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1. Imie i nazwisko

Anna Barbara Wozniak-Biel; ORCID: 0000-0002-7120-3919

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu

nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskie;.

e 2010 - stopien naukowy: Doktor nauk weterynaryjnych, Wydziat Medycyny
Weterynaryjnej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu. Tytut rozprawy doktorskiej:
“Ocena wrazliwosci na chemioterapeutyki przeciwbakteryjne szczepdéw Campylobacter
spp. wyizolowanych od drobiu i ludzi oraz analiza ich genetycznego zréznicowania”.
Promotor pracy doktorskiej: prof. dr hab. Alina Wieliczko.

e 2005 - tytut zawodowy: Lekarz weterynarii, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej,
Akademia Rolnicza we Wroctawiu.

e 2014 - tytut: Specjalista chordb zwierzat futerkowych, Komisja do Spraw Specjalizacji
lekarzy Weterynarii, Centrum Ksztatcenia Podyplomowego, Putawy

e 2010 - tytut: Specjalista choréb drobiu oraz ptakéw ozdobnych, Komisja do Spraw

Specjalizacji lekarzy Weterynarii, Centrum Ksztatcenia Podyplomowego, Putawy

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub artystycznych.

Adiunkt
1.10.2010 - do chwili obecnej, Katedra Epizootiologii z Klinikg Ptakow i Zwierzat

Egzotycznych, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Studia doktoranckie
1.10.2005 — 2.07.2010 - stuchaczka studiow doktoranckich w Katedrze Epizootiologii i
Administracji Weterynaryjnej z Klinikg, Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej, Uniwersytetu

Przyrodniczego we Wroctawiu
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4. Omdwienie osiaggnie¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018

r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.).

Osiggniecie naukowe stanowi jednotematyczny cykl publikacji pod wspdlnym tytutem:
Fenotypowa i molekularna charakterystyka antybiotykoopornosci oraz czynnikow

wirulencji szczepow Campylobacter spp., Enterococcus spp. i E. coli izolowanych od drobiu

Cykl obejmuje 3 oryginalne prace opublikowane w czasopismach indeksowanych w bazie
Journal Citation Reports (JCR), ktérych sumaryczny IF wynosi 7,392, a tgczna liczba punktow

MNiSW to 165.

4.1. Publikacje wchodzace w skiad osiggniecia naukowego:

(1) Wozniak-Biel A, Bugla-Ptoskonska G, Kielsznia A, Korzekwa K, Tobiasz A, Korzeniowska-
Kowal A, Wieliczko A. High Prevalence of resistance to fluoroquinolones and tetracycline
Campylobacter spp. isolated from poultry in Poland. Microbial Drug Resistance 2018,
24:314-322 (IF=2,397; 25 pkt. MNiSW)

Udziat wtasny: W niniejszej publikacji bytam twdrcg hipotezy badawczej, pomystodawcq
badan, pobratam materiat do badan, wykonatam znaczqgcq wiekszos¢ badan w kierunku
anybiotykoopornosci oraz badania molekularne, dokonatam analizy wynikéw badan,
przygotowatam dokumentacje wynikow badan, napisatam manuskrypt i odpowiedziatam
na recenzje (autor korespondencyjny). Szczegdétowo opisany udziat poszczegdlnych

wspofautorow w powstanie pracy znajduje sie w zatgcznikach do niniejszego dokumentu.

(2) Wozniak-Biel A, Bugla-Ptoskonska G, Burdzy J, Korzekwa K, Ploch S, Wieliczko A.
Antimicrobial resistance and biofilm formation in Enterococcus spp. isolated from humans
and turkeys in Poland. Microbial Drug Resistance 2019, 25:277-286 (IF=2,519; 70 pkt.
MNiSW)

Udziat wtasny: W niniejszej publikacji bytam twdrcq hipotezy badawczej, pomystodawcq
badan, pobratam materiat do badan, wykonatam znaczqcq wiekszos¢ badan w kierunku

anybiotykoopornosci oraz badania molekularne, dokonatam analizy wynikow badan,
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przygotowatam dokumentacje wynikow badan, napisatam manuskrypt i odpowiedziatam
na recenzje (autor korespondencyjny). Szczegotowo opisany udziat poszczegolnych

wspdtautordw w powstanie pracy znajduje sie w zatgcznikach do niniejszego dokumentu.

(3) Cwiek K, Wozniak-Biel A, Karwarska M, Siedlecka M, Lammens C, Rebelo AR, Hendriksen
RS, Kuczkowski M, Chmielewska-Wtadyka M, Wieliczko A: Phenotypic and genotypic
characterization of mcr-1-positive multidrug-resistant Escherichia coli ST93, ST117, ST156,
ST10 and ST744 isolated from poultry in Poland. Brazilian Journal of Microbiology 2021,
52(3):1597-1609 (IF=2,476; 70 pkt. MNiSW)

Udziat wtasny: W niniejszej publikacji bytam twdrcg hipotezy badawczej, pomystodawcq
badan, dokonatam analizy wynikéw badan, napisatam manuskrypt i odpowiedziatam na
recenzje (autor korespondencyjny). Szczegdétowo opisany udziat poszczegdlnych

wspdtautordw w powstanie pracy znajduje sie w zatgcznikach do niniejszego dokumentu.

4.2. Omodwienie celu naukowego w/w prac i osiggnietych wynikéw

4.2.1. Wprowadzenie
Narastanie opornosci bakterii na srodki przeciwdrobnoustrojowe (AMR - Antimicrobial
Resistance) stanowi aktualny, globalny problem w produkcji drobiarskiej. Wieloletnie
stosowanie chemioterapeutykéw przeciwbakteryjnych wywarto duzy wplyw na
ksztattowanie sie opornosci szczepébw chorobotwérczych i saprofitycznych
(oportunistycznych, warunkowo chorobotwérczych) poprzez selekcje mutantéw opornych
na stosowane chemioterapeutyki przeciwbakteryjne. Poziom opornosci oraz czas, w jakim
ona powstaje zalezg od samego czynnika infekcyjnego a takie od stosowanego leku.
Nieprzestrzeganie powszechnie obowigzujgcych zasad antybiotykoterapii jak: stosowanie
dawki podprogowej (subterapeutycznej), zbyt krotki okres antybiotykoterapii, uzycie
antybiotykow jako stymulatoréw wzrostu prowadzi do selekcji opornych szczepdow.
Dodoatkowo, ciggte lub powtarzajgce sie stosowanie lekdow antybakteryjnych sprzyja nie
tylko powstawaniu, ale takze wzmocnieniu opornosci u bakterii (51). W intensywnej
produkcji drobiarskiej antybiotyki i chemioterapeutyki przeciwbakteryjne podawane s3 nie

tylko chorym klinicznie ptakom, ale rédwniez osobnikom nie wykazujgcym objawdw
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chorobowych w celu ograniczenia mozliwosci rozprzestrzeniania sie choroby w stadzie
(dziatanie metafilaktyczne). Niewtasciwe stosowanie oraz naduzywanie substancji
przeciwbakteryjnych w produkcji drobiarskiej oraz medycynie ludzi, przyczynito sie do
pojawienia oraz rozprzestrzenienia, na bardzo szerokg skale, antybiotykoopornych
drobnoustrojow charakteryzujgcych sie réznymi mechanizmami opornosci. W Polsce, do
2005 roku, niektére antybiotyki (np. bacytracyna, tylozyna, spiramycyna) wykorzystywane
byty w produkcji drobiarskiej jako tzw. antybiotykowe stymulatory wzrostu (ASW), ktére
dodawane do paszy miaty chronié¢ ptaki przed zakazeniami, a tym samym zapewniac bardzo
dobre efekty produkcyjne, minimalizujgc tym samym straty finansowe spowodowane
upadkami. Praktyka ta pozostawita po sobie niepozgdane skutki w postaci nabycia
opornosci wsrdd takich bakterii jak: Salmonella spp., Campylobacter spp., czy Enterococcus
spp. Drobnoustroje te stanowig potencjalne zrédto zakazenia dla cztowieka (,,food-borne
pathogens”) i sg coraz czesciej przyczyng trudno leczacych sie biegunek u ludzi. Od 1
stycznia 2006 roku, zgodnie z Rozporzadzeniem (WE) 1831/2003 Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 22 sierpnia 2003 r. ,,w sprawie dodatkéw stosowanych w zywieniu zwierzat”
stosowanie antybiotykowych stymulatoréw wzrostu jako dodatkéw paszowych w produkgc;ji
drobiarskiej jest w Polsce zakazane, jednakie konsekwencje zbyt powszechnego

stosowania antybiotykow mogty miec swoje dtugofalowe konsekwencje (44).

Terminem ,,oporno$¢”, wg HMSO (Her Majesty's Stationery Office), okresla sie zjawisko
»,2zdolnosci drobnoustroju do przeciwstawiania sie chemioterapeutykowi”. Z pojeciem
opornosci stykamy sie w kilku aspektach. Wyrézniamy opornos¢ naturalng, indukowang
oraz nabyty. Pierwsza z nich wynika z naturalnych, genetycznie uwarunkowanych
wiasciwosci fenotypowych bakterii np. szeroko$é¢ kanatdw proteinowych w btonie
komodrkowej. Wielkos¢ tych kanatéw decyduje o tym czy dana czgstka antybiotyku
przedostanie sie do wnetrza komorki, czy zostanie odrzucona. Opornos¢ indukowana nie
wystepuje stale, ale powstaje w obecnosci konkretnej substancji czynnej. Bakterie
,aktywujg” gen odpowiedzialny za synteze enzymu doprowadzajgcego do inaktywacji
chemioterapeutyku (7, 45). Zjawisko opornosci nabytej wigze sie z wystgpieniem jednej lub
kilku mutacji punktowych w genach chromosomalnych lub plazmidowych oraz z transferem
horyzontalnym i wertykalnym genéw miedzy szczepami (23, 34, 35). Przekazywanie

materiatu genetycznego miedzy komdrkami bakteryjnymi wystepuje zaréwno u
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drobnoustrojéw patogennych dla cztowieka/zwierzat jak i posréd bakterii saprofitycznych,

w tym miedzy bakteriami oportunistycznymi (warunkowo chorobotwdrczymi).

Narastanie antybiotykoopornosci stwarza problem przede wszystkim w doborze
efektywnej terapii antybakteryjnej zaréwno u zwierzat, jak i u ludzi, i jest przyczyng trudno
leczacych sie infekcji. Ponadto, u bakterii izolowanych z przypadkdw klinicznych, od drobiu
i ludzi, coraz czesciej stwierdzana jest wielolekoopornos¢ (multi-drug resistance), bedaca
wynikiem niewtasciwie prowadzonej terapii antybakteryjnej w stadach drobiu, czy
medycynie ludzi. Skutkuje to nie tylko wzrastajgcym odsetkiem opornych szczepéw, ale
posrednio, niesie rowniez ze sobg zagrozenie dla zdrowia ludzi — konsumentow drobiu.
Poprzez kontakt z drobiem, mozliwym nosicielem opornych bakterii, a takze produktami
pochodzenia drobiowego zanieczyszczonymi opornymi bakteriami (np. podczas etapu
wytrzewiania w zaktadzie uboju drobiu) dochodzi¢ moze do przekazywania tych bakterii na
ludzi. Stanowi to istotne zagrozenie dla zdrowia publicznego w kontekscie zawezania
mozliwosci terapeutycznych oraz rozprzestrzeniania sie gendw opornosci miedzy
bakteriami wchodzgcymi w sktad mikrobiomu przewodu pokarmowego rdznych

gospodarzy (dréb — cztowiek).

Ryzyko nabywania opornych bakterii od zwierzat jest wyzsze u osdb, ktére pozostajg w
Scistym kontakcie ze zwierzetami lub produktami zwierzecymi np. rolnicy, pracownicy
rzezni, lekarze weterynarii. Warto doda¢, ze narastajgca opornos¢ narzuca koniecznosc
bardzo rozwainego stosowania substancji przeciwbakteryjnych zaréwno w medycynie
ludzkiej jak i weterynaryjnej. Dlatego, zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2019/6 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie weterynaryjnych
produktow leczniczych wszystkie panstwa cztonkowskie miaty do korica 2021 roku ustali¢
liste substancji przeciwbakteryjnych zarezerwowanych do stosowania u ludzi, a tym samym
zakazanych do stosowania w medycynie weterynaryjnej. Wstepne prace pokazujg, ze
catkowity zakaz stosowania w medycynie weterynaryjnej bedzie dotyczyt gtéwnie
preparatéw z grupy fluorochinolondéw, cefalosporyn Il ilV generacji, polimyksyn
i makrolidow. W ten sposéb planowane jest stopniowe ograniczanie stosowania srodkow
przeciwdrobnoustrojowych, w tym antybiotykow, w produkcji zwierzecej (43). Z
podawaniem chemioterapeutykdw u zwierzat wigze sie rowniez problem minimalnych

pozostatoéci tych substancji w produktach pochodzenia zwierzecego. Sladowe ilosci
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chemioterapeutykdw obecne w miesie, jajach i innych produktach moga w istotny sposéb
wptywaé na rozwdj zaréwno opornosci drobnoustrojéw saprofitycznych jak i
chorobotwérczych dla ludzi, ktére moga by¢ przenoszone poprzez zywnosé pochodzenia

zwierzecego na ludzi.

Kazdego roku infekcje spowodowane przez lekooporne bakterie prowadzg do znacznej
liczby zgondw u ludzi, a takze sg przyczyng istotnych strat finansowych generowanych z
tytutu trudno leczacych sie zakazen u ludzi w wielu krajach Unii Europejskiej (UE). Problem
AMR rosnie na catym $wiecie i szacuje sie, ze rocznie z tego tytutu umiera na swiecie okotfo
700 tysiecy oséb. Wg raportu opublikowanego w 2016 roku, brak monitorowania i
ograniczania narastania antybiotykoopornosci szczepéw bakteryjnych spowoduje, ze do
2050 roku liczba zgondéw spowodowanych przez lekooporne bakterie moze by¢ wyzsza niz
odsetek zgondéw bedgcych wynikiem chordb nowotworowych (40). Dlatego tak wazne jest
ciggte monitorowanie oraz badanie zjawiska opornosci bakterii na $rodki
przeciwdrobnoustrojowe co pozwala na poznanie, analize i opracowanie strategii walki z
nig.

