5H>0) oraz réznych stezen na szybkos¢ katowa plemnikéw VCL troci wedrownej (Salmo trutta
m. trutta) (Kowalska-Goralska i in. 2019). Matle litery wskazujg na istotno$¢ roéznic pomigdzy

wszystkimi grupami (p<0,05). Podane st¢zenia dotycza koncentracji metalu.

Istotne r6znice w linearno$¢ ruchu plemnikéw zaobserwowano w roztworach od stgzenia
8 mg/dm® CuNPs oraz CuONPs. Natomiast znaczacy wptyw CUNPs i CuSOs 5H,0

zaobserwowano w roztworach zawierajacych 50 mg/dm? (rys. 5¢).
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Rys. Sc. Wptyw réznych form nanomiedzi (CuNPs, CuONPs), formy jonowej miedzi (CuSOs
5H;0) oraz r6znych stezen na linearno$¢ ruchu plemnikow LIN troci wedrownej (Salmo trutta m.
trutta) (Kowalska-Goralska i in. 2019). Mate litery wskazujg na istotno$¢ roéznic pomiedzy

wszystkimi grupami (p<0,05). Podane stezenia dotycza koncentracji metalu.
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Amplituda ruchu bocznego gtéwki plemnika moze wplywaé na sukces zaptodnienia.
W stezeniach od 1 do 50 mg/dm? zaobserwowano istotne réznice pomiedzy CuNPs w stosunku do
CuONPs. Natomiast w roztworze zawierajacym od 5 do 50 mg/dm?badanych zwiagzkow amplituda
ruchu bocznego glowki plemnika wyraznie roznila si¢ pomiedzy CuNPs a CuSO4 5H20 (rys. 5d).
Parametr ten nie zostal oznaczony dla plemnikéw W roztworze zawierajacym 500 mg/dm? CuSOs

5H>0 z powodu braku zywych plemnikéw (rys. 5a).
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Rys. 5d. Wptyw réznych form nanomiedzi (CuNPs, CUONPSs), formy jonowej miedzi (CuSO4
5H0) oraz r6znych stezen na amplitudg ruchu bocznego gtowki plemnikow ALH troci wedrownej
(Salmo trutta m. trutta) (Kowalska-Goralska i in. 2019). Mate litery wskazujg na istotno$¢ roznic

pomiedzy wszystkimi grupami (p<0,05). Podane stezenia dotycza koncentracji metalu.

Czgstotliwos¢ bicia witki byta w badanych probkach wyréwnana i nie zaobserwowano

statystycznych réznic pomiedzy badanymi formami miedzi (rys Se).
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Rys. 5e. Wpltyw roznych form nanomiedzi (CuNPs, CuONPSs) oraz formy jonowej miedzi (CuSOg4

5H>0) oraz réznych stezen na czgstotliwo$¢ bicia witki plemnikow BCF troci wedrownej (Salmo

trutta m. trutta) (Kowalska-Goralska i in. 2019). Podane stezenia dotycza koncentracji metalu.

Czas ruchu plemnikéw do stezenia 8 mg/dm? byt najlepszy w grupie przebywajacej

w CuSOs 5H20 (rys. 5f), potem im wyzsze st¢zenie tym nizszy czas ruchu plemnikow we

wszystkich badanych formach miedzi. Analogicznie jak we wcze$niejszych przypadkach nie ma

danych dotyczacych czasu ruchu plemnikow, poniewaz nie przezyly takiego stezenia w CuSOs

5H20 (rys. 5a).
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Rys. 5f. Wptyw roznych form nanomiedzi (CuNPs, CuONPs), formy jonowej miedzi (CuSOs

5H>0) oraz roéznych stgzen na czas ruchu plemnikow (Mobility duration) troci wedrownej (Salmo
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trutta m. trutta) (Kowalska-Goralska i in. 2019). Male litery wskazujg na istotno$¢ roznic

pomie¢dzy wszystkimi grupami (p<0,05). Podane stgzenia dotycza koncentracji metalu.

Bezposredni wptyw badanych nanoczastek Cu (CuNPs i CUONPs) byt mniej szkodliwy na
ruchliwos$¢ plemnikéw w porownaniu do jonéw Cu. Podobne wyniki na temat wptywu Cu i innych
metali na zywe komorki/organizmy uzyskali inni autorzy (Bondarenko i in. 2013; Griffitt i in.
2008; Hua i in. 2014; Wang i in. 2015). Nie s3 to jednak jednoznaczne badania. W niektorych
badaniach wykazano wyzsza toksyczno$¢ form nano, niz ich form jonowych (Bondarenko i in.
2013; Shaw i in. 2012; Shaw i Handy 2011; Sovova i in. 2014), co nie pozwala na ujednolicenie i
uogoblnienie wnioskow.

W badaniach wtasnych Kowalska Goralska i in, 2019) Cu w roztworze jonowym CuSO4
powodowala zaprzestanie ruchu (1C100) w dawce 500 mg/dm?, podczas gdy przy takim samym
stezeniu miedzi w postaci nanoczasteczek w pozywkach odsetek plemnikéw spadt ponizej 50% w
CuONPs (IC50), a w CuNPs wskaznik motoryki wynosit az 80%.

Stezenie miedzi, ktore w przeprowadzonych badaniach hamowato ruchliwos¢, byto
znacznie wyzsze niz $miertelne stezenie dla ryb. Stezenie okoto 0,94-1,5 mg/dm? (LCso) w ciagu
48 h byto szkodliwe dla Danio pregowanego, podczas gdy jony miedzi byty toksyczne ponizej
0,15 mg/dm?® (Griffitt i in. 2007, 2008). W badaniach dotyczacych tilapii nilowej stezenie 150
mg/dm?® CuONPs spowodowato $miertelno$é na poziomie LCso po 96 h (Abdel-Khalek Amr i in.
2015). Podobne wyniki uzyskali Lahnsteiner i in. (2004). W niniejszym opracowaniu
potwierdziliSmy, ze stezenie Cu jako jondw metali lub nanoczasteczek wplywa przede wszystkim
na predkos¢; dlatego tez nanoczasteczki Cu mogg rowniez wpltywac na reprodukcje.

Poniewaz nanotoksyczno$¢ jest $ci$le zwiazana z fizycznymi oraz chemicznymi
wlasciwo$ciami, konieczne jest dalsze badanie skutkéw réznych wtasciwosci nanokompleksow,
takich jak rozmiar, ksztatt, struktura krystaliczna, agregacja, wtasciwosci powierzchni, odczyn,
twardos$¢ wody 1 rozpuszczalno$¢ nanopierwiastkow, gdyz wszystkie one mogg mie¢ wptyw na
ruch i parametry ruchu plemnikow. Te wszystkie elementy powoduja, ze proste okreslenie ogolne;j
toksyczno$ci dla grupy nanopierwiastkow, bez wzgledu na ich wielkos¢, strukturg, czy tez
jakikolwiek wczesniej wymieniony element, jest w zasadzie niemozliwe.

W procesie chowu i hodowli ryb stosuje si¢ bardzo duzo farmaceutykéw i $rodkoéw
dezynfekcyjnych, stuzacych do przeprowadzania kapieli profilaktyczno-leczniczych. Takie
zabiegi maja na celu obnizenie populacji drobnoustrojéw do poziomu nie stwarzajacego
zagrozenia dla organizmow ryb. Zwlaszcza w wylegarnictwie odgrywa to ogromnie wazng role w

ograniczaniu strat wynikajacych z uszkodzenia ikry przez bakterie i grzyby.
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Do kapieli ikry i wylegu powszechnie stosowano zielen malachitows, formaline,
chloraming, czy siarczan miedzi. Od momentu wstapienia Polski do struktur Unii Europejskiej
stosowanie w/w substancji zostato zakazane lub ograniczone. Nadal nie ma idealnych §rodkow
zastepujacych ich dziatanie. Moze wtasnie nanopierwiastki takie jak nanosrebro, czy nanomiedz
bylyby w stanie zapehic te luke. Utrudnienia zwigzane ze stosowaniem srodkow dezynfekcyjnych
komplikujg terapie ryb w sytuacjach awaryjnych, stad uzasadnionym wydaje si¢ poszukiwanie
alternatywnych metod dezynfekcji. Nalezy pamigtac, ze ryby zyjac w srodowisku wodnym sg
szczegOlnie narazone na zanieczyszczenie kazdego z jego elementow, tym bardziej ze
niejednokrotnie elementy tego $rodowiska stanowig pokarm dla ryb. Jesli zostanie wprowadzony
jakikolwiek zwigzek chemiczny do $rodowiska, np. produkty nanotechnologii, badZz inne, to

posrednio moze to oddziatywaé na dobrostan, kondycj¢ i przezywalnosc ryb.

Ikra ryb

Choi i in. (2008, 2009) oraz Jayesh i in (2008) zwracali uwage na antybakteryjne
wlasciwosci srebra, co bylo znane juz od wielu lat. Srebro stosowane, pomimo braku
fizjologicznego znaczenia, moze jednak by¢ akumulowane w organizmach. Na toksyczno$¢ srebra
dla pstraga teczowego zwrécit uwage zespot Al.-Bairuti 1 in (2013). W przeprowadzonych
badaniach zaobserwowano wzrost zawarto$ci srebra w ikrze w zalezno$ci od stezenia srebra,
podobne tendencje uzyskali w badaniach Morgana i Wood (2004). W moich badaniach ilosci
srebra kumulowanego byty zalezne od rodzaju zastosowanego zwigzku chemicznego (tab. 3).
Badania dotyczyly AgNPs, AgNO3 oraz CuNPs, CuSO4 w kazdym przypadku przeliczane na
zawarto$¢ metalu w ilosciach 0,1,2,4,8,16 mg/ dm®. Suplementacja przebiegata podczas

napeczniania ikry w czasie 2 godzin, w temperaturze 10°C.
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Tab. 3. Srednia i odchylenie standardowe (SD) w podziale na grupy w zaleznosci od formy ryby
oraz czynnikow takich jak zwiazki chemiczne, a takze stezenia Ag. Rozne Mate litery wskazuja

na réznice statystyczne (p<0,05) pomiedzy grupami (Kowalska-Goralska i in. 2020).

A Srednie stezenie i odchylenie standardowe B. Srednie stezenie i odchylenie standardowe
(SD) Ag w ikrze pstraga tgczowego po zastosowaniu (SD) Ag w wylegu pstraga teczowego po
réznych stezen Ag 0,1,2,4,8,16 mg/ dm3 zastosowaniu réznych stezen Ag 0,1,2,4,8,16 mg/ dm3
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(SD) Ag w ikrze pstraga teczowego po zastosowaniu (SD) Ag w wylegu pstraga teczowego po
roznych stezen zwigzkéw chemicznych (0, AgNPs, zastosowaniu roznych st¢zen zwigzkéw chemicznych
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Wigksze ilosci Ag byty wykrywane w przypadku AgNO3z, natomiast mniejsze w przypadku
AgNPs. Jon Ag zgodnie z badaniami Farkasa i in. (2010) w mniejszym stopniu wptywa na
integralno$¢ blony. Z tego powodu nieco dziwi, ze wyniki przeprowadzonego eksperymentu
stezenia okreslone w probkach byty wykazywane w ikrze wlasnie po zastosowaniu formy jonowe;j
Ag (tab. 3). By¢ moze zastosowanie podawania Ag w trakcie napeczniania ikry wptyneto na
eliminacje jego przedostawania si¢ tego metalu do wnetrza ikry przez chorion, badz ilos¢

przenikania przez chorion nie byta bardzo istotna (rys.6).
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Rys. 6. Wplyw zastosowania réznych Ag na zawarto$¢ tego metalu w pordwnaniu do grup

kontrolnych bez wzgledy na zastosowany rodzaj zwigzku (Kowalska-Goralska i in. 2020).

