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1. IMIE I NAZWISKO

Aneta Luczkiewicz

2. POSIADANE DYPLOMY, STOPNIE NAUKOWE - Z PODANIEM NAZWY, MIEJSCA I
ROKU ICH UZYSKANIA ORAZ TYTULU ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Dyplom doktora nauk technicznych uzyskany na Wydziale Budownictwa Wodnego
i Inzynierii Srodowiska (obecnie Wydzial Inzynierii Ladowej i Srodowiska) Politechniki
Gdanskiej w 2003 r. Tytul rozprawy doktorskiej: ,,Badanie zanieczyszczenia srodowiska
gruntowo-wodnego jako rezultatu stosowania osadéw S$ciekowych”. Promotor: dr hab. inz.

Bernard Quant, prof. PG. Praca zostala wyrézniona.

Dyplom magistra inzyniera w zakresie gospodarki wodnej uzyskany na kierunku InZynieria
Srodowiska Wydziatu Inzynierii Srodowiska (obecnie Wydzial Inzynierii Ladowej
i Srodowiska) Politechniki Gdanskiej w 1997 r. Tytul pracy magisterskiej: ,,Ocena
mikrobiologicznego zagrozenia na stacjach uzdatniania wody”. Promotor: prof. dr hab. inz.

Krystyna Olanczuk Neyman.

3. INFORMACJE O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH
NAUKOWYCH

od 1.11.2003 - do chwili obecnej — Politechnika Gdariska, Wydziat Inzynierii Ladowej
i Srodowiska, adiunkt w Katedrze Technologii Wody i Sciekow.

10.1997 - 10.2003 — Politechnika Gdafiska, Wydzial Inzynierii Srodowiska (obecnie Wydzial
Inzynierii Ladowej i Srodowiska), asystent w Katedrze Technologii Wody i Sciekow;
w latach 1998 - 2002 oddelegowana na studia doktoranckie ,,Geotechnika i Inzynieria

Srodowiska” na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Gdanskie;j.

4. WSKAZANIE OSIAGNIECIA WYNIKAJACEGO Z ART. 16 UST. 2 USTAWY Z DNIA 14
MARCA 2003 R. O STOPNIACH NAUKOWYCH I TYTULE NAUKOWYM

4a) tytul osiggnigcia naukowego

Osiagnigcie naukowe pt.: Lekooporne bakterie kalowe — istotna mniejszo$¢ w $ciekach
komunalnych i wodach stanowigcych ich odbiorniki, na ktére sklada si¢ monotematyczny
cykl 7 prac (opublikowanych w latach 2007 —2014) o lacznym wspotczynniku oddziatywania
IF - 12,249 i warto$ci punktacji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego PM - 101,50

(zestawione w punkcie 4.b).



4b) monotematyczny cykl publikacji wchodzgcy w sklad osiagnigcia naukowego
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Luczkiewicz A., Jankowska K., Olanczuk-Neyman K., 2007. Presence and distribution
of antibiotic-resistant bacteria in multiphase activated sludge system. Polish Journal

of Environmental Studies, nr 2A, pt. 3 suplement, 546-51 (PM - 5),
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(IF - 1,146, PM - 20),
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Antimicrobial resistance of fecal indicators in municipal wastewater treatment plant.

Water Research, 44 (17), 5089-97 (IF - 5,315, PM - 45),
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2010. Antimicrobial resistance of Enterococcus spp. in municipal wastewater treatment
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of Monographs, HARD, 146-52 (PM - 5),
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Neyman K., 2011. Antimicrobial resistance of fecal indicators in disinfected wastewater.

Water Science and Technology, 64 (12), 2352-61 (IF - 1,146, PM - 20),
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Powyzsze wyniki byly rowniez czesSciowo prezentowane przez:

Fuczkiewicz, A., Olanczuk-Neyman, K. Felis, E., Ziembinska, A., Gnida, A., Surmacz-
Gorska, J., 2013. Fecal indicators resistance to antimicrobial agents present in municipal
wastewater. W: Proceedings of the Conference on Environmental Engineering IV, 3 - 5
September 2012; Lublin, Poland; Eds.: A. Pawtowski, M.R. Dudzinska, L. Pawlowski.
Taylor & Francis Group, 151-59.

Sadowy E. i Luczkiewicz A., 2014. Drug-resistant and hospital-associated Enterococcus
faecium from wastewater, riverine estuary and anthropogenically impacted marine

catchment basin. BMC Microbiology, DOI:10.1186/1471-2180-14-66 (IF - 3,10, PM - 30).



4c) omowienie celu naukowego ww. prac i osiaggnigtych wynikow wraz z oméwieniem ich

ewentualnego wykorzystania.

W 1997 r. Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) zaliczyla problem lekoopornosci
bakterii do najwigkszych zagrozen w dziedzinie zdrowia publicznego, a rok pdzniej panstwa
czionkowskie UE zostaly zobowiazane do opracowania miedzynarodowych programéw
monitorowania opornosci i zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ szczepéw opornych oraz
promocji racjonalnej profilaktyki i terapii zakazen'. Uznano rowniez, iz rozwigzanie
problemu lekoopornosci wymaga podjecia kompleksowych dziataf, uwzgledniajacych

srodowisko pozakliniczne.

W zwiazku z powyzszym jako inzynier sanitarny, ktéry zajmuje si¢ problematyka
oczyszczania wody i Sciekéw oraz dziataniami zapobiegajacymi i likwidujacymi skutki
zanieczyszczenia $rodowiska, podjelam prace badawcze dotyczace problematyki zagrozen
mikrobiologicznych zwiazanych z odprowadzaniem $ciekoéw oczyszczonych do wod
powierzchniowych, w tym do morskiej strefy przybrzeznej. Szczegdlng uwage zwrécitam na
lekooporno$¢ bakterii wskaznikowych wystgpujacych w Sciekach surowych, oczyszczonych

(przed i po dezynfekcji) oraz w wodach odbiornika.

Celem naukowym byla weryfikacja hipotezy, iz Scieki komunalne sq wainym
rezerwuarem bakterii kalowych wyposazonych w fenotypy lekoopornosci o znaczeniu
klinicznym, a bezposrednie skazenie ekosystemow wodnych stanowi potencjalne zagrozenie

przenoszenia gendw opornosci na mikroorganizmy saprofityczne.

Przeprowadzone przeze mnie badania obejmuja trzy obszary tematyczne:

Temat nr 1: analiza wystgpowania lekoopornosci wérdd bakterii wskaznikowych, w aspekcie
propagacji cech lekoopornosci w procesach biologicznego oczyszczania

sciekow, na podstawie badan w skali modelowe;j i techniczne;j,

! DIRECTIVE 2006/7/EC of the European Parliament and of the Council, 15 February 2006, concerning the management of
bathing water quality and repealing Directive 76/160/EEC. http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?-
uri=0J:1.:2006:064:0037:0051:EN:PDF




Temat nr 2: analiza réznorodnosci i powszechnosci wystgpowania genéw kodujacych cechy
opornosci na antybiotyki wsréd bakterii wskaznikowych izolowanych z wod
stanowigcych bezposrednie odbiorniki $ciekow oczyszczonych,

Temat nr 3: okreslenie wplywu trzech metod dezynfekcji $ciekéw oczyszczonych: ozonowania,
naswietlania promieniowaniem UV i mikro/ultrafiltracji na wystepowanie
lekoopornosci wéréd bakterii wskaznikowych na podstawie badan w skali

péttechniczne;.

Prace badawcze prowadzono w rejonie Zatoki Gdanskiej, waznym krajobrazowo
i ekonomicznie ekosystemie poddawanym silnej presji antropogenicznej. Materiat stanowity
Scieki surowe i oczyszczone oraz osad czynny z dwoch najwigkszych na tym obszarze
oczyszczalni: ,,Gdafisk-Wschod” i ,,Gdynia-Dgbogorze”. Badaniom poddano takze wody
morskie pobierane w miejscu wylotu kolektoréw tlocznych odprowadzajacych $cieki

oczyszczone z w/w oczyszczalni do Zatoki Gdanskiej oraz u ujscia rzeki Wisty (Rys. 1).

Cechy lekoopornosci oraz wystgpowanie genow ja warunkujacych badalam u gramujemnych
pateczek Escherichia coli oraz gramdodatnich ziarniakéw z rodziny Enterococcus. Zaréwno
E. coli jak i enterokoki sg standardowymi organizmami wskaznikowymi, shuzacymi do oceny
wystgpowania zanieczyszczen pochodzenia katowego w srodowisku. Istotne jest rowniez ich

rosnace znaczenie kliniczne.

W ostatniej dekadzie, E. coli i Enterococcus spp. znalazly si¢ w grupie waznych
czynnikdw zakazen szpitalnych. Bakterie te powoduja liczne infekcje wtérne, m.in. w wyniku
translokacji (przemieszczenia ze $wiatta jelita, gdzie wchodza w sktad komensalnej
bakteriocenozy, do miejsc, w ktorych odgrywaja role patogenéw). Na przyklad E. coli
wywoluje od 25 do 50% szpitalnych zakazen ukladu moczowego oraz 90% zakazen
u ambulatoryjnie leczonych pacjentéw, a E. faecalis i E. faecium (dominujace
w bakteriocenozie jelitowej cztowieka, odpowiednio: > 90% i do 5% 2), sa przyczyna co
drugiego zakazenia szpitalnego krwi’. W ostatnim okresie zwraca réwniez uwage wzrost
udziatu gatunk6éw innych niz E. faecalis i E. faecium, w zakazeniach o mieszanej etiologii,
np. E. casseliflavus, E. gallinarium i E. avium (zakazenia krwi), E. durans i E. hirae

(zapalenie zotadka, zapalenie wsierdzia).

? Tendolkar PM, Baghdayan AS, Shankar N, Cell Mol Life Sci, 2003, 60:2622-2636
* ECDC. Annual Epidemiological Report 2012. Stockholm, 2013



Niepokojace dane kliniczne dotycza takze lekowrazliwosci E. coli i enterokokow.
Wedtug europejskiej sieci EARS-Net, w wielu krajach narasta zjawisko lekoopornosci tych
bakterii, zwlaszcza odsetek izolatéw wieloopornych, o tzw. fenotypie MDR (z ang. multidrug
resistance — jednoczesna oporno$¢ na antybiotyki z réznych grup chemicznych). Nalezy
zaznaczy¢, iz obecnie antybiotykoterapia jest stosowana nie tylko w leczeniu chordb
infekcyjnych, ale réwniez w terapiach nowotworowych, transplantologii i profilaktyce
okotooperacyjnej. Obecnos¢ szczepéw MDR ogranicza zatem efektywne leczenie i prowadzi

niejednokrotnie do niepowodzen terapeutycznych i wydluzenia czasu hospitalizacji.

Szczegolnie istotne znaczenie kliniczne, oprocz fenotypu MDR, maja réwniez bakterie
z rodziny Enterobacteriaceae (w tym E. coli) produkujace B-laktamazy o rozszerzonym
spektrum substratowym (z ang. ESBL - extended-spectrum B-lactamases) oraz enterokoki
oporne na wankomycyne (z ang. VRE — vancomycin resistant enterococci) i/lub na wysokie
stezenia aminoglikozydow (z ang. HLAR — high level aminoglicoside resistance). Co wiecej
w warunkach klinicznych, istotng rol¢ w rozprzestrzenianiu opornych szczepéw E. faecium
odgrywa specyficzny klon szpitalny HIRECC (z ang. hospital-adapted polyclonal high-risk
enterococcal complex), poczatkowo okreslany jako tzw. kompleks 17 lub CC17. Klonalny
charakter czynnika etiologicznego oznacza, iz wigkszo$¢ szczepdw E. faecium zwiazanych
z zakazeniami szpitalnymi jest genetycznie identyczna lub blisko spokrewniona z
organizmem zrédtowym. Wskazuje to, iz w warunkach selekcyjnych szczepy oporne moga

sta¢ si¢ frakcja dominujaca w populacji.

W mechanizmie adaptacyjnym wazna role odgrywaja pozachromosomalne ruchome
elementy genetyczne (z ang. MGE — mobile genetic elements): plazmidy i transpozony, dzieki
ktérym genomy bakteryjne moga ulega¢ rearanzacjom strukturalnym w zaleznosci od
warunkéw Srodowiskowych. Sa one przekazywane w wyniku horyzontalnego transferu
genow (z ang. horizontal gene transfer), poprzez koniugacje, transformacje lub transdukcje.
W procesie tym wazng role odgrywaja plazmidy o szerokim zakresie gospodarza (z ang.
broad-host-range), obdarzone zdolnoscia do replikacji w r6éznych, czasami nawet
filogenetycznie odlegtych gatunkach oraz te, ktére koduja geny warunkujace réznorodne
cechy fenotypowe (np. jednoczesng opornos$¢ na rézne antybiotyki i/lub metale cigzkie).
W sprzyjajacych warunkach $rodowiskowych, ekspresja genéw zlokalizowanych na
plazmidach, moze zapewni¢ znaczna przewage gospodarzowi w konkurencji z innymi

mikroorganizmami.



