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Tworzywa sztuczne to niecodzowne elementy naszej codziennos$ci, wykorzystywane niemalze w kazdej
dziedzinie zycia i gospodarki, poczawszy od produkcji opakowan, produktow elektronicznych, budownictwa,
motoryzacji, rolnictwa, zastosowan medycznych i wielu innych. Ich trwato$¢ i odporno$¢ na biodegradacje
prowadzg do powaznych problemoéw s$rodowiskowych, a znalezienie efektywnych metod utylizacji tych
odpadow staje sie pilnym wyzwaniem. Jedng z nich moze by¢ wykorzystanie owadow, ktore sg w stanie trawic
tworzywa sztuczne, dzieki mikroorganizmom zamieszkujacym ich uktad pokarmowy. Macznik miynarek
(Tenebrio molitor L.) jest znanym owadem zdolnym do trawienia tworzyw sztucznych, takich jak polistyren
(PS) i polietylen (LDPE). Udowodniono, ze jego larwy maja zdolno$¢ rozktadu réznych rodzajow tworzyw
sztucznych, powodujac degradacje prawie 50% potknigtego plastiku do CO,, a pozostata czes¢ wydalajac w
postaci odchodow. Jednak ze wzglgedu na niewielkie rozmiary ciata larw macznika mtynarka, prowadzone sa
badania nad wykorzystaniem wigkszych owadow, takich jak drewnojad (Zophobas atratus F.), do bardziej
efektywnej utylizacji tworzyw sztucznych. Niestety, dotychczasowe badania wskazuja, ze pomimo 2-3 krotnie
wigkszych rozmiarow ciata larwy drewnojada sa mniej efektywne w degradacji tworzyw sztucznych niz larwy
macznika miynarka. Poniewaz to gldéwnie mikroorganizmy tworzace mikrobiote uktadu pokarmowego larw
odpowiadaja za trawienie tworzyw sztucznych, to mozna przypuszczaé ze gldéwnym powodem roznic miedzy
macznikiem mlynarkiem a drewnojadem sa najprawdopodobniej rdéznice w mikroorganizmach
zamieszkujacych uktad pokarmowy. Rozwigzaniem mogtoby by¢ przeszczepienie mikrobioty z macznika
miynarka do drewnojada, co potencjalnie zwickszyloby zdolnos¢ drewnojadéw do utylizacji odpadéw z
tworzyw sztucznych.

Badania nad przeszczepianiem mikrobioty koncentrowaly si¢ dotychczas gtownie na kregowcach.
Przeszczepy mikrobioty u bezkregowcow sg natomiast rzadkos$cia, a te nieliczne przypadki koncentruja si¢ na
aspektach takich jak odpornosc¢ i termotolerancja. Przeszczepienie mikrobioty zostalo szeroko przebadane u
komaréw, gdzie manipulowanie mikrobiota pozwala na kontrolowanie przenoszonych przez nie chordb.
Przetomowym krokiem bylby transfer mikrobioty od owadéw zdolnych do trawienia tworzyw sztucznych do
ich wigkszych krewniakow, takich jak drewnojady. Taki transfer mogtby znaczaco zwigkszy¢ mozliwosci
naturalnej utylizacji tworzyw sztucznych, ktoére sg trudne do rozkladu i stanowiag powazny problem
srodowiskowy. Glownym celem projektu jest zbadanie mozliwo$ci miedzygatunkowego transferu mikrobioty
uowadow w celu zwigkszenia zdolnosci trawienia tworzyw sztucznych. Analiza uzyskanych wynikow pogtebi
nasza wiedzg na temat interakcji migdzy mikroflorg przewodu pokarmowego a organizmem larwy owada.

Aby poznaé szczegétowo oddziatywanie na larwy owadow diety zawierajacej tworzywa sztuczne
nalezy wykona¢ szereg badan i analiz. Na poczatek nalezy okresli¢ ich kondycje po konsumpcji plastiku. O
niekorzystnym dziataniu pokarmu na hodowle owadow $wiadczy gtownie utrata masy, zahamowanie
przepoczwarczania, zmniejszenie ptodnosci, a w skrajnych przypadkach $mieré. W ramach projektu
planowane jest wykorzystanie nowoczesnych technik molekularnych, takich jak na przyktad metagenomika.
Analizy te pozwola na identyfikacje specyficznych mikroorganizméw i gendw zaangazowanych w proces
degradacji tworzyw sztucznych, przesledzenie zmian aktywnos$ci enzymatycznej w uktadzie pokarmowym
owada, a takze zbadanie zwigzku miedzy nimi, a funkcjonowaniem i rozwojem owada. Szczegélowe
zrozumienie mechanizméw dziatania mikroorganizmoéw zamieszkujacych uktad pokarmowy larw macznika
mitynarka i drewnojada umozliwi identyfikacje szlakow metabolicznych zaangazowanych w depolimeryzacje
tworzyw sztucznych i pozwoli okresli¢ skuteczno$¢ przeszczepu mikrobioty miedzy gatunkami. Aby uzyskaé
kompleksowe dane na temat zdolnosci larw owadoéw do trawienia tworzyw sztucznych przed i po transferze
mikrobioty, zbadane tez beda niestrawione resztki tworzyw sztucznych. Jedna z metod przy pomocy ktorej
mozna ustali¢, jakie grupy funkcyjne sg obecne w analizowanych pozostatosciach plastikow sg spektroskopia
FTIR czy tez rezonans magnetyczny. Waznym elementem projektu bedzie izolacja mikroorganizméw z uktadu
pokarmowego larw obu gatunkéw aby sprawdzi¢ mozliwos¢ ich wykorzystania do degradacji tworzyw
sztucznych w warunkach in vitro.

Transfer mikroflory u owadéw to dopiero wytaniajaca si¢ dziedzina badan, ktora bada role mikroflory
jelitowej w rozwoju, zachowaniu i ekologii owadoéw. Poniewaz nie ma informacji, aby u ktéregokolwiek z
owadow zastosowano transfer mikroflory w celu poprawy ich zdolnosci trawiennych, podejscie przedstawione
w tym projekcie jest calkowicie pionierskie. Planowane badania stanowig eksploracj¢ nowego terytorium i
otworza mozliwosci zrozumienia ztozonych procesow biologicznych i interakcji ekologicznych miedzy
mikrobiotg a organizmem gospodarza. Przewidujemy, ze wyniki naszych badan nie tylko przyczynia si¢ do
zwigkszenia efektywno$¢ biodegradacji plastiku przez owady, ale rowniez bgdg stanowily istotny wkiad
rozwoj inzynierii mikrobiomowe;j.