Prawdopodobnie ilo$¢ srebra, ktora przedostawata si¢ do zarodka byta niewielka, gdyz
w larwach nie bylo juz istotnych statystycznie roznic w ilo$ci srebra (tab. 4). Swiadczyé to moze
0 tym, ze wigkszo$¢ srebra jednak pozostata w chorionie lub w ptynie, a nie w zarodku.
Zastosowanie AgNOs w wigkszym stopniu wptyneto na kumulacje srebra niz w przypadku
AgNPs. Po wykonaniu Permanovy okazalo si¢, Zze wszystkie badane czynniki miaty wptyw istotny
na zawartos$¢ srebra w badanych probkach ikry i wylegu, co miato rowniez odzwierciedlenie w
korelacji dodatniej statystycznie istotnej] pomigdzy zawarto$cig Ag a: koncentracjg Cu,
koncentracja zastosowanego Ag oraz zastosowanym zwigzkiem chemicznym (tab. 4).

Na réznice pomig¢dzy oddziatywaniem form jonowych i ich odpowiednikéw w formie nano
zwracali uwage Farkas (2010) w badaniach nad hepatocytami, Gange (2012), ktory zwrécit uwage
na wickszg biodostepnos¢ jonow Ag, co moze tlumaczy¢ jego wiekszg koncentracje w ikrze
pstraga teczowego w porownaniu do analogicznych stezen AgNPs. Griffitt 1 in. (2008) zwrocili
uwage na zdecydowanie inng warto$¢ LCso dla Danio rerio dla AgNPs i Ag®, bardziej szkodliwe
byty formy jonowe, podobnie uwazat Shaw i in. (2012) i Salarii i in. (2013). W naszych badaniach

zawarto$¢ srebra w materiale byta rowniez najwyzsza po AgNOs (tab. 4).

Tab. 4. Analiza PERMANOVA czynnikow wptywajacych na stezenie Ag (Kowalska-Goralska i
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in. 2020) Istotno$¢: 0 “***’

Czynniki df MS F p
Zwiazek chemiczny 2 2,1380 160,72 0,000999***
Koncentracja 4 0,1333 10,02 0,000999***
Etap zycia 1 4,4344 333,35 0,000999***
Zwiazek chemiczny - 4 0,3159 23,75 0,000999%***
Koncentracja

Zwiazek chemiczny - 2 1,3370 100,50 0,000999***
Etap zycia

Koncentracja - 4 0,2195 16,50 0,000999%***
Etap zycia

Zwiazek chemiczny 4 0,2975 22,36 0,000999***
Koncentracja -

Etap zycia

W badaniach Ostaszewskiej i in. (2015) zwrocono uwage na fakt wiekszej toksycznos$ci
CuNPs w porownaniu do AgNPs. Potwierdzityby to wyniki badan Shahbazzadeh i in (2009),
ktorzy wskazali na §redni wptyw AgNPs na pstraga tgczowego. Na wicksza reaktywno$¢ zwigzang
z powierzchnig NPs zwrocili uwage Pulit-Prociak i in. (2014). W badaniach Salari i in. (2012)
zwrocono uwagg, ze w badaniach oddzialywania AgNPs na larwy pstraga tgczowego w wodzie
stodkiej w poréwnaniu do wody mineralnej zauwazono spore roznice, §wiadczace o wptywie
srodowiska wodnego na toksycznos¢. Z tego powodu w przeprowadzonych badaniach wszystkie
zwigzki byly jednocze$nie badanie w tych samych warunkach uniemozliwiajac wplyw
odmiennych warunkéw $rodowiskowych. To ulatwilo interpretacje uzyskanych wynikow
I potwierdzito, ze CuNPs bardziej kumulowat si¢ w ikrze niz AgNPs.

Na antybakteryjne dziatanie CuSOs zwrocono uwage juz wezesniej (Lloyd 1 in. 1962, Heo
1in.,1997), ale potwierdzity to tez wyniki pozniejsze (Isani i in., 2013, Griffin i in., 2009). Na fakt,
ze jonowy Cu jest bardziej szkodliwy zwrécit uwage w swoich badaniach badania Clearwater i in.
(2002) 1 moze podlega¢ bioakumulacji takze okreslono to wcze$niej w badaniach Kowalska-
Goralska (1999). Napecznianie ikry w roztworach miedzi skutkowato zwigkszeniem jej zawarto$ci
w ikrze, jednakze podobnie jak w przypadku Ag w $wiezo wyklutych ryb bylo to juz
zdecydowanie nie istotne (rys.7-8). W wylegu bez wzgledu na rodzaj zastosowanego Srodka
zmiany byly mniej wyrazne niz w przypadku ikry (rys. 8), co daje nadziej¢, ze przy zastosowaniu

tych produktow ich potencjalny wplyw na dorosta rybe konsumpcyjng bedzie znikomy.
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A Srednie stezenie i odchylenie standardowe A Srednie stezenie i odchylenie standardowe
(SD) Cu w ikrze pstraga teczowego po zastosowaniu (SD) Cu w wylegu pstraga teczowego po
r6znych stezen Cu 0,1,2,4,8,16 mg/ dm? zastosowaniu roznych stezen Cu 0,1,2,4,8,16 mg/ dm3
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B. Srednie stgzenie i odchylenie standardowe C. Srednie stezenie i odchylenie standardowe
(SD) Cu w ikrze pstraga tgczowego po zastosowaniu (SD) Cu w wylggu pstraga teczowego po
roéznych zwigzkow chemicznych (0, CUNPS, CuSQa) zastosowaniu roéznych zwigzkéw chemicznych (0,
CuNPs, CuSOs4)
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Rys. 7. Srednia i odchylenie standardowe (SD) w podziale na grupy w zaleznosci od formy ryby
oraz czynnikéw takich jak zwigzki chemiczne, a takze st¢zenia Cu. R6zne Male litery wskazujg

na réznice statystyczne (p<0,05) pomigdzy grupami (Kowalska-Goralska i in. 2020).
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Rys. 8. Wplyw zastosowania r6znych Cu na zawarto$¢ tego metalu w poréwnaniu do grup

kontrolnych bez wzgledy na zastosowany rodzaj zwigzku (Kowalska-Goéralska i in. 2020).

Wykonana permutacja pozwolita na okreslenie wplywu istotnosci pomigdzy koncentracja
Cu a zwigzkami chemicznymi, stezeniami oraz etapem zycia (ikra czy wyleg). W wyniku analizy
okreslono, ze wszystkie badane czynniki miatly istotny (p<0,001) wplyw na koncentracje¢ Cu w
badanym materiale, ale rowniez wspodtzaleznosci pomigdzy tymi czynnikami byly rownie istotnie

wazne (tab. 5).

Tab. 5 Analiza PERMANOVA czynnikoéw wptywajacych na stezenie Cu (Kowalska-Goralska i i
n. 2020) Istotno$¢: 0 “***’

Czynniki df MS F p
Zwiazek chemiczny 2 1,2989 302,13 0,000999***
Koncentracja 4 0,1298 30,19 0,000999***
Etap zycia 1 4,1479 964,81 0,000999***
Zwiazek chemiczny - 4 0,1750 40,70 0,000999***
Koncentracja

Zwiazek chemiczny - 2 1,1559 268,86 0,000999***
Etap zycia

Koncentracja - 4 0,1408 32,76 0,000999***
Etap zycia

Zwiazek chemiczny 4 0,1939 45,11 0,000999***
Koncentracja -

Etap zycia
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Opisane przez Isani 1 in. (2013) drogi wchlaniania poprzez endocytoz¢ dla NPs sg
prawdopodobnie utrudnione. Najprawdopodobniej z tego powodu zarowno w przypadku CuNPs,
jak 1 wczesniej opisywanego AgNPs ilosci metali przenikajacych do zarodka wydaja sie¢
niewielkie, a r6znice pomie¢dzy poszczegodlnymi stezeniami nie sg istotne w badaniach wylegu.
Jednakze badania Shaw i Handy (2011) sugerujg ze przez chorion NPs przenikajg i sugeruje
wigkszg ich szkodliwos$¢ niz form jonowych, czego nie potwierdzaja wyniki okreslonych w moim
eksperymencie kumulacji. Natomiast podobne wyniki uzyskat Shaw i in. w 2012 r., w ktorym
wykazal wigkszg toksyczno$¢ po zastosowaniu formy jonowej Cu niz CuNPs w badaniach
mtodych pstragéw teczowych. Wg Blacka 1 in (2015) oraz Kong i in (2013), Ostaszewska i in
(2015) CuNPs sg dla ryb bardzo toksyczne, co potwierdzily rowniez wyzsze koncentracje miedzi
w porownaniu do srebra w naszych badaniach, jedynie réznica polegata na tym, ze dotyczylo to
form jonowych metali. W przypadku nanopierwiastkéw roznice te byly znacznie mniejsze
Napecznianie ikry w roztworach miedzi skutkowato zwigkszeniem zawartosci miedzi w ikrze.
Szczegolnie widoczne to bylo po zastosowaniu CuSOs. Byly to réznice wprost proporcjonalne do
zastosowanego stezenia CuSOs (rys. 7a). Natomiast réznice w koncentracji Cu po zastosowaniu
CuNPs byty najbardziej dostrzegalne w stezeniu 8 oraz 16 mg/dm? (rys. 7a). Zmiany te w larwach
po wykluciu nie wystgpuja (rys. 7b), bez wzgledu na rodzaj zastosowanego srodka chemicznego.

W badaniach Wanga 1 in (2014) wykazano, Ze 1lo$¢ skumulowanej Cu jest proporcjonalna
do stgzenia, co potwierdzajg rowniez wyniki naszych eksperymentow. W jego badaniach, a takze
p6zniejszych (2015a), podobnie wykazano wigksza szkodliwo$¢ CuSO4 niz CuNPs, ale chociaz
badania te dotyczyly ryby Ephonephelus coloides w naszych badaniach wyszlo identycznie, a
podobne wyniki uzyskali takze Shaw i in. (2011).

Zastosowana forma miedzi miata wigkszy wplyw na koncentracje miedzi w ikrze, a mniej
na wyleg niz inne badane parametry (rys. 7 a, b). Podobne spostrzezenia miat Al-Bairuty i in.
(2016), ktory okreslit wigkszg akumulacje w przypadku zastosowania CuSOa, niz w przypadku
CuNPs (rys. 9 a,b). Na odmienne wiasciwosci form miedzi zwrdcit rowniez uwage Hoseini i in.
(2016). W wyniku jego badan okazato si¢, ze CuNPs oddziatywatl na inne narzady bardziej niz
jonowa jego forma. Co prawda Bai i in. (2010) zwrdcili uwagg na to, ze CuNPs moze op6zniac
wyleganie zarodkéw, jesli zastosujemy stezenie >0.1 mg/dm?®. Zastosowane w do$wiadczeniu
stezenia w nizszych koncentracjach nie wykazywaty zwigkszonej $miertelnosci ikry, jedynie byto

to dostrzegalne w najwyzszym stezeniu 16 mg/ dm?.
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Rys. 9. Wplyw zastosowania réznych zwiazkéw zawierajacych Cu na zawarto$¢ tego metalu

W poréwnaniu do grup kontrolnych w ikrze 1 w wylegu (Kowalska-Goralska i in. 2020).

