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1. Imieg i nazwisko:
Anna Gotkowska—Ptachta

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

i roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

1994 tytutlu zawodowy magistra inzyniera ochrony wod, uzyskany na Wydziale Ochrony
Wéd i Rybactwa Srodladowego Akademii Rolniczo — Technicznej w Olsztynie, tytut
pracy magisterskiej: ,,Ocena mozliwosci oczyszczania $cieckoOw z Mazurskich Zakta-
dow Przemystu Sklejek w Moragu wspolnie ze $ciekami komunalnymi”, promotor:

prof. dr hab. inz. Ewa Klimiuk,

1995 $wiadectwo ukonczenia dwusemestralnych studiow doskonalenia pedagogicznego dla
nauczycieli akademickich. Instytut Oswiaty Rolniczej, Akademia Rolniczo-
Techniczna im. M. Oczapowskiego w Olsztynie,

2003 stopien doktora nauk biologicznych w dyscyplinie biologia uzyskany na Wydziale
Biologii (obecnie Wydzial Biologii i Biotechnologii) Uniwersytetu Warminsko — Ma-
zurskiego w Olsztynie, tytul pracy doktorskiej: ,,Studium mikrobiologiczne wod jezio-

ra Hancza”, promotor prof. dr hab. Stanistaw Niewolak.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/ artystycz-

nych.

1995 (01.01-30.09) — zatrudnienie na stanowisku technika w Zaktadzie Mikrobiologii Sani-
tarnej, Wydziatu Ochrony Wod i Rybactwa Srodladowego ART w Olsztynie,

1995 — 2004 — zatrudnienie na stanowisku asystenta w Zakladzie Mikrobiologii Sanitarnej,
Wydzialu Ochrony Wéd i Rybactwa Srédladowego ART w Olsztynie przeksztatcone-
go w Katedre Mikrobiologii Srodowiskowe;.

2004 — zatrudnienie na stanowisku adiunkta w Katedrze Mikrobiologii Srodowiskowej,
Wydziatu Nauk o Srodowisku, UWM w Olsztynie.

Urlop zdrowotny
01.03.2017 r. — 28.02.2018 r.



dr inz. Anna Gotkowska-Plachta Zatacznik nr 2

4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztu-
ki (Dz. U. 2017 r. poz. 1789):

a) tytut osiggniecia naukowego/artystycznego,

»ZRODLA ZANIECZYSZCZEN MIKROBIOLOGICZNYCH WOD
RZEKI LYNY”

b) Publikacje wchodzace w sktad osiggniecia naukowego
(autor/autorzy, tytul/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci

wydawniczy),

Anna Gotkowska-Plachta, Zrodta zanieczyszczen mikrobiologicznych wéd rzeki
Eyny, Monografia nr, 161, Wydawnictwo Komitetu Inzynierii Srodowiska PAN,
Warszawa 2019, ISBN: 978-8363714-56-7. Zalacznik nr 7

Recenzentami wydawniczymi monografii byli: prof. dr hab. inz. Hanna Obarska-
Pempkowiak (Politechnika Gdanska) oraz prof. dr hab. inz. Joanna Surmacz-Gorska
(Politechnika Slaska).

Publikacja samodzielna, udzial 100%

€) omowienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnigtych wynikow
wraz z omdOwieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Whprowadzenie

Glownym obiektem moich badan byla rzeka Lyna ptynaca na obszarze péinocno-
wschodniej Polski. Rzeka ta plynie: przez obszary zalesione obje¢te ochrong rezerwatowa
(,,Zrodta Rzeki Lyny” i Las Warminski — obszar Natura 2000), tereny uzytkowane rolniczo
I zurbanizowane. Rozpoznanie najwigkszych zrodet zanieczyszczen mikrobiologicznych oraz
ich zmian ilo$ciowych i jako$ciowych wzdluz kontinuum rzeki jest szczegodlnie wazne ze
wzgledu na fakt, Ze petni ona istotne funkcje gospodarcze, turystyczne i ekologiczne dla cate-

go regionu Warmii i Mazur.

Zanieczyszczenie wod powierzchniowych to problem, z ktorym boryka si¢ wiele krajow
zard6wno w Europie jaki w na §wiecie. Na szczeg6lng uwage w tym wzgledzie zastuguja rzeki,
ktére sg waznym zroédtem wody wykorzystywanej do celow gospodarczych i rekreacyjnych.

Ekosystemy te przeptywajac przez rozlegle obszary o r6znym sposobie uzytkowania zlewni
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podlegaja wptywowi wielu czynnikéw s$rodowiskowych i antropogenicznych. Potencjalne
zagrozenie dla ich jakoS$ci i bezpieczenstwa epidemiologicznego moga stanowi¢ sptywy po-
wierzchniowe z terenow uzytkowanych rolniczo oraz wody i $cieki z obszaréw zurbanizowa-
nych (Bojarczuk i in. 2018, Glinska-Lewczuk i in. 2016, Gotkowska-Ptachta i in. 2016, Kacar
2011). Wraz z ich doptywem do wod przedostajg si¢ rdzne zwigzki organiczne i chemiczne.
Wprowadzana jest tez duza pula bakterii pochodzenia katlowego, w tym antybiotykoopornych
(ARB z ang. - antibiotic resistant bacteria) i r6znych gendéw opornosci na antybiotyki (ARGs
z ang. - antibiotic resistance genes) (Korzeniewska i Harnisz 2018, Lekunberri i in. 2017,
Niestepski i in. 2019, Osinska i in. 2017, Ziembinska—Buczynska i in. 2015). Mikrobiologicz-
ne zanieczyszczenia przemieszczajg si¢ wzdluz kontinuum rzecznego gdzie moze zachodzié
horyzontalny transfer genéw opornosci do zasiedlajacych to srodowisko bakterii natywnych.
Wody wowczas stajg si¢ potencjalnym rezerwuarem ARB i ARGS i stanowig powazne zagro-
zenie dla zdrowia uzytkownikéw korzystajacych z tych ekosystemow.

Przedostajace si¢ zanieczyszczenia do wod ptynacych wplywaja na stan troficzny, jakosé¢
mikrobiologiczng i1 bezpieczenstwo epidemiologiczne ekosystemow lotycznych (Bojarczuk
i in. 2018, Lenart-Boron i in. 2016, Gotkowska-Plachta i in. 2016, Glinska-Lewczuk i in.
2016, Wilkes 1 in. 2011). Dlatego identyfikacja rodzaju 1 gtownych Zrédet zanieczyszczen
mikrobiologicznych i fizyko-chemicznych w wodach powierzchniowych w perspektywie
wzrastajacej presji cztowieka na srodowisko, powinna by¢ priorytetowym zadaniem w bada-
niach srodowiskowych.

Odpowiednio zaplanowany program badan pod wzgledem rodzaju oznaczanych parame-
trow, metod oznaczen, liczby 1 zaggszczenia punktow badawczych oraz czgstosci poboru pro-
bek do badan pozwala na uzyskanie rzetelnych i wiarygodnych wynikéw. Na ich podstawie
mozna podja¢ odpowiednie dziatania prewencyjne w celu zniwelowania skutkow zanieczysz-
czenia i ochrony monitorowanego ekosystemu.

Do oceny jakosci wody w aspekcie ewentualnego zagrozenia sanitarno-
epidemiologicznego uzywane sg tzw. wskazniki sanitarne FIB (z ang. fecal indicator bacte-
ria), do ktorych nalezg Escherichia coli i Enterococcus faecalis. Posrednio stuzg one do oceny
ryzyka zwigzanego z wystgpowaniem innych bakterii chorobotworczych czy patogennych
(Shigella spp, Salmonella spp, Campylobacter spp., Vibrio spp., Yersinia spp i inne) a tym
samym przenoszenia choréb drogg wodng w wyniku kontaktu ze skazonym Srodowiskiem
(Boehm i Soller 2011, Cabral 2010, Islam i in. 2017, Olapade i Weage 2010, WHO 2006,
Wilkes i in. 2009). Nalezy podkresli¢, ze chociaz nie wszystkie bakterie nalezace do FIB sa

chorobotworcze to wzrost ich liczebnosci koreluje z obnizeniem jakosci wody 1 wskazuje na
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jej zanieczyszczenie katowe pochodzace od ludzi i/lub zwierzat. Dlatego tez oznaczanie tych
drobnoustrojéw powinno stanowi¢ pierwszy i podstawowy krok do pelnej oceny danego eko-
systemu w aspekcie zmian zanieczyszczen mikrobiologicznych i ich potencjalnych Zrédet.