Zgodnie z Dyrektywg 2013/652/UE Komisji Europejskiej populacja drobiu (kury nioski,
brojlery i indyki), trzody chlewnej, bydta oraz produkty pochodzenia zwierzecego
podlegajg, od 1 stycznia 2014 r., obowigzkowi monitorowania pod katem
antybiotykoodpornosci (9). Ponadto, wedtug danych zgromadzonych przez Krajowy System
Monitorowania Opornosci Bakterii Jelitowych na Srodki Przeciwdrobnoustrojowe (NARMS
- National Antimicrobial Resistance Monitoring System for Enteric Bacteria) kontroli
antybiotykoopornosci powinny podlega¢ nie tylko patogeny jelitowe o potencjale
zoonotycznym, ale réwniez tzw. bakterie wskaznikowe jak E. coli, Enterococcus spp. (8).
Bakterie fizjologicznie bytujgce w przewodzie pokarmowym ptakdéw, stanowigce sktad
naturalnej mikroflory przewodu pokarmowego (np. E. coli, Enterococcus spp.), w przypadku
dysfunkcji przewodu pokarmowego (enteritis, dysbakterioza) lub immunosupresji mogg
sta¢ sie florg patologiczng (tzw. bakterie oportunistyczne). Ponadto monitorowanie
antybiotykowrazliwosci wsréd tych organizméw wskazuje na opornos$¢ na srodki
przeciwdrobnoustrojowe, ktére wykazujg aktywnos¢ w stosunku do bakterii Gram-

ujemnych i Gram-dodatnich (24).
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Wspdlna polityki panstw europejskich, dotyczgca produkcji bezpiecznej zywnosci, stata sie
podstawg do stworzenia koncepcji ,One Health” (ang. Jedno Zdrowie), ktdra opiera sie na
zatozeniu, ze zdrowie ludzkie jest scisle powigzane ze zdrowiem zwierzat i srodowiska, tzn.
pasza dla zwierzat, zywnos$¢ dla ludzi, zdrowie zwierzat i ludzi oraz zanieczyszczenie
Srodowiska sg ze sobg scisle powigzane. Konieczne zatem jest badanie czynnikow
zakaznych, ktére mogg przekracza¢ bariery gatunkowe i Srodowiskowe przemieszczajgc sie
miedzy poszczegdlnymi sktadowymi Jednego Zdrowia. Chodzi tu gtéwnie o choroby
odzwierzece przenoszone przez zywno$¢ (FBD — Food-Borne Diseases) jak
kampylobakterioza, salmonelloza, kolibakterioza itp. Ponadto, waznym aspektem projektu
jest monitoring opornosci na srodki przeciwdrobnoustrojowe (AMR — Antimicrobial
Resistance) bakterii zwigzanych z zywnos$cig, ktére to mogg by¢ przenoszone na ludzi i
wywotywac réznego rodzaju stany chorobowe. Warto podkresli¢, ze tylko kompleksowe i
zintegrowane dziatania w zakresie ochrony zdrowia ludzi i zwierzat, na kazdym poziomie
dziatan, mogg przyczynic sie do ograniczenia wystepowania i rozprzestrzeniania zagrozen

zwigzanych z zywnoscia.

Wsréd bakterii izolowanych od drobiu i podlegajgcych monitorowaniu opornosci, ze
wzgledu na ich najczestszg izolacje z przypadkdw zatruc i zakazen i pokarmowych u ludzi,
na szczegblng uwage zastugujg bakterie o potencjale zoonotycznym jak Salmonella spp.,
Campylobacter spp., czy bakterie komensalne wchodzgce w sktad mikrobiomu przewodu

pokarmowego jak E. coli, Enterococcus spp. (14).

Bakterie z rodzaju Campylobacter sg najczestszg przyczyng zakazen i zatrué¢ pokarmowych
w Europie (13) i nalezg do tzw. food-borne pathogens, czyli patogendéw zwigzanych z
Zywnoscig. Wedtug raportow EFSA prewalencja zakazen na tle Campylobacter u ludzi ma
tendencje rosnacg, a szczegdlnie wazng role odgrywajg dwa gatunki bakterii: C. jejuni oraz
C. coli. W 2020 roku, wedtug raportu Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczeristwa Zywnosci
(EFSA) oraz Europejskiego Centrum ds. Zapobiegania i Zwalczania Choréb (ECDC), w krajach
Unii Europejskiej stwierdzono tacznie 120 946 zachorowan na kampylobakterioze, w tym
414 w Polsce (14). W rozprzestrzenianiu sie tych zakazen najwazniejszg role odrywajg dréb
oraz produkty drobiowe. Campylobacter spp. to patogen powszechnie wystepujacy w
przewodzie pokarmowym rdéznych gatunkéw ptakéw, w tym drobiu i najczesciej nie

wywotujgcy objawdéw klinicznych choroby. Do gatunkéw najczesciej izolowanych od
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ptakéw naleza: C. jejuni, C. coli, czy C. lari. W ostatnich latach odnotowano przypadki
klinicznej postaci kampylobakteriozy, gtéwnie w kur utrzymywanych w systemie
wolnowybiegowym lub hodowanych na S$cidtce, ktorej przyczyng byt Campylobacter
hepaticus (4-6). Zmiany anatomopatologiczne obejmowaty liczne ogniska nekrotyczne w
watrobie, stad nazwa jednostki - Spotty Liver Disease (SLD). Kampylobakterioza u ludzi
objawia sie silng biegunkg najczesciej o charakterze samo-ograniczajgcym. W przypadkach
0sO0b z immunosupresjg, dzieci, oséb starszych moze dochodzi¢ do powiktan, ktére
wymagajg hospitalizacji. W literaturze opisywane sg przypadki syndromu Guillain-Barré
(ostra, zapalna choroba demielinizacyjna o podtozu autoimmunologicznym), syndromu
Miller Fisher (ataksja, arefleksja, oftalmoplegia), czy reaktywnego arthritis bedacych
wynikiem komplikacji przebytego zakazenia (32). Lekiem z wyboru w leczeniu
kampylobakteriozy u ludzi jest erytromycyna (makrolid), ale réwnie czesto stosuje sie
ciprofloksacyne (fluorochinolon) ze wzgledu na jej szerokie spektrum przeciwbakteryjne.
Alternatywnie, przy ogélnoustrojowej infekcji Campylobacter spp. stosuje sie tetracykline.
W przemysle drobiarskim te srodki przeciwdrobnoustrojowe sg takze stosowane, np. w
leczeniu zaburzen oddechowych lub zotgdkowo-jelitowych. Stosowanie
chemioterapeutykow z tych samych grup terapeutycznych, zaréwno w weterynarii, jak i
medycynie ludzkiej moze nies¢ ze sobg ryzyko krzyzowej opornosci szczepdw izolowanych
od drobiu i ludzi oraz mozliwos¢ przenoszenia opornych, a czasem nawet wieloopornych
szczepOw, przez produkty drobiowe, na ludzi. Konsekwencjg tego jest wystepowanie
trudno leczgcych sie zakazen u ludzi i znaczne ograniczenie mozliwosci terapeutycznych, w
tym eliminacji z uzycia waznych chemioterapeutykdw np. tzw. lekéw “ostatniej szansy”.
Transmisja bakterii opornych ze zwierzat na ludzi jest zalezna od wielu czynnikéw, jak np.:
sposobu utrzymania zwierzat, typu produkcji, metody uboju, obrébki miesa, czy nawet
sposobu przygotowania positkdw. Do grup ryzyka, w ktérych narazenie na zakazenie, a tym
samym mozliwos¢ transmisji opornych bakterii jest wieksze, nalezg pracownicy ferm
drobiu, lekarze weterynarii, czy pracownicy zaktadéw przetwdrstwa miesnego. Zrédtem
pateczek z rodzaju Campylobacter jest gtéwnie kontakt ze $wiezym katomoczem ptakéw w
przypadku pracownikéw ferm i lekarzy weterynarii lub kontakt z produktami drobiowymi
zanieczyszczonymi tymi bakteriami w odniesieniu do pracownikow zakfadow

przetwérczych i konsumentow (23).
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Pateczka  Escherichia coli jest bardzo zréinicowanym gatunkiem, szeroko
rozpowszechnionym w srodowisku naturalnym, zwtaszcza w glebie, wodzie i roslinach.
Uznawana jest réwniez za wskaznikowg bakterie komensalng, powszechnie izolowang z
mikrobiomu jelit zdrowych zwierzat i ludzi. Escherichia coli tatwo rozprzestrzenia sie w
srodowisku dlatego nie dziwi fakt, ze niektdre szczepy moga ponownie infekowac ludzi
poprzez zywnos$¢ pochodzenia roslinnego lub zwierzecego (52). Ze wzgledu na nadmierne
stosowanie antybiotykéw w produkcji drobiarskiej i medycynie cztowieka, presja selekcyjna
jest bardzo wysoka, co skutkuje powstaniem szczepdw E. coli opornych na rézne leki, a geny
lekoopornosci przenoszone przez te bakterie mogg byé transmitowane na inne bakterie
chorobotwdércze. Szczepy wielolekooporne charakteryzujg sie obecnoscia wielu genow
warunkujgcych lekooporno$é, co skutkuje niewrazliwoscig na wiele réznych grup lekdéw
(22). Mutacje genetyczne lub nabycie gendw opornosci na antybiotyki, poprzez
horyzontalny transfer gendw, moze réwniez skutkowac wystepowaniem bakterii opornych
na antybiotyki w catym srodowisku (2). Stale rosnace zagrozenie zwigzane z pojawianiem
sie opornych szczepdw bakterii moze byé zwigzane z ich zwiekszong zjadliwoscig, a wraz ze
wzrostem opornosci na antybiotyki wzrost zjadliwosci moze naturalnie ewoluowadé (18).
Dlatego monitorujac rozprzestrzenianie sie opornosci na antybiotyki, wazne jest aby
rowniez kontrolowad rozprzestrzenianie sie zjadliwosci (47). Wedtug raportu EFSA pateczki
E. coli izolowane od kurczat rzeznych w 2018 roku w Polsce charakteryzowaty sie
opornoscig géwnie na ampicyline (85,6%), ciprofloksacyne (84%) i tetracykline (76,2%),
natomiast odsetek szczepdw opornych na kolistyne, jako jednego z przedstawicieli tzw.
krytycznych antybiotykdw, wynosit zaledwie 0,6%. Wieloopornos¢ charakteryzowang
jako jednoczesng niewrazliwos¢ na co najmniej 3 rdzne klasy chemioterapeutykdow
przeciwbakteryjnych, odnotowano wsrdéd 76,8% izolatow. Podobng tendencje
zaobserwowano wsrdd szczepow E. coli pochodzacych od indykdw rzeznych, gdzie
opornos¢ na ampicyline stwierdzono u 71,2% badanych izolatéw, opornos¢ na
tetracykline u 62,5% i na ciprofloksacyne u 62%, zas wieloopornosc¢ ksztattowata sie na
poziomie 62% (14). Leczenie infekcji na tle E. coli staje sie coraz bardziej skomplikowane z
powodu pojawienia sie opornosci na wiekszos¢ srodkow przeciwdrobnoustrojowych

pierwszego rzutu. Z biegiem lat opornos¢ na cefalosporyny wsrdod cztonkéw
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Enterobacteriaceae wzrosta gtdwnie z powodu rozprzestrzeniania sie B-laktamaz o

rozszerzonym spektrum (ESBL) (46).

Bakterie z rodzaju Enterococcus to oportunistyczne drobnoustroje, ktére moga
kolonizowa¢ przewdd pokarmowy zdrowych ssakdéw, ptakéw oraz ludzi, a w przypadku
spadku odpornosci (immunosupresji), bedacej wynikiem szczepien,, wspdtistniejgcych
pierwotnych zakazen bakteryjnych, czy dysbakteriozy dochodzi¢ mozie do rozwoju
klinicznych objawdéw na tle Enterococcus spp. (10, 11). W patologii drobiu istotng role
odgrywaja nastepujgce gatunki: E. cecorum, E. faecalis, E. faecium, czy E. hirae, ktére sg
najczesciej izolowane od drobiu i mogg by¢ przyczyng zakazern zwigzanych z zapaleniem
wsierdzia u kur, ziarniniakami watroby u indykéw, wodobrzuszem u kur oraz zapaleniem
stawow, zapaleniem kosci i szpiku lub zapaleniem pepka i woreczka zdéttkowego u
jednodniowych pisklgt (12, 50). Obraz kliniczny choroby w duzej mierze uzalezniony jest od
gatunku izolowanej bakterii. W ostatnich latach, w wielkotowarowej produkcji drobiarskiej
dominujg zakazenia wywotane przez E. cecorum, manifestujgce sie zaburzeniami
lokomotorycznymi, zapaleniem stawdw kregostupa (Enterococcal Spondylitis — ES), czy
zwyrodnieniem stawoéw kregostupa (Enterococcal Vertebral Osteoarthritis — EVOA) (12). U
ludzi enterokoki sg przyczyna zakazen szpitalnych, najczesciej zwigzanych z zakazeniami
drég moczowych, zapaleniem wsierdzia, zakazeniami jamy brzusznej i miednicy, za$
najczesciej izolowanymi gatunkami sg E. faecalis i E. faecium. W ostatnich latach obserwuje
sie rosnacg role enterokokdéw jako czynnika etiologicznego zakazen u ludzi, drobiu a takze
zanieczyszczenia Zywnosci, co stanowi powazine zagrozenie dla zdrowia publicznego.
Naduzywanie srodkéw przeciwdrobnoustrojowych w medycynie cztowieka i weterynarii
prowadzi do selekcji opornych szczepdw. Enterokoki sg potencjalnymi wektorami
rozprzestrzeniania sie gendw opornosci wewnatrz lub poza rodzajem, np. dla innych
bakterii wchodzgcych w sktad mikrobiomu jelit. 1zolacja od zwierzgt konsumpcyjnych (w
tym drobiu) enterokokéw opornych na rézne srodki przeciwdrobnoustrojowe, stanowi
wysokie ryzyko przeniesienia tych bakterii na ludzi. Wedtug Europejskiego Centrum ds.
Zapobiegania i Kontroli Choréb (EDCD — European Centre for Disease Prevention and
Control) infekcje wywotane przez E. faecalis stanowig problem kliniczny w wielu krajach
europejskich zwtaszcza ze wzgledu na ich opornos¢ na aminoglikozydy i wankomycyne. Co

wiecej, w drugiej potowie XX wieku w Europie, awoparcyna (antybiotyk glikopeptydowy)
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byta szeroko stosowana jako antybiotykowy stymulator wzrostu u drobiu oraz zwierzat
gospodarskich (bydto, owce, kozy, swinie). Od 1997 roku stosowanie awoparcyny jako
dodatku paszowego jest w Europie zakazane, jednakze jej dtugoletnie wykorzystanie w
produkcji drobiarskiej mogto odegra¢ wazing role w selekcji szczepdw opornych na

wankomycyne (VRE — Vancomycin-resistant Enterococcus).

Waznym elementem w badaniach nad antybiotykoopornoscia jest poznanie mechanizmoéw
warunkujgcych opornos$é bakterii na wybrane srodki przeciwdrobnoustrojowe, ktére sg
réznorodne i obejmujg wystepowanie gendw opornosci, mutacje chromosomalne i/lub
plazmidowe, a takie wytwarzanie enzymdéw (o charakterze statym lub indukowanym).
Przyktadem enzymoéw odpowiedzialnych za rozktad (unieczynnienie) antybiotykow [-
laktamowych sg B-laktamazy: B-laktamazy o rozszerzonym spektrum (ESBL), B-laktamazy
AmpC (AmpC) i karbapenemazy. B-laktamazy odpowiedzialne sg za opornos$é¢ na réine
antybiotyki B-laktamowe, w tym pochodne penicyliny (penemy), cefalosporyny (cefemy),
monobaktamy i karbapenemy. Ze wzgledu na duze znaczenie kliniczne tych antybiotykéw,
bakterie wytwarzajgce ESBL, AmpCi karbapenemazy stanowia zagrozenie dla zdrowia ludzi.
Wiele karbapenemaz jest w stanie sie rozktadaé prawie wszystkie antybiotyki B-laktamowe,
co sprawia, ze bakterie, ktére je wytwarzajg sg wyjatkowo lekooporne. Niezwykle istotnym
zagrozeniem dla zdrowia publicznego jest coraz czestsze izolowanie od zwierzat oraz z
produktdw pochodzenia zwierzecego wielolekoopornych bakterii (MDR - multidrug
resistant), ktére moga by¢ przyczyna trudno leczacych sie infekcji u ludzi. Dodatkowo, geny
opornosci zlokalizowane na chromosomach lub ruchomych elementach, takich jak

plazmidy, mogg by¢ fatwo przenoszone miedzy bakteriami (38).