Stale badane sg rozne preparaty biobojcze (Tedesco iin 2018, Soltani i in. 2011, Kudo i in.

2000; Lee i in. 2000). Biorac pod uwage rozne badania na temat kapieli ikry w zieleni
malachitowej 1 w réznych formach AgNPs poréwnujac podobne stezenia Ag i Cu w formie
jonowej oraz CuNPs mozna stwierdzi¢, ze zastosowane przez wczesniejszych badaczy stezenia
wplynetly istotnie na zawarto$¢ Ag w ikrze. Zastosowane st¢zenia miaty mniejsze oddziatywanie
na ikre przy zastosowaniu CuNPs, pomimo, ze CuSOg jest formg znang ze swoich wlasciwosci
bakteriobodjczych, to w wigkszym stopniu oddzialuje na zmiang¢ zawartosci Cu w ikrze.
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Rys. 10. Wptyw zastosowania AgNPs 1 CuNPs na zmiany zawartos$ci metali w poréwnaniu do

grup kontrolnych w ikrze i w wylggu (Kowalska-Goralska i in. 2020).
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Biorac pod uwage wyniki PCA uwzgledniajac jedynie nanopierwiastki pomiedzy AgNPs
a CuNPs nalezy zwroci¢ uwage na roznorodny wplyw obu tych pierwiastkow (rys. 10), zaréwno
na ikr¢ (A) jak i na wyleg (B).

Uwzgledniajac jedynie wyleg w celu okreslenia wptywu zastosowanego preparatu na
zmiany zawarto$ci metali w nim zauwazy¢ mozna z ponad 70% prawdopodobienstwem, ze formy
CuNPs oraz CuSO4 wplynety w mniejszym stopniu na wyleg niz zastosowane formy srebra. (tab.
10). Uwazam za zasadne jest sprawdzenie poza AgNPs rowniez CuNPs jako preparatu mozliwego
do stosowania przy antybakteryjnych kapielach ikry, ze wzgledu na to, ze w wylggu widoczne jest

(rys. 11), ze formy Ag wptywaja bardziej na zmiany w wylegu niz formy Cu.

Groups

0
AgMNO3

EI AgMNPs
CuMPs

Cusod

i

Dim1 (51.2%)

Rys. 11. Wplyw zastosowania réznych zwiazkoéw chemicznych na zmiany zawarto$ci metali

W porownaniu do grup kontrolnych w wylegu (Kowalska-Goralska i in. 2020).

Podsumowanie
Na podstawie wykonanych z mojej inicjatywy i na podstawie moich zalozen badan
| przedstawionych wynikéw moich autorskich prac mozna sformutowac nastepujace wnioski
I uogolnienia, posiadajace wartos¢ poznawcza i aplikacyjna:
1. Ustalono toksyczne dawki LCso dla nanomiedzi (CuNPs) i ztota (AuNPs) dla Daphnia

pulex w ciggu 48 i 24 godzin okreslania toksycznosci ostre;j.
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2.

10.

11.

Okreslono dawki nanomiedzi (CuNPs), wplywajgce stymulujgco na rozrod rozwielitek,
a takze dawke nanoztota (AuNPs) ograniczajaca rozrod Daphnia pulex.

Ustalono, ze wodne gatunki roslin: uwilkto (Oedogonium sp.), mech (Versicularia
dubyana) i lagarosyfon (Lagarosyphon madagascariensis) w rozny sposob reagujg na
nanosrebro (AgNPs). Najbardziej wrazliwy jest glon-uwikto.

W przypadku plemnikoéw ryb tososiowatych ustalono, ze ich wrazliwo$¢ jest wicksza na
formy jonowe miedzi niz na formy nano (CuNPs, CuONPs).

Rozne zastosowane formy nanomiedzi (CuNPs i CuONPs) wykazujg odmienny wpltyw na
takie wskazniki fizjologiczne ryb jak: procent liniowosCi ruchu plemnikow (LIN),
amplitude bocznych odchylen glowki plemnika w czasie jego drogi po usrednionej Sciezce
(ALH) i czas ruchu plemnikow ryb, co determinuje skutecznos¢ zaptodnienia ikry.

Nalezy rekomendowaé zastosowanie nanopierwistkow do walki z zakwitami wod bez
koniecznos$ci eliminowania ze $rodowiska zooplanktonu, gdyz moze by¢ to skuteczny
zabieg rekultywacji zdegradowanych wod. Moze sta¢ si¢ to metodg alternatywna dla innych
srodkow stosowanych do zwalczania roslinnosci.

Jako niebezpieczne stezenie dla wrazliwych roslin - glonow w $Srodowisku wodnym
proponuje przyjaé¢ 0,1 mg/dm® AgNPs. Glony sa dobrymi organizmami wskaznikowymi
zanieczyszczenia wody srebrem. Dla pozostalych roslin szkodliwa, ograniczajaca
przezywalno$¢ i ich przyrosty ilo§¢ nie powinna przekroczyé 0,5 mg/dm?® AgNPs.

Sposrod obu badanych form miedzi i srebra (jonowej i nano) w obu przypadkach metale te
w formie jonowej intensywniej przenikaja do ikry, co moze negatywnie wptynac na ich
dalszy rozwdj.

Napecznianie ikry w roztworach miedzi 1 srebra skutkowato zwigkszeniem zawartosci
badanych metali w ikrze, jednakze w wylggu byly to juz zmiany statystycznie nie istotne.
Istotny wptyw na koncentracj¢ metalu w ikrze pstraga tgczowego (Oncorhynchus mykiss)
miaty wszystkie sposrod badanych czynnikow: forma metalu (jonowa 1 nano), stezenie, a
takze etap rozwoju.

Wskazane sg dalsze badania nad efektywnos$cia CuNPs jako $rodka antybakteryjnego
w inkubacji ikry pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss).
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4.2. Towarzyszace osiagniecia naukowo-badawcze:

»Oddzialywanie selenu na ksztaltowanie wybranych elementéow Srodowiska”

Ze wszystkich sktadnikow biosfery woda (zwlaszcza jej zasoby powierzchniowe) uwazana
jest za najbardziej narazong na zanieczyszczenie. Jest ona bowiem podstawowym sktadnikiem
w wiekszosci procesow technologicznych lub stanowi srodowisko ich prowadzenia. Zuzyta, jako
sciek - jest usuwana do srodowiska naturalnego w r6Zznym stopniu oczyszczenia.

Woda, jako sktadnik kazdego z elementow systemu ekologicznego, tacznie z organizmami
zywymi, staje si¢ medium, wraz z ktérym zanieczyszczenia podlegajg ,,krazeniu” (Peng, 2008).
W wodzie znajduje si¢ wiele substancji rozpuszczonych, badz w formie zawiesin, cze¢$¢ z nich jest
niezbedna do zycia organizméw wodnych. Do takich pierwiastkow nalezy migdzy innymi selen.
Jest on niemetalem, ale bierze udzial w licznych procesach biochemicznych, co powoduje, ze jest
niezbedny do poprawnego funkcjonowania organizméw zwierzecych czy roslinnych. Pierwiastek
ten w XIII wieku uznawany byl za bardzo szkodliwy (Reid i wsp., 2004), a jego znaczenie
fizjologiczne odkryto dopiero w badaniach dotyczacych skutkéw jego niedoboru dopiero w XX
wieku (Holbein i Smith, 1999).

Selen stanowi cz¢$¢ sktadowa ok. roznych 25 biatek. Jednak zakres dostarczania go
w ilosciach wymaganych dla fizjologicznych proceséw jest bardzo waski. Maon dziatanie
antyoksydacyjne, stymulujace procesy immunologiczne, ponadto rowniez przeciwnowotworowe
I bierze udzial w prawidlowym funkcjonowaniu tarczycy, procesow rozrodczych samcow

(metabolizm testosteronu), jest takze niezbedny dla prawidtowego wzrostu ptodu. Wptywa istotnie
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na funkcjonowanie limfocytéw T oraz B. Spozycie dzienne w ilo$ci ponizej 1 pg-kg™ masy ciata
jest niewystarczajace i powoduje objawy niedoboru, zbyt wysokie spozycie moze by¢ toksyczne
(Hartikainen, 2005; Wysocka i Bulska, 2002). Ostatnio coraz czgsciej dyskutuje si¢ o obnizeniu
granic dozwolonego poziomu selenu w wodzie pitnej, z uwagi na niebezpieczenstwo jego
szkodliwego dzialania przy przekroczeniu dopuszczalnych fizjologicznie ilosci w rejonach
zanieczyszczonych Se do 1 pg-dm™ (Vinceti i in. 2013).

Stwierdzono, ze w niektorych regionach wystepuja niedobory selenu w naturalnym
srodowisku. Wiekszo$¢ dostepnych publikacji dotyczacych tego pierwiastka dotyczy jednak
stezen wysokich (Stany Zjednoczone, Kanada, Japonia), niewystgpujacych w naszym regionie. W
Polsce selen spotykany jest w bardzo niskiej koncentracji, wystepuje w wyzszych st¢zeniach w
wodach stodkich niz stonych, a $rednie stezenie w wodach stodkich wynosi okoto 0,05 pg-dm™
(Niedzielski i in., 2000), zatem sg to ilo$ci nizsze niz opisane w badaniach Chen i in. z innych
regionow $wiata (Chen i in., 2006; Rodriguez i in., 2005).

Selen podobnie jak wiele innych pierwiastkow nie wystepuje na kuli ziemskiej
w jednakowym stezeniu w glebie. Nie liczac gleb alkalicznych, mobilno$¢ Se wystepujacego
w zwigzkach chemicznych (selenkach, siarczkach, seleninach) jest mata, co wywoluje problem
niedoboru selenu w wielu regionach Polski (Niedzielski i in., 2000). Do regionéw ubogich w Se
nalezy m.in. Dolny Slask (Ramisz i in. 2012; Patorczyk-Pytlik i Kulczycki 2009).

Jego koncentracja w glebie odzwierciedlona jest w stezeniach w wodzie, roslinach
| zwierzetach. Rozpuszczalne w wodzie formy selenu sg wyptukiwane z gleb, przedostajac si¢ do
rzek 1 jezior. W przypadku roslin to bezposredni ich zwigzek z podtozem ma istotne znaczenie na
wystepowanie selenu w roslinie, a przez to 1 w tkankach roslinnych. Koncentracja tego pierwiastka
w tkankach zwierzat dziko zyjacych jest rowniez wypadkowa oddziatywania srodowiska. Pod
wzgledem zawartosci selenu w migsie, najwyzsze stezenie selenu sposrdd spozywanych
produktow wystepuje w rybach. Selen z pokarméw roslinnych jest stabiej przyswajalny niz ze
zwierzecych. Sposrod zwierzecych produktéw najlepiej przyswajalny selen pochodzi z migsa ryb
i owocow morza (Puzanowska-Tarasiewicz i in., 2009).

