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Mgr IWONA ALTYN od 01.07.2019 roku jest zatrudniona na stanowisku asystenta w
Katedrze Fizjologii i Toksykologii, Wydziatu Nauk Biologicznych UKW w Bydgoszczy. Weczesniej
byta rowniez siuchaczka Studiow Doktoranckich tej Uczelni. Dorobek publikacyjny Kandydatki
jest bardzo imponujacy. W latach 2017-2021 opublikowata 12 prac naukowych scisle
zwigzanych z tematyka badawczg, ktore ukazaty sie w czasopismach 7 listy A wykazu MNiSW.
taczna punktacja tych publikacji to 507 pkt., a IF — 48,983. Kandydatka uczestniczyta takze w
10. konferencjach miedzynarodowych, w czasie ktorych wygtaszalé referaty (2) i prezentowata
postery (8), brafa tez czynny udziat w 13 konferencjach krajowych. Pani Magister byta i jest,
_hardzo zaangazowana w realizacji projektéw naukowych, w 3. z nich byta wykonawcg aw 2.
kierownikiem. Uczestniczyta . w licznych (32) szkoleniach naukowych dotyczacych
wykorzystania nowatorskich metod w badaniach biochemicznych i toksykologicznych. Za
swoje osiagniecia naukowo-badawcze zostata wielokrotnie wyréiniané i nagradzana. Godnym
podkreslenia jést zaangazowanie Pani mgr lwony ALTYN w dziatalnosci organizacyjnej w UKW

i poza Uczelnia.




‘Trafnos’c’ wyboru problemu badawczego i tematu rozprawy

Rosnace zainteresowanie konsumentéw naturalnymi, roslinnymi suplementami diety
zmusza przemyst biofarmaceutyczny i zielarski nie tylko do ciagtego wzbogacania
asortymentu, ale takze podniesienia jego atrakcyjnosci. W dobie coraz wigkszej swiadomosci
spotecznej oraz mody na tzw. zdrowy styl zycia, owa atrakcyjnosc suplementé\}v utozsamiana
jest przede wszystkim z poprawa jakosci zarowno surowcow jak i wytwarzanych z nich
produktow, ktore jako element wspomagajacy zywnosc funkcjonalng powinny mie¢ cechy
prozdrowotne. Tymczasem niewtaéciwe warunki transportu i przechowywania SUrOWCOw
roélinnych i opartych na ich bazie produktow, stwarzaja ryzyko rozwoju mikroorganizmow, w
tym grzybow toksynotworczych. Grzyby te stanowig przyczyne nie tylko wymiernych,
powaznych strat ekonomiczm‘/ch, ale sg takze potencjalnym zagrozeniem dla zdrowia
konsumentow. O ile surowce i produkty stanowigce tzw. 7ywnosé podstawg sa badane
powszechnie pod katem toksykologicznym, a ich dostep na rynek jest regulowany
obowiazujacymi normami, tak kontrola produktow zielarskich pozostawia w tym zakresie

wiele do zyczenia.

Stad tez podjecie przez Doktorantke problemu zwigzanego z poznaniem zréznicowania
mykologicznego i mykotoksykologicznego réznych roslinnych suplementow diety oraz oceneg
zagrozenia spowodowanego przez to biologiczne zanieczyszczenie dla konsumentow (czesto
takze pacjentow) uwazam za bardzo wazne i uzasadnione. Tym bardziej, ze wyniki badan
Kandydatki sa bezdyskusyjnie jednoznaczne, ze wzgledu na wykorzystanie najbardziej
efektywnych metod i najnowoczesniej aparatury ze spektometrii mas. Fakt ten m.in.
upowaznia do uznania otrzymanych wynikow jako mocnego argumentu, stanowigcego
niepodwazalny dowod na koniecznoéé wprowadzenia monitorowania obecnosci grzybow i
mykotoksyn w roslinnych suplementach diety. Jednoczesnie jest to element aplikacyjnego
aspektu podjetych badan. Godnym podkreslenia jest tez fakt, ze zainicjowana przez
Doktorantke problematyka wychodzi naprzeciw oczekiwaniom nie tylko producentow czy

stuzb kontroli jakosci ale takze przecigtnego konsumenta.
Cel pracy

Cel pracy sformutowano poprawnie, wyraznie wyznaczajac w nim kierunki badan. Poza

priorytetem oceniajacym ryzyko narazenia konsumentow na skutki obecnosci patogennych




grzybow plesniowych i ich mykotoksyn w suplementach diety, wyznaczono takie cele
czastkowe, stanowigce podstawe realizacji celu glownego. Tak wiec, uznano za konieczne,

zidentyfikowac:

- zagrozenia zwigzane z potencjalng obecnoscig grzybow w probkach surowcoéw roslinnych

oraz suplementach diety (zgodnie z metodg PN-R-87028:1996);

- wybrane mykotoksyny oraz oznaczyc¢ poziom ich stezenia w probkach surowcow roslinnych i

suplementach diety, przy wykorzystaniu wysokoselektywnych technik analitycznych.

Wybor powyzszych celow uwazam za stuszny i uzasadniony dotychczasowym stanem
wiedzy, ktory w tym zakresie jest bardzo fragmentaryczny, a jednak niezwykle istotny z punktu

widzenia praktyki przemystu zielarskiego. .
Formalna ocena rozprawy — uktad, informacje o poszczegoinych czesciach

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest pracg o charakterze eksperymentalnym i
uktadzie zwyczajowym dla tego typu opracowarn naukowych. Dyserta‘cja obejmuje 266 str., na
ktore sktadajq sig: Spis tresci (3 str.); Wykaz skrotow i akronimow (4 str.); Wstep (2 str.); Czesé
teoretyczna (54 str.) z 5. rozdziatami; Czes¢ doswiadczalna (82 str.) z 3. rozdziatami
obejmujacymi Material, Metody i Wyniki; Dyskusja (6 str.); Wnioski koncowe (1 str.);
Bibliografia (23 str.);  Spis rycin, tabel i wykresow (4 str.) oraz Zataczniki (74 str.). Uktad

maszynopisu jest przejrzysty i logiczny, a konkretne rozdziaty zawierajg typowe dla nich tresci.
Ocena merytoryczna pracy

Rozdzialy dotyczace Czesci teoretycznej rozprawy zostaly przygotowane bardzo
starannie i opracowane na podstawie wyczerpujacego i bogatego przegladu wilasciwie,
dobranego i bardzo aktualnego pismiennictwa. W tej czesci scharakteryzowario potencjalne
zanieczyszczenia  suplementow diety przez rozne rodzaje i gatunki mykobiota oraz
wytwarzane przez nie mykotoksyny, a takze zalecenia zwigzane z obecnoscig grzybow
plesniowych. Duzo uwagi poswiecono ogélnym zasadom prawa zywnosciowego i aktualnym
przepisom polskim i unijnym, gwarantujacym bezpieczenstwo zywnosci. Scharakteryzowano

dekalog suplementacji i rynek suplementow diety.




W Czesci doswiadczalnej rozprawy szczegotowo opisano i uzasadniono dobdr bardzo
bogatego MATERIAtU BADAWCZEGO, w ktorym wykorzystano 290 probek suplementow
diety, 10. gatunkéw roslin o wtasciwosciach prozdrowotnych (btonnik i babka ptesznik, gtog
dwuszyjkowy, korzen maca, czerwony ryz aroidiowy, ostropest plamisty, pytek pszczeli, soja,
stewia, wierzbownica drobnokwiatowa, zielony jeczmien) stosowan\}ch w roznych formach

(nasiona, owoce, susz, proszek, kapsutki, tabletki, granulki, krysztatki i ptyn).

W opisie METOD przedstawiono tradycyjnie przyjgte, -konwencjbnalne etapy
postepowania przy oznaczaniu ogdlnej liczby kolonii grzybow (jtk/g) oraz sposoby
przygotowania preparatow do ich identyfikacji. Warto uzupetni¢ te czes¢ opisu metod o
klucze wykorzystane do oznaczania izolatéw poszczegblnych taksonéw. Niejasne sg takze
informacje o kryteriach dotyczacych sposobu wyboru materiatu (grzybéw i mykotoksyn) do
analizy statystycznej. Wskazane bytoby takie przedstawienie zasadnosci doboru

wykorzystanych testéw analizy statystycznej.