Fluorochinolony to przyktad chemioterapeutykdw przeciwbakteryjnych czesto
stosowanych w medycynie weterynaryjnej ze wzgledu na swoje szerokie spektrum
dziatania wzgledem tlenowych bakterii Gram-ujemnych oraz w mniejszym stopniu, bakterii
Gram-dodatnich. Mechanizm dziatania fluorochinolonéw polega na wigzaniu sie z
podjednostkg A gyrazy DNA, enzymu odpowiedzialnego za prawidtowe zwijanie sie nici
DNA, co blokuje proces replikacji bakteryjnego DNA i doprowadza do $mierci komorki.
Narastajgca opornos¢ na fluorochinolony jest wynikiem mutacji punktowych w regionie
QRDR (Quinolone Resistance-Determining Region) w genie gyrA, kodujagcym podjednostke

enzymu gyrazy DNA - podtyp |l topoizomerazy. Najczesciej spotykang mutacjg
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warunkujgcg opornos¢ na fluorochinolony jest substytucja nukleotydéw w kodonie 86 (Thr-
86->lle), czego wynikiem jest zamiana treoniny w izoleucyne. Za powstawanie opornosci
odpowiedzialne sg rowniez inne mutacje (substytucje), np. zastgpienie w kodonie 86
treoniny lizyng (Thr-86->Lys) lub alaning (Thr-86—>Ala), czy zastgpienie w kodonie 70
alaniny treoning (Ala-70->Thr). Rzadziej spotykane sg mutacje w kodonie 90 (Asp-90—>Asn),
czy w kodonie 104 (Pro-104->Ser), a ich rola w procesie narastania opornosci nadal nie jest
do konica wyjasniona (26). Luo i wsp. (22) wykazali, ze mutacje w genie gyrA, w kodonie 90
(Asp-90->Asn) lub kodonie 86 (Thr-86->Lys) odpowiedzialne s3 za posredni stopien
opornosci szczepow Campylobacter spp. Powszechnie wiadomo, ze C. jejuni oporny na
ciprofloksacyne moze tatwiej i szybciej kolonizowa¢ przewdd pokarmowy drobiu niz
izogeniczny, wrazliwy szczep C. jejuni, nawet przy braku presji selekcyjnej

fluorochinolonami (33).

Istotng role w ksztattowaniu sie opornych na fluorochinolony szczepéw Campylobacter
spp. odgrywaja rowniez pompy, ktére aktywnie usuwajg niekorzystne substancje z wnetrza
komorki (tzw. efflux pumps). Efflux pumps to system pomp zlokalizowanych w btonie
komdrkowej bakterii, umozliwiajgcy wyrzucanie niekorzystnych dla bakterii substancji na
zewnatrz komoérki. System pomp odpowiedzialnych za opornos¢ na wiele
chemioterapeutykow nosi nazwe CmeABC i jest kodowany w chromosomalnym DNA (53).
Sktada sie on z: biatek transportujacych (CmeB), biatek zblizajagcych do siebie btone
periplazmatyczng i zewnetrzng (CmeA) oraz biatkowego czynnika zewnatrzbtonowego
(CmeC). Wszystkie te sktadowe nalezg do rodziny Resistance-Nodulation-cell Division
(RND). CmeABC jest stale obecny w szczepach srodowiskowych Campylobacter spp. i
wykazuje szerokie spektrum w stosunku do substancji usuwanych z wnetrza komorki.
Nalezag do nich: antybiotyki, chemioterapeutyki (szczegdlnie fluorochinolony), metale
ciezkie, detergenty, sole zétciowe, czy barwniki. Sole zétciowe, jak wynika z badan Lin i
Martinez (29), mogg wptywac na ekspresje CmeABC, dzieki czemu szczepy C. jejuni tatwiej
dokonujg kolonizacji jelita oraz obnizajg wrazliwos¢ Campylobacter spp. na
chemioterapeutyki. Poza CmeABC, szczepy C. jejuni wykazujg obecnos$é¢ dodatkowego
systemu pomp o nazwie CmeDEF. CmeD stanowi biatko kanatu btony zewnetrznej komorki,

zas CmeE to biatko zwigzane z btong periplazmatyczng a CmeF to transporter
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wewnatrzbtonowy. Badania przeprowadzone przez Akiba i wsp. (1) dowiodty rownorzedne;j

roli CmeABC i Cme DEF w procesie usuwania chemioterapeutykéw z wnetrza komérki.

Antybiotyki z grupy tetracyklin sg powszechnie stosowane w medycynie weterynaryjne;j
oraz medycynie ludzkiej. Przede wszystkim wynika to z ich wysokiej skutecznosci dziatania
bedacej efektem szerokiego spektrum antybakteryjnego wobec bakterii Gram-dodatnich,
Gram-ujemnych, riketsji, chlamydii oraz mykoplazm. Analizujgc opornosci bakterii na
tetracykliny nalezy uwzgledni¢ opornos¢ niespecyficzng oraz specyficzng. Pierwsza
zwigzana jest z ograniczeniem transportu antybiotyku przez kanaty zlokalizowane w bfonie
zewnetrznej, druga z ostabieniem wigzania antybiotyku z podjednostkg 30S rybosomu. Za
opornos¢ na tetracykliny odpowiedzialne sg geny tet zlokalizowane w plazmidowym
(plazmidy koniugacyjne) lub chromosomalnym DNA bakterii (16, 39). Produkty tych gendw,
biatka Tet, sg odpowiedzialne za obnizenie zdolnosci wigzania sie tetracyklin z
podjednostkg 30S rybosomu, czego wynikiem jest brak inhibicji syntezy fariicucha
polipeptydowego w komodrce bakteryjnej. U enterokokdéw, opornosé¢ na tetracykliny
zwigzana jest gtéwnie z obecnoscig genéw tetM i tetO, odpowiedzialnych za ochrone
rybosméw przed przytgczaniem antybiotyku, a takze genem tetl kodujgcym pompy

eksportujace antybiotyk z wnetrza komorki (25, 42).

Antybiotyki aminoglikozydowe odznaczajg sie szerokim spektrum dziatania wzgledem
Gram-ujemnych pateczek jelitowych (Salmonella spp., E. coli Campylobacter spp.),
mniejszg aktywnos$¢ wykazujg wobec Staphylococcus spp., Enterococcus spp., czy
Mycobacterium sp. Ich aktywnos$¢ bakteriobdjcza wigze sie z mozliwoscig faczenia sie z
podjednostka 30S rybosomu, co doprowadza do syntezy biatek btonowych o zmienionej
konformacji przestrzennej i Smierci komérki. Przyczyng powstawania opornosci na
aminoglikozydy jest najczesciej inaktywacja enzymatycznej antybiotyku. Geny kodujace
biatka enzymatyczne zlokalizowane sg na plazmidach lub w chromosomalnym DNA, za$
enzymy inaktywujgce aminoglikozydy sg syntetyzowane w cytoplazmie komérki a
nastepnie transportowane do przestrzeni periplazmatycznej. W literaturze znane sg geny
strukturalne np. aacA4, aphA-3, czy aphA-7 (Campylobacter spp.) lub aac(6’)le-aph(2”)la
(Enterococcus spp.) odpowiedzialne za synteze enzymOw unieczynniajgcych

aminoglikozydy (3). Jak wykazaty badania Costa i wsp. (3) obecnos¢ genu aac(6’)le-
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aph(2”)la wsréd izolatow Enterococcus spp. pozyskanych od ludzi wptywata na

réwnoczesng opornos$é tych szczepdw na antybiotyki pochodzace z innych klas — B-laktamy.

Do grupy antybiotykdw szeroko wykorzystywanych zaréwno w medycynie ludzkiej jak i
weterynaryjnej nalezy zaliczy¢ takze makrolidy i polimyksyny, ktére charakteryzuje wysoka
skutecznos¢ oraz niski odsetek efektéw ubocznych. Podczas gdy makrolidy wykazujg efekt
bakteriostatyczny wigzac sie z podjednostka 50S rybosomu i hamujgc synteze biatek
bakteryjnych, polimyksyny dziatajg bakteriobdjczo poprzez konkurencje kationowych
czagsteczek antybiotyku z jonami wapnia i magnezu, ktdre zapewniajg stabilizacje
lipopolisacharydu (LPS) obecnego w scianie komérkowej Gram-ujemnych pateczek.
Wyparcie jondw z receptorow prowadzi do inaktywacji LPS oraz depolimeryzacji btony
komodrkowej i ucieczki waznych sktadnikow z komérki bakteryjnej. Opornos¢ szczepéw
Campylobacter spp. na makrolidy jest efektem mutacji w domenie V, w genie 23S rRNA, w
pozycji 2075 (A->G) oraz 2074 (A->C) (homologiczne miejsca znajdujg sie w przypadku E.
coli w pozycji 2058 i 2059). W pozycji 2074 dochodzi do transwersji adeniny cytozyng,
natomiast w pozycji 2075 do tranzycji adeniny w guanine. Mutacje te powodujg zmiane
strukturalng bakteryjnego rybosomu, przez co nie jest on w stanie wigzaé¢ sie z
antybiotykiem (15). W przypadku szczepdw Enterococcus spp. za opornos¢ na makrolidy
odpowiedzialne sg gtéwnie geny erm (ermA, ermB, erm C) oraz gen mef, ktére moga byc
przenoszone przez transpozony koniugacyjne, ktére z kolei majg zdolnos¢ przeskakiwania
z chromosomalnego do plazmidowego DNA przez co pozwalajg na przeniesienie i state

dodawanie gendw, takich jak te kodujgce opornos$é na antybiotyki (17, 25, 41, 48).

W ostatnich latach wiele uwagi poswieca sie substancji przeciwbakteryjnej — kolistynie,
ktdra jest antybiotykiem nalezgcym do grupy polimyksyn (antybiotykéw polipeptydowych).
Polimyksyny dziatajg silnie na bakterie Gram-ujemne, natomiast stabo na bakterie Gram-
dodatnie, stosowane sg medycynie ludzkiej jako antybiotyki ostatniej szansy w przypadku
trudno leczacych sie zakazen lub infekcji powodowanych przez wielooporne szczepy
bakteryjne, tzw. ,superbakterie”. Kolistyna stosowana jest takze w produkcji drobiarskiej
w leczeniu i metafilaktyce zakazen na tle E. coli, w przypadkach niezytu zotadka i jelit
(gastroenteritis), czy biegunce tta bakteryjnego. Za opornos¢ bakterii na kolistyne
odpowiedzialne s3 geny mcr zlokalizowane na plazmidach. Analiza in silico wykazata

wysoka czestos¢ ich wystepowania wsrdd szczepdw Enterobacteriaceae izolowanych od
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ludzi, zwierzat, z zywnosci i ze srodowiska (28). Co wiecej, opornos¢ ta moze byé tatwo
przenoszona na inne komoérki bakteryjne podczas podziatu komodrkowego Iub
horyzontalnego transferu genéw (np. koniugacji lub transdukcji) (27, 30). Warto zauwazyé,
ze geny transferowane za posrednictwem ruchomych elementéw genetycznych
(plazmidéw) moga by¢ szybko rozprzestrzenione miedzy gatunkami bakterii oraz miedzy
réznymi gospodarzami. Moze by¢ to wynikiem przenoszenia gendw opornosci w skutek
krzyzowej kontaminacji miedzy taricuchami produkcji zywnosci, zwierzetami i ludzmi (31,
54). Wobec powyzszego niezwykle istotne wydaje sie monitorowanie i kontrolowanie tego

zjawiska celem ograniczania mozliwosci narastania i rozprzestrzeniania kolistynoopornosci.

Obok narastania opornosci, w tym wieloopornosci, bakterii czynnikami majgcymi wptyw na
zwiekszenie ich potencjatu zakaznego sg czynniki wirulencji a takze zdolno$¢ tworzenia
biofilmu. Szacuje sie, ze ponad 60% zakazen bakteryjnych jest zwigzanych ze zjawiskiem
tworzenia biofilméw. Obecnos¢ czynnikdw wirulencji umozliwia patogenom szybka
kolonizacje srodowiska poprzez adhezje i/lub inwazje komodrek gospodarza a takze synteze
substancji wptywajgcych na obnizenie mozliwosci obronnych organizmu. Zdolnos¢
tworzenia przez bakterie biofilmu, obok wystepowania genéw opornosci na
chemioterapeutyki i gendw wirulencji, jest cechg majacg wptyw na wzrost ich
patogennosci, poniewaz utatwia adaptacje do trudnych warunkdéw srodowiskowych (49).
Pozwala bowiem na tworzenie dynamicznej, przestrzennie zfozonej i wielowarstwowej
struktury zawierajgcej bakterie otoczone macierzg zbudowang gtdéwnie z polimerow
cukrow i biatek (extracellular polimeric substances — EPS). Formowanie biofilmu przez
patogenne bakterie jest uwazane za gtéwny czynnik wirulencji, zabezpieczajacy nie tylko
przed niesprzyjajgcymi  warunkami Srodowiska oraz mechanizmami odpowiedzi
immunologicznej gospodarza, ale réwniez przed ukierunkowanym dziataniem srodkow
przeciwbakteryjnych (37, 55). Szacuje sie, ze zakazenia o podifozu biofilmowym
odpowiadajg za blisko 80% wszystkich zakazen obejmujgcych zwierzeta i ludzi. Bakterie
chorobotwércze wnikajgce do organizmu w postaci planktonicznej, po wstepnym etapie
adhezji do komadrek gospodarza, tworzg we wrotach zakazenia biofilm. Waznym aspektem
zakazen bakteryjnych z towarzyszgcym biofilmem jest fakt, ze okoto 61% zakazen
odnotowywanych u ludzi ma pochodzenie zoonotyczne. Spozywanie produktow

pochodzenia drobiowego, skazonego bakteriami wykazujacymi silny potencjat formowania
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biofilmu moze przyczyniac sie do wystepowania zakazen, ktére nie sg podatne na leczenie

srodkami przeciwdrobnoustrojowymi (36).

Istotng wtasciwoscig komadrek bakteryjnych stanowigcych integralng czesc biofilmu jest ich
zwiekszona opornos$¢é na dziatanie czynnikdw zewnetrznych, w tym chemioterapeutykow.
W pordéwnaniu z formami planktonowymi bakterie wzrastajgce w formie biofilmu cechuje
zwiekszona, nawet 1000-krotnie, opornosc na antybiotyki, czego konsekwencja jest rozwéj
przewlektych i/lub nawracajacych zakazen (26). Tolerancja biofilmu na dziatanie
chemioterapeutykéw zalezy od wielu czynnikdw m.in. gatunku bakterii, fazy wzrostu
drobnoustrojow, obecnosci EPS (Extracellular Polymeric Substance - zewnatrzkomodrkowa
substancja polimerowa), indukcji mechanizméw opornosci, czy produkcji enzymoéw
degradujgcych antybiotyki. Macierz zewnatrzkomdrkowa biofilmu stanowi mechaniczng
bariere uniemozliwiajgcg dyfuzje antybiotyku w jego gtab, stad tez destrukcji ulegaja
jedynie komorki bakterii wystepujace na powierzchni biofilmu. Natomiast bakterie osiadte
w gtebszych warstwach biofilmu sg w stanie przetrwaé zastosowang antybiotykoterapie.
Pomimo faktu, ze antybiotykoterapia wcigz stanowi najpowszechniejszg metode walki z
zakazeniami bakteryjnymi, to jej skuteczno$¢ wzgledem niszczenia biofilmu jest
ograniczona. Badania in vitro i in vivo wykazaty, ze minimalne stezenie hamujace (MIC) i
minimalne stezenie bdjcze (MBC) dla komédrek bakteryjnych biofilmu sg zazwyczaj znacznie
wyzsze, ok. 10-1000-krotnie, niz dla ich form planktonowych (19-21). Rdznice te wynikajg z
odmiennych profili farmakokinetycznych i farmakodynamicznych dla $rodkdéw
przeciwdrobnoustrojowych stosowanych wobec biofilmu oraz form planktonicznych
bakterii. Istotne zatem wydaje sie poznanie mechanizméw formowania i funkcjonowania
biofilmu jako kluczowego postepowania niezbednego do opracowania skutecznych i
bezpiecznych strategii prewencji i zwalczania, zapobiegania oraz przeciwdziatania skutkom

jego formowania.

