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1. Imie¢ i nazwisko

Monika Diana Harnisz

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca

i roku ich uzyskania

1998 tytul zawodowy magistra inzyniera ochrony s$rodowiska, uzyskany na Wydziale
Ochrony Srodowiska i Rybactwa Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie, tytut
pracy magisterskiej: ,,Chemizm wspolczesnych osadow dennych meromiktycznego
Jeziora Zapadtego”, opiekun naukowy: dr hab. inz. Czestaw Mientki, prof. ART

2002  stopien doktora nauk rolniczych w zakresie ksztaltowania §rodowiska uzyskany na
Wydziale Ochrony Srodowiska i Rybactwa Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie, tytul pracy doktorskiej: ,,.Drobnoustroje w sadzowym tuczu suma
europejskiego (Siluris glanis L.) w wodzie pochtodniczej”, promotor: prof. dr hab.

Izabella Zmystowska

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/artystycznych
1998 — 2002 Studium Doktoranckie Uniwersytetu Warminsko — Mazurskiego w
Olsztynie — doktorantka

2002-2004 Katedra Mikrobiologii Srodowiskowej Uniwersytetu Warminsko —

Mazurskiego w Olsztynie — asystent

od 2004 Katedra Mikrobiologii Srodowiskowej Uniwersytetu Warminsko —
Mazurskiego w Olsztynie — adiunkt
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4. Wskazanie osiggniecia* wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.

a)

b)

1)

2)

3)

4)

o0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

tytul osiggniecia naukowego/artystycznego

Oczyszczone scieki komunalne i wody produkcyjne z gospodarstw rybackich jako wektor

bakteryjnej lekoopornosci

publikacje wchodzace w sklad osiagni¢cia naukowego (autorzy*, tytuly publikacji,

rok wydania, nazwa wydawnictwa)

Harnisz M., Tucholski S., 2010. Microbial quality of common carp and pikeperch
fingerlings cultured in a pond fed with treated wastewater. Ecological Engineering 36 (4):
466-470. 1F2014=3,041; MNiSW=35 pkt.

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

Harnisz M., Gota$ 1., Pietruk M., 2011. Tetracycline-resistant bacteria as indicators of
antimicrobial resistance in protected waters - The example of the Drwgca River Nature
Reserve (Poland). Ecological Indicators 11: 663-668. 1F2014=3,230; MNiSW=35 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%.

Harnisz M., 2013. Total resistance of native bacteria as an indicator of changes in the
water environment. Environmental Pollution 174: 85-92. 1F2014=3,902; MNiSW=40 pkt.

Moj wkitad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, prowadzeniu
prac eksperymentalnych, analizie i opracowaniu uzyskanych wynikéw oraz napisaniu
powyziszej pracy. Mdj udzial procentowy wynosi 100%.

Harnisz M., Korzeniewska E., Ciesielski S., Gotas 1., 2015. tet genes as indicators of
changes in the water environment: relationships between culture-dependent and culture-
independent approaches. Science of the Total Environment 505: 704-711. 1F2014=3,163;
MNiSW=35 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 710%.
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5) Harnisz M., Korzeniewska E., Gota$ 1., 2015. The impact of a freshwater fish farm on
the community of tetracycline resistant bacteria and the structure of tetracycline
resistance genes in river water. Chemosphere 128: 134-141. 1F2014=3,499; MNiSW=35
pkt.

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal 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 wkiladu kazdego z nich w powstanie
poszczegolnych prac znajdujg sie w zalgczniku 7

C) omowienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagnietych wynikéw

wraz z oméwieniem ich ewentualnego wykorzystania

Jednym z kluczowych elementow §rodowiska przyrodniczego, ktory nalezy chronié
przed negatywnymi skutkami dziatan czlowieka, sa wody powierzchniowe. Do glownych
zrodet zanieczyszcezen dostajacych si¢ do wod powierzchniowych zalicza si¢ oczyszczalnie

sciekdw komunalnych oraz osrodki chowu i hodowli zwierzat.

W $ciekach komunalnych oraz $ciekach z o$rodkéw chowu zwierzat moga sie
znajdowaé pozostatosci antybiotykow ze wzgledu na fakt bardzo szerokiego ich
wykorzystania zarowno w medycynie jak i leczeniu zwierzat. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
antybiotyki sg metabolizowane w organizmach tylko cze$ciowo 1 w zwigzku z tym zostaja
wydalane razem z katem np. do $ciekéw23 lub tez wod produkcyjnych z gospodarstw
rybackich*>®, jako leki macierzyste badz tez ich metabolity. Te rozpuszczalne komponenty sg
w niewielkim stopniu usuwane w procesie 0czyszczania $cieckow i moga przedostawac si¢ do
wod powierzchniowych stanowigcych odbiorniki $ciekéw oczyszczonych. Ich stezenie

w wodach jest najczesciej niewielkie, jednak w dalekiej perspektywie takze dawki

1 Hirsch R, Ternes T, Haberer K, Kratz KL, 1999. Sci Total Env 225: 109-118.

2 Brown KD, Kulis J, Thomson B, Chapman,TH, Mawhinney DB, 2006. Sci Total Env 366: 772-783.

3 Gulkowska A, Leung HW, So MK, Taniyasu S, Yamashita N, Yeunq LWY, Richardson BJ, Lei AP, Giesy JP, Lam
PKS, 2008. Water Res 42: 395-403.

4Zou S, Xu W, Zhang, R, Tang J, Chen Y, Zhang G, 2011. Environ Pollut 159: 2913-2920.

5 Buschmann AH, Tomova A, Lopez A, Maldonado MA, Henriquez LA, Ivanova L, Moy F, Godfrey HP, Cabello, FC,
2012. Plos One 7.

6Gao P, Mao D, Luo Y, Wang L, Xu B, Xu L, 2012. Water Res 46: 2355-2364.



dr inz. Monika Harnisz Zalgcznik 2

podprogowe lekéw mogg powodowacé Wzrost opornosci wsrdd drobnoustrojéw zasiedlajacych
te ekosystemy. Ponadto, antybiotyki uwalniane do s$rodowiska moga zmieniaé

bior6znorodno$¢ zbiorowisk bakteryjnych.

Oprécz antybiotykow, takze geny antybiotykoopornosci (antibiotic resistance genes -
ARGs) oraz bakterie lekooporne (antibiotic resistant bacteria - ARB) 7 ®:° mozna
zakwalifikowaé¢ jako niebezpieczne zanieczyszczenia dostajace si¢ Wraz ze S$ciekami
oczyszczonymi i odptywami z gospodarstw rybackich do srodowiska. W ekosystemach
ksztaltowanych antropogenicznie stwierdzono wystepowanie drobnoustrojow opornych na
prawie wszystkie znane leki®. Powoduje to potencjalne ryzyko dla zdrowia ludzi i zwierzat
poniewaz ARGs i ARB naniesione do srodowiska mogg ponownie przedostawaé si¢ do ludzi

1 zwierzat.

Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) i jej Raportu o Zdrowiu na Swiecie
lekooporno$¢  drobnoustrojéw stanowi globalne zagrozenie dla zdrowia publicznego.
Swiatowe Zgromadzenie Zdrowia w czasie 58 sesji w Genewie, 16-25 maja 2005 roku
przyjelo Rezolucje 1° dotyczaca problemu opornosci na antybiotyki. Proponuje ona
monitorowanie iloSciowe 1 jakoSciowe Struktury zuzycia antybiotykow, a takze

rozprzestrzeniania si¢ opornych na antybiotyki drobnoustrojow w réznych ekosystemach.