W ostatnich latach coraz wigksze zainteresowanie skierowane jest na mozliwos$¢ wyste-
powania i rozprzestrzeniania si¢ w $rodowiskach naturalnych, bakterii wielolekoopornych
okreslanych jako patogeny szpitalne. Wsrdd nich na szczegdlng uwage zastuguja enterokoki,
ktére przez lata uwazano za nieszkodliwe dla ludzi i niewazne z medycznego punktu widze-
nia. Natomiast w dobie narastajgcej antybiotykoopornosci zarowno w Europie jak 1 na §wiecie
obserwuje si¢ szybkie rozprzestrzenianie patogennych gatunkow tych bakterii zarowno w
srodowisku szpitalnym jak i poza nim. Pojawienie si¢ szczepoéw chorobotworczych tych
drobnoustrojow poza placowkami medycznymi mozliwe jest ze wzgledu na wyjatkowo pla-
styczny genom tych bakterii. Enterokoki poprzez tatwa wymiane gendw umiejscowionych na
mobilnych elementach genetycznych (transpozony, plazmidy) tatwo nabywaja, kumuluja ale
tez przekazuja innym bakteriom oporno$¢ na srodki przeciwdrobnoustrojowe.

Szczegdlnie niebezpieczne pod tym wzgledem sg gatunki Enterococus faecalis i E. fae-
cium oporne na wankomycyne i okreslane jako VRE (z ang. vancomycin resistant enterococ-
ci). Raporty na ten temat sg szczegétowo przedstawione W biuletynach Narodowego Progra-
mu Ochrony Antybiotykéw (NPOA) i w Europejskim Centrum ds. Zapobiegania i Kontroli
Chorob (ECDC, ang. European Centre for Disease Control and Prevention).

Jak dotad niewiele badan skupia si¢ na okresleniu gtéwnych antropogenicznych i $rodo-
wiskowych zrodet wielolekoopornych 1 wirulentnych enterokokow (szczegdlnie VRE) w wo-
dach rzek. Przewaznie badania tego typu dotyczg identyfikacji szczepdw szpitalnych lub sku-
piaja si¢ na pewnym wycinku srodowiska np. s3 prowadzone w strefie zrzutu Sciekow
oczyszczonych do odbiornika. Uwzglednienie w badaniach obszardéw praktycznie bez wpty-
wu dzialalno$ci ludzkiej oraz poddanych antropopresji pozwala szerzej spojrze¢ na problem

zwigzany z rozprzestrzenianiem si¢ i zrédtami zanieczyszczen bakteriologicznych.

Cel i zakres badan

Celem naukowym mojej pracy byto okreslenie wptywu zrodet srodowiskowych i an-
tropogenicznych na mikrobiologiczng jako$¢ wod rzeki Lyny bedacej najdtuzsza rzeka regio-
nu Warmii i Mazur. Szczegélng uwagg zwrocitam na wystepowanie i rozpowszechnienie le-
koopornych i wirulentnych szczepéw enterokokow oraz genéw opornosci na antybiotyki gli-
kopeptydowe w tym ekosystemie. Powyzsze zagadnienie jest wcigz niedostatecznie poznane

a opisane badania nie byty dotychczas prowadzone w zaproponowanym przeze mnie zakresie.
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W ramach pracy postawitam nast¢pujace hipotezy badawcze, ktorych wyjasnienie stato

si¢ celem przeprowadzonych badan:

1) sposob uzytkowania zlewni wplywa na ksztattowanie ilosciowe i jakosciowe populacji
drobnoustrojow w wodzie rzeki ptynacej przez obszary lesne, rolne i zurbanizowane,

2) wskazniki mikrobiologiczne sa czutym bioindykatorem zanieczyszczen wod rzeki Ly-
ny ptynacej przez obszary o r6znym sposobie uzytkowania zlewni,

3) Scieki szpitalne, nicoczyszczone i oczyszczone sg gtdwnym zrodtem zanieczyszczen
mikrobiologicznych, a szczegdlnie antybiotykoopornych i wirulentnych enterokokow,
przedostajacych si¢ do wod ptynacych stanowiacych ich odbiorniki.

Do zrealizowania gldwnego celu badan i zweryfikowania postawionych hipotez wyzna-

czylam nastepujace szczegdlowe cele badawcze:

e przeprowadzenie dtugoterminowe;j ilosciowej i jakosciowej, analizy mikrobiologicznej
wod rzeki z uwzglednieniem potencjalnych zrédel zanieczyszczen, sezonu badan
i wptywu czynnikow fizyko-chemicznych;

e zastosowanie wskaznikéw sanitarnych (FIB) do poroéwnania mikrobiologicznej jako$ci
wod ptynacych przez tereny lesne, rolne i zurbanizowane;

e identyfikacje 1 oznaczenie sktadu gatunkowego enterokoké6w oraz analiz¢ ich profili
antybiotykoopornosci 1 czynnikéw wirulencji w wodach rzeki Lyny, a takze w odpro-
wadzanych do niej miejskich sciekach komunalnych;

e okreslenie tadunku zanieczyszczen mikrobiologicznych wnoszonych do rzeki wraz
z oczyszczonymi $ciekami i porownanie rodzaju $ciekow (nieoczyszczone, 0Czysz-
czone, szpitalne) w aspekcie ich zanieczyszczen bakteriologicznych;

e okreslenie przezywalnosci: in situ ogdlnej liczby bakterii w wodzie rzeki Lyny w roz-
nych sezonach badawczych oraz ex situ lekoopornego i wirulentnego Entererococcus

faecalis w roznych warunkach temperaturowych i troficznych.

Analizy mikrobiologiczne 1 fizykochemiczne wod rzeki Lyny 1 $ciekéw komunalnych
pobieranych z miejskiej oczyszczalni $ciekow ,tyna” w Olsztynie prowadzitam w latach
2009-2015. Probki wody pobierane byty na ponad 190 kilometrowym odcinku rzeki Lyny,
ptynacej przez poéinocno-wschodnie tereny Polski, od zrédet do granicy z Rosja. Wytypowa-
tam 15 stanowisk badawczych, ktore podzielitam na trzy grupy (lesne, rolne 1 zurbanizowane)
zgodnie z dominujgcym charakterem uzytkowania obszaru zlewni, przez ktéry przeplywa

rzeka. Probki wody pobierano w nurcie rzeki, od zimy 2011 do jesieni 2012 roku dwukrotnie



dr inz. Anna Gotkowska-Plachta Zatacznik nr 2

w kazdym z 4 sezondéw badawczych (zima, wiosna, lato, jesien) oraz kontrolnie jesienig 2015
roku. W celu okreslenia jaki wptyw na jako$¢ mikrobiologiczng wod rzeki Lyny maja punk-
towe zrzuty zanieczyszczen, rownolegle badalam $cieki nieoczyszczone (SN) i oczyszczone
(SO) odprowadzane do rzeki Lyny z oczyszczalni $ciekow ,,Lyna” w Olsztynie. Analizowa-
tam rowniez probki nieoczyszczonych $ciekow szpitalnych (SSZ) wytwarzane przez trzy
szpitale, zlokalizowane na terenie miasta Olsztyna i odprowadzane do oczyszczalni ,,L.yna”.
Probki $ciekow szpitalnych pobierane byty siedmiokrotnie od wiosny 2009 do wiosny 2010
roku w przeciggu 12 miesi¢cy w odstepach 8 - tygodniowych.

Wstepne wyniki czesci przeprowadzonych badan (opisanych w rozprawie) prezentowana
byta na konferencji naukowej (III.B. 40) oraz cz¢s¢ wynikoéw glownie fizyko-chemicznych
zostata wykorzystana w pracach (IL.A.4, IL.A.5).

Some part of the research described above was presented at science conferences (I11.B. 40)
and some results, mainly physicochemical data, were contained in papers (1.A.4, ILLA.5).

W celu uzyskania rzetelnych wynikow w czasie zblizonym do rzeczywistego do ozna-
czen mikrobiologicznych zastosowatam zarowno metody klasyczne jak 1 molekularne.
W badaniach molekularnych wykorzystatam mikroskopi¢ fluorescencyjng in situ (FISH),
barwienie materiatu biologicznego metodag DAPI (4',6-diamidyno-2-fenyloindol), barwienie
fluorescencyjne LIVE/DEAD BacLight™ jak rowniez amplifikacj¢ metoda tancuchowej re-
akcji polimerazy (PCR).

