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1 Dane personalne:

Imi¢ i nazwisko: Krzysztof Skowron

Data urodzenia:

Miejsce pracy:

24 marca 1983 r.

Katedra i Zaklad Mikrobiologii, Collegium Medicum im. Ludwika
Rydygiera w Bydgoszczy Uniwersytetu Mikolaja Kopernika
w Toruniu, ul. M. Curie Sklodowskiej 9, 85-094 Bydgoszcz

Dane kontaktowe: krzysztof.skowron@cm.umk.pl

2 Posiadane dyplomy, stopnie naukowe - z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania

oraz tytulu rozprawy doktorskiej

28.10.2011

11.01.2007

08.07.2005

Stopien doktora nauk rolniczych w dyscyplinie zootechnika — Wydziat
Hodowli i Biologii Zwierzat, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy
im. J.J. Sniadeckich w Bydgoszczy

Tytul rozprawy doktorskiej: Higieniczne aspekty biologicznych

i fizycznych metod uzdatniania gnojowicy
Promotor: dr hab. inz. Halina Olszewska, prof. nadzw. UTP

Magister inzynier ochrony srodowiska w specjalnosci ochrona srodowiska
przyrodniczego — Wydziat Hodowli i Biologii Zwierzat, Uniwersytet
Technologiczno-Przyrodniczy im. J.J. Sniadeckich w Bydgoszczy

Tytut pracy magisterskiej: Badania laboratoryjne przezywalnosci
Salmonella Senftenberg W775 w sktadowanej gnojowicy

Promotor: dr inz. Halina Olszewska

InZzynier ochrony s$rodowiska — Wydziat Zootechniczny, Akademia
Techniczno-Rolnicza im. J.J. Sniadeckich w Bydgoszczy

Tytul pracy inzynierskiej: Immunologia transplantacyjna

Promotor: dr inz. Halina Olszewska
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3 Informacje o0 dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach  naukowych

/ artystycznych

01.10.2015 r. - obecnie ADIUNKT, Katedra i Zaktad Mikrobiologii, Collegium
Medicum im. Ludwika Rydygiera w Bydgoszczy
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu; 85-094
Bydgoszcz, ul. Marii Sktodowskiej-Curie 9

01.08.2013r.-30.09.2015r.  ASYSTENT, Katedra i Zaktad Mikrobiologii, Collegium
Medicum im. Ludwika Rydygiera w Bydgoszczy
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu; 85-094
Bydgoszcz, ul. Marii Sktodowskiej-Curie 9

01.03.2012r. - 15.12.2012r. ADIUNKT NAUKOWY, Zaktad Chemii i Technologii
Paliw, Politechnika Wroctawska; 50-370 Wroclaw,
ul. Wybrzeze Wyspianskiego 27

01.06.2011r.-31.07.2013r.  SPECJALISTA NAUKOWO-TECHNICZNY, Katedra
i Zaktad Mikrobiologii, Collegium Medicum im.
Ludwika Rydygiera w Bydgoszczy Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu; 85-094 Bydgoszcz,
ul. Marii Sktodowskiej-Curie 9

4 Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.):

4.1. Tytul osiagniecia naukowego:

Ocena wystepowania, charakterystyka oraz wybrane fizyczne
i chemiczne metody eliminacji paleczek Listeria monocytogenes
w zakladach przetworstwa spozywczego w aspekcie bezpieczenstwa

mikrobiologicznego zywnosci i zdrowia konsumenta
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4.2. Publikacje wchodzace w sklad osiagniecia naukowego:

Osiagni¢cie naukowe przedtozone do oceny obejmuje 5 oryginalnych prac twérczych
o tacznej punktacji: 1Frok publikacji — 13,177, IFs-emi — 15,955 i MNiISW — 165. W kazdej

z prac jestem pierwszym i korespondencyjnym autorem.

P1.

P2.

P3.

Skowron K, Kwiecinska-Pirdég J, Grudlewska K, Swieca A, Paluszak Z, Bauza-
Kaszewska J, Walecka-Zacharska E, Gospodarek-Komkowska E, 2018: The
occurrence, transmission, virulence and antibiotic resistance of Listeria
monocytogenes in fish processing plant. Int J Food Microbiol. 282: 71-83.
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2018.06.011

IFrok publikacji — 3,451, 1Fs-jetni — 3,972, MNIiSW — 40

Indywidualny wklad w powstanie pracy: opracowanie koncepcji badan i udziat
w opracowaniu metodyki doswiadczenia, pozyskanie materialu do badan,
udzial w przeprowadzaniu badan laboratoryjnych, opracowanie i analiza
statystyczna wynikow, zbieranie pismiennictwa, przygotowanie manuskryptu
oraz kierowanie zespotem realizujacym badania i przygotowujacym publikacje

Udzial procentowy: 65%

Skowron K, Grudlewska K, Kwiecinska-Pirog J, Gryn G, Srutek M, Gospodarek-
Komkowska E, 2018: Efficacy of radiant catalytic ionization to reduce bacterial
populations in air and on different surfaces. Sci Total Environ. 610-611: 111-120.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.08.032

IFrok publikacji — 4,610, 1Fs-jetni — 4,984, MNiSW — 40

Indywidualny wklad w powstanie pracy: opracowanie koncepcji eksperymentu
1 metodyki badan, pozyskanie materialu do badan, wspotudziat
w zaprojektowaniu hermetycznej komory do badan skutecznosci promieniowe]
jonizacji katalitycznej, wspotuczestnictwo w wykonaniu czesci laboratoryjnej
doswiadczenia, zebraniu i analizie wynikow, wspotudzial w przygotowaniu
tekstu manuskryptu oraz kierowanie zespotem realizujacym badania
1 przygotowujacym publikacje

Udzial procentowy: 75%

Skowron K, Grudlewska K, Krawczyk A, Gospodarek-Komkowska E, 2018: The
effectiveness of radiant catalytic ionization in inactivation of Listeria monocytogenes
planktonic and biofilm cells from food and food contact surfaces as a method of food
preservation. J Appl Microbiol. 124(6): 1493-1505. https://doi.org/10.1111/jam.13715


https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2018.06.011
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.08.032
https://doi.org/10.1111/jam.13715
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P4.

P5.

IFrok publikacji — 2,160, 1Fs.jetni — 2,677, MNISW — 30

Indywidualny wklad w powstanie pracy: opracowanie koncepcji badan i metodyki
doswiadczenia, pozyskanie materialu do badan, udzial w przeprowadzaniu
badan laboratoryjnych, opracowanie i analiza statystyczna wynikoéw, zbieranie
piSmiennictwa, przygotowanie manuskryptu oraz kierowanie zespotem
realizujagcym badania i przygotowujacym publikacje

Udzial procentowy: 80%

Skowron K, Grudlewska K, GryaG, Skowron KJ, Swieca A, Paluszak Z, Zimek Z,
Rafalski A, Gospodarek-Komkowska E, 2018: Effect of electron beam and gamma
radiation on drug-susceptible and drug-resitant Listeria monocytogenes strains
in salmon under different temperature. J Appl Microbiol.
https://doi.org/10.1111/jam.13902

IFrok publikacji — 2,160, IFs.jeti— 2,677, MNiISW — 30

Indywidualny wklad w powstanie pracy: opracowanie koncepcji badan i metodyki
do$wiadczenia, pozyskanie materialu do badan, udziat w przeprowadzaniu
badan laboratoryjnych, opracowanie i analiza statystyczna wynikow, zbieranie
pis$miennictwa, przygotowanie manuskryptu oraz kierowanie zespolem
realizujgcym badania i przygotowujacym publikacje

Udzial procentowy: 60%

Skowron K, Hulisz K, Gryn G, Olszewska H, Wiktorczyk N, Paluszak Z, 2018:
Comparison of selected disinfectants efficiency against Listeria monocytogenes
biofilm formed on various surfaces. Int  Microbiol. 21: 23-33.
https://doi.org/10.1007/s10123-018-0002-5

IFrok publikacji — 0,796, 1Fs.jetni — 1,645, MNISW — 25

Indywidualny wklad w powstanie pracy: opracowanie koncepcji badan i metodyki
doswiadczenia, pozyskanie materialu do badan, udzial w przeprowadzaniu
badan laboratoryjnych, opracowanie i analiza statystyczna wynikow, zbieranie
piSmiennictwa, przygotowanie manuskryptu oraz kierowanie zespolem
realizujgcym badania i przygotowujacym publikacje

Udzial procentowy: 70%


https://doi.org/10.1111/jam.13902
https://doi.org/10.1007/s10123-018-0002-5

Dr inz. Krzysztof Skowron Zakacznik 2. Autoreferat przedstawiajacy opis dorobku
i osiagni¢¢ naukowych

4.3. Oméwienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikow wraz

z omOwieniem ich ewentualnego wykorzystania
4.3.1. Wstep

Bezpieczenstwo 1 higiena produkcji oraz przechowywania zywnos$ci stanowi obecnie wazny
element zapobiegania zakazeniom i zatruciom pokarmowym u ludzi. Kontrola poziomu
skazenia mikrobiologicznego surowcéw i produktow gotowych pozwala okresli¢, na jakim
etapie doszto do skazenia i, czy produkt nie stanowi zagrozenia dla konsumenta. Bezpieczna
zywnos¢ jest jednym z warunkow gwarantujacych utrzymywanie zdrowia w spoteczenstwie,
a spozycie zanieczyszczonej zywnosci moze stanowi¢ potencjalne ryzyko wystapienia zakazen
przewodu pokarmowego czy zatru¢ pokarmowych.

Problem z utrzymaniem czysto$ci mikrobiologicznej zywno$ci wystepuje na catym
swiecie, poczawszy od krajow rozwinigtych, w ktorych standardy produkcji zywnosci sg Scisle
zdefiniowane, po kraje rozwijajace si¢, gdzie ryzyko wystapienia ognisk epidemicznych jest
wysokie. Ponadto, straty ekonomiczne z powodu chorob w populacji ludzkiej wywotanych
przez drobnoustroje przenoszone przez zywno$¢, cho¢ trudne do oszacowania, wedtug
Swiatowej Organizacji Zdrowia (ang. World Health Organization, WHO) sa wysokie.
Departament Rolnictwa Stanéw Zjednoczonych (ang. United States Department of Agriculture,
USDA) szacuje roczne koszty zwigzane z zakazeniami i zatruciami pokarmowymi U ludzi na
okoto 36 miliardow dolaréw (Minor 1 wsp., 2015).

W produkcie spozywczym nie moga by¢ obecne drobnoustroje chorobotwoércze, a liczba
drobnoustrojéw niechorobotwodrczych roéwniez musi by¢ $cisle okre§lona 1 przestrzegana tak,
aby nie dochodzito do psucia produktu. Do drobnoustrojow chorobotwoérczych, niepozadanych
w produktach spozywczych, naleza, m.in.. Campylobacter spp., Salmonella spp.,
werotoksyczne szczepy Escherichia coli oraz pateczki Listeria monocytogenes. W raporcie
Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnoéci (ang. European Food Safety Authority,
EFSA) opublikowanym w 2017 roku wykazano wzrost zachorowalnosci na gtéwne choroby
odzwierzgce wystepujace na terenie Unii Europejskiej (UE) w okresie ostatnich Kilku lat (EFSA
1 ECDC, 2017). W 2016 roku najcz¢sciej zglaszang zoonozg byla kampylobakterioza -
zgloszono 246 307 przypadkow. Druga, co do czgstosci wystgpowania w 2016 roku choroba
odzwierzeca na terenie krajow UE byta salmonelloza - zgltoszono 94 530 przypadkéw (ESFA
i ECDC, 2017). Nalezy podkresli¢, ze zakazenia przenoszone przez zywno$¢ zwigzane

sg rowniez z licznymi hospitalizacjami oraz zgonami pacjentoéw. Wedlug WHO z powodu
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zakazen uktadu pokarmowego odnotowuje si¢ rocznie ponad 400 000 zgondéw na $wiecie
(WHO, 2017).

Powazny problem w skali §wiatowe] stanowi narastajgca wsrod bakterii 1 grzybow
oporno$¢ na antybiotyki i inne $rodki przeciwdrobnoustrojowe. Antybiotyki stosowane podczas
produkcji zywnosci mogg by¢ przyczyna narastajacej opornosci na antybiotyki stosowane
w medycynie wsrdd szczepow wywotujacych zakazenia u ludzi. Mimo, ze obecnie w wielu
krajach sg realizowane i uaktualniane programy ograniczania stosowania antybiotykow
w hodowli zwierzat i uprawach roslin, istnieje ryzyko krzyzowej transmisji gendw opornosci
na antybiotyki miedzy szczepami tego samego lub réznych gatunkéw drobnoustrojow przez
zywno$¢ pochodzenia zwierzgcego i roslinnego, kontakt ludzi ze zwierzgtami lub skazong
wode (Tang 1 wsp., 2017). Wykazano zwigzek miedzy opornosciag bakterii na $rodki
dezynfekcyjne, a narastajagca opornos$cig na antybiotyki. Tego typu korelacje wykazano wsrod
szczepOw narazonych na subinhibicyjne st¢zenia $rodkéw dezynfekcyjnych, izolowanych
z r6znych $srodowisk, w tym zakladow przetworstwa zywnosci (Khan i wsp., 2016; Capitai
Alonso-Calleja, 2013).