Jednak w $wietle przedstawionych powyzej danych, zagadnienia lekoopornosci nie
moga by¢ analizowane wylacznie w $rodowisku szpitalnym. Podjeta przeze mnie
problematyka dotyczaca analizy lekoopornosci i wystepowania fenotypow istotnych
klinicznie wsrdd bakterii wskaznikowych, izolowanych ze $ciekéw i wod stanowiacych ich
odbiornik, jest istotna nie tylko z poznawczego, lecz réwniez z epidemiologicznego punktu

widzenia.

W pracy zastosowano ujednolicona metodyke badawcza. Bakterie wskaznikowe

izolowano z probek sciekow i wody zgodnie z PN-ISO 9308-1:2000 i ISO 7899-2:2000.

Do identyfikacji gatunkowej izolatow wykorzystano testy biochemiczne. Lekoopornogé
oznaczano wykorzystujac metode minimalnych stgzen hamujacych (z ang. MIC - minimum
inhibitory concentration) oraz zwiazki przeciwbakteryjne zgodne z wytycznymi Klinicznego
Instytutu Standardow Laboratoryjnych (z ang. CLSI - Clinical and Laboratory Standards
Institute)*, a po wprowadzeniu w 2011 r. wytycznych europejskich, réwniez zgodnie z
Europejskim Komitetem d/s Oznaczania Lekowrazliwosci (z ang. EUCAST - European
Committee for Antimicrobial Susceptibility Testing)’. Szczepy, ktore na podstawie
wspomnianych wytycznych, uznano za $redniooporne lub oporne, klasyfikowano do grupy
opornych. Jako wielooporne (z ang. MDR - multidrug resistant) okreslano szczepy bakteryjne
wykazujace niewrazliwo$¢ na trzy lub wigcej grup antybiotykéw®. Ze wzgledu na brak
mozliwosci rozréznienia gatunku Enterococcus gallinarum od Enterococcus casseliflavus,

klasyfikowano je jako Enterococcus casseliflavus/gallinarum.

Niezaleznos¢ wystgpowania cech opornoéci w probkach $ciekéw surowych i Sciekéw
oczyszczonych analizowana byta z wykorzystaniem testu Fishera (z ang. exact Fisher’s test),

natomiast istotnos$¢ ich wystgpowania z wykorzystaniem two-sided z-test (p < 0,05).

Schemat lokalizacji punktéw pomiarowych zostat przedstawiony na Rys. 1.

* Clinical and Laboratory Standards Institute. Performance standards for antimicrobial susceptibility testing; 21st
informational supplement 2011, Wayne, PA M100-S20

° European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing. Breakpoint tables for interpretation of MICs. 2013.
http://www.eucast.org

® Magiorakos et al., 2012. Multidrug-resistant, extensively drug-resistant and pandrug-resistant bacteria: an international
expert proposal for interim standard definitions for acquired resistance. Clin Microbiol Infect, 18:268-281
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Ad temat nr 1.
Analiza wystgpowania lekoopornosci wsrod bakterii wskaznikowych, w aspekcie propagacji
cech lekoopornosci w procesach biologicznego oczyszczania sciekéw, na podstawie badari w

skali laboratoryjnej i technicznej

Prace nad wystgpowaniem cech lekoopornosci wsérdéd bakterii wskaznikowych
rozpoczetam od badan w skali laboratoryjnej wykorzystujac do tego celu model oczyszczalni
A20 (Qu = 27 m’/Ad) zasilany Sciekami pobranymi z oczyszczalni ,,Gdansk-Wschod”
(po kratach przed piaskownikiem). Material badawczy stanowily: E. coli (n = 222) oraz
enterokoki (n = 152) wyizolowane z prébek $ciekow komunalnych surowych i oczyszczonych

oraz z probek osadu czynnego komory napowietrzania.

Przeprowadzona przeze mnie identyfikacja bakterii z rodziny Enterococcus wykazata, iz
w Sciekach komunalnych dominowat gatunek E. faecium (56,6%). Nastepny pod wzgledem
liczebnosci byt E. faecalis (42,7%), podczas gdy E. hirae wystepowat sporadycznie (0,7%).
Na podstawie analiz lekoopornosci stwierdzitam, iz wsréd enterokokéw najwiekszy odsetek
izolatéw byt oporny na erytromycyng (do 75%). Powszechnie wystepowata réwniez opornosé
na fluorochinolony (do 57%) i tetracykling (do 46%). U izolatow E. coli najczesciej
stwierdzalam oporno$¢ na ampicyling (41%) oraz tetracykling (21%), a nastgpnie na

skojarzony preparat trimetoprimu z sulfametoksazolem (12%) i fluorochinolony (9%)).

W $ciekach stwierdzilam obecno$¢ izolatéw o fenotypach opornosci istotnych klinicznie:
10% enterokokoéw opornych na wysokie stezenia aminoglikozydéw (fenotyp HLAR) oraz 1%
izolatéw E. coli (n = 2) produkujacych B-laktamazy o szerokim spektrum substratowym
(ESBL). Wszystkie te szczepy byly jednoczesnie oporne na antybiotyki z innych grup
chemicznych (wielooporno$¢ MDR). Generalnie fenotypy MDR stwierdzitam u 12% izolatéw
E. coli i 27% Enterococcus spp. Niepokojacym zjawiskiem byt wzrost odsetka izolatéw MDR

wraz z procesami oczyszczania ciekow, co sugeruje ich pozytywna selekcje.

Wyniki uzyskane w skali laboratoryjnej poddatam weryfikacji w skali technicznej,
prowadzac analogiczne badania na oczyszczalni $ciekéw ,,Gdansk-Wschod” pracujace;
w systemie MUCT (Qg. = 96 000 m3, RLM = 675 000, 94,83 % - $cieki komunalne, 5% -
przemystowe, 0,17% - niedezynfekowane $cieki szpitalne). W tym przypadku bakterie E. coli

i enterokoki réwniez izolowalam z probek $ciekoéw surowych, oczyszczonych oraz z osadu

czynnego.



Podobnie jak w badaniach laboratoryjnych wsrdd analizowanych enterokokéw (n =
199) dominowat E. faecium (60.8%). Mniej licznie wystgpowat E. faecalis (22.1%), podczas
gdy pozostale izolaty stanowily az 17,1% i nalezaly do gatunkéw: E. hirae (12.1%),
E. casseliflavus/gallinarum (4.5%) i E. durans (0.5%).

Profile lekoopornosci uzyskane w badaniach sciekéw w skali technicznej byty podobne jak w
badaniach laboratoryjnych. Wsréd izolatow E. coli (n=153) najczesciej wystepowata opornosé
na ampicyling, nast¢pnie na tetracykling, trimethoprim/sulfamatoksazol i fluorochinolony, a u
enetrokokow powszechna byta opornosé na erytromycyne oraz fluorochinolony i tetracykline.
Nalezy zaznaczy¢ jednak, iz poziomy opornosci uzyskane w skali technicznej byty nizsze niz
w skali laboratoryjne;j. Na przyktad: oporno$¢ na erytromycyne wéréd E. faecium i E. faecalis
wynosita odpowiednio 45% i 64%, podczas gdy w skali laboratoryjnej siegata 75%.
W przypadku E. coli 32% izolatéw z oczyszczalni ,,Gdansk-Wschod” wykazato brak
wrazliwosci na ampicyling w poréwnaniu z 41% w ukladzie modelowym. Rzadziej
stwierdzatam réwniez fenotypy o znaczeniu klinicznym. Opornosci na wysokie stezenia
aminoglikozydow (HLAR) wykazywalo jedynie 5,4% enterokokéw (10% w skali
laboratoryjnej). W przypadku bakterii E. coli, pojedynczy szczep wytwarzajacy p-laktamazy

o rozszerzonym spektrum substratowym (ESBL) wyizolowatam z komory osadu czynnego.

Nalezy podkresli¢, iz procesy oczyszczania Sciekoéw, zaréwno w skali laboratoryjnej
Jak i technicznej, prowadzily do pozytywnej selekcji szczepow wieloopornych (MDR) jak
i opornych na niektére antybiotyki, np.: izolatow E. coli opornych na penicyliny,
trimetoprim/sulfametoksazol i tetracykling oraz enterokokéw opornych na fluorochinolony.
Prezentowane w pracy wyniki potwierdzaja zaobserwowane przez Reinthaler’a i wsp.’
zjawisko przewagi bakterii lekoopornych nad wrazliwymi w procesach oczyszczania $ciekow.
Czgsciowo moze by¢ ono wyjasnione faktem, iz nawet wlasciwie przebiegajace procesy
oczyszczania ~ Sciekow  nie  gwarantuja  usunigcia  niektérych  antybiotykéw,
w szczegolnosei trimetoprimu, sulfametoksazolu i fluorochinolonéw. Oprécz obecnosci
subterapeutycznych stezen zwigzkéw przeciwbakteryjnych, selekcja szczepéw lekoopornych
w procesach oczyszczania $ciekow moze by¢ rowniez zwigzana z czasem zatrzymania
sciekow/osadu czynnego w systemie. Ponad trzykrotnie dtuzszy wiek osadu czynnego (ok. 70
dni) w skali laboratoryjnej niz w technicznej (ok. 20 dni) moze ttumaczyé wyzszy poziom

opornosci uzyskany przeze mnie dla bakterii izolowanych z uktadu modelowego.

7 Reinthaler et al., 2003 Antibiotic resistance of E. coli in sewage and sludge. Water Res. 37, 1685—1690.
10



Jednym z mechanizméw nabywania opornosci przez komorke bakteryjng jest
pozyskanie genu kodujacego dana cechg od innego organizmu w wyniku horyzontalnego
transferu. W osadzie czynnym procesowi temu sprzyja zageszczenie komérek bakteryjnych
oraz obecno$¢ genéw lekoopornosci na mobilnych elementach genetycznych (np.

plazmidach)® ® '°,

W pracy prowadzitam analiz¢ wystgpowania genéw warunkujacych oporno$é na
sulfonamidy: sull sul2 i sul3, u bakterii E. coli izolowanych z probek $ciekéw surowych
i oczyszczonych. Dwa pierwsze geny, su/l i sul2 sa rozpowszechnione wéréd szczepdw
klinicznych, czemu sprzyja ich obecno$¢ na integronach i/lub plazmidach. Potwierdzily
to réwniez wyniki uzyskane przeze mnie dla szczepdéw E. coli izolowanych ze $ciekow.
Stwierdzitam, iz oporno$¢ na sulfonamidy kodowana byta przede wszystkim przez gen sul2
(81% izolatéw). Gen sull wystgpowatl u 50% badanych E coli, przy czym u pieciu izolatow
(31%) oba geny wystepowaty jednoczesnie.

W Sciekach oczyszczonych wykrytam réwniez obecno$é dwoch izolatéw E. coli niosacych
zlokalizowany na plazmidach gen su/3. Wedlug mojej najlepszej wiedzy jest to pierwszy w
Polsce przypadek stwierdzenia obecnosci genu su/3 u bakterii E. coli izolowanych z préb
pozaklinicznych. Jak dotad, ten nowo odkryty gen kodujacy opornos$é na sulfonamidy
stwierdzany byt glownie u bakterii E. coli pochodzacych z prébek klinicznych'!