Metody klasyczne uwzglednitam w ocenie jako$ci sanitarnej wod rzeki Lyny na podsta-
wie analizy wskaznikow mikrobiologicznego zanieczyszczenia zwigzkami organicznymi
(bakterie psychrofilne A2, bakterie mezofilne As7) oraz stanu sanitarnego (bakterie z grupy
coli -TC, bakterie coli typu fekalnego (Escherichia coli) - FC, paciorkowce katowe (entero-
koki) - E), okreslanych jako FIB (z ang. fecal indicator bacteria).

Szczegolna uwage zwrocilam na enterokoki, ktore z jednej strony sa bioindykato-
rami zanieczyszczen fekalnych w ekosystemach wodnych (Enterococcus faecalis i Ente-
rococcus faecium) a z drugiej, w zwigzku z ich narastajaca wielolekoopornoscia i wiru-
lencja, moga stanowi¢ powazne zagrozenie epidemiologiczne. W zwigzku z tym w pierw-
szym etapie moich badan okreslitam jako$¢ sanitarng wod rzeki na podstawie FIB oraz ozna-
czylam liczebno$¢ wystepujacych w niej opornych na niskie stezenia wankomycyny (zawar-
to$¢ antybiotyku w podtozu 6 mg-17) enterokokow - Evan. Oznaczenia tego typu sg rzadko
prowadzone w $rodowisku przyrodniczym. Liczebnos$¢ bakterii opornych na wankomycyne
jest przewaznie niedoszacowana, poniewaz drobnoustroje te czesto nie wyrastaja na klasycz-

nych podlozach bez dodatku antybiotyku. Nie zmienia to jednak faktu, ze enterokoki zalezne
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od wankomycyny (VDE vancomycin - dependent enterococci) mogg by¢ obecne w ekosyste-
mie. Zagrozenia zwigzane z obecnoscig tych bakterii wynikaja z ich zdolnosci do uniezalez-
nienia si¢ od wankomycyny i przeksztalcenia w forme¢ oporng (VRE vancomycin-resistant
enterococci), co stwarza realne zagrozenie epidemiologiczne dla ekosystemu wodnego i jego
uzytkownikow.

W swoich badaniach wzi¢tam pod uwage, iz klasyczne metody hodowlane pozwlaja na
identyfikacj¢ jedynie (0,3% w glebie i <0,1% w wodzie) niewielkiego udzialu bakterii
zyjacych w $rodowisku (Amann i in. 1995, Janssen 2006; Rogers i in. 2007). Ponadto na ich
podstawie nie mozna okres§li¢ bakterii VBNC (ang. viable but not culturable), zywych ale
niewyrastajacych na standardowych podtozach mikrobiologicznych. Moze to prowadzi¢ do
niedoszacowania liczby bakterii oznaczanych w danym biotopie a tym samym btednej inter-
pretacji wynikow.

W zwigzku z tym oceng liczebnosci i biordznorodno$ci enterokokéw w wodzie rzeki
Lyny przeprowadzitam wykorzystujac oznaczenia bezposrednie polegajace na technice
fluorescencyjnej hybrydyzacji in situ (FISH). Uzycie znakowanych sond oligonukleotydo-
wych komplementarnych do okreslonej sekwencji DNA w badanym materiale i mikroskopii
fluorescencyjnej pozwolity otrzymac¢ wiarygodne wyniki w czasie zblizonym do rzeczywiste-
go. W wodzie rzeki Lyny zidentyfikowatam bakterie Lactobacillus/Enterococcus; z rodziny
Enterococaceae; z rodzaju Enterococcus, oraz gatunki Enterococcus faecium, E. faecalis i E.
gallinarum przy uzyciu sond oligonukleotydowych LAB158, ENC38i, ENC176, ENU140,
ENF191 i EGAC183. Rownolegle oznaczalam roéwniez bakterie zaliczane do Eubacteria
(sonda EUB338), oraz ogodlng liczbe bakterii (OLB) za pomocg barwienia DAPI. W celu
okreslenia stanu fizjologicznego OLB zastosowatam natomiast metode barwienia fluorescen-
cyjnego LIVE/DEAD BacLight™ (BacLight™ Bacterial Viability Kit, Molecular Probes).

Wyniki liczebnosci bakterii oznaczanych metodami fluorescencyjnymi byly prze-
waznie kilka razy wieksze niz przy uzyciu metod hodowlanych. Liczba oznaczanych
drobnoustrojow FIB w wodzie rzeki Lyny ksztattowata si¢ przewaznie w zakresie od kilkuna-
stu jtk-ml™ do kilku tysiecy jtk-ml™. Natomiast liczebnoéci enterokokéw oznaczanych przy
uzyciu sond oligonukleotydowych wynosity $rednio od 10? do 10° kom.-ml™'. Oznacza to, ze
w rzece znajduje si¢ duza pula bakterii pochodzenia katowego E. faecalis i E. faecium
(ENF191, ENU140), ktore sg nichodowlane. Drobnoustroje jelitowe przedostajace si¢ do wod
z kalem sg szczeg6lnie narazone na zmian¢ warunkow bytowania 1 wptyw réznych czynni-
kéw srodowiskowych (jak, m.in. temperatura, pH, tlen, dostepnos¢ sktadnikéw pokarmowych

czy swiatto). W wyniku zmiany $rodowiska moga one przestac si¢ dzieli¢ i namnazaé lub
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utraci¢ zdolno$ci wzrostu na podtozu hodowlanym. Ponadto patogenne lub oportunistyczne
szczepy tych bakterii poddane warunkom stresogennym wykazuja czgsto wigksza wirulencje,
co stanowi powazny problem zdrowotny (Rowan 2004).

W wodzie rzeki Lyny obserwowalam zréznicowanie przestrzenne i czasowe wszyst-
kich grup bakterii (oznaczanych zaré6wno metodami klasycznymi jak i molekularnymi),
wynikajace z lokalizacji stanowisk badawczych i sezonow poboru probek wody oraz
wplywu czynnikow Srodowiskowych i dzialalnos$ci antropogenicznej. Analiza wariancji
ANOVA potwierdzita, ze réznice pomigdzy oznaczanymi liczebno$ciami grup bakterii w za-
leznosci od czasu i miejsca poboru probek badanej wody byly istotne statystycznie (p<0,05).

Stwierdzilam Ze zanieczyszczenie mikrobiologiczne badanej rzeki zmienialo si¢
w zaleznoSci od sposobu uzytkowania zlewni przez, ktéra przeplywala rzeka. Wody Lyny
na obszarach lesnych z ograniczonym wptywem antropopres;ji charakteryzowaty si¢ najmniej-
szymi liczebno$ciami oznaczanych bakterii. Srednia liczebnoéé¢ bioindykatoréw stanu sanitar-
nego w wodzie z obszaréw zalesionych (TC, FC, E), ksztaltowata si¢ na poziomie 0,21 - 1,79
log jtk'ml™? natomiast enterokokéw oznaczanych metodami fluorescencyjnymi od 2,78 log
kom.-ml (EGAC 183) do 5,65 log kom.-mI™ (LAB158). W rzece przeptywajacej przez ob-
szary uzytkowane rolniczo i zurbanizowane liczba oznaczanych bakterii wzrastata kilkukrot-
nie w zaleznosci od sezonu i miejsca poboru probek do badan oraz rodzaju oznaczanych
drobnoustrojow.

Najwyzsze Srednie wartosci oznaczanych mikroorganizméw stwierdzilam w prob-
kach wody pobieranych ze stanowisk zlokalizowanych na terenie i za aglomeracjami
miejskimi. Jedynie gatunki Enterococcus faecalis (ENF191) i Enterococcus gallinarum
(EGACI183) liczniej wystgpowaly w wodzie plynacej przez tereny uzytkowane rolniczo (sta-
nowiska 14R i 15R). Oba oznaczone gatunki w duzych ilosciach wystepuja w przewodach
pokarmowych bydta (E. faecalis) oraz ptactwa domowego i dzikiego (E. gallinarium). Stad
tez moze wynika¢ zwigkszona ich liczebnos¢ w probkach wody ptynacej przez liczne taki,
pastwiska 1 pola uprawne, z ktérych wraz ze sptywami powierzchniowymi zwierzece zanie-
czyszczenia przedostaja sie do Lyny.