Pateczki L. monocytogenes to Gram-dodatnie, wzglednie beztlenowe, ruchliwe, nie
wytwarzajace przetrwalnikow bakterie, ktore sg rozpowszechnione w §rodowisku naturalnym,
w tym w glebie, wodzie, $ciekach oraz odchodach ludzkich i zwierzgcych. Stanowia jeden
z najbardziej niebezpiecznych odzwierzecych czynnikow chorobotworczych dla ludzi
przenoszonych przez zywnos$¢ (Jeyaletchumi i wsp., 2010). Wykazuja zdolnos¢ do wzrostu w
szerokim zakresie temperatur (0,5 - 45°C), pH (4,7 — 9,2) i ci$nienia osmotycznego (do 10,0%
NaCl). Cechy te pozwalaja im na przetrwanie w niekorzystnych warunkach $rodowiska
podczas obrdbki 1 przechowywania zywnosci, np. w chlodniach w zakladach przetworstwa
zywnosci (Dongyou, 2008; Vazquez-Boland i wsp., 2001).

Pateczki L. monocytogenes s3 czynnikiem etiologicznym listeriozy, choroby
rozprzestrzeniajacej si¢ przede wszystkim za posrednictwem zywnos$ci skazonej tymi
bakteriami.

U os6b dorostych przebieg zakazenia L. monocytogenes jest najczesciej bezobjawowy.
Niekiedy dochodzi do zapalenia blony Sluzowej zotadka i jelit. U 0sob z grup ryzyka (tj. u osob
z obnizong odpornosciag, noworodkéw, kobiet cigzarnych, oséb starszych oraz chorych na
AIDS) moze rozwing¢ si¢ zapalenie ptuc, zapalenie opon mézgowo-rdzeniowych oraz sepsa
z towarzyszacymi ropniami skory. Liczba potwierdzonych przypadkow listeriozy

w krajach UE systematycznie wzrasta od 2012 roku, w ktérym wynosita 1 720 zachorowan
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I 143 zgony. W 2016 roku notowano 2 536 przypadkow listeriozy i 247 zgondow z jej powodu
(EFSA i ECDC, 2017). W 2016 roku wykazano wzrost liczby przypadkow listeriozy
w porownaniu z rokiem poprzednim, mimo, ze obecno$¢ L. monocytogenes w probkach
zywnosci rzadko przekracza poziom bezpieczenstwa obowigzujacy w UE (EFSA i ECDC,
2017), a wspotczynnik zapadalno$ci na listerioz¢ wynosit 0,47 przypadkéw na 100 000
mieszkancow. Oznacza to wzrost 0 9,3% w poréwnaniu do 2015 roku (EFSA 1 ECDC, 2017).

W Polsce, w latach 2008-2016, rowniez stwierdzono systematyczny wzrost liczby
przypadkow zakazen o etiologii L. monocytogenes. Wedtug danych Narodowego Instytutu
Zdrowia Publicznego, w latach 2004-2008 notowano 28 przypadkéw, w 2009 roku - 33, 2013
roku - 54, a w 2014 roku - 83 przypadki zakazen. W 2015 roku liczba ta wynosita 69, aw 2016
roku - 99.

W skali §wiata notowano takze wiele epidemii listeriozy zwigzanych ze spozyciem
skazonej zywnosci. Aktualnie, tj. wedlug danych za okres od 1 stycznia 2017 roku do 27
kwietnia 2018 roku, w Republice Potudniowej Afryki istnieje jedno z najwigkszych ognisk
epidemicznych listeriozy zwigzane z gotowymi do spozycia, przetworzonymi produktami
migsnymi zanieczyszczonymi pateczkami L. monocytogenes. Dotychczas stwierdzono
laboratoryjnie 1024 przypadki listeriozy, z czego 200 (19,5%) byto $miertelnych. Najwigcej
przypadkéw choroby notowano wsréd noworodkéw (<28 dni) oraz osdb w grupie wiekowej 15
— 49 lat (Health Department of Republic of South Africa, 2018). Rowniez w Australii w okresie
od 17 stycznia 2018 roku do 6 kwietnia 2018 roku stwierdzono 20 przypadkow listeriozy
zwigzanych ze spozyciem kantalupy, z ktérych 7 byto §miertelnych (WHO, 2018).

W Polsce, w ciggu ostatnich 20 lat, wykryto dwa ogniska zatru¢ pokarmowych
wywotanych przez L. monocytogenes, w 2005 i 2010 roku.

Do transmisji paleczek L. monocytogenes najczesciej dochodzi przez zanieczyszczong
zywnos¢. Wiekszos¢ izolowanych szczepow nalezy do serotypu 4b, a pozostate do serotypow
1/2a oraz 1/2b. Wedtug raportu EFSA, w 2016 roku liczba pateczek L. monocytogenes byta
wyzsza na etapie przetwarzania zywnosci, w poroéwnaniu z produktami gotowymi. Najwyzszy
poziom skazenia stwierdzono w rybach i produktach rybotéwstwa (6,2%), nastgpnie w migsie
(2,5%), innych produktach gotowych do spozycia (ang. Ready to Eat, RTE) (1,0%), serach
(1,0%), kietbasach (0,8%), mleku (0,8%) (EFSA i ECDC, 2017).

Zaktady przetworstwa zywnosci sg zobowigzane do kontroli wystepowania pateczek
L. monocytogenes w produktach spozywczych (Gandhi i Chikindas, 2007). Zdolno$¢ tych

bakterii do przetrwania w szerokim zakresie warunkow srodowiskowych oraz zdolnos¢ do
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tworzenia biofilmu sprawia trudno$ci w ich eradykacji. Pateczki L. monocytogenes moga
przylega¢ do réznych powierzchni, takich jak: kwarc, granit, marmur, polipropylen, polistyren,
stal nierdzewna 1 szkto (Ayebah, 2005; Kroélasik i Szosland-Faltyn, 2015). Tworzenie biofilmu
przez szczepy L. monocytogenes stanowi powazny problem w zaktadach przetworstwa i moze
stwarza¢ niebezpieczenstwo dla zdrowia konsumentéw. Istotnym zagrozeniem dla
bezpieczenstwa produktu jest zanieczyszczenie mikrobiologiczne w zaktadzie przetworczym,
ktore w konsekwencji moze prowadzi¢ do ciggtego skazenia produktu, np. ryb. Wprowadzenie
do zakladu przetworczego zanieczyszczonych mikrobiologicznie surowcéw wptywa na caty
cykl produkcyjny. W kolejnych etapach procesu technologicznego moze dochodzi¢ do
przenoszenia drobnoustroju na partie nie zanieczyszczonego produktu i utrzymywanie si¢
skazenia, np. w nieprawidlowo mytych i1 dezynfekowanych halach produkcyjnych oraz
urzadzeniach stosowanych podczas produkcji. Ponadto, w produktach zanieczyszczonych
w trakcie produkcji, nawet w niewielkim stopniu, ale przechowywanych przez dtuzszy czas
w chtodniach, moze dochodzi¢ nie tylko do utrzymywania, ale i do namnazania si¢ tych
drobnoustrojéw chorobotwoérczych, co wynika z ich wiasciwosci biologicznych.

Istotnym czynnikiem decydujacym o bezpieczenstwie produkcji i przechowywania
zywnos$ci w zakladach przetworstwa spozywczego jest czystos¢ mikrobiologiczna powietrza,
ktora wptywa nie tylko na jako$¢ mikrobiologiczng wyrobow, ale takze na zdrowie personelu.
Drobnoustroje wchodzace w sktad bioaerozolu mogg takze sedymentowac¢ na powierzchniach
maszyn 1 urzadzen w zaktadach spozywczych, prowadzac do ich skazenia mikrobiologicznego
1 potencjalnie przyczyniajac si¢ do zanieczyszczenia przetwarzanej zywnosci. Powietrze jest
jednym ze zrodet, a zarazem drogg przenoszenia niepozadanych drobnoustrojow we wszystkich
obszarach przetwarzania i przechowywania zywnosci (Shale 1 Lues, 2007; Syne 1 wsp., 2013).
W sktad mikroflory powietrza wchodza drobnoustroje pochodzace z surowcow, srodkéw
produkcji, opakowan, urzadzen wentylacyjno-klimatyzacyjnych oraz od pracownikéw. Czgsto
zrodlem drobnoustrojéw w powietrzu sg niewlasciwie przeprowadzane zabiegi higieniczne,
prowadzace do generowania bioaerozolu bakteryjnego. Mimo, ze powietrze jest sSrodowieskiem
okresowego przebywania drobnoustrojow, to jednak zachowuja one swoj potencjal zakazny,
a ruch powietrza podczas wykonywania réoznych czynno$ci zwigzanych z przetworstwem
zywnosci, sprzyja ich przemieszczaniu (Salustiano i wsp., 2003; Flannigan i wsp., 2011).

Skuteczne metody mycia i dezynfekcji w zaktadach przetworstwa zywnosci sg w stanie
w duzym stopniu ograniczy¢ skazenie mikrobiologiczne powietrza i powierzchni. Najwigksze

zagrozenie dla prawidlowosci przeprowadzanych procesow mycia i dezynfekcji stanowi uzycie
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nieprawidlowych stezen $rodkéw biobdjczych. Drobnoustroje moga by¢ wowczas
eksponowane na ich subinhibicyjne stezenia, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do narastania
na nie opornosci. Zjawisko, to jest szczegodlnie istotne w przypadku biofilméw bakteryjnych,
ktére wymagaja do usunigcia znacznie wyzszych stezen dezynfektantow. Rownie wazne jest
zapewnienie bezpieczenstwa zywno$ci w trakcie pracy linii technologicznej, co skutkuje
konieczno$cig stosowania metod ograniczajacych mozliwo$¢ skazenia, a jednocze$nie
bezpiecznych dla personelu. Z tego wzgledu konieczne jest poszukiwanie nowych metod
eradykacji drobnoustrojow, ktore pozwolityby ograniczy¢ zuzycie §rodkow dezynfekcyjnych,
zminimalizowaé ryzyko narastania opornosci wsrod drobnoustrojow, a jednocze$nie, ktdre
bylyby bardziej skuteczne wobec drobnoustrojow i bezpieczne dla konsumentéw oraz
srodowiska. Niezwykle istotna jest troska 0 zapewnienie prawidtowej jakosci
mikrobiologicznej powietrza w zaktadach przetworstwa spozywczego, poprzez stosowanie
metod pozwalajagcych na ograniczenie liczby drobnoustrojow wystepujacych w formie

bioaerozolu.
4.3.2. Cel naukowy osiagniecia

Duza tolerancja pateczek L. monocytogenes na niekorzystne warunki §rodowiska panujace
w trakcie proceséw produkcji i obrobki zywnos$ci oraz wzrostowy trend dotyczacy liczby
stwierdzanych przypadkow listeriozy, stanowily przestanke do podj¢cia badan majacych na
celu okreslenie wystepowania i potencjatu chorobotwoérczego pateczek L. monocytogenes oraz
przydatnosci i skuteczno$ci wybranych metod zwalczania form planktonicznych
i biofilmowych tych bakterii w zywnosci i zaktadach przetworstwa spozywczego. Badania byty
ukierunkowane na:
e ocen¢ wystepowania pateczek L. monocytogenes w zaktadach przetworstwa rybnego,
e okreslenie mozliwosci aplikacyjnych innowacyjnych metod opierajacych si¢ na
procesach jonizacji i fotokatalizy,
e poszerzenie wiedzy o skuteczno$ci 1 potencjale stosowanych uprzednio metod
sterylizacji fizycznej, wykorzystujacych wiazke wysokoenergetycznych elektronow
I promieniowanie gamma oraz dezynfekcji chemicznej.
Zaréwno prace zaliczone do osiggniecia naukowego, jak 1 wyniki realizowanych
1 planowanych w przyszlo$ci badah, maja na celu okreslenie drog transmisji pateczek
L. monocytogenes w zaktadach spozywczych oraz zmniejszenie ilos$ci zuzywanych,

w zakladach przetworstwa spozywczego, chemicznych $rodkow dezynfekcyjnych,
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ograniczenie zjawiska nabywania opornosci na dezynfektanty, zwigkszenie skuteczno$ci
zwalczania biofilméw tworzonych przez drobnoustroje, a przez to podniesienie bezpieczenstwa
produkcji i przechowywania zywnosci, Z czym wigze si¢ takze troska o zdrowie jej

konsumentow.