Badania mykotoksykologiczne zwigzane z identyfikacja i oznaczeniem poziomu
stezenia mykotoksyn (aflatoksyn, ochratoksyn, trichotecenow i zearalenonu, patuliny i
cytryniny) oparto na wiasciwych i nie budzacych zastrzezen, standardowych metodach, przy

wykorzystaniu wysokoselektywnych technik analitycznych.

W rozdziale WYNIKI — Autorka przeprowadzita szczegétowa i wyczerpujaca analize
mykologiczng oraz mykotoksykologiczng. Na tym tle opis wynikow dotyczacych analizy

statystycznej, zawarty w trzeciej czesci rozdziatu, jest bardziej schematyczny | powierzchowny.

W analizie mykologicznej podkreélono zréznicowanie czestosci wystepowania grzybow
plesniowych zaleznie od gatunku rosliny gtanowiqcej baze suplementu diety. Powszechna
obecnoé¢  grzybow plesniowych (100% prob) stwierdzono w sﬁplementach na bazie
wierzbownicy drobnokwiatowej. Bardzo czesto (92-95% prob) pojawiaty si¢ one w
suplementach z ostropestem plamistym, gtogiem dwuszyjkowym, korzeniem maca i pytkiem
pszczelim, a czesto (78-79%) w suplementach btonnika i babki ptesznik, soi i jeczmienia
zielonego. Najrzadziej, jednak na poziomie 40% prob, grzyby plesniowe wystepowaty na
produktach czerwonego ryzu drozdzowego. Stwierdzono rowniez, ze w probkach wszystkich
suplementow procent skazenia grzybami plesniowymi byt wigkszy anizeli drozdzami,

odpowiednio: 81 i 58%. Podobna zaleznos¢ dotyczyta ogolnej liczby grzybow plesniowych,




ktorych byto wiecej niz grzybéw drozdzoidalnych (1,0x 10* vs 5,8x10%). Zrdznicowanie
taksonomiczne grzybow zidentyfikowanych w badanych suplementach diety wykazato
obecnos¢ 1 grzybni sterylnej i 13. rodzajéow mycobiota, z dominujacym udziafem
przedstawicieli Eurotium (35%). Natomiast udziat gatunkow Aspergillus i Penicillium w

bioraznorodnosci byt nizszy i wynosit odpowiednio: 15 i 13%.

Badania udowodnity, ze czestos¢ wystepowania grzybow w suplementath diety zalezy
takze od formy ich uzytkowania. | tak, ich obecnosc stwierdzano we wszystkich probkach
owocow, granulek i suszu. Suplementy oparte na suszu wykazaty dodatkowo najwieksza
srednig liczbe kolonii grzybow i grzybow plesniowych. Natomiast obecnosc drozdzy
zdominowata suplementy oparte na granulatach. Kapsutki, tabletki i krysztatki wyrodzniaty sie
najmniejszg srednig liczba kolonii wszystkich trzech grup mikroorganizmow (grzybow,
grzybow plesniowych i drozdzy), co jest istotnym spostrzezeniem w kontekscie duzej
popularnosci przyjmowania tych form suplementow. W interpretacji wynikow dotyczgcych
analizy mykologicznej Autorka zwracita uwage na zroznicowanie bogactwa taksonomicznego
grzybow plesniowych, ktore byto najwieksze w suplementach wierzbownicy drobnokwiatowej
i stewii (13 i 10 rodzajow) a najmniejsze w probach czerwonego ryzu droic.iiowego, S0i i

jeczmienia zielonego (3; 5 i 6 rodzajow).

W mykologicznej analizie ilosciowej, dotyczacej sredniej ogolnej liczby jtk/g grzybow
plesniowych wykazano, ze najwyisza wartos¢ tego wskaznika charakteryzowata proby
_wierzbownicy drobnokwiatowej, ostropestu plamistego i stewii (odpowiednio: 4,0x10%
2,1x10% 1,2x10%), podczas gdy w odniesieniu do drozdzy najwyzsza srednig wartosé jtk/g
udowodniono w probach ostropestu i pytku pszczelego (1,8x10% i 1,4x10%). Natomiast
najnizsze srednie wartosci jtk/g, dla ogdlnej liczby plesni wyréiniaﬂf suplementy na bazie
korzenia macy, soi oraz btonnika i babki ptesznik (1,1x10% 1,3x10° oraz 5,6x10%), a w
odniesieniu do drozdiy parametr ten byt najnizszy w suplemer_nach czerwonego ryzu

drozdzowego i korzenia maca (3,0x10i 5,9x10).