W sezonach badawczych przewaznie wi¢ksze liczebnosci oznaczanych bakterii wy-
stepowaly wiosng i latem, natomiast najmniejsze zima. Jedynie liczebnos$ci enterokokdéw
(E) i enterokokow opornych na niskie st¢zenia wankomycyny (Evan) (przewaznie w wodzie
na stanowiskach wystgpujacych na obszarze zurbanizowanym), byty wicksze odpowiednio

zimg 1 jesienia.
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Rosnace liczby oznaczanych drobnoustrojow, od Zrédel rzeki, przez tereny uzytko-
wane rolniczo do zurbanizowanych, pokazuja wplyw réznych czynnikow zwiazanych
z oddzialywaniem punktowych (gospodarka Sciekowa) i obszarowych (splywy z obsza-
row uzytkowanych rolniczo) zanieczyszczen przedostajacych si¢ do tego ekosystemu
gléwnie na skutek dzialalnosci antropogeniczne;j.

W celu potwierdzenia, czy wzrost liczebnosci oznaczanych drobnoustrojow byt tozsamy
z ich aktywno$ciag metaboliczng zastosowano metode barwienia fluorescencyjnego
LIVE/DEAD BacLight™. Zywotno$¢ a tym samym aktywno$¢ metaboliczna OLB w wo-
dach rzeki Lyny na obszarach leSnych, rolnych i zurbanizowanych byla podobna i wy-
nosila $rednio okolto 60%. Czynnikiem determinujagcym aktywno$§¢ OLB w wodzie rzeki
Lyny byt sezon badan. Najwigkszy procent 77,6% bakterii zywych oznaczano wiosng w tem-
peraturze zblizonej do 12°C, najmniejszy zimg 35,9% kiedy $rednia temperatura badanej wo-
dy wynosita 8°C.

Eksperymentalnie ex situ okreslitam mozliwo$¢ przezywalnosci izolowanego z wody
wielolekoopornego i wirulentnego szczepu E. faecalis metoda klasyczng i z zastosowaniem
testu LIVE/DEAD BacLight™. Uzyskane wyniki wskazujg na znaczng pule bakterii VBNC
w badanych probkach wody, i dlugi czas ich przezywalnos$ci (okoto o$miu miesigcy) uzalez-
niony od temperatury 1 warunkoéw przechowywania.

W celu obiektywnej oceny jakosci wod rzeki Lyny wyniki badan mikrobiologicznych po-
réwnano z warto$ciami parametréw fizykochemicznych, oraz opracowano statystyczne. Na
podstawie przeprowadzonych analiz statystycznych (analiza gléwnych skladowych PCA,
korelacje Pearsona) stwierdzono statystycznie istotne dodatnie zaleznosci (p<0,05
i p<0,01) miedzy liczebnoscia wi¢kszosci oznaczanych grup bakterii a st¢zeniem zwigz-
kéw wegla (TOC, DOC, POC), azotu (Nno2), fosforu (Ppos oraz Pog) oraz ChZT. Tego
typu zalezno$ci potwierdzaja wrazliwos$¢ analizowanych drobnoustrojow na wszelkie zmiany
zachodzace w Srodowisku, zwigzane z rodzajem 1 dostepnoscig materii organicznej.

W celu okreslenia czy $cieki komunalne odprowadzane do Lyny z miejskiej oczyszczalni
sciekow w Olsztynie moga stanowi¢ zagrozenie sanitarne dla tego zbiornika, analizowatam je
na obecno$¢ FIB 1 antybiotykoopornych oraz wirulentnych szczepoéw enterokokow.
W Ssciekach nieoczyszczonych liczebnosci bakterii wskaznikowych osiagaly wartoSci
przewaznie o kilka rzedow wielkosci wieksze niz stwierdzane w wodzie rzeki Lyny.
W procesie oczyszczania $cieckow komunalnych w miejskiej mechaniczno-biologicznej
oczyszczalni $ciekow ,,Lyna” w Olsztynie stopien usuwania oznaczanych drobnoustrojow byt

wysoki 1 wahat si¢ od 97,0% (TC) do 99,6 % (E). Pomimo tego, w $ciekach oczyszczonych
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odprowadzanych do wdd rzeki Lyny bakterie wskaznikowe FIB nadal stanowity znaczng pule
zanieczyszczen mikrobiologicznych, Bioragc pod uwage $redniodobowy odptyw $ciekow z
oczyszczalni ,,Lyna” wynoszacy okoto 32 ty§ m® na dobe, liczby odprowadzanych FIB do
rzeki w ciagu jednego dnia byty rzedu 10*2-10%,

Szczegblng uwage poswiecitam enterokokom, ze wzgledu na potencjalne zagrozenie epi-
demiologiczne jakie stwarzaja dla srodowiska. Przestanka do rozszerzenia badan zwiaza-
nych z ta grupa drobnoustrojow byly pierwsze wyniki analiz klasycznych, wskazujace
na obecnos$¢ w wodzie rzeki enterokokéw opornych na niskie stezenia wankomycyny
Evan. Podjetam wigc probe identyfikacji gatunkowej, enterokokow izolowanych z wéd rzeki
Lyny i z odprowadzanych do niej $ciekéw, oraz okreslenia ich antybiotykoopornosci i czyn-
nikow wirulencji.

Wsrdd ponad 1000 szczepow Wyizolowanych (z wod rzeki Lyny i1 $Sciekow) 1 okreslonych
jako potencjalne enterokoki, potwierdzitam przynaleznos$¢ gatunkowa i rodzajowa 452 szcze-
pow. W wodzie rzeki Lyny (wsrdd 202 szczepow) oraz w Sciekach (szpitalne, oczyszczone
I nicoczyszczone) (wsrod 250 szczepow) zidentyfikowalam 7 réznych gatunkow enteroko-
kéw: Enterococcus faecalis, E. faecium, E. durans, E. avium, E. hirae, E. gallinarum, E.
casseliflavus/flavescens. Najmniejsza liczebnos$¢ (29 szczepow) i réoznorodno$é gatunkows
enterokokow (3 gatunki) stwierdzitam w wodzie ptynacej przez tereny lesne. Z wody ptynacej
przez obszary uzytkowane rolniczo wyizolowatam 1 zidentyfikowatam 6 gatunkéw sposrod
49 izolowanych szczepow. Najwickszg liczbe szczepow (124) 1 gatunkow (7) stwierdzitam w
wodzie rzeki pobieranej z terenow zurbanizowanych. W $ciekach nieoczyszczonych nato-
miast zidentyfikowatam 5 (wsrod 68 szczepow) a w oczyszczonych odprowadzanych do wod
Lyny 6 (wsrdd 98 szczepow) gatunkow. Najwieksza réznorodnos¢ gatunkow oznaczytam w
Sciekach szpitalnych (7 gatunkéw wsrdd 84 szczepow). W wodzie rzeki Lyny bez wzgledu
na miejsce poboru probek wody dominowal E. faecalis, natomiast w $ciekach E. faecium.

W sezonach badawczych najwieksze liczebnos$ci i réznorodnos¢ gatunkowa ozna-
czanych enterokokow stwierdzilam wiosng i latem w rzece Lynie oraz wiosng i zimg
w $ciekach nieoczyszczonych i oczyszczonych, a jesienia w Sciekach szpitalnych. Nie
stwierdzono jednak statystycznie istotnego wptywu sezonu (p>0,05) na liczebnos¢ wigkszosci
oznaczanych gatunkow enterokokow. Jedynie wystepowanie E. gallinarum byto statystycznie
istotnie skorelowane z pora roku zaréwno w wodzie rzeki jak i w badanych $ciekach. E. galli-
narum to gatunek, ktory gtownie wystepuje w przewodach pokarmowych ptakéw (Dolka i in.
2017). Dlatego podczas ich migracji jesienia, kiedy tacza si¢ w wicksze grupy, moga przedo-

stawac¢ si¢ wraz z ich odchodami do wod rzeki.
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Przeanalizowatam roéwniez oporno$¢ wyizolowanych szczepow na 13 lekow przecCiw-
drobnoustrojowych nalezacych do 10 grup (penicyliny, karbapenemy, aminoglikozydy, gliko-
peptydy, streptograminy, glicylcykliny, oksazolidynony, tetracykliny, fluorochinolony, che-
mioterapeutyki). 139 szczepow (stanowily one 68,8%) izolowanych z wody rzeki, zakwali-
fikowalam do wielolekoopornych - MDR (z ang. multidrug-resistance). 92,9% szczepéw
wyizolowanych ze $ciekOw oczyszczonych odprowadzanych do rzeki Lyny cechowalo sie
wielolekoopornoscia. Obszary lesne z minimalnym wplywem antropopresji
i rolne nie byly wolne od szczepow MDR. Jednak bylo ich mniej i charakteryzowaly sie¢
opornoscia na mniejszg liczbe antybiotykow niz enterokoki izolowane z wody pobieranej
z obszaréw zurbanizowanych. Analizowane izolaty pochodzace z wody rzeki (bez wzgledu
na miejsce izolacji) byty najczeSciej oporne na trimetoprim (ponad 70,0% szczepdw), strep-
tomycyng 1 niskie st¢zenia wankomycyny (powyzej 40,0% izolatow). Najwieksza wrazliwos¢
(od 0 do okoto 10,0%) wykazywaty natomiast na doksycykling i ampicyline (0 — 4,0%). Do-
minujacymi gatunkami, u ktorych stwierdzono wielolekoopornos¢ byty dwa gatunki Entero-
coccus faecalis i E. faecium. Enterokoki izolowane ze $ciekéw szpitalnych, nieoczyszczo-
nych i oczyszczonych, wykazywaly podobne cechy opornosci na antybiotyki jak entero-
koki izolowane z wody rzeki. Moze to wskazywaé na rozprzestrzenianie si¢ lekoopor-
nych enterokokow wraz ze Sciekami odprowadzanymi do Lyny wzdluz kontinuum
rzecznego, na znaczne odleglosci.