13

i weterynaryjnych'? *, a w osadzie czynnym i oczyszczonych $ciekach komunalnych

obecno$¢ genu sul3 odnotowano na oczyszczalni Bielefeld-Heepen w Niemczech!*.
Wyniki uzyskane w pracy jak i dane literaturowe potwierdzaja, iz plazmidy i inne
mobilne elementy genetyczne obecne w komorkach bakteryjnych odgrywaja istotna role w

adaptacji komérek bakteryjnych do niekorzystnych warunkéw srodowiskowych. Replikacja

® Schwartz et al., 2003 Detection of antibiotic-resistant bacteria and their resistance genes in wastewater, surface water, and
drinking water biofilms. FEMS Microbiol. Ecol. 43(3), 325-335.
° Tennstedt et al., 2003 Occurrence of integron-associated resistance gene cassettes located on antibiotic resistance plasmids
isolated from a wastewater treatment plant. FEMS Microbiol. Ecol. 45(3), 239-252.
19 Schliiter et al., 2007 Genomics of IncP-1 antibiotic resistance plasmids isolated from wastewater treatment plants provides
evidence for a widely accessible drug resistance gene pool. FEMS Microbiol. Rev. 31(4), 449-477
1 Grape et al., 2003 Sulphonamide resistance gene sul3 found in Escherichia coli isolates from human sources. J.
Antimicrob. Chemother. 52, 1022-1024.
2 Soufi et al., 2011. Escherichia coli of poultry food origin as reservoir of sulphonamide resistance genes and integrons. Int.
J. Food. Microbiol. 144, 497-502
"3 Perreten et al., 2003. A new sulfonamide resistance gene (sul3) in Escherichia coli is widespread in the pig population of
Switzerland. Antimicrob. Agents Chemother. 47:1169-1172
“ Szczepanowski et al., 2009. Detection of 140 clinically relevant antibiotic-resistance genes in the plasmid metagenome of
wastewater treatment plant bacteria showing reduced susceptibility to selected antibiotics. Microbiology. 155, 2306-2319.
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i transfer plazmidéw obserwowano nie tylko w obrebie okreslonego gatunku, ale réwniez w
niespokrewnionych gatunkach bakterii (z ang. broad-host-range)". Wynika z tego, iz nie ma
praktycznie granic dla przeptywu informacji genetycznej, a bakterie patogenne jak
i $rodowiskowe moga stosunkowo tatwo korzysta¢ z puli determinant opornosciowych.
Oznacza to na przyklad, iz bakterie wchodzace w sktad bakteriocenozy $Sciekéw surowych
moga przekazywac¢ geny kodujace cechy opornosci bakteriom osadu czynnego, a w dalszej

kolejnosci bakteriocenozie wod odbiornika.

Uzyskane przeze mnie antybiogramy dla szczepéw izolowanych ze $ciekéw znalazty
swoje odzwierciedlenie zarowno w danych dotyczacych zuzycia antybiotykéw w Polsce'®, jak
i wystepowania lekooponosci wérod klinicznych szczepéw E. coli i Enterococcus spp.'’. Na
przyklad stwierdzony przeze mnie fenotyp MDR z udziatem fluorochinolonéw jest réwniez
uwazany za coraz powazniejszy problem terapeutyczny'®, a obserwowany wzrost odpornosci

na t¢ grupe zwiazkow przeciwbakteryjnych thumaczy si¢ ich rosnaca konsumpcja.

Podsumowujac, wyniki moich badari dowodzq, i; na terenach zurbanizowanych
wainym wektorem rozprzestrzeniania bakterii lekoopornych w Srodowisku sq Scieki
komunalne, a procesy ich oczyszczania mogq stwarzaé warunki korzystne dla propagacji
cech opornosci. Ponadto antybiotyki i ich metabolity obecne w $ciekach, moga byé
czynnikiem presji selekcyjnej, prowadzacej do eliminacji szczepéw wrazliwych i selekcji

opornych, ktére rozprzestrzeniaja si¢ w powstalej niszy ekologiczne;.

Omowione powyzej wyniki przedstawiono w artykulach:

9,

* Luczkiewicz A., Jankowska K., Olanczuk-Neyman K., 2007. Presence and distribution of
antibiotic-resistant bacteria in multiphase activated sludge system. Polish Journal of

Environmental Studies, nr 2A, pt. 3 suplement 546-551, IF - brak, PM - 5 (Zat. nr 4, 1.B.
poz. 1),

B Norberg et al., 2011. The IncP-1 plasmid backbone adapts to different host bacterial species and evolves through
homologous recombination. Nature Communications, 2: 272
18 Elseviers et al., ESAC project group, 2007. Antibiotic use in ambulatory care in Europe: trends, regional differences and
seasonal fluctuations. Pharmacoepidemiol. Drug Saf. 16 (1), 115-123.
v European Centre for Disease Prevention and Control. Antimicrobial resistance surveillance in Europe 2010. Annual Report
of the European Antimicrobial Resistance Surveillance Network (EARS-Net). Stockholm: ECDC; 2011.
'8 Lautenbach et al., 2009. Gastrointestinal tract colonization with fluoroquinolone resistant Escherichia coli in hospitalized
patients: changes over time in risk factors for resistance. Infect. Control Hosp. Epidemiol. 30(1), 18-24.
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Luczkiewicz A., Fudala-Ksigzek S., Jankowska K., Quant B., Olafczuk-Neyman K.,
2010. Diversity of fecal coliforms and their antimicrobial resistance patterns in
wastewater treatment model plant. Water Science and Technology, 61 (6),1383-92,
IF - 1,146, PM - 20 (Zat. nr 4, 1.B. poz. 2),

< Luczkiewicz A., Jankowska K., Fudala-Ksigzek S., Olanczuk-Neyman K., 2010.
Antimicrobial resistance of fecal indicators in municipal wastewater treatment plant.

Water Research, 44 (17), 5089-97, IF - 5,315, PM - 45 (Zal. nr 4, 1.B. poz. 3),

% Luczkiewicz A., Fudala-Ksiazek S., Jankowska K., Quant B., Olanczuk-Neyman K.,
2010. Antimicrobial resistance of Enterococcus spp. in municipal wastewater treatment
plant — model study. Polish Journal of Environmental Studies, vol. 2, Series of

Monographs, HARD, 146-152, IF - brak, PM - 5 (Zatl. nr 4, L.B. poz. 4),

/7
X4

L)

Luczkiewicz, A., Felis, E., Ziembinska, A., Gnida, A., Kotlarska, E., Olaficzuk-Neyman,
K., Surmacz-Gorska, J., 2013. Resistance of Escherichia coli and Enterococcus spp.
to selected antimicrobial agents present in municipal wastewater. Journal of Water

Health. 11(4), 600-12, IF - 1,542, PM - 20 (Zal. nr 4, L.B. poz. 6).
Powyisze badania wykonano w ramach nastgpujacych grantéw:

< N523 077 32/2900, grant wtasny MNiSW pt.: ,,Zmienno$¢ zagrozen ekotoksykologicznych
i mikrobiologicznych towarzyszaca biologicznemu oczyszczaniu odciekéw ze sktadowisk

odpadéw komunalnych”, 2007-2009, wykonawca (Zat. nr 4, 11.1.2 poz. 4),

< WFOS/D/201/187/2010, dotacja celowa Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
1 Gospodarki Wodnej w Gdansku pt.: ,,Wspdlne oczyszczanie odciekéw ze sktadowisk
odpadéw wraz ze Scieckami w komunalnych oczyszczalniach $ciekéow”, 2010-2011,

wykonawca (Zal. nr 4, 11.J.2 poz. 5),

% N N523 493134, grant wlasny MNiSW pt.: ,, Antybiotyki w $rodowisku wodnym a
przenoszenie antybiotykoopornosci przez bakterie osadu czynnego”, 2008-2011,

wykonawca (Zat. nr 4, 11.J.2 poz. 6),

X3

25

N N305 461 139, grant wlasny MNiSW pt.: ,Badania lekooporno$ci, wirulencji i
zr6znicowania genetycznego bakterii wskaznikowych w odplywach z oczyszczalni
$ciekéw i ich odbiorniku — morskich wodach przybrzeznych”, 2010-2013, kierownik

projektu (Zal. nr 4, 11.J.2 poz. 7).
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Ad temat nr 2.
Analiza réznorodnosci i powszechnosci wystepowania genéw kodujqcych cechy opornosci
na antybiotyki wsréd bakterii wskainikowych izolowanych 7 wéd stanowiqcych

bezposrednie odbiorniki sciekow oczyszczonych.

Kolejny podjety przeze mnie temat badawczy byl naturalng kontynuacja tematyki
dotyczacej lekoopornosci wsrod bakterii wskaznikowych. Wyniki badan uzyskane podczas
realizacji tematu nr 1 wskazywaly bowiem, iz wsréd zagrozeh zwiazanych
z mikroorganizmami przenoszonymi droga wodng, nowym, istotnym problemem (réwniez
zwigzanym z oczyszczaniem $ciekow) jest mozliwos¢ rozprzestrzeniania cech lekoopornosci.
W tym aspekcie istotna staje si¢ analiza lekoopornosci wsréd pochodzacych od ludzi bakteri,
ktore sa obecne w Sciekach i przezywaja w srodowisku przyrodniczym, a tym samym moga

stanowi¢ istotne wektory transmisji genéw pomiedzy tymi ekosystemami'®.

Powyzsza problematyka jest szczegélnie wazna w naszym kraju, gdyz aktualnie brak
uregulowan prawnych okreslajacych jakos¢ mikrobiologiczna $ciekéw oczyszczonych.
Zdecydowana wigkszos¢ wysokoefektywnych oczyszczalni, pomimo spelnienia narzuconych
parametréw fizyczno - chemicznych odptywu, nie jest przystosowana do efektywnego
usuwania niepozadanych mikroorganizméw. Obowigzujace rozporzadzenie Ministra Zdrowia
z dnia 16.10.2002 w sprawie wymagan, jakim powinna dopowiadaé woda w kapieliskach
(Dz. U. Nr 183, poz.1530) okresla jedynie maksymalna dopuszczalng liczbe bakterii
wskaznikowych (E. coli oraz paciorkowcoéw katowych) w wodzie przeznaczonej do celow

rekreacyjnych.

Zagadnieniem kluczowym staje si¢ zatem bezpieczne odprowadzanie $ciekow,
szczegllnie do akwendw, ktére poddane silnej presji antropogenicznej, charakteryzuja sie
jednoczesnie ograniczona wymiang wody. Takim akwenem jest Zatoka Gdaniska, zwlaszcza
jej pétnocno - zachodnia czg$¢ - Zatoka Pucka, oddzielona od otwartego morza Pétwyspem
Helskim. Obecnie do wod Zatoki Gdanskiej gtowny tadunek zanieczyszczen wprowadzany
Jest z rzeka Wisla, aczkolwiek nie bez znaczenia sa réwniez $cieki oczyszczone, pochodzace z
dwoch lokalnych oczyszcezalni: ,,Gdansk-Wschod” i ,,Gdynia-Debogorze”, ktére obstuguja
aglomeracj¢ Gdanisk — Sopot — Gdynia — Rumia — Reda — Wejherowo wraz z przylegltymi

miejscowosciami (taczna ilos¢ $ciekéw Qg = 150 000 m’/d). Dopiero w ostatnich latach

¥ D'Costa et al., 2006. Sampling the antibiotic resistome. Science. 311:374-377.
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(2001 1 2011 r., odpowiednio) odptywy obu oczyszczalni zostaty wyprowadzone kolektorami
ttocznymi ok. 2,5 km od linii brzegowej w glab morza.

Celem zadania badawczego byta identyfikacja gatunkowa oraz okreSlenie cech
lekoopornosci bakterii z rodzaju Enterococcus spp. Badania prowadzono przede wszystkim
dla izolatow pozyskanych z odptywoéw oczyszczalni ,,Gdafisk — Wschéd” (n=82) i ,,Gdynia —
Dgbogoérze” (n=73), a takze z przybrzeznych wod morskich w obszarze ujscia kolektoréw
ttoczacych $cieki oczyszczone do Zatoki Gdanskiej (odpowiednio: n=45 i n=71). Dodatkowo,
w celach poréwnawczych, analogiczne badania przeprowadzono dla probek $ciekdw
surowych (n=33) i osadu czynnego (n=55) pochodzacego z oczyszczalni ,,Gdansk — Wschod”,
a takze dla probek wody morskiej u ujscia rzeki Wisty (n=69).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzitam, iz we wszystkich
analizowanych probkach wody i $ciekow, wérdd bakterii z rodzaju Enteroccocus spp.
gatunkiem dominujacym byt E. faecium (od 56 do 65% analizowanych izolatow),
z wylaczeniem prébek pobranych z ujscia rzeki Wisly, gdzie stanowit zaledwie 38%.
E. faecalis w $ciekach oczyszczonych wystepowal w zakresie od 23 do 26%, podczas gdy w
wodach morskich (ujScia obu oczyszczalni oraz ujscie Wisty do Zatoki Gdanskiej) byt
znacznie nizszy i nie przekraczal 10%. Co ciekawe, gatunek E. hirae w $ciekach
oczyszczonych stanowil od 8 do 16%, w wodzie morskiej w obszarze ujscia kolektorow
ttocznych juz od 24 do 38%, a u ujscia rzeki Wisly nawet 54%. Okazjonalnie stwierdzatam

takze obecnos¢ innych gatunkéw: E. durans, E. casseliflavus/gallinarum i E. avium.

Wsrdd E. faecium i E. faecalis, podobnie jak w poprzednich badaniach, powszechnie
wystgpowata opornos¢ na erytromycyne, ktora generalnie stwierdzano u 51% i 65% izolatow,
a takze stosunkowo wysoki odsetek izolatow opornych na tetracykline (18% i 29%)
i fluorochinolony (do 40%). Wéréd fenotypow klinicznych, we wszystkich analizowanych
punktach, dominowata oporno$¢ na wysokie stgzenia aminoglikozydéw (HLAR),
w szczegOlnosci na streptomycyng (HLSR). Fenotyp ten wystgpowal gtéwnie wsrdd
E. faecalis (16%), a u E. faecium stanowit 9%. Fenotyp HLSR stwierdzano réwniez u ujscia

rzeki Wisty u izolatow E. hirae (3/37).