W badaniach (Ciesielczuk i in. 2011) okreslitam zawarto$¢ selenu w powierzchniowej
warstwie gleby, z ktorej najintensywniej korzystaja rosliny, a probki pobierano na 5 stanowiskach
zlokalizowanych na terenie przemystowym w Opolu. Dotychczas nie bylo Zzadnych badan
wykonywanych na tym terenie, a rejon obejmujacy port rzeczny okazal si¢ nie odbiega¢ od
czterech stanowisk narazonych na oddzialywanie zaktadow przemystowych. Jedynie statystycznie
istotng rdéznice zaobserwowalam pomiedzy koncentracja selenu na terenie zakladow

przemystowych ,,Groszowice”, ktore w 2006 ulegly zniszczeniu, w stosunku do istniejacej
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cementowni ,,Odra”. Kumulacja selenu w glebach byla nieco podwyzszona w stosunku do
niezanieczyszczonych przemysltem regiondw, jednakze jego ilos¢ i tak byta stosunkowo niska. W
przebadanym rejonie, na terenach narazonych na zanieczyszczenie ilo$¢ Se nie przekraczata 1
mg-kg™t. Warto$¢ ta byta nizsza niz na terenach bogatych w Se (2,7 do 6,5 mg-kg™*) (Sharma, i in.
2009), a jednoczesnie uznana za charakterystyczng dla gleb nie zanieczyszczonych selenem, gdyz
w zanieczyszczonych glebach zawartos¢ selenu oscyluje na poziomie pomiedzy 2 a 100 mg-kg™
(Mikkelsen i in. 1989).

W poprzedniej publikacji (Ciesielczuk i in. 2011) zauwazylam, ze zanieczyszczenie
selenem w $§rodowisku ubogim w ten pierwiastek moze by¢ 1 jest zjawiskiem pozadanym.
W kolejnej publikacji (Kowalska-Goralska i Skwarka, 2011) zwrocitam uwage, ze na wzrost
zawarto$ci Se w roslinnosci wodnej moze mie¢ wptyw nie tylko przemyst, ale réwniez dziatalnosé¢
pozaprzemystowa np. tereny wojskowe (Centrum Szkoleniowego Wojsk Ladowych - Poligonu w
Drawsku Pomorskim), cho¢ wzrost jego koncentracji jest niewielki i statystycznie nieistotny w
poréwnaniu z obszarami przemystlowymi. Dotychczas zwracano uwage na kopalnie jako zrodia
zanieczyszczenia selenem, natomiast poligon wojskowy jako zrédlo Se nie byl dotychczas
opisywany. Zawartos¢ Se w roslinnosci wodnej pobranej z rzeki Drawy na terenie poligonu nie
réznita si¢ od koncentracji tego pierwiastka w innych roslinach np. pochodzacych z okolic Wroctawia
(Skoczylinski, Patorczyk-Pytlik 2006). Nie dostrzezono réwniez réznic w koncentracji selenu w
ro§linach na stanowiskach zlokalizowanych za pdinocng 1 potudniowa granicg poligonu. W
poréwnaniu z innymi rejonami, w ktorych wystepuje problem nadmiaru Se ilo$ci skumulowane w
roslinach wodnych na terenie Poligonu Drawskiego sa nadal bardzo niewielkie - dla trzciny
pospolitej (Phragmites australis) $rednia zawarto$é wyniosta 107,43+35,42 pgkg™, adla
rdestnicy ptywajacej (Potamogeton natans) byto to 182,04+42.21 pg-kg* (Kowalska-Goralska i
Skwarka, 2011). Cho¢ rdestnicy ptywajacej (Potamogeton natans) nie mozna nazwac
hiperakumulantem, jednakze rosliny te kumulowaty istotnie wyzsze ilosci selenu niz trzcina
pospolita (Phragmites australis). Dostrzec mozna podobng tendencje jak w przypadku wielu
metali — bioakumulacja zachodzi w wigkszych ilo$ciach w roslinnosci zanurzonej, do ktorej nalezy
rdestnica ptywajaca. W roslinnosci stwierdzono niewielkie koncentracje selenu, co potwierdza
tylko fakt niewielkich jego ilosci w $rodowisku, w zwigzku z tym nalezalo zwrdci¢ uwage na
zdolnos$¢ do bioakumulacji przez inne organizmy.

Czy wystepuja organizmy, ktore potrafig w tak ubogim w selen srodowisku skumulowac
wieksze ilosci Se? Z tego powodu zajetam si¢ zbadaniem zawartosci Se w najpowszechniej
w Polsce hodowanych rybach karpiowatych - karpiu pospolitym, jego hodowlanej odmianie
(Cyprinus carpio L.).
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Kolejne badania dotycza organizmow wskaznikowych — ryb. Wigkszos¢ badan
uwzgledniajaca zawartosci selenu w migs$niach ryb dotyczy ryb pochodzacych ze $rodowisk
0 podwyzszonych stezeniach selenu. W przeprowadzonych przeze mnie badaniach (Kowalska-
Goralska i in. 2004) okreslitam wptyw wieku ryb na zawarto$¢ selenu w narzadach takich jak:
miesnie, skrzela, watrobotrzustka, nerki w karpiach hodowlanych, pochodzacych z Dolnego
Slaska, czyli terendw ubogich w selen. Zaznaczyé tutaj nalezy, ze karp ten, w catosci sprzedawany
jest jako produkt spozywczy. Dlatego doktadna analiza selenu w jego tkankach wydaje si¢ by¢
niezwykle wazna i potrzebna do zrealizowania. W badaniach narybku uwzglgdniatam catg rybe,
ze wzgledu na jej mate rozmiary. Stwierdzitam, Zze najnizsze st¢zenie badanego pierwiastka
wystepowato w skrzelach, wyzsze w watrobotrzustce, nastepnie w mig¢sniach i najwyzsze w nerce.
W nerkach zanotowatam staly poziom tego pierwiastka. Natomiast w przypadku pozostatych
narzadéw zaobserwowalam proporcjonalny wzrost sugerujacy bioakumulacje selenu ze
srodowiska. Stwierdzitam przy niskiej koncentracji selenu w $rodowisku duzg zdolnos¢ ryb do
bioakumulacji badanego pierwiastka. Zawartos¢ selenu w migsie karpi ($rednio dla ryb w wieku
1+ 2+ i 4+ odpowiednio wyniosta 0,16; 0,21; 0,29 mg-kg™?) byta wyzsza niz w miesie wolowym,
wieprzowym, czy drobiowym i z roku na rok byta wyzsza (Kuczynska i Biziuk 2007). Jednakze z
powodu faktu, ze zdolno$¢ do bioakumulacji selenu nie jest wybidrcza cecha ryb, nalezy zwrécié
uwage, ze ryby hodowlane, zyjace 2 - 3 lata w Srodowisku wodnym sg najlepszym zrodlem selenu,
Przy czym nie stwarzaja zagrozen zwigzanych z nieznanym pochodzeniem potawianych ryb 1
czestokro¢ nieznanym ich wiekiem. Biorac pod uwage rowniez fakt, Zze najwigksza
bioprzyswajalnos¢ selenu przez cztowieka nastgpuje w wyniku spozywania migsa rybiego,
predysponuje to ryby jako najlepsze potencjalne zrodto suplementacji selenem.

By potwierdzi¢ 1 poszerzy¢ zakres badan przeprowadzitam ponownie doswiadczenie
(Kowalska-Goralska i Senze, 2011) nad zréznicowaniem zawarto$ci selenu w narzadach karpi.
Okreslitam stezenie selenu w skrzelach, mieg$niach, watrobotrzustkach, nerkach, jelitach
i $ledzionach. Ponownie zawarto$¢ selenu w nerkach byta na najwyzszym poziomie, nieco mniej
bylo w §ledzionie, jelicie, watrobotrzustce, zawartos¢ w migsniach byta nizsza, ale dwukrotnie
wyzsza niz w skrzelach. Wyniki badan wskazuja na duze indywidualne zréznicowanie zawarto$ci
selenu w karpiach. A niskie koncentracje w skrzelach ponownie sugeruja nieistotnos¢ tej drogi
przenikania do wnetrza organizmu ryb. Wydawac¢ by si¢ mogto, ze niskie steZenie selenu w
miesniach ($rednio 0,2 mg-kg™) w poréwnaniu do pozostatych przebadanych narzadéw wskazuje,
ze migsnie sg stabym zrédltem selenu. Jednakze w kontek$cie innych badan dotyczacych
zawartosci tego pierwiastka w migéniach innych zwierzat, to wlasnie migso ryb okazato si¢ by¢

najlepszym zrodtem selenu i nalezy je stosowaé w diecie uzupetniajacej jego niedobory.
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Stwierdzone ilosci Se byly nizsze od 0,6 mg-kg? - okreslonych jako niebezpiecznych dla
rybozernych zwierzat dziko zyjacych (Lemly, 1996). Uwazam, ze nalezy zacza¢ promowac karpie
jako nie tylko dietetyczne migso, ale jako bardzo cenne zrddlo selenu w $srodowisku w ten
pierwiastek ubogi, tym bardziej ze w wielu przypadkach jego niedobor stwarza ryzyko rozwoju
nowotworow.

Porcja ,,250 g migsa karpia jest w stanie zabezpieczy¢ minimalne zapotrzebowanie na
selen. W panstwie, w ktorym wystepuja braki Se, a powszechna jest hodowla karpia nalezy
uwzglednié, ze karp moze w sposob znaczacy zniwelowaé niedobory tak waznego pierwiastka.
Szczegolnie, ze coraz istotniejsze staje si¢ zdrowe odzywianie. W migsie karpi selen wystepuje w
wyzszych ilo$ciach, niz w innych rodzajach migs (Kowalska-Goralska i in. 2015; Kuczynska i in.
2007; Navarro-Alarcon i Lopez-Martinez 2000), co powoduje, ze powinien sta¢ si¢ naturalnym
zrodtem zdrowego selenu” (Kowalska-Goralska i Senze, 2018).

Selen wspiera odporno$¢ organizméw, a organizmy zawsze s3 najwrazliwsze gdy sa
najmtodsze. Ten fakt byl istotny w kolejnym doswiadczeniu (Kowalska-Goéralska, 2007).
Zaplanowalam nie wykonywane dotychczas badania, gdyz wazne bylo dla mnie uzyskanie
odpowiedzi na pytanie czy w Srodowisku ubogim w Se u ryb, ktére w pierwszym okresie zycia
Zywig sie wylgcznie zawarto$cig pecherzyka zottkowego istnieje mozliwo$¢ suplementacji selenu
poprzez wykorzystanie naturalnego zjawiska napeczniania ikry. Wykorzystatam do badan ikre
pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss). W wyniku przeprowadzonego do$wiadczenia
Wytypowatam optymalne stezenie Se - 3 mg-dm™ podczas napeczniania ikry w trakcie 60 minut,
ktére nie wptywa na powstanie nieprawidtowosci w rozwoju larw oraz nie wplywa na procent
zaoczkowania i wyklucia. Mozliwo$¢ wpltywania na zawarto$¢ pierwiastka (w tym przypadku Se)
w poczatkowym okresie zycia larw, gdy nie istnieje zadna inna mozliwos$¢ suplementowania
poprzez pokarm wydaje si¢ bardzo korzystnym zjawiskiem.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze chociaz migso karpi nie jest jedynym cennym zrodtem Se, gdyz
u ryb drapieznych jest jego wigcej, to jednak czesto ryby drapiezne pochodzace z niewiadomego
srodowiska naturalnego mogg rowniez gromadzi¢ zanieczyszczenia, jesli  w takim
zanieczyszczonym rejonie byly chowane. Wazne jest rowniez to, ze ze wzgledu na dostgpnosci
karpi nalezy rozwazy¢ je jako zrodto nie tylko cennego biatka, ale i bezcennego w Polsce
pierwiastka, jakim jest Se (Kowalska-Goralska i Senze, 2011). Zjawisko bioakumulacji typowe w
srodowisku dotyczy réwniez Se, ale waznym jest to, ze wody w Polsce majg niskie zawartosci Se,
a jednak karp potrafi je skutecznie bioakumulowaé¢ (Kowalska-Goralska, 2007; Kowalska-
Goralska i Senze 2011). Karp w poréwnaniu do cefalusow (Mugil cephalus), ryb o podobnej bazie
pokarmowej, kumuluje wigcej Se (Kowalska-Goralska i Senze, 2018; Kowalska-Goralska i in.,
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2015). Selen jest waznym pierwiastkiem i jego uzupelnianie przez czlowicka moze okazaé si¢
bardzo istotne, szczegodlnie w czasie, gdy wazne jest budowanie wlasciwej odpornosci, a Se
wpltywa na osobniczg odpornos¢ nie tylko zwierzat, ale i ludzi.