Wsrod Enterococcus faecium i E. faecalis stwierdzano obecno$¢ szczepéw VRE
opornych na wysokie stezenia wankomycyny (MIC od > 32 do > 1024 mg I'%). Wigcej tych
szczepOw i1zolowano z wody rzeki Lyny z obszaréw uzytkowanych rolniczo (od 6 do 1 zgod-
nie z rosngcym gradientem stezenia wankomycyny) dla E. faecium i z wody z obszarow zur-
banizowanych (od 10 do 2 izolatéw) dla E. faecalis. Wsrdd izolatow pozyskanych z wody
ptynacej przez obszary zalesione, oznaczany MIC wankomycyny nie przekraczat 32 mg-I™.
W badanych $ciekach udzial procentowy szczepoéw E. faecalis zaliczanych do VRE wahat sie¢
od 10,3% (Scieki oczyszczone) do 16,7% (Scieki nieoczyszczone). Natomiast udziat E. fae-
cium wabhat si¢ od 9,5% (Scieki nieoczyszczone) do 17,5% (Scieki oczyszczone).

Z roku na rok epidemiolodzy bija na alarm w zwiazku z szybkim wzrostem liczebnosci
1 rozprzestrzenianiem si¢ enterokokow wielolekoopornych i VRE w roznych srodowiskach
zaréwno szpitalnych jak i naturalnych. Zrédla pochodzenia tych bakterii moga by¢ rézne
1 nadal nie sg do konca wyjasnione. Wsrod 202 szczepow enterokokow wyizolowanych
z wody rzeki Lyny 91 (45,0%) posiadalo geny van B, van C1 i van C2/C3. Jednak liczba

izolatow opornych na niskie stezenia wankomycyny (6 mg-I?) byta wicksza i wynosita 139
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(68,8%), co wskazuje ze 48 szczepow miato inne geny van niz uwzglednione w obecnym
badaniu. Geny van B najczes$ciej wystepowaly wsrod E. faecium i E. faecalis. Stanowily
one odpowiednio 43,5 i 38,7 % wszystkich izolowanych szczepéw z rzeki Lyny plynacej
przez obszary zurbanizowane. W wodzie z terenow zurbanizowanych geny van B stwier-
dzano rowniez u 1 szczepu E. hirae (100%), 1 szczepu E. gallinarum (11%) i 2 enterokokow
okreslanych jako inne (4%). Geny te identyfikowano rowniez u 4 szczepow E. faecium (44%)
i 6 szczepow E. faecalis (50%) izolowanych z wody ptyngcej przez obszary rolnicze. Geny
van C1 oznaczano wérod E. faecium, E. faecalis i E. gallinarum izolowanych z probek wody
pochodzacych z terenéw lesnych, rolnych i zurbanizowanych. Dominacj¢ genéw van C1
stwierdzono przede wszystkim u gatunkéw E. gallinarum izolowanych z rzeki Lyny
z obszarow rolniczych ( szczepy - 100%) i zurbanizowanych (6 szczepow — 67%). Geny
van C2/C3 stwierdzano gtéwnie u szczepdéw E. durans i E. casseliflavus izolowanych z wody
na obszarach rolnych i zurbanizowanych, gdzie stanowity 100% wsréd wyodrebnionych izo-
latow.

Poza wielolekoopornoscig enterokoki moga posiada¢ rézne czynniki wirulencji, ktore sa
powiazane z ludzkimi infekcjami i coraz cze$ciej proliferuja sSrodowisko. Wérod 202 wyizo-
lowanych enterokokow z rzeki Lyny 107 (53,0%) mialo rézne czynniki wirulencji (cylA,
hyl, ace, faA, as, gelE, as, esp, cob, cpd, ccf). Duzg zjadliwoscig charakteryzowaly si¢ tez
szczepy izolowane ze Sciekow, sposrod 250 az 188 (75,2%) bylo zjadliwych. Najwigcej
izolatow z wody 1 $ciekow (bez wzgledu na miejsce ich pochodzenia) posiadato adhezyne
$ciany komorkowej - efaA, oraz feromony piciowe - cob, cpd i ccf, biorace czynny udziat w
procesie wymiany materialu genetycznego, a tym samym indukowaniu wirulencji. Okoto
40,0% izolowanych szczepow z wody rzeki posiadatlo réwniez hialuronidazg - hyl. Natomiast
w Sciekach dosy¢ licznie wystgpowaly szczepy posiadajace cytolizyne - cylA (30,0%) (Scieki
szpitalne), biatko wigzace kolagen ace (36,0%) (Scieki nieoczyszczone) i zelatynaze - gelE
(36,0%) (Scieki oczyszczone). Wsrdd zidentyfikowanych gatunkow wiekszy procent szcze-
poéw posiadajgcych geny wirulencji stwierdzano u E. faecalis (28,6 — 83,0%) niz u E. faecium
(0 - 78,3%).

Najwazniejsze osiagni¢cia i wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan:

1. Sposob uzytkowania zlewni jest jednym z gltoéwnych czynnikéw wplywajacych na
ksztalttowanie zmiennosci sktadu jakosciowego 1 liczebnosci oznaczanych mikroorgani-
zmoéw w wodzie rzeki. Najmniejsze liczebnosci oznaczanych bakterii stwierdzano w

wodzie Lyny ptynacej przez obszary lesne z ograniczonym wptywem antropopresji. W
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rzece przeptywajacej przez obszary uzytkowane rolniczo i zurbanizowane liczba ozna-
czanych bakterii wzrastata kilkukrotnie w zaleznosci od sezonu i miejsca poboru probek
do badan oraz rodzaju oznaczanych drobnoustrojow.

2. Oznaczane wskazniki mikrobiologiczne (FIB, Evan, bakterie oznaczane metodami fluo-
rescencyjnymi) sg czutym bioindykatorem zanieczyszczen wod rzeki Lyny ptynacej
przez obszary o réznym sposobie uzytkowania zlewni. Zalezno$ci migdzy stopniem
I rodzajem zanieczyszczenia mikrobiologicznego badanej rzeki, a sposobem uzytkowa-
nia zlewni, sezonem badan 1 wptywem czynnikéw fizyko-chemicznych moga stanowi¢
uniwersalny wskaznik w ocenie jakosci tych ekosystemow.

3. Wyniki liczebnos$ci bakterii uzyskane metodami fluorescencyjnymi byly przewaznie
kilka razy wigksze niz przy uzyciu metod hodowlanych. Oznacza to, ze w rzece moze
znajdowaé si¢ duza pula bakterii pochodzenia kalowego E. faecalis i E. faecium
(ENF191, ENU140), ktore sa zaliczane do bakterii VBNC, zyjacych ale nie wyrastaja-
cych na klasycznych podtozach hodowlanych. Uwzglednienie tylko metod klasycznych
do ich identyfikacji moze prowadzi¢ do niedoszacowania liczebno$ci tych bakterii
w danym biotopie, a tym samym blednej interpretacji wynikow, co jest szczegolnie nie-
bezpieczne w przypadku form wielolekopornych i wirulentnych.

4. Stwierdzono wptyw sposobu uzytkowania zlewni na liczebno$¢ szczepdéw posiadaja-
cych geny wirulencji. W rzece ptynacej przez obszary zalesione udziat procentowy
E. faecium i E. faecalis zawierajacych geny wirulencji zazwyczaj nie przekraczal
60,0%, natomiast w wodzie z obszardw rolniczych i zurbanizowanych czgsto wynosit
okoto 90,0%.

