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1. Imie¢ i nazwisko

Ewa Korzeniewska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca
i roku ich uzyskania

1990

2000

tytut zawodowy magistra inzyniera technologa zywnosci, uzyskany na Wydziale
Technologii Zywnosci Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie, tytut pracy
magisterskiej: ,,Badanie wartosci technologicznej pszenicy odmian Gama i Panda”,

opiekun naukowy: Prof. dr hab. Lucja Fornal

stopien doktora nauk rolniczych w zakresie rybactwa uzyskany na Wydziale
Ochrony Srodowiska i Rybactwa Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie, tytut pracy doktorskiej: ,,Sanitarno-bakteriologiczny aspekt

zanieczyszczenia jeziora Wigry”, promotor: Prof. dr hab. Stanistaw Niewolak

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/artystycznych

1990 — 1992 Miedzywydziatowe Studium Doktoranckie Akademii Rolniczo-Technicznej

1991 —

od 2000

w Olsztynie — doktorantka

2000 Katedra Mikrobiologii Srodowiskowej Akademii Rolniczo-Technicznej

w Olsztynie — na stanowisku asystenta

Katedra Mikrobiologii ~ Srodowiskowej ~Uniwersytetu ~Warminsko-

Mazurskiego w Olsztynie — na stanowisku adiunkta
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4. Wskazanie osiagniecia* wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

a) tytul osiagniecia naukowego/artystycznego

Enterobacteriaceae jako bioindykatory zanieczyszczenia powietrza na terenie i wokot

oczyszczalni Sciekow

b) publikacje wchodzace w sklad osiagniecia naukowego (autorzy*, tytuly publikacji,

rok wydania, nazwa wydawnictwa)

1) Korzeniewska, E., Harnisz M. Beta-lactamase producing Enterobacteriaceae in hospital
effluents. Journal of Environmental Management, 123: 1-7, 2013. DOI:10.1016/j.jenvman.
2013.03.024 1F5011=3,245; MNiSW=35 pkt.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, prowadzeniu
prac eksperymentalnych, analizie i opracowaniu uzyskanych wynikéw oraz napisaniu
powyzszej pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 95%.

2) Korzeniewska, E., Korzeniewska A., Harnisz M. Antibiotic resistant Escherichia coli in
hospital and municipal sewage and their emission to the environment. Ecotoxicology and
Environmental Safety, 91: 96-102, 2013. DOI: 10.1016/j.ecoenv.2013.01.014
1F2011=2,294; MNiSW=30 pkt.

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, prowadzeniu
prac eksperymentalnych, analizie i opracowaniu uzyskanych wynikow oraz napisaniu
powyziszej pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 95%.

3) Korzeniewska, E., Harnisz M. Culture-dependent and culture-independent methods in
evaluation of emission of Enterobacteriaceae from sewage to the air and surface water.
Water, Air and Soil Pollution, (7) 223: 4039-4046, 2012. DOI: 10.1007/s11270-012-
1171-7 1F5011=1,625; MNiSW=30 pkt.

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, prowadzeniu
prac eksperymentalnych, analizie i opracowaniu uzyskanych wynikow oraz napisaniu
powyzszej pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 95%.

4) Korzeniewska E. Emission of bacteria and fungi in the air from wastewater treatment
plants — a review. Frontiers in Bioscience, S3, Issue 2, 393-407, 2011. DOI:10.2741/S159]
IF2011=3,520; MNiSW=30 pkt.

Moj wklad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji pracy oraz analizie
i prezentacji wynikow uzyskanych w czasie moich wieloletnich badan oraz
opublikowanych w roznych czasopismach naukowych. Moj udziat procentowy 100%.
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5)

6)

Korzeniewska E., Filipkowska Z., Gotkowska-Ptachta A., Janczukowicz W., Dixon B.,
Czulowska M. Determination of emitted airborne microorganisms from a BIO-PAK
Wastewater Treatment Plant. Water Research, 43: 2841-2851, 2009. DOI:10.1016/j.
watres.2009.03.050 1F5011=4,865; MNiSW=45 pkt.

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, prowadzeniu
prac eksperymentalnych, analizie i opracowaniu uzyskanych wynikow oraz napisaniu
powyzszej pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 85%.

Korzeniewska E., Filipkowska Z., Gotkowska-Ptachta A., Janczukowicz W., B.
Rutkowski. Bacteriological pollution of the atmospheric air at the municipal and dairy
waste water treatment plant area and in the surroundings. Archives of Environmental
Protection, 34 (4): 13-23, 2008. 1F211,=0,444; MNiSW=15 pkt.

Moj wkitad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, prowadzeniu
prac eksperymentalnych, analizie i opracowaniu uzyskanych wynikow oraz napisaniu
powyzszej pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 85%.

7) Korzeniewska E., Filipkowska Z., Gotkowska-Ptachta A., Janczukowicz W.

Bakteriologiczne zanieczyszczenie powietrza na terenie i w otoczeniu oczyszczalni
sciekow systemem filtrow gruntowo-roslinnych. Woda Srodowisko-Obszary Wiejskie,
Wyd.: Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych w Falentach, t. 8, z. 1, 22, 161-173, 2008.
MNiSW=5 pkt.

Moj wkitad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, prowadzeniu
prac eksperymentalnych, analizie i opracowaniu uzyskanych wynikow oraz napisaniu
powyzszej pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 85%.

8) Korzeniewska E., Filipkowska Z., Gotkowska-Ptachta A. Miejska oczyszczalnia $ciekow

z komorami osadu czynnego, napowietrzanymi aeratorami typu CELPOX jako emitor
bakterii z rodziny Enterobacteriaceae do powietrza. Ochrona Srodowiska i Zasobow
Naturalnych, 32. 184-189, 10S, 2007. MNiSW=5 pkt.

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, prowadzeniu
prac eksperymentalnych, analizie i opracowaniu uzyskanych wynikow oraz napisaniu
powyziszej pracy. Moj udzial procentowy szacuje na 90%.