Omoéwione powyzej wyniki badan uzupelniaja luke w pismiennictwie dotyczacym
lekoopornosci i sktadu gatunkowego bakterii z rodzaju Enterococcus izolowanych z réznych

srodowisk, w tym ze $ciekéw. Z ukladu pokarmowego ludzi najczesciej izolowany jest
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E. faecalis, podczas gdy u ssakéw i ptakow sklad gatunkowy enterokokéw jest bardziej
zréznicowany. Pomimo to, E. faecalis dominowat jedynie w probkach $ciekéw komunalnych
pochodzacych ze Szwecji*’, podczas gdy w Portugalii i w Stanach Zjednoczonych dominowat
gatunek E. hirae®', a w Hiszpanii, Wielkiej Brytanii, Kanadzie, Francji, Szwajcarii® ** 2*

i Polsce (na podstawie badan wlasnych) - E. faecium.

W badaniach klinicznych prowadzonych w ostatnich latach w Europie i USA%
zaobserwowano w enterokokowych zakazeniach szpitalnych wzrost wzglednego udziatu
E. faecium w stosunku do E. faecalis. Prawdopodobnie jest to zwiazane ze zjawiskiem tzw.
»szerzenia klonalnego”, czyli rozprzestrzeniania si¢ blisko ze sobg spokrewnionych szczepow
E. faecium tzw. wysokiego ryzyka (HiRECC)*. W zwiazku z powyzszym w pracach
wlasnych wsréd izolatéw E. faecium wykazujacych cechy opornosci przeprowadzono
dodatkowo typowanie molekularne, w celu stwierdzenia ich ewentualnego pokrewienstwa do

kompleksu klonalnego HIRECC.

Badania wykorzystujace technike tzw. multilocus sequence typing (MLST),
polegajaca na sekwencjonowaniu siedmiu okreslonych loci w genomie i identyfikacje
szczepOw z uzyciem bazy danych www.mlst.net na podstawie uzyskanych sekwencii,
wykazaly, iz az 25% wszystkich przebadanych izolatow E. faecium bylo spokrewnionych
z HiRECC. Izolaty te dominowaty w probkach $ciekéw i wodach stanowiacych ich odbiornik,
natomiast sporadycznie wystepowaly rowniez w wodzie morskiej u ujscia rzeki Wisty.
Niezaleznie od miejsca, izolaty te wykazaly cechy fenotypowe i genotypowe
charakterystyczne dla szpitalnego E. faecium, czyli byly oporne na ciprofloksacyne

1 ampicyling oraz w zdecydowanej wigkszosci wielooporne (MDR). Cechy lekoopornosci

20 Kiihn et al., 2003. Comparison of enterococcal populations in animals, humans, and the environment — a European study.
Int J Food Microbiol, 88: 133-145

?! Bonilla et al., 2006. Species assemblages of Enterococcus indicate potential sources of fecal bacteria at a south Florida
recreational beach. Mar Pollut Bull, 52: 807-810.

22 Lanthier et al,, 2010. Frequency of virulence genes and antibiotic resistances in Enterococcus spp. isolates from
wastewater and feces of domesticated mammals and birds, and wildlife. Can J Microbiol, 56: 715-729

2 Leclercq et al., 2013. Changes in enterococcal populations and related antibiotic resistance along a medical center-
wastewater treatment plant-river continuum. Appl Environ Microbiol, 79: 2428-2434.

?* Thevenon et al., 2012. Characterization of fecal indicator bacteria in sediments cores from the largest freshwater lake of
Western Europe (Lake Geneva, Switzerland). Ecotoxicol Environ Safety, 78: 50-56.

%> Hidron et al., 2008. National Healthcare Safety Network Team; Participating National Healthcare Safety Network
Facilities: NHSN annual update: antimicrobial-resistant pathogens associated with healthcare-associated infections: annual
summary of data reported to the National Healthcare Safety Network at the Centers for Disease Control and Prevention,
2006-2007. Infect Control Hosp Epidemiol. 29: 996-1011

2% 1 cavis et al., 2006. Identification of high-risk enterococcal clonal complexes: global dispersion and antibiotic resistance.
Curr Opin Microbiol, 9:454-460.
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zwigzane byly zar6wno z mutacjami genéw chromosomalnych warunkujacych oporno$é na
fluorochinolony (gyrd, parC) i ampicyling (pbp5), jak 1 nabyciem elementow
pozachromosomalnych  niosacych  determinanty opornosci (geny opornosci na
aminoglikozydy i tetracykliny). Co wigcej, niektore z tych izolatéw niosty gen esp, kodujacy
enterokokowe biatko powierzchniowe Esp, istotny czynnik zjadliwosci charakterystyczny dla

szczepdw szpitalnych.

Wsrod izolatow E. faecium spokrewnionych z HIRECC, czedciej niz u pozostalych,
stwierdzano obecno$¢ genéw kodujacych biatka replikacyjne plazmidéw (np. rep2pRE2S5,
repl7pRUM 1 repl8pEF418) i genow kodujacych plazmidowe systemy toksyna/antytoksyna
(axe-txe i w-¢-(). Zastosowanie dodatkowo w pracy metody genotypowania MLV A pozwolito
na ustalenie, iz niektére izolaty E. faecium pochodzace ze S$ciekéw oczyszczonych
wykazywaly podobiefistwo do izolatéw pochodzacych z wod morskich, stanowiacych ich
odbiornik. Wedtug mojej najlepszej wiedzy sa to pierwsze w Polsce, wazne ze wzgledow
epidemiologicznych wyniki, potwierdzajace zdolno$¢ HIiRECC do przezywania poza

srodowiskiem szpitalnym.

Stwierdzona w badaniach wlasnych obecnos¢ w Sciekach, jak i wodach
stanowiqcych ich odbiornik, enterokokow o fenotypach opornosci istotnych klinicznie, jak i
izolatow E. faecium spokrewnionych z kompleksem klonalnym HIRECC wskazuje potrzebe
dalszych prac badawczych nad przeiywalnosciq i rozprzestrzenianiem si¢ patogenow

alarmowych poza srodowiskiem szpitalnym.

Oméwione powyzej wyniki przedstawiono w artykule:

¢ Sadowy E. i Luczkiewicz A., 2014. Drug-resistant and hospital-associated Enterococcus
Jaecium from wastewater, riverine estuary and anthropogenically impacted marine
catchment basin. BMC Microbiology, DOI: 10.1186/1471-2180-14-66, IF — 3,10, PM —
30 (Zal. nr 4, 1.B. poz. 7)

Powyisze badania wykonano w ramach grantu:

< N N305461 139, grant wlasny MNiSW pt.: ,Badania lekoopornosci, wirulencji i
zréznicowania genetycznego bakterii wskaznikowych w odplywach z oczyszczalni
sciekow 1 ich odbiorniku — morskich wodach przybrzeznych”, 2010-2013, kierownik

projektu (Zat. nr 4, 11.J.2 poz. 7)
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Ad temat nr 3.
Okreslenie wplywu treech metod dezynfekcji  Sciekéw oczyszczonych: ozonowania,
naswietlania promieniowaniem UV i mikro/ultrafiltracji na wystepowanie lekoopornosci

wsrod bakterii wskaznikowych na podstawie badan w skali péltechnicznej

Na podstawie wynikéw badan wiasnych (temat nr 1 i temat nr 2) jak i doniesien
literaturowych mozna stwierdzi¢, iz $cieki surowe jak i oczyszczone stanowia rezerwuar
szczepOw posiadajacych fenotypy lekoopornosci o znaczeniu klinicznym. Wystepowanie tego
zjawiska jest istotne w $wietle potencjalnego transferu determinant lekoopornosci pomiedzy

bakteriocenoza $ciekow oczyszczonych, a ich odbiornikiem.

W tym aspekcie, kolejnym podjetym przeze mnie tematem badawczym byta analiza
efektywnosci réznych metod dezynfekcji $ciekoéw w usuwaniu bakterii lekooopornych. Prace
badawcze byly nadal prowadzone w dwoch oczyszczalniach: ,,Gdansk-Wschod” i ,,Gdynia-
Dgbogorze”. Na kazdej z nich wybudowano instalacj¢ do dezynfekcji sciekéw w procesie
ozonowania, mikro i ultrafiltracji oraz naswietlania promieniami UV. Stacja do dezynfekcji za
pomocg promieniowania UV skladata si¢ z lampy i promiennika o0 mocy UV 254 nm — 33 W.
Stosowano dawki promieniowanie UV w przedziale od 3.2 do 110 mJ/cm? przy przeptywie
od 0,6 do 4,7 m’. Stacja ozonowania skladata si¢ natomiast z generatora ozonu, typ Modular
4HC o produkcji ozonu 0,4—4,0 g/h. W sumie przetestowano ok. 40 réznych dawek ozonu w
zakresie od 0.5 to 11 mg Os/dm>. W przypadku stacji filtrow membranowych zastosowano
modul membranowy o catkowitej powierzchni membran 0,8 m? i separacji 200 000 MW
(warunki dla mikro/ultrafiltracji). Modut pracowal w systemie dead-end lub crossflow mode
1 byt zasilany $ciekami oczyszczonymi wtlaczanymi pod ci$nieniem (0,3 i 0,5 MPa). Do
kazdego z trzech modutéw dezynfekcji kolektorem ttocznym kierowano $cieki oczyszczone,
a dezynfekcj¢ uznawano za skuteczna, gdy liczba bakterii coli typu kalowego nie przekraczata
1 000 CFU w 100 ml dezynfekowanych $ciekoéw (zgodnie z zaleceniami WHO dla $ciekow

wykorzystywanych w rolnictwie?’).

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, iz zastosowanie mikro/ultrafiltracji
pozwalato na osiagnigcie stabilnej redukcji liczby bakterii wskaznikowych (powyzej 99%). W

przypadku ozonowania i promieniowania UV, na uzyskanie wymaganej redukcji bakterii

%7 World Health Organization 1989. Health Guidelines for the use of Wastewater in Agriculture and Aquaculture: Report of a
WHO Scientific Group. WHO Technical Report Series 778. World Health Organization, Geneva, Switzerland.
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wplyw miata zar6wno charakterystyka $ciekow jak i warunki prowadzenia dezynfekcji.
Zalecana dawka ozonu nie powinna by¢ nizsza niz 4 mg Os/dm’, a dawka promieniowania

UV zawierala si¢ w granicach od 10 do 20 mJ/cm?.

Efektywnosci analizowanych metod dezynfekcji Sciekéw w aspekcie usuwania
bakterii lekooopornych byly rézne. I tak, dezynfekcja Sciekéw oczyszczonych metods
ozonowania skutecznie eliminowata bakterie lekooporne wystepujace w $ciekach
oczyszczonych. W przypadku dezynfekcji metodg promieniowania UV stosowane dawki
przyczynily si¢ do statystycznie istotnego wzrostu udziatu bakterii wieloopornych (MDR) jak
1 opornych na fluorochinolony (p < 0,05), tak wsrdd izolatéw E. coli jak i wérdd izolatow
z rodzaju Enterococcus spp. Ponadto, w przypadku E. coli odnotowano statystycznie istotny
wzrost  procentowego udzialu izolatdéw opornych na trimetoprim/sulfametoksazol
i tetracykling. Stwierdzone w pracy zjawisko selekcji bakterii lekoopornych przez
promieniowanie UV mozna tlumaczy¢ obecnoscig plazmidow, ktére razem z opornoscia na
zwiazki przeciwbakteryjne, nadaja komérkom réwniez cze$ciowa odporno$é na dzialanie
UV, Zastosowanie metody membranowej do dezynfekcji $ciekow oczyszczonych
spowodowalo natomiast pozytywna selekcje jedynie wsréd lekoopornych izolatéw E. coli.
Bylo to prawdopodobnie zwiazane ze wzrostem elastycznosci btony komorkowej bakterii
gramujemnych pod wplywem antybiotykéw i chemioterapeutykéw, a tym samym ich

zwigkszona penetracja przez pory stosowanych membran® *°.

Znaczenie powyzszych zjawisk wymaga dalszych badan, aczkolwiek uzyskane dane
stanowig wazny element do pelnego zrozumienia wptywu czlowieka tak na jako$¢ zasobow

wodnych.

Oméwione powyzej wyniki przedstawiono w artykule:

% Luczkiewicz A., Jankowska K, Bray R., Kulbat E., Quant B., Sokolowska A., Olasiczuk-
Neyman K., 2011. Antimicrobial resistance of fecal indicators in disinfected wastewater.