Poza typowym dla mnie srodowiskiem wodnych wykonatam kilka badan zawartosci Se
uinnych zwierzat, m.in. zawarto$¢ selenu w okrywie wilosowej koni (Kowalska-Goéralska,
Skwarka, 2011). W badaniach nie wykazano rdéznic st¢zenia Se migdzy wlosami twardymi i
miekkimi nie wykazano istotnych réznic dla rasy slaskiej (p < 0,05). Natomiast u holsztynskich
koni zawartosci Se roznily si¢ bardzo istotnie. Se wystgpowal w koniach §lgskich w nizszych
koncentracjach (244,8 pg/ kg) niz holsztynskich (386,6 ng/kg). Prawdopodobnie na ten fakt miato
wplyw zywienie. Zawarto$¢ Se w sier§ci koni byla zblizona do wartosci podanych dla tych
zdrowych zwierzat. Niektorzy podaja wartos¢ 370 pg/kg w siersci koni jako poziom naturalny,
cho¢ w badaniach innych naukowcow wartos$ci te sg znaczaco nizsze 1 siegaja 160-162 png/ kg we
wtlosach koni arabskich, co mogloby wskazywac¢ na niedoboru Se.

U krow zawartos¢ Se w siarze (Pecka i in, 2012) okazata si¢ istotnie powigzana z wiekiem
krow oraz liczba komoérek somatycznych. Im starsze krowy tym wigksza ilos¢ Se byta w siarze.
Liczba komoérek somatycznych w mleku (LKS) ponizej 400 tys./ml predysponowata krowy do

najwyzszych koncentracje Se w siarze.

Podsumowanie.

Selen w $rodowisku jest niezbedny, a to ze wzgledu na jego istotna fizjologiczna role.
W Polsce wystepuja jego powazne niedobory, zarbwno w glebach, jak 1 roslinnosci. Karpie
okazaty si¢ organizmami zdolnymi do gromadzenia Se, ktore predysponujg te ryby do konsumpcji
w celu uzupelnienia Se przez cztowieka. Tym bardziej, ze w literaturze opisywana jest znaczna
biodostepnos¢ badanego pierwiastka z migsni ryb. Ryby jednak jako organizmy skladajace ikre 1
odzywiajace si¢ zawarto$cig woreczka zottkowego maja matg mozliwos¢ do pobierania pokarmu
we wczesnym okresie - larwy. Istnieje korzystna zdolno$¢ do wprowadzenia dodatkowych ilo$ci
Se do ikry poprzez zastosowanie tego pierwiastka w trakcie jej napeczniania. Jest to zjawisko,
ktore mozna wykorzysta¢ w wylegarniach w warunkach kontrolowanych, w celu podchowu np.
gatunkow zagrozonych wyginieciem przed ich wsiedleniem do wdd naturalnych.

Wyniki przeprowadzonych badan pozwolity zaproponowac¢ nastgpujace wnioski:
1. W Polsce, w przeciwienstwie do innych panstw, ze wzglgdu na niewielkie ilosci Se

w $rodowisku przemyst nie stanowi wiekszego zagrozenia przy emisji tego pierwiastka.

2. Rosliny zanurzone sg lepszymi biomarkerami zawarto$ci selenu, gdyz posiadaja wigksza

zdolnosé¢ do akumulacji selenu.
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3.
4.

siarze

Ryby sg cennym zrodiem Se w ubogim w ten pierwiastek srodowisku.

zycia larw ryb uzasadnionym jest suplementowanie ich diety selenem.

najwyzszych koncentracje Se w siarze.

Optymalne stezenie Se - 3 mg/dm? (zastosowane podczas napeczniania ikry w trakcie 60 min)
nie wplywa na powstanie nieprawidlowosci w rozwoju larw pstraga teczowego oraz nie

zmienia negatywnie procentu zaoczkowania ikry i wyklucia larw. W poczatkowym okresie
Se wystepowal w koniach §laskich w nizszych koncentracjach (244,8 pg/ kg) niz holsztynskich
(386,6 ng/kg)

Wiek kréw wplywa na zawartos¢ Se w siarze. Im starsze krowy tym wigksza ilos¢ Se byta w

Dobry stan zdrowia gruczotu mlekowego (LKS w siarze <400 tys./ml predysponuje krowy do

Wyniki badan dotyczacych Se w $rodowisku znalazty si¢ w ponizszych publikacjach i zostaty
zaprezentowane podczas nizej wymienionych konferencji:

Przedstawione w publikacjach z listy JCR:

Nr

Autorzy
Pecka E.
Zachwieja A,

Kowalska-Goralska
M:

Ciesielczuk T,
Kusza G,
Kowalska-Goralska
M., Senze M.

Rok Tytul

2012

2011

Poziom wybranych makroelementéw oraz selenu
w siarze krow w zalezno$ci od ich wieku oraz
liczby komodrek somatycznych = Level of
selected macroelements and selenium in
colostrum of cows depending on their age and
amount ot somatic cells,

Aluminium and selenium content in soils of
industrial area in Opole (southern Poland)

Przedstawione w publikacjach spoza listy JCR:

Nr

Autorzy

Kowalska-
Goralska
Skwarka T.

Kowalska-
Goralska
Senze M.

M.,

Rok

2011

2011

Tytul Zrédlo

Bioaccumulation of selenium in
chosen water plant from the Drawa

Ecological
Engineering A; vol. 18 nr 5-6, s.

Zrodio

Przemyst Chemiczny; vol. 91 nr 5
s. 926-928

Archives of Environmental
Protection; vol. 37 nr.1s. 25-32

Chemistry and

river = Bioakumulacja selenu w 743-748

wybranych ros§linach wodnych rzeki

Drawy

Selenium concentration in various Ecological Chemistry and
carp (Cyprinus carpio L.) organs = Engineering A; vol. 18 nr.8, s.
Zroéznicowanie zawarto$ci selenu w  1047-1051

narzadach karpi (Cyprinus carpio L.)
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Nr Autorzy

3  Kowalska-
Goralska M.,
Skwarka T.,
Fedorski J.

4  Ciesielczuk T,
Kusza G,
Kowalska-
Goralska M.,
Senze M.

5  Kowalska-
Goralska M.,
Dobicki W.,
Pokorny P.

Rok

2011;

2010

2004

Tytul

Selenium content in hard and soft hair
of Silesian and Holstein race horses =
Zawarto$¢ selenu w siersci twardej i
migkkiej koni rasy Slaskiej i
holsztynskiej

Assessment of selenium content in
soils near industry plants in Opole
(southern Poland)

Bioakumulacja selenu w narzadach
karpi  (Cyprinus carpio L.) =
Bioaccumulation of selenium in
organs of carps (Cyprinus carpio L.)

Przedstawione podczas konferencji:

Nr  Autorzy

1 Kowalska-
Goralska M.,
Carrola J., Senze
J., Pokorny P.,
Dobicki W.,
Polechonski R.

2 Ciesielczuk  T.,
Kusza G,
Kowalska-
Goralska M.,
Senze M.

3 Kowalska-
Goralska M.,
Senze M.

4 Kowalska-
Goralska M.,
Skwarka T.

5 Kowalska-
Goralska M.

Rok Tytul
2015 Zawarto$¢ selenu w migS$niach
wybranych gatunkow ryb

2009

2009

2009

2007

pochodzacych z hodowli stawowych
w poréwnaniu do dziko zyjacych
pochodzacych z Polski, Czech i
Portugalii

Assessment of selenium content in
soils near industry plants in Opole
(southern Poland)

Zréznicowanie zawartosci selenu w
narzadach karpi (Cyprinus carpio
L.) = Selenium concentration in
various carp (Cyprinus carpio L.)
organs

Bioakumulacja selenu (Se) w
wybranych roslinach wodnych rzeki
Drawy (Drawienski Park
Narodowy) = Bioaccumulation of
selenium (Se) in chosen water plant
from Drawa river (Drawienski
National Park)

Impact of supplementation with
selenium during the swelling of fish
eggs of rainbow trout

49

Zrodlo

Ecological Chemistry and
Engineering A; vol. 18 nr.8, s.
1053-1057

Proceedings of ECOpole; vol. 4
nr.l,s. 21-24

Zeszyty  Naukowe  Akademii
Rolniczej we Wroctawiu Nr 501.
Zootechnika; nr 51, s. 125-129

Zrodio

40. Miedzynarodowe Seminarium
Naukowo-Technicze: Chemistry
for Agriculture; Karpacz,
29.11.2015-02.12.2015, P154,s. 1

Central European Conference:
ECOpole'09; Piechowice, 14-
17.10.2009. University of Opole,
Abstr. nr 19

Jony metali i inne czynniki
abiotyczne w s$rodowisku: XIV
Konferencja Naukowa:
streszczenia; Krakow, 18-19 maja
2009; Katedra Ochrony
Srodowiska Rolniczego,
Uniwersytet Rolniczy w
Krakowie, s. 63

Jony metali i inne czynniki
abiotyczne w $rodowisku: XIV
Konferencja Naukowa:
streszczenia; Krakow, 18-19 maja
2009; Katedra Ochrony
Srodowiska

Rolniczego,Uniwersytet Rolniczy
w Krakowie, s. 37

Chemicals in agriculture and
environment. Ed. by Henryk
Gorecki, Zbigniew Dobrzanski,
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Nr Autorzy

6 Kowalska-
Goralska
Dobicki
Pokorny P.

M.,
W,

7 Pecka E.
Zachwieja A
Kowalska-

Goralska M.,

K.
J.

Paczynska
Tumanowicz
Twardowska—
Golgbiewska A.