W zwiazku z powyzszym podjetam si¢ przeprowadzenia prac badawczych
dotyczacych okreslenia czy oczyszczone S$cieki komunalne i wody produkcyjne
z gospodarstw rybackich sg nosnikiem bakterii lekoopornych. Badania obejmowaty takze
wplyw zrzutu oczyszczonych $ciek6w komunalnych 1 wod produkcyjnych na

antybiotykoopornos$¢ bakterii bytujagcych w wodach rzecznych stanowigcych ich odbiorniki.

Pierwszy obszar tematyczny (A), dotyczacy zagadnien zwigzanych z lekoopornoscia
bakterii w $ciekach oczyszczonych, obejmowat badania przeprowadzone w Olsztynskiej
Oczyszczalni Sciekow ,,Lyna”. Dziatanie oczyszczalni opiera sie 0 wielofazowy osad czynny
z nitryfikacja 1 symultaniczng denitryfikacja, wraz z komora beztlenowa do biologicznej
defosfatacji i komora predenitryfikacji osadu recyrkulowanego. Odbiornikiem $ciekow

oczyszczonych jest rzeka Lyna. Oczyszczalnia w wysokim stopniu redukuje zanieczyszczenia

7 Kuemmerer K, 2004. J Antimicrob Chemoth 54: 311-320.

8 LaPara TM, Burch TR, McNamara PJ, Ta, DT, Yan M, Eichmiller JJ, 2011. Environ Sci Technol 45: 9543-9549.

° Pruden A, Pei R, Storteboom H, Carlson KH, 2006. Environ Sci Technol 40: 7445-7450.

10 World Health Organization 2005. Fifty-Eighth World Health Assembly, Geneva, 16-25 May 2005, Resolutions
and Decisions Annex, Geneva 2005.
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organiczne, a jej dziatanie pozwala ograniczy¢ ilo$¢ biogenow odprowadzanych do rzeki
Lyny. Wedtug badan wtasnych (dane nieopublikowane) oczyszczalnia charakteryzuje si¢ tez
bardzo wysoka (99,7%) wydajnoscig usuwania bakterii. Jednakze, pomimo tak wysokiej
sprawnoséci, w ciggu doby z oczyszczalni odptywa (NPL) 10%* bakterii z grupy coli
i paciorkowcow katowych oraz 10 fekalnych bakterii z grupy coli. Wéréd drobnoustrojow
wystepujacych w $ciekach oczyszczonych znajduje si¢ takze wiele bakterii lekoopornych, co

staratam si¢ wykaza¢ w swoich badaniach.

Drugi obszar badawczy (B), dotyczacy wystepowania bakterii lekoopornych

w wodach produkcyjnych z gospodarstw rybackich obejmowat:

1. Staw zlokalizowany na terenie oczyszczalni $cieckoéw w Olsztynku. Oczyszczanie
$ciekoOw w tej oczyszczalni odbywa si¢ metodg osadu czynnego o podwyzszonej zdolnosci
usuwania fosforu i azotu w reaktorach CBR-FOS. Reaktor pracuje w sposob okresowy
w 5 cyklach. Dzigki regulacji dlugo$ci trwania poszczegodlnych faz oraz parametrow
technologicznych mozliwe jest osigganie wysokiej stabilnosci procesu i podniesienie jego

wydajnosci. Scieki oczyszczone odprowadzane sg do rzeki Jemiotowki.

Badany staw napeilniano woda wybijajaca ze zrddet i okresowo zasilano $ciekami
oczyszczonymi, stanowigcymi mieszaning Sciekow bytowo-gospodarczych i z przetworstwa
owocow i warzyw. W czerwcu 2007 roku staw zostal zarybiony narybkiem karpia i sandacza.

Nie stosowano dodatkowego dokarmiania ryb pasza ani zadnych $rodkéw farmaceutycznych.

2. Gospodarstwa rybackie zlokalizowane na rzece Drwecy stanowigcej cze$¢ Sieci
Natura 2000. Gtownym celem funkcjonowania sieci jest zachowanie okreslonych typow
siedlisk przyrodniczych oraz gatunkow, ktore uwaza si¢ za cenne 1 zagrozone w skali calej
Europy, a takze ochrona roznorodnosci biologicznej. Choéw ryb odbywa si¢ w stawach
zasilanych wodami rzeki Drwecy a wody poprodukcyjne odprowadzane sg z powrotem do
rzeki. W latach 2006 - 2007 badania prowadzono w trzech gospodarstwach, w ktorych nie
prowadzono oczyszczania wod poprodukcyjnych. W latach 2010 - 2011 do badan wybrano
jedno z trzech wyzej wymienionych gospodarstw, ktore scharakteryzowano jako najbardziej
ucigzliwe dla $rodowiska zrodto zanieczyszczen. Aby zapobiec zanieczyszczeniu rzeki

gospodarstwo to zastosowato osadnik wod poprodukcyjnych jako sposob ich oczyszczania.



dr inz. Monika Harnisz Zalgcznik 2

Ad. A

Oczyszczone scieki komunalne jako rezerwuar bakterii lekoopornych. Wpltyw

zrzutu $ciekow oczyszczonych na lekoopornosé bakterii odbiornika.

Oporno$¢ antybiotykowa mozna podzieli¢ na naturalng, wiec niezmienng
i zakodowang w genomie bakterii przez bardzo dtugi czas, i nabyta to znaczy pojawiajaca si¢
pod wplywem zmian W genomie. Przyktadem pierwszej moze by¢ oporno$¢ na ampicyling
Aeromonas hydrophila, ktéra jest wykorzystywana przy jego hodowli na podtozach
wybidrczych. Przyktady opornosci nabytej moga stanowi¢ metycylinooporne Staphylococcus
aureus (MRSA) czy coraz szerzej wystepujace izolaty Klebsiella pneumoniae wytwarzajace

karbepenemazy (KPC).

Prowadzone przeze mnie badania wystgpowania lekoopornosci w S$ciekach
oczyszczonych oraz wodach odbiornika zostaly oparte na indykatorach funkcjonalnych tzn.
niejednorodnych grupach bakterii, ktore tgczy niewrazliwo$¢ na dziatanie konkretnego
antybiotyku. W sktad takiej grupy bakterii mogg wchodzi¢ zarowno bakterie charakteryzujace

si¢ oporno$cig naturalng jak i nabytg; patogeny, potencjalne patogeny jak i saprofity.

Do badan nad liczebnoscig bakterii lekoopornych wytypowatam drobnoustroje
niewrazliwe na dziatanie o$miu antybiotykow z czterech klas (tetracykliny: oksytetracyklina
OTC i doksycyklina DOX, B — lakatmy: amoksycyklina AMO i cefuroksym sodu CEF,
fluorochinolony: norfloksacyna NOR i enrofloksacyna ENR, makrolidy: roksytromycyna
ROX i erytromycyna ERY). Pod uwagg wzigtam te leki, ktore sg powszechnie stosowane

w Polsce i na §wiecie, zarowno w medycynie jak i w weterynariill.

W swoich badaniach potwierdzitam, ze S$cieki 0czyszczone stanowig rezerwuar
bakterii lekoopornych, poniewaz najwigksze koncentracje badanych grup bakterii
stwierdzatam wlasnie w probkach $ciekow oczyszczonych, najmniejsze za§ w wodzie rzeki
Lyny pobieranej przed doplywem sSciekow. Liczebno$¢ poszczegodlnych badanych grup
drobnoustrojéw zwigzana byla ze spektrum dziatania antybiotykow 1 ich generacja.
Najliczniej wystepowaly bakterie oporne na makrolidy — antybiotyki powszechnie stosowane
od 40 lat, aktywne zwlaszcza przeciw bakteriom innym niz Enterobacteriaceae i Psedomonas
aeruginosa. Scieki oczyszczone zawierajace znaczne ilosci enterobakterii moga

charakteryzowac¢ si¢ wysokim odsetkiem bakterii opornych na makrolidy. W grupach bakterii

11 www.esac.ua.ac.be www.antybiotyki.edu.pl www.wetgiw.gov.pl
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opornych na dzialanie B-laktamow 1 tetracyklin zaobserwowalam znacznie wigksze
liczebno$ci bakterii opornych na antybiotyki starszej generacji — tj. amoksycykling
I oksytetracykling.