5. Stwierdzone w wodach Lyny wirulentne 1 wielolekooporne szczepy enterokokow (w
tym szczepy oporne na wankomycyne VRE) stanowia zagrozenie epidemiologiczne dla
srodowiska przyrodniczego i jego uzytkownikdéw. Enterokoki moga przekazywac¢ geny
opornos$ci na antybiotyki do zasiedlajacych te sSrodowisko bakterii natywnych, przez co
wzbogacajg wody w bakterie wielolekooporne 1 geny wankomycynoopornosci.

6. Przeprowadzone badania pozwolitly na okreslenie zrdznicowania anlizowaych $rodo-
wisk (rzeka Lyna oraz $cieki szpitalne, nieoczyszczone 1 oczyszczone) ze wzgledu na
wystepowanie antybiotykoopornych i wirulentnych enterokokéw. Stwierdzono zblizony
profil genéw opornosci van oraz czynnikdéw wirulencji w $ciekach oczyszczonych 1 wo-
dach rzeki Lyny z obszaréw zurbanizowanych. Pozostale badane srodowiska z zazna-
czonym silniejszym powigzaniem migdzy $ciekami szpitalnymi, $cieckami nieoczysz-

czonymi i wodami pochodzacymi z terenéw rolniczych, stanowity odrgbng grupe po-
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wigzanych ze sobg srodowisk. W przypadku fenotypowej opornosci oznaczanych izola-
tow na antybiotyki powigzane ze sobg byly wody z obszaréw rolnych i le$nych stano-
wigce jeden klaster, natomiast pozostate badane srodowiska (wody z obszaréw zurbani-
zowanych oraz $cieki nieoczyszczone, oczyszczone i szpitalne), utworzylty odrebny kla-
ster.

7. Uzyskane wyniki wskazuja, ze $cieki komunalne sg jednym z gtownych zrédet zanie-
czyszczen rzeki Lyny wirulentnymi i wielolekoopornymi enterokokami. Bakterie
te wraz ze $ciekami odprowadzanymi do Lyny rozprzestrzeniajg si¢ wzdtuz kontinuum
rzecznego na znaczne odlegtosci. Na obszarach lesnych i rolnych drobnoustroje te moga
rowniez pochodzi¢ z innych zrodet. Nalezy jednak podkresli¢, ze nie ma idealnych me-
tod do oszacowania catkowitej liczebno$ci wielolekoopornych i wirulentnych gatunkow
enterokokow w Srodowisku. Jednak polaczenie metod klasycznych i molekularnych po-
zwala na bardziej peing i wiarygodng ocene¢ rzeczywistej puli tych drobnoustrojow
w badanym biotopie.
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5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych

Studia ukonczytam w 1994 roku na Wydziale Ochrony Srodowiska i Rybactwa Srodla-
dowego Akademii Rolniczo -Technicznej w Olsztynie uzyskujac tytul magistra inzyniera
w zakresie ochrony wod. Prace magisterska pt. ,,Ocena mozliwosci oczyszczania $ciekOw z
Mazurskich Zaktadéw Przemystu Sklejek w Morggu wspolnie ze $ciekami komunalnymi”
wykonatam pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Ewy Klimiuk.

W 1995 (01.01) roku podjetam pracg w Zaktadzie Mikrobiologii Sanitarnej Akademii
Rolniczo -Technicznej w Olsztynie na stanowisku technika. Od poczatku mojej pracy zosta-
tam wdrozona do zespolu badawczego kierowanego przez profesora Stanistawa Niewolaka
prekursora badan mikrobiologicznych réznych $rodowisk naturalnych. Prawie roczna praca
na stanowisku technika pozwolita mi pozna¢ warsztat badawczy mikrobiologa od podstaw.
W dalszej pracy naukowej, ktorg podjetam we wrzesniu 1995 r. w Katedrze Mikrobiologii
Srodowiskowej ART w Olsztynie, skoncentrowatam si¢ na badaniach zwiazanych z jakoscia
mikrobiologiczng §rodowisk przyrodniczych. Gtownym obszarem moich badan bylo najgleb-
sze w Polsce (108,5m) i uznane za jedno z najbardziej czystych jezioro Hancza. Prowadzitam
badania majace na celu analiz¢ jakos$ci mikrobiologicznej tego unikatowego zbiornika. Bada-
tam réwniez jego osady denne oraz wodg rzeki doptywajacej od jeziora i odplywajacej z tego
akwenu. Wstepne wyniki tych badan zostaty opublikowane i zaprezentowane na konferen-
cjach (I1.LE.26, I1.L.1, 111.B.1, 111.B.2, 111.B.5, 111.B.7). Ostatecznie wyniki moich kilkuletnich
badan postuzyly do przygotowania rozprawy doktorskiej pt.: ,,Studium mikrobiologiczne wod
jeziora Hancza”, obronionej w 2003 roku na Wydziale Biologii (obecnie Wydziat Biologii
1 Biotechnologii) Uniwersytetu Warminsko — Mazurskiego w Olsztynie. Praca ta zostata na
wniosek recenzentow wyrdzniona nagrodg Rektora UWM w Olsztynie. Wyniki badan sani-
tarno-bakteriologicznych wod jeziora Hancza (i osadéow dennych tego zbiornika) wskazuja na
ich czysty lub tylko nieznacznie zanieczyszczony charakter substancja organiczng tatwo roz-
ktadalng przez bakterie heterotroficzne, oraz niewielkie obcigzenie odchodami ludzi i zwie-
rzat. Dobra jako$s¢ wod tego akwenu zwigzana jest z jego duzg glebokoscig a tym samym
zdolnoscig do szybkiego samooczyszczania oraz lokalizacja w obszarze o niewielkim stopniu
antropopresji. Zrodtem wigkszych zanieczyszczen byly jedynie wody ciekéw doptywajacych
do Hanczy (glownie rzeka Czarna Hancza) gdzie notowano ponad 10-krotnie wigksze liczeb-
nosci drobnoustrojow (bakterioplankton, bakterie heterotroficzne, oligonitrofilne, wskazni-
kowe, biorgce udziat w przemianach zwigzku azotu, grzyby plesniowe 1 drozdzoidalne) niz w

pelagialu tego zbiornika. Wyniki analiz dotyczace oznaczen mikrobiologicznych wod jeziora
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Hancza oraz badan zwigzanych z okresleniem wptywu zanieczyszczen antropogenicznych na
jakos¢ wod jeziora Wigry zostaty zaprezentowane w licznych pracach (po doktoracie: I1.E.4,
[l.E.5, 1L.E.10, 1IE.15, Il.E.17, Il.E.18, Il.E.19, 1Il.E.20, Il.E.21, 11.E.22, 11.E.23, 1l.E.24,
I1.LE.26, I1.L.4) i doniesieniach na konferencjach naukowych (przed doktoratem: II.E.25,
111.B.3, 111.B.4, 111.B.6, 111.B.8 i po doktoracie: 111.B.10, I11.B.11, 111.B.12).

W dalszej pracy zawodowej rozwijalam swoje zainteresowania naukowo-badawcze, ktore
nadal koncentrowaty si¢ gldwnie na zanieczyszczeniach mikrobiologicznych §rodowisk przy-
rodniczych 1 ksztalttowanych antropogenicznie. Efektem tego w latach 2005-2007 byta wspot-
praca przy przygotowaniu i wykonaniu badan w ramach grantu (II.J.1) zwigzanego z oddzia-
tywaniem oczyszczalni $ciekéw (pracujacych w réznych uktadach technologicznych) na ja-
ko$¢ mikrobiologiczng otaczajacego powietrza i odbiornikow $ciekdw oczyszczonych.

Celem gtéwnym projektu byto ustalenie rzeczywistego zasiegu oddzialywania réznych
typow oczyszczalni $ciekdw na jako$¢ mikrobiologiczng powietrza w otoczeniu urzadzen do
oczyszczania $ciekOw oraz w sasiedztwie oczyszczalni. Wytypowane do badan oczyszczalnie
(8 obiektow) roznity si¢ przepustowoscia, rodzajem oczyszczanych $ciekOw i zastosowanej
technologii oczyszczania. Wyniki badan pozwolity na poznanie rzeczywistego oddziatywania
poszczeg6lnych podzespoldw oczyszczalni w zakresie emisji bioaerozoli oraz na okreslenie
zasiggu ich rozprzestrzeniania. Oczekiwane wyniki badan oprocz znaczenia poznawczego
moga by¢ wykorzystane w trakcie projektowania poszczegdlnych podzespotow oczyszczalni
oraz wytyczania stref ucigzliwego oddzialywania lub obszaréw ograniczonego uzytkowania
wokot tych obiektow. Wyniki zostaty przedstawione w formie publikacji naukowych i refera-
tow na konferencjach (Il.A.7, 11.LA.8, IL.E.6, IL.LE.7, Il.LE.8, IL.LE.9, IL.E.11. 1l.E.12, 1I.E.13,
[1.E.14, 11.L.2, 1I.L.3, 111.B.9, 111.B.13, 111.B.14, 111.B.15, 111.B.16, 111.B.17, 111.B.18, 111.B.19,
111.B.20, 111.B.21, 111.B.22, 111.B.23, 111.B.24, 111.B.25).