Tworzenie biofilmu przez wielooporne szczepy bakterii stanowi aktualne i wazne wyzwanie
dla ochrony zdrowia publicznego, szczegdlnie w kontekscie zakazen powodowanych przez
patogeny grozne dla cztowieka, a zwigzane z zywnoscig pochodzenia zwierzecego (np.
drobiowego). Do takich drobnoustrojow nalezy zaliczy¢ przede wszystkim pateczki z
rodzaju Campylobacter oraz Salmonella, gdyz wedtug raportéw EFSA, to wiasnie one s3

najczestszg przyczyng zatruc i zakazen pokarmowych u ludzi (13). Nie nalezy jednak
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zapominac o rosngcej roli innych patogendw izolowanych od drobiu, np. Escherichia coli,
czy Enterococcus spp., ktore obok wyzej wymienionych powinny podlegac¢ statemu
monitoringowi antybiotykoodpornosci oraz analizie czynnikow wirulencji, gdyz sa

doskonatym modelem indykatorowym w obserwacji tego zjawiska (50).

4.2.2. Uzasadnienie podjetych badan oraz cele badawcze

Narastanie opornosci bakterii na $rodki przeciwdrobnoustrojowe, szczegdlnie bakterii
zoonotycznych oraz potencjalnie patogennych (oportunistycznych i wskaznikowych), a
takze analiza czynnikdw wptywajgcych na zwiekszenie ich patogennosci (wirulencji)
stanowi aktualny i wazny problem w produkcji drobiarskiej. Podjete przeze mnie badania
dobrze wpisujg sie w te tematyke. Znajomos$é mechanizmédw warunkujgcych lub
wptywajgcych na powstawanie antybiotykoopornosci, w tym wieloopornosci, u bakterii
jest krokiem naprzéd w poszukiwaniu rozwigzan majgcych na celu zachowanie skutecznosci
chemioterapeutykow w medycynie ludzkiej i weterynaryjnej, co doskonale wpisuje sie w
strategie programu Jedno Zdrowie. W swoich badaniach, oprdocz oceny i analizy
antybiotykoopornosci skupitam sie na zaleznosciach miedzy opornoscig a wystepowaniem
innych czynnikéw wirulencji, jak gendw zjadliwosci, czy zdolnosci wybranych szczepow
do formowania biofilmu. Obecnos$¢ réznych mechanizmoéw wptywajacych na zwiekszenie
niewrazliwosci mikroorganizmoéw na substancje przeciwbakteryjne oraz na poprawe ich
zdolnosci adaptacyjnych do niesprzyjajgcych warunkdw srodowiska stanowi nie tylko duze
wyzwanie terapeutyczne, ale i zagrozenia wynikajgce z mozliwosci rozprzestrzeniania sie
tych szczepédw w S$rodowisku. Powszechnie wiadomo, ze oporne bakterie moga
przekazywacé sobie, na zasadzie koniugacji lub horyzontalnego transferu gendw, geny

opornosci na chemioterapeutyki, zaréwno w Swietle jelita jak i w Srodowisku kurnika.

Waznym aspektem prowadzonych przeze mnie badan nad szczepami Campylobacter spp.
byto rowniez poszukiwanie pewnych i szybkich technik identyfikacji tych bakterii, poza
metodami biochemicznymi, ktdre czesto nie dajg wiarygodnych wynikow. Czuta i
specyficzny diagnostyka Campylobacter jest niezmiernie wazna w kontekscie potencjatu
zoonotycznego jakim odznaczajg sie te pateczki. Nadmienie, ze wg danych raportu EFSA z
2021 pateczki Campylobacter byty gtéwng przyczyng zachorowan wsréd ludzi (120,946

potwierdzonych przypadkéw/100 000 mieszkancow), dlatego tez ich wtasciwa diagnostyka
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jest tak wazna. Majac to na wzgledzie podjetam badania w zakresie zastosowania techniki
MALDI-TOF MS (Matrix-Assisted Laser Description lonization Time-of-Flight Mass

Spectrometry) w diagnostyce laboratoryjnej zakazen na tle Campylobacter spp.

Kontynuujgc badania z zakresu antybiotykoopornosci moje zainteresowania badawcze
objety wystepowanie genetycznej i fenotypowej opornosci na kolistyne szczepdw E. coli
izolowanych od drobiu. Kolistyna nalezy do grupy polimyksyn, antybiotykéw
polipeptydowych ostatniej szansy w medycynie ludzkiej. Stosowanie antybiotykow z tej
samej klasy w medycynie ludzkiej i medycynie weterynaryjnej moze sprzyjaé¢ narastaniu
odsetka szczepdw opornych, ktére nastepnie moga byé transmitowane na ludzi poprzez
produkty drobiowe. Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie prewalencji
wystepowania gendw mcr, zwigzanych z opornoscig na kolistyne, w populacji szczepdéw E.
coli izolowanych od réznych grup uzytkowych ptakow, a nastepnie charakterystyka ich
profili opornosci oraz analiza filogenetyczna, na podstawie uzyskanych widm biatkowych.
Badania filogenetyczne pozwalajg na okreslenie podobienstwa miedzy badanymi izolatami

oraz wskaza¢ mozliwe kierunki rozprzestrzeniania sie szczepéw w srodowisku.

Majac na uwadze przedstawione dane postawiono nastepujace cele badawcze:

e Cel 1: Ocena ksztattowania sie fenotypowej i genetycznej opornosci szczepow
Campylobacter spp., Enterococcus spp. oraz Escherichia coli izolowanych od kurczat i

indykéw rzeznych oraz od ludzi.

e Cel 2: Zastosowanie techniki MALDI-TOF MS (Matrix-Assisted Laser Description-lonization
Time-of-Flight Mass Spectrometry) do identyfikacji i poréwnania profili biatkowych

szczepow z rodzaju Campylobacter izolowanych od drobiu.

e Cel 3: Ocena zaleznosci miedzy zdolnoscig tworzenia biofilmu a antybiotykoopornoscig u

szczepOw Enterococcus spp. i E. coliizolowanych od réznych gatunkéw drobiu oraz od ludzi.

e Cel 4: Ocena prewalencji, charakterystyka oraz analiza filogenetyczna szczepdw Escherichia

coli, posiadajgcych geny mcr, izolowanych od réznych gatunkéw drobiu.
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Omowienie wynikow osiggniecia naukowego

Cel 1: Ocena ksztaltowania sie fenotypowej i genetycznej opornosci szczepow
Campylobacter spp., Enterococcus spp. oraz Escherichia coli izolowanych od kurczat i

indykow rzeznych oraz od ludzi (publikacja 1, 2, 3).

Materiat do badan stanowity szczepy wtasne, zgromadzone i wyizolowane od drobiu oraz
szczepy kliniczne, pochodzgce od ludzi, otrzymane z Zaktadu Mikrobiologii Uniwersytetu
Wroctawskiego. Charakterystyka fenotypowa obejmowata analize opornosci badanych
bakterii na wybrane srodki przeciwdrobnoustrojowe, antybiotyki i chemioterapeutyki,
stosowane powszechnie w leczeniu drobiu oraz ludzi. Celem badan byta ocena
ksztattowania sie odsetka opornych izolatéw w kontekscie badanych chemioterapeutykéw
oraz pochodzenia szczepéw (dréb/ludzie). Dodatkowo, ocenie poddano molekularne
podstawy opornosci - tj. wystepowanie mutacji, genéw warunkujgcych opornosc

fenotypowaq badanych szczepow.

Ocena ksztattowania sie antybiotykoopornosci szczepow izolowanych od zwierzat
konsumpcyjnych posrednio stanowi wskaznik racjonalnego lub nieracjonalnego,
stosowania chemioterapeutykéw u zwierzat lub ludzi. Zjawisko to przybiera na znaczeniu
szczegblnie w kontekscie mozliwego wertykalnego i horyzontalnego transferu gendw
opornosci, ktory to moze odbywac sie nie tylko przez produkty pochodzenia zwierzecego,
ze zwierzat na ludzi, ale rowniez w Swietle samego jelita - miedzy bakteriami. Badania
wykonano z uzyciem metody mikrorozciericzen w podtozu ptynnym, w celu oznaczenia
najmniejszego stezenia hamujgcego - MIC (Minimal Inhibitory Concentration), dla
szczepow Campylobacter spp. i E. coli (publikacja 1, 3), oraz metody dyfuzyjno-krgzkowej

na podtozu statym dla szczepdw Enterococcus spp. (publikacja 2).

Przeprowadzone badania wykazaty wysoki odsetek szczepdw Campylobacter spp. i
Enterococcus spp. izolowanych od kurczat rzeznych i indykdéw, opornych na chinolony
(ciprofloksacyne, kwas nalidyksowy) oraz tetracykline. Natomiast ws$réd szczepow
Enterococcus spp. izolowanych od ludzi najwyzszy odsetek izolatéw charakteryzowat sie
opornoscia na tetracykling, ciprofloksacyne oraz erytromycyne (publikacja 2). Natomiast w
odniesieniu do szczepdw E. coli mcr-1 dodatnich, izolowanych od kurczat rzeznych i
indykow, zaobserwowano wysoki odsetek szczepdw opornych na ampicyline, tetracyklineg,

sulfonamidy, chloramfenikol i chinolony (publikacja 3). Stwierdzono, ze stosowanie tych
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samych chemioterapeutykdw u réznych gatunkéw drobiu ma wptyw na narastanie
opornosci zaréwno wsrdd szczepdw oportunistycznych (wchodzacych w sktad mikrobiomu
przewodu pokarmowego), jak i zoonotycznych. Otrzymane w badaniach (publikacja 1, 3)
wysokie wartosci MIC dla chinolonéw, tetracykliny, ampicyliny i sulfonamidéw, w ponad
90% poza skalg badanego chemioterapeutyku, dla szczepdw Campylobacter spp. i E. coli,
dodatkowo podkreslajg skale narastajgcej opornosci. Analizujac profile wieloopornosci
stwierdzono brak izolatéw wieloopornych wsréd bakterii z rodzaju Campylobacter,
natomiast odsetek wieloopornych szczepéw Enterococcus spp. izolowanych od indykéw i
ludzi wynosit odpowiednio 43,14% oraz 32,14% (publikacja 2). Poréwnujac wieloopornos¢
szczepdw oportunistycznych - Enterococcus spp. izolowanych od indykéw i E. coli
pochodzacych kurczat rzeznych, w obu grupach stwierdzono wyzszy odsetek opornych na
6 réznych klas chemioterapeutykéw szczepdw, wynoszacy odpowiednio 7,84% i 23,53%
(publikacja 2, 3). Tak wysokiego odsetka nie zaobserwowano wsréd szczepow
Enterococccus spp. izolowanych od ludzi, gdzie wynosit on zaledwie 1,79%. Otrzymane
wyniki wskazujg na zdecydowanie wyzszy odsetek szczepédw opornych i wieloopornych
wsréd izolatéw pochodzgcych od drobiu (kurczeta rzeine, indyki) w pordwnaniu ze

szczepami izolowanymi od ludzi.

Wszystkie badane izolaty, nalezgce do réznych gatunkdw bakterii (Campylobacter spp.,
Enterococcus spp., E. coli), poddano analizie w kierunku obecnosci gendéw/mutacji
warunkujgcych te opornosé. Wsrod szczepéw Campylobacter spp. zaobserwowano, ze
wszystkie izolaty charakteryzujgce sie opornoscig na ciprofloksacyne posiadaty mutacje w
genie gyrA w pozycji Thr-86, natomiast obecnos¢ genu tetO warunkujgcego opornosc na
tetracykline stwierdzono u 70% C. jejuni izolowanych od indykéw i wszystkich szczepdow
(100%) C. jejuni pozyskanych od kurczat rzeznych. Geny tetO, czy cmeB (kodujgce sktadowa
pompy efflux) identyfikowano réwniez wsrdd szczepdw wrazliwych na te antybiotyki, co
wskazuje na réznorodne i czesto ztozone mechanizmy opornosci u tych bakterii (publikacja
1). Natomiast w badaniach nad genetyczng opornosciag szczepdw Enterococcus spp. na
wybrane chemioterapeutyki przeciwbakteryjne (publikacja 2) poszerzono zakres badanych
gendw opornosci. Stwierdzono, ze dominujgcym genem odpowiedzialnym z opornos¢ na
tetracykline wsrdd szczepdw izolowanych od ludzi byt gen tetM (85,71%), za$ obecnos¢

genu tetO stwierdzono u az 53,57% izolatéw. Wysoki odsetek szczepdédw klinicznych
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(42,86%), izolowanych od ludzi, charakteryzowata obecnos$¢ genu ermB warunkujgcego
opornos¢ na erytromycyne. Zdecydowanie wyzszy odsetek szczepdw posiadajacych geny
ermB (68,63%) i ermA (17,65%) zaobserwowano wsrdd izolatow pochodzacych od indykow
rzeznych, co moze wskazywa¢ na dréob rzeiny jako mozliwe Zrédto opornych i
wieloopornych szczepow, niosgcych ze sobg geny opornosci na rézne chemioterapeutyki,

ktére poprzez produkty pochodzenia drobiowego mogg by¢ transmitowane na ludzi.