Analiza_mykotoksykologiczna wykazata obecnos¢ mykotoksyn w 61% probek oraz

100% skazenia suplementow ostropestu plamistego i soi. Mykotoksyny stwierdzano takze we
wszystkich suplementach owocow, nieco rzadziej w probkach nasion, suszu i proszku (80 i
76%), natomiast najrzadziej w krysztatkach i granulkach (301 22%). Wolna od tych metabolitow

byta jedynie forma ptynna suplementow. Duze znaczenie poznawcze maja efekty badan




dotyczace stezenia 10. analizowanych mykotoksyn (DON, NIV, 3AcDON, MAS, DAS, T-2, HT-2,
ZEN, OTA, AF, PAT i CIT) w suplementach. Ten podrozdziat, wyrdzniajacy sie mnogosciq |
roznorodnoscia wynikow, ktore Doktorantka przedstawita w bardzo zwartej formie graficznej
jest trudny dla czytelnika. Fakt ten wigze si¢ ze zmniejszeniem czytelnosci (mata wielkosc
czcionki) a takze ryzykiem pomytek w opisie danych, przed czym Doktorantka sig nie uchronita
i btednie odczytata dane z wykresow 46-48. Mam nadziejg, ze w autoreferacie i prezentacji

te edytorskie btedy zostang skorygowane.

Bardzo znamienna i waina z praktycznego punktu widzenia jest dokonana przez
Autorke analiza wspotwystepowania mykotoksyn w suplementach diety. Wyniki te wskazuja,
ze podobnie do innych $rodkow zywnosci, zanieczyszczone suplementy charakteryzujg sig
jednoczesng obecnoscig kompleksu mykotoksyn. W badaniach Doktorantki, najczesciej
stwierdzono wystepowanie dwoch oraz 6. i wigcej tych zwigzkow. Najwigcej, bo 10
mykotoksyn byto obecnych w suplementach na bazie btonnika i babki ptesznik, natomiast
zanieczyszczenie 8. mykotoksynami pojawiato sig w suplementach ostropestu plamistego,
pytku pszczelego, stewii i wierzbownicy dro.bnokwiatowej. Jedynie w preparatach opartych na
bazie czerwonego ryzu drozdzowego nie stwierdzono obecnosci zaﬂnej mykotoksyny. We
wszystkich formach uzytkowania suplementow btonnika i babki ptesznik wystapity toksyny:
ZEN, HT-2 i T-2; ostropestu plamistego: DON, NIV, DAS, T-2, HT-2 i ZEN, a pytku pszczelego i
stewii tylko ZEN. Mykotoksyne ZEN identyfikowano takze we wszystkich pr(')b'kach kapsutek i
tabletek na bazie jeczmienia zielonego oraz tacznie z T-2 toksyng w tabletkach wierzbownicy
drobnokwiatowej, natomiast OTA stwierdzono we wszystkich formach uzytkowania korzenia

maca i kapsutkach soi.

Poza glogiem (gdzie oceniano jedynie patuling) i czerwonym ryzem drozdzowym (gdzie
oceniano cytrynine), najmniejs.ze zroznicowanie mykotoksyn stwierdzono w suplementach
jeczmienia zielonego oraz soi, odpowiednio po 5 i 6 tych metabolitow. DON i ZEN to
mykotoksyny, ktore stwierdzono w suplementach wszystkich roslin, T-2 i HT-2 toksyny nie
stwierdzono jedynie na stewii, natomiast AF zidentyfikowano jedynie w preparatach pytku
pszczelego, btonnika i babki ptesznik oraz stewii, a 3AcDON w suplementach z btonnikiem i

babka ptesznik oraz stewig.

