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Na Uniwersytecie Warmińsko-
Mazurskim w Olsztynie pod 
kierownictwem prof. dr hab. 
Danuty Kruk prowadzone są 
badania mające na celu po-
wiązanie własności makro-
skopowych produktów żyw-
nościowych z ich strukturą 
i dynamiką na poziomie mo-
lekularnym.

Produkty żywnościowe to 
złożone układy molekularne. 
W konsekwencji ich własno-
ści makroskopowe są zdeter-
minowane przez ich struktu-
rę i dynamikę na poziomie 
molekuł. Oznacza to, że aby 
skutecznie modyfikować wła-
sności żywności, należy po-
zyskać informacje na temat 
dynamiki i organizacji mole-
kuł, a następnie zrozumieć 
mechanizmy fizykochemiczne 
łączące własności molekular-
ne i makroskopowe.

W celu „zobaczenia” dyna-
miki molekuł wchodzących 
w skład produktów żywnościo-
wych naukowcy wykorzystują 
metodę nazywaną relaksome-
trią magnetycznego rezonansu 
jądrowego (MRJ).

— Zjawisko MRJ kojarzy 
się głównie z obrazowaniem 
medycznym, ale warto wie-
dzieć, że metody MRJ daleko 

wykraczają poza diagnostykę 
medyczną — jest to niezwykle 
wartościowe narzędzie badania 
własności materiałów z punktu 
widzenia ich dynamiki i struktu-
ry. Relaksometria MRJ pozwala 
nie tylko wyznaczyć skalę cza-
sową procesów dynamicznych, 
lecz również ich mechanizm. 
Trudno wskazać inną metodę, 
która odpowie na pytania typu: 
jak szybka jest dyfuzja wody 
w żółtku jajka w zależności od 
jego pochodzenia i przecho-
wywania, czy molekuły wody 
w serze mają możliwość swo-
bodnego przemieszczania się 
w trzech wymiarach, czy też 
może ich ruch translacyjny jest 
ograniczony — wyjaśnia prof. 
Danuta Kruk. 

Ważnym obszarem wyko-
rzystania relaksometrii MRJ 
są badania molekularnych 
mechanizmów procesów że-
lowania i organizacji molekuł 
w układach żelowych. 

Projekt „W poszukiwaniu 
biomarkerów żywności z wy-
korzystaniem relaksometrii 
magnetycznego rezonan-
su jądrowego” (2015/19/B/
NZ9/03348) jest realizowany 
w ramach programu OPUS 
Narodowego Centrum Nauki.

Joanna Laskowska

Rozmowa z prof. dr hab. Ewą 
Bulską, dyrektor Centrum 
Nauk Biologiczno-Chemicznych 
Uniwersytetu Warszawskiego, 
na temat projektu „Badanie frak-
cjonowania izotopowego jonów 
metali po ich wiązaniu z biomo-
lekułami: zaawansowane za-
stosowanie wielodetektorowej 
spektrometrii mas z indukcyjnie 
sprzężoną plazmą”

Będąc pracownikiem Wydzia-
łu Chemii Uniwersytetu War-
szawskiego, kieruje pani rów- 
nież jednym z większych 
w Polsce centrów nauko-
wych powstałym z funduszy 
POIG (Program Operacyjny 
Innowacyjna Gospodarka). 
Jakie możliwości stwa-
rza kierowane przez pa-
nią Centrum?
Centrum Nauk Biologiczno-
Chemicznych Uniwersytetu 
Warszawskiego (CNBCh UW) 
jest ośrodkiem naukowo-ba-
dawczym zlokalizowanym 
w uniwersyteckim kampusie 
Ochota. Podstawowym celem 
działalności jest prowadzenie za-
awansowanych badań o dużym 
znaczeniu naukowym, których 
wyniki są wykorzystywane do 
rozwoju nowych technologii. 
Misją CNBCh UW jest wspieranie 
transferu wiedzy i technologii 
dla gospodarki oraz wzmacnia-
nia współpracy Uniwersytetu 
Warszawskiego z otoczeniem 
biznesowym. Poza tym jest miej-
scem otwartym na realizację 
odważnych pomysłów nauko-
wych, również o charakterze 
interdyscyplinarnym. Atutem 
CNBCh UW są świetnie wypo-
sażone laboratoria B&R oraz 
wysoki poziom merytoryczny 
kadry naukowej, co sprzyja po-
dejmowaniu interdyscyplinar-
nych wyzwań. 
W takim właśnie miejscu mogę 
realizować również własne po-
mysły naukowe, między innymi 
badania interdyscyplinarne na 
pograniczu biologii, chemii i me-
dycyny, poświęcone poznaniu 
metabolizmu substancji biolo-
gicznie aktywnych.  