4.3.3. Omowienie wynikéw przedstawionych w publikacjach wchodzacych w sklad

osiggniecia naukowego

Wedtug danych EFSA, w 2016 roku wystepowanie pateczek L. monocytogenes potwierdzono
w 5,6% produktach rybnych oraz w 4,7% rybnych produktéw RTE (EFSA i ECDC, 2017).
Natomiast wsrdd najczeséciej zanieczyszczonych tymi paleczkami surowcow w zakladach
przetworczych byta kategoria produkty rybotéwstwa (6.2%) (EFSA 1 ECDC, 2017). Wyr6znia
si¢ dwie drogi potencjalnego zanieczyszczenia ryb pateczkami L. monocytogenes w zaktadach
przetwoérstwa rybnego (Jami i wsp., 2014):

e rozprzestrzenianie paleczek z treéci jelitowej do innych tkanek (w tym migéni),
szczegolnie, gdy czas pomiedzy $miercig a usunigciem wnetrznosci jest dtuzszy niz
kilka godzin,

e zanieczyszczenie krzyzowe (niewlasciwy transport, uzycie skazonego sprzg¢tu do
obrobki ryb).

Skazenie ryb moze nastgpi¢ rowniez podczas wykonywania takich czynnosci, jak:
filetowanie, ptukanie i solenie (Jami 1 wsp., 2014; Gambarin 1 wsp., 2012). Do najczgsciej
zanieczyszczonych miejsc w zaktadach przetwodrstwa rybnego zalicza si¢: urzadzenia pakujace,
odptywy podlogowe, $ciany, rury chlodzace, przenosniki wykorzystywane do montazu
produktu w opakowania, stojaki do transportu produktow, narzedzia reczne oraz zamrazarki
(Djordjevic i wsp., 2002).

Istotne ryzyko rozprzestrzeniania pateczek L. monocytogenes za posrednictwem
produktow rybnych oraz wykazywany wzrost notowanych przypadkow listeriozy w raportach
dotyczacych Polski, jak i krajéw UE, sktonity mnie do podjecia badah majacych na celu oceng
wystepowania, potencjalnych drdg transmisji, lekowrazliwosci 1 wirulencji pateczek
L. monocytogenes w jednym z najwigkszych polskich zaktadéw przetwoérstwa rybnego.

Uzyskane wyniki przedstawiono w publikacji P1 zaliczonej do osiagni¢cia naukowego:

P1. Skowron K, Kwiecinska-Pirég J, Grudlewska K, Swieca A, Paluszak Z, Bauza-
Kaszewska J, Walecka-Zacharska E, Gospodarek-Komkowska E, 2018: The
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occurrence, transmission, virulence and antibiotic resistance of Listeria monocytogenes
in  fish  processing plant. Int J Food Microbiol. 282: 71-83
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2018.06.011

W niniejszych badaniach wykazano, ze wérdéd pobranych 447 probek ryb i 109
wymazow ze srodowiska produkcyjnego, obecnos¢ pateczek L. monocytogenes stwierdzono
odpowiednio, w 139 (31,1%) probkach i w 28 (25,7%) wymazach. W 119 probkach pobranych
z surowca, obecno$¢ badanych pateczek wykazano w32 (26,9%). Z Kolei
w wymazach pobranych ze §rodowiska produkcyjnego, izolaty L. monocytogens wykryto w 18
(34,0%) wymazach pobranych podczas produkcji i 10 (17,9%) po nocnym myciu i dezynfekcji.

Przeprowadzona analiza podobienstwa genetycznego pozwolita wykaza¢ wsrod
pozyskanych izolatow, obecnos¢ 70 roznych genetycznie szczepow. Wiekszo$¢ pozyskanych
izolatow nalezata do jednego szczepu oznaczonego jako RMSI1 i pochodzily one glownie
z surowca rybnego dostarczonego z farm ryb. Ocena podobienstwa genetycznego badanych
izolatow potwierdza, ze gtdéwnym zrodtem szczepoéw L. monocytogenes jest prawdopodobnie
ryba pochodzaca z farm oraz, ze procedury stosowane w zaktadach przetworczych sg czgsto
niewystarczajace, aby wyeliminowa¢ skazenie produktéow koncowych pateczkami
L. monocytogenes.

Ocena lekowrazliwosci  badanych, roznigcych si¢  genetycznie, szczepdw
L. monocytogenes przeprowadzona wedlug zalecen Europejskiego Komitetu ds. Oznaczania
Lekowrazliwosci (ang. The European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing,
EUCAST v 7.1) wykazata, ze sposrod 70 badanych szczepow, 28 (40,0%) byto wrazliwych na
uzyte w doswiadczeniu antybiotyki (penicyling, ampicyling, erytromycyng, meropenem
I kotrimoksazol). Wsrod szczepow opornych (42; 60,0%) na przynajmniej jeden antybiotyk,
wigkszo§¢ wykazywala opornos¢ na erytromycyne (33; 47,1%) i kotrimoksazol (33; 47,1%).
Stwierdzono 5 (7,1%) szczepdéw opornych na wszystkie badane antybiotyki.

Wykazano, ze wszystkie pozyskane szczepy L. monocytogenes posiadaty kazdy
z badanych genow (actA, fbpA, hlyA, iap, inlA, inlB, mpl, plcA, plcB, prfA) kodujacych czynniki
wirulencji o kluczowym znaczeniu w patogenezie zakazen.

Otrzymane wyniki pozwolity poglebi¢ wiedz¢ na temat zagrozenia paleczkami
L. monocytogenes w zaktadach przetworstwa rybnego w Polsce. Badanie potwierdzito, ze
pateczki L. monocytogenes stanowig powazny problem w przemysle rybnym, z ktérym wigze

si¢ w konsekwencji zagrozenie zdrowia ludzi spozywajacych t¢ zywnos$¢. Wykazano, ze
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glownym zrodtem zanieczyszczenia srodowiska produkcyjnego jest surowiec dostarczany do
zaktadu przetworczego z poszczegélnych farm rybnych. Ponadto, nie przestrzeganie lub
niepetne przestrzeganie zasad Dobrej Praktyki Produkcyjnej w zakladach przetwoérstwa
rybnego jest powazng przyczyng rozprzestrzeniania si¢ tego patogenu. Waznym problemem
jest opornos¢ na antybiotyki wérod izolowanych szczepow. Stad, konieczne jest monitorowanie
utrzymywania i drég transmisji pateczek L. monocytogenes w zaktadach przetworstwa ryb
oraz wdrazanie odpowiednich programow higieny.

Powyzsze wnioski ptyngce z pracy P1 oraz z dostgpnego pismiennictwa o tej tematyce,
wskazuja, ze celowe i1 zasadne jest prowadzenie badan majacych na celu opracowanie nowych
i doskonalenie istniejacych metod higienizacji, jako jednego z gtownych sposobow ochrony
zdrowia konsumentow.

Podejmujac probe wzbogacenia istniejacego stanu wiedzy na temat zwalczania pateczek
L. monocytogenes w przemysle spozywczym, w pierwszej kolejnosci skupiono uwage na
mozliwos$ci wdrozenia metody efektywnej mikrobiobdjczo, a jednoczesnie mozliwej do
zastosowania w sposob ciagly, takze podczas obecnosci personelu przy linii technologiczne;.
Rozwiazaniem tego problemu wydaje si¢ by¢ wykorzystanie innowacyjnej technologii
promieniowej jonizacji katalitycznej (ang. Radiant Catalitic lonization, RCI). Wyniki
przeprowadzonych dotychczas badan nad skutecznoscig technologii RCI w zapewnieniu
bezpieczenstwa zywnosci i1 srodowiska jej produkcji przedstawiono w dwoch pracach

wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego:

P2. Skowron K, Grudlewska K, Kwiecinska-Pirog J, Gryn G, Srutek M, Gospodarek-
Komkowska E, 2018: Efficacy of radiant catalytic ionization to reduce bacterial
populations in air and on different surfaces. Sci Total Environ. 610-611: 111-120.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.08.032

P3. Skowron K, Grudlewska K, Krawczyk A, Gospodarek-Komkowska E, 2018: The
effectiveness of radiant catalytic ionization in inactivation of Listeria monocytogenes
planktonic and biofilm cells from food and food contact surfaces as a method of food
preservation. J Apl Microbiol. 124(6): 1493-1505. https://doi.org/10.1111/jam.13715

Poczatki badan nad zjawiskiem fotokatalizy siegaja lat 70. XX wieku, kiedy to Fujishima
1 Honda (1972) odkryli fenomen fotokatalitycznego rozktadu wody na elektrodach pokrytych
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tlenkiem tytanu. Poczatkowo, prace dotyczace nowoodkrytego zjawiska skupily si¢ na
opracowaniu mozliwych adaptacji procesu na potrzeby oczyszczania $ciekow (Zhao i Yang,
2003). Technologia oczyszczania powietrza z uzyciem fotokatalizy heterogenicznej zostata
rozwinigta w latach 90. XX wieku przez Narodowg Agencj¢ Aeronautyki i Przestrzeni
Kosmicznej (ang. National Aeronautics and Space Administration, NASA). Pierwotnie metoda
ta miala za zadanie zmniejszanie st¢zenia etylenu podczas hodowli ro§lin na Migdzynarodowe;j
Stacji Kosmicznej. W kolejnych latach technologia byta rozwijana w kierunku zwiekszenia
efektywnosci procesu i zostata okreslona, jako promieniowa jonizacja katalityczna (Space
Fundation, 2014). Dotychczas na $wiecie przeprowadzono nieliczne badania nad RCL
Dotyczyly one mozliwos$ci zastosowania RCI do usuwania z powietrza substancji ucigzliwych
zapachowo oraz poprawy jego jako$ci mikrobiologicznej. W dostepnym pismiennictwie
polskim odnaleziono jedng publikacje pogladowa (Matecka i Borowski, 2011), w ktorej jednym
z opisanych zagadnien byly podstawy teoretyczne dezynfekcji  powietrza
z wykorzystaniem metody RCI.

W badaniach wtasnych wykorzystano generator RCI firmy ActivTek Sp. z 0.0. Opis
zasady dziatania technologii RCI i konstrukcji urzadzenia zawarty jest w patencie US 8,585,979
B2 zgloszonym w dniu 19 pazdziernika 2013 roku przez Davida Tupman’a. Struktura
generatora RCI uwzglednia optymalny przeptyw oczyszczanego powietrza. Sklada si¢
z matrycy zbudowanej z poliweglanowych ,rurek”, ulozonych réwnolegte w uktadzie
przypominajacym ,,plaster miodu”. Powloka elementéw matrycy wykazuje wilasciwosci
hydrofilowe i1 zawiera: dwutlenek tytanu, rod, srebro, miedz. Przeciwlegle do uktadu znajduje
si¢ zrodto promieniowania ultrafioletowego (UV) o0 szerokim zakresie. Lampa UV
wykorzystuje gaz argonowy z rtgcig i wtokna karbidowe o zakresie widmowym od 100 do 367
nm. W wyniku utleniania katalitycznego, stymulowanego promieniowaniem UV, na granicy
heterogennych faz (gaz - ciato state) powstaja reaktywne formy tlenu: rodniki hydroksylowe,
jony ponadtlenkowe, jony wodorotlenkowe. Wytwarzana jest niewielka ilo§¢ ozonu (Grinshpun
1 wsp., 2007; Matecka 1 Borowski, 2011).

Emitowane reaktywne formy tlenu generuja uszkodzenia oksydacyjne wirusowego
materialu  genetycznego, a takze uposledzaja funkcjonalno$¢ biatek ich kapsydow.
W przypadku komoérek bakteryjnych dochodzi do oksydacji czasteczek koenzymu A,
skutkujacej inhibicja szlakow oddychania komorkowego, oksydacji nienasyconych
fosfolipidow i zniszczenia btony zewnetrznej bakterii oraz nagromadzeniem szkodliwych

zmian DNA Iub RNA (Grinshpun i wsp., 2007). Czasteczki nieozywione s3 usuwane
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z powietrza na drodze wytracania elektrostatycznego, wzbudzanego procesem jonizacji
(Matecka i Borowski, 2011).