Podrozdziat analiza statystyczna jest bardzo problematyczny w ocenie, poniewaz z

jednej strony przedstawia ciekawa i oryginalng interpretacje wynikow uzyskanych przy




wykorzystaniu analiz korelacji i interkorelacji rang rho Spearmana, z drugiej strony wyniki te
s3 ,niespodzianka”, poniewaz pojawiaja sig tutaj zmienne ,pozornie znikad”. Zmienne, ktore
wykorzystano do tych analiz umieszczono bowiem w tabelach (1-4) stanowiq_cych Zatacznik
11, zamiast w tekscie gldownym pracy. Watpliwosci rozwiataby jedna tabela umieszczona w
tekécie gtownym w rozdziale WYNIKI, ze wszystkimi rodzajami mikroorganizmow
(=mikrobiota; mycobiota) wyizolowanymi z surowca (susz, nasiona, Owoc, proszek) i

produktow (tabletki, kapsutki, krysztatki, granulki, ptyn).

Wprawdzie analiza korelacji i interkorelacji rang rho Spearmana w zdecydowanej wigkszosci
wykazata staba site zwigzkow pomiedzy badanymi zmiennymi, ale stwierdzono przeciez tez
swiazki istotne (umiarkowane), badz nawet wysoce istotne (mocne). Te ostatnie to np.
stymulacja wzrostu zawartosci jednej mykotoksyny przez druga (NIV-MAS; MAS-DAS i T-2 -
HT2). Ponadto ciekawe s3 wykazane przez Autorke korelacje negatywne (ujemne),
ujawniajgce wptyw wzrastajacego poziomu T-2, HT-2 i ZEN na redukcje poziom{l AF. Wyniki te
stanowig niezwykle ciekawy fragment badan, w kontekscie udowodnionego przez
Doktorantke jednoczesnego wspotwystepowania metabolitow wtérnych w probkach, i mozna

przypuszczac, ze beda przyczynkiem do dalszych dociekan empirycznych.

DYSKUSJA jest poprowadzona merytorycznie, choc¢ chciatabym ZwWrocic uwage na
proporcjonalnie mato rozbudowane treéci tego rozdziatu, w stosunku do innych rozdziatow.
Wynika to zapewne z bardzo skromnego i [')rawie symbolicznego pismiennictwa odnoszgcego
sie stricte do zakresu przeprowadzonych badan. Moze jest to ¢wiadomie podjeta, stuszna
decyzja (pozwalajaca uchronic sie przed ,przegadaniem” tego rozdziatu), ale w kilku
fragmentach brakowato mi powotania sig na znane dane, ktore mogtyby stanowic ciekawe tto
dyskusji. Takie poszerzenie ram dyskusji pozwolitoby z jednej strony wykazac jak duzo badan
toksykologicznych wykonano dotychczas w odniesieniu do innych $rodkow spozywczych, a z
drugiej strony unaocznic, jak waznym | potrzebnym uzupetnieniem tej wiedzy sa badania
wiasne Doktorantki, odnoszgce si¢ do skazenia roslinnych suplementow diety. Jednak
rozumiem, ze specyfika materiatu badawczego wybranego przez Doktorantke, jest mato
popularna nie tylko w Polsce "ale takze w $éwiecie, co jest przyczyna obiektywna i moze
usprawiedliwia¢ lakoniczny wydiwigk dyskusji. Mimo wszystko szkoda, ze Doktorantka
zrezygnowata z interpretacji wynikow, przeciez bardzo interesujacych i stanowiagcych novum,

czyli ustalenia zwigzkow pomigdzy zawartoscig poszczegolnych grzybow oraz zawartoscia




grzybow i zawartoscia mykotoksyn w surawcach oraz produktach stanowigcych suplementy
diety. Bibliografia w tym zakresie jest bardzo fragmehtaryczna, co 'dawaiobv Doktorantce
mozliwosci oryginalnej dyskusji. Mam nadzieje, ze odniesie si¢ do tej uwagi przy
przygotowaniu autoreferatu. Na obecnym etapie chciatabym poznac opinig Doktorantki, o

ewentualnym znaczeniu takich dziatan synergistycznych i inhibicyjnych.

Na podstawie otrzymanych wynikow Autorka wiasciwie sformufowata 6 obszernych
WNIOSKOW, ktore taczg sie a posteriori z wynikami. Kazdy z nich dostarcza argumentow,
wskazujacych na koniecznosc wprowadzenia powszechnej kontroli mykologicznej i
mykotoksykologicznej asortymentu roélinnego wykorzystanego do produkcji roznych form

uzytkowych suplementow diety.