Jakie jest znaczenie substan-
cji biologicznie aktywnych 
i jakie badania pozwalają na 
śledzenie ścieżek metabolicz-
nych?
Wśród wielu substancji che-
micznych obecnych w organi-
zmie niezmiernie istotne są te, 
które zawierają wybrane meta-
le lub metaloidy występujące 
w organizmach w niewielkich 
stężeniach. Decydującą 
rolę w pobieraniu, 
metabolizowaniu 
i transporcie da-
nej substancji 
na poziomie 

komórkowym odgrywają rów-
nowagi chemiczne wynikające 
ze specyficznego oddziaływania 
danego pierwiastka z różnymi, 
uczestniczącymi w tych oddzia-
ływaniach ligandami.

Laboratorium, w którym 
pracuję wraz z grupą młodych 
ambitnych współpracowni-
ków, jest wyposażone w nowo-
czesne przyrządy pomiarowe 
umożliwiające uzyskiwanie 
komplementarnych informacji. 
Chromatografia pozwala na roz-
dzielenie złożonych mieszanin 
i wyodrębnienie poszukiwanej 
substancji lub grupy związków 
chemicznych o zbliżonych wła-
ściwościach. Następnie wyko-
rzystujemy techniki spektralne, 
w tym spektrometrię mas, do 
identyfikacji poszukiwanych 
związków, do określenia ich 
zawartości lub do wyznaczenia 
składu izotopowego dla wybra-
nych pierwiastków. 

Chcemy się dowiedzieć, jak 
określone pierwiastki i ich me-
tabolizm wpływają na organizm 
człowieka. Badanie stosunków 
izotopowych dla danego pier-
wiastka pozwoli nam głębiej zaj-
rzeć w te procesy i stwierdzić, 
czy np. przy przechodzeniu 
danej substancji przez błony ko-
mórkowe zachodzą efekty izoto-
pów. Być może ta wiedza pozwo-
li nam na rozszerzenie metod 
diagnostycznych np. wczesnego 
ostrzegania o niekorzystnych 
procesach zachodzących w or-
ganizmie. Zdajemy sobie sprawę, 
że nasze badania mają ogromny 
potencjał w medycynie.

Badania izotopowe są wyko-
rzystywane również w moni-
torowaniu dopingu w sporcie, 
czyli obecności substancji zabro-
nionych w organizmie sportow-
ców. W ramach realizowanego 
kilka lat temu projektu potwier-
dziliśmy, że na podstawie sto-
sunków izotopowych np. węgla 
można stwierdzić, czy dana sub-
stancja jest naturalnym składni-
kiem organizmu sportowca, czy 
została do niego wprowadzona 
jako środek dopingujący. Idąc 
tym tropem, coraz bardziej in-
teresujemy się frakcjonowaniem 
oraz badaniami stosunków izoto-
powych dla kolejnych pierwiast-
ków, które dotychczas nie były 
badane, mowa tutaj o selenie, 
chromie, wapniu czy magne-

zie — często słyszymy o nich 
podczas suplementacji 

diety. Nasze badania 
dotykają właśnie ta-
kich zagadnień.  