Promieniowa jonizacja katalityczna jest definiowana, jako aktywna technologia
oczyszczania powietrza. Urzadzenia generujace RCI przeznaczone sg do instalacji
w systemach ogrzewania, wentylacji 1 klimatyzacji badZ uzytkowania w formie wolnostojacej,
niezaleznej od istniejacych systemow. W odrdznieniu od biernych technologii oczyszczania,
wykorzystujacych filtry elektryczne bgdz promieniowanie ultrafioletowe, technologia RCI
pozwala na oczyszczanie powietrza w sposob ciagly i oparty na procesach zblizonych do tych,
ktore zachodza w §rodowisku naturalnym. Wedlug danych producenta oczyszczanie powietrza
metoda RCI moze by¢ prowadzone w obecnosci ludzi. Stad, zastosowanie tej technologii jest
polecane szczegolnie w miejscach, gdzie niemozliwe jest wprowadzenie regularnych przerw
uzytkowania dla celow obnizenia liczby drobnoustrojow, jak: zaklady przemystowe czy
miejsca uzyteczno$ci publicznej (Moga i Malecka, 2011; Winczewski i Malicki, 2011).

Badania opisane w publikacji P2 majg szerokie znaczenie aplikacyjne w kwestii troski
o zdrowie ludzi, zar6wno nas wszystkich, jako konsumentoéw zywnosci, ale takze pracownikow
zaktadow przetworczych, a nawet pacjentow i personelu jednostek medycznych (szpitali,
przychodni, aptek, zakladow kosmetycznych). Drobnoustroje wchodzace w sktad bioaerozolu
moga przyczynia¢ si¢ do kontaminacji surowcow 1 produktow spozywczych, lekow,
kosmetykow, powierzchni urzadzen, kanatléw wentylacyjnych, urzadzen klimatyzacyjnych, itp.
Nalezy pami¢taé, ze droga aerogenna jest jedng z gtownych drog rozprzestrzeniania si¢
drobnoustrojéw wywolujacych zakazenia zwigzane z opieka zdrowotng (ang. Health Care
Associated Infection, HAI) (Jung i wsp., 2015). Srodowisko szpitalne jest srodowiskiem bardzo
dynamicznym pod wzglgdem mikrobiologicznym. Drobnoustroje mogg dostawaé si¢ do
powietrza podczas wykonywania zabiegdw medycznych, a nawet podczas czynnoS$ci
pielegnacyjnych 1 obstugowych pacjentéw, jak zmiana opatrunku, bielizny czy poscieli
(Shiomori i wsp., 2002), czy tez zabiegdw kosmetycznych, np. manicure, pedicure.
Za posrednictwem kanatoéw wentylacyjnych drobnoustroje patogenne moga rozprzestrzeniacé
si¢ od jednego chorego na inne sale, a nawet inne kondygnacje budynku, a takze moga
sedymentowac na powierzchnie w innych pomieszczeniach powodujac ich kontaminacje¢ (Lima
I wsp., 2010). Zjawisko generowania bioaerozlu zakaznego podczas zabiegdw mycia
i dezynfekcji, zarbwno w zaktadach przetworstwa spozywczego, jak i w szpitalach, jest czgsto
bagatelizowane. Z tego wzgledu w pracy P2 potozono nacisk na eliminacj¢ skazenia

mikrobiologicznego z réznych powierzchni. W tym celu, oprocz szczepoéw wzorcowych, w tej
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czesci badan, zostaly wykorzystane szczepy kliniczne i srodowiskowe badanych bakterii.
W przypadku L. monocytogenes, bakterii, nad ktorg badania stanowig podstawe osiggnigcia
naukowego, wykorzystano szczep kliniczny wyizolowany z zakazenia krwi oraz szczep
srodowiskowy pozyskany ze $migiet wentylatora chtodni, w ktorej schtadzane byly produkty
po wedzeniu. W badaniach opisanych w publikacji P2 mozna wyr6zni¢ dwa zasadnicze obszary
zainteresowan badawczych.

Po pierwsze, dokonano oceny skuteczno$ci technologii RCI wobec wybranych
szczepow wzorcowych bakterii (Staphylococcus aureus ATCC 25213, Staphylococcus
epidermidis ATCC 35984, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia coli ATCC 25922,
Bacillus subtilis ATCC 8159, formy wegetatywne i spory Clostridium sporogenes ATCC
19404) oraz grzybow (Candida albicans ATCC 90028, Aspergillus niger ATCC 9142
i Penicillium chrysogenum ATCC 10106) wprowadzonych do powietrza. Kontaminacji
powietrza dokonywano metoda nebulizacji zawiesiny drobnoustrojow we wngetrzu
hermetycznej komory opracowanej wedlug pomyshu wilasnego. Uwzgledniajac dostepne
pis$miennictwo dotyczace badan nad RCI, jest to dotychczas pierwsze i jak dotad, jedyne tego
typu badanie w $wiecie, jakie przeprowadzono z wykorzystaniem tak licznej i zréznicowane;j
grupy szczepdw wzorcowych bakterii  Gram-ujemnych i Gram-dodatnich, w tym
przetrwalnikujacych oraz grzybow drozdzopodobnych i plesniowych. Uzyskane wyniki badan
pozwolity wykazaé, ze zastosowanie technologii RCI spowodowalo istotny spadek liczby
wszystkich badanych gatunkow drobnoustrojow. Calkowita eliminacjg, tj. spadek liczby
ponizej progu detekcji uzytych drobnoustrojéw z powietrza, uzyskano w przypadku szczepoéw
E. coli ATCC 29212 i C. albicans ATCC 90028. Dla szczepoéw S. aureus ATCC 25213,
S. epidermidis ATCC 35984 i E. faecalis ATCC 29212 spadek ten ksztaltowat si¢ na poziomie
4-5 rzedow wielkosSci, a procentowy wspotczynnik redukcji (PWR) wynidst 99,9%. Nieco
nizszg skuteczno$¢ higienizacyjng RCI notowano wobec wegetatywnych form bakterii
przetrwalnikujgcych (PWR [%] — od 96,6 do 98,9%) oraz grzybow plesniowych (PWR [%] —
od 96,8 do 99,4%). Najnizszg skutecznos¢ RCI wykazano wobec spor C. sporogenes ATCC
19404 obecnych w powietrzu. PWR wyniost w tym przypadku 71,7%. Wykazana rdznica
w PWR liczby spor zdolnych do germinacji, a liczby form wegetatywnych badanych
drobnoustrojow byla istotna statystycznie.

Powyzsze wyniki wskazuja, ze technologia RCI moze mie¢ zastosowanie w procesach
higienizacji powietrza w r6éznych typach pomieszczen, w tym takze w halach produkcyjnych

oraz magazynach surowca i produktu w zaktadach przetworstwa spozywczego. Zestawienie
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powyzszych rezultatbw z wynikami badan wlasnych przedstawionymi w raporcie
przygotowanym dla firmy ActivTek Sp. z 0.0., dotyczacymi oceny skuteczno$ci przeptywowe;j
lampy emitujacej promieniowanie UV-C w eliminacji wymienionych drobnoustrojow
z powietrza, wykazatlo wyzsza skuteczno$¢ RCI, szczegdlniec w przypadku bakterii
przetrwalnikujacych, dla ktéorych wykazana roznica byla istotna statystycznie. Moze to
wskazywa¢, ze RCI stanowi jedng z najskuteczniejszych, aktywnych metod oczyszczania
powietrza z drobnoustrojow 1 daje nadziejg¢ W przysztosci na jej zastosowanie
w roznorodnych $rodowiskach, szczegdlnie tam, gdzie jest wymagane bezpieczenstwo
przeprowadzania procedur zwigzanych z ratowaniem zdrowia, a nawet zycia ludzi, np.
zaktadanie stendoéw, zabiegi na otwartym sercu, moézgu, jak rowniez przy produkcji zywnosci.

Wiele materiatow, takich jak: stal nierdzewna, plastik, guma czy szklo jest
wykorzystywanych w przemysle spozywczym. Do kontaminacji powierzchni wykonanych
z tych materiatéw moze doj$¢ w wyniku sedymentacji drobnoustrojow wchodzacych w sktad
bioaerozolu, kontaktu ze skazonym surowcem lub r¢kami personelu. Drobnoustroje znajdujace
si¢ na powierzchniach moga sta¢ si¢ zrodlem zakazen wérdd personelu oraz skazenia zywnos$ci
(Bagge-Ravn i wsp., 2003). Stopien zanieczyszczenia powierzchni drobnoustrojami zalezy od
ich wilasciwosci, np. rodzaju materiatu, z ktorego s3 wykonane, porowatosci,
hydrofobowosci/hydrofilowosci, itp. (Ismail 1 wsp., 2013). Schlegelova i wsp. (2010) wykazali,
ze moze dojs¢ do kontaminacji powierzchni majacych kontakt z zywnoscig bakteriami Bacillus
spp., Enterococcus spp., L. monocytogenes, Staphylococcus spp., Escherichia coli i Salmonella
spp.

W zwigzku z powyzszym drugim, poruszonym w publikacji P2, nurtem badawczym
byta ocena skutecznosci higienizacji powierzchni z uzyciem RCI. Podejscie to opieralo si¢ na
fakcie wytwarzania przez modut RCI, tzw. ,aktywnego powietrza” o dziataniu
przeciwdrobnoustrojowym. W zwiazku z tym zatozono, ze technologia ta moze dziata¢ takze
na drobnoustroje obecne na roznych powierzchniach znajdujacych si¢ w obszarze
oddzialywania emitera RCI. Koncepcja ta byta innowacyjna, a w momencie realizacji badan,
w dostepnym pismiennictwie §wiatowym, odnaleziono tylko jedna publikacje (Ortega i wsp.,
2007), ktorej autorzy opisali inaktywacje bakterii, W tym na powierzchni stali nierdzewnej
z wykorzystaniem technologii RCI. W badaniach wlasnych material stanowity szczepy
wzorcowe bakterii (Acinetobacter baumannii ATCC 19606, Escherichia coli ATCC 25922,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Salmonella Enteritidis ATCC 13076, Listeria
monocytogenes ATCC 19111, Staphylococcus aureus ATCC 25213, spory Clostridium
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sporogenes ATCC 19404) oraz grzybow (Candida albicans ATCC 90028, Aspergillus niger
ATCC 9142 i Penicillium chrysogenum ATCC 10106) o roznych wlasciwosciach
biologicznych. W przypadku badanych gatunkdéw bakterii, uzyto takze po jednym szczepie
klinicznym 1 $rodowiskowym. W badaniu zastosowano jalowe fragmenty nast¢pujacych
powierzchni statych: fornir lakierowany, gres szkliwiony, guma, poliamidowa wyktadzina
dywanowa, polipropylen 1 stal AISI 304, z ktéorych wigkszo$¢ ma zastosowanie
w produkcji zywnos$ci. Przeprowadzone badania pozwolily wykazaé¢ redukcj¢ liczby bakterii
pod wpltywem dziatania RCI. Najbardziej oporne na dziatanie zastosowanej techniki
higienizacji okazaty sie, niezaleznie od rodzaju badanej powierzchni, spory C. sporogenes, dla
ktorych PWR wahat si¢ od -2,6% na gresie szkliwionym do 71,2% na fornirze lakierowanym.

Uzycie RCI okazalo si¢ najskuteczniejsze wobec drobnoustrojow znajdujacych si¢ na
fornirze lakierowanym (PWR [%] — 71,2-99,4%) oraz na stali AISI 304 (PWR [%] — 6,6-
98,9%). Z kolei najstabszy efekt higienizacyjny osiggni¢to na poliamidowej wyktadzinie
dywanowej (PWR [%] — 4,3-97,4%) i gresie szkliwionym (PWR [%] — -2,6-90,9%). Réznice
w liczbie reizolowanych bakterii wynikajace z réznego pochodzenia szczepu stwierdzono
w przypadku L. monocytogenes naniesionych na powierzchni¢ gresu szkliwionego
i wyktadziny dywanowej. Szczep wzorcowy tego gatunku wykazywatl istotny statystycznie
wyzszy wspdiczynnik redukcji w poréwnaniu ze szczepem klinicznym 1 Srodowiskowym
(PWR [%], odpowiednio: 66,9% vs. 32,9% i 31,2%), gdy byt naniesiony na powierzchni¢
wyktadziny dywanowej i w poréwnaniu ze szczepem $rodowiskowym (PWR [%] — 83,1% vs
61,9%), gdy zostal naniesiony na gres szkliwiony. Odwrotng zalezno$¢ stwierdzono
w przypadku szczepu wzorcowego S. aureus ATCC 25213, ktory wykazal istotny statystycznie
nizszy wspoOtczynnik redukcji na gumie w poréwnaniu do szczepu klinicznego
I srodowiskowego (PWR [%] - 64,0% vs. 84,8% 1 88,5%) oraz na stali w poréwnaniu do
szczepu $rodowiskowego (PWR [%] - 37,6% vs. 62,7%). Sposréd form wegetatywnych
bakterii, najwyzsze wspotczynniki redukcji, w przypadku wigkszosci badanych powierzchni,
uzyskano dla szczepéw A. baumannii. Ustalony dla nich PWR mieécit si¢ w graniach 89,2 -
99,4%. Najbardziej oporne na dziatanie RCI, wérod form wegetatywnych bakterii, okazatly si¢
szczepy P. aeruginosa naniesione na powierzchnie wyktadziny dywanowej (PWR [%] — 28,0-
66,4%). Badane grzyby drozdzopodobne i plesniowe naniesione na powierzchnie stali AIST 304
1 forniru lakierowanego charakteryzowaly si¢ najwyzszymi wspoiczynnikami redukcji pod
wplywem RCI sposrod wszystkich badanych powierzchni (PWR [%] —86,9-97,3%). Wykazane

roznice, w wiekszosci przypadkow, byly istotne statystycznie. Badane szczepy grzybow
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C. albicans i A. niger wykazywaty najwyzszg opornos¢ na dziatanie RCI na powierzchni gumy
(PWR [%] = 19,0% i PWR [%] = 36,7%), za$ P. chrysogenum na powierzchni wyktadziny
dywanowej (PWR [%] = 42,2%).