8 Kowalska-
Goralska
Skwarka T.

>

M.,

Rok

2004

2010

2008

Tytul

(Oncorhynchus mykiss R.) on their
survival and selenium concentration
in eggs

Bioakumulacja selenu w narzadach
karpi (Cyprinus carpio L.) =
Bioaccumulation of selenium in
carp organs (Cyprinus carpio L.),

Poziom selenu w siarze krow w
zaleznosci od ich genotypu, wieku

oraz zdrowotnosci gruczotu
mlekowego
Bioakumulacja selenu w siersci

twardej 1 migkkiej koni rasy $laskiej
i hanowerskiej, Jony metali i inne
czynniki abiotyczne w §rodowisku

Zrodlo

Pawel Kafarski, Jozef Hoffmann,
Prague: CZECH-POL- TRADE, s.
142-145

Warunki chowu zwierzat a
bezpieczenstwo Zywnosci:
konferencja naukowa: materiaty
konferencyjne; Wroctaw, 18-19
listopada 2004 r.; Zaktad Higieny
Zwierzat i Srodowiska Akademii
Rolniczej we Wroctawiu, Sekcja
Dobrostanu Zwierzat i Higieny
Srodowiska Polskiego
Towarzystwa Nauk
Weterynaryjnych, Wroctaw Elma,
s. 94

LXXV Zjazd Polskiego
Towarzystwa Zootechnicznego;
Nauka dla praktyki hodowlanej:
materiaty konferencyjne; Olsztyn,
7-9 wrze$nia 2010 roku; Sekcja
Chowu i Hodowli Bydta. Koto
PTZ w Olsztynie; Olsztyn, 2010, s.
42

X1 Migdzynarodowa
Konferencja Naukowa:
streszczenia; Krakow, 12-13 maja
2008; Katedra Ochrony
Srodowiska Rolniczego,
Uniwersytet Rolniczy w

Krakowie, s. 79

Przedstawione podczas konferencji i jako rozdzialy w monografii:

Nr Autorzy

1 Kowalska-Goralska
M., Senze M.

Rok

2018

Tytul

Skuteczna  promocja  karpia,
wykorzysta¢c  jego  potencjat,
ekonomiczne, ekologiczne i
akwakulturze karpia, pod

Goralskiej Moniki

czyli

prawne w
red. Kowalskiej-

Zrodio

jak
Aspekty

Polskie Towarzystwo
Rybackie, ISBN 978-83-
942509-6-6, s. 221-232

Inne: Okreslenie wplywu antropogenicznego oddzialywania czlowieka na sSrodowisko

Okreslenie oddziatywania cztowieka na zmiany w srodowisku znalazto odzwierciedlenie

w niektorych moich publikacjach. Wigkszo$¢ badan dotyczy metali i ich wptywu na srodowisko

wodne, czg$¢ dotyczyla takze oddzialywania otoczenia na pszczoly, ktore sa doskonalym

wskaznikiem zanieczyszczen srodowiskowych.
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Na $rodowisko wodne wptywa kazdy rodzaj dziatalno$ci antropogenicznej. Pocieszajacy
jest fakt, ze np. badane osady denne, pochodzace z rejondéw Polski byly jedynie w nieznacznym
stopniu zmienione, ich stopien zanieczyszczenia mierzony miarg Indeksu Geo (lgeo) pozwolit na
uznanie ich w najgorszym przypadku jako niezanieczyszczone do umiarkowanie zanieczyszczone
- lgeo=1. Jest to szczegoélnie wazne, gdy poréwnuje si¢ osady krajowe z zanieczyszczonymi
obszarami poza Polska. To korzystne zjawisko nie powinno pozwoli¢ nam jednak zapomnie¢ o
statym monitoringu §rodowiska i wykorzystywaniu roslinno$ci wodnej (szczegdlnie zanurzonej) i
jej zdolnosci do bioakumulacji oraz do poprawy jakosci srodowiska poprzez zastosowanie ich jako
fitoremediantoéw. Nalezy réwniez zwroci¢ uwage na to, ze wprowadzanie do $rodowiska
jakichkolwiek substancji nie odbywa si¢ bez skutkéw dla catego srodowiska, co w konsekwencji
bedzie oddzialywaé rowniez na cztowieka. Ponizej zamieszczono czg¢$¢ publikacji, w ktdrych

zawarte sg tego rodzaju badania, cz¢$¢ dotyczy metali, cz¢$¢ innych wptywow antropogenicznych.

Autorzy Rok  Tytut Zrédto

Senze M., Kowalska- 2020 Evaluation of the bioaccumulation of metals in  Journal of

Goralska M. submerged plants of the Verdon River and Elementology, Polskie

Lake Sainte-Croix (France) — preliminary Towarzystwo
research, Magnezologiczne, vol.

25, nr 1, s.297-314,
DOI:10.5601/jelem.20
19.24.4.1884

Stugocki L., Czerniawski 2019 The Impact of Land Use Transformations on International Journal of

R., Kowalska-Goralska Zooplankton Communities in a Small Environmental

M., Senze M., Reis A., Mountain River (The Corgo River, Northern Research and Public

Carrola J. S., Teixeira C. A. Portugal) Health, vol. 16, nr 1,
s. 1-17,
DOI:10.3390/ijerph160
10020

Czerniawski R., 2018 Spatial changes in zooplankton communities in  PeerJ, vol. 6, s.1-26,

Kowalska-Géralska M. a strong human-mediated river ecosystem DOI:10.7717/peerj.508
7

Migdat P., Roman A. 2018 The Impact of Selected Pesticides on Honey Polish  Journal  of

Popiela-Pleban E., Bees Environmental Studies,

Kowalska-Géralska M., Institute of Scientific

Opalinski S. Information in
Philadelphia, vol. 27,
s. 787-792,
DOI:10.15244/pjoes/74
154

Senze M., Kowalska- 2018 Effect of the Karlino oil field operations Journal of

Goralska M., Kruszynski (Zachodniopomorskie Province) on metal Elementology, Polskie

W. bioaccumulation in aquatic plants in rivers Towarzystwo

within the Baltic drainage area
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Magnezologiczne, vol.
23, nr 2, 2018, s. 497-
508,
DOI:10.5601/jelem.20
17.22.2.1428
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Autorzy
Senze M., Kowalska-
Goralska M

)
Wondotowska-Grabowska
A.

Zonova Y., Migdat P,
Roman A., Popiela-Pleban
E., Opalinski S.,
Kowalska-Géralska M.

Migdat P., Roman A,
Popiela-Pleban W.,
Kowalska-Géralska M.

Zonova Y., Roman A,
Kowalska-Goralska M.,
Opalinski S.

Pokorny P., Dobicki W.,
Tarbaj K., Kowalska-
Goralska M., Polechonski
R., Senze M.

Senze M., Kowalska-
Goralska M., Pokorny P.,
Dobicki W., Polechonski
R.

Senze M., Kowalska-
Goralska M., Biatlowas H.

Ciesielczuk T., Kusza G.,
Kowalska-Goralska M.,
Senze M.

Kowalska-Géralska M.,
Senze M., Dobicki W.,
Jastrzemska M.

Rok

2017

2017

2016

2016

2015

2015

2015

2011

2013

Tytut

Ocena zanieczyszczenia osadow dennych
metalami §ladowymi na przyktadzie nizinnego
zbiornika zaporowego w miejscowosci Shup na
Dolnym Slasku

Oddziatywanie przemystu miedziowego na
zawarto$¢ srebra i niklu w glebie i roslinach
miododajnych

Ocena wpltywu wybranych pestycydow na
przezywalnos¢ robotnic pszczoly miodnej
(Apis mellifera L.) oraz zawarto$¢ chromu i
srebra w ich organizmach

The impact of the copper industry on the level
and transfer of selected elements in the
melliferous plant species

Age-dependent heavy metal content in muscle
tissue of brown bullhead (Ictalurus nebulosus,
Le Suerur, 1819)

Accumulation of heavy metals in bottom
sediments of Baltic Sea catchment rivers
affected by operations of petroleum and natural
gas mines in Western Pomerania, Poland

Evaluation of the aluminium load in the aquatic
environment of two small rivers in the Baltic
Sea catchment area

Aluminium and selenium content in soils of

industrial area in Opole (southern Poland)

Accumulation of selected metals in the bottom
sediments of the pond in Szczytnicki Park in
Wroclaw

52

Zrodto

Ochrona  Srodowiska,
Polskie Zrzeszenie
Inzynierow i
Technikow
Sanitarnych, Oddziat

Dolno$laski, vol. 39 , nr
4,s.51-56

Przemyst Chemiczny,
Wydawnictwo SIGMA
NOT Sp. z 0.0., vol. 96,
nr 9, s.1979-1981,
DOI:10.15199/62.2017
.9.35

Przemyst Chemiczny;
ISSN 0033-2496 [p];
ISSN  2449-9951 [e];
2016-08; vol. 95 nr 8 s.
1599-1601,
DOI:10.15199/62.2016
.8.37

Przemyst Chemiczny;
ISSN 0033-2496; ISSN
2449-9951  (elSSN);
2016-06; vol. 95 nr 6 s.
1243-1246, DOl
10.15199/62.2016.6.33
Polish ~ Journal  of
Environmental Studies;
ISSN 1230-1485; vol.
24 nr 5 s. 2139-2146,
DOI:
10.15244/pjoes/39549
Polish ~ Journal  of
Environmental Studies;
ISSN 1230-1485; vol.
24 nr 5 s.2167-2175,
DOl
10.15244/pjoes/40273
Journal of
Elementology;  ISSN
1644-2296; 2015-12;
vol. 20 nr 4 s. 987-998,
DOl

10.5601/jelem.2015.20.
1.757
Archives of

Environmental
Protection; vol. 37 nr.1
s. 25-32

Ecological Chemistry
and Engineering A;
ISSN 1898-6188; vol.
20 nr 1, s. 55-62, tab;
DOl
10.2428/ecea.2013.20(
01)006
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Autorzy Rok
Kowalska-Goralska M., 2011
Senze M., Szalata R.

Senze M., Kowalska- 2009

Goéralska M., Pokorny P.

Tytut

Kowalska-Goralska M., Senze M., Szalata R:
Influence of mine water on water quality of
Pelcznica river = Wplyw wod kopalnianych na
jako$¢ wod rzeki Peteznicy

Metals in chosen aquatic plants in a lowland
dam reservoir = Metale w roslinach wodnych
ze zbiornika zaporowego na terenie nizinnym

Zrodio

Ecological Chemistry
and Engineering A; vol.
18 nr 5-6, s. 737-741

Journal of
Elementology; Tom 14
nri,s.147-156

5.

Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscia naukowa albo artystyczna

realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

W szczegollnoS$ci zagranicznej.

W okresie zatrudnienia nawigzalam wspélprace z Uniwersytetem Szczecinskim:

- wspolpracuje z zespotem prof. dr hab. inz. Roberta Czerniawskiego oraz z dr. Lukaszem

Stugockim 1 dr. Tomaszem Krepskim. Przeprowadzalam na Uniwersytecie Szczecinskim

pojedyncze zajecia dydaktyczne, oraz wspolne eksperymenty naukowe. Wynikiem wspotpracy sa

publikacje zaréwno z listy z JCR,

Nr

Autorzy

Kowalska-Goralska M.,
Dziewulska K., Kulasza M.

Stugocki L., Czerniawski
R., Kowalska-Goralska
M., Senze M., Reis A,
CarrolaJ. S., Teixeira C. A.

CzerniawskKi R.,
Kowalska-Goralska M.
Czerniawski R., Stugocki
L., Kowalska-Géralska
M.

Czerniawski R., Shlugocki
L., Kowalska-Géralska
M.

Rok

2019

2019

2018

2017

2016

Tytul

Effect of copper nanoparticles and ions on
spermatozoa motility of sea trout (Salmo
trutta m. trutta L.)

The Impact of Land Use Transformations on
Zooplankton Communities in a Small
Mountain River (The Corgo River, Northern
Portugal)

Spatial changes in zooplankton communities
in a strong human-mediated river ecosystem
Effects of beaver dams on the zooplankton
assemblages in four temperate lowland
streams (NW Poland)

Diurnal changes of zooplankton community
reduction rate at lake outlets and related
environmental factors

jak tez wspolne doniesienia na konferencjach naukowych:
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Zrodlo

Aquatic Toxicology, vol.
211, s. 11-17,
DOI:10.1016/j.aquatox.2
019.03.013

International Journal of
Environmental Research
and Public Health, vol.
16, nr 1, s 1-17,
DOI:10.3390/ijerph1601
0020

PeerJ, vol. 6, s.1-26,
DOI:10.7717/peerj.5087
Biologia, vol. 72 , nr 4,
s. 417-430,
DOI:10.1515/biolog-

2017-0047

Plos One; ISSN 1932-
6203; vol. 11 Issue 7
0158837, S. 1-15,

DOI:10.1371/journal.pon
e.0158837
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Nr

Udziat w konferencjach zaowocowat

Autorzy
Czerniawski R.,
Stugocki L,

Kowalska-Géralska
M.