9) Korzeniewska E., Filipkowska Z., Gotkowska-Ptachta A. Miejska oczyszczalnia Sciekow

jako emitor bakterii z rodziny Enterobacteriaceae do powietrza. Ochrona Srodowiska
i Zasobow Naturalnych, 32. 178-183, I10S, 2007. MNiSW=5 pkt.

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, prowadzeniu
prac eksperymentalnych, analizie i opracowaniu uzyskanych wynikow oraz napisaniu
powyzszej pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 90%.

*Oswiadczenia wspotautorow prac wraz z okresleniem indywidualnego wktadu kazdego z nich w powstanie
poszczegolnych prac znajdujq sie w zatgczniku 7
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C) omowienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagnietych wynikéw

wraz z oméwieniem ich ewentualnego wykorzystania

Celem prowadzonych przeze mnie badan, bylo okreslenie przydatnosci bakterii
z rodziny  Enterobacteriaceae, ze  szczegbélnym  uwzglednieniem  bakterii
antybiotykoopornych, jako bioindykatorow zanieczyszczenia powietrza na terenie i wokot
oczyszczalni $ciekow. W pierwszym etapie badan, istotnym bylo ustalenie procentowego
udziatu bakterii Enterobacteriaceae, w tym rowniez opornych na antybiotyki beta-laktamowe
ze szczegdlnym uwzglednieniem bakterii wytwarzajacych beta-laktamazy o szerokim
spektrum dziatania (ESBL), w ogdlnej liczbie bakterii obecnych w $ciekach szpitalnych oraz
w $ciekach komunalnych, do ktorych doptywajg S$cieki szpitalne. W dalszym etapie
przeprowadzono analiz¢ porownawczg metod hodowlanych i molekularnych zastosowanych
do izolacji i identyfikacji drobnoustrojow z probek $ciekow po roznych etapach oczyszczania,
powietrza atmosferycznego otaczajagcego wybrane podzespoly technologiczne stosowane
W procesie oczyszczania $ciekow, emitujace najwyzsze ilosci bioaerozoli oraz z probek wody
rzeki, bedacej odbiornikiem §ciekow oczyszczonych. Dodatkowo, w celu oznaczenia odsetka
szczepOdw zawierajacych geny wraz z profilami opornosci w poszczegodlnych srodowiskach,
przeprowadzono na podstawie sekwencji nukleotydowych identyfikacje genow
odpowiedzialnych za wielolekoopornos¢ bakterii izolowanych zaréwno ze Sciekow, jak
i probek srodowiskowych. Umozliwito to okreslenie rzeczywistego oddziatywania szpitali

oraz oczyszczalni $ciekOw na stan mikrobiologiczny otaczajacego sSrodowiska.

Najwazniejsze osiagniecia i wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan

e (efalosporyny trzeciej generacji znajduja gldwne zastosowanie w leczeniu szpitalnym. Na
podstawie przeprowadzonych przeze mnie badan zarowno S$ciekéw szpitalnych, jak
1 $ciekéw komunalnych (do ktérych doptywaja badane $cieki szpitalne) stwierdzitam, ze
obecno$¢ w probkach Srodowiskowych bakterii jelitowych z rodziny Enterobacteriaceae
zdolnych do dezaktywacji cefalosporyn (dzigki wytwarzaniu beta-laktamaz o szerokim
spektrum dzialania — ESBL) moze wskazywac na $cieki szpitalne jako gtowne Zrddio
pochodzenia tych drobnoustrojow.

e Mimo, iz procesy oczyszczania §ciekoOw zmniejszaja znaczaco liczbg bakterii w $ciekach,
bakterie antybiotykooporne mogg by¢ ciggle obecne w Sciekach odptywajacych

z oczyszczalni. Stad tez nawet przy spadku liczby bakterii o 3-4 rzedy wielkosci podczas

5
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procesu oczyszczania Sciekow, rzeczywiste liczebnosci mikroorganizméw, a zwlaszcza
drobnoustrojow antybiotykoopornych w $ciekach oczyszczonych moga by¢ nadal znaczne.
Szeroko rozpowszechniona obecno$¢ szczepow wytwarzajacych ESBL moze by¢ zwigzana
z transmisja tych drobnoustrojow ze Sciekow szpitalnych i $ciekow odptywajacych
z oczyszczalni do srodowiska.

e Prezentowane badania pokazuja, ze oczyszczalnie Sciekéw z blisko 99,99% efektywnos$ciag
usuwania bakterii wskaznikowych, moga takze przyczyni¢ si¢ do rozprzestrzeniania
opornych na wiele antybiotykow bakterii do $srodowiska. Jednym ze zrodet tych bakterii
jest emisja bioaerozoli ze $ciekéw do powietrza atmosferycznego na terenie oczyszczalni
Sciekdw, innym za$§ przedostawanie si¢ wraz ze $ciekami oczyszczonymi bakterii
antybiotykoopornych do odbiornikéw oczyszczonych $ciekow, takich jak rzeki lub jeziora.

e Analiza porownawcza zastosowanych metod badawczych zaréwno hodowlanych jak
i molekularnych 1 ich wykorzystanie w izolacji 1 identyfikacji drobnoustrojow
antybiotykoopornych z probek réznego rodzaju $Sciekow, wody i powietrza w poblizu
najwigkszych potencjalnych emitoréw bioaerozoli (piaskowniki i komory napowietrzania),
pozwolita na okres$lenie rzeczywistego oddziatywania oczyszczalni $ciekéw na stan
mikrobiologiczny otaczajacego srodowiska. Jest to bardzo istotne zwazywszy na fakt, iz
emisja ze $ciekdw do powietrza drobnoustrojow jelitowych, do ktérych naleza bakterie
z rodziny Enterobacteriaceae, nie byla dotychczas brana pod uwage w wydawanych
rozporzadzeniach dotyczacych oceny jako$ci powietrza.