Water Science and Technology. 64 (12), 2352-61, IF - 1,146, PM - 20 (Zat. nr 4, LB. poz. 5)

%% Drabblwe & Stockerb, 1968. R (transmissible drug resistance) factors in Salmonella typhimurium: pattern of transduction
by phage P22 and ultraviolet-protection effect. J. Gen. Microbiol. 53, 109-123.
29 Lorian, 1975. Some effects of subinhibitory concentrations of antibiotics on bacteria. Bull. N. Y. Acad. Med. 51 (9):1046-
1055.
30 [ ebleu et al., 2009. Role of the cell-wall structure in the retention of bacteria by microfiltration membranes. J. Membr. Sci
326 (1), 178-185.
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Powyzsze badania wykonano w ramach grantéw:

< EEA Grants E007/P01/2007/01/85 ,,New methods of emission reduction of selected
pollutants and application of by- products from sewage treatment plants” Zadanie 2
»Metody  dezynfekcji  Sciekow  oczyszczonych  odprowadzanych do  wod
powierzchniowych” finansowanym ze srodkéw Mechanizmu Finansowego Europejskiego
Obszaru Gospodarczego oraz Norweskiego Mechanizmu Finansowego (85%) oraz

$rodkow MNiSW (15%) (Zat. nr 4, 11.J.2 poz. 1)

<% WFOS/D/201/185/2007, dotacja celowa Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdansku pt.: ,,Nowe metody redukcji emisji
zanieczyszczen 1 wykorzystania produktéw ubocznych oczyszczalni $ciekéw — zadanie I1

1 zadanie IV — wykonawca (Zat. nr 4, I1.J.2 poz. 2)

Podsumowanie

Wyniki prac badawczych potwierdzaja postawiona w pracy hipoteze, iz bakterie o
Jenotypach opornosci istotnych klinicznie sq obecne w Sciekach: surowych, oczyszczonych
oraz poddanych procesom dezynfekcji, a takze w wodach stanowiqcych odbiornik sciekéw
oczyszczonych.

Antybiogramy uzyskane dla E. coli i Enterococcus spp. izolowanych ze $ciekdw sa zblizone
do klinicznych i odzwierciedlaja zuzycie antybiotykow w Polsce.

Stwierdzono, iz w procesach oczyszczania $ciekOw nastepuje propagacja cech lekoopornosci,
a wydtuzenie wieku osadu czynnego sprzyja temu zjawisku.

Pozytywna selekcja bakterii lekoopornych moze by¢ zwigzana z przewaga selekcyjna
komoérek opornych w warunkach ekspozycji na czynniki selekcyjne (np. subihibitorowe
stezenia antybiotykéw obecnych w $ciekach).

Propagacji cech lekoopornosci moze réwniez sprzyja¢ horyzontalny transfer genéw
stymulowany liczbag mikroorganizméw obecnych w osadzie czynnym oraz obecnosé

pozachromosomalnych mobilnych elementéw genetycznych (np. plazmidéw).
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przeprowadzono identyfikacj¢ gatunkowa bakterii z rodzaju Enterococcus obecnych
w Sciekach komunalnych i wodach stanowiacych ich odbiomnik,

stwierdzono, iz procesy oczyszczania $ciekéw prowadza do pozytywnej selekcii szczepow
wieloopornych (MDR) oraz szczepéw opornych na niektére antybiotyki, w szczegélnosci
izolatow E. coli opornych na penicyliny, trimetoprim/sulfametoksazol i tetracykline oraz
enterokokdéw opornych na fluorochinolony,

wykazano, iz Scieki surowe i oczyszczone sa waznym zrodtem bakterii E. faecium
spokrewnionych ze specyficznym klonem szpitalnym HiRECC (z ang. high-risk
enterococcal clonal complexes),

potwierdzono zdolnos¢ HiRECC do przezywania w Srodowisku przyrodniczym,
wykazujac podobienstwo filogenetyczne izolatéw HiRECC pozyskanych ze $ciekéw
oczyszczonych i wéd morskich stanowigcych ich odbiornik,

stwierdzono obecnos¢ zlokalizowanego na plazmidach genu su/3 u bakterii E. coli

izolowanych ze $ciekdw oczyszczonych.

Reasumujgc uzyskane wyniki przyczyniaja si¢ do lepszego zrozumienia potencjalnego

wplywu cztowieka na jakos¢ zasobéw wodnych i stanowig wazny wkiad do dyskusji na temat

dezynfekeji sciekéw oczyszczonych przed ich wprowadzeniem do ekosysteméw wodnych.

Maja one réwniez istotne znaczenie epidemiologiczne i mieszcza si¢ w ramach wieloletniego

programu monitorowania lekoopornosci, ktéry zgodnie z wymogami Komisji Europejskiej

ma uwzglednia¢ réwniez sektor srodowiska przyrodniczego. Podjeta problematyka lezy

W centrum zainteresowan wielu europejskich programéw i dyrektyw, ktére brak danych

monitoringowych, uznaly za najbardziej istotng luke¢ w pelnej implementacji zadan

zwigzanych z ochrona wéd.
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5. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO —- BADAWCZYCH

5a) Przed uzyskaniem stopnia doktora

Studia magisterskie rozpoczgtam w 1992 r. na Wydziale Hydrotechniki Politechniki
Gdaniskiej (obecnie Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska) na kierunku Gospodarka
Wodna. Podjeta w tym czasie wspétpraca ze studenckim wydziatowym kolem naukowym
pozwolita mi na realizacj¢ interesujacych inicjatyw naukowych. Po czwartym roku studiow,
w 1996 r., w ramach programu IAESTE (z ang. International Association for Exchange of
Students for Technical Experience) odbytam dwumiesieczny staz na Technische Universitiit
Hamburg-Harburg w Hamburgu. Tam w Katedrze Bioprozess und Bioverfahrenstechnik pod
opiekg profesora Herberta Mirkl’a prowadzitam prace badawcze dotyczace mozliwosci
zastosowania bakterii termofilnych (gtéwnie z gatunku Bacillus thermoleovorans) do
rozkladu tluszczy i enzymoéw (Zat. nr 4, ILL.1 poz. 2). Wyniki prac badawczych
opublikowatam w materialach I Uczelnianego Seminarium K6t Naukowych Politechniki
Gdanskiej Ekologia-Budownictwo-Technika, ktore odbylo si¢ w dniach 6 - 7 grudnia 1996 r.
w Gdansku (Zat. nr 4, ILL.1 poz. 1). Rok pdzniej, zostalam stypendystka programu CEEPUS
(z ang. Central European Exchange Program for University Studies) i odbytam miesieczny
staz na Uniwersytecie w Zagrzebiu na Wydziale Geotechniki (Zal. nr 4, IILL.1 poz. 4).
W ramach stazu moglam zapozna¢ si¢ z zaawansowanymi metodami posadowienia obiektow
hydrotechnicznych na gruntach stabono$nych. W tym samym roku pod opieka prof. dr hab.
inz. Krystyny Olanczuk-Neyman przygotowatam prace magisterska pod tytulem ,,Ocena
mikrobiologicznego zagroZzenia na stacjach uzdatniania wody”. Studia ukonczytam
16 wrzesnia 1997 r. z wynikiem bardzo dobrym, zdobywajac tytul magistra inzyniera na
kierunku Inzyniera Srodowiska w zakresie gospodarki wodnej. Wyniki pracy magisterskiej
zaprezentowatam i opublikowatam w materiatach Krajowego Seminarium K6t Naukowych
Techniczne Aspekty Ochrony Srodowiska 16-18 listopada 1997 r. w Gdansku (Zal. nr 4,
IL.L.1 poz. 2).

W trakcie studiéw ukonczylam réwniez dwuletnie Studium Pedagogiczne przy
Politechnice Gdaniskiej uzyskujac kwalifikacje niezbedne do pracy pedagogicznej (Zal. nr 4,
III.L.1 poz. 1) oraz tygodniowy kurs ,,Monitoring wody i powietrza” zorganizowany przez
Wydzial Chemiczny Politechniki Gdanskiej (Zat. nr 4, I11.L.1 poz. 3).
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Po uzyskaniu tytulu zawodowego magistra inzyniera, od pazdziernika 1997 r.
podjetam pracg jako asystent na macierzystym wydziale, w Katedrze Technologii Wody
i Sciekéw, a od 1998 r. kontynuowatam nauke jako stuchacz studium doktoranckiego.
Pierwszym tematem badawczym, podjetym 1998 r. we wspblpracy z zespolem pani prof. dr
hab. inz. Krystyny Olanczuk-Neyman byly prace dotyczace okreSlenia jakosci wod
podziemnych ujecia infiltracyjnego "Jedwabno" k. Torunia. Prace te wykonano na zlecenie
Przedsigbiorstwa Wodociagéw 1 Kanalizacji w Toruniu, a uzyskane dane opracowano
w formie raportu (Zal. nr 4, IILM.1 poz. 4) i przedstawiono na Migdzynarodowym
Sympozjum "Water Management and Hydraulic Engineering" (Zal. nr 4, ILL.1 poz. 3).
Na sympozjum tym zreferowano roéwniez wstepne wyniki monitoringu morskich wod
przybrzeznych i srédladowych w gm. Gdansk (Zat. nr 4, I1.L.1 poz. 4). Badania te dotyczyly
oceny tadunkéw zanieczyszczen odprowadzanych do wod powierzchniowych w gminie
Gdansk i w latach 1998-2000 byly wykonywane na zlecenie Urzedu Miejskiego w Gdansku
(Zat. nr 4, ILM.1 poz. 5-7). Dla mojego rozwoju naukowego bardzo istotne znaczenie miata
rozpoczg¢ta w 1999 r wspoélpraca z prof. Jean-Paul’em Gaudet’em z Laboratoire d’étude des
Transferts en Hydrologie et Environnement (LTHE) na Université Joseph Fourier
w Grenoble, Francja. W czasie moich dwoch stazéw naukowych (w 1999 r. i 2000 r.)
pracowalam nad biodegradacja kwasu 2,4-dichlorofenoksyoctowego (2,4-D) oraz zwiazkéw
selenu w osrodkach gruntowych (Zal. nr 4, IILL.1 poz. 6-7). Szczegdlnie wazne
z perspektywy czasu wydaja si¢ badania nad mozliwo$cia redukcji toksycznych zwiazkow
Se0;32, Se04? do selenu czasteczkowego (Se”) przez bakterie Ralstonia metallidurans CH34.
Badania te realizowatam w skali laboratoryjnej w ramach wspotpracy z DBMS/CB-CNRS,
Centre d'études Nucléaires de Grenoble, jednym z wiodacych instytutow naukowych
we Francji. Uzyskane przeze mnie, wstgpne wyniki badan byty na tyle obiecujace, iz prof.
Jean-Paul Gaudet po uzyskaniu dofinansowania w 2001 r. zaproponowat mi kontynuacje tego
tematu. W owym czasie jednak pozytywnie zostal zaopiniowany rdéwniez moj grant
promotorski Nr 7 T09D 044 21: ,Mikrobiologiczne zagrozenie $rodowiska gruntowo-
wodnego w przyrodniczym wykorzystaniu osadéw $ciekowych” (2001-2003) oraz dotacja
celowa z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdansku
WFOS$/D/201/103/2001 (2001 — 2002) (Zal. nr 4, I1J.1 poz. 1-2). Uzyskane fundusze
pozwolity mi na rozpoczgcie prac badawczych na macierzystej uczelni. Wykorzystujac
zdobyte doswiadczenia stworzylam wlasne stanowisko do badan laboratoryjnych nad
migracja zanieczyszczefi w gruntach nienasyconych. Poniewaz zagadnienie migracji
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zanieczyszczen rozpatrywatam w kontekscie stosowania osadéw $ciekowych do rekultywacji
bezglebowych terenéw zdegradowanych, wyniki uzyskane w skali laboratoryjnej
weryfikowalam nast¢gpnie w skali terenowej. Opiekunem i promotorem mojej pracy
doktorskiej pt. ,Badanie zanieczyszczenia Srodowiska gruntowo-wodnego jako rezultatu
stosowania osadéw Sciekowych” byt dr hab. inz. Bernard Quant, prof. PG. Stopien doktora
nauk technicznych w dziedzinie inzynierii $rodowiska uzyskatam 6 lipca 2003 roku na
Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Gdanskiej. Wartosci poznawcze i aplikacyjne
mojej pracy doktorskiej zostaty docenione wyrdznieniem za rozprawe doktorska oraz nagroda
Gdanskiego Towarzystwa Naukowego za wybitne osiagnigcia naukowe mlodych badaczy

w dziedzinie nauk technicznych (Zat. nr 4, ILK.1 poz. 1-2).