Technologia RCI okazata si¢ skuteczna w ograniczeniu liczby bakterii 1 grzybow
naniesionych w formie zawiesin na powierzchnie uzyte w do$§wiadczeniu, przy czym jej
skuteczno$¢ byta zrdznicowana w zaleznosci od rodzaju badanej powierzchni. Moze by¢ to
zwigzane z ich odmienng strukturg i roznymi wilasciwosciami fizycznymi i chemicznymi.
Przeprowadzone badania pozwolity wykazac, ze skuteczno$¢ dziatania RCI zalezy nie tylko od
uwzglednionych gatunkéw drobnoustrojow, ale réwniez od szczepu danego gatunku. Znikoma
skutecznos$¢ ocenianej technologii stwierdzono wobec spor C. sporogenes.

Wykazana w powyzszych, wstgpnych badaniach przecietna (wsrdd badanej grupy
szczepOw) wrazliwos¢ pateczek L. monocytogenes na dziatanie RCI oraz r6znice w opornosci
szczepow, w zaleznosci od ich pochodzenia byly inspiracjg do kontynuacji badan, ktorych
wyniki opublikowano w publikacji P3. W pracy tej badania ukierunkowano na oceng
skutecznosci metody RCI wobec réznych szczepow pateczek L. monocytogenes naniesionych
w formie planktonicznej i biofilmowej na powierzchnie produktow spozywczych (marchew,
filet z lososia, ser migkki typu Camembert) oraz powierzchnie mogace mie¢ kontakt
z zywnoscig (stal nierdzewna AISI 304, guma, gres, polipropylen). Nowatorskie ujgcie w skali
Swiatowej  stanowi  wykorzystanie  technologii RCI do zwalczania  biofilmu
L. monocytogenes wytworzonego na rdznych powierzchniach oraz uzycie w badaniach
powierzchni produktow spozywczych. Takie podejscie do zagadnienia ma duzy potencjal
aplikacyjny, polegajacy na mozliwosci zastosowania emiterow RCI na réznych etapach
produkcji zywnosci oraz w magazynach surowca i gotowych produktow spozywczych.

Materiat do badan opisanych w publikacji P3 stanowito 6 szczepéw L. monocytogenes
izolowanych z roznych rodzajow zywnosci: po dwa szczepy pochodzace z mrozonych
mieszanek wielowarzywnych, §wiezych filetoéw z tososia oraz sera migkkiego typu Camembert.
Szczepy nanoszono na powierzchnie nieozywione W formie mieszaniny zawiesiny bakteryjnej
I odpowiedniej pulpy (warzywnej, rybnej lub serowej). Opisane w publikacji P3 wyniki
pozwolily stwierdzi¢, ze metoda RCI wywoluje inaktywacj¢ pateczek L. monocytogenes na
powierzchni zywnos$ci oraz na powierzchniach nieozywionych, kontaktujacych sie
z zywnoscig. Efektywnos$¢ inaktywacji pateczek L. monocytogenes pod wptywem RCI zalezy
od pochodzenia szczepu oraz wlasciwosci organicznego Srodowiska rozpraszajacego (rodzaj

pulpy), formy kontaminacji powierzchni (plankton / biofilm) oraz wiasciwosci
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kontaminowanego materiatu. Wykazano, ze pateczki L. monocytogenes formujace biofilm na
wszystkich badanych powierzchniach byly mniej podatne na eliminacj¢ pod wptywem RCI
w poréwnaniu do komoérek naniesionych w postaci planktonicznej. PWR liczby bakterii na
powierzchniach wynosit od 24,6 do 99,9% w przypadku zanieczyszczenia planktonicznego
oraz od 4,6 do 71,5% dla biofilmu. W$réd wigkszosci badanych szczepow L. monocytogenes
efektywno$¢ inaktywacji komorek bakteryjnych pod wplywem RCI byta najnizsza na
powierzchniach badanych fragmentéw zywnos$ci — odpowiednio 90,8% (forma planktoniczna)
1 32,0% (forma biofilmowa) dla izolatow z mieszanek wielowarzywnych; 4,6% (biofilm) dla
izolatoéw z filetow tososia oraz 43,8% (plankton) i 11,2% (biofilm) dla izolatow z sera
migkkiego. Wyjatek stanowily formy planktoniczne szczepéw L. monocytogenes
pochodzacych z tososia, wsrdd ktérych najnizsza warto§¢ wskaznika PWR zostata osiagnieta
na powierzchni polipropylenu (24,6%). Wsrod drobnoustrojow naniesionych na badane
powierzchnie nieozywione w formie zawiesin, proces eliminacji paleczek przebiegat
najskuteczniej na powierzchni gumy (dla izolatow pochodzacych z filetoéw lososia i sera) oraz
stali (dla izolatow z mrozonych mieszanek wielowarzywnych), za$ najmniej efektywnie na
powierzchni polipropylenu. W grupie szczepow tworzacych biofilm na powierzchniach
nieozywionych najwyzsza efektywno$¢ inaktywacji pateczek L. monocytogenes uzyskano na
powierzchniach stali (46,0-71,5%), a nastgpnie gresu (17,9-62,1%), natomiast najnizszg na
powierzchni polipropylenu (5,3-43,9%). Powyzsze wyniki wskazujag na duze mozliwosci
aplikacyjne metody RCI w przemysle spozywczym, szczegdlnie jako metody uzupetniajacej
standardowe procedury zapewniania bezpieczenstwa mikrobiologicznego zywnosci. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze pewna skutecznos$¢ przeciwdrobnoustrojowa notowano wobec
komorek L. monocytogenes w formie biofilmu oraz komorek naniesionych wraz
zanieczyszczeniem organicznym, ktore wywiera istotny wptyw ochronny na drobnoustroje
obecne w zakladach przetwodrstwa spozywczego.

Kolejnym powaznym problemem zwigzanym z bezpieczenstwem mikrobiologicznym
zywnosci jest mozliwos$¢ skazenia glebiej polozonych warstw surowcoéw, potproduktow lub
produktow gotowych oraz skazenie Zywno$ci w czasie jej pakowania. Ryzyko jest szczegdlnie
wysokie, gdy poziom skazenia mikrobiologicznego jest niewielki i istnieje mozliwo$¢
dopuszczenia partii produktu do sprzedazy. W takich produktach, w okresie sktadowania
w magazynach 1 na potkach sklepowych, moze dochodzi¢ do namnazania si¢ drobnoustrojow
do poziomu stwarzajacego ryzyko rozwoju zakazenia u konsumentéw. Szczegdlne zagrozenie

w takiej sytuacji stanowig drobnoustroje psychrotolerancyjne, takie jak pateczki
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L. monocytogenes, ktére moga namnaza¢ si¢ rowniez w produktach magazynowanych
w warunkach chtodniczych. Rozwigzaniem, zwlaszcza w przypadku zywnosci specjalnego
przeznaczenia, moze by¢ higienizacja radiacyjna. Zastosowanie wigzki wysokoenergetycznych
elektronow oraz promieniowania gamma w celu inaktywacji pateczek L. monocytogenes we
fragmentach lososia przechowywanych w réznych temperaturach opisano w publikacji

P4 wchodzacej w sklad osiggnigcia naukowego:

P4. Skowron K, Grudlewska K, Gryn G, Skowron KIJ, Swieca A, Paluszak Z, Zimek Z,
Rafalski A, Gospodarek-Komkowska E, 2018: Effect of electron beam and gamma
radiation on drug-susceptible and drug-resitant Listeria monocytogenes strains in
salmon under different temperature. J Appl Microbiol.
https://doi.org/10.1111/jam.13902

Napromienianie zywnos$ci polega na poddaniu jej dziataniu promieniowania jonizujgcego -
gamma, X lub wigzki elektrondow. Metoda ta ma potwierdzong skuteczno$¢ w zakresie
letalnego wplywu na drobnoustroje i, mimo watpliwosci, jakie budzi u konsumentow, znajduje
wykorzystanie w stosunku do coraz wigkszej liczby produktow spozywczych — gldwnie
przypraw, owocow, warzyw, ryb, miesa i owocoOw morza (Thsanullah i Rashid, 2017; Roberts,
2014). W zaleznosci od produktu 1 oczekiwanego efektu napromieniowania stosuje si¢ rozne
jego dawki. W przypadku dekontaminacji zywno$ci mieszcza si¢ one w zakresie od 1 do 10
kGy (Lung i wsp., 2015; Lacroix, 2014). Zrédlem promieniowania gamma, bardzo czegsto
wykorzystywanego w celu napromieniania produktow spozywczych, sg izotopy %°Co lub *'Cs.
Z kolei, wigzka elektronow generowana jest w specjalnie do tego celu zaprojektowanych
akceleratorach. Ten typ promieniowania charakteryzuje si¢ mniejsza, niz promiennie gamma,
zdolnos$cia do penetracji w glab materiatu, ale dzigki dostarczaniu wyzszej dawki
promieniowania w jednostce czasu, pozwala na szybsze uzyskanie efektu dekontaminacji (Fan,
2017). Cecha wspdlng dla obu tych rodzajéw promieniowania jonizujgcego jest mechanizm ich
oddziatywania na komorki drobnoustrojow. Generowana przez nie energia oraz powstajace
w procesie radiolizy wody rodniki hydroksylowe powoduja zmiany w strukturze DNA
(uszkodzenia zasad purynowych i1 pirymidynowych, peknigcia nici), denaturacje enzymow oraz
degradacj¢ biatek 1 lipidow wchodzacych w sktad oston komoérkowych. Efektem dziatania

promieniowania gamma i wigzki elektronow, w zaleznosci od zastosowanej dawki, wrazliwos$ci
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danego drobnoustroju oraz specyfiki jego srodowiska zycia, jest powazne uszkodzenie komorki
lub jej $mier¢ (Lung i wsp., 2015; Lacroix, 2014).