¢ Innowacyjne wykorzystanie metody FISH w prowadzonych przeze mnie badaniach stopnia
zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza, pozwolito na precyzyjna ilosciows
1 jakosciowa ocene stanu bakteriologicznego powietrza wokot poszczegdlnych
podzespotow technologicznych na terenie oczyszczalni §ciekow.

e W koncowym efekcie wyniki badan, ktore prowadzitam na terenie 1 w sasiedztwie wielu
oczyszczalni $ciekow z zastosowaniem roznych rozwigzan technologicznych, gwarantujg,
iz Enterobacteriaceae mozna uzna¢ za bioindykatory zanieczyszczenia powietrza wokot
tego rodzaju obiektow komunalnych. Potwierdzaja one réwniez zalozone przeze mnie
hipotezy, ze obecno$¢ tych drobnoustrojow w powietrzu odzwierciedla rzeczywiste
zanieczyszczenie powietrza bioaerozolami pochodzacymi ze $ciekow.

e Bakterie Enterobacteriaceae postuzy¢ mogg zatem do uzupelnienia istniejagcych w chwili
obecnej rozporzadzen dotyczacych jakosci mikrobiologicznej powietrza atmosferycznego

na terenie i1 w otoczeniu oczyszczalni $ciekdw, doprecyzowania wymogow stawianych
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szpitalom 1 innym zaktadom opieki zdrowotnej odno$nie stosowania dezynfekcji sciekow
odprowadzanych z poszczeg6lnych obiektow oraz wymogéw dotyczacych jakosci
mikrobiologicznej $ciekow odprowadzanych do odbiornikéw jakimi s3 wody

powierzchniowe.

Kroétkie streszczenie prac

(Informacje w nawiasach kwadratowych odnoszq si¢ do publikacji zgodnie z numeracjq podang
w Autoreferacie)

Do konca XX wieku w Polsce nie prowadzono planowej polityki, majacej na celu
zahamowanie lekooporno$ci oraz racjonalizacj¢ stosowania antybiotykow w roéznych
dziedzinach medycyny i gospodarki. Stosowanie antybiotykéw bez istotnego uzasadnienia
medycznego powoduje nie tylko skutki ekonomiczne w zakresie wydatkoéw na nowe, bardziej
skuteczne leki, ale rowniez obcigzenie dla $rodowiska, do ktérego trafiaja zardwno
pozostalosci stosowanych antybiotykow, jak tez cata pula wyselekcjonowanych szczepdw
bakterii antybiotykoopornych. Antybiotyki beta-laktamowe stanowig okoto 50-70%
wszystkich antybiotykow stosowanych w lecznictwie ambulatoryjnym, medycynie
weterynaryjnej, jak 1 rolnictwie wigkszosci krajow. Z tego tez powodu najbardziej
rozpowszechniong wsréod mechanizmow opornosci u bakterii wymieni¢ mozna zdolnos¢ do
wytwarzania enzymOw beta-laktamaz, ktore rozrywajg wigzanie beta-laktamowe
w czasteczkach antybiotykow takich jak: penicyliny, cefalosporyny, karbapenemy,
monobaktamy, inhibitory beta-laktamaz. Niektore z tych antybiotykow sa metabolizowane
przez ludzi w ponad 90%, podczas gdy inne tylko w 10% lub nawet w mniejszym stopniu.
Antybiotyki te 1 ich metabolity s3 wydalane z moczem 1 kalem do S$ciekow, co moze
przyczynia¢ si¢ do wzrostu opornosci drobnoustrojow Srodowiskowych. Chociaz
dezaktywacja beta-laktamoéw w $rodowisku zmniejsza ryzyko ich rozprzestrzeniania sig,
jednakze, oprocz doptywu antybiotykow, bezposrednio do $ciekdéw, zwlaszcza do Sciekow
szpitalnych, przedostajag si¢ rowniez bakterie wielolekooporne [1]. Niska skutecznosé
oczyszczania §ciekéw szpitalnych lub brak oczyszczania tych $ciekow moze przyczynié si¢
do przedostawania si¢ bakterii opornych na antybiotyki ze szpitali do $ciekow komunalnych.
Nastepnie, wraz ze S$ciekami odptywajacymi z oczyszczalni, bakterie te moga byc¢

transportowane do srodowiska, bezposrednio do zbiornikdéw wodnych takich jak jeziora lub
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rzeki, ktore s3 odbiornikami $ciekow oczyszczonych lub wraz z bioaerozolami do

otaczajacego powietrza na terenie oczyszczalni §ciekow i w jej sasiedztwie [2-9].

Wiele gatunkow bakterii moze namnazaé si¢ bardzo szybko, podwajajac swoja liczbe
co 20-30 minut, dlatego tez ich zdolno$¢ przystosowania si¢ do zmian w $rodowisku
i przetrwania niekorzystnych warunkow czesto prowadzi do rozwoju mutacji, ktore
umozliwiajg gatunkom przetrwanie W zmieniajgcych si¢ warunkach zewngtrznych. Innym
czynnikiem wptywajacym na ich adaptacj¢ jest fakt, iz komorki nie opierajg si¢ tylko na
wlasnych zasobach genetycznych. W $ciekach, zwlaszcza w $ciekach nieoczyszczonych
1 osadzie czynnym, gdzie koncentracja bakterii jest bardzo wysoka, mikroorganizmy te majg
dostep do duzej puli genow, ktére moga by¢ przekazywane (transfer poziomy i pionowy)
z jednej komorki bakteryjnej na inng, rozprzestrzeniajac si¢ za posrednictwem populacji
bakteryjnej poprzez plazmidy i r6zne mobilne elementy genetyczne, takie jak transpozony lub

integrony, przenoszace geny kodujace opornos¢ na antybiotyki [1-2].