Wsréd wszystkich badanych grup drobnoustrojéw lekoopornych jedynie grupa
bakterii opornych na tetracykliny spelniata warunki postawione przed bioindykatorem
funkcjonalnym. Ich udziat w ogdlnej liczbie bakterii byt okoto dziesi¢ciokrotnie wigkszy w
probkach $ciekow oczyszczonych i1 okoto siedmiokrotnie wigkszy w miejscu doptywu
zanieczyszczen do rzeki Lyny niz na stanowisku kontrolnym. W zwiazku z powyzszym do
szczegblowych badan nad lekoopornoscig bakterii zakwalifikowatam izolaty oporne na

tetracykliny (252 izolaty OTCR i 163 izolaty DOXR).

Wsrod tej grupy, za pomoca sekwencjonowania genu 16S rRNA, zidentyfikowatam
218 izolatow OTCR i 105 izolatow DOXR. W §ciekach oczyszczonych w pierwszej grupie
bakterii stwierdzitam wyrazng dominacj¢ mikroorganizméw z rodzajow Aeromonas sp.,
I Acinetobacter sp., w grupie drugiej bakterii E. coli, Shewanella putrefaciens i Providencia
sp.. Doksycyklinooporne Escherichia coli, jako jedyna zidentyfikowana grupa, nie byty
obecne w wodzie rzeki Eyny pobieranej przed zrzutem $ciekéw oczyszczonych. Swiadczy to
0 tym, ze ich jedynym zrdédlem sg $cieki oczyszczone. Pozostale rodzaje bakterii wystepowaty
zarowno w probkach $ciekow oczyszczonych jak i wody rzecznej pobieranej przed i po

zrzucie oczyszczonych $ciekdw komunalnych.

Stwierdzitam, Ze tetracyklinooporne izolaty ze $ciekoOw oczyszczonych maja wyzsze
minimalne stezenia inhibitujagce (Mimimal Inhibitory Concentrations - MICs) doksycykliny

w porownaniu do izolatow z rzeki Lyny.

Oporno$¢ antybiotykowa jest determinowana przez wystgpowanie gendw opornosci
zlokalizowanych w chromosomie bakteryjnym lub na elementach mobilnych takich jak
plazmidy lub transpozony!?:13. Tetracyklinoopornosé jest determinowana wystepowaniem
w genomie bakterii genow tet'*. Wsréd izolatéw OTCR stwierdzitam dominacje genow tet(A),
tet(O) oraz tet(L). Opornos¢ na doksycykling byta determinowana przede wszystkim przez
tet(B) i tet(L). Wystepowanie genu tet(B) zanotowatam u wszystkich doksycyklinoopornych

Escherichia coli izolowanych ze $ciekow oczyszczonych. Wedlug badan innych

12 Marti E, Jofre J, Balcazar LJ, 2013. Plos One 8.
13 Mokracka J, Koczura R, Kaznowski A, 2012. Water Res 46: 3353-3363
1 Chopra |, Roberts M., 2001. Microbiol Mol Biol R 65: 232-260



dr inz. Monika Harnisz Zalgcznik 2

autorow *°+ 10 tet(B) jest czesto zwiazany ze szczegdlnie zjadliwym enterokrwotocznym
szczepem E. coli O157:H7 i odpowiada za oporno$¢ na tigecykling. Antybiotyk ten jest
lekiem nowej generacji z grupy tetracyklin i wigze si¢ z nim duze nadzieje terapeutyczne.
W moich badaniach ponad 50% izolatéw E. coli byto opornych na tigecykling, co potwierdza,

ze $Scieki oczyszczone stanowig takze zrodto klinicznych izolatdéw opornych na tetracykliny.

Oczyszczalnie $ciekow, a zwlaszcza komory osadu czynnego i ztoza biologiczne, sg
srodowiskiem szczegdlnie predysponowanym do transferu gendw, w tym gendw opornosci.
Do wymiany informacji genetycznej pomiedzy bakteriami w tych srodowiskach dochodzi na
skutek dostepnosci nutrientdéw, odpowiedniej temperatury dla rozwoju bakterii, bardzo
duzego zageszczenia komorek bakteryjnych, obecnosci zarowno komorek dawcow jak

i biorcow oraz istnienia selektywnej presjil’,

Geny oporno$ci na tetracykliny sa bardzo czegsto zlokalizowane na elementach
ruchomych, dzigki czemu latwo moga zmienia¢ gospodarza. Przeprowadzony przez mnie
eksperyment koniugacyjny wykazat mozliwos¢ transferu prawie wszystkich badanych genow
tet ((A), (B), (C), (D), (E), (K), (L), (M), (O), (S), (Q) i (X)) w warunkach laboratoryjnych.
Oznacza to jedoczesnie, ze do transferu gendéw lekoopornosci moze dochodzi¢
prawdopodobnie réwniez W tych srodowiskach, gdzie istniejg korzystne warunki do wymiany

genoéw migdzy bakteriami.

Dzigki uzyciu bardzo nowoczesnego narzgdzia diagnostycznego jakim jest reakcja
PCR w czasie rzeczywistym (ilosciowy PCR) udato mi si¢ udowodnié, ze Scieki oczyszczone
sg zrodlem genow tetracyklinoopornosci 1 wplywaja na ilo§¢ gendow powiazanych
z niewrazliwoscig na leki w odbiornikach $ciekow oczyszczonych. Relatywne koncentracje
(normalizowane do ilosci kopii genu 16S rRNA) genow tet (tet(A), tet(B), tet(M), tet(O),
tet(Q) i tet(X)) byly najwyzsze w probkach s$ciekow oczyszczonych, w poréwnaniu
z probkach wody rzeki Lyny pobieranej przed i po doptywie $ciekow oczyszczonych. Analiza
statystyczna potwierdzita istnienie istotnych r6znic miedzy relatywnymi koncentracjami tych
genow w probkach wody pobieranej z Lyny przed zrzutem S$ciekow a Sciekami

oczyszczonymi oraz migdzy probkami $ciekdw oczyszczonych a probkami wody pobieranej

15 Wilkerson C, Samadpour M, van Kirk N, Roberts MC., 2004. Antimicrob Agents Ch 48: 1066-1067.

16 Tuckman M, Petersen PJ, Howe AYM, Orlowski M, Mullen S, Chan K, et al,. 2007. Antimicrob Agents Ch 51:
3205-3211.

17 seveno NA, Kallifidas D, Smalla K, van Elsas JD, Collard JM, Karagouni AD, Wellington EM, 2002. Rev Med
Microbiol 13, 1-13
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z Lyny po zrzucie Sciekow. Jedynie w przypadku koncentracji tet(B) istniaty statystycznie
istotne r6éznice migdzy probkami wody pobieranej z Lyny przed zrzutem $ciekéw a probkami
wody pobieranej z Lyny po zrzucie $ciekdw, co $wiadczy o tym, ze geny te w gtdéwnej mierze

dostaja si¢ do wod odbiornikéw wraz ze Sciekami oczyszczonymi.