Sebastian Wach

Jednym z głównych 
wyzwań ochrony 
środowiska jest zapo-
bieganie zanieczysz-
czeniom zasobów 
wodnych, co wiąże 
się z koniecznością 
efektywnego oczysz-
czania ścieków.

— Obecnie kła-
dzie się nacisk na 
biologiczne meto-
dy oczyszczania, 
najbardziej przy-
jazne środowisku 
— mówi mgr inż. 
Anna Banach- 
-Wiśniewska z Poli-
techniki Śląskiej 
odpowiedzialna za 
projekt „Charakte-
rystyka i aktywność 
immobilizowanej 
biomasy bakteryjnej podczas 
prowadzenia procesu anammox 
w niskich temperaturach”.

Proces anammox polega na 
bezpośredniej konwersji wymaga-
jących usunięcia z wody związków 
azotowych (azotu amonowego 
i azotanów III) do nieszkodliwego 
azotu cząsteczkowego występują-
cego w powietrzu.

Jednym ze sposobów na za-
trzymanie mikroorganizmów 
w systemie, przy jednoczesnym 
prowadzeniu procesu o wyso-
kim tempie usuwania związków 
azotowych, jest immobilizacja, 
czyli unieruchomienie biomasy 
bakteryjnej.

— Zajmuję się proce-
sem anammox, który 
jest przyjazny w oczysz-
czaniu. Mimo wielu za-
let jego zastosowanie 
w systemach oczysz-
czania ścieków nie jest 
pozbawione trudności. 
Bakterie anammox cha-
rakteryzują się wolnym 
tempem wzrostu, które 
wiąże się z problemem 
utrzymania odpowied-
niej ilości biomasy 
w układzie oczyszcza-
nia.

— Celem jest analiza 
oraz charakterystyka 
zbiorowiska bakterii 
anammox w przypad-
ku immobilizowanej 
biomasy podczas pro-
wadzenia procesu w ni-

skich temperaturach. Uzyskane 
wyniki pozwolą na zbadanie 
wpływu immobilizacji na skład 
bakterii, jej różnorodność podczas 
zmian temperatury. Jej zmiana 
w badanych reaktorach pozwoli 
na badanie zdolności adaptacyj-
nych bakterii anammox.

Zastosowanie immobilizacji 
może otworzyć drogę do szerszej 
aplikacji procesu w głównym cią-
gu oczyszczania i zwiększyć ilości 
biomasy anammox w układach 
technologicznych. 

Badania są finansowane ze środ-
ków Narodowego Centrum Nauki 
(nr grantu: 2016/23/N/NZ9/02147).

Sebastian Wach

Efekt izotopów Bakteriofagi  
ułatwią diagnostykę 

Proces anammox  
w służbie środowisku

Nowatorskie 
zastosowanie MRJ

 prof. dr hab. Ewa 
Bulska, dyrektor 

Centrum Nauk 
Biologiczno-

Chemicznych 
Uniwersytetu 

Warszawskiego.  
[FOT. ARC]

Rozmowa z dr hab. Ewą 
Brzozowską z Instytutu 
Immunologii i Terapii 
Doświadczalnej PAN na 
temat „Proiektu Narodo-
wego Centrum Nauki (NCN) 
Sonata Bis 7 (UMO-2017/26/E/
NZ1/00249). Dwufunkcyjne 
białka ogonka bakteriofagów 
— określenie funkcji oraz me-
chanizmu działania wobec sub-
stratów (poli)sacharydowych 
(2018–2022|. lnstytut lmmuno-
logii i Terapii Doświadczalnej 
im. L. Hirszfelda, PAN, 
Wrocław”