Zdobyte do$wiadczenie zwigzane z mikrobiologiczng ocena jako$ci powietrza atmosfe-
rycznego pozwolito mi na wykonanie 4 ekspertyz dotyczacych (na zlecenie jednostek samo-
rzadowych i podmiotéw gospodarczych) oceny mykologiczno-mikrobiologicznej powietrza
wewngtrznego miejsc uzytecznosci publicznej (IILM.1- 111.M.4).

Wspotpracowatam rowniez przy dwoch projektach Europejskich (11.J.2, 11.J.3), podczas
realizacji, ktorych doskonalitam swoj warsztat badawczy i1 rozszerzalam zainteresowania
zwigzane z mozliwo$cig wykorzystania mikroorganizmow do produkcji energii ze Zrodetl od-
nawialnych oraz uwzglednienia ich jako biosensoréw w tworzeniu modelowych systemow
nadzoru nad jakos$cig §rodowiska. Za szczego6lnie cenng uwazam wspotprace przy projekcie

pt” ,,System informacji srodowiskowo-przestrzennej jako podstawa do zrownowazonego go-
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spodarowania ekosystemem Zalewu Wislanego (VISLA)” realizowanym w latach 2008-2011
przez migdzynarodowy zespot badaczy z Polski i Norwegii. Celem naukowym projektu
VISLA bylo stworzenie matematycznego modelu zbioru formut, ktére pozwolityby na prze-
widywanie zmian zachodzacych w tym akwenie na skutek wptywu réznych czynnikow ze-
wnetrznych. Projekt zaktadat stworzenie jak najwigkszej bazy réznych danych meteorolo-
gicznych, biologicznych, biogeochemicznych i innych oraz uzycie teledetekcji satelitarnej dla
potrzeb monitoringu jako$ci wod tego akwenu. Priorytetowym zadaniem projektu byto zwigk-
szenie jakosci kontroli, diagnostyki 1 prognoz dotyczacych stanu §rodowiska tej przymorskiej
laguny. Wyniki zostaty przedstawione w dwoch monografiach oraz na konferencjach nauko-
wych (IL.E.2, IL.E.3, I.L.5, 111.B.26, 111.B.28, 111.B.30, 111.B.39). Mierzeja Wislana to moje
rodzinne strony stad tez dzialania podjete w celu ochrony wod Zalewu Wislanego sg mi
szczegolnie bliskie.

Aktualnie nadal zajmuje si¢ analizg powietrza, wody 1 $ciekOw na terenie i w otoczeniu
oczyszczalni pracujacych w réznych uktadach technologicznych, jakosciag mikrobiologiczng
miejsc uzytecznosci publicznej, charakterystyka zanieczyszczen mikrobiologicznych w wo-
dach powierzchniowych (rzeki, jeziora, laguny, osady, $cieki, stawy hodowlane) (1l.A.1,
ILA.2, ILA3, ILAS5, ILE.L1, I1LA.6, II.L.6, 111.B.36, I11.B.37). Obecne moje badania koncen-
truja si¢ gtownie na okresleniu zrédet pochodzenia 1 rozprzestrzeniania bakterii wielolekoo-
pornych (w tym enterokokow wankomycynoopornych VRE) w ptyngcych wodach po-
wierzchniowych ze szczegdlnym uwzglednieniem rejonu zrzutu $ciekéw. W 2016 roku na
XXVIII Zjezdzie Polskiego Towarzystwa Mikrobiologow w Bydgoszczy otrzymatam pierw-
sze wyroznienie PTM za prezentacje pracy ,,Oczyszczalnia Sciekow jako Zrodto emisji anty-
biotykoopornych bakterii z rodzaju Enterococcus do wod plynacych" przedstawiong w sesji
plakatowej ,,Lekowrazliwos¢ i Mechanizmy Opornosci Drobnoustrojow "(I11.B.40).

Roéznicowanie genetyczne izolowanych drobnoustrojow ich antybiotykoodpornos¢ i wiru-
lencja 0znaczana przy uzyciu metod fenotypowych i genotypowych, w tym fluorescencyjnej
hybrydyzacji in situ (FISH), pozwala na precyzyjng oceng iloSciowsg i jakosciowg stanu bakte-
riologicznego badanych $rodowisk a tym samym ich potencjalnego zagrozenia epidemiolo-
gicznego (1.A.4, 111.B.38, 111.B.39, 111.B.41).

W trakcie swojej pracy naukowej opublikowatam 35 prac w tym 8 wyrdznionych przez
baze Journal Citation Reports. Jestem wspotautorka 4 rozdzialtéw w monografiach, oraz au-
torka jednej monografii habilitacyjnej. Ponadto jestem autorkg i wspotautorka 47 doniesien
i referatow prezentowanych na krajowych i migdzynarodowych konferencjach. Lacznie

uczestniczytam w realizacji 3 projektow badawczych w tym 2 europejskich. Ponadto zreali-
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zowatam 4 opracowania ekspertyz na zlecenie jednostek samorzgdowych i podmiotow go-
spodarczych. Wykonatam rowniez 26 recenzji publikacji naukowych dla takich periodykow
jak: The Science of the Total Environment, Environmental Science and Pollution Research,
CLEAN - Soil, Air, Water, Ecological Indicator, Polish Journal of Natural Sciences. Za swoje
osiggniecia w dziedzinie naukowej otrzymatam w 2004 roku nagrode zespotowa II stopnia
Rektora Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie Natomiast w 2005 Stypendium
naukowe przyznane za realizacje projektu badawczego nr 3 TO9D 079 28 pt.:
,,Mikrobiologiczne zanieczyszczenia powietrza w otoczeniu oczyszczalni $ciekéw pracujg-

cych w r6znych uktadach technologicznych".

Zestawienie iloSciowe 1 punktowe najwazniejszych osiggnie¢ naukowo badawczych

Wyszczegolnienie

Oryginalne opublikowane naukowe prace tworcze udostepnione w obiegu spolecznym, mono-
grafie i publikacje ksiazkowe (posiadajace ISBN i EAN)

Punkty | Punkty IE
Rodzaj MNISW | MNiSW na rok = Przed dok- | Po dokto- Lacznie
publikacji narok | narok wydania 219 1 toratem racie 3
wydania | 2019*
Czasopisma
z listy A 204 230 18,155 | 21,422 - 8 8
MNiSW
Czasopisma
z listy B 89 159 - - 1 17 18
MNiSW
Rozdzmh_/ W 20 20 ) i - 4 4
monografiach
Monografie 80" 80" - - - 1 1
Materlaly_kon— i i ) i 9 38 47
ferencyjne
Inn_e i i ) 1 3 4
czasopisma
RAZEM 393 489 18,155 | 21,422 11 71 82
Udzial w projektach
Projekty _KBN/MNiSW - - - 1 1
Finansowane z UE - - - 2 2
Pozostala dzialalno$¢ naukowo-badawcza
Recenzje artkutow - - - 26 26
RAZEM - - - 26 26
Wskazniki oceny dorobku naukowego
5 - - Web of Scopus Google
Zr6da danych science (Elsei)/ier) Schog:ar
Indeks Hirscha h - - 5 5 6
Liczba cytowan ogodtem - - 89 104 190

* Punkty zgodne z wykazem ogloszonym w Komunikacie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 25 stycznia 2017
r. w sprawie wykazu czasopism naukowych wraz z liczbg punktéw przyznanych za publikacje naukowe w tych czasopi-
smach, ustalonego na podstawie wykazow ogloszonych w latach 2013-2016.

** Punkty zgodne z wykazem Komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 18 stycznia 2019 r. w sprawie
wykazu wydawnictw publikujacych recenzowane monografie naukowe.
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6. Osiagniecia w zakresie popularyzowania nauki

Swoja prace naukowa uzupetniam aktywna dziatalno$cig popularyzatorska. Kazdego ro-
ku poczawszy od 2014, przygotowuje 1 realizuj¢ ¢wiczenia i wyktady dla mtodziezy ze szkot
podstawowych 1 ponadpodstawowych w ramach Olsztynskich Dni Nauki i1 Sztuki.