Zjawisko antybiotykoopornosci jest $cisle powigzane z wystepowaniem selektywne;j
presji antybiotyku, ktora powoduje konieczno$¢ nabywania przez mikroorganizmy nowych
cech pozwalajacych im przetrwaé w zmienionym $rodowisku'® 1* 20, W prowadzonych przeze
mnie badaniach, dzigki okresleniu koncentracji antybiotykow z grupy tetracyklin
(tetracykliny, oksytetracykliny i doksycykliny) w probkach $ciekéw oczyszczonych i wody
rzeki Lyny, wykazatam istnienie selektywnej presji doksycykliny na zbiorowiska bakterii
izolowanych ze $ciekow oczyszczonych i wod odbiornika. Stwierdzitam takze statystycznie
istotng pozytywng korelacje miedzy stgzeniem doksycykliny a koncentracjg genu tet(B).
Takich korelacji nie stwierdzitam w przypadku lekéw starszej generacji (tetracyklina
1 oksytetracyklina), co wynika prawdopodobnie z faktu, Ze oporno$¢ na te leki

rozprzestrzenita si¢ wsrod bakterii na skutek ich wieloletniego uzytkowania.

Przeprowadzone przeze mnie badania potwierdzity, ze mimo tego, iz oczyszczalnie
sciekdw charakteryzuja si¢ wysoka sprawnoscia w usuwaniu Zzanieczyszczen, wraz ze
sciekami oczyszczonymi do wod odbiornikow dostaje si¢ duza pula bakterii lekoopornych
oraz genow lekoopornosci. Badania wylonity grupe bakterii tetracyklinoopornych jako te
szczegblnie zwigzang z antropopresja 1 bezposrednim wptywem $ciekow oczyszczonych na

bioroznorodno$¢ bakterii odbiornika.

Omowione powyzej wyniki badah przedstawilam w nastepujacych artykutach:

e Harnisz M., 2013. Total Resistance of Native Bacteria As an Indicator of Changes in
the Water Environment. Environmental Pollution 174: 85-92 1F2014=3,902;
MNiSW=40 pkt.

e Harnisz M., Korzeniewska E., Ciesielski S., Gota$ 1., 2014. tet Genes as Indicators of
Changes in the Water Environment: Relationships Between Culture-Dependent and
Culture-Independent Approaches. Science of Total Environment 505: 704-711,
IF2014=3,163; MNiSW=35 pkt.

18 Aminov RI, Mackie RI., 2007. FEMS Microbiol Lett 271: 147-161.
19 Baran W, Adamek E, Ziemianiska J, Sobczak A., 2011. J Hazard Mater 196: 1-15.
20 Tello A, Austin B, Telfer TC., 2012. Environ Health Persp 120: 1100-1106.
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Badania do tych artykutow zostaly wykonane w ramach projektu badawczego NCN
,Bakterie tetracyklinooporne jako indykatory lekoopornosci w wodach powierzchniowych
odbierajacych oczyszczone $cieki komunalne oraz odplywy z gospodarstw rybackich”

o numerze N N305 164339, ktorego bytam kierownikiem.

Ad. B
Wody uzytkowane rybacko jako nosnik lekoopornosci
B1)

Inzynieria $rodowiska zmierza obecnie do stworzenia nisko-kosztowych i przyjaznych
dla uzytkownika form utylizacji $ciekdw. Zagadnienia akwakultury 1 oczyszczania $ciekow
wydaja si¢ by¢ ze sobg niespokrewnione, jednak akwakultura wykorzystujaca $cieki do
uzyzniania wod produkcyjnych jest w swiecie bardzo popularna. Dzigki temu rozwigzaniu
inzynieryjnemu mozna skonstruowa¢ stabilny ekosystem, ktory wptywa pozytywnie na
lokalny rozwéj ekonomiczny?' i ogranicza iloéé zanieczyszczen dostajacych sie do wod

odbiornikow.

W stawach rybnych wykorzystuje si¢ rozne rodzaje $ciekow, poczawszy od $ciekow
surowych przechowywanych w zawieszonych w stawach pojemnikach??, ciekow surowych
po sedymentacji?®, sciekow oczyszczonych metoda osadu czynnego?*, do zanieczyszczonej
wody rzecznej?®. Glownym celem tej praktyki jest nawozenie stawdw i zwigkszenie ich

naturalnej, pierwotnej 1 wtornej produktywnosci.

Mikrobiologiczna jako$¢ wod w stawach uzyznianych $ciekami jest niezwykle istotna
poniewaz stanowi odzwierciedlenie mikroorganizméw zasiedlajacych ryby?®. Uwaza sie, ze
ogolna liczba bakterii heterotroficznych przekraczajaca 10* CFU /mL wody stawdw stwarza
ryzyko penetracji ryb przez ludzkie patogeny?’. Do okreslenia jakosci takich wod uzywa sie

zwykle standardowych indykatoréw bakteryjnych, takich jak bakterie z grupy coli

21 Yan J, Wang R, Wang M., 1998. Ecol Eng 10: 191-208.

22 Edwards P., 2005. Urban Aquaculture, CABI Publishing 45-59.

23 Olah J, Sharangi N, Datta NC., 1986. Aquaculture 54: 129-134,

24 Tycholski S., 1994. Fish Rearing in Ponds Fed with Treated Wastewater. Wydawnictwo IRS, Olsztyn.

% Liang Y, Cheung RYH, Everitt S, Wong MH, 1999. Water Res 33: 2099-2109.

26 Guzman MC, Bistoni M, Tamagnini LM, Gonzélez RD., 2004. Water Res 38: 2368-2374.

27 Mara D., Cairncross S., 1989. Guidelines for the Safe Use of Wastewater and Excreta in Agriculture and
Aquaculture: Measures for Public Health Protection. World Health Organization, Geneva
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i paciorkowce katowe?®. Zgodnie z wytycznymi Swiatowej Organizacji Zdrowia?® liczba

bakterii z grupy coli w stawach rybnych nie powinna przekracza¢ 102 CFU w 100 mL.

Zanieczyszczenie S$ciekami wod uzytkowanych rybacko wplywa na rozwdj
wielolekoopornych pateczek z rodzaju Aeromonas®, uwazanych za potencjalne patogeny ryb.
Bakterie te sa znane z szybkiego nabywania nowych cech lekoopornosci® co czyni je

odpowiednim narzedziem do badania rozpowszechniania si¢ tego zjawiska.

W ramach prowadzonych przeze mnie badan ryb i wody stawu rybnego zasilanego
scickami biologicznie oczyszczonymi z oczyszczalni $cieckow w Olsztynku wyizolowatam
z podloza selektywnego 92 szczepy Aeromonas hydrophila. Ich przynaleznos¢ gatunkowa
zostata okreslona na podstawie testow biochemicznych APl NE firmy BioMérieux. Izolaty te
zostaly poddane badaniu wielolekoopornosci na antybiotyki z nastepujacych klas:
fluorochinolony: enrofloksacyna i flumechina, aminoglikozydy: neomycyna, makrolidy:

erytromycyna, 3-laktamy: amoksycyklina oraz tetracykliny: tetracyklina.

Izolaty Aeromonas hydrophila okazaty si¢ najmniej podatne na dziatanie
amoksycykliny (100% szczepow niewrazliwych). Antybiotyk ten nalezy do klasy lekow [-
laktamowych, podobnie jak ampicylina. Ampicylina jest lekiem, na ktory te bakterie sa
naturalnie oporne stad tez moze wynika¢ ich wysoka oporno$¢ na amoksycykling. Okoto 20%
szczepow A. hydrophila bylo opornych na enroflokacyng, za$ ponizej 15% izolatéw na

erytromycyne, neomycyne 1 tetracykling.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzitam, ze uzyznianie stawu rybnego
$ciekami biologicznie oczyszczonymi nie wptyneto na rozwdj wielolekoopornosci bakterii
Aeromonas hydrophila ani na stan sanitarno-bakteriologiczny wody i oraz ryb zasiedlajacych
badany staw. Wynika to prawdopodobnie z faktu, ze doptyw $ciekéw oczyszczonych do
stawu mial miejsce tylko dwukrotnie w okresie chowu ryb a staw byl zasilany woda z
podziemnych zZrodel, charakteryzujacych si¢ najcze$ciej bardzo dobrg jakoscig

mikrobiologiczna.