W latach 1997 — 2003 uczestniczylam réwniez w kursach podnoszacych moje
kwalifikacje naukowe (Zal. nr 4, IILL.1 poz. 5, 8-9). Dotyczyly one zastosowania
modelowania komputerowego do oceny proceséw oczyszczania $ciekéw (Gdanska Fundacja
Wody), analiz mikrobiologiczno — parazytologicznych osadéw $ciekowych (Gdarnska
Fundacja Wody we wspétpracy z Instytutem Medycyny Morskiej i Tropikalnej) oraz migracji
zanieczyszczen w osrodku porowatym (kurs prowadzony przez Université Joseph Fourier

w Grenoble, Francja, w kooperacji z Politechnika Gdanska).

Réwnolegle z praca naukowsg zdobywalam réwniez doswiadczenie zawodowe.
W latach 2000 - 2003 jako asystent projektanta pracowalam w biurze projektowo-
technologicznym EcoTech Sp. z 0.0., prowadzacym dziatalno$é projektowo-doradcza oraz
wykonawcza w zakresie inzynierii sanitarnej (Zal. nr 8). W owym czasie wojewddztwo
pomorskie bylo bardzo zréznicowane pod wzgledem poziomu wyposazenia
w wodociagi i kanalizacje. Wykorzystanie funduszy pomocowych Unii Europejskiej
pozwolito na szybki rozw¢j infrastruktury wodno-$ciekowej, zaréwno na obszarach wiejskich
jak i podmiejskich. W firmie EcoTech bylam odpowiedzialna m.in. za przygotowanie
operatdbw wodnoprawnych (Zal. nr 4, IILM.1 poz. 1, 3), raportéw oddziatywania na
srodowisko (Zat. nr 4, II1.M.1 poz. 2), koncepcji oraz dokumentacji projektowo-technicznych
dla oczyszczalni Sciekéw komunalnych i przemystowych (Zat. nr 4, ILB.1 poz. 2, 3, 5, 14).
Ponadto uczestniczytam w procesie projektowo — wykonawczym sieci wodociagowych i sieci
kanalizacji sanitarnych (Zat. nr 4, IL.B.1 poz. 1, 4, 6-13). Wykonane projekty oraz nadzoér
autorski nad budowa i rozruchem technologicznym wspomnianych sieci i instalacji pozwolity

mi zdoby¢, tak wazne w pracy na uczelni technicznej, do§wiadczenie zawodowe.
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Podsumowujac przed uzyskaniem stopnia doktora w 2003 r. bylam wspélautorem
rozdziatu w monografii (Zat. nr 4, IL.E.1 poz. 1), trzech artykuléw w materialach konferencji
zagranicznych (Zal. nr 4, ILL.1 poz. 3-5) i trzech w materiatach konferencji krajowych (Zal.
nr 4, [I.L.1 poz. 1-2, 6). Wyniki badan prezentowatam w sumie na 5 konferencjach (Zat. nr 4,
ILL.1). W latach 2001-2003 bytam gléwnym wykonawca grantu promotorskiego, ktory
uzyskat réwniez dofinansowanie z WFOSiGW (Zat. nr 4, 11.J.1 poz. 1-2). Ponadto bytam
wspotautorem 14 koncepcji i projektéw budowlano-wykonawczych z zakresu inzynierii
sanitarnej (Zal. nr 4, I1.B.1 poz. 1-14) oraz 3 ekspertyz i 4 opracowan zrealizowanych na

zlecenie podmiotéw gospodarczych (Zat. nr 4, II1.M.1 poz. 1-7).

5b) Po uzyskaniu stopnia doktora
Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych, kontynuowalam prace w Katedrze
Technologii Wody i Sciekéw Wydziatu Inzynierii Srodowiska (obecnie Wydziat Inzynierii
Ladowej i Srodowiska) Politechniki Gdanskiej na stanowisku adiunkta.
Poza osiagnigciem naukowym, tematyke badawcza stanowigca moj dorobek naukowy
mozna podzieli¢, na trzy gtéwne nurty:
Temat nr 1: Wystgpowanie bakterii lekoopornych w wodnych ekosystemach $rédladowych
poddawanych presji antropogenicznej,
Temat nr 2: Analiza sklad taksonomicznego i lekoopornosci bakterii z rodzaju Pseudomonas
izolowanych ze $ciekdw komunalnych,

Temat nr 3: Struktura i stabilno$¢ zbiorowisk mikroorganizméw osadu czynnego.

Ad temat nr 1

Wystepowanie bakterii lekoopornych w wodnych ekosystemach srédlgdowych poddawanych

Dpresji antropogenicznej

W latach 2007-2009 interesujaca mnie tematyke badawcza moglam rozwijaé
w ramach projektu badawczego N305 085 32/2959 pt.: ,,Wystepowanie bakterii lekoopornych
w wodnych ekosystemach $rédladowych poddawanych presji antropogenicznej”, ktérego
bytam pomystodawca i kierownikiem (Zat. nr 4, I11J.2 poz. 3). Badania prowadzono na

Potoku Oliwskim i rzece Redzie, dwoch bezposrednich doptywach Zatoki Gdanskiej,
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majacych istotny wptyw na jej stan sanitarny. Oba cieki nie sg bezposrednim odbiornikiem

sciekow komunalnych jednak przeplywaja przez obszary o zrdéznicowanej gospodarce

Sciekowej (obok terenéw zurbanizowanych, obszary zalesione, rolnicze, kompleksy

ogrodkow dziatkowych). Co wigcej na Potoku Oliwskim i rzece Redzie (lub na ich

doptywach) zlokalizowane sa obiekty zwiazane z hodowla zwierzat (stawy hodowlane

1 Miejski Ogrod Zoologiczny).

Tematyka badawcza realizowana w ramach powyzszego projektu dotyczyta trzech

zagadnien:

a) lekoopornosci, zréznicowania genomowego i filogenetycznego bakterii Escherichia coli,
b) zréznicowania gatunkowego oraz lekoopornosci bakterii Enterococcus spp.,

¢) zréznicowania gatunkowego oraz lekoopornosci bakterii Pseudomonas spp.

Na obu ciekach wyznaczono po pi¢¢ punktéw pomiarowych: w okolicach zrédliska

(pomiar tta), u ujscia do przybrzeznych morskich wod oraz w trzech posrednich

lokalizacjach (Rys 2).
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Rys. 2. Lokalizacja punktéw poboru préb na rzece Redzie (R1-5) i Potoku Oliwskim (O1-5).
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Zrodha rzeki Redy lezg na zachéd od miejscowosci Strzebielino, na terenie Pradoliny
Redy-Leby (punkt R1). Rzeka ta przeptywa nastepnie przez obszary rolnicze powiatu
wejherowskiego (R2) oraz miejscowosci Wejherowo (R3) i Rede (R4). W koficowym
odcinku ciek ptynie przez rezerwat przyrody ,,Beka” i uchodzi do laguny, wewnetrznej czesci
Zatoki Puckiej (R5). Potok Oliwski jest natomiast jednym z gléwnych ciekéw
odwadniajacych obszar Tréjmiejskiego Parku Krajobrazowego i uchodzacym do Zatoki
Gdanskiej na granicy Gdanska i Sopotu. Lokalizacja zrédet (O1) na wysokosci ok.
150 m n.p.m., determinuje niemalze gorski charakter tego cieku. Gléwnym doptywem Potoku
Oliwskiego jest Potok Rynarzewski przeplywajacy przez Miejski Ogréd Zoologiczny (O2).
Potok Oliwski przeplywa nastepnie przez kolejne dzielnice mieszkaniowe Gdanska: Oliwe
(03) i Przymorze (04 i O5). Nalezy zaznaczy¢, ze na osiedlu Przymorze obok

wielkoptytowej zabudowy zlokalizowane sg tereny ogrodkéw dziatkowych.

W projekcie przeanalizowano jako$¢ fizyczno-chemiczng i mikrobiologiczng Potoku
Oliwskiego i rzeki Redy oraz ich wplyw na pobliskie kapieliska nadmorskie pod katem
obecnie obowiazujacych norm prawnych (Zal. nr 4, ILE.2 poz. 15). Jednoczesnie z wyzej
wymienionych punkéw pomiarowych wyizolowano w sumie 222 szczepy z gatunku E. coli,

306 z rodzaju Enterococcus spp. 1 93 z rodzaju Pseudomonas spp.

Analiza cech lekoopornosci bakterii zidentyfikowanych jako E. coli wykazata, iz
w ciekach wodnych (podobnie jak wsrdd szczepow pochodzacych ze $ciekéw komunalnych,
co zostalo oméwione w ramach osiagnigcia naukowego), najczesciej wystepowata opornosé
na tetracykling (16%) i antybiotyki B-laktamowe (ampicyling - 21% i piperacyling — 14%).
Jednoczesng oporno$¢ na antybiotyki z trzech lub wigcej odrebnych klas chemicznych

(fenotyp MDR) stwierdzitam u 9% izolatéw E. coli (Zat. nr 4, I1.A.2 poz. 4).

W pracy zaobserwowano statystycznie istotny (p < 0,05) wzrost iloci bakterii
lekoopornych w stosunku do wrazliwych na ujsciowym odcinku Potoku Oliwskiego. Podobny
trend zaobserwowano w gérnym i $rodkowym biegu rzeki Redy, na terenach o wzmozonej
dziatalnosci rolniczej, charakteryzujacych si¢ brakiem centralnego systemu kanalizacyjnego

(Zal. nr 4, I1.F.2 poz. 8).

Poniewaz w pracy najczedciej stwierdzanym fenotypem byla jednoczesna opornosé na
ampicyling i tetracykling (AM-TE), dlatego tez we wspolpracy z Zaktadem Genetyki
1 Biotechnologii Morskiej Instytutu Oceanologii PAN podjetam probe okreslenia wybranych

(najbardziej rozpowszechnionych u E. coli) genéw kodujacych te cechy. U bakterii E. coli
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oporno$¢ na tetracykliny zwigzana jest glownie z ekspresja genow kodujacych biatka btony
cytoplazmatycznej (tzw. pompy), aktywnie usuwajace tetracykliny, podczas gdy opornosé na
antybiotyki B-laktamowe zwigzana jest z produkcja enzyméw hydrolizujacych wiazanie

B-laktamowe w czasteczce antybiotyku B-laktamowego (tzw. B-laktamazy).

Wsrdd izolatéw E. coli opornych na tetracykling analizowalam wystepowanie trzech
genow kodujacych biatka o charakterze pomp - tetA-C, z ktérych tefB wystepowal u 47%
izolatow, a tetA u 13%. Nie stwierdzilam natomiast obecnosci genu ferC. Wsréd
analizowanych genéw odpowiadajacych za produkcje B-laktamaz (blatev, blaoxap oraz
blasnv) wystgpowal tylko blatem, u 60% izolatéw opornych na ampicyling. W obu
powyzszych testach, dla 40% procent izolatow nie uzyskano pozytywnego wyniku, co
oznacza, iz roznorodno$¢ genéw kodujacych oporno$¢ na tetracykliny jak i antybiotyki

B-laktamowe byta wyzsza niz zaktadano (Zat. nr 4, ILF.2 poz. 7).

W kolejnym etapie badafi, plazmidowy DNA wyizolowany z wyzej wymienionych
szczepow uzytam w celu transformacji kompetentnych komoérek Escherichia coli DH50.. Ta
forma wymiany informacji genetycznej przyczynia si¢ do szybkiego rozprzestrzeniania
genow opornosci na antybiotyki. Polega ona na pobieraniu wolnego, egzogennego DNA,
ktéry moze ustabilizowa¢ w komoérce biorcy w formie plazmidu. W pracy, transformacja
komorek Escherichia coli DHSo wykazata ekspresi¢ 75% plazmidéw przeniesionych
z izolatow E. coli opornych na ampicyling oraz ekspresj¢ 20% plazmidéw przeniesionych
z izolatéw opornych na tetracykling. Uzyskane wyniki badafh wskazuja zatem na mozliwosci
propagacji cech lekoopornosci w $rodowisku wodnym w wyniku horyzontalnego transferu
gendéw (Zat. nr 4, IL.F.2 poz. 7).