Mikroorganizmy posiadajg rézne mechanizmy, dzigki ktéorym staja si¢ oporne na
okreslony antybiotyk. Szczegdlne zagrozenie stanowia szczepy bakteryjne zdolne do syntezy
beta-laktamaz o szerokim spektrum dziatania (ESBL), nalezace do patogendéw alarmowych.
Beta-laktamazy sg jednym z wazniejszych mechanizmé6w opornosci bakterii na antybiotyki.
Istnieje ich ponad 300 podtypoéw, wsrod nich najbardziej popularne sg geny kodujace typu
TEM i CTX, natomiast geny typu OXA i SHV sa spotykane rzadziej [1-2]. Sposrod bakterii
wytwarzajacych beta-laktamazy duza grupe stanowig bakterie Gram-ujemne nalezace do
rodziny Enterobacteriacae. Czgs¢ bakterii z tej rodziny posiada geny kodujace wytwarzanie
beta-laktamaz, zlokalizowane na chromosomie, jednak u wiekszo$ci z nich geny warunkujace
oporno$¢ na beta-laktamy ma zlokalizowane na plazmidzie/plazmidach [1-2]. Utatwia to ich
szybkie 1 niekontrolowane rozprzestrzenianie si¢ wsrdd réznych gatunkow pateczek Gram-
ujemnych obecnych w danym srodowisku. Bakterie ESBL-pozytywne czesto charakteryzujg
si¢ wieloopornoscig, wykazujac jednoczesnie opornos¢ na aminoglikozydy, trimetoprim,
sulfonamidy, chloramfenikol, czy tez rzadziej na karbapenemy [2]. Pierwotnie stwierdzano je
u szczepow E. coli oraz K. pneumoniae, w chwili obecnej natomiast obserwuje si¢ je

u wiekszo$ci gatunkow pateczek z rodziny Enterobacteriaceae [1].

Enterobacteriaceae, posiadajace geny kodujace wielolekoopornos¢, stanowia sktadnik
mikrobioty jelita grubego 1 w naturalny sposob zasiedlajg przewdd pokarmowy ludzi

1 zwierzat, zarowno chorych jak 1 zdrowych. Przyczyng tego zjawiska jest najczesciej wzrost
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spozycia antybiotykow, zwlaszcza antybiotykdw o szerokim spektrum dziatania. Ich
stosowanie ma katastrofalne skutki dla srodowiska, przyczynia si¢ bowiem do pojawiania si¢
oporno$ci nawet wsrdd szczepow wcezesniej wrazliwych na te antybiotyki. Badanie obecno$ci
genow warunkujagcych oporno$¢ na antybiotyki zazwyczaj ogranicza si¢ do szczepow
wyizolowanych w laboratoriach przyszpitalnych, i nie obejmuje monitoringu pojawiania si¢
gendéw opornosci wsrod drobnoustrojow przedostajacych sie do Sciekéw, a wraz z nimi do
zbiornikow wod powierzchniowych i innych ekosysteméw. Obowigzujace od lipca 2006 r.
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska (Dz U nr 137, poz. 984), dotyczace warunkéw, jakie
nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu S$ciekéw do wod lub do ziemi, z parametrow
mikrobiologicznych uwzglednia jedynie obecno$¢ bakterii z rodzaju Salmonella oraz jaj
pasozytow (Ascaris, Trichuris, Toxocara) w $ciekach do wykorzystania rolniczego. Nie
odzwierciedla to nawet w niewielkiej cze$ci zagrozen zwigzanych z tadunkiem
zanieczyszczen mikrobiologicznych wnoszonym do ekosystemow wraz ze $ciekami
oczyszczonymi [3], ktorych ocena ogranicza si¢ zazwyczaj do okreslenia wybranych
parametrow fizyko-chemicznych. Co prawda obowigzujgca w Polsce ustawa z dnia 7 czerwca
2001 r. (Dz.U. Nr 72, poz. 747) o zbiorowym zaopatrzeniu w wode 1 zbiorowym
odprowadzaniu  $ciekow  zabrania wprowadzania do urzadzen kanalizacyjnych
niezdezynfekowanych $ciekdw ze szpitali, sanatoridow oraz z zakladow weterynaryjnych,
jednakze pozniejsze nowelizacje tej ustawy z dnia 22 kwietnia 2005 r. (Dz.U. Nr 85 poz. 729)
ograniczaja te zakazy jedynie do §ciekéw z obiektow, w ktorych leczeni sg chorzy na choroby
zakazne, stacji krwiodawstwa, zakltadow leczniczych dla zwierzat, w ktérych zwierzeta
leczone sg stacjonarnie na choroby zakazne 1 laboratoriow prowadzacych badania
z materialem zakaznym pochodzacym od zwierzat. W moich badaniach, sposrod 310
szczepOw bakterii Enterobacteriaceae izolowanych ze sciekoéw szpitalnych 295 (95,2%), 253
(81,6%) i 192 (61,9%) szczepoéw byto opornych na cefotaksym (CTX), ceftazydym (CAZ)
i cefpodoksym (CPD). W konsekwencji z probek Sciekéw szpitalnych wyizolowano 150
(48,4%) szczepéw  wytwarzajagcych — beta-laktamazy. Szczepy  Enterobacteriaceae
wytwarzajace ESBL zostaly wykryte we wszystkich analizowanych probkach $ciekoéw
szpitalnych. Wykazano statystycznie istotne korelacje w liczebno$ci opornych na beta-
laktamy 1 wytwarzajacych ESBL bakterii izolowanych ze S$ciekow szpitalnych a ilo$cia
podawanych w tych szpitalach antybiotykow beta-laktamowych. Gatunkami dominujgcymi
wsrod wielolekoopornych drobnoustrojow z rodziny Enterobacteriaceae byly bakterie
Escherichia coli, Citrobacter freundii, Kluyvera cryocrescens oraz bakterie z rodzaju

Klebsiella [1]. W genomach tych bakterii stwierdzitam najwigksza czestos¢ wystepowania
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genow kodujacych B-laktamazy o rozszerzonym spektrum dziatania, warunkujacych opornos¢
na cefalosporyny trzeciej generacji. Wykazatam, ze ich wieloopornos¢ zwigzana byla
zazwyczaj z obecnoscig na plazmidach genoéw blactx-m grupy 1, genéw blacrx-m grupy 9,
genow Dblasyy oraz genow blatem. Prawie 40% tych izolatow posiadato kilka genéw bla
rownocze$nie. Wartosci MIC dla cefotaksymu 1 ceftazydymu dla tych izolatow byty
zazwyczaj bardzo wysokie i wahaly si¢ w granicach 128 do >512 pg/mL. Zaniechanie
dezynfekcji sciekow pochodzacych ze szpitali moze by¢ zatem przyczyng niekontrolowanego
rozprzestrzeniania si¢ drobnoustrojow wiclolekoopornych [1-2]. Ciggla dezynfekcja
oczyszczonych Sciekbw w prawidlowo eksploatowanych oczyszczalniach $ciekow
komunalnych (mechaniczno-biologicznych) nie jest z zasady w Polsce stosowana. W $wietle
doswiadczen innych panstw (szczegdlnie USA) wydaje si¢ jednak w wielu przypadkach

uzasadnione stosowanie dezynfekcji ciagtej, przynajmniej w pewnych porach roku.