2 Molleda P., Blanco I., Ansola G., de Luis E., 2008. Ecol. Eng 33: 252-257.

2% World Health Organization (WHO), 2006. Wastewater and Excreta Use in Aquaculture. Geneva, Switzerland
30 Thayumanavan T, Vivekanandhan G, Savithamani K, Subashkumar R, Lakshmanaperumalsamy P, 2003. FEMS
Immunol Med Microbiol 36: 41-45

31 Schmidt AS, Bruun MS, Dalsgaard |, Larsen JL., 2001. Appl Environ Microbiol 67: 5675-5682.
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Omowione powyzej wyniki badan przedstawitam w artykule:

e Harnisz M., Tucholski S., 2010. Microbial Quality of Common Carp and Pikeperch
Fingerlings Cultured in a Pond Fed with Treated Wastewater. Ecological Engineering
36 (4):466-470. 1F2014=3,041; MNiSW=35 pkt.

Badania do tego artykulu zostaly wykonane w ramach projektu badawczego Ministerstwa
Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego ,,Wplyw =zasilania stawow biologicznie oczyszczonymi
$ciekami na srodowisko i produkcje materiatu zarybieniowego" 0 numerze N N305 2777 33,

w ktorym pehitam funkcj¢ gtéwnego wykonawcy.

B2)

Polska akwakultura wykorzystuje w znacznej mierze wody stodkie produkujac karpia
(900 gospodarstw) i pstraga teczowego (190 gospodarstw)®2. Z punktu widzenia ochrony
srodowiska, osrodki akwakultury moga by¢ rozpatrywane jako zrodto zanieczyszczen tylko
wtedy gdy substancje wprowadzone do tych osrodkéw oraz w nich produkowane przedostaja
si¢ do srodowiska. Pomimo tego, ze koncentracja zanieczyszczen w wodach poprodukcyjnych
z gospodarstw rybackich jest niska, wody odptywajace z tych gospodarstw powinny by¢
oczyszczane®. Jednak w praktyce zastosowanie intensywnych metod oczyszczania jest
bardzo czesto ekonomicznie nieuzasadnione. Najczesciej stosowang metodg oczyszczania
wod poprodukeyjnych z gospodarstw rybackich jest stosowanie odstojnikow o gltebokosci nie
przekraczajacej 1 metra 1 czasie retencji co najmniej 30 min, co pozwala zmniejszy¢ ilos¢
catkowitych zawiesin o 45% i BZTs 0 19%%*. W Polsce do konca pierwszej dekady XXI
wieku osrodki chowu ryb najczeéciej nie stosowaly zadnej metody oczyszczania wod

poprodukcyjnych.

Znaczacy wzrost w globalnej produkcji akwakultury w ostatnich dekadach

spowodowal intensyfikacje uzycia antybiotykow do leczenia infekcji bakteryjnych3*: 3.

Blisko 80% antybiotykow uzytych w akwakulturach przedostaje si¢ do $rodowiska

32 Teodorowicz M, 2013. Arch Pol Fish 21:65-111.

33 Goryczko K, 2008. Pstragi. Chéw i hodowla. Poradnik hodowcy. Wydawnictwo IRS Olsztyn.

34 Boxall ABA, 2010. Veterinary medicines and the environment. Handbook of experimental pharmacology, 291-
314.

35 Le TX, Munekage Y, 2004. Mar Pollut Bull 49: 922-929.
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wodnego®®. Ich stezenie w wodach moze by¢ na tyle wysokie, ze Wywiera na bakterie
selektywng presje poprzez catkowite lub czesciowe zahamowanie wzrostu bakterii natywnych

wrazliwych na antybiotyki.

W okolicach o$rodkéw akwakultury bardzo czgsto stwierdza si¢ podwyzszone
liczebnos$ci bakterii opornych na dziatanie antybiotykéw oraz gendéw zwigzanych
z lekooporno$cig. Wiedza o zrodtach i mechanizmach rozpowszechniania lekooporno$ci jest
niezbe¢dna poniewaz moze skutkowac rozwojem efektywnych strategii do kontrolowania tego

zjawiska i oceny zagrozen zdrowia ludzkiego z nim zwiagzanych.

Badania wodd poprodukcyjnych jako nosnika lekoopornosci prowadzone byly
w gospodarstwach pstragowych zlokalizowanych na rzece Drwecy 1 obejmowaly dwa okresy:
lata 2006 - 2007, kiedy w badanych gospodarstwach rybackich nie stosowano zadnej metody
oczyszczania wod i lata 2010 - 2011 kiedy zastosowano odstojniki wod poprodukcyjnych

jako metodg ich oczyszczania.

W badaniach nad lekoopornoscig w latach 2006-2007 zastosowatam bakterie oporne
na tetracykliny jako bioindykatory funkcjonalne, podobnie jak w przypadku badan nad
Sciekami oczyszczonymi. Do badan wytypowatam dwie grupy drobnoustrojow o réznych
preferencjach temperaturowych: bakterie rosngce w 14 i 28°C (Tet? 14°C i Tet? 28°C).
Pierwsza grupa zostata wybrana uwzgledniajac gorski charakter gornego biegu Drwecy, co
powoduje dominacj¢ bakterii psychrofilnych wsrod mikrobioty natywnej rzeki. Druga grupa
z bakterii zostata wybrana z uwagi na fakt, ze bakterie potencjalnie chorobotworcze i $ciste

patogeny sa najczesciej mezofilami.

Prowadzac badania stwierdzitam, ze wody poprodukcyjne z gospodarstw rybackich
byty zrodtem bakterii lekoopornych. Najwyzsze liczebno$ci obu badanych grup bakterii, w
stosunku do stanowisk kontrolnych, wystepowaty w wodach poprodukcyjnych wszystkich
trzech badanych o$rodkéow chowu. Wykazalam tez, ze wody poprodukcyjne stanowig
gtéwnie zrodlo tetracyklinoopornych mezofili, co potwierdzita analiza statystyczna.
Przedostawanie si¢ duzych ilosci lekoopornych bakterii mezofilnych wraz z wodami
poprodukcyjnymi do rzeki moze zmienia¢ biordznorodno$¢ zamieszkujacych ja zbiorowisk

bakterii i funkcje przez nie petnione.

36 Cabello FC, Godfrey HP, Tomova A, Ivanova L, Doelz H, Millanao A, Buschmann AH, 2013. Environ Microbiol
15:1917-1942.
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Zagrozenie stwarzane przez zrzut wod poprodukcyjnych potwierdzito tez
sekwencjonowanie gendéw 16S rRNA izolatow Tet® 28°C. Wsrdod tej grupy dominowaly
bakterie Pseudomonas fluorescens i Aeromonas hydrophila. Oba te gatunki sg potencjalnymi
patogenami ryb, a nalezy w tym miejscu przypomnie¢, ze rzeka Drweca jest czeScig Sieci
Natura 2000 majacej chroni¢ m.in. bytujace w niej rzadkie gatunki ryb. Izolaty TetR 28°C
charakteryzowaty si¢ réwniez wysokimi minimalnymi st¢zeniami tetracykliny inhibitujgcymi
ich wzrost (50% szczepow MIC>256 pg/mL). Stwierdzitam tez bardzo wysoka
wielolekoopornos¢ izolatéw TetR 28°C: 100% wyizolowanych szczepéw bylo opornych na
ampicyling i amoksycykling (B-lakatmy), 94% na enrofloksacyne (fluorochinolony)
i erytromycyne (makrolidy) a 83% na sulfametoksazol z trimetoprimem.