Réwnolegle z badaniami cech i gendéw lekoopornosci w pracy okreslono
przynalezno$ci filogenetyczng bakterii E. coli wyizolowanych z rzeki Redy i Potoku
Oliwskiego. Prace te wykonano we wspolpracy z Katedra Biologii Molekularne;
Uniwersytetu Zielonogérskiego wykorzystujac metode BOX-PCR. Na podstawie
uzyskanych wynikoéw badan stwierdzono obecnosé wszystkich grup filogenetycznych
wsrod izolatow E. coli pochodzacych z rzeki Redy (A-40%, B1-20%, B2-20%, D-20%),
podczas gdy w potoku Oliwskim wyraznie dominowata grupa A (A-90%, B1-10%), co
wskazuje, ze sposob zagospodarowania zlewni moze mieé wplyw na zréznicowanie

filogenetyczne bakterii w ciekach (Zat. nr 4, ILF.2 poz. 9).
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Wraz z bakteriami E. coli z probek Potoku Oliwskiego i rzeki Redy izolowano
bakterie z rodzaju Enterococcus spp. Wsrod 306 izolatéw dominowal gatunek E. faecium
(68.6%) oraz E.  faecalis  (21.6%). Dodatkowo  stwierdzono  obecnosé
E. casseliflavus/gallinarum (5.2%), E. hirae (3.9%) i E. durans (0.7%). 1zolaty Enterococcus
spp. wykazywaly powszechna oporno$¢ na erytromycyne (do 66%) i stosunkowo wysoka w
stosunku do fluorochinolonéw (do 28%) i tetracykliny (do 26%). Wsréd szczepow E. faecium
1 E. faecalis stwierdzono ponadto fenotypy oporno$ci na wysokie stezenia aminoglikozydow
tzw. HLAR, odpowiednio u 5% i 11% izolatéw. Posrod analizowanych szczepéw z rodzaju
Enterococcus, 73% wykazywalo cechy oporno$ci na przynajmniej jeden z analizowanych
zwigzkow przeciwbakteryjnych. Fenotypy wieloopornosci (MDR) wéréd enterokokdw
stwierdzono jedynie w obrebie gatunkow E. faecium - 21% i E. faecalis - 6% i tylko w
gornym biegu rzeki Redy i dolnym Potoku Oliwskiego (Zat. nr 4, I1.A.2 poz. 3; ILF.2 poz. 8).

Obok cech bakterii wskaznikowych (E. coli i Enterococcus spp.) na Potoku Oliwskim
1 rzece Redzie prowadzitam réwniez analizy dotyczace okreslenia skladu taksonomicznego
bakterii z rodzaju Pseudomonas, ze szczegélnym zwrdceniem uwagi na P. aeruginosa.
Gatunek ten, wystepujacy w Srodowisku wodnym, jest jednocze$nie istotnym czynnikiem
etiologicznym w zakazeniach krwiobiegu i drég oddechowych, zwlaszcza u pacjentow
z uposledzong funkcjg ukladu immunologicznego. Uzyskane wyniki badan wykazaty, iz
w analizowanych prébkach wéd powierzchniowych, wéréd izolatéw z rodzaju Pseudomonas
(n=93) dominowaly gatunki Srodowiskowe, gtéwnie P. putida (65%). Pozostate szczepy
zidentyfikowano jako P. fluorescens (16%), P. oryzihabitans (3%) oraz P. mendocina (1%),
a dla 14% izolatéw, stosowanymi metodami biochemicznymi nie udalo si¢ okresli¢
klasyfikacji gatunkowej. Obecno$¢ P. aeruginosa stwierdzano sporadycznie (1%), jednak na
uwage zastuguje fakt, iz szczepy te wystgpowaly jedynie na odcinku ujsciowym Potoku
Oliwskiego do Zatoki Gdanskiej. Co wigcej, izolowane z tego odcinka P. putida i
P. fluorescens, podobnie jak P. aeruginosa, wykazywaty cechy opornosci na testowane
cefalosporyny III generacji (ceftazydym i cefotaksym) oraz fluorochinolony (ciprofloksacyne
1 levofloksacyng), co sugerowato okresowy lub ciagly doplyw sciekéw niewiadomego
pochodzenia. W pozostatych punktach bakterie z rodzaju Pseudomonas wykazywaty
oporno$¢ gtdwnie w stosunku do antybiotykow B-laktamowych, nie stwierdzono jednak
szczepow wieloopornych (MDR) ani produkujacych B-laktamazy o rozszerzonym spektrum
substratowym (ESBL) (Zat. nr 4, IL.F.2 poz. 2).
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Ad temat nr 2

Analiza sklad taksonomicznego i cech lekoopornosci bakterii z rodzaju Pseudomonas spp.

izolowanych ze Sciekow komunalnych

Bakterie Pseudomonas spp. wykazuja duza réznorodnos$¢ metaboliczna i sa zdolne do
kolonizowania szeregu nisz ekologicznych, m.in. wchodza w sktad osadu czynnego. Z tego
powodu naturalnym kolejnym etapem mojej pracy badawczej byla analiza skladu
taksonomicznego rodzaju Pseudomonas w $ciekach komunalnych. Prébki $ciekéw surowych,
oczyszczonych oraz osadu czynnego z komory napowietrzania pochodzily z oczyszczalni
Sciekow ,,Gdansk-Wschod”. Prace te realizowane byly we wspélpracy Katedra Biotechnologii
Srodowiskowej Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Gliwickiej w
ramach grantu pt.: ,,Antybiotyki w Srodowisku wodnym a przenoszenie antybiotykoopornosci
przez bakterie osadu czynnego”, (2008 - 2011) N N523 493134 (Zat. nr 4, I1.J.2 poz. 6).
Uzyskane przeze mnie wyniki badan pozwolily stwierdzi¢ m.in., iz w $ciekach sktad
taksonomiczny bakterii z rodzaju Pseudomonas r6znit si¢ wyraznie od sktadu stwierdzonego
poprzednio w ciekach (Potoku Oliwskim i rzece Redzie). Obok dominujacego w obu
przypadkach gatunku P. putida (53,5%), w S$ciekach az 21,7% izolatéw zostato
zidentyfikowanych jako P. aeruginosa i tylko 5,7% jako P. fluorescens. Pozostale gatunki,
dla ktérych uzyskano identyfikacj¢ gatunkowa to P. pseudoalcaligenes i P. veronii.

Wsrdd izolatéw z rodzaju Pseudomonas (n = 125), stwierdzano gléwnie opornosé
w stosunku do antybiotykéw P-laktamowych, przy czym uwage zwraca wystepowanie
szczepOw opornych na cefepim - cefalosporyng¢ IV generacji, stosowang jedynie w
lecznictwie zamknigtym. W odniesieniu do $ciekow surowych, bakterie z rodzaju
Pseudomonas izolowane z komory osadu czynnego wykazywaly statystycznie istotny
(p < 0,05) wzrost opornosci na niemalze wszystkie testowane leki przeciwbakteryjne, przy
czym w Sciekach oczyszczonych poziom opornosci ponownie istotnie malal. Moze to
sugerowa¢, iz bakterie Pseudomonas, jako denitryfikatory obecne w klaczkach osadu
czynnego, przezywaja dluzej w procesach oczyszczania $ciekéw niz np. bakterie
chorobotwércze czy wskaznikowe. Przyczynia si¢ to do wydluzenia ich czasu ekspozycji na
obecne w Sciekach subinhibitorowe st¢zenia antybiotykéw i ich metabolitéw. Wydluzenie
czasu ekspozycji z jednej strony daje przewagg selekcyjna komorkom lekoopornym, z drugiej

za$ prowadzi do stabilnosci tych cech. Co wigcej, przy tak duzym zageszczeniu komérki
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bakteryjne moga tatwiej (niz ma to miejsce w innych ekosystemach poza uktadem
pokarmowym) na drodze koniugacji, transformacji lub transdukcji nabywaé cechy opornosci
od innych, nawet niespokrewnionych, komorek bakteryjnych (Zat. nr 4, ILE.2 poz. 4).
Wysunigta przeze mnie hipoteza wymaga jednak dalszych badan.

Ad temat nr 3
Struktura i stabilnos¢ zbiorowisk mikroorganizméw osadu czynnego

Oprocz sanitarnych aspektow inzynierii srodowiska, jako technologa z wyksztatcenia
interesujg mnie réwniez cechy bakteriocenozy bioracej udzial w procesach oczyszczania
sciekow. We wspllpracy z Katedra Inzynierii Sanitarnej Wydziatu Inzynierii Ladowej i
Srodowiska Politechniki Gdanskiej bralam udziat w przygotowaniu i realizacji projektu
Innowacyjne zrédlo wegla dla wspomagania denitryfikacji w komunalnych oczyszczalniach
Sciekéw 2010-2013, ktéry zostal pozytywnie zaopiniowany przez Program Operacyjny
Innowacyjna Gospodarka, poddziatanie 1.3.1 Nr UDA — POIG.01.03.01-22-140/09-00 (Zal.
nr 4, ILJ.2 poz. 10). W ramach projektu prowadzitam badania dotyczace analizy struktury
oraz stabilnosci zbiorowisk mikroorganizméw osadu czynnego bioracych udzial w procesie
denitryfikacji wspomaganej zewnetrznym Zrédtem wegla: konwencjonalnym (etanolem) oraz
niekonwencjonalnym (oleje fuzlowe). W pracy zastosowano trzy podejécia metodyczne:
metodg jakosciowa (PCR-DGGE), metodg ilosciowa (FISH) oraz analize poziomu ekspresji
gendw nirK 1 nirS zaangazowanych w proces denitryfikacji (Real-Time PCR). Testy
technologiczne prowadzono w skali laboratoryjnej, pottechnicznej i technicznej. Wyniki
badan wskazuja, iz zastosowane w trakcie eksperymentéw stezenia olejow fuzlowych,
podobnie jak etanol, nie stanowily silnego czynnika selekcyjnego wobec mikroorganizméw
osadu czynnego, zapewniajac jednoczesnie pelna efektywnos¢ denitryfikacji. Wzrastajace
dawki olejow fuzlowych mialy jednak wplyw na strukture klaczkéw osadu czynnego,
przyczyniajac si¢ do ich dyspersji. Wéréd bakterii denitryfikacyjnych, niezaleznie od rodzaju
zewngtrznego zrédia  wegla, dominowali przedstawiciele B-proteobakterii, gtéwnie
Acidovorax,  Curvibacter, Azoarcus oraz Thauera. Dodatkowo zidentyfikowano

mikroorganizmy nalezace do typdw: Acidobacteria, Verrucomicrobia i Firmicutes. Proporcje
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liczby klonéw przynaleznych do poszczegolnych grup filogenetycznych byty zblizone miedzy
badanymi ukladami, a jedyna odnotowang réznica byla zwickszona liczba klonéw
zawierajacych sekwencje spokrewnione z rodzajem Acidovorax w przypadku reaktoréw z
dozowaniem olejow fuzlowych. Wyniki badan dotyczacych ekspresji genéw funkcjonalnych
wykazaly, znaczaca liczba kopii transkryptow reduktazy azotynowej typu nirS, przy
jednoczesnym niskim poziomie ekspresji genu nirK. Istotno$¢ podjetych badan zostal
doceniona wyr6znieniem w konkursie Inowacje 2012, Technicon Innowacje na XVIII
Targach Techniki Przemystowej, Nauki i Innowacji. Wyniki badan byly prezentowane na
licznych konferencjach naukowych (Zat. nr 4, IL.L.2 poz. 7, IIL.B2 poz. 17, 29). Obecnie w
recenzjach znajduje si¢ artykul wystany do czasopisma Biodegradation pt.: “Acclimation of
denitrifying activated sludge to a single vs. complex external carbon source during a start-up
of sequencing batch reactors treating ammonium-rich anaerobic sludge digester liquors” (nr
manuskryptu: BIOD-D-13-00386). W przygotowaniu jest rowniez monografia dotyczaca tej
tematyki.