Kolejnym etapem prowadzonych badan byta ocena wystepowania gendéw opornosci u
szczepdw E. coli. Badania poszerzono o geny mcr, odpowiedzialne za opornosc¢ E. coli na
kolistyne - lek ostatniej szansy w przypadku trudno leczacych sie infekcji u ludzi. Materiat,
w postaci wymazéw katowych, pobierano od kurczat i indykéw rzeinych oraz gesi
(publikacja 3). Do badain wytypowano fgcznie 17 sposréd 318 przebadanych izolatéw
(5,35%), ktére posiadaty gen opornosci na kolistyne - mcr-1. W kazdej z badanych grup
ptakow stwierdzono wysoki odsetek szczepdw posiadajgcych gen blaTEV (88,24%)
warunkujgcy opornos$é na antybiotyki B-laktamowe; gen tetA (70,59%) odpowiadajacy za
opornos¢ na tetracykliny oraz geny warunkujgce opornosc na sulfonamidy — sull i sul2 (po
70,59%) oraz sul3 (52,94%). Wyniki przeprowadzonych badarn wskazujg na niska
prewalencje szczepodw E. coli izolowanych od drobiu, posiadajgcych geny opornosci na
kolistyne, mimo jej dfugoletniego stosowania w produkcji drobiarskiej. Natomiast czestos¢
wystepowania innych gendw, takich jak tetA, blaTEV, czy sull, sul2 mogta wynika¢ z dos¢
powszechnego stosowania wybranych chemioterapeutykdéw przeciwbakteryjnych (B-
laktamy, tetracykliny, sulfonamidy) w leczeniu zakazen bakteryjnych drobiu réznego tta. W
badaniach nie wykazano obecnosci genéw plazmidowych PMQRs (Plasmid-Mediated
Quinolone Resistace genes) takich jak gnrA-D, gnrS, czy gepA, odpowiedzialnych za
opornos¢ szczepdw na chinolony. Wsréd wymienionych gendéw gepA jako jedyny koduje
pompy btonowe efflux odpowiedzialne za obnizanie wewngtrzkomdrkowego stezenia
chemioterapeutyku. U zaledwie jednego szczepu, izolowanego od indykdw rzeznych,
stwierdzono obecnos¢ genu aac(6’)-Ib-cr, co moze wskazywaé na fakt, ze opornos¢ ta
kodowana jest przede wszystkim chromosomalnie jako mutacja w regionie QRDR
(Quinolone Resistance-Determining Region), w podjednostce topoizomerazy Il (GyrA i

GyrB) i/lub topoizomerazy IV (ParC i ParE).
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Podsumowujac, wykazatam, ze dréb jest Zrédtem opornych i wieloopornych szczepow
bakteryjnych, zaréwno o potencjale zoonotycznym (food-borne pathogens), jak réwniez
stanowigcych fizjologiczng mikroflore przewodu pokarmowego ptakéw. Dowiodtam
rowniez, ze za fenotypowg opornos¢ na badane chemioterapeutyki przeciwbakteryjne,
odpowiedzialne sg nie tylko geny lub mutacje warunkujgce opornos¢ na konkretny
chemioterapeutyk, ale czesto jest ona powigzana z obecnoscig innych gendéw, np.

kodujacych sktadowe pomp efflux.

Cel 2: Zastosowanie techniki MALDI-TOF MS (Matrix-Assisted Laser Description-
lonization Time-of-Flight Mass Spectrometry) do identyfikacji i poréwnania profili

biatkowych szczepéw z rodzaju Campylobacter izolowanych od drobiu (publikacja 1).

Diagnostyka mikrobiologiczna zakazen na tle Campylobacter spp., pomimo ciggtego jej
doskonalenia, nadal nastrecza wielu probleméw. Zwigzane sg one gtéwnie z trudnosciami
interpretacyjnymi wykonanych testéw biochemicznych, ktére czesto sg niejednoznaczne i
nie dajg prawidtowej odpowiedzi na pytanie dotyczgce gatunku izolowane] bakterii.
Przyczyn tego nalezy dopatrywaé sie w specyficznych warunkach odzywczych i
wzrostowych tych bakterii a takze w mozliwosci wystepowania atypowych cech
fenotypowych, ktére dodatkowo utrudniajg identyfikacje. W badaniach laboratoryjnych,
do identyfikacji bakterii, wykorzystywane sg zardwno metody fenotypowe, opierajgce sie
na specyficznych cechach biochemicznych i/lub strukturalnych bakterii, jak rowniez metody
molekularne (np. PCR, real-time PCR) bazujgce na rézinicach genetycznych miedzy
badanymi szczepami. O ile metody genetyczne stanowig specyficzne i czute narzedzie
diagnostyczne, metody opierajgce sie na badaniu cech fenotypowych bywajg zawodne i
niejednoznaczne. Dlatego wtasnie brak skutecznych metod diagnostycznych pozwalajgcych
na szybka i pewnga identyfikacje Campylobacter spp. na podstawie ich cech fenotypowych
wptynat na podjecie przeze mnie badan majgcych na celu okreslenie przydatnosci

zastosowania techniki MALDI-TOF MS do rutynowej diagnostyki.

Badaniom poddano tacznie 45 izolatéw pochodzacych od kurczat i indykow rzeznych. Jako
kontroli w doswiadczeniu uzyto dwdch szczepdw referencyjnych Campylobacter jejuni
ATCC 33560 i Campylobacter coli ATCC 33559. Wyniki badan dowiodly wysokiej

specyficznosci techniki MALDI-TOF MS w identyfikacji gatunkowej szczepow
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Campylobacter spp., gdzie wynik otrzymany dla poszczegdlnych badanych izolatéw wynosit
od 2,03 do 2,43. Dla kazdej badanej probki, w kilku powtdrzeniach, za kazdym razem
otrzymywano wynik jednoznacznie wskazujgcy na gatunek badanej bakterii. Jest to
szczegdlnie wazne z perspektywy szybkiej i wiarygodnej diagnostyki zakazen na tle
Campylobacter spp., ktére stanowig gtéwng przyczyne zatrué i zakazen pokarmowych u
ludzi, a ktérych Zrédtem jest gtdwnie dréb i produkty pochodzenia drobiowego. Ponadto,
technika MALDI-TOF MS, pozwala na tworzenie filogenetycznych dendrogramoéw

okreslajacych podobienstwo profili biatkowych badanych izolatow.

Podsumowujgc, przeprowadzone przeze mnie badania wykazaty wysokg skuteczno$é i
powtarzalnos¢ techniki MALDI-TOF MS w identyfikacji gatunkowej szczepéw
Campylobacter spp. oraz w badaniach nad podobiedstwem profili biatkowych tych
izolatow, ktdra to technika moze stanowic szybka, prostg i przede wszystkim wiarygodng

alternatywe dla genotypowania.

Cel 3: Ocena zaleznosci miedzy zdolnoscig tworzenia biofilmu a antybiotykoopornoscia u
szczepOw Enterococcus spp. i E. coli izolowanych od réznych gatunkéw drobiu oraz od

ludzi (publikacja 2, 3).

Kolejnym celem badawczym byta ocena zaleznosci miedzy antybiotykoopornosciag
(wieloopornoscig szczepdéw) a zdolno$cig tworzenia przez nie biofilmu. Zdolnos$¢
formowania biofilmu przez bakterie jest uznawana za ceche, ktéra wptywa na zwiekszenie
patogennosci szczepdw, poniewaz sprzyja przetrwaniu kolonii bakteryjnych w
niesprzyjajgcych warunkach, a tym samym czyni bardziej opornymi na czynniki

Srodowiskowe, czy stosowane srodki przeciwbakteryjne.

Materiat do badan stanowity szczepy Enterococcus spp. pozyskane od indykow rzeznych
oraz ludzi (publikacja 2) a takze szczepy E. coli mcr-1 dodatnie (publikacja 3), wyizolowane
od kurczat i indykow rzeznych oraz gesi. Badania wykazaty istotnie statystycznie wyzszy
odsetek szczepdw Enterococcus spp. izolowanych od indykdéw rzeznych wykazujacych
zdolnos$¢ do formowania silnego biofilmu, odpowiednio po 24 (98,04%) i 48 (100%)
godzinach inkubacji w poréwnaniu ze szczepami Enterococcus spp. izolowanymi od ludzi -

80,36% po 24 i 100% po 48 godzinach inkubacji. Badania wykazaty, ze na powstawanie,
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rodzaj oraz stabilno$¢ struktury biofilmu wptyw majg warunki oraz czas prowadzonej
inkubacji odzwierciedlony wzrostem produkcji biofilmu w czasie. Natomiast w przypadku
szczepOw E. coli, niezaleznie od badanej grupy ptakéw, nie zaobserwowano tworzenia
silnego biofilmu. Szczepy pochodzace od indykéw rzeinych cechowato tworzenie
umiarkowanego (22,22%) lub stabego biofilmu, zas u izolatéw pochodzacych od kurczat
rzeznych stwierdzono formowanie umiarkowanego biofilmu na wyiszym poziomie
wynoszgcym az 57,14%. Pozostata czes¢ szczepdw (42,86%) pochodzacych od kurczat
rzeznych formowata staby biofilm (publikacja 3). Otrzymane wyniki wskazujg na duzg
réznice w zdolnosci formowania biofilmu miedzy bakteriami Gram-dodatnimi i Gram-
ujemnymi, ktére stanowig naturalny komponent fizjologicznej mikroflory przewodu
pokarmowego ptakéw, a ktére w niesprzyjajgcych warunkach zoohigieniczych, stanach
immunosupresji mogg powodowac infekcje u drobiu. Poréwnujac profile fenotypowej i
genotypowe] antybiotykoopornosci szczepdw Enterococcus spp. i E. coli z ich zdolnoscig do
tworzenia biofilmu stwierdzono dodatnig korelacje pomiedzy tymi cechami. Wielooporne
szczepy Enterococcus spp. izolowane od drobiu i ludzi charakteryzowata zdolnos¢
formowania silnego biofilmu juz po 24 h inkubacji, zas u wieloopornych szczepdéw E. coli
wytwarzajacych umiarkowany biofilm zaobserwowano réwnoczesng oporno$é na co
najmniej 6 rdéznych klas chemioterapeutykdw przeciwbakteryjnych. Wsrdod szczepow
izolowanych od indykéw rzeznych szczepy umiarkowanie biofilmujgce wykazywaty
opornos¢ na 6 réznych klas chemioterapeutykéw, a wsrdod szczepdw izolowanych od
kurczat rzeznych na 6 (28,57%), 7 (14,29%) i az na 8 (14,29%) rdinych klas

chemioterapeutykow przeciwbakteryjnych.

Zdolnos¢ tworzenia biofilmu, jako strategia przetrwania w Srodowisku bakterii
charakteryzujgcych sie opornoscia i/lub wieloopornoscia na srodki
przeciwdrobnoustrojowe, stanowi skuteczny sposdb ich przetrwania w sSrodowisku dajgc

im mozliwos$é rozprzestrzeniania i przekazywania gendw opornosci miedzy bakteriami.

Podsumowujgc, stwierdzitam, ze zaréwno szczepy o potencjale zoonotycznym (np.
Campylobacter spp.), jak i szczepy oportunistyczne (np. Enterococcus spp., E. coli),
wykazujg zdolnos¢ tworzenia biofilmu w warunkach in vitro, ktorego poziom (staby,
umiarkowany lub silny) jest skorelowany z wystepowaniem fenotypowej i/lub genetycznej

opornosci. Wykazatam, ze szczepy Enterococcus spp. izolowane od drobiu formowaty silny
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biofilm w krétszym czasie niz szczepy pochodzace od ludzi. Ponadto, wykazatam réznice w
zakresie charakteru tworzonego biofilmu przez rézne, wielooporne rodzaje bakterii - Gram-

ujemne i Gram-dodatnie.

Cel 4: Ocena prewalencji, charakterystyka oraz analiza filogenetyczna szczepow
Escherichia coli, posiadajacych geny mcr, izolowanych od réinych gatunkéw drobiu

(publikacja 3).

Materiat do badan stanowity szczepy wyizolowane w latach 2016-2020 od réznych typéw
uzytkowych drobiu: kurczat, indykdéw rzeznych, stad rodzicielskich kur miesnych, niosek
towarowych, kaczek oraz gesi. Wszystkie szczepy w tgcznej liczbie 318 przebadano pod
katem obecnosci gendw mcr-1, mcr-2, mcr-3, mcr-4 i mcr-5, zwigzanych z opornoscia
bakterii na kolistyne. Badania wykazaty niskg prewalencje genéw mcr wsrdd szczepdw E.
coli izolowanych od réznych gatunkéw drobiu, gdzie obecnosé genu mcr-1 stwierdzono
zaledwie u 5,35% badanych ptakéw. Nie stwierdzono obecnosci innych genéw (mcr-2 —
mcr-5) posréd badanych izolatow. Dominujgcym gatunkiem drobiu, od ktdérego izolowano
szczepy E. coli posiadajgce gen mcr-1 byt indyk rzezny (52,94%), nastepnie kurczeta rzezne
(41,18%) i tylko jeden szczep izolowany od gesi (5,88%). Ponadto dokonano oceny
fenotypowej wrazliwosci na kolistyne szczepdw E. coli mcr-1 dodatnich. Badania wykazaty,
ze nie wszystkie szczepy posiadajace gen mcr-1 byty oporne lub sredniowrazliwe na ten
antybiotyk. Zaledwie u 22,22% szczepow izolowanych od indykéw rzeznych stwierdzono
fenotypows i genetyczng opornosc na kolistyne, przy czym wsréd izolatéw pochodzgcych
od kurczat rzeznych i gesi byto to odpowiednio az 85,71% i 100% szczepdw. Roéznice te
wynika¢ moge z dodatkowych mechanizméw opornosci (np. mutacji, genéw), ktdre nie

zostaty poddane ocenie w tym badaniu.

Jednoczesnie w pracy podjeto nowatorskie badania dotyczgce analizy poréwnawczej
sekwencji gendw metabolizmu podstawowego - MLST (Multilocus Sequence Typing)
wieloopornych szczepdéw E. coli, mcr-1 dodatnich. Wczesniej badania z tego zakresu nie
byty podejmowane u drobiu w Polsce. MLST pozwolito na wyodrebnienie dziewieciu profili
sekwencyjnych (STs) E. coli, sposrdd ktorych ST93 byt dominujacy. Profile stwierdzone w
badaniach wtasnych byty rowniez notowane w Europie oraz na innych kontynentach np.

Azji, Ameryki Pétnocnej, Australii, co swiadczy o ich szerokim rozprzestrzenieniu w Swiecie.
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Jednakze nasze badania pozwolity na odkrycie nowych profili sekwencyjnych (ST117,
ST1011), uprzednio nie stwierdzanych u drobiu. Analiza poréwnawcza ST117 i ST1011 z
sekwencjami umieszczonymi w bazie EnteroBase pozwolita na zidentyfikowanie ich jako
najbardziej podobnych do kompleksu klonalnego ST69, obejmujgcego profile sekwencyjne
stwierdzane w Srodowisku oraz izolowane od bydta w USA. Ponadto, analiza otrzymanych
profili sekwencyjnych szczepdw E. coli mcr-1 dodatnich okazata sie niezwykle przydatnym
narzedziem do $ledzenia i analizy mozliwych drég rozprzestrzeniania sie szczepdéw, ktére
mogqy by¢ transmitowane przez produkty drobiowe. Obecno$¢ takich samych profili
sekwencyjnych zostata bowiem stwierdzona wsrdd szczepdw izolowanych w Czechach od

drobiu rzeznego importowanego z Polski.

Podsumowujgc, dowiodtam niskiej prewalencji gendw mcr wsrdd izolatdw E. coli
pochodzacych od réznych gatunkéw drobiu. Po raz pierwszy stwierdzitam wystepowanie
profili sekwencyjnych ST117 i ST1011 u drobiu w Polsce. Ponadto, wykazatam duzg
przydatnos¢ metody MLST w analizie pokrewienstwa genetycznego izolatdw E. coli

pochodzacych od réznych gatunkéw drobiu.

Podsumowujgc, przeprowadzone badania po raz pierwszy wykazaty, ze:

1. Drob jest zrédtem opornych i wieloopornych szczepdw bakterii z rodzaju
Campylobacter, Enterococcus i E. coli.

2. Opornos¢ bakterii z rodzaju Campylobacter, Enterococcus i E. coli. na badane
chemioterapeutyki przeciwbakteryjne jest wynikiem dziatania kilku mechanizmoéw
opornosci i nie jest uzalezniona od wystepowania pojedynczych gendw lub mutacji.

3. Obecnos$¢ kilku mechanizméw opornosci (gendw, mutacji, pomp efflux) wptywa na
poszerzenie spektrum opornosci bakterii.

4. Bakterie izolowane od drobiu i ludzi charakteryzujg sie najwyzszym odsetkiem opornosci
na tetracykliny, chinolony oraz B-laktamy.