Materiat do badan opisanych w publikacji P4 stanowity trzy szczepy L. monocytogenes
izolowane ze $wiezych filetoéw tososia pochodzacych z réznych partii surowca. W oparciu
0 grupe szczepdéw badanych, wygenerowano subpopulacje szczepdéw L. monocytogenes
opornych jednoczesnie na penicyling, ampicyling, meropenem, erytromycyne i kotrimoksazol.
Stanowito to nowatorskie podejscie pozwalajace na ocen¢ zwigzku antybiotykoopornosci
badanych szczepoéw z ich oporno$cig na promieniowanie jonizujace, bez uwzglgdniania innych
réznic miedzy szczepami. Badania dotyczace skuteczno$ci metod eliminacji pateczek
L. monocytogenes z zywnosci w zalezno$ci od opornos$ci szczepéw na antybiotyki sg istotne
1 aktualne, gdyz zwigksza si¢ udzial szczepow lekoopornych izolowanych z produktow
spozywczych. Shi i wsp. (2015) izolowali z mrozonek warzywnych, soséw, gotowanego migsa
| pasteryzowanego mleka, 6 szczepow L. monocytogenes opornych jednoczes$nie na ampicyling,
cefalotyng, chloramfenikol, klindamycyne, erytromycyne, gentamycyng, kanamycyng,
ryfampicyne, streptomycyne, tetracykling i wankomycyng. Gomez 1 wsp. (2014) oraz Jamali
i Thong (2014) wykazali obecnos¢ wielolekoopornych szczepow wsrod —izolatow
L. monocytogenes pozyskanych z produktow RTE i produktoéw migsnych. Uzyskane wyniki
badan wlasnych pozwolity stwierdzi¢, Ze niezaleznie od zastosowanego rodzaju
promieniowania i temperatury (-20°C, 4°C i 25°C) filetu, wyliczone teoretyczne dawki letalne
promieniowania jonizujacego byly wyzsze w przypadku szczepow L. monocytogenes
Z wygenerowang opornoscig na antybiotyki niz odpowiednich lekowrazliwych szczepoéw
wyjsciowych. Wskazuje to, ze badane szczepy wielolekooporne byly na ogot mniej wrazliwe
na promieniowanie gamma 1 wigzke elektronow niz ich lekowrazliwe odpowiedniki.
Przeprowadzone badania pozwolity takze porownac skuteczno$¢ przeciwdrobnoustrojowa
wigzki wysokoenergetycznych elektrond6w 1 promieniowania gamma wobec paleczek
L. monocytogenes we fragmentach filetu z tososia. Analizujgc parametry opisujace kinetyke
inaktywacji pateczek L. monocytogenes na fragmentach filetow lososia stwierdzono, ze
promieniowanie gamma byto bardziej skuteczne w eliminacji tych bakterii niz wigzka
wysokoenergetycznych elektronow. W przypadku wuzycia promieniowania gamma,
w zaleznosci od szczepu pateczek L. monocytogenes i temperatury filetu, teoretyczna dawka
letalna wahata si¢ od 1,44 (szczep ATCC 19111, temperatura 25°C) do 5,68 kGy (LMO20OP,
temperatura -20°C), dawka Dio miescita si¢ w przedziale od 0,18 (szczep ATCC 19111,
temperatura 25°C) do 0,70 kGy (LMO20P, temperatura -20°C), a wspotczynnik eliminacji
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wynosit od 1,43 (LMO20P, temperatura -20°C) do 5,56 log j.t.k.xkGy™ (szczep ATCC 19111,
temperatura 25°C). Z kolei dla pateczek L. monocytogenes umieszczonych na fragmentach
filetu poddanych dziataniu wigzki elektronow, wartosci powyzszych parametrow miescily sie
w nast¢pujgcych przedziatach od 2,99 (szczep ATCC 19111, temperatura 25°C) do 6,83 kGy
(LMO20P, temperatura -20°C), od 0,38 (szczep ATCC 19111, temperatura 25°C) do 0,84 kGy
(LMO20P, temperatura -20°C) i od 1,24 (LMO2W, temperatura -20°C) do 2,62 log j.t.k.
xkGy! (LMO3W, temperatura 25°C). Z powyzszego wynika, ze dla danego szczepu
L. monocytogenes wartosci teoretycznych dawek letalnych i dawek Dio byly nizsze,
a wspoélczynnikéw eliminacji wyzsze w przypadku uzycia promieniowania gamma niz
zastosowania wigzki wysokoenergetycznych elektronéw. Uzyskane roznice wynikajace z typu
promieniowania byty istotne statystycznie. Otrzymane wyniki pozwolily wykaza¢ znaczacy
wpltyw temperatury, w jakiej fragmenty filetu =z lososia skazone pateczkami
L. monocytogenes byly poddawane radiacji, na inaktywacje tych pateczek pod wptywem
promieniowania. Najwazniejszy z parametréw opisujacych kinetyke inaktywacji — teoretyczna
dawka letalna — w zaleznos$ci od badanego szczepu L. monocytogenes, dla promieniowania
gamma, przyjmowat wartosci: od 2,31 (szczep ATCC 19111) do 3,79 kGy (LMO20P)
w temperaturze -20°C, od 1,78 (szczep ATCC 19111) do 5,68 kGy (LMO20P) w temperaturze
4°C oraz od 1,44 (szczep ATCC 19111) do 3,02 kGy (LMO20OP) w temperaturze 25°C. Z kolei
dla wigzki wysokoenergetycznych elektrondéw wartosci tego parametru wahaty si¢ w granicach:
od 4,23 (szczep ATCC 19111) do 6,83 kGy (LMO20P) w temperaturze -20°C, od 3,25 (szczep
ATCC 19111) do 5,50 kGy (LMO20OP) w temperaturze 4°C oraz od 2,99 (szczep ATCC 19111)
do 5,21 kGy (LMO20OP) w temperaturze 25°C. Wykazano wigc, ze niezaleznie od typu
promieniowania, im nizsza temperatura, w jakiej fragmenty filetu skazone pateczkami
L. monocytogenes poddawano radiacji, tym wyzsza teoretyczna dawka letalna byta potrzebna
do inaktywacji bakterii. Najnizsza skuteczno$¢ radiacji w warunkach zamrozenia wynika
prawdopodobnie z braku mozliwosci dyfuzji w zamrozonym produkcie wolnych rodnikow
powstajacych w procesie radiolizy wody 1 odpowiedzialnych w duzej mierze za destrukcje
komorek patogenow (Sommers, 2017). Z technologicznego punktu widzenia istotne znaczenie
ma dhugofalowy wptyw promieniowania na rozw¢j drobnoustrojow podczas przechowywania
produktow spozywczych w warunkach chtodniczych. Wyniki badan Niemira i wsp. (2005)
wskazuja na poczatkowe zahamowanie lub obnizenie liczby drobnoustrojow w poddanej
radiacji zywno$ci, a nastepnie ponowne ich namnazanie do poziomu wyjsciowego. Duzg rolg

odgrywa w tym procesic wysokos¢ dawki promieniowania oraz specyficzne wlasciwosci
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produktu. W badaniach opisanych w publikacji P4 liczebno$¢ L. monocytogenes wzrastata wraz
z uptywem czasu sktadowania filetéw poddanych dziataniu promieniowania jonizujacego.
Zastosowanie promieniowania gamma okazato si¢ skuteczniejszg metoda przygotowania
filetow do przechowywania w chtodni. W przeciwienstwie do wigzki wysokoenergetycznych
elektrondw, jego aplikacja skutkowata w przypadku kilku szczepéw redukcja liczby ich
komorek do poziomu ponizej progu czutosci metody. Stan taki utrzymywat si¢ jednak
maksymalnie do 20 dnia sktadowania. Po 35 dniach L. monocytogenes izolowano ze wszystkich
badanych probek. Ponowne pojawienie si¢ L. monocytogenes w produktach, w ktorych
wczesniej ich liczba obnizala si¢ do poziomu uniemozliwiajagcego potwierdzenie obecnosci,
dowodzi, co najmniej cze$ciowej odwracalnos$ci zmian zachodzgcych w poddanych radiacji
komorkach. Najistotniejsze z tych zmian dotycza destrukcyjnego wplywu promieniowania
jonizujacego na strukture DNA bakteryjnego. Przeprowadzona w badaniach wlasnych ocena
powrotu DNA chromosomalnego do wyj$ciowego wzoru elektroforetycznego w komorkach
L. monocytogenes oparta na analizie elektroforegramow otrzymanych metodg elektroforezy
w zmiennym polu elektrycznym (ang. Pulsed-Field Gel Electrophoresis, PFGE), obrazow
mikroskopowych oraz wartosci wspotczynnika opisujacego stosunek zywych do martwych
komorek w zawiesinie, dowiodta zro6znicowanego tempa tego procesu. W przypadku szczepu
LMO2O0OP, najbardziej opornego na dzialanie promieniowania jonizujgcego, trwat on okoto 24
godzin, bez wzgledu na zastosowany rodzaj promieniowania. Z kolei dla szczepu LMO1W,
charakteryzujacego si¢ najwyzsza wrazliwos$cia na radiacj¢, wymagat od 36 do 40 godzin, przy
czym szybciej przebiegal on po napromienieniu wigzka elektronow w dawce 2 KGy niz nizsza
(1,25 kGy) dawka promieniowania gamma. Uzyskane wyniki potwierdzity wysoka przydatnos¢
metod radiacyjnych w eliminacji pateczek L. monocytogenes z zywnosci. Wykazano ochronny
wplyw  zastosowanych  technik wobec  wtdérnego namnazania  drobnoustrojow
W magazynowanych produktach spozywczych. Interesujacy okazat si¢ fakt, Ze narastaniu
lekoopornos$ci wsrod badanych szczepdw towarzyszy wzrost opornosci na dziatanie metod
radiacyjnych oraz prawdopodobnie usprawnienie mechanizmoéw naprawczych DNA.

W poréwnaniu z metodami fizycznymi, czesciej sg stosowane chemiczne metody
inaktywacji pateczek L. monocytogenes i innych drobnoustrojow ze $rodowiska zakladoéw
przetworstwa spozywczego. Zagadnienia zwigzane z dezynfekcja chemiczng przedstawione

zostaly w publikacji P5 zaliczonej do osiggniecia naukowego:
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P5. Skowron K, Hulisz K, Gryn G, Olszewska H, Wiktorczyk N, Paluszak Z, 2018:
Comparison of selected disinfectants efficiency against Listeria monocytogenes
biofilm formed on various surfaces. Int  Microbiol. 21:23-33.
https://doi.org/10.1007/s10123-018-0002-5

W pracy tej oceniono intensywnos¢ tworzenia biofilmu przez trzy szczepy L. monocytogenes
izolowane z ryb na rdéznych etapach obrobki na powierzchni folii aluminiowej, gumy,
polipropylenu i stali nierdzewnej. Ustalono minimalne st¢zenie bakteriobdjcze (ang. Minimal
Bactericidal Concentration, MBC), wobec form planktonicznych i komoérek w biofilmie,
czterech srodkéw dezynfekcyjnych, ktére jako substancje czynne zawieraty: kwas nadoctowy
1 nadtlenek wodoru, czwartorzedowe zwigzki amonowe, wodorotlenek sodu oraz podchloryn
sodu. Nowym aspektem badawczym opisanym w publikacji P5 byto przedtuzenie hodowli na
poditézach statych wykorzystanych do oznaczania MBC do 96 godzin. Wszystkie badane
szczepy tworzyly biofilm na powierzchniach testowych. Najwyzsza intensywno$¢ tworzenia
biofilmu stwierdzono na powierzchni folii aluminiowej, a najnizsza na gumie. Uzyskane wyniki
pozwolity wykaza¢ zrdznicowang skuteczno$¢ dziatania $rodkow dezynfekcyjnych
w zaleznosci od ich sktadu chemicznego, czasu kontaktu i rodzaju powierzchni. Zaréwno
wobec form planktonicznych L. monocytogenes, jak i biofilmu, najstabiej skuteczny,
niezaleznie od czasu kontaktu, okazat si¢ preparat zawierajacy w swoim sktadzie wodorotlenk
sodu, jako zwigzek aktywny, a najskuteczniejszym dezynfektant na bazie kwasu nadoctowego
i nadtlenku wodoru. W przypadku 5-minutowej ekspozycji pateczek L. monocytogenes
w formie planktonicznej na dezynfektanty, identyczng wartos¢ MBC ustalono takze dla
czwartorzgdowych zwigzkow amoniowych 1 podchlorynu sodu. Niezaleznie od czasu
ekspozycji, najmniejszy spadek liczby pateczek reizolowanych z biofilmu stwierdzono dla
wigkszos$ci badanych dezynfektantow w przypadku biofilmu na gumie. Przedluzenie inkubacji
hodowli na podtozach stalych wykorzystanych do oznaczania MBC do 96 godzin pozwolito
wykazac, ze niektére szczepy L. monocytogenes mogg przezy¢ proces dezynfekcji w postaci
komorek z nieletalnymi uszkodzeniami, ktdre wymagaja czasu na regeneracj¢ i Wzrost.
Zjawisko to moze odgrywac¢ istotng rol¢ w narastaniu oporno$ci L. monocytogenes na

dezynfektanty.
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4.3.4. Najwazniejsze wyniki przedstawionego do oceny osiagniecia naukowego

1. Wykazanie, przy wykorzystaniu metody PFGE, stanowigcej zloty standard, ze gldéwnym
zrodlem pateczek L. monocytogenes w zaktadzie przetwodrstwa rybnego jest surowiec
pochodzacy z ferm rybnych.

2. Stwierdzenie obecnosci w surowcu rybnym i w $rodowisku przetworstwa rybnego,
prawdopodobnie po raz pierwszy w Europie, wielolekoopornych szczepow
L. monocytogenes niewrazliwych na penicyling, ampicyling, meropenem, erytromycyng
I kotrimoksazol. Wskazuje to na istotne zagrozenie dla zdrowia konsumentéw i moze
stwarza¢ powazne trudnosci terapeutyczne w przypadku rozwoju zakazenia o tej etiologii
w populacji ludzkiej.

3. Udowodnienie skutecznos$ci technologii RCI w ograniczaniu poziomu mikrobiologicznego
skazenia powietrza w pomieszczeniach w oparciu o0 wyniki, prawdopodobnie pierwszego
badania na $wiecie, przeprowadzonego na zrdéznicowanej gatunkowo grupie szczepoOw
wzorcowych, obejmujacej zarowno bakterie Gram-dodatnie, w tym przetrwalnikujace, jak
i Gram-ujemne, a takze grzyby plesniowe i drozdzoidalne.

4. Wykazanie, po raz pierwszy w $wiecie, mozliwo$¢ zastosowania metody RCI w zaktadach
przetworstwa spozywczego w celu eliminacji pateczek L. monocytogenes z powierzchni
ozywionych (produkty spozywcze) i nieozywionych, w tym zanieczyszczonych materia
organiczna.