Wsrod drobnoustrojow wykrywanych zarowno w $ciekach jak 1 w powietrzu
pobieranym na terenie oczyszczalni $ciekow wymieni¢ mozna zaréwno patogenne, jak
I potencjalnie chorobotworcze z rodzajow: Enterobacter, Escherichia, Klebsiella, Salmonella,
Citrobacter, Staphylococcus, Pseudomonas, a takze rozne patogenne i potencjalnie
patogenne gatunki drozdzy i plesni [4-7]. Bakterie Enterobacteriaceae, ktore sa naturalng
mikrobiota przewodu pokarmowego cztowieka, stanowig znaczng czg$¢ spolecznosci
bakteryjnej $ciekow [3]. Przeniesienie tych mikroorganizmow ze $ciekow do powietrza
wystepuje gldéwnie podczas mechanicznego (przeptyw S$ciekow przez piaskowniki) oraz
biologicznego (napowietrzanie S$ciekow w bioreaktorach) procesu oczyszczania $ciekow
[2-9]. Oczyszczalnie $Sciekow moga byé zatem emitorem do $rodowiska nie tylko wielu
zwigzkéw chemicznych, ale rdwniez bioaerozoli, ktore moga by¢ narzedziem
rozpowszechniania ze sciekow do powietrza patogenow ludzkich i1 zwierzecych, powodujac 1z
pracownicy oczyszczalni $ciekOw 1 mieszkancy jej otoczenia mogg by¢ narazeni na szkodliwy
wplyw tych mikroorganizmow. Potencjalne zagrozenie stwarzane przez bioaerozole zalezy od
zjadliwo$ci danego mikroorganizmu, czynnikéw srodowiskowych, jak réwniez puli genowe;j
drobnoustrojow, w tym genow opornosci na antybiotyki [2]. Przeprowadzona w moich
badaniach analiza wrazliwosci 395 izolatow bakterii z gatunku E. coli na antybiotyki
najczesciej stosowane w medycynie cztowieka: piperacilling/tazobactam, gentamycyne,
amikacyng, imipenem, chloramfenikol, trimetoprim/sulfametoksazol oraz 3 antybiotyki
betalaktamowe: cefotaksym, ceftazydym i cefpodoksym, wykazata najwyzsze wskazniki

MAR (multiple antibiotic resistance) dla izolatow E. coli pochodzacych ze S$ciekow
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szpitalnych oraz powietrza atmosferycznego. Wahaty si¢ one odpowiednio od 0,44 do 0,63
i od 0,44 do 0,50. Wskazniki MAR byly znacznie wyzsze dla izolatow wykazujacych
zdolno$¢ wytwarzania ESBL. ESBL-pozytywne E. coli izolowano z 76,5% probek sciekow
szpitalnych, 57,1% probek $ciekow surowych, 85,7% probek sciekéw pobieranych z komor
napowietrzania, 57,1% probek sciekow odptywajacych z oczyszczalni, 44,2% probek wody
rzeki bedacej odbiornikiem $ciekow 0czyszczonych oraz z 28,6% probek powietrza [2].

Rodzaj i zasieg oddzialywan oczyszczalni §ciekow na srodowisko jest uzalezniony od
stosowanej technologii oczyszczania $ciekow, przepustowosci oczyszczalni oraz warunkow
meteorologicznych i przyrodniczych. Bardzo istotny jest rowniez system napowietrzania
Sciekow oraz stopien hermetyzacji obiektow, ktdry znacznie ogranicza emisj¢ drobnoustrojow
do atmosfery [4-9]. Czeg$¢ mikroorganizméw po przedostaniu si¢ ze $ciekow do powietrza
atmosferycznego ginie, a cze§¢ w wyniku procesu sedymentacji osadza si¢ na powierzchni
gleby, roslinnos$ci oraz innych obiektach znajdujacych si¢ w otoczeniu oczyszczalni §ciekow.
Whnikanie do drég oddechowych drobnoustrojéw emitowanych wraz z bioaerozolem do
powietrza moze odbywaé si¢ droga kropelkowa lub powietrzng przez inhalacje. Sposrod
czynnikow etiologicznych zapalenia dolnych droég oddechowych wyrdzni¢ mozna caty szereg
bakterii z rodziny Enterobacteriaceae: K. pneumoniae, E. coli, S. marcescens, Enterobacter
spp. Zanieczyszczenia wystgpujace w postaci aerozoli biologicznych wokot emitujacych je
podzespoldw technologicznych na terenie oczyszczalni $ciekéw, moga odgrywaé zatem
znaczacg role zarowno w powstawaniu chorob alergicznych jak 1 zakaznych. Przyjecie
ogolnej liczby mikroorganizméw, jako wskaznika zanieczyszczenia powietrza, nie zawsze
pozwala na dokladne stwierdzenie zagrozenia chorobotworczego oraz okreslenie
rzeczywistego zrodta bakterii wystepujacych w powietrzu na terenie i w otoczeniu
oczyszczalni. Oznaczenie bakterii pochodzenia typowo katowego, jakimi sg bakterie
z rodziny Enterobacteriaceae, obecne w $ciekach w ogromnych ilosciach (rzedu 10° — 107 jtk
w 1 cm®), ze szczegdlnym uwzglednieniem ws$rdd nich bakterii antybiotykoopornych [2],
wydaje si¢ by¢ zatem cenng informacja 1 wiarygodnym wskaznikiem zaréwno przy okreslaniu
stopnia zanieczyszczenia $ciekOw jak i1 przy badaniu powietrza otaczajacego tego typu
obiekty [3-9]. Stad tez powinny one by¢ brane pod uwage przy badaniu oddziatywania
oczyszczalni na jej otoczenie. Obecnos¢ genow bla kodujacych B-laktamazy w obrgbie
mobilnego  bakteryjnego DNA  plazmidowego  stwarza  zagrozenie  zwigzane
z rozprzestrzenianiem si¢ 1 gromadzeniem gendw opornosci na skutek ich horyzontalnego

transferu zar6wno w obrebie oczyszczalni ze wzgledu na prawdopodobne subinhibicyjne
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stezenie antybiotykow oraz duzg liczbe bakterii w Sciekach, jak i do srodowiska, do ktorego
przedostaja si¢ one wraz ze $Sciekami oczyszczonymi lub bioaerozolem. W konsekwencji

moze stanowi¢ to zagrozenie dla zdrowia publicznego.