Bardzo wysoki udziat bakterii tetracyklinoopornych w ogoélnej liczbie bakterii
odnotowywanej w wodach poprodukcyjnych z gospodarstw rybackich, ich szybka odpowiedz
na zmieniajagce si¢ warunki Srodowiska wyrazona poprzez wysokie wartosci MIC
i wielolekoopornoéé, potwierdzaja przydatno$¢ bakterii Tet? jako bioindykatoréw zmian

w lekoopornosci.

Badania nad wodami poprodukcyjnymi kontynuowatam w latach 2010 - 2011
w osrodku chowu ryb, w ktorym w roku 2007 wybudowano dwa odstojniki wod
poprodukcyjnych o powierzchni 1500 m? i objetosci 1350 m3. Czas retencji wody

w odstojnikach przekraczat godzine przy $rednim przeptywie wody 0,19 m%/s.

Badania obejmowaly bakterie oporne na oksytetracykling (OTCR) i doksycykling
(DOXR) nalezace do antybiotykow tetracyklinowych.

Nie stwierdzitam istotnych réznic w liczebnosciach OTCR i DOXR w wodach
poprodukcyjnych przed i po ich oczyszczaniu. Nalezy tez dodac, ze liczebnosci obu badanych
grup bakterii byly zblizone rowniez dla stanowisk zlokalizowanych w rzece Drwecy przed

zrzutem i po zrzucie oczyszczonych wod poprodukcyjnych.

Wsrod 113 szezepow OXR i 44 szczepow DOXR, metoda sekwencjonowania genu 16S
rRNA, stwierdzitam czeste wystepowanie Aeromonas sp., Acinetobacter sp. i Pseudomonas
sp. Wyniki identyfikacji bakterii pokrywaja si¢ z wynikami uzyskanymi w ramach
wczesniejszych badan, wskazujgc na dominacje y-Proteobacteria wsrod bakterii hodowlanych

zamieszkujacych wody stodkie.
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Nie stwierdzono istotnych réznic w poziomach wartosci MIC oksytetracykliny

1 doksycykliny oraz wielolekooporno$ci izolatow miedzy stanowiskami badawczymi.

Wystepowanie genéw tet w dwoch badanych populacjach bakterii bylo zblizone.
Zaréwno w grupie OTCR jak i DOXR stwierdzilam dominacje genow tet (A, E, L, O).
W przedstawianych tu badaniach jedynym odnotowanym efektem wptywu prowadzenia
gospodarki rybackiej na zbiorowiska bakterii byta wigksza rdznorodnos¢ genow tet
stwierdzana w wodach produkcyjnych w poréwnaniu do wod rzeki Drwecy. Nie odnotowano
jednakze statystycznie istotnych roznic w roznorodnosci genow tet miedzy wodami

produkcyjnymi oczyszczonymi i nieoczyszczonymi.

Eksperyment koniugacyjny wykazal, ze geny tet (A, E, K, L, M, O) pochodzace
z Acinetobacter sp. i Aeromonas sp. moga by¢ przeniesione do E. coli J53 (Riff), co sugeruje
ich lokalizacje na plazmidach. Czestotliwo$é koniugacji wynosita od 1,0 x10®do 3,5 x10° na

szczep dawcy, co oznacza duzg mozliwos¢ horyzontalnego transferu tych genow.

Badania lekoopornosci bakterii wod poprodukcyjnych z gospodarstw rybackich
posiadaja charakter prekursorski, poniewaz jako pierwsza w Polsce 1 na $wiecie zastosowatam
metodg ilosciowej reakcji PCR w badaniach prowadzonych w gospodarstwach $rodladowych.
Do badan ilosciowych wytypowatam geny tet(A), tet(C), tet(O) i tet(L). Relatywna
koncentracja genow tet (normalizowna do ilosci kopii genu 16S rRNA) byta podwyzszona
w wodach poprodukcyjnych przed i po oczyszczaniu oraz w wodach rzecznych po zrzucie
oczyszczonych wod poprodukcyjnych w poréwnaniu do stanowiska kontrolnego, jednakze
analiza statystyczna nie potwierdzita roznic ilosciowych. Odstojnik zastosowany jako metoda
oczyszczania wod produkcyjnych, nie mial wptywu na zmniejszenie relatywnej ilosci genow

tet; ich koncentracje byly podobne zarowno w wodach przed jak i po oczyszczeniu.

Nie stwierdzitam roéwniez statystycznie istotnych roéznic w stgzeniu antybiotykdéw
z grupy tetracyklin (tetracyklina, oksytetracyklina 1 doksycyklina) pomiedzy badanymi

wodami.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie odstojnikow jako metody
oczyszczania wod poprodukeyjnych nie przyniosto oczekiwanych efektéw w usuwaniu ARB
I ARGs. Biorgc pod uwage fakt, ze geny opornos$ci na tetracykliny mogg sie przenosi¢ miedzy

niespokrewnionymi gatunkami bakterii, co udowodnitam w eksperymencie koniugacyjnym,
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nalezy podja¢ dzialania zmierzajace do zwigkszenia efektywnosci oczyszczania wod

poprodukcyjnych z tych zanieczyszczen.

Omoéwione powyzej wyniki badan przedstawitam w artykutach:

e Harnisz M., Gota$ I., Pietruk M., 2011. Tetracycline-resistant bacteria as indicators of
antimicrobial resistance in protected waters—The example of the Drwegca River
Nature Reserve (Poland).  Ecological Indicators 11: 663-668. [F2014=3,230;
MNiSW=35 pkt.

e Harnisz M., Korzeniewska E., Gotas 1., 2014. Impact of Freshwater Fish Farm on the
Community of Tetracycline Resistant Bacteria and Structure of Tetracycline
Resistance Genes in River Water. Chemosphere 128: 134-141. 1F2014=3,499;
MNiSW=35 pkt.

Badania do tych artykulow zostaty wykonane w ramach projektow badawczych:

e Zastosowanie klasycznych i molekularnych metod badawczych do oceny wptywu
czynnikéw antropogennych na jako§¢ mikrobiologiczng wod gornego odcinka rzeki
Drwecy” o numerze N305 110 313667, w ktérym bytam gtownym wykonawca

e _Bakterie tetracyklinooporne jako indykatory lekoopornosci w  wodach
powierzchniowych odbierajacych oczyszczone S$cieki komunalne oraz odplywy

z gospodarstw rybackich” o numerze N N305 164339, ktorego bytam kierownikiem.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze wszystkie prezentowane wyzej badania obejmuja
swym zakresem zagadnienia zwigzane z inzynierig $rodowiska, chemia, mikrobiologig i
ekotoksykologia, co stanowi o ich interdyscyplinarnym profilu. Uzyskane wyniki
przyczyniaja si¢ do lepszego zrozumienia drog rozprzestrzeniania bakterii lekoopornych oraz
genow opornosci. Wiedza ta moze by¢ wykorzystana do opracowywania efektywnych
strategii kontrolowania zjawiska lekoopornos$ci i oceny zagrozen zdrowia ludzkiego. Ponadto
uzyskana wiedza wpisuje si¢ w $wiatowe trendy monitoringu lekooporno$ci wyznaczone

zaréwno przez Swiatowa Organizacje Zdrowia jak i Komisje Europejska.
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Najwazniejsze osiagniecia i wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan:

Oczyszczone scieki komunalne stanowig bezwzgledny no$nik zanieczyszczen takich
jak pozostatos$ci antybiotykow, bakterie lekooporne oraz genomowe determinanty
niewrazliwos$ci na antybiotyki.