Jak można opisać pani dzia-
łalność badawczą?
Moja działalność naukowa 
obejmuje badania w dziedzinie 
mikrobiologii lekarskiej, a do-
kładniej wykorzystanie białek 
bakteriofagowych w diagno-
styce bakterii patogennych, 
a także do zwalczania biofilmu 
bakteryjnego. Białka adhezyj-
ne (adhezyny) znajdują się na 
ogonkach i/lub włókienkach 
i uczestniczą w procesie roz-
poznania i wiązania się cząstek 
fagowych z bakteriami. Są to 
białka uznawane za białka 
markerowe, które z powo-
dzeniem można wykorzystać 
do diagnostyki skażeń bakte-
ryjnych. Prowadzone przeze 
mnie badania skupiają się na 
użyciu białek adhezyjnych do 
konstrukcji biosensorów opar-
tych na światłowodowych siat-
kach długookresowych (LPGs). 
Dzięki interdyscyplinarnym 
pracom udało się skonstru-
ować wysoce czuły biosensor 
do detekcji bakterii E. coli, 
a także bakterii z rodziny 
Enterobacteriaceae.

Jak można zdefiniować bak-
teriofagi?
Bakteriofag to wirus atakują-
cy bakterie. Przeważnie dany 
bakteriofag zdolny jest do in-
fekcji tylko jednego gatunku 
bakterii. Bakteriofag może 
przybierać kształty złożone, 
pałeczkowate lub wielościen-
ne. Jest zbudowany z białek 
i posiada kwas nukleinowy 
(DNA lub RNA). 

Trzeba zaznaczyć, że nie 
jest to organizm. W ostatnim 
czasie coraz więcej bakterii 
jest opornych na antybiotyki 
stosowane. Jest wielce praw-
dopodobne, że stosowane an-
tybiotyki przestaną działać na 
bakterie. 

Jaki jest mechanizm działa-
nia bakteriofagów?
Możemy rozróżniać 
wiele grup bakterio-
fagów. Niektóre 
z nich wnikają 
do bakterii 
i włączają 
w niej swój 
g e n o m . 
W naszej 
terapii in-
teresujemy 
się fagami 
litycznymi, 
które od razu 
po wniknięciu 
powodują na-
mnożenie swoich 

wirionów i totalne zniszcze-
nie bakterii (efekty bakterio-
bójczy!)

Co można powiedzieć o biał-
kach ogonkowych?
Białka ogonkowe posiadają 
miejsca wiązania receptorów 
na powierzchni komórek bak-
teryjnych i są zaangażowane 
w naruszenie ciągłości struktur 
zewnątrzkomórkowych gospo-
darza, wykazując hydrolitycz-
ne działanie wobec zewną-
trzkomórkowych polimerów 
cukrowych oraz/lub hetero-
polimerów amino-cukrowych.

Tak więc celem projektu jest 
określenie funkcji oraz mecha-
nizmu działania sześciu białek 
ogonka bakteriofagów środo-
wiskowych Yersinia enteroco-
litica.

Czy można mówić o sukce-
sie tego projektu? I w końcu 
jakich wymiernych korzyści 
możemy się spodziewać?
Jesteśmy w trakcie realizacji 
tego projektu, natomiast biał-
ka, które udało nam się prze-
badać, wykazują aktywność 
hamującą wzrost, tworzenie 
się biofilmu bakteryjnego. Jest 
duży potencjał, natomiast nie 
są to białka, które wykazu-
ją aktywność enzymatyczną 
(jednoznaczną radykalną). 
Są enzymami, które spowal-
niają wzrost bakterii poprzez 
powolną hydrolizę struktur 
bakteryjnych.

Drugim aspektem, 
który badaliśmy, jest 

specyficzność, 
która jest dla nas 

sukcesem. Być 
może pokusi-
my się o stwo-
rzenie senso-
ra, testu do 
szybkiej dia-
gnostyki.

Dziękujemy 
za rozmowę 

i życzymy suk-
cesów!

Sebastian Wach

 mgr inż. Anna 
Banach-Wiśniewska

 dr hab. Ewa Brzozowska