5. Udowodnienie, po raz pierwszy w skali §wiatowej, przydatnosci metody RCI do eradykacji
biofilmu L. monocytogenes z powierzchni ozywionych (produkty spozywcze)
I nieozywionych w zaktadach przetworstwa spozywczego.

6. Stwierdzenie wyzszej oporno$ci antybiotykoopornych szczepdéw L. monocytogenes na
radiacyjne metody higienizacji zywnosci w oparciu o badania nad subpopulacja szczepéw
lekoopornych wygenerowang z populacji wyjsciowe;.

7. Wykazanie, Ze lekooporno$¢ szczepdw L. monocytogenes i rodzaj uzytego promieniowania
jonizujacego wplywa na czas potrzebny do =zajscia procesu powrotu DNA
chromosomalnego do wyjsciowego wzoru elektroforetycznego.

8. Jednoznaczne udokumentowanie wptywu temperatury magazynowania filetow z tososia na

wielkos¢ dawek promieniowania jonizujacego potrzebnych do inaktywacji drobnoustrojow.
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9. Potwierdzenie, ze skutecznos$¢ dziatania srodkow dezynfekcyjnych zalezy od ich sktadu
chemicznego, czasu kontaktu pateczek L. monocytogenes z preparatem oraz rodzaju
dezynfekowanej powierzchni.

10. Ustalenie, ze wydtuzenie czasu inkubacji w procedurze oznaczania MBC dezynfektantow,
prawdopodobnie pozwala pateczkom L. monocytogenes na procesy naprawcze i wzrost
w stezeniach $rodkoéw dezynfekcyjnych, ktore po 24 godzinach byty traktowane, jak

wartosci MBC dla danego szczepu.

4.3.5. Perspektywy badawcze zwiazane z osiagnieciem naukowym

Planowane jest kontynuowanie tematyki badawczej przedstawionej w publikacjach
sktadajacych sie na osiggniecie naukowe.

Szczegoblny nacisk zostanie ukierunkowany na dalsze badania nad technologia RCI.
W trakcie realizacji jest eksperyment majacy na celu okreslenie wptywu warunkéw srodowiska
(czasu ekspozycji, odlegtosci od emitera, itp.) na skutecznos¢ metody RCI wobec pateczek
L. monocytogenes i innych gatunkéw drobnoustrojow zwigzanych z zywnoscia na réznych
rodzajach powierzchni. Dzieki wspotpracy z Katedra Higieny Zywnosci i Ochrony Zdrowia
Konsumenta Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu prowadzone sg badania zmierzajace
do oceny wptywu technologii RCI na inwazyjno$¢ L. monocytogenes wobec linii komorek
gruczolakoraka jelita grubego (HT-29) oraz na ekspresj¢ genow kodujacych wybrane czynniki
wirulencji, a takze intensywno$¢ tworzenia biofilmu i tempo metabolizmu. Z kolei, we
wspolpracy z Katedrg Biochemii i Biologii Molekularnej Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroclawiu planowane sa badania nad wptywem technologii RCI na wybrane komorki
eukariotyczne.

Przewidywane jest takze podjecie badan majacych na celu wyjasnienie zwigzku
pomiedzy lekoopornoscia szczepow L. monocytogenes a wzrostem opornosci na dzialanie
promieniowania jonizujacego oraz skrocenie czasu potrzebnego na naprawe poradiacyjnych
uszkodzen DNA. Planuje si¢ takze okre$lenie i zbadanie mechanizméw naprawczych DNA
u L. monocytogenes i ich podtoza genetycznego.

W aspekcie dezynfekcji chemicznej realizowane sg aktualnie badania majace na celu
okreslenie wpltywu warunkoéw $rodowiska, w jakich powstaje biofilm L. monocytogenes na jego
podatno$¢ na dziatanie dezynfektantow. Ponadto, zakonczone zostaty badania porownujace
skuteczno$¢ roztwordw roboczych dezynfektantow przygotowanych z wykorzystaniem wody

0zonowanej i nieozonowanej.
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5 Omowienie zainteresowan naukowo-badawczych i pozostalych osiagnieé

Moje dotychczasowe zainteresowania badawcze, oprocz tematyki ujetej w pracach
sktadajacych si¢ na osiggni¢cie naukowe, skupiajg si¢ gtbwnie na trzech zagadnieniach:

e ocenie czystosci mikrobiologicznej srodowiska zwigzanego z produkcja zwierzeca,

e metodach higienizacji odpadowej materii organicznej i nawozOw naturalnych

pochodzenia zwierzecego,

e biofilmach bakteryjnych i wplywie réznych czynnikéw na intensywno$¢ ich tworzenia

1 eradykacje.

Mikroflora §rodowiska hodowlanego jest jednym z gtownych czynnikow wptywajacych na
zdrowotnos$¢ zwierzat oraz pracownikoéw obshugi.

Drobnoustroje wystepujace w budynkach inwentarskich, moga wchodzi¢ w skiad
bioaerozolu 1 rozprzestrzeniaé si¢ za posrednictwem powietrza. Sktad ilosciowy 1 gatunkowy
biaerozolu uzalezniony jest od obsady i gatunkow zwierzat, ich stanu zdrowia, systemu
utrzymania i zywienia oraz warunkéw mikroklimatycznych (Kristiansen i wsp., 2012; Popescu
1 wsp., 2014). W powietrzu budynkéw inwentarskich najczgsciej wystepuja przedstawiciele
rodzajow: Bacillus, Micrococcus, Streptococcus, Staphylococcus, Pseudomonas, grupy coli
oraz Aspergillus, Fusarium, Penicillium i Candida (Kotacz i Dobrzanski, 2006). Aspekty
zwigzane z jakoscig mikrobiologiczng powietrza zostaly przedstawione w publikacjach 11D.5%,
IID.7 i 11D.12, ktorych jestem wspotautorem. Badania opisane w publikacji 11D.5 wykazaty,
ze liczba 1 sktad gatunkowy mikroflory uzalezniony jest od wielkos$ci 1 sktadu gatunkowego
oraz wiekowego obsady zwierzat. Najwyzszy poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego
powietrza wystepowat przy kojcach tucznikow, warchlakow i1 bukatéw, a najnizszy przy kojcu
ciclagt. Badania te potwierdzily takze znaczne sezonowe wahania poziomu zanieczyszczenia
mikrobiologicznego powietrza w budynkach inwentarskich. Najwyzsze skazenie odnotowano
w lutym i marcu, a najnizsze w okresie od lipca do wrzesnia. Z kolei w powietrzu obory dla
krow mlecznych najwigcej bakterii izolowano w pazdzierniku, a najmniej w styczniu (11D.12).
Poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza w budynkach inwentarskich jest
zroznicowany w zaleznosci od miejsca poboru prob. Z reguty najwiecej drobnoustrojow jest
izolowanych w centralnej cze$ci budynku (11D.7). Przeprowadzone badania nie wykazaly

znaczacego wplywu modernizacji chlewni i przejs$cia na bez§ciotowy system utrzymania na

* Oznaczenia publikacji zgodne z numeracja w zataczniku 6 (Wykazie dorobku wedtug wzoru CK)
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liczebnos¢ 1 sktad gatunkowy mikroflory izolowanej z powietrza (11D.7). Istotnym Zrédtem
drobnoustrojéw w powietrzu budynkéw inwentarskich sa odchody zwierzat. Badania wtasne
(11D.8, 11D.9) wykazaty, ze kal trzody chlewnej moze zawiera¢ znaczg liczbg grzybow
drozdzoidalnych 1 plesniowych. Liczba grzyboéw izolowanych z odchodéw byta najwyzsza
w przypadku prosigt, a najnizsza w przypadku warchlakow. Zrdéznicowanie gatunkowe,
zarowno plesni, jak i drozdzakow, byto najwyzsze w kale tucznikow (11D.8, 11D.9).

Oproécz drogi aerogennej, w pomieszczeniach inwentarskich istnieje szereg innych drog
transmisji drobnoustrojow. Badania nad wystgpowaniem i rozprzestrzenianiem si¢ wrazliwych
lub opornych na wankomycyne enterokokow w $rodowisku chlewni zostaty opisane
w publikacji 11A.19. W pracy tej wykazano zréznicowanie gatunkowe enterokokow w badanej
chlewni. W wicgkszosci sektorow produkcyjnych dominowat gatunek Enterococcus hirae,
w obrebie ktorego zidentyfikowano dwa odrgbne genetycznie szczepy oporne na wankomycyng
w stezeniu 6 ugxml?, o fenotypie VanCi. Typ VanCi nie ulega horyzontalnemu transferowi
gendéw, a wiec ma ograniczong zdolno$¢ dystrybucji w srodowisku hodowlanym. Uzyskane
wyniki sugeruja, ze glownymi drogami rozprzestrzeniania si¢ szczepdéw enterokokdéw moga
by¢ koryta zanieczyszczone odchodami zwierzat, skazona pasza, przenoszenie przez
sprzedawane tuczniki przepedzane na rampe lub transmisja na obuwiu personelu.

Prowadzony chow 1 hodowla oddziatujg nie tylko na sktad mikroflory wewnatrz budynkow
inwentarskich, ale takze na otaczajace $rodowisko. Wykazano (11D.4), ze staw karpiowy
wplywa na mikroflore¢ otaczajacych go wod powierzchniowych. Stwierdzono, ze zrzut wody ze
stawu powodowatl nieznaczny wzrost liczby drobnoustrojow w lokalnej rzece, do ktorej te wody
byty odprowadzane.

W ramach drugiego obszaru =zainteresowan badawczych, zajmuje si¢ glownie
zagadnieniem skuteczno$ci metod higienizacji gnojowicy oraz biobezpieczenstwem jej
rolniczego zastosowania. Tematyka ta stanowita réwniez podstawe mojej pracy magisterskiej
1 doktorskiej. W ciggu ostatnich kilku dziesigcioleci produkcja zwierzgca staje si¢ coraz
bardziej intensywna (Ledakowicz i Krzystek, 2005). Wiaze si¢ to z deponowaniem
w $rodowisku duzej iloSci odchodéw, stanowigcych potencjalne zagrozenie sanitarno-
higieniczne i ekologiczne (Watabe i wsp., 2003). Nie bez znaczenia dla sSrodowiska, a posrednio
takze dla zdrowia ludzi, pozostaje fakt przej$cia od chowu $ciotowego do bezs$ciolowego
| zwigzane z tym zastgpienie obornika gnojowicg (Bohdziewicz i Kuglarz, 2009; Watabe i wsp.,
2003), ktora jest znacznie trudniejsza do zagospodarowania i nie podlega samoodkazaniu.

Sytuacja ta przyczynita si¢ do wydluzenia przezywalnos$ci drobnoustrojow obecnych
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w odchodach oraz zwigkszenia prawdopodobienstwa transmisji patogendéw na inne zwierzgta
oraz ludzi (Venglovsky i wsp., 2009). Na mikroflor¢ gnojowicy sktadajg si¢ wirusy, bakterie,
grzyby oraz pasozyty. Dominujaca grupg w tym zespole organizméw sg bakterie, zardowno
saprofityczne, jak i patogenne (Olszewska i wsp., 1997). Laczna liczba bakterii tlenowych lub
wzglednie beztlenowych waha si¢ w granicach od 10° do 10%° komérek w 1 cm® gnojowicy
(Paluszak, 1998). Pod koniec lat 70. XX wieku zostala opracowana przez Grupe Ekspertow
Wspolnoty Europejskiej lista obejmujgca bakterie, ktorych pojawienie si¢ w gnojowicy moze
stanowi¢ powazne zagrozenie dla ludzi i zwierzat w warunkach europejskich (Strauch, 1991).
Nalezg do nich: Brucella spp., Chlamydia spp., Escherichia coli (enteropatogenne szczepy
oporne na antybiotyki), Leptospira spp., Rickettsia spp., Salmonella spp., Treponema
hyodysenteriae, Bacillus anthracis, Erysipelothrix rhusiopathiae, Mycobacterium spp. (np.
M. tuberculosis, M. bovis, M. avium-complex). Uzasadnione jest twierdzenie, ze w gnojowicy
moze wystepowac kazdy drobnoustréj, ktéry wraz z odchodami zostal wydalony z organizmu
zwierzecia. Z tego wzgledu w nawozie tym stwierdzane sg sporadycznie bakterie takie, jak:
L. monocytogenes, Yersinia enterocolitica oraz bakterie z rodzaju Campylobacter. W zwigzku
z powyzszym istotna jest ocena skuteczno$ci metod higienizacji gnojowicy przeznaczonej na
cele rolnicze, by przerwac¢ drogi transmisji drobnoustrojow 1 nie dopusci¢ by stwarzaty
zagrozenie dla ludzi.