5. Oporne i wielooporne szczepy Enterococcus spp. tworzg silny biofilm, podczas gdy
oporne i wielooporne izolaty E. coli formujg biofilm na stabym lub umiarkowanym

poziomie.
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6. Technika MALDI-TOF MS jest szybkim, wiarygodnym narzedziem do identyfikacji
gatunkowej oraz badan w zakresie poréwnania widm biatkowych dla bakterii z rodzaju
Campylobacter i moze stanowi¢ alternatywe dla badan molekularnych.

7. Stwierdzono niskg prewalencje gendéw mcr wsréd izolatéw E. coli pochodzacych od
réznych gatunkoéw drobiu grzebigcego i wodnego.

8. Wykazano wysoki odsetek wieloopornych szczepéw wsrdd izolatow E. coli mcr-1-

dodatnich.
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5. Informacja o wykazaniu sie istotng aktywnoscig naukowa lub artystyczng realizowang w
jednej lub wiecej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdélnosci
zagranicznej.

5.1. Pieciomiesieczny zagraniczny staz naukowo-badawczy

26.06 - 30.11.2012 - University of British Columbia, Land and Food Systems, Vancouver,

Kanada

W 2012 roku, po uzyskaniu stopnia doktora nauk weterynaryjnych, odbytam 5-cio miesieczny
staz naukowo-badawczy uczestniczgc w programie Food, Nutrition & Health, na wydziale Land
and Food Systems Uniwersytetu British Columbia w Vancouver. Staz odbywat sie w ramach
przyznanego mi przez Fundacje Dekabana stypendium naukowego “Dekaban Scholarship” dla
mtodych naukowcéw. W ramach stazu zostatam wigczona do projektu naukowego, ktérego
kierownikiem byt Dr. Kevin Allen. Badania obejmowaty analize patogennosci i
antybiotykoopornosci szczepéw Listeria spp. izolowanych z réznych produktéw spozywczych.
W trakcie odbywania stazu wykonatam testy okreslajgce wrazliwos¢ badanych izolatow
Listeria spp. na wybrane chemioterapeutyki przeciwbakteryjne oraz srodki dezynfekcyjne a

takze przeprowadzitam testy adaptacji bakterii do niskich temperatur.
Efektem podjetej wspdtpracy sg 2 publikacje naukowe o tgcznym IF rownym 7,326:

e Kovacevic J, Arguedas-Villa C, Wozniak A, Tasara T, Allen KJ. Examination of food chain-derived
Listeria monocytogenes strains of different serotypes reveals considerable diversity in inlA
genotypes, mutability, and adaptation to cold temperatures. Appl Environ Microbiol. 2013
Mar;79(6):1915-22. doi: 10.1128/AEM.03341-12.

e Kovacevic J, Sagert J, Wozniak A, Gilmour MW, Allen KJ. Antimicrobial resistance and co-selection
phenomenon in Listeria spp. recovered from food and food production environments. Food

Microbiol. 2013 Jun;34(2):319-27. doi: 10.1016/j.fm.2013.01.002.
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5.2. Staze szkoleniowe (warsztaty)

28.11-1.12.2017.2017 - Uniwersytet Piotra i Marii Curie, Paryz, Francja (Université Pierre

et Marie Curie - Science et Médecine)

Staz szkoleniowy na Uniwersytecie Piotra i Marii Curie w Paryzu byt kontynuacjg zdobywanej
przeze mnie wiedzy, jako pracownika naukowo-badawczego, z zakresu dobrostanu i
procedur wykonywanych na zwierzetach laboratoryjnych (PolLASA). Staz szkoleniowy
organizowany byt przez The Jackson Laboratory, Bar Harbour, USA, podczas ktérych
zdobytam praktyczng wiedze i umiejetnosci z zakresu postepowania i zabiegow
chirurgicznych przeprowadzanych na wybranych zwierzetach laboratoryjnych. Szkolenie
obejmowato wiedze z zakresu anestezji i analgezji zwierzat laboratoryjnych, niezbednej do
przeprowadzenia zabiegdw chirurgicznych. Podczas stazu samodzielnie wykonywatam
iniekcje podskorne, dootrzewnowe oraz szereg zabiegdw chirurgicznych jak: kastracje,
wazektomie, splenektomie, adrenalalektomie, nefrektomie, tymektomie, owariektomie,
transplantacje jajnika, czy kateteryzacje zyly szyjnej. Zdobyta podczas stazu wiedza i
umiejetnosci praktyczne zostaty przeze mnie wykorzystane zaréwno w celach naukowych,
podczas wykonywania okreslonych procedur na zwierzetach laboratoryjnych, jak i w celach
dydaktycznych, podczas prowadzenia zaje¢ praktycznych z zakresu chordéb zwierzat
egzotycznych, czy chordb zwierzat futerkowych ze studentami Wydziatu Medycyny

Weterynaryjnej.

1.04. - 30.09.2007 - staz kliniczny w ramach programu Socrates — Erasmus na Uniwersytecie

Ludwig-Maximilians-Universitat, Miinchen, Niemcy

W trakcie poétrocznego stazu klinicznego na Uniwersytecie Ludwika Maksymiliana w
Monachium zapoznatam sie z protokotami diagnozowania, leczenia oraz zabiegéw
chirurgicznych przeprowadzanych u zwierzat egzotycznych (mate ssaki, ptaki oraz gady).
Swaoj staz odbywatam w rdznych klinikach: Klinika Rozrodu i Choréb Wewnetrznych-
Gyndkologische und Ambulatorische Tierklinik; Klinika Chirurgii Matych Zwierzat-
Chirurgische Tierklinik; Klinika dla Ptakow, Gaddéw, Ptazéw i Ryb Ozdobnych-Klinik fiir Vogel,
Reptilien, Amphibien und Zierfische Gefliigelkrankheiten). Odbyty staz pozwolit mi na
podniesienie wiedzy i umiejetnosci praktycznych wykorzystywanych podczas zajec
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dydaktycznych ze studentami Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej Uniwersytetu

Przyrodniczego we Wroctawiu.

5.3. Szkolenia i kursy

e 13.09 -15.09.2021 - bratam aktywny udziat w szkoleniu on-line organizowanym przez The
University of Tennessee, Knoxville, USA, ktérego tematem przewodnim byto
»,Zapobieganie wykorzystywaniu wiedzy specjalistycznej podwdjnego zastosowania oraz
wiedzy ukrytej w Europie Srodkowo-Wschodniej i krajach battyckich”. W trakcie 3-
dniowego kursu szczegdtowo zostaty omdwione zagadnienia zwigzane z identyfikacjg
zagrozen dotyczgcych wykorzystania badan podwdjnego zastosowania - DURC (ang. Dual-
Use Research of Concern), dziataniami zmniejszajgcymi ryzyko w cyklu badan naukowych,
a takze zostaty omoéwione najlepsze praktyki ochrony wspdtpracy badawczej i wiedzy
dotyczacej badan podwdjnego zastosowania. Obok teorii wainym elementem
prowadzonego kursu byfa samodzielna oraz zespotowa praca uczestnikdw nad
opracowywaniem rozwigzan probleméw dotyczgcych poszczegdlnych, omawianych
zagadnien.

e 24.04.2020 - ukonczytam szkolenie on-line przeprowadzone przez Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroctawiu pt. “Obstuga platformy ksztatcenia zdalnego UPWr. Szkolenie
on-line dla nauczycieli akademickich - poziom rozszerzony”

e 06.04.2020 - ukonczytam szkolenie on-line przeprowadzone przez Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroctawiu pt. “Co nauczyciel akademicki powinien wiedzie¢ o przepisach
prawa autorskiego? Szkolenie on-line dla nauczycieli UPWr”

e 2015 - bratam czynny udziat w szkoleniu PolILASA (Polskie Towarzystwo Nauk o
Zwierzetach Laboratoryjnych), ktorego celem byto zapoznanie sie z aktualng wiedzg i
przepisami prawa z zakresu dobrostanu oraz procedur przeprowadzanych na rdznych
gatunkach zwierzat laboratoryjnych (ptaki, mate ssaki).

e 2006 - bratam aktywny udziat w szkoleniu i warsztatach praktycznych z zakresu biologii
molekularnej organizowanym przez DNA Gdansk pt. ,Genotypowanie”, Gdansk, 21-

23.06.2006.
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e 2006 - bratam czynny udziat w szkoleniu organizowanym przez Panstwowy Zaktad Higieny
w Warszawie pt. ,Bakteriologiczna diagnostyka kampylobakteriozy u ludzi wedtug

rekomendacji WHO” Warszawa, 27-29.09.2006.

5.4. Wspotpraca z innymi instytutami i oSrodkami naukowymi

Wspotpraca z zespotem z Zaktadu Weterynaryjnej Mikrobiologii Klinicznej, Katedry
Weterynarii i Nauk o Zwierzetach Uniwersytetu w Kopenhadze, Dania (Section for
Veterinary Clinical Microbiology, Department of Veterinary and Animal Sciences,

University of Copenhagen, Denmark)

W 2021 roku, w ramach realizowanego tematu badawczego z zakresu antybiotykoopornosci
i charakterystyki molekularnej szczepéw Gallibacterium anatis izolowanych od drobiu,
nawigzatam wspoétprace z prof. Andersem Miki Bojesenem z Uniwersytetu w Konpenhadze.
Wspdtpraca ma na celu dokonanie fenotypowej i molekularnej charakterystyki oraz analizy
poréwnawczej szczepow Gallibacterium izolowanych od drobiu w Polsce oraz w Danii. Po

zakonczeniu badan planowana jest wspdlna publikacja uzyskanych wynikdéw.

Wspoétpraca z zespotem z Katedry Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci Uniwersytetu

Przyrodniczego we Wroctawiu

W latach 2017-2020 wspodtpracowatam z dr inz. Martg Kuzminiska-Bajor z Katedry
Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci UPWr w ramach realizowanego projektu LIDER 378L-
614 _NCBR_2015 pt. “Preparaty bakteriofagowe dla drobiu przeciw bakteriom z rodzajow
Salmonella, Campylobacter oraz ptasim patogennym Escherichia coli (APEC)”, ktérego bytam
wykonawcg. Moja rola w projekcie obejmowata izolacje szczepdw Campylobacter spp. od
roznych gatunkdéw drobiu, ocene zdolnosci tworzenia biofilmu przez te drobnoustroje oraz
izolacje bakteriofagow ze srodowiska. Badania wykazaty, ze wiekszos¢ szczepow
Campylobacter spp. nie posiadata silnych wtasciwosci tworzenia biofilmu w srodowisku. W
trakcie prowadzonych badan wyizolowatam i wyselekcjonowatam szczep Campylobacter
jejuni 3.4, wrazliwy na infekcje wieloma szczepami bakteriofagowymi, co w przysztosci moze
zostac skutecznie wykorzystane do selekcji i izolacji bakteriofagéw przeciw pateczkom z
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gatunku C. jejuni z préob srodowiskowych. Wykazatam, ze wsréd 10 szczepdw C. jejuni i C.
coli, tylko jeden szczep, C. jejuni 3.4, byt wrazliwy na zakazenie siedmioma badanymi
bakteriofagami, natomiast pozostate 9 szczepdw charakteryzowato sie zmniejszong
wrazliwoscig na dziatanie badanych bakteriofagdéw. Ze wzgledu na wazng i unikatowa ceche
szczepu C. jejuni 3.4, jaka jest wysoka wrazliwo$¢ na dziatanie bakteriofagdéw, izolat ten zostat
zgtoszony do Urzedu Patentowego Rzeczpospolitej Polskiej jako szczep do zastosowania w
namnazaniu i izolacji bakteriofagdéw przeciw pateczkom z rodzaju Campylobacter. Po

przyznaniu patentu planowana jest publikacja osiggnie¢ w czasopismie z listy JCR.

Wspotpraca z zespotem z Zaktadu Genetyki Bakterii, Instytutu Mikrobiologii, Wydziatu

Biologii Uniwersytetu Warszawskiego w Warszawie

W latach 2013-2016, wspdlnie z zespotem prof. dr hab. Elzbiety Jagusztyn-Krynickiej z
Uniwersytetu Warszawskiego prowadzitam badania dotyczace oceny immunogennosci i
skutecznosci szczepien przeciwko kampylobaakteriozie u kurczat z wykorzystaniem
wyselekcjonowanego szczepu Salmonella Typhimurium x9718, wytwarzajgcego biatko CjaA

Campylobacter jejunii.

Efektem podjetej wspodtpracy sg 2 publikacje naukowe o tgcznym IF réwnym 5.199:

= taniewski P, Kuczkowski M, Chrzgstek K, Wozniak A, Wyszyniska A, Wieliczko A, Jagusztyn-Krynicka
EK. Evaluation of the immunogenicity of Campylobacter jejuni CjaA protein delivered by
Salmonella enterica sv. Typhimurium strain with regulated delayed attenuation in chickens. World
J Microbiol Biotechnol. 2014 Jan;30(1):281-92. doi: 10.1007/s11274-013-1447-5.

=  Godlewska R, Kuczkowski M, Wyszyriska A, Klim J, Derlatka K, WozZniak-Biel A, Jagusztyn-Krynicka
EK. Evaluation of a protective effect of in ovo delivered Campylobacter jejuni OMVs. Appl

Microbiol Biotechnol. 2016 Oct;100(20):8855-64. doi: 10.1007/s00253-016-7699-x.

Wspétpraca z zespotem z Katedry i Zaktadu Farmakologii, Wydziatu Farmaceutycznego

Uniwersytetu Medycznego we Wroctawiu

W latach 2011-2013 wspétpracowatam z dr hab. Tomaszem Sozarnskim, prof. UMW z Katedry

i Zaktadu Farmakologii Uniwersytetu Medycznego we Wroctawiu prowadzgc badania nad
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wptywem wyciggu z owocu derenia jadalnego na koncentracje tréjgliceryddéw i rozwdj

arteriosklerozy u krélikdw z hipercholesterolemisa.

Efektem podjetej wspodtpracy byta publikacja naukowa o IF réwnym 3.126, doniesienia

konferencyjne, a takze przyznany patent i Srebrny Medal na Miedzynarodowych Targach

Wynalazczosci, Badan Naukowych i Nowych Technik.

Sozanski T, Kucharska AZ, Szumny A, Magdalan J, Bielska K, Merwid-Lad A, Wozniak A, Dzimira S,
Pidrecki N, Trocha M. The protective effect of the Cornus mas fruits (cornelian cherry) on
hypertriglyceridemia and atherosclerosis through PPARa activation in hypercholesterolemic
rabbits. Phytomedicine. 2014 Nov 15;21(13):1774-84. doi: 10.1016/j.phymed.2014.09.005.