5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo—badawczych

Studia ukonczytam w 1990 r. na Wydziale Technologii Zywnosci Akademii Rolniczo
-Technicznej w Olsztynie uzyskujac tytut magistra inzyniera w zakresie technologii zywnosci.
Prace magisterska wykonatam w Katedrze Technologii Produktéw Ros$linnych pod
kierownictwem prof. dr hab. Lucji Fornal. Studia zakonczytam z wyrdznieniem przyznanym
przez Rade Wydziatu Technologii Zywnoséci Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie
dziesigciu najlepszym absolwentom rocznika 1985/1990.

W roku 1990 rozpoczetam studia doktoranckie na Migdzywydzialowym Studium
Doktoranckim Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie o profilu ekologicznym. Moim
opiekunem naukowym byta dr hab. inz. Irena Wojnowska-Baryta. Pierwotnym tematem
moich zainteresowan naukowych byto ,,Usuwanie ze Sciekow przemyslowych zwigzkow
kadmu z wykorzystaniem btony biologicznej”. Z uwagi na przeksztalcenie Studium
Doktoranckiego w studium niestacjonarne, w roku 1991 zostatam zatrudniona w Katedrze
Mikrobiologii Srodowiskowej Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie na stanowisku
asystenta. Moja praca naukowa koncentrowata si¢ woOwczas na badaniach zwigzanych
Z zanieczyszczeniem mikrobiologicznym  $rodowiska naturalnego pod wplywem
antropopresji. Badania dotyczyly przede wszystkim obecnosci bakterii chorobotworczych
oraz  potencjalnie  chorobotwoérczych,  zaréwno  Gram-ujemnych  (z  rodziny
Enterobacteriaceae: Salmonella sp., Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Citrobacter
sp., Enterobacter sp.) jak i Gram-dodatnich (Staphylococcus sp.) w wodach i osadach
dennych jezior i rzek Wigierskiego Parku Narodowego. Wyniki tych prac postuzyly do
przygotowania rozprawy doktorskiej pt.: ,,Sanitarno-bakteriologiczny aspekt zanieczyszczenia
jeziora Wigry”, obronionej w czerwcu 2000 roku na Wydziale Ochrony Srodowiska
1 Rybactwa Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Praca ta zostala na wniosek
recenzentdéw wyrozniona nagroda Rektora UWM w Olsztynie. Uzyskane wyniki wskazywaty,
iz istotnym zrédlem zanieczyszczenia mikrobiologicznego oraz wzbogacania jeziora Wigry
w zwiazki biogenne sg $cieki wprowadzane rzeka Czarng Hancza z oczyszczalni $ciekow

w  Suwaltkach, odptywy z gospodarstwa rybackiego Gawrych Ruda oraz nieszczelne
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studzienki kanalizacyjne z pobliskich domkow letniskowych. Wyniki tych prac zostaty
opublikowane w szeregu artykutach (11.A.5, ILA.7, 1LA.9, I1LA.11, I1.LA.12, 11.A.13, Il.E.16,
I1.LE.23, 1.E.27, 11.E.28, 11.E.29). Przeprowadzone obserwacje oraz zebrane doswiadczenia
wskazaly na celowo$¢ podjecia prac nad wykorzystaniem bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae jako bioindykatoréw zanieczyszczenia S$rodowiska, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ich rozprzestrzeniania wokot obiektow komunalnych, co pozwolito na
przygotowanie i realizacje w latach 2005-2007 i1 2009-20012 dwoéch projektow badawczych
dotyczacych tej tematyki (projekty: I1.J.1, 11.J.4). Ten kierunek rozwoju naukowego zostat
podjety 1 rozwijany w kolejnych latach mojej pracy, stanowigc gtowny nurt zainteresowan
oraz podstawe do napisania wielu prac naukowych (1I.A.1, ILE.5, ILE.6, IL.E.11, 11.E.12),
wygloszenia referatow na mig¢dzynarodowych i krajowych konferencjach tematycznych
(MLL.2, 1L.2, 11.L.3) a takze zgtoszen wielu doniesien na krajowych i migdzynarodowych
konferencjach naukowych (111.B.7, 111.B.8, 111.B.12, 111.B.13, 111.B.14, 111.B.15, 111.B.20,
111.B.22, 111.B.25, 111.B.27, 111.B.28, 111.B.31, 111.B.32, 111.B.34).

Rownolegle do prowadzenia badan dotyczacych powyzszej tematyki, w ramach
wspolpracy z Katedra Inzynierii Ochrony Srodowiska Wydziatu Nauk o Srodowisku
(wczesniej Wydzialu Ochrony Srodowiska i Rybactwa) Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie podjetam takze badania dotyczace wptywu reakcji Fentona
wytworzonej w polu magnetycznym (projekt: 11.J.5) na jakos¢ i biobezpieczenstwo osadow
sciekowych. Kolejnym krokiem byta realizacja projektu europejskiego dotyczacego
modelowych komplekséw agroenergetycznych jako przyktadu kogeneracji rozproszonej
opartej na lokalnych i odnawialnych zrodtach energii (projekt: 11.J.3). Tematyka zwiazana ze
skuteczng oraz uzasadniong z ekonomicznego punktu widzenia produkcja energii w dalszym
ciggu pozostawata w sferze moich zainteresowan badawczych, stanowigc podstawe do
przygotowania w 2008 r., a w kolejnych latach 2009-2012 wspdlnej realizacji z Katedra
Inzynierii  Ochrony projektu dotyczacego intensyfikacji procesOw  wytwarzania
wysokoenergetycznego biogazu z odpadéw organicznych z wykorzystaniem drobnoustrojow
psychrofilnych (projekt: 11.J.2). Efektem tych zainteresowan byly zgloszenia na krajowe
I zagraniczne konferencje naukowe (I11.B.5, 111.B.10, 111.B.11, 1I1.B.17) oraz begdace
w przygotowaniu publikacje naukowe.