Obecnos¢ antybiotykow w $§rodowisku wywiera selektywng presj¢ na bakterie
powodujac zmiany ich bior6znorodnosci, jednakze dotyczy to antybiotykow nowej
generacji.

Bakterie oporne na tetracykliny sa czutym bioindykatorem funkcjonalnym reagujacym
ilosciowo jak 1 jakosciowo na zmiany zachodzace w §rodowisku.

W oczyszczonych $ciekach komunalnych dominowaty doksycyklinoporne bakterie
Escherichia coli o determinancie tet(B) i bardzo wysokiej oporno$ci na tigecykling,
pochodzace prawdopodobnie ze zrddet szpitalnych.

Prekursorskie w warunkach Polski badania przy zastosowaniu ilo$ciowej reakcji PCR
potwierdzity, ze $cieki oczyszczone stanowig zrodlo gendw opornosci, zwlaszcza genu
tet(B).

Pod wpltywem zrzutu $ciekéw oczyszczonych w wodach odbiornika nastgpowaty
zmiany w zbiorowiskach bakterii natywnych.

Wody produkcyjne z gospodarstw rybackich, rowniez stanowia wektor lekoopornosci
cho¢ w mniejszym stopniu niz $cieki oczyszczone, ze wzgledu na duze rozcienczenie
zanieczyszczen.

W odptywach z gospodarstw rybackich dominowaly antybiotykooporne bakterie
z rodzajow Acinetobacter, Aeromonas i Pseudomonas, ktore sg potencjalnymi
patogenami ryb.

Zastosowanie odstojnika jako metody oczyszczania wod poprodukcyjnych nie
przeniosto oczekiwanych efektoéw w usuwaniu ARB i ARGs.

Wedlug najlepszej wiedzy autorki, do badan nad lekoopornoscig bakterii gospodarstw
srodladowych zastosowano po raz pierwszy w Polsce 1 na §wiecie reakcje PCR

W czasie rzeczywistym.
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5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo—badawczych

Studia ukonczytam w 1998 r. na Wydziale Ochrony Srodowiska i Rybactwa Akademii
Rolniczo - Technicznej w Olsztynie uzyskujac tytul magistra inzyniera w zakresie ochrony
$rodowiska. Prace magisterskg wykonatam w Katedrze Inzynierii Ochrony Srodowiska pod

kierownictwem dr hab. inz. Czestawa Mientkiego, prof. ART.

W tym samym roku (1998) rozpocz¢tam studia doktoranckie w  Studium
Doktoranckim Uniwersytetu Warminsko - Mazurskiego w Olsztynie. Moim opiekunem
naukowym byta prof. dr hab. inz. Izabella Zmystowska. Moja praca naukowa koncentrowata
si¢ woOwczas na zagadnieniach zwigzanych z zanieczyszczeniem mikrobiologicznym
srodowiska naturalnego pod wplywem antropopresji. Prowadzone przeze mnie badania
dotyczyly przede wszystkim oceny mikrobiologicznej i sanitarnej ryb oraz wody, w ktorej
prowadzono ich tucz. Tematem moich zainteresowan naukowych byto tez wystepowanie
i rola mikroorganizméw zwigzanych z intensywnym chowem ryb. Wyniki tych prac
postuzyty do przygotowania rozprawy doktorskiej pt.: ,,Drobnoustroje w sadzowym tuczu
suma europejskiego (Siluris glanis L.) w wodzie pochtodniczej”, obronionej w listopadzie
2002 roku na Wydziale Ochrony Srodowiska i Rybactwa Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie. Uzyskane wyniki wskazywaly, iz intensywny chow ryb w wodach
pochtodniczych nie wptywal istotnie na jakos$¢ sanitarno-bakteriologiczng odbiornika.
Stwierdzitlam jednak, ze wraz z wzrostem zageszczenia ryb w sadzach nastgpowal wzrost
liczebnosci mikrobioty zasiedlajacej ryby, co moglto prowadzi¢ do wzrostu zapadalnosci na
choroby. Ponadto odnotowatam, ze sktad jakoSciowy bakterii zasiedlajagcych ryby, wode
i pasze ktora karmiono ryby byl do siebie podobny. Wyniki badan z tego okresu zostaty
opublikowane w szeregu artykutow (ILE.1, ILE.2, IL.E.3, IL.E.4, I.LE.5, Il.E.6, IL.E.7, I|.E.8,
I1.E.9, 1.E.10, I1.E11). Przeprowadzone obserwacje oraz zebrane doswiadczenia wskazaly na
celowo$¢ dalszych prac dotyczacych zmian w §rodowiskach ksztattowanych antropogenicznie
(IL.E.12,11.E.13, I1.E.14, 11.E.15, I1.E.16). Tematyka tych prac byta takze rozpowszechniana
na krajowych i migdzynarodowych konferencjach naukowych (IIL.B.1, II.B.2, III.B.3,
.B.4, 11.B.5, I111.B.6, 1l1.B.7, 111.B.8, 111.B.9, 111.B.10, II1.B.11, [I1I.B.12, 1I1.B.13,
111.B.15).

Uzyskana przeze mnie wiedza dotyczaca zmian zachodzacych w srodowisku pod
wplywem dziatalnosci cztowieka pozwolita mi na przygotowanie i realizacje w latach 2006—
2009 i 2007-2010 dwoch projektow badawczych (projekty: 11.J.2, 11.J.3). Celem obu tych
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projektow byta ocena wptywu gospodarki rybackiej na stan srodowiska wodnego a udziat
W nich zaowocowat kolejnymi artykulami naukowymi. Wykazano, ze wystgpowanie ogolne;j
liczby bakterii psychro- i mezofilnych, bakterii cyklu azotowego oraz bakterii potencjalnie
chorobotworczych byto $cisle powigzane z intensyfikacja gospodarki rybackiej i parametrami
fizyko-chemicznymi wody (I1.A.2, 11LA.3, 1L.E.18). Wyniki te byly takze prezentowane
w formie doniesien na krajowych i migdzynarodowych konferencjach naukowych (111.B.18,

111.B.20, 111.B.21, 111.B.24, 111.B.27).

Jednocze$nie rozwijalam zainteresowania dotyczace wykorzystania metod biologii
molekularnej w badaniach srodowiskowych, czego efektem byty artykuty naukowe (II.A.4,
II.A.5, I1.LE.19) oraz wystapienia na konferencjach naukowych (II1.B.14, 111.B.26).

Wsrod szerokiego spektrum zagadnien zwigzanych z mikrobiologia $rodowiskowa
szczegolnym zainteresowaniem obdarzylam bakterie lekooporne. Badania dotyczace tej
tematyki skupialy si¢ poczatkowo na bakteriach niewrazliwych na dziatanie antybiotykéw
izolowanych z gospodarstw rybackich. Efektem tych prac byla publikacja oraz szereg
doniesien na krajowych i migdzynarodowych konferencjach naukowych (I.A.1, 111.B.17,
[11.B.19, 111.B.23, 111.B.31). W kolejnych latach badaniami objetam tez bakterie pochodzace z
oczyszczalni SciekOw 1 oporne na najpopularniejsze w Polsce antybiotyki to jest f — laktamy
I tetracykliny. Podjecie tej tematyki spowodowalo, ze ukazaly si¢ kolejne prace naukowe
(ILA.6, 11.LA.7, T1.LA.8) oraz doniesienia na krajowych i mi¢dzynarodowych konferencjach
naukowych (111.B.22, 111.B.25, 111.B.28, 111.B.30).