Patent zostat udzielony przez Urzad Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej, nr patentu PL-222598,
autorzy: Sozanski T, Kucharska AZ, Piérecki N, Szumny A, Szelgg A, Trocha M, Merwid-Lad A,
Dziewiszek W, Dzimira S, Wozniak A, Magdalan J, Szumny D. ,Preparat do utrzymania
fizjologicznego stezenia oraz obnizania stezenia lipidow, zwtaszcza trdjgliceryddw, suplement
diety zawierajacy taki preparat oraz zastosowanie preparatu z owocéw derenia jadalnego Cornus
mas L. odmiany Raciborski do wytwarzania kompozycji do zapobiegania i leczenia choréb uktadu
sercowonaczyniowego”. Data decyzji 19.10.2015 rok, o udzieleniu patentu ogtoszono dnia:
31.08.2016 WUP 08/16. Pkt. MNiSW: 30. Opatentowane rozwigzanie — wynalazek zostato
ponadto, po uzyskaniu nr zgtoszenia patentowego (P-400211) przedstawione na 3 targach

wynalazczosci:

Tomasz Sozanski, Alicja Z. Kucharska, Antoni Szumny, Jan Magdalan, Matgorzata Trocha, Anna
Merwid-Lad, Narcyz Piérecki, Anna Wozniak, Stanistaw Dzimira, Dorota Szumny, Adam Szelag.:
The protective effects of Cornelian cherry lyophilisate on hypertriglyceridemia, atheromatic
changes and oxido-redox state in hypercholesterolemic rabbits. XVIlith International Congress of
the Polish Pharmacological Society. Kazimierz Dolny, May 23-25, 2013. W: Pharmacol.Rep. 2013
Vol.65 suppl.; s.85

Tomasz Sozanski, Katarzyna Bielska, Alicja Z. Kucharska, Antoni Szumny, Jan Magdalan, Anna
Merwid-Lad, Anna Wozniak, Narcyz Piérecki, Matgorzata Trocha, Andrzej Ozyhar, Adam Szelag.:
Enhancement of PPARa protein expression in hypercholesterolemic rabbits by cornelian cherry
fruits. The International Young Scientists Symposium "Plants in pharmacy & nutrition 2014". 30th
May 2014; Wroclaw Medical University, Faculty of Pharmacy, Wroclaw, Poland. W: Streszczenia,
2014; 5.113 poz. PS-65 ISBN 978-83-7055-590-0
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2012 - Srebrny Medal na Miedzynarodowych Targach Wynalazczosci, Badarn Naukowych i Nowych
Technik, Brussels INNOVA 2012, za projekt: Zastosowanie preparatu z odmiany uprawnej derenia
wiasciwego (Cornus mas L.), wyselekcjonowanej w Europie do utrzymania fizjologicznego stezenia
oraz obnizania poziomu lipidow, zwtaszcza tréjgliceryddéw. Sozanski T, Kucharska AZ, Pidrecki N,
Szumny A, Magdalan J, Trocha M, Merwid-Lad A, Wozniak A, Dzimira S, Szumny D, Dziewiszek W,
Szelag A.

Udziat w projektach badawczych:

2020 - 2022 - jestem Wykonawcg w projekcie wspétfinansowany ze srodkéw unijnych, w
ramach Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014 — 2020 (PROW 2014-2020)
pt. “Wzrost konkurencyjnosci spotki na rynku drobiarskim poprzez wdrozenie innowacji
dotyczagcych wylegu pisklagt w zaktadzie wylegowym w Wijewie” (nr umowy
00020.DDD.6509.00006.2018.04)

2016 — 2020 - petnitam role Wykonawcy w projekcie LIDER VI nr 378/L-6/2014
finansowanym przez NCBIR pt. “ Preparaty bakteriofagowe dla drobiu przeciw bakteriom
z rodzajéw Salmonella, Campylobacter oraz ptasim patogennym Escherichia coli (APEC)”
2018 - 2019 — bytam Wykonawcg w projekcie wspoétfinansowany ze srodkéw unijnych, w
ramach Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2014 — 2020 (PROW 2014-2020)
pt.” Wzrost konkurencyjnosci na rynku poprzez wdrozenie innowacyjnosci produktowej,
procesowej i marketingowej zwigzanej z wylegiem "Pisklgt niemodlinskich" w zaktadzie
wylegowym w Magnuszowicach (nr umowy 00002.DDD.6509.00014.2017.08)

2011 - 2014 - bytam Wykonawca w projekcie finansowanym przez NCBiR nr 12 0126 10
pt. “Ptaki wolnozyjgce jako rezerwuar waznych bakteryjnych, wirusowych i
pasozytniczych czynnikéw chorobotwadrczych dla ludzi i zwierzgt wolnozyjacych”

2010 - 2013 - petnitam role Wykonawcy w projekcie finansowanym przez NCN nr 19/9-
W/2010/G pt. “Prdba okreslenia wariantow patotypdw Escherichia coli wywotujgcych
kolibakteriozy drobiu w aspekcie plastycznosci genomu bakterii zwigzanej z transferem

genow”

40


http://eocena.up.wroc.pl/index.php/bBadanieNaukowe/edytuj/2846?idEgzemplarz=708
http://eocena.up.wroc.pl/index.php/bBadanieNaukowe/edytuj/2846?idEgzemplarz=708

Zatqcznik nr 3 | dr n. wet. Anna Wozniak-Biel

Udziat w zadaniach badawczych:

e 2018 - bytam Kierownikiem zadania badawczego nr D210/0002/15 pt. “Wystepowanie
biatek ostrej fazy (BOF) u krélikow domowych” Projekt finansowany ze s$rodkéw
Krajowego Naukowego Osrodka Wiodgcego (KNOW) na lata 2014-2018 dla
Wroctawskiego Centrum Biotechnologii KNOW dla Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej

e 2016 - petnitam role Kierownika zadania badawczego nr B030/0026/16 pt.
"Wystepowanie zakazen cytomegalowirusem (gpCMV) u kawii domowej”

e 2015 - bytam Kierownikiem zadania badawczego nr B030/0026/15 pt. “Wystepowanie i
charakterystyka szczepdw Escherichia coli produkujgcych toksyne Shiga (STEC)
izolowanych od gotebi pocztowych (Columba livia f. domestica)”

e 2011- 2014 - petnitam role Kierownika zadania badawczego pt. "Wystepowanie zakazen
wirusowych w stadach gotebi pocztowych (Columba livia f. domestica) na terenie Dolnego
Slaska”. Badania finansowane byly z projektéw: 4/GW/2011, MWet/736/2013/SC,
MWet/285/2012/SC i MWet/401/2014/SC

6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujgcych nauke

lub sztuke.
6.1. Dziatalnos¢ dydaktyczna

Jestem wspodtautorem rozdziatu ,Patologia legdw i okresu okotolegowego” w podreczniku
akademickim dla studentéw medycyny weterynaryjnej i lekarzy weterynarii ,Choroby drobiu”
pod redakcjg prof. dr hab. Michata Mazurkiewicza i prof. dr hab. dr h.c. Aliny Wieliczko,
wydanie lll. Zawarta w podreczniku najnowsza wiedza z zakresu choréb drobiu stanowi
poszerzenie i uzupetnienie wiedzy zdobytej podczas studiéw a takie duzg pomoc

merytoryczng w praktyce lekarza weterynarii, specjalisty choréb drobiu.
6.1.1. Zajecia dydaktyczne
Od momentu rozpoczecia studiow doktoranckich prowadze zajecia obligatoryjne (wyktady i

¢wiczenia) oraz fakultatywne, w jezyku polskim i angielskim, dla studentéw English Division
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oraz studentéw programu Erasmus, na Wydziale Medycyny Weterynaryjnej Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu.
Szacunkowa liczba godzin wykfadéw i éwiczen przeprowadzonych przeze mnie w roku

akademickim zostata przedstawiona w tabeli ponizej:

Obligatoryjne (0)/ Cwiczenia Wyktady

N .
azwa przedmiotu Fakultatywne (F) (h) (h)

Przedmioty polskojezyczne - PL

Choroby ptakéow 0 85 6

Choroby ptakow - staz kliniczny 0] 70

Zoonozy ) 6

Choroby zwierzat egzotycznych F 30 ---

Choroby gotebi * F 120 ---
Przedmioty anglojezyczne - ENG

Avian Diseases 0] 9 9

Avian Diseases - clinical internship o 5 ---

Zoonoses 0 2 —

Diseases of Fur Animals * 0 15 10

Exotic Animal Diseases * F 30 -

Pigeon Diseases * F 30 -

Veterinary Care for Exotic Animals * F 20 -

* W przypadku wymienionych przedmiotéw obligatoryjnych i fakultatywnych, prowadzonych
w jezyku polskim i/lub angielskim, jestem twodrcg ich programu i koordynatorem:

e Diseases of Fur Animals / lll rok

e Pigeon Diseases / VI rok

e Exotic Animal Diseases / V rok
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e Veterinary Care for Exotic Animals / VI rok

e Choroby gotebi / VI rok

Przedmioty te znajdujg sie w ofercie przedmiotéw dostepnych dla studentéw dyscypliny
“weterynaria” Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej UP we Wroctawiu i co roku cieszg sie duzg

popularnoscia.

Od 2018 roku prowadze wyktady oraz ¢wiczenia praktyczne, w tym staze kliniczne, z zakresu
choréb ptakéw ozdobnych i gotebi dla lekarzy weterynarii, stuchaczy Szkolenia
Specjalizacyjnego w ramach ksztatcenia podyplomowego ,Choroby drobiu i ptakow

ozdobnych” (Specjalizacja nr 5).

6.1.2. Promotorstwo prac magisterskich i doktorskich
Po uzyskaniu stopnia doktora nauk weterynaryjnych, petnitam funkcje promotora oraz

recenzenta prac magisterskich.

Promotor prac magisterskich:
e 2015 - petnitam funkcje promotora pracy magisterskiej studenta Uniwersytetu
Wroctawskiego, Wydziatu Nauk Biologicznych, kierunku Mikrobiologia, Jakuba Burdzy, pt.
Charakterystyka fenotypowa i genotypowa szczepdw Enterococcus spp. izolowanych od

ludzi i drobiu”

Recenzent prac magisterskich:

e 2018 - petnitam funkcje recenzenta pracy magisterskiej studentki Uniwersytetu
Wroctawskiego, Wydziatu Nauk Biologicznych, kierunku Mikrobiologia, Aleksandry
Kosztowniak, pt. “Poréwnawcza charakterystyka wybranych czynnikéw wirulencji w
korelacji do lekoopornosci szczepdw Escherichia coli wywotujgcych kolibakterioze u
ptakow”

e 2018 - petnitam funkcje recenzenta pracy magisterskiej studentki Uniwersytetu
Wroctawskiego, Wydziatu Nauk Biologicznych, kierunku Mikrobiologia, Kingi Stawinskiej,

pt. “Poréwnawcza charakterystyka czynnikdw wirulencji szczepdw Escherichia coli
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wywotujgcych kolibakterioze u ptakéw, w korelacji do opornosci na bakteriobdjcza
aktywnos¢ surowicy”

e 2015 - petnitam funkcje recenzenta pracy magisterskiej studentki Uniwersytetu
Wroctawskiego, Wydziatu Nauk Biologicznych, kierunku Mikrobiologia, Alicji Lubaniskiej,
pt. “Opornosé szczepdw Campylobacter spp. na wybrane chemioterapeutyki oraz analiza

mechanizmoéw warunkujgcych te opornosé”

6.1.3. Opieka naukowa nad badaniami prowadzonymi przez studentow

Od 2013 roku sprawowatam opieke naukowa nad pracami badawczymi realizowanymi przez
studentédw dyscypliny “weterynaria”, nalezgcych do Studenckiego Kota Naukowego (SKN)
“Mephitis” Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu:

e 2019 - opiekun naukowy pracy badawczej “Wystepowanie Campylobacter spp. i
Salmonella spp. u ptakdw ozdobnych na terenie Wroctawia i okolic - potencjalne Zrédto
antropozoonozy” realizowanej przez Natalie Kwasng, IV rok. Wyniki badan prezentowane
byty on-line podczas XXV Miedzynarodowej Konferencji Studenckich Két Naukowych i
XXXVII Sejmiku SKN, Wroctaw 2020 r., gdzie praca zostata wyrdzniona w konkursie dla
mtodych naukowcoéw. Ponadto wyniki badan byty prezentowane podczas organizowanej
on-line 1l Ogdlnopolskiej Konferencji Weterynaryjnej RESSONNVet, 11.04.2021. Tytut
wyktadu: Campylobacter spp. i Salmonella spp. u ptakédw ozdobnych na terenie
Wroctawia i okolic — potencjalne Zrédto antropozoonozy.

e 2018 - opiekun naukowy pracy badawczej “Wystepowanie biatek ostrej fazy (BOF) u
krolikow domowych” realizowanej przez Aleksandre Podolak, studentke Wydziatu
Medycyny Weterynaryjnej. Wyniki badan prezentowane byly podczas XXl
Miedzynarodowej Konferencji Studenckich Két Naukowych i XXXIV Sejmiku SKN, Wroctaw
2018r., gdzie praca zajeta | miejsce w konkursie organizowanym dla mtodych naukowcéw.
Dodatkowo, studentka byta zaangazowana w realizacje projektu nt. wystepowania
Toxoplasma gondii u krélikéw domowych oraz w przygotowanie artykutu naukowego
prezentujgcego wyniki badan w czasopismie z listy JCR: Wozniak-Biel A, Podolak A.
Comparison of seroprevalence and PCR results in the detection of Toxoplasma gondii in

pet rabbits in Poland. Vector Borne Zoonotic Dis. 2020 Apr;20(4):281-284. Ponadto,
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Aleksandra Podolak zostata stypendystkg Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego za
wybitne osiggniecia na rok akademicki 2018/2019 dla studentéw i doktorantéw.

2018 - publikacja artykutu, przygotowanego wspdlnie ze studentkg medycyny
weterynaryjnej Aleksandrg Podolak, w Magazynie Weterynaryjnym, Zeszyt Edukacyjny
“Choroby zwierzat egzotycznych”, pt.” Wybrane problemy neurologiczne krélikow
domowych oraz ich diagnostyka”, luty 2018, pp. 57-65.

2016 - opiekun naukowy pracy badawczej “Wystepowanie zakazen cytomegalowirusem
(gpCMV) u kawii domowej” realizowanej przez Matgorzate Ponikowska, studentke
Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej. Wyniki badan prezentowane byty podczas XXI
Miedzynarodowej Konferencji Studenckich Kot Naukowych i XXXI1I Sejmiku SKN, Wroctaw,
19-20 maja 2016 r., gdzie praca zostata wyrdzniona w konkursie dla mtodych naukowcéw.
Dodam, ze dzieki zaangazowaniu oraz swojej aktywnos$ci naukowej Matgorzata
Ponikowska byta stypendystka Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego za wybitne
osiggniecia na rok akademicki 2017/2018 dla studentdow i doktorantéw.

2016 - opiekun merytoryczny doktorantki Olena Lapa (Ukraina) odbywajgcej staz
naukowy w Katedrze Epizootiologii z Klinikg Ptakéw i Zwierzat Egzotycznych na
Uniwersytecie  Przyrodniczym we  Wroctawiu, w ramach organizowanego
miedzynarodowego programu stypendialnego

2015 - opiekun naukowy pracy badawczej “Wystepowanie i charakterystyka wybranych
zakazen bakteryjnych u gotebi pocztowych (Columba livia f. domestica)” realizowanej
przez lgora Przegratka i Marka Malka, studentéw Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej.
Wyniki badan prezentowane byty podczas XX Miedzynarodowej Konferencji Studenckich
Kot Naukowych i XXXII Sejmiku SKN, Wroctaw, 14 maja 2015 r., gdzie praca zostafa
wyrozniona w konkursie dla mtodych naukowcéw.

2013 - opiekun naukowy pracy badawczej “Wspotczesne metody motywacji gotebi
pocztowych jako naturalny doping w lotach konkursowych” realizowanej przez Wojciecha
Panka, studenta Wydziaty Medycyny Weterynaryjnej. Wyniki badani prezentowane byty
podczas XVIII Miedzynarodowej Konferencji Studenckich Kot Naukowych i XXX Sejmiku
SKN, Wroctaw, 16-17 maja 2013 r., gdzie praca zostata wyrdézniona w konkursie dla
mtodych naukowcow.