Kowalska-Goralska

M., Senze M.,
Czerniawski R,
Wojnarowski K.,
Dobicki W., Pokorny
P., Tarbaj K.,
Mastalerz P.

Kowalska-Goralska
M., Wojnarowski K.,

Konkol D.,
CzerniawskKi R.
Stugocki L,
CzerniawskKi R,
Kowalska-Goralska
M., Senze M.

Kowalska-Goéralska

M., Senze M.,
Czerniawski R.,
Stugocki L., De

Moura C. A., Carrola
J.S.

w monografiach:

Nr

Autorzy

Kowalska-Goéralska

M., Senze M.,
Czerniawski R.,
Stugocki L., De

Moura C. A., Carrola
J.S.

Rok

2018

2018

2018

2018

2017,

Rok

2017

Tytul

Rola $wiatta w  tempie

redukcji

zooplanktonu w odptywach jezior,

Kumulacja Zelaza oraz cynku w osadach i
ich bioakumulacja w roslinnosci wodnej

rzeki Baryczy

Poréwnanie zawartoSci srebra,

miedzi,

manganu, zelaza, niklu oraz cynku w

wodach wybranych gorskich
poludniowej Polski

rzekach

Relacja pomiedzy sposobem uzytkowania
zlewni a strukturami zooplanktonu w malej

gorskiej rzece

Rte¢ w wodzie i roslinnosci
doptywow rzeki Douro

Tytul

wodnej

rébwniez zredagowaniem

Bioakumulacja rteci w ros§linnosci wodnej

rzeki  Douro i jej
Funkcjonowanie i ochrona wod
pod red. Czerniawskiego
Bilskiego Pawta

54

doplywow,

ptynacych,
Roberta,

Zrodlo

Zooplankton ~w  czasie i
przestrzeni, 2018, Wydawnictwo
eMPi? Mariana
Pietraszewskiego ISBN
978-83-65149-56-5

XXIV Zjazd Hydrobiologow
Polskich ~ "Hydrobiologia w
obliczu zmian klimatu" = XXIV
Conference of Polish
Hydrobiologists "Hydrobiology
in the face of climate change™:
Materiaty, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej,
ISBN 978-83-7493-033-8,
s. 109-110

XXIV Zjazd Hydrobiologow
Polskich ~ "Hydrobiologia w
obliczu zmian klimatu" = XXIV
Conference of Polish
Hydrobiologists "Hydrobiology
in the face of climate change™:
Materiaty, Oficyna Wydawnicza

S.C.,

Politechniki Wroctawskiej,
ISBN 978-83-7493-033-8,
s. 107-108

Zooplankton ~w  czasie i
przestrzeni, Wydawnictwo
eMPi? Mariana
Pietraszewskiego s.c., ISBN

978-83-65149-56-5, s. 44-44

I Krajowa Konferencja
Naukowo-Techniczna
,Funkcjonowanie 1 Ochrona
Waéd Plynacych" Potamon 2017:
materiaty konferencyjne; Watcz
27-29 wrzesnia 2017;
Uniwersytet Szczecinski
Wydziat Biologii, PTH Oddziat
Szczecin / Czerniawski Robert
(red.), Szczecin, s. 53-53

wspolnych rozdziatow

Zrédlo
volumina.pl Daniel
Krzanowski, ISBN 978-83-

7867-725-3, s. 391-402
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2 Czerniawski R., 2017 Roznice w wartoéciach  wskaznikow Wydawnictwo IRS Olsztyn
Stugocki L., biotycznych matych zbiornikdéw ISBN 978-83-945245-2-4, s.
Kowalska-Géralska zaporowych 1 pigtrzen  bobrowych. 11-22
M., Kremski T. Grudzigdz, czerwiec 2017 r. Ochrona i

rekultywacja jezior. pod red. Ryszarda
Wisniewskiego

3 Lopata M., 2017 Uwarunkowania ochrony i rekultywacji Wydawnictwo IRS Olsztyn
Czerniawski R., jeziora usytuowanego w przestrzeni ISBN 978-83-945245-2-4, s.
Augustyniak R., miejskiej na przyktadzie zbiornika Rakowo  39-54
Stugocki L., Gozdzik Duze w Ztociencu. Grudziadz, czerwiec
l., Kremski  T.. 2017 r. Ochrona i rekultywacja jezior. pod
Kompowska A, red. Ryszarda Wisniewskiego

Kowalska-Goéralska
M., Grochowska J.,

Parszuto K.

4 Kowalska-Goéralska 2014 Wplyw wod Odry i wod Zatoki Pomorskiej  Instytut Podstaw  Inzynierii
M., Senze M., na sklad fizyko-chemiczny wdéd Zalewu Srodowiska PAN w Zabrzu,
Czerniawski R. Szczecinskiego, Chromatografia jonowa ISBN 987-83-60877-05-0; s.

2014, pod red. Rajmunda Michalskiego 342-361

—jestem: promotorem pomocniczym rozprawy doktorskiej mgr Malgorzaty Garncarek wraz z dr
hab. Katarzyng Dziewulska prof. uczelni, ktorej tematem badan bedzie ,,Wpltyw nanopierwiastow
na ruchliwos$¢ i wybrane cechy fizjologiczne plemnikow ryb”.

-wspotpracuje z dr hab. Lidig Skuzg prof. uczelni — w wyniku wspétpracy w niedtugim czasie
ukaze si¢ wspolna publikacja, ktora jest wynikiem wspotpracy jaka podpisatam z CBMIiB
(Centrum Biologii Molekularnej i Biotechnologii) (od 2017 roku).

Nawigzalam  wspolprace z  Uniwersytetem Warminsko-Mazurskim —  Katedrg
Towaroznawstwa i Badan Zywnoéci, a w niej z dr Joanng Luczynska, efektem tej wspotpracy jest
powierzenie mi funkcji redaktora specjalnego wydania "Fish as an Environmental Quality and
Human Health Bioindicator".
https://www.mdpi.com/journal/ijerph/special_issues/fish_bioindicator

oraz publikacjg z listy JCR:

Nr Autorzy Rok  Tytul Zrédlo
1 Kowalska-Géralska 2020 Effects of the lonic and Nanoparticle International Journal of
M., Senze M., Forms of Cu and Ag on These Metals’ Environmental Research
LuczynskaJ., Czyz K. Bioaccumulation in the Eggs and Fry of and Public Health, vol. 17,
Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss 6392, s. 1-16,
W.) DOI:10.3390/ijerph171763
92

Nawiazalam wspélprace z University of Tras-os-Montes e Alto Douro, Vila Real (Portugalia)
z Centre for the Research and Technology of Agro-Environmental and Biological Sciences, oraz
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Department of Geology, gdzie przeprowadzitam zajecia dydaktyczne w listopadzie 2012 roku.

Efektem wspolpracy byly m.in. ponizsze doniesienia i publikacje:

Publikacje z listy JCR:

Nr

Autorzy Rok

Stugocki L., 2019
Czerniawski R.,
Kowalska-Goralska

M., Senze M., Reis A,
Carrola J. S., Teixeira

C. A

Rozdziaty w monografiach:

Nr

Autorzy Rok

Kowalska-Géralska 2017
M., Senze M.,
Czerniawski R.,
Stugocki L., De Moura
C. A, Carrola J. S.
Kowalska-Géralska
M., Senze M., Dobicki
W., Polechonski R.,
Pokorny P., Tarbaj K.,
Carrola J.

2015

oraz prezentacje na konferencjach:

Nr

Autorzy Rok

Kowalska-Géralska M.,
Senze M., Czerniawski R.,
Stugocki L., De Moura C.
A., Carrola J. S.

2017,

Kowalska-Goéralska M., 2015
Carrola J., Senze J,
Pokorny P., Dobicki W.,

Polechonski R.

Kowalska-Goéralska M., 2014

Senze M., Carrola L.,

Tytul Zrédlo

The Impact  of Land Use International Journal of

Transformations on  Zooplankton Environmental Research

Communities in a Small Mountain and Public Health, vol. 16,

River (The Corgo River, Northern nr 1, s. 1-17,

Portugal) DOI:10.3390/ijerph160100
20

Tytul Zrodlo

Bioakumulacja rtgci w roslinnosci wodnej — volumina.pl Daniel

rzeki  Douro i jej doptywow, Krzanowski, ISBN 978-

Funkcjonowanie i  ochrona  wod 83-7867-725-3, s.391-

ptynacych, pod red. Czerniawskiego 402

Roberta, Bilskiego Pawta

Karp, profilaktyka antynowotworowa, materialty szkoleniowe,

Stan rybactwa $rodladowego w Polsce: Polskie Towarzystwo

szkolenie w Oddziale Dolnoslaskim, Rybackie Poznan, ISBN
Milicz, 08-09 maja 2015 978-83-941752-3-8; .
15-23
Tytul Zrédlo
Rte¢ w wodzie i roslinnosci wodnej | Krajowa  Konferencja
doptywow rzeki Douro Naukowo-Techniczna
,JFunkcjonowanie i Ochrona
Wod Plynacych" Potamon
2017: materialy
konferencyjne; Watcz 27-29
wrzesnia 2017; Uniwersytet
Szczecinski Wydziat
Biologii, PTH  Oddziat
Szczecin  /  Czerniawski
Robert  (red.), Szczecin,
S. 53-53
Zawarto§¢ selenu w mie$niach 40. Migdzynarodowe
wybranych gatunkow ryb  Seminarium Naukowo-
pochodzacych z hodowli stawowych ~ Technicze: Chemistry for
w porownaniu do dziko zyjacych Agriculture; Karpacz,

pochodzacych z Polski, Czech i

Portugalii
Zawarto$¢ selenu w migsniach
wybranych gatunkow ryb
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29.11.2015-02.12.2015,
P154,s.1

Inzynieria akwakultury:
ksigzka streszczen, Olsztyn
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Nr  Autorzy Rok Tytul
Dobicki W., Polechonski pochodzacych z hodowli stawowych
R., Pokorny P. w porownaniu do dzikozyjacych
pochodzacych z Polski, Czech i
Portugalii

4 Senze M., Kowalska- 2014 Metale w mig$niach cefala Mugil

Goéralska M., Carrola J., cephalus (L.) z estauarium rzeki ksigzka streszczen, Olsztyn
Dobicki W., Polechonski Limy (Portugalia) 2-4.12. 2014 r. [Komitet
R., Pokorny P. Naukowy Roman Jacek
Kujawa et al.]; ISBN 987-83-
63503-47-5; Bialystok:
Drukarnia Cyfrowa Partner
Poligrafia, s. 69
6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke lub sztuke

Zrodlo

2-4.12. 2014 r. [Komitet
Naukowy Roman Jacek
Kujawa et al.]; ISBN 987-83-
63503-47-5; Biatystok:
Drukarnia Cyfrowa Partner
Poligrafia; s. 33

Inzynieria akwakultury:

Od 1994 roku na uczelni jestem zatrudniona na etacie naukowo-badawczym. Bytam

promotorem 19 prac magisterskich, 30 prac inzynierskich oraz 5 licencjackich na takich

kierunkach jak: zootechnika, biologia, bezpieczenstwo zywnosci i bioinformatyka.