W trakcie swojej pracy naukowej opublikowatam 13 prac wyr6znionych przez baze
Journal Citation Reports. Jestem tez wspotautorka 19 publikacji zamieszczonych w innych
czasopismach recenzowanych i w czgéci wyrdznionych (12 prac) na liscie B czasopism
punktowanych MNiSW. Ponadto jestem autorka 34 doniesien i referatow prezentowanych na
konferencjach i sympozjach naukowych, w tym 5 migdzynarodowych. Lacznie
uczestniczytam i zrealizowatam 3 projekty badawcze (I11.J.1, 11.J.2, 11.J.3), w tym jeden
projekt, ktorego bylam kierownikiem, a w kolejnych dwoch petitam funkcje gtownego
wykonawcy. Wykonatam rowniez 25 recenzji publikacji naukowych (111.P.1, 111.P.2, 111.P.3,
[11.P.4, 111.P.5, 111.P.6), dla takich periodykéw jak: Science of the Total Environment; World
Journal of Microbiology and Biotechnology; CLEAN — Soil, Air, Water; Water Research
i Aquaculture Research a takze jedng recenzje projektu naukowego zgloszonego do
Narodowego Centrum Nauki (111.0.1).
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Za swoje osiaggnigcia w dziedzinie naukowej otrzymalam w roku 2005 od Rektora
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego nagrode, a w latach 2006 i 2007 stypendia za
szczegoblng aktywnos¢ naukowa (ILK.1, ILK.2, I1.K.3).

W roku 2014 podjetam tez wspolprace z Holenderskim Instytutem Ekologii (The
Netherlands Institute of Ecology). Wspolpraca ta dotyczy badan nad zmianami w
bioréznorodnosci bakterii uczestniczacych w przemianach metanu w zaleznosci od rodzaju

uzytkowania torfowisk wysokich.
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Zatacznik 2

Zestawienie ilosciowe 1 punktowe najwazniejszych osiggni¢¢ naukowo-badawczych

Wyszczegodlnienie

Przed

Po

doktoratem doktoracie

Lacznie

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

; ileapii Punkty 2014
Rodzaj publikacji MNiISW IF
. A 180 16,835 - 5 5
Czasopisma
2 listy JCR B 190 | 13,657 - 8 8
Czasopisma A - - - - -
z listy
filadefijskiej B 46 - 2 4 6
Inne czasopisma 26 2 11 13
Materiaty _ ) 8 24 32
konferencyjne
RAZEM 442 30,492 12 52 64
Udzial w projektach
Projekty MNiSW/NCN - 3 3
RAZEM 3 3
Pozostala dzialalno$¢ naukowo-badawcza
Recenzje projektu naukowego dla NCN - 1 1
Recenzje artykulow opublikowanych
. - 25 25
w czasopismach JCR
Wskazniki oceny dorobku naukowego
. Web of Scopus Google
Zrédio danych Science (Elsevier) Scholar
Indeks Hirscha h 5 5 6
Liczba cytowan ogdtem 63 69 112
Liczba publikacji w bazie 12 11 28
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6. Osiagniecia w zakresie popularyzowania nauki

Swoja prace naukowa uzupetniatam aktywnag dziatalnos$cig popularyzatorska. Od 2010
roku do chwili obecnej przygotowuje i realizuje warsztaty dla mtodziezy w ramach
Olsztynskich Dni Nauki i Sztuki. Czterokrotnie prowadzitam tez kursy szkoleniowe dla
laborantow z catej Polski ,,Jak pobra¢ probki do analiz mikrobiologicznych aby uzyskaé

prawidtowy wynik badania?”.

W roku 2011 bylam réwniez czynnym uczestnikiem programu pt.: ,,Komercjalizacja
wynikow badan oraz kreowanie postaw przedsigbiorczych przez UWM w Olsztynie poprzez
staze, szkolenia i dziatania us$wiadamiajace z zakresu przedsigbiorczosci akademickiej”
— w Przedsiebiorstwie Wodociagdéw i 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.

W roku 2014 zatozytam strong internetowa poswigcong problematyce wystepowania

bakterii lekoopornych w $rodowisku (http://uwm.edu.pl/antybiotykoopornoscwsrodowisku) .

7. Osiagniecia w zakresie dzialalno$ci organizacyjnej

W trakcie mojej pracy zawodowej realizowalam wiele zadan organizacyjnych na rzecz
Uczelni. Od 2014 roku do chwili obecnej jestem cztonkiem Rady Wydzialu Nauk
o Srodowisku jako przedstawiciel adiunktow. W latach 2009 - 2011 petitam rolg
koordynatora planéw zaje¢ dydaktycznych w Katedrze Mikrobiologii Srodowiskowej. Za
swoj najwigkszy sukces w pracy organizacyjnej na rzecz UWM w Olsztynie uwazam udziat w
zespotach pracujagcych nad nowelizacjg programu ksztalcenia na kierunku Ochrona
Srodowiska oraz przygotowaniem programu ksztalcenia na kierunku Gospodarowanie
Zasobami Wodnymi. Za osiagnigcia organizacyjne W 2012 r. otrzymatam dyplom uznania od
Rektora Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie (111.D.1).

Od 1997 r. jestem aktywnym cztonkiem Polskiego Towarzystwa Mikrobiologow
(PTM).
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8. Omowienie osiagnie¢ dydaktycznych

W trakcie dotychczasowej mojej pracy na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim

przygotowywatam programy nast¢pujacych przedmiotow:

Mikrobiologia molekularna  (kierunek Ochrona Srodowiska, Wydzial Nauk

o Srodowisku) — przygotowanie programu oraz realizacja wyktadow i ¢wiczen

Techniki poboru probek mikrobiologicznych — (kierunek Ochrona Srodowiska,
Wydziat Nauk o Srodowisku )— przygotowanie programu oraz realizacja wyktadow
i ¢wiczen,

Techniki poboru probek mikrobiologicznych (kierunek Rybactwo, Wydzial Nauk

o Srodowisku) — przygotowanie programu wyktadow i ¢wiczen,

Diagnostyka drobnoustrojow (kierunek Mikrobiologia, Wydzial Biologii

I Biotechnologii) — przygotowanie programu oraz realizacja wyktadow i ¢wiczen,

Zagrozenia mikrobiologiczne terendéw popowodziowych (kierunek Inzynieria
Srodowiska, Wydziatl Nauk o Srodowisku) — przygotowanie programu wyktadow

1 ¢wiczen,

Ponadto prowadzitam i prowadz¢ w chwili obecnej zajecia laboratoryjne z przedmiotu

Mikrobiologia i Mikrobiologia sanitarna na Wydziale Nauk o Srodowisku, a takze z

przedmiotu Mikrobiologia zootechniczna na Wydziale Bioinzynierii Zwierzat Uniwersytetu

Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Prowadzg¢ takze seminaria inzynierskie i magisterskie

na Wydziale Nauk o Srodowisku.

Jestem promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim Pana Sebastiana

Wojciecha Przemienieckiego. Jego praca doktorska skupia si¢ na relacjach pomiedzy grupami

fenotypowymi i genotypowymi Pectobacterium spp. a srodkami ochrony roslin i bakteriami

antagonistycznymi. Wszczgcie przewodu doktorskiego nastapito 17.02.2015 r.

Od 2014 jestem opiekunem Kota Naukowego Mikrobiologow Molekularnych

,,Coccus”.
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Bytam opiekunem naukowym 22 prac inzynierskich oraz 16 prac magisterskich na
kierunku ochrona $rodowiska. Obecnie sprawuje opieke nad realizacja 2 prac magisterskich.

Recenzowatam tez prace inzynierskie, licencjackie i magisterskie (w sumie 27 prac).

Mouda  Hewinm
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