2012 - opiekun naukowy pracy badawczej “Charakterystyka lekoopornosci Trichomonas
columbae izolowanych od gotebi pocztowych” realizowanej przez Wojciecha Panka,
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studenta medycyny weterynaryjnej. Wyniki badan prezentowane byty podczas Vil
Miedzynarodowe] Konferencji Studenckich K6t Naukowych oraz XX Sejmiku SKN, Wroctaw, 19
maja 2012 r., gdzie praca zostata wyrézniona w konkursie dla mtodych naukowcéw.

2011 - opiekun merytoryczny doktoranta Nikola Rokvic (Serbia) odbywajgcego staz
naukowy w Katedrze Epizootiologii z Klinikg Ptakdw i Zwierzat Egzotycznych na
Uniwersytecie  Przyrodniczym we  Wroctawiu, w ramach organizowanego

miedzynarodowego programu stypendialnego

Dziatalno$¢ popularyzatorska:

2017 - przeprowadzitam wykfad oraz éwiczenia praktyczne w jezyku angielskim dla
studentéw English Division nalezgcych do Miedzynarodowego Stowarzyszenia
Studentéw Weterynarii (IVSA) pt.”Clinical examination and diseases of domestic
pigeons”, Wroctaw, 22.02.2017 r.

2016 - przeprowadzitam wyktad dla studentéw medycyny weterynaryjnej oraz lekarzy
weterynarii podczas Miedzynarodowej Konferencji Studenckich Két Naukowych
,Egzotyka Okiem Praktyka” pt. Problemy weterynaryjne w chowie i hodowli ptakow
egzotycznych, Wroctaw, 28.05.2016.

2015 - przeprowadzitam warsztaty praktyczne nt. “Badanie kliniczne zwierzat
egzotycznych” dla uczniéw Technikum Weterynaryjnego z Powiatowego Zespotu Szkét nr
1 w Krzyzowicach

2013 - przeprowadzitam wyktad pt. “Aktualne problemy w hodowli gotebi pocztowych”
dla studentéw medycyny weterynaryjnej, Wroctaw, 23.01.2013 r.

2010 - obecnie - jestem autorem i/lub wspdtautorem 8 publikacji o charakterze
popularnonaukowym, szczegétowo wymienionych w pkt. 1.3 i 1.5 Zatgcznika nr 5 do
wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego.

2005 - 2017 - prowadzitam praktyke lekarsko-weterynaryjng dla zwierzat egzotycznych w
ambulatorium Katedry Epizootiologii z Klinikg Ptakow i Zwierzat Egzotycznych
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. W trakcie przyjmowania pacjentow
towarzyszyli mi studenci medycyny weterynaryjnej, chcacy pogtebiaé¢ swojg wiedze z

zakresu profilaktyki i leczenia chordb zwierzat egzotycznych.
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2006 — 2009 - bytam twodrcg i koordynatorem przedmiotu fakultatywnego w jezyku
polskim dla studentéw medycyny weterynaryjnej “Choroby zwierzat laboratoryjnych”
2006 - wygtositam wyktad pt. ,Influenza ptakéw — aktualne zagrozenia” na IX

Dolnoslaskim Festiwalu Nauki, Wroctaw, 14-16.10.2006

Dziatalnos¢ wdrozeniowa:

2019 - 2021 - opracowanie i wdrozenie innowacyjnej metody wylegu kurczat rzeznych
tzw. “pisklat niemodlinskich” w warunkach polepszonego dobrostanu w wylegarni
"ModernHatch”, ktére zostato odznaczone nagrodg Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w
zakresie wdrazania postepu w rolnictwie, rozwoju wsi i rynkach rolnych (2021)

2016 - wdrozenie na rynek, na podstawie uprzednio uzyskanego patentu, preparatu
farmakologicznego pod nazwa “Preparat do utrzymania fizjologicznego stezenia oraz
obnizania poziomu lipidéw, zwtaszcza tréjglicerydéw”. Numer patentu: 222598.

2012 - uzyskanie patentu nr PK/1637/AR obejmujgcego “Zastosowanie preparatu z
odmiany uprawnej derenia wtasciwego (Cornus mas L.) wyselekcjonowanej w Europie do
utrzymania fizjologicznego stezenia oraz obnizania poziomu lipidow, zwtaszcza

tréjglicerydow”

Dziatalnos¢ organizacyjna oraz przynalezno$¢ do Stowarzyszen:

2021 - obecnie — jestem Cztonkiem grupy eksperckiej w zakresie zoonoz, zaangazowanej
we wdrozenie w Polsce projektu ZODIAC (Zoonotic Disease Integrated Action) na lata
2021-2025, ktdrego krajowym koordynatorem jest dr hab. Mirostawa Polaka (PIW-PIB,
Putawy)

2019 - obecnie — jestem Cztonkiem Zarzgdu Polskiego Oddziatu Miedzynarodowego
Stowarzyszenia Lekarzy Weterynarii Kolumpotalogéw (IVPA - International Veterinary
Pigeons Association), ktérego celem jest zrzeszanie specjalistow zajmujgcych sie
rozwijaniem i promocjg medycyny gotebi poprzez edukacje jego cztonkdw oraz
spotecznosci weterynaryjnej

2018 - obecnie — jestem Cztonkiem Komisji ds sprawozdawczosci i informacji o
dziatalnosci badawczej przy Radzie Dyscypliny Weterynaria (POLON). Moim zadaniem jest
koordynowanie dziatarn majgcych na celu doktadne i sprawne przygotowanie danych do
ewaluacji dziatalnosci naukowej Katedry Epizootiologii z Klinikg Ptakéw i Zwierzat
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Egzotycznych oraz wprowadzanie danych dotyczacych Dyscypliny Weterynaria do
systemu POL-on i PBN

2017 - obecnie - jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Nauk Weterynaryjnych

2017 - obecnie — jestem Cztonkiem Zespotu ds. plandw i rozktadéw zajec dla dyscypliny
Weterynaria (Planista, USQOS)

2005 - obecnie — jestem Cztonkiem Komitetu Organizacyjnego odbywajacej sie corocznie
miedzynarodowej Konferencji Naukowej pt. ,Aktualne problemy w patologii drobiu”,
organizowanej przez prof. dr hab. dr h.c. Aline Wieliczko z Katedry Epizootiologii z Klinikg
Ptakow i Zwierzat Egzotycznych Uniwersytetu Przyrodniczego we wspotpracy z Sekcjg
Fizjologii i Patologii Ptakow Polskiego Towarzystwa Nauk Weterynaryjnych. Do 2022 roku
tacznie zostato zorganizowanych 51 Konferencji Naukowych, z czego 14 z moim udziatem.
2019 - 2020 - bytam Cztonkiem Komisji Skrutacyjnej przy Radzie Dyscypliny Weterynaria
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu

2018 i 2020 - bytam Cztonkiem Komitetu Organizacyjnego Il i Il Miedzynarodowej
Konferencji Technicznej “Eimeriana Avia” organizowane] przez prof. dr hab. Andrzeja
Gawta (Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu) oraz prof. dr hab. Piotra Szeleszczuka
(SGGW, Warszawa)

2016 — 2020 - petnitam role cztonka Komisji Dziekanskiej ds. informacji o dziatalnosci
naukowej Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu

2008 - 2018 - bytam odpowiedzialna za sporzgdzenie corocznego sprawozdania Katedry
Epizootiologii z Klinikg Ptakéw i Zwierzat Egzotycznych w zakresie dziatalnosci naukowej,
w tym realizowanych badaniach statutowych jednostki, w celu ewaluacji dziatalnosci
naukowej Katedry

2011 i 2015 - bytam cztonkiem Wydziatowej Komisji Wyborczej Wydziatu Medycyny
Weterynaryjnej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu

2011 - bytam cztonkiem Komisji Rekrutacyjnej na Wydziale Medycyny Weterynaryjnej
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu

2011 - bytam cztonkiem Wydziatowej Komisji Stypendialnej Uniwersytetu Przyrodniczego

we Wroctawiu
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7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podac inne informacje,
wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;.

W 2010 roku, tuz po obronie pracy doktorskiej, objetam stanowisko adiunkta w Zakfadzie
Choréb Ptakéw, Zwierzat Egzotycznych, Futerkowych i Laboratoryjnych w Katedrze
Epizootiologii z Klinikg Ptakow i Zwierzat Egzotycznych. W 6wczesnym czasie Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroctawiu otworzyt nabér studentéw anglojezycznych (English Division) na
kierunek “weterynaria” (Wydziat Medycyny Weterynaryjnej). Z zwigzku z tym z podjetam sie
zadania opracowania tresci ksztatcenia dla wybranych przedmiotéw obligatoryjnych i
fakultatywnych w jezyku polskim i angielskim, ktore mogtyby wzbogaci¢ oferte przedmiotow
wybieralnych dla studentéw polsko- i anglojezycznych (Diseases of Fur Animals, Exotic Animal
Diseases, Pigeon Diseases, Choroby gotebi, Veterinary Care For Exotic Animals. Aby zapewnié
studentom jak najlepsze przygotowanie praktyczne do zawodu lekarza weterynarii podjetam,
juz w okresie wakacyjnym, kilkutygodniowy staz szkoleniowy obejmujgcy doskonalenie wiedzy
oraz praktyki z tego zakresu. Ponadto, rozpoczetam podyplomowe studia specjalizacyjne w
zakresie utrzymania i choréb zwierzat futerkowych (Kierownik: dr hab. Jan Siemionek, prof.
UWM). Réwnolegle podjetam sie opracowania). Stworzone przeze mnie kursy oraz realizacja
podjetych wyzwan, sg wynikiem mojego duzego zaangazowania w rozwoj dydaktyki w
obszarach medycyny weterynaryjnej zwierzgt egzotycznych, futerkowych i gotebi. Przedmioty
te corocznie cieszg sie niestabngcym zainteresowaniem ze strony studentéw medycyny
weterynaryjnej, gdyz sg dla nich zrédtem nie tylko wiedzy teoretycznej, ale réwniez
umiejetnosci praktycznych (Zzréodto: niezalezne ankiety wypetniane przez studentéw).
Dodatkowo, w ramach stale podnoszonych przeze mnie kompetencji dydaktycznych, w 2022
r. ukonczytam kurs dla nauczycieli akademickich Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
z zakresu metodyki Problem Based Learning, ktéry organizowany byt w ramach projektu
,POWER na UPWr — kompleksowy program rozwoju uczelni” i wspétfinansowany ze srodkéw

Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.
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8. Nagrody i wyrdznienia:
W trakcie swojej pracy naukowej otrzymatam liczne wyrdznienia oraz nagrody, ktére

potwierdzajg wysoki poziom prowadzonych przeze mnie badan naukowych:

8.1. Nagrody naukowe:

e 2020 - Nagroda Zespotowa |l Stopnia Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
za osiggniecia naukowe

e 2018 - Nagroda zespotowa | stopnia za cykl 4 prac opublikowanych w 2017 r.
poswieconych roli adenowiruséw oraz drobnoustrojow z rodzaju Salmonella i
Campylobacter w patologii ptakéw gospodarskich oraz wolno zyjacych.

e 2015 - Nagroda Zespotowa | Stopnia Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
za osiggniecia naukowe w szczegdlnosci za cykl trzech publikacji poswieconych
diagnostyce i roli drobnoustrojow z rodzaju Salmonella i Campylobacter w patologii
ptakéw i gadow

e 2014 - lll miejsce w rankingu osiggnie¢ naukowych przedstawionych przez nauczycieli
akademickich ze stopniem naukowym doktora, zatrudnionych na Wydziale Medycyny
Weterynaryjnej UPWr

e 2013 - Dyplom Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla Uniwersytetu Medycznego im.
Piastéw Slaskich we Wroctawiu za projekt pod nazwa: “Zastosowanie preparatu z
odmiany uprawnej derenia wiasciwego (Cornus mas L.), wyselekcjonowanej w Europie do
utrzymania fizjologicznego stezenia oraz obnizania poziomu lipidéow, zwtaszcza
tréjglicerydow”. Twoércy: Tomasz Sozanski, Alizja Z. Kucharska, Narcyz Pidrecki, Antoni
Szumny, Jan Magdalan, Matgorzata Trocha, Anna Merwid-Lad, Anna Wozniak, Stanistaw
Dzimira, Dorota Szumny, Wojciech Dziewiszek, Adam Szelag.

e 2012 - Srebrny medal w kategorii Mtody Wynalazca na 61 Targach Wynalazczosci, Badan
Naukowych i Nowych Technik, Brussels Innova, "Zastosowanie preparatu z odmiany
uprawnej derenia witasciwego (Cornus mas L.) wyselekcjonowanej w Europie do
utrzymania fizjologicznego stezenia oraz obnizania poziomu lipidédw, zwfaszcza
tréjglicerydow", praca zbiorowa, 15-17.11.2012 r. Tworcy: Tomasz Sozanski, Alizja Z.
Kucharska, Narcyz Piérecki, Antoni Szumny, Jan Magdalan, Matgorzata Trocha, Anna
Merwid-Lad, Anna Wozniak, Stanistaw Dzimira, Dorota Szumny, Wojciech Dziewiszek,

Adam Szelag.
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2012 - Nagroda Indywidualna | Stopnia Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu za cykl publikacji

2012 - Nagroda Zespotowa | Stopnia Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
za osiggniecia naukowe a w szczegolnosci za wspoétautorstwo w cyklu trzech publikacji z
2011 r. poswieconych wrazliwosci bakterii z rodzaju Campylobacter na wybrane
chemioterapeutyki i przeciwbakteryjne

2012 - Zdobywczyni | Nagrody w “Konkursie na najlepszg prace doktorskg im. Jana Karola
Kostrzewskiego z zakresu epidemiologii”. Konkurs organizowany byt przez Fundacje

,Zdrowie i Srodowisko”, ktérej Prezesem byt prof. dr hab. Wiestaw Jedrychowski

Nagrody wdrozeniowe:
2021 — Nagroda Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi Rzeczpospolitej Polskiej za osiggniecia
w zakresie wdrazania postepu w rolnictwie, rozwoju wsi i rynkach rolnych; “Wdrozenie
innowacyjnej metody wylegu kurczat rzeznych tzw. “pisklagt niemodlinskich” w warunkach

polepszonego dobrostanu w wylegarni “ModerHatch”

Nagrody dydaktyczne:

2020 - Nagroda Zespotowa Il Stopnia Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu za osiggniecia dydaktyczne

2013 - Nagroda Zespotowa | Stopnia Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
za osiggniecia dydaktyczne

2010 - Dyplom Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu za opracowanie materiatow
dydaktycznych w jezyku angielskim i prowadzenie zaje¢ ze studentami w ramach
programu Erasmus-Sokrates oraz English Division z zakresu choréb wewnetrznych,

parazytologii weterynaryjnej i epizootiologii
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8.4. Nagrody organizacyjne:

e 2020 - Nagroda Zespotowa Il Stopnia Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
za osiggniecia organizacyjne

e 2015 - Nagroda Zespotowa | Stopnia Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
za osiggniecia organizacyjne w szczegdlnosci za organizacje w latach 2003-2014 dziesieciu
konferencji naukowych oraz wspétorganizacje dwdch sesji w ramach Kongresow PTNW
nt.” Aktualne problemy w patologii drobiu”

e 2011 - Podziekowanie Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu za
zaangazowanie w organizacje Dni Przyrodnikdw oraz godng wyrdznienia wspodtprace i

aktywnos¢
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