Bytam promotorem pomocniczym obronionego doktoratu dr Yekateriny Zonovej, pt.:

»Iransfer pierwiastkdbw o wiasciwosciach toksycznych z gleby poprzez rosliny do organizmu

pszczoty miodnej (Apis melifera L.) i miodu”. Obecnie jestem promotorem pomocniczym

doktoratu mgr Matgorzaty Garncarek na Uniwersytecie Szczecinskim 0 roboczym tytule: ,,Wptyw

nanopierwiastow na ruchliwo$¢ 1 wybrane cechy fizjologiczne plemnikéw ryb”.

Funkcje pelnione w kolegiach i komisjach wydzialowych i uczelnianych:

1. Kieruje pracownig mikro$ladow oraz pracownig mineralizacji probek od 2005 r.

2. Koordynator procesu wdrazania ECTS na kierunku Biologia. Uniwersytet Przyrodniczy we

Wroctawiu w kadencji 2006-2009 oraz 2010-2013.

3. Czlonek Rady Wydzialu Biologii i Hodowli Zwierzat, jako przedstawiciel adiunktow.

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu w kadencji 2009-2016.

4. Czlonek Rady programowej: Kierunku Zootechnika 2009-2012; Kierunku Biologia.

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu w kadencji 2011-2012.
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5.

Cztonek Komisji Rekrutacyjnych Kierunku Zootechnika niestacjonarna. Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroctawiu w kadencji 2009-2010.

Cztonek Komisji Rekrutacyjnych kierunku Bezpieczenstwo Zywnos$ci w roku 2015, kierunku
Zootechnika w latach 2005-2007, Biologii w latach 2007-2008.

Cztonek Komisji ds. studenckich i nauczania. Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu w
kadencji 2008-2012.

Opiekun roku na kierunku Rybactwo. Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu 2007-2010.
Opiekun roku na kierunku Bezpieczenstwo zywnosci. Uniwersytet Przyrodniczy we
Wroctawiu 2015-20109.

10. Opiekun roku na kierunku Bioinformatyka. Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu od 2019

r.

11. Cztonek Uczelnianej Komisji Wyborczej od 2019 r.

Inne osiagniecia w dzialalnos$ci organizacyijnej Uczelni

1.

Wspétinicjator, wraz z dr Magdaleng Senze, wspotpracy pomigdzy Uniwersytetem
Przyrodniczym we Wroctawiu a Univeristy of Tras-0s-Montes and Alto Douro in Vila Real.
Wspotorganizator od 1999 roku corocznej Migdzynarodowej Konferencji Studenckich Kot
Naukowych we Wroctawiu.

Wspdlorganizator Jubileuszu 100-lecia urodzin prof. Mariana Stangenberga. Wroctaw,
13.12.2010r.

Wspodlorganizator w 2012 roku kursu zwigzanego z ochrong S$rodowiska wodnego
przeprowadzony dla ucznidéw klasy o profilu ochrona srodowiska uczgszczajacych do Zespotu
Szkot w biatej (woj. opolskie).

Cztonek komisji ds. dofinansowania dzialan zwigzanych z Lokalng Grupa Rybacka Dolina
Baryczy.

Wspotorganizator Odtowodéw pokazowych. Milicz-Ostoja, od 2009 r.

Wspottworca 11 posterow dotyczacych roznych gatunkow ryb na XXVII Krajowej Wystawie
Zwierzat Hodowlanych w dniach 15-17 maja 2015 na terenie Migdzynarodowych Targéw

Poznanskich

Artykuly popularno - naukowe:

1.

Kowalska-Goralska M. 2004: Palec z gnojowki brzydko nie pachnie. Gtos Uczelni nr 131,
Wroctaw, 22.
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2. Kowalska-Goralska M. 2015: Polscy naukowcy badajg zanieczyszczenie portugalskich rzek.
Gtos uczelni 2015. 3.07.

Prowadzone zajecia dydaktyczne w ramach pensum dydaktycznego (wyklady, ¢wiczenia

laboratoryjne i terenowe):

Przedmiot rodzaj W Cw. Cw.
Ter.

Kierunek: Biologia cztowieka -stacjonarne licencjackie (BBC-

SL)

Srodowiskowe skutki antropopresji F X

Ochrona srodowiska F X

Kierunek: Bioinformatyka -stacjonarne licencjackie (BBI-SL)
Techniki laboratoryjne w biologii F X X

Kierunek: Bezpieczenstwo ;ywnosci -stacjonarne inZynierskie
(BBZ-SI)

Procesy uzdatniania wody

b

Ochrona srodowiska

Wprowadzenie do bezpieczenstwa zZywnosci
Analiza Zywnosci

Techniki analizy wody i Zywnosci

Akwakultura w gospodarce i diecie cztowieka

m M T O O M T
X X X x X
< X X X

Podstaw nanotechnologii w produkcji Zywnosci

Kierunek: Zootechnika -stacjonarne inzynierskie (BZO-SI)

@)
>
>

Gospodarka rybacka

T
>
x

Ochrona srodowiska

Kierunek: Biologia -stacjonarne 2. stopn. (BBL-SM)
Srodowiskowe skutki antropopresji

Techniki analityczne materiatu Srodowiskowego
Biologia ryb

Akwakultura

m M O T T
X X X X X
=<

Ochrona przyrody i Srodowiska

Kierunek: Biologia -stacjonarne 2. stopn. (BBL-SM)

O
<
>

Techniki analityczne w hydrobiologii

Renaturyzacja wod oraz ksztattowanie i ochrona srodowiska F X
wodnego
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Kierunek: Rybactwo -stacjonarne 1. stop.

Chow i hodowla ryb tososiowatych O X X X
Jeziornictwo @) X X X
Niestacjonarne inZynierskie - Zootech

Gospodarka rybacka @) X X X
Przedmioty angielskojezyczne na réznych kierunkach

Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu

Aquaculture } X X X
Water treatment processes X X X
Analutical techniques in hydrobiology ; X X X
Environmental protection : X X X
Aquactic techniques in biology ; X X X
Biodiversity of aquatic environments : X X X
Aquatic fauna } X X X
Fisheries management : X X X
Hydrobiology } X X X
Analytical techniques of environmental material A31 X X X
Limnology X X X
Water Organisms Farming X X X

F-fakultet
O-obligatoryjny

X- rodzaj realizowanych zaj¢¢

Wigkszosci z powyzszych przedmiotow bylam gléwnym autorem, na kierunku Rybactwo

wszystkich, czgs$¢ z przedmiotéw realizowatam we wspotuczestnictwie z innymi pracownikami.

7. Inne informacje

Moj dorobek obejmuje nastgpujace prace:
o 27 artykuléw naukowych znajdujacych si¢ na liscie JCR, suma punktow MNiSW= 870,
e 36 artykuldow naukowych nieposiadajacych IF (1 przed doktoratem), suma punktow
MNiISW= 220,

e 33 rozdzialdéw w monografiach, suma punktow MNiSW= 138,
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e liczba publikacji z migdzynarodowych konferencji (w bazie Web of Science — 2 — suma
punktow MNiSW= 20, oraz nieindeksowanych 1, suma punktow MNiSW=15),

e 115 doniesien konferencyjnych o zasi¢gu krajowym i mi¢dzynarodowym (tym 7 przed

e doktoratem).
Nadzien 5.09.2020 r. suma punktoéw wg list Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (zgodnie
Z datg publikacji pracy) wynosi 1253.
Catkowita liczba cytowan wszystkich prac w bazie Web of Science wynosi 87, bez autocytowan
61, a indeks Hirscha = 6; taczny IF wyniost 30,356.

= c & apps.webofknowledge.com/CitationReport.do?preduct=UA&search_mode=CitationReport&SID=E3in7TRAvUHGWIRjuElk&page=18&cr_pqid=28viewTyp... O ¥ A& » ‘

2 Apliksge @ G Znalezione obrazy.. M Sugerowane witryny Importowanez [ (% Translator Angielsk.. % pol_pm Mozga-trzc.. ) AcerVUX5-381Gi7-7.. “t. Laptop ACER Aspire... » Inne

Search  Search Results Tools »+ Searchesand alerts » SearchHistory Marked List

Citation report for 31 results from All Databases between 1864 = |and| 2021 v  Go

You searched for: AUTHOR: (Kowalska-Goralska M*) AND ADDRESS: (Wroclaw) ...More

This report reflects citations to source items indexed within All Databases.

Export Data Save to Excel File v |3t

Total Publications HH h-index o Sum of Times Cited o Citing articles o
3 1 Analyze 6 87 74 Analyze
Average citations per item Without self citations Without self citations
IIIIIIIIIIII v P
2001 2020 2,81 61 59 Analyze

Obszar prowadzonych przeze mnie do§wiadczen dotyczyl pierwiastkéw, gtownie metali
i selenu. W pozniejszym czasie zajetam si¢ szczegdlnie badaniem nanometali, co zostato opisane
jako moje gtowne osiggniecie. Wiele doswiadczen opublikowanych zostalo w znaczacych
czasopismach, czgs$¢ spoza listy JCR, ale znaczna ilos¢ wynikow zostata przedstawiona podczas
konferencji naukowych i branzowych. Zdobyta przeze mnie wiedza i dziedzina badan nie
pozwalaja, by mnie zaklasyfikowac¢ w jeden obszar. Ze wzgledu na Srodowisko zycia ryb, praca
moja ma charakter interdyscyplinarny. Badania moje s3 na pograniczu rybactwa, ochrony
srodowiska, biologii 1 zootechniki. Umiejetno$¢ wspotpracy z osrodkami zagranicznymi (takze
odbyte staze) i polskimi (rowniez staze) umozliwity moj staty rozwdj, co mysle, ze jest tylko
z korzyscia dla dalszej mojej kariery. Wspolpraca, osiagnigcia przyczynity si¢ do tego, ze zostatam
zaproszona do redakcji naukowej w czasopismie Polish Journal of Environmental Studies, a takze

do wydania specjalnego w "Fish as an Environmental Quality and Human Health Bioindicator"
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(MDPI Szwajcaria), rowniez do pracy w zespole jako ekspert zewnetrzny d.s. analiz Delphi —
Narodowy Program Forsight Polska. W ostatnim roku zostatam wybrana do Zarzadu Polskiego
Towarzystwa Rybackiego, co rowniez odbieram jako docenienie mych zastug dla rybactwa.

Dodam jeszcze, ze jako hodowca ryb, ktory od podstaw stworzyt swoje gospodarstwo,
mam nie tylko teoretyczng wiedze, ale i praktyczng, co umozliwia mi na nietypowe podejscie do
tematyki rybackiej z punktu widzenia szczegdlnego specjalisty z tej dziedziny.

Uczestniczg stale od 1994 roku w ksztalceniu studentéw i1 doktorantéw. Ksztalcitam
zootechnikéw, a takze rybakow, ktorzy na naszej uczelni mogli ukonczy¢ I stopien z tytutem
inzynierskim. Ponadto studentéw kierunkéw: Bezpieczenstwo Zywnos$ci, Bioinformatyka,
Biologia, Biologia Cztowieka, bratam udziat w szkoleniu stuchaczy studiéw podyplomowych
AgroUnia. Jestem aktywnym uczestnikiem towarzystw naukowych i branzowych. Myslg, Ze to

drobne podsumowanie pozwoli na skrotowe spojrzenie na przebieg mojej kariery zawodowe;.
Lot \keo Do Wl

(podpis wnioskodawcy)
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