Kolejnym waznym z technologicznego punktu widzenie projektem byla analiza
., ZmiennoSci  zagrozen  ekotoksykologicznych i  mikrobiologicznych — towarzyszqca
biologicznemu oczyszczaniu odciekéw ze skladowisk odpadéw komunalnych” (N523 077
32/2900, 2007-2009). Projekt ten pozytywnie zaopiniowany przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego zostal réwniez dofinansowany dotacja WFOSIGW w ramach
umowy WFOD/D/201/187/2010. Prace badawcze realizowano we wspdlpracy z Katedra
Biotechnologii Srodowiskowej Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki
Gliwickiej. Badania ukierunkowane byly na ocen¢ zagrozen ekotoksykologicznych
1 mikrobiologicznych zwigzanych z procesem wspdtoczyszezania tzw. Sciekéw trudnych, do
ktorych zaliczono mieszaning $ciekow komunalnych i odciekéw ze sktadowisk odpaddw
komunalnych. Material badawczy stanowity $cieki komunalne pochodzace z oczyszczalni
»(Gdansk-Wschéd" oraz odcieki ze sktadowisk: ZU Szadotki w Gdansku (sktadowisko
"stare") i "Eko-Dolina" w Lezycach k/Gdyni (sktadowisko "mtode"). Prace prowadzono
w skali laboratoryjnej w sekwencyjnym reaktorze biologicznym (SBR) oraz modelu
przeptywowym odpowiadajacym systemom oczyszczania $ciekéw znanym jako uktady A20
(anaerobic — anoxic — oxic). Po fazie wpracowania, uktady zasilano $ciekami komunalnymi ze
wzrastajacym dodatkiem w/w odciekow (od 0,5 do 10 v/v). W projekcie tym moim zadaniem
byla analiza wplywu dodatku odciekéw na bakteriocenoze osadu czynnego oraz na

bakteriologiczng jako$¢ $ciekow oczyszczonych. Na podstawie uzyskanych wynikow
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stwierdzono, iz testowany dodatek odciekow do $ciekow komunalnych nie wplywat
zasadniczo na efektywnos$¢ usuwania bakterii, tak wskaznikowych (> 99,9 % dla E. coli
1 Enterococcuss spp.) jak i dla bakterii saprofitycznych i mezofilnych (> 99,8 %). Z uwagi na
potencjalng toksycznos¢ odciekéw, w projekcie, z zastosowaniem testu diagnostycznego
Live/Dead BacLight, okre$lono réwniez aktywnos$¢ metaboliczng bakteriocenozy $ciekow
oczyszczonych. Analiza liczby bakterii z aktywna blong komorkowa (MEM+) wykazata, iz
wzrastajacy dodatek odciekéw, choé byl zauwazalny, nie mial istotnego wplywu na
zmniejszenie liczby zywych komorek bakteryjnych. Zastosowanie metody fluoroscencyijnej
hybrydyzacji in situ (FISH) pozwolito natomiast na analiz¢ konsorcjéw osadu czynnego,
aktywnych w procesach wspétoczyszczania Sciekéw ze wzrastajacym dodatkiem odciekéw
sktadowiskowych. Badanie aktywnosci bakterii prowadzacych I i II stopien nitryfikacji
pozwolito na przykiad na kompleksowa analiz¢ zahamowania drugiego stopnia nitryfikacji,
zjawiska, ktore obserwowano w bioreaktorach laboratoryjnych SBR (Zat. nr 4, I1.A.2 poz. 5).
Wyniki badan uzyskane podczas realizacji omawianego projektu prezentowane byty na
konferencjach naukowych (Zat. nr 4, ILL.2 poz. 3, 5; IILB.2 poz. 2, 3, 11, 18, 24, 28)
i spotkaly si¢ z duzym zainteresowaniem eksploatatorow skladowisk odpadéw. Do dnia
dzisiejszego kontynuowana jest wspdlpraca zaréwno ze skladowiskiem "Eko-Dolina"
w Lezycach k/Gdyni jak i ZU ,,Szado6tki” w Gdansku. Polega ona m.in. monitoringu jakos$ci
powstajacych odciekéw jak i na dziatalnosci doradczej. Wynikiem tej wspétpracy oprocz

raportow (Zal. nr 4, III.M.2 poz. 1-4) jest rOwniez wdrozenie (Zat. nr 4, I.B.2 poz. 1).

Podsumowujac po doktoracie w latach 2004 — 2014, poza cyklem prac skladajacych
si¢ na osiagnigcie naukowe, opublikowatam tacznie 20 prac, w tym pigé prac w czasopismach
wyr6znionych przez baz¢ Journal Citation Reports (Zat. nr 4, 11.A.2 poz. 1-5), siedem prac w
innych czasopismach nie wyréznionych przez baz¢ JCR (Zal. nr 4, ILE.2 poz. 2-4, 6, 11,
12,15) oraz osiem artykulow stanowiacych rozdziaty w monografiach PAN (Zat. nr 4, ILE.2
poz. 1, 5, 7-10, 13-14).

Powyzsze prace powstaly w ramach migdzynarodowych i krajowych projektow
badawczych. W latach 2004 — 2014 kierowatam dwoma (Zal. nr 4, 11.J.2 poz. 3, 7) i bylam
wykonawcg czterech grantéw finansowanych przez MNiSW (Zat. nr 4, 11J.2 poz. 4, 6-9).
Bylam ponadto wykonawca projektu finansowanego przez EEA Grants (Zat. nr 4, 11.J.2 poz.

1) oraz projektu realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka
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(Zat. nr 4, 11.J.2 poz. 10). Dwa granty uzyskaty réwniez dofinansowanie z WFOSiGW (Zat.
nr 4, I[11.J.2 poz. 2, 5).

Wspbtuczestniczytam w  wykonaniu czterech ekspertyz na rzecz zakladow
unieszkodliwiania odpadéw, dotyczacych zmian jakosci odciekéw sktadowiskowych w
aspekcie ich biologicznego oczyszczania (Zat. nr 4, IILM.2 poz. 1-3) oraz okreslajacych
metod¢ usuwania siarczkéw z permeatu produkowanego w instalacji odwréconej osmozy
(Zat. nr 4, IILM.2 poz. 4). Jestem réwniez wspotautorka wdrozenia (Zal. nr 4, 11.B.2 poz. 1),

ktére powstato na podstawie ostatniej ekspertyzy.

Od 2007 wykonatam 17 recenzji dla czasopism o zasiggu migdzynarodowym (JCR) w
tym dla Chemotherapy, Journal of Environmental Management, Ecotoxicology and
Environmental Safety, Environmental Science and Pollution Research, Science of the Total
Environment, Waste Management Research, Water Research, Water Science and Technology

(Zat. nr 4, TILP.2).

Moja aktywnos¢ naukowa zostata doceniona nagrodami Rektora PG III stopnia za
osiggnigcia naukowe w 2004 i 2011 r. (Zat. nr 4, ILK.2 poz. 1-2). W 2011 roku zostalam
rowniez stypendystka Wtasnego Funduszu Stypendialnego Rektora Politechniki Gdanskiej
(Zal. nr 4, 111.K.2 poz. 4).

W latach 2004 - 2014 odbylam liczne kursy specjalistyczne, przede wszystkim w
zakresie najnowszych technik molekularnych (Zat. nr 4, I11.L.2 poz. 5-7), ktére coraz czedcie]
znajdujq zastosowanie w pracach srodowiskowych. Niezwykle cenne byto dla mnie réwniez
uczestnictwo w stazach naukowych (Zat. nr 4, IIL.L.2 poz. 3, 4, 6) oraz mozliwosé
wygloszenia o$miu referatéow (Zat. nr 4, IL.L.2 poz. 1-8) i prezentacji 35 posteréw (Zat. nr 4,

III.B.2 poz. 1-35) na 19 konferencjach zagranicznych i trzech krajowych.
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6. PODSUMOWANIE DOROBKU NAUKOWEGO

Sumaryczny wspotczynnik oddziatywania wszystkich opublikowanych przeze mnie
prac naukowych (Impact Factor) wedtug listy Journal Citation Reports (JCR) wynosi:
IF = 18,655 (réwny IF po doktoracie), w tym: osiagniecie naukowe IF = 12,249, pozostaty
dorobek IF = 6,406, a wartosci punktacji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (PM) z
uwzglednieniem udzialu procentowego wspolautorow jest réwna: PM = 187,25 (po
doktoracie PM = 185,25), w tym: osiagniecie naukowe PM = 101,50, pozostaly dorobek
PM = 85,75 (Zat. nr 4, 11.G).

Liczba cytowan prac naukowych wg bazy Web of Science wynosi — 42 (Zal. nr 4, ILH),
a Indeks Hirscha tych publikacji h =4 (Zat. nr 4, ILI).

6. DZIALALNOSC DYDAKTYCZNA

Od momentu zatrudnienia w 1997 r. prowadzitam zajecia dydaktyczne w ramach
studiéw stacjonarnych i niestacjonarnych, pierwszego i drugiego stopnia dla studentéw z
kierunkéw: Inzynieria Srodowiska oraz Budownictwo na Wydziale Inzynierii Ladowej
i Srodowiska z przedmiotéw Chemia, Biologia Srodowiska i Ekologia, Technologia Wody
i Sciekéw, Prawo Ochrony Srodowiska. Szczegblnie istotny w mojej dziatalnosci
dydaktycznej byl udzial w tworzeniu nowego kierunku Environmental Engineering na
Wydziale Inzynierii Ladowej i Srodowiska oraz opracowanie tresci programowych
przedmiotdw: Environmental Impact Assessment, Environmental Microbiology oraz
Environmental Chemistry, ktére obecnie prowadze w formie wykladéw, éEwiczen

audytoryjnych oraz zajgc¢ laboratoryjnych (Zat. nr 4, I11.J.1 poz. 11 IIL.J.2 poz. 1).

W ramach wymiany naukowo-dydaktycznej odbylam cykl wykladow: w 2007 r.
Universidade de Beria Interior, Covilha, Portugalia; w 2009 r. Aalborg University, Dania;
w 2010 r. Universidade Technica de Lisboa, Portugalia (Zat. nr 4, IIL.LL.2 poz. 3, 4, 5).

Prowadz¢ réwniez wyklady i prezentacje w ramach Festiwalu Nauki, Dni Otwartych
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Politechniki Gdafiskiej i akcji ,,Dziewczyny na Politechniki” oraz spotkan Polskiego
Towarzystwa Mikrobiologéw (Zat. nr 4, 111.1.2 poz. 1-4).

Od 2008 r. bytam promotorem 4 i recenzentem 10 prac dyplomowych inzynierskich
oraz promotorem 11 i recenzentem 8 prac dyplomowych magisterskich (Zat. nr 4, I111.J.2 poz.
2 i 3). Dzigki wspdlpracy dydaktycznej trzy prace magisterskie byly realizowane
w Portugalii, w Instituto Superior Técnico, Universidade Técnica de Lisboa, przy czym pani
Dorota Cimochowska uzyskata podwéjny dyplom (obrona na IST UTL - listopad 2011,

obrona na PG — marzec 2012).

W ramach dziatalnosci dydaktycznej staram si¢ czynnie wspdlpracowaé z réznymi
organizacjami studenckimi. Wspieram prace kota naukowego ,,Mikrobiologia w Inzynierii
Srodowiska”, a od lipca 2013 pelni¢ obowiazki opiekuna naukowego (Zat. nr 4, 111.J poz. 4).
W zwiazku z pelniong przeze mnie funkcja Pelnomocnika Dziekana ds. Wymiany
Zagranicznej Studentéw wspolpracuje rowniez z Erasmus Student Network oraz IAESTE,
organizacjami dziatajacymi przy Politechnice Gdanskiej i wspierajacymi mobilno$é naukowa

studentow (Zat. nr 4, I11.J poz. 5).

7. DZIALALNOSC ORGANIZACYJNA

W listopadzie 2004 r. zostalam powotana na petnomocnika Dziekana ds. wymiany
migdzynarodowej studentéw na Wydziale Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki
Gdanskiej i funkcje t¢ petni¢ do dnia dzisiejszego (Zat. nr 4, 111.Q.2 poz. 1).

W latach 2004 - 2006 bratam czynny udzial w pracach Komisji Programowej na Wydziale
Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej i bylam wspoétodpowiedzialna za
przygotowanie programu studiéw zaocznych na kierunku Inzynieria Srodowiska (Zat. nr 4,
[I1.Q.2 poz. 2).
W latach 2010 — 2012 bylam czlonkiem Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej (Zat. nr 4,
[I1.Q.2 poz. 3).

W ramach prowadzonych projektow badawczych przyczynitam si¢ do rozwoju
nowych stanowisk badawczych (zakup aparatury niezbgdnej do biochemicznej identyfikacii

1 okreslania lekoopornosci bakterii oraz do izolacji i analizy DNA przy pomocy reakcji PCR),
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do rozbudowy mikroskopu epifluorescencyjnego Nikon 80i o kamere¢ do detekcji
fluorescenciji, a takze do zakupu sprzgtu niezbgdnego w rutynowych pracach laboratoryjnych.
Obecnie stanowiska te sg wykorzystywane przez studentow oraz studentéw doktorantéw

(Zat. nr 4, 111.Q.2 poz. 4).

W 2010 r. bylam Czlonkiem Komitetu Organizacyjnego VI Ogdlnopolskie;
Konferencji Hydromikrobiologicznej "Mikroorganizmy w $rodowisku — od Ekologii do
Technologii", ktéra odbyla si¢ pod honorowym patronatem J. M. Rektora Politechniki
Gdanskiej prof. dr hab. inz. Henryka Krawczyka oraz J. M. Rektora Uniwersytetu
Gdaniskiego prof. dr hab. Bernarda Lammeka (Zat. nr 4, IIL.C.2 poz. 1). Moja aktywno$¢
zostata doceniona w 2011 r. Zespotowa Nagroda Rektora Politechniki Gdanskiej II stopnia za

szczegblne osiggnigcia organizacyjne w 2010 r. (Zat. nr 4, I1.K.2 poz. 3).
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