W trakcie swojej pracy naukowej opublikowatam 19 prac wyrdznionych przez baze
Journal Citation Reports. Jestem wspotautorkg 29 publikacji zamieszczonych w innych
czasopismach recenzowanych i w wigkszosci wyrdznionych (25 prac) w czesci B listy

MNISW. Jestem rowniez autorkg pigciu rozdziatow skryptu skierowanego do studentow,
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cyklicznie modyfikowanego i aktualizowanego zgodnie z obowigzujagcym w Polsce 1 Unii
Europejskiej  prawodawstwem. Jestem autorka lub wspotautorka 57  referatow
prezentowanych na konferencjach i sympozjach naukowych, w tym 15 migdzynarodowych.
Lacznie uczestniczytam i zrealizowatam 6 projektow badawczych, w tym jeden projekt
wilasny MNiSW, ktorego bylam kierownikiem, a w kolejnych dwoch pelitam funkcje
gtownego wykonawcy. Ponadto zrealizowalam 24 opracowania na zlecenie podmiotow
gospodarczych. Wykonatam rowniez 13 recenzji publikacji naukowych dla takich
periodykéw jak: Journal of Environmental Management, The Science of the Total
Environment, African Journal of Microbiology Research, Atmospheric Environment,
Oceanological and Hydrobiological Studies, BMC Microbiology, Woda Srodowisko-Obszary
Wiejskie oraz International Journal of Food Microbiology.

Analiza cytowan wykonana za pomoca bazy Web of Science - 6.05.2013 r.

http://apps.isiknowledge.com

Sporzadzita: dr. inz. Katarzyna Mackiewicz
Informacja Naukowa i Czytelnia Czasopism
Biblioteka Uniwersytecka

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Tel. 89 524 63 08
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Zestawienie iloSciowe | punktowe najwazniejszych osiggni¢¢ naukowo-badawczych

Przed Po

doktoratem | doktoracie | LACZMe

Wyszczegélnienie

Oryginalnie opublikowane naukowe prace twércze udostepnione w obiegu spotecznym,
monografie i publikacje ksigzkowe (posiadajace ISBN i EAN);
A- publikacje wliczone do osiaggniecia naukowego, B- pozostale publikacje

. o Punkty *
Rodzaj publikacji MNisw | 1Faom
. A 185 15,993 - 6 6
Czasopisma
2 listy JCR B 215 8,052 16 16
Czasopisma A 15 = - 3 3
z listy
filadelfijskiej B 103 - 19 19
Inne czasopisma - 1 3 4
Materiaty . ) 4 53 57
konferencyjne
Monografie i skrypty - - 3 3
RAZEM | 518 | 24945 5 103 107
Udzial w projektach
KBN/MNiSW - 4 4
Projekty
finansowane z UE - 3 3
RAZEM 7 7
Pozostala dzialalno$¢ naukowo-badawcza
Recenzje artykutéw opublikowanych
. - 13 13
w czasopismach JCR
Wskazniki oceny dorobku naukowego
., . Scopus Google
Zrédto danych Web of Science (Elsevier) Scholar
Indeks Hirscha h 3 3 5
Liczba cytowan ogdtem 50 36 76
Liczba publikacji w bazie 25 13 48

Sumaryczny Impact Factor wszystkich publikacji wg listy Journal Citation Report, 1F,y,=24,945, zgodnie z
rokiem opublikowania IF=18,759
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6. Osiagniecia w zakresie popularyzowania nauki

Swoja prace naukowa uzupehiatam aktywna dziatalno$cia popularyzatorskg. Od 2007
roku do chwili obecnej przygotowuje i realizuje wyklady dla mtodziezy w ramach
Olsztynskich Dni Nauki i1 Sztuki. Bralam rowniez udziat w promocji badan realizowanych na
Wydziale Ochrony Srodowiska i Rybactwa realizujac wyklady dla miodziezy
ponadgimnazjalnej w szkotach §rednich miasta Olsztyna.

W roku 2011 bylam réwniez czynnym uczestnikiem programu pt.: ,,Komercjalizacja
wynikéw badan oraz kreowanie postaw przedsigbiorczych przez UWM w Olsztynie poprzez
staze, szkolenia i1 dziatania u§wiadamiajace z zakresu przedsigbiorczosci akademickiej” — w
Przedsigbiorstwie Wodociagéw 1 Kanalizacji Ostroda Sp. z 0.0. w Tyrowie k/Ostrody w
ramach projektu nr POKL-08.02.01-28-001/08-00 wspotfinansowanego przez Unig

Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.

7. Osiagniecia w zakresie dzialalno$ci organizacyjnej

W trakcie mojej pracy zawodowej realizowalam wiele zadan organizacyjnych na rzecz
Uczelni, a takze wladz i spotecznosci lokalnych. Od 2005 do chwili obecnej jestem cztonkiem
Rady Wydziatu Nauk o Srodowisku (wczesniej Wydziatu Ochrony Srodowiska i Rybactwa)
jako przedstawiciel adiunktow. W tym samym okresie pelni¢ rowniez funkcj¢ czlonka
Ogolnouczelnianej Komisji Oceniajgce;.

W latach 2009-2011 uczestniczytam na Wydziale Ochrony Srodowiska i Rybactwa w
przygotowaniu procedur przetargowych w ramach projektu: Rozbudowa, modernizacja i
wyposazenie zespolu laboratoriow edukacyjno-badawczych technologii, jakosci 1
bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci” nr POPW.01.01.00-28-008/08-00, Komponent V.
Wyposazenie Laboratorium Jakosci Surowcow Rybnych, Witasciwosci Odpadow oraz
Monitoringu Zanieczyszczenia Srodowiska, finansowanego z budzetu pafstwa (Rozwodj
Polski Wschodniej 2007-2013, Narodowa Strategia Spojnosci) oraz ze s$rodkéow Unii
Europejskiej (Europejski Fundusz Rozwoju Regionanalnego).