W ramach promocji wydziatu Nauk o Srodowisku przygotowatam i realizowatam lekcje
edukacyjne 1 warsztaty dla szkoét $rednich i1 podstawowych w Biskupcu, Lidzbarku Welskim
1 Gizycku.

Prowadzitam rowniez wyktad ,,Drobnoustroje nasz przyjaciel czy wrog?” na Uniwersyte-
cie III wieku w Ketrzynie. Obecnie mam kolejne zaproszenia do poprowadzenia tych wykta-
dow na Uniwersytecie Il wieku w Olsztynie.

W roku 2011 bytam réwniez czynnym uczestnikiem programu pt.:”’Komercjalizacja wy-
nikdw badan oraz kreowanie postaw przedsigbiorczych przez UWM w Olsztynie poprzez
staze, szkolenia i1 dzialania u§wiadamiajace z zakresu przedsiebiorczosci akademickiej” —
dwumiesi¢eczny staz odbyty w Przedsigbiorstwie Wodociggdéw i1 Kanalizacji Ostréda Sp.
z 0.0. w Tyrowie k/Ostrody w ramach projektu nr POKL-08.02.01-28-001/08-00 wspoétfinan-

sowanego przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.

7. Osiagniecia w zakresie dzialalnoS$ci organizacyjnej

W trakcie mojej pracy zawodowej realizowatam rdézne zadania organizacyjne na rzecz
Uczelni, a takze wladz i spolecznosci lokalnych.

Od 2016 roku do chwili obecnej jestem cztonkiem Rady Wydziatu Nauk o Srodowisku
jako przedstawiciel adiunktow.

W latach 2012-2016 bytam cztonkiem Komisji Dyscyplinarnej ds. Studentéw i Doktoran-
tow.

W latach 2009-2011 bytam koordynatorem planow zaje¢ dydaktycznych dla studentow
stacjonarnych i niestacjonarnych Wydziatu Ochrony Srodowiska i Rybactawa.

Od 2011 jestem opiekunem pracowni mikroskopii epifluorescencyjnej.

W roku 2009 bytam elektorem z ramienia UWM w Olsztynie do wyboru cztonkéw Rady
Gtownej Szkolnictwa Wyzszego.

Biore udzial w komisjach do przeprowadzenia egzaminu dyplomowego na réznych kie-
runkach studiow. Bratam udziat w zespole pracujacym nad przygotowaniem programu ksztal-
cenia na nowo powstajacym kierunku Turystyka i Rekreacja (2010).

0d 2007 roku jestem aktywnym cztonkiem Polskiego Towarzystwa Mikrobiologdw.
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W trakcie swojej pracy realizowalam réwniez zadania na rzecz wladz samorzadowych
1 podmiotéw gospodarczych. Bylam ekspertem do spraw jako$ci powietrza wewnetrznego
pomieszczen uzytecznosci publicznej na zlecenie: Powiatu Ostrodzkiego z siedziba w Ostrod-
zie, Urzedu Miasta Stotecznego Warszawy Dzielnica Targowek, Biura projektowego ,,Kuznia
projektow” w Olsztynie oraz Towarzystwa Budownictwa Spotecznego w Mragowie.

W 2017 bratam udziat w komitecie organizacyjnym IX Ogolniopolskiej Konferencji Hy-
dromikrobiologicznej Hydromicro 2017: Drobnoustroje - Osiagnigcia i Wyzwania 17-19

wrzesnia 2017, Olsztyn.

8. Omowienie osiagnie¢ dydaktycznych

W trakcie dotychczasowej mojej pracy na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsz-

tynie przygotowywatam programy nastgpujacych przedmiotow:

1. Przygotowanie programu i realizacja ¢wiczen i wyktadow z przedmiotu: ,,BIOBEZPIE-
CZENSTWO ODPADOW?” (kierunek Mikrobiologia, Wydzial Biotechnologii i biotech-
nologii, UWM w Olsztynie), od 2013 r. — do obecnie, koordynator przedmiotu.

2. Przygotowanie programu i realizacja ¢wiczen 1 wyktadow z przedmiotu: ,,BIOTECH-
NOLOGICZNE UNIESZKODLIWIANIE ODPADOW™, (kierunek Mikrobiologia, Wy-
dziat Biotechnologii i biotechnologii, UWM w Olsztynie), od 2014 r. — do obecnie, ko-
ordynator przedmiotu.

3. Przygotowanie programu i realizacja ¢wiczen i wyktadow z przedmiotu: Mikrobiologia
powietrza: ,,BIOAEROZOLE MIKROBIOLOGICZNE” (kierunek Mikrobiologia, Wy-
dziat Biotechnologii i biotechnologii, UWM w Olsztynie), od 2014 r. — do obecnie, ko-
ordynator przedmiotu.

4. Przygotowanie programu i realizacja ¢wiczen i wyktadow z przedmiotu: Mikrobiologia
powietrza: ,,ZAGROZENIA MIKROBIOLOGICZNE W SYSTEMACH WENTYLACII
| KLIMATYZACIJI” (kierunek Inzynieria $rodowiska, Wydzial Nauk o Srodowisku,
UWM w Olsztynie), od 2016 r.— do obecnie, koordynator przedmiotu.

5. Przygotowanie programu i realizacja ¢wiczen i wyktadow z przedmiotu: Mikrobiologia
powietrza: BEZPIECZENSTWO MIKROBIOLOGICZNE ODPADOW KOMUNAL-
NYCH I PRZEMYSLOWYCH, (kierunek Ochrona Srodowiska, Wydziat Nauk o Sro-
dowisku, UWM w Olsztynie), od 2012 — 2013 koordynator przedmiotu.
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10.

11.

Realizacja ¢wiczen z przedmiotu: Mikrobiologia powietrza: MIKROBIOLOGIA ZOO-
TECHNICZNA, (kierunek Zootechnika, Wydziat Bioinzynierii Zwierzat, UWM w Olsz-
tynie), od 2001 r. — obecnie.

Realizacja ¢wiczen z przedmiotu: Mikrobiologia powietrza: BEZPIECZENSTWO SA-
NITARNE ZYWNOSCI W TURYSTYCE, (kierunek Turystyka i Rekreacja, Wydziat
Nauk o Srodowisku, UWM w Olsztynie), od 2012 — 2013.

Realizacja ¢wiczen z przedmiotu: Mikrobiologia powietrza: MIKROBIOLOGIA WOD,
(kierunek Ochrona Srodowiska, Wydziat Nauk o Srodowisku, UWM w Olsztynie), od
2011 —2012.

Realizacja ¢wiczen z przedmiotu: Mikrobiologia powietrza: MIKROBIOLOGIA, (kieru-
nek Ochrona Srodowiska, kierunek Rybactwo Wydziat Nauk o Srodowisku, UWM w
Olsztynie), 2012 — 2014.

Realizacja ¢wiczen z przedmiotu: Mikrobiologia powietrza: MIKROBIOLOGIA SANI-
TARNA, (kierunek Ochrona Srodowiska, Wydziat Nauk o Srodowisku, UWM w Olszty-
nie), 2014 — 2015.

Realizacja éwiczen z przedmiotu: TECHNIKI POBORU PROBEK MIKROBIOLO-
GICZNYCH, (kierunek Ochrona Srodowiska, Wydziat Nauk o Srodowisku, UWM
w Olsztynie), 2015—-2016.

Ponadto prowadzilam i1 prowadze seminaria inzynierskie 1 magisterskie na Wydziale

Nauk o Srodowisku.

Bytam opiekunem naukowym 54 i recenzentem 22 prac dyplomowych. Obecnie jestem

opiekunem naukowym 3 prac dyplomowych.

Jestem rowniez promotorem pomocniczym w otwartych w 2018 r. przewodach doktorskich:

Pana mgr inz. Sebastiana Niestepskiego ,,Wptyw oczyszczalni $ciekow z technologia osa-
du czynnego na lekoopornos$¢ beztlenowych bakterii z grupy Bacteroides fragilis" — Wy-
dziat Nauk o Srodowisku, kierunek Inzynieria Srodowiska,

Pana mgr inz. Jacka Potorskiego ,,Ocena potencjatu probiotycznego Carnobacterium mal-
taromaticum w podchowie wybranych gatunkéw ryb” Wydziat Nauk o Srodowisku, kieru-
nek Rybactwo.
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