BIBLIOGRAFIA zawiera imponujaca (niespotykang w rozprawach doktorskich) liczbe
ponad 470 pozycji, dobrze dobranych i w zdecydowane;j wiekszosci  prawidtowo
wykorzystanych przy redagowaniu rozprawy.

Recenzowana rozprawa doktorska, oprocz duzych walorow posiada pewne usterki i
niedociagniecia, gtownie edytorskie, ktore jednak nie obnizaja istotnie jej wartosci, a s3 nimi:

e powtorzenie danych wykresu 9 w wykresie 10, z ktorego mozna zrezygnowac;

e bfedna interpretacja wynikow wykresu 12 (jest w tekscie odniesienie do OWOCOW,
podczas gdy wykres wskazuje na susz); podobne niezgodnosci dotycza wykresow 46;
47 i 49 oraz danych w tabeli 15, ktore nie zgadzaja sie z tymi podawanymi w tekscie;

e brak cytowania kilku pc')zycji publikacji z bibliografii w tekscie gtownym np.: Ali i in.
2003, Aliyazicioglu i in. 2005, Bojarowicz, Dzwigulska 2021; Bolechowa i in. 2015;
Gonzales i in. 2014; Li i in. 2012; Piacentini in. 2015; 2019; Taniin. 2011,

e kilka btedow dotyczacych niezgodnosci roku wydania publikacji urpieszczonej w
bibliografii, z rokiem cytowanym w tekscie, cho¢ przy tak licznej bibliografii takie
drobne pomytki sg nieuniknione;

e wprzypadku gdy ci samiautorzy publikowali w jednym roku kilka publikacii, nalezatoby
zgodnie z Polskag Norma wprowadzic oznaczenia tych publikacji literami a; b; ¢; np.

Zhangiin. 2016; Zhang i in., 2016a; Zhang iin. 2016 b oraz Li i in.2007; Liiin.2007a.




PODSUMOWANIE

Praca jest wykonana starannie, na dobr_ym poziomie technicznym, poprawna stylistycznie,
srozumiata i przekonywujgca. Zamieszczone tabele korespondujg z trescig i sa czytelne,
wykresy obrazujg szereg zaleznoéci, co spowodowato wspomni:ane wczesnie] drobne
potniecia” (chyba nieuniknione, przy tak duzej liczbie danych). Tekst zawiera bogate
stownictwo  specjalistyczne, ktorym Doktorantka potrafi sig s_;wobodnie postugiwac.
7réznicowanie roslinnego i mykologicznego materialu badawczego, a takze imponujaca liczba
testowanych metabolitow wtérnych, obstuga wysoce specjalistycznej aparatury badawczej to
standard w tego typu wyzwaniach naukowych, ale fakt ich prawidtowego prowadzenia

swiadczy o opanowaniu warsztatu badawczego przez Doktorantke.

WNIOSEK KONCOWY

Rozprawa doktorska Pani mgr Iwony ALTYN, zatytutowana ,Analiza substancji
niepozqdanych — wtoérnych metabolitéw grzybow plesniowych w surowcach roslinnych oraz
otrzymanych z nich suplementdw diety”, przygotowana pod kierunkiem Pani Promotor dr hab.
Magdaleny Twaruzek, prof . uczelni (UKW) spetnia wymogi stawiane. rozprawom doktorskim
okreélone Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo 0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.z 2018r
poz. 1668 z po6in. zm.), poniewaz stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego;
potwierdza wiedzg teoretyczng kandydatki w dziedzinie nauki éciste i przyrodnicze i W
dyscyplinie nauki biologiczne, potwierdza umiejetnosc wyznaczenia celu badan i
samodzielnego rozwigzywania problemu na wszystkich etapach pracy badawczej oraz WNOSi
istotny, innowacyjny wktad w zakresie poznania zagrozen zwigzanych z zanieczyszczeniem

mykotoksynami roslinnych suplementow diety.

Na tej podstawie wnioskuje do Rady Dziedziny Nauk Scistych i Przyrodniczych
Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy © przyjgcie rozprawy doktorskiej Pani
mgr lwony Aftyn i dopuszczenie Doktorantki do dalszych procedur zwigzanych z nadaniem

stopnia doktora w dyscyplinie nauki biologiczne.
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