Za swo@j najwiekszy sukces w pracy organizacyjnej na rzecz UWM w Olsztynie
uwazam udzial w pracach nad przygotowaniem programu, budzetu i harmonogramu oraz
realizacjg projektu: Wzmocnienie Potencjatu Dydaktycznego UWM w Olsztynie, wdrazanego
w ramach Priorytetu IV, Dziatanie 4.1 Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki. Projekt o
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wartos$ci ponad 20,2 mIn PLN, jest realizowany od 2011 r. do roku 2015, a wspotfinansowany
przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego nr projektu: UDA-
POKL.04.01.01-00-095/10-00. Za osiagnigcia organizacyjne na rzecz tego projektu w 2012 r.
otrzymatam dyplom uznania od Rektora Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
(1n.D.2).

W trakcie swojej pracy realizowatam rowniez zadania na rzecz wladz samorzadowych,
spotecznos$ci lokalnych oraz przedsigbiorcéw z zakresu gospodarki wodno — Sciekowe;.
Bylam mig¢dzy innymi ekspertem do spraw jakosci mikrobiologicznej wody wodociggowe;j,
wody rzecznej 1 jeziornej, wod produkcyjnych 1 poprodukcyjnych, osadéw $ciekowych i
posciekowych na zlecenie Urzgdu Gminy Dywity, Urzedu Gminy Grunwald, Urzedu Gminy
Stawiguda, Urzedu Gminy Strzelce Krajenskie, Gospodarstwa Rybackiego Olsztyn II sp. z
0.0. W Rusi, Hawskich Wodociaggow sp. z o.0., Michelin Polska S.A. w Olsztynie,
Przedsigbiorstwa Wodociggow i Kanalizacji sp. z 0.0. w Biskupcu, Zaktadu Gospodarki
Komunalnej w Olsztynku, Prokuratury Rejonowej w Ostrot¢ce, Samodzielnego Publicznego
Zespotu Gruzlicy i Choréb Pluc w Olsztynie, Wild Polska sp. z 0.0. w Warszawie oraz
Urzedu Miejskiego w Szczytnie (111.M.1-14).

Od 1997 r. jestem aktywnym cztonkiem Polskiego Towarzystwa Mikrobiologow
(PTM), w latach 2004-2008 bytam czlonkiem Zarzadu Oddziatu Olsztynskiego, a od 2008 do

chwili obecnej jestem przewodniczgca Komisji Rewizyjne;.

8. Omowienie osiagnie¢ dydaktycznych

W trakcie dotychczasowej mojej pracy na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim

przygotowywalam programy nastepujacych przedmiotow:

— BEZPIECZENSTWO SANITARNE ZYWNOSCI W TURYSTYCE, (kierunek Turystyka
i Rekreacja, Wydziat Nauk o Srodowisku) — przygotowanie programu oraz realizacja
wyktadow i ¢wiczen

— MIKROBIOLOGICZNE ZANIECZYSZCZENIA W OBSZARZE OBIEKTOW
KOMUNALNYCH - przygotowanie programu oraz realizacja ¢wiczen, Kierunek
Inzynieria Srodowiska, Wydziat Nauk o Srodowisku, UWM w Olsztynie, 2013

— MIKROBIOLOGIA SANITARNA — przygotowanie programu oraz realizacja ¢wiczen,
kierunek Inzynieria Srodowiska, Wydziat Nauk o Srodowisku, UWM w Olsztynie, 2013
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— EKOLOGIA MIKROORGANIZMOW (kierunek Ochrona Srodowiska, Wydziat Nauk o
Srodowisku) — przygotowanie programu wyktadow i ¢wiczen

— BIOTECHNOLOGICZNE UNIESZKODLIWIANIE ODPADOW (kierunek
Mikrobiologia, Wydziat Biologii i Biotechnologii) — przygotowanie programu wyktadow i
¢wiczen

— BIOTECHNOLOGIA W OCHRONIE SRODOWISKA (kierunek Mikrobiologia, Wydziat
Biologii i Biotechnologii) — przygotowanie programu wyktadoéw i ¢wiczen

— MIKROORGANIZMY W  ZANIECZYSZCZENIU  POWIETRZA  (kierunek
Mikrobiologia, Wydziat Biologii i Biotechnologii) — przygotowanie programu wykltadow i
¢wiczen

— DROBNOUSTROJE W BIOTECHNOLOGII (kierunek Ochrona Srodowiska, specjalnogé
Biotechnologia, Wydziat Nauk o Srodowisku) — przygotowanie programu oraz realizacja
¢wiczen

— PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE METOD HODOWLI ANAEROBOWYCH ORAZ
MIKROSKOPII FLUORESCENCYJNEJ] W DIAGNOSTYCE BEZTLENOWCOW
(kierunek Ochrona Srodowiska, Wydziat Nauk o Srodowisku) — przygotowanie programu
oraz realizacja wyktadow 1 ¢wiczen w ramach projektu: Wzmocnienie potencjatu
dydaktycznego UWM w Olsztynie, wdrazanego w ramach Priorytetu IV, Dziatanie 4.1
Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska w
ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego Nr projektu: UDA-POKL.04.01.01-00-
095/10-00 na lata 2011-2015

Ponadto prowadzitam i prowadze w chwili obecnej zajecia laboratoryjne z przedmiotu
Mikrobiologia oraz seminaria inzynierskie i magisterskie na Wydziale Nauk o Srodowisku, a
takze z przedmiotu Mikrobiologia zootechniczna na Wydziale Bioinzynierii Zwierzat
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

Bytam opiekunem naukowym 17 prac inzynierskich oraz 24 prac magisterskich na
kierunku ochrona $rodowiska. Obecnie sprawuje opieke nad realizacjg 4 prac magisterskich

oraz 4 prac inzynierskich.
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