Charakterystyka  podstawowych metod obrobki gnojowicy w  aspekcie
biobezpieczenstwa jej rolniczego zagospodarowania zostala przedstawiona w pogladowej
publikacji 1HA. 17.

Sktadowanie gnojowicy jest najprostszg oraz najtansza metoda obrobki tego nawozu.
Z tego wzgledu stosowane jest znacznie czesciej niz inne metody uzdatniania gnojowicy na
cele rolnicze. Glownymi czynnikami ograniczajagcymi jego skutecznos$¢ sa temperatura i Czas
sktadowania (11A.17). Wiasciwosci fizyko-chemiczne gnojowicy powoduja, ze w trakcie
sktadowania nie ulega ona samozagrzaniu, co sprawia, ze nie jest generowana ilo$¢ ciepta
niezbedna do biotermicznego samoodkazania 1 wyraznie ogranicza intensywnos$¢
higienizacyjng procesu sktadowania (I1A. 17). Sktadowanie jest metoda obrobki gnojowicy,
w czasie ktorej nie sg podejmowane zadne aktywne metody stabilizacji tego nawozu,
z wyjatkiem stosowanego niekiedy mieszania pltynnych odchodéw. Metoda ta wykorzystuje
brak zdolnosci wigkszosci bakterii patogennych i1 pasozytow do namnazania si¢ poza
organizmem gospodarza. Ponadto, drobnoustroje podlegaja naturalnej stopniowej eliminacji w

czasie sktadowania. Ich przezywalno$¢ podczas tego procesu jest do$¢ zroznicowana i moze
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by¢ liczona w tygodniach lub miesigcach (I1A. 17). Inaktywacja drobnoustrojow w czasie
sktadowania jest mozliwa pod warunkiem, ze nie s3 wprowadzane nowe porcje gnojowicy,
stanowigce zrodto skladnikow odzywczych oraz kolejnych drobnoustrojow (11A. 17).
Zagadnienie skltadowania gnojowicy zostato poruszone w kilku pracach (11A.8, 11D.2, 11D.6,
11D.14). Wykazano w nich, ze na przezywalnos¢ bakterii w sktadowanej gnojowicy wptywa
wiele czynnikéw. Najwazniejszym z nich jest temperatura. Udokumentowano, ze proces
znacznie skuteczniej zachodzit w temperaturze 20°C niz 4°C (11A.8, 11D.2, 11D.6, 11D.14).
Kolejnym czynnikiem jest udzial suchej masy w gnojowicy. Stwierdzono, Ze bakterie
przezywaja znacznie dtuzej w gnojowicy o wyzszej zawartosci suchej masy, co sugeruje jej
wptyw ochronny (11A.8). Wykazano, ze typ gnojowicy wplywa na czas utrzymywania si¢
w niej bakterii. Przezywaty one dtuzej w gnojowicy bydlecej niz swinskiej (11D.14). Gatunek
drobnoustrojow rowniez decyduje o ich przezywalnosci. Stwierdzono, ze najkrdcej przezywaty
pateczki Salmonella spp., a najdtuzej enterokoki (11A.8, 11D.2, 11D.6, 11D.14).

Kolejna, coraz czesciej stosowang, metoda higienizacji gnojowicy jest poddanie jej
fermentacji metanowej. Proces ten opiera si¢ na wspotdziataniu licznych grup drobnoustrojow.
Pierwsza grupe stanowig bakterie hydrolizujace, uczestniczace w procesie hydrolizy
1 powodujace rozklad polimerycznych zwigzkow organicznych (biatka, tluszcze
1 weglowodany) do substancji prostszych (aminokwasy, peptydy i1 cukry proste). Do drugiej
grupy nalezg bakterie hydrolizujace kwasogenne, ktore uczestnicza w kwasogenezie
1 powoduja hydrolityczny rozktad aminokwasow, peptydéw i cukrow prostych do kwaséw
thuszczowych, kwasdéw organicznych, alkoholi, aldehydow i ketonow. Trzecig grupa sa bakterie
octanogenne wytwarzajace octany z wykorzystaniem wegla 1 energii z produktéw kwasogenezy
(syntrofy bakterii metanogennych) lub z COz i Hz (bakterie homooctanogenne). Czwartg grupe
stanowig metanogenne archaeabakerie wigzace CO2 i H2 z wytworzeniem CHs i H20 lub
rozktadajace octany do CHs i CO2 (I1A.17). Fermentacja metanowa gnojowicy moze by¢
prowadzona w warunkach mezofilnych lub termofilnych oraz sporadycznie w psychrofilnych
(I1A.17). Na przezywalnos¢ bakterii w czasie fermentacji wplywa szereg czynnikow, do
ktorych naleza: czas hydraulicznej retencji, st¢zenie lotnych kwasow thuszczowych, pH,
temperatura oraz typ gnojowicy, zawarto$¢ suchej masy i typ procesu fermentacji (11A.17).
W publikacji 11D.23 opisano wplyw procesu termofilnej fermentacji metanowej, prowadzonej
w skali technicznej, na przezywalnos$¢ pateczek Salmonella Senftenberg oraz inwazyjno$¢ jaj
Ascaris suum. W badaniach wlasnych wykazano, ze fermentacja metanowa skutecznie

eliminuje bakterie i pasozyty, nawet przy bardzo wysokim wyjsciowym poziomie skazenia
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gnojowicy. Catkowitg eliminacj¢ paleczek S. Senftenberg uzyskano w ciggu 12 godzin,
a inaktywacje¢ jaj A. suum po 4 godzinach (11D.23). Z kolei czas potrzebny do wyeliminowania
pateczek Salmonella spp. z gnojowicy poddanej mezofilnej fermentacji byt dtuzszy i wynosit
kilka dni (I1A.5). W badaniach wilasnych (I1A.5) wykazano, ze przezywalnos¢ pateczek
Salmonella spp. podczas fermentacji zalezy od ich serotypu. Wyliczony teoretyczny czas
eliminacji tych pateczek wahat si¢ od 3,9 dnia dla S. Typhimurium do 9,5 dnia dla
S. Senftenberg.

W powyzszej pracy (I1A.5) opisano takze skuteczno$¢ kolejnej metody higienizacji
gnojowicy — napowietrzania drobnopgcherzykowego. Uzyskane wyniki pozwolity stwierdzic,
ze chociaz ta metoda jest skuteczna w eliminacji pateczek Salmonella spp., to jej efektywnosé
jest nizsza niz w przypadku mezofilnej fermentacji metanowej (11A.5). Wyliczony teoretyczny
czas eliminacji tych pateczek w trakcie napowietrzania wahat si¢ od 7,2 dnia dla
S. Typhimurium do 10 dni dla S. Senftenberg. Proces napowietrzania polega na wprowadzaniu
do gnojowicy drobnych pgcherzykow powietrza w celu przyspieszenia procesu jej stabilizacji
poprzez mikrobiologiczne utlenianie zawartych w tym nawozie substancji organicznych.
Procesy mikrobiologiczne, zachodzace podczas napowietrzania prowadza do utleniania
zwigzkow wegla z wytworzeniem energii. Jej czg$¢ wykorzystywana jest w procesie
namnazania bakterii, natomiast 45-50% jest wydzielane w postaci ciepta. Moze to prowadzié¢
do samozagrzewania si¢ tego nawozu do temperatury w granicach 55-70°C (11A.17).

Oprécz metod biologicznych uzdatniania gnojowicy istnieja takze metody fizyczne,
ktore rowniez byty przedmiotem moich zainteresowan badawczych. W pracach (11A.7, 11A.11)
z tego zakresu, skupiono si¢ nad mozliwosciami wykorzystania do celow higienizacji
gnojowicy wiazki wysokoenergetycznych elektronow. Przeprowadzone badania dowiodty
wysokiej skutecznosci higienizacyjnej wigzki wysokoenergetycznych elektrondw, zardwno
wobec badanych bakterii (Salmonella spp., Enterococcus spp., Escherichia coli), jak i jaj
pasozytow zotgdkowo-jelitowych (A. suum). Stwierdzono, ze w wigkszosci przypadkow dawka
o mocy 7 kGy jest wystarczajaca do catkowitej higienizacji gnojowicy, przy czym dawki rzedu
2-3 kGy daja satysfakcjonujace efekty poréwnywalne z uzyskiwanymi w trakcie Kilkunastu dni
realizacji procesu fermentacji metanowej lub napowietrzania drobnopgcherzykowego
w warunkach mezofilnych. Zaznaczy¢ nalezy, ze juz dawka ponizej 1 kGy w kazdym
z rozpatrywanych przypadkow pozwolita osiggnagé 90% redukcje populacji badanych
drobnoustrojéw. Przeprowadzone badania wykazaty zr6znicowang przezywalno$¢ badanych

drobnoustrojéw w zaleznosci od gatunku, a nawet serotypu (I1A.7). Stwierdzono nizsza
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skuteczno$¢ opisanej metody w stosunku do spor C. sporogenes, dla ktorych teoretyczna dawka
letalna wynosita 11,6 kGy oraz parvowirusa bydlgcego - 23,5 kGy (11A.11). Dowiedziono
ochronnego dziatania suchej masy oraz wptywu typu odchodoéw na przezywalnos¢ (11A.7),
o czym trzeba pamigtac aplikujac higienizacj¢ radiacyjng do praktycznych zastosowan.

Prowadzenie badan, czg¢sto w skali technicznej, wymaga opracowania mozliwosci
kontrolowanej kontaminacji gnojowicy w zbiorniku, z zapewnieniem bezpieczenstwa wsadu.
Jednym z mozliwych rozwigzan jest stosowanie odpowiednich no$nikow, np. nosnikéw typu
Filter-Sandwich. Przeprowadzone badania (11D.15) pozwolity stwierdzi¢, ze no$niki typu
Filter-Sandwich okazaly si¢ przydatne w systemie cigglego monitorowania efektywnosci
higienizacyjnej procesdOw uzdatniania gnojowicy, a wykazane réznice w koncowych
warto$ciach wybranych parametréw fizyko-chemicznych gnojowicy pochodzacej z reaktora
1 z no$nikow byly male 1 wskazywaly, ze konstrukcja nosnika zapewnia mozliwosé
oddziatywania srodowiska zewngtrznego na badane drobnoustroje. Nie stwierdzono wplywu
ochronnego nos$nikéw Filter-Sandwich na umieszczone w nich bakterie, skutkujacego
wydhuzeniem ich przezywalno$ci w stosunku do prébek objetosciowych, ani nie stwierdzono
skazenia jalowej gnojowicy drobnoustrojami pochodzacymi z umieszczonych w niej no$nikow
(11D.15).

W kregu moich zainteresowan badawczych znalazty si¢ zagadnienia zwigzane
z mozliwoscig skazenia gleb przez niewtasciwie higienizowang gnojowice. Przeprowadzone
badania (11D.1) wykazaly, ze wprowadzone wraz z gnojowica pateczki E. coli ulegaly szybszej
eliminacji w temperaturze 20°C niz 4°C. Najdluzsza przezywalno$¢ stwierdzono w przypadku
badanych paleczek w glebie bielicowej o 60% wysyceniu pojemnosci wodnej, a najkrotsza
w glebie bielicowej i czarnej ziemi o 30% wysyceniu wilgocig (11D.1). Jaja A. suum,
wprowadzone do gleby w wyniku zastosowania niezhigienizowanej gnojowicy Stanowia
powazny problem sanitarny. Jaja te zachowuja inwazyjno$¢ nawet przez kilkadziesiat tygodni
(11A.15). W przeprowadzonych badaniach, inwazyjne jaja A. suum izolowano najdtuzej z gleby
bielicowej, w temperaturze 4°C (100,8 tygodnia), a najkrocej z czarnej ziemi zbrunatniatej,
w 20°C (40,1 tygodnia).

W aspekcie higienizacji materii organicznej bylem cztonkiem zespotow prowadzacych
badania dotyczace higienizacji osadow $ciekowych poprzez ich kompostowanie (11A.2, 11A.4,
11D.3) oraz poddawanie suszeniu w suszarniach stonecznych (11A.6, 11D.16). Badatlem wplyw
zastosowania tugu sodowego na przezywalno$¢ drobnoustrojow w $ciekach (11A.3, 11D.11).

Uczestniczylem w do$wiadczeniach, majacych na celu sprawdzenie przydatnos$ci
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promieniowania UV-C i mikrofalowego w procesie higienizacji maczek rybnych (11D.17,
11A.13) oraz skutecznosci tlenku wapnia w eliminacji spor C. sporogenes z odpadéw migsnych
(11A.14). Bratlem udzial w badaniach skutecznosci dodatku komponentu mikrobiologicznego
na procesy higienizacji i ograniczania ucigzliwosci zapachowej odpadow komunalnych (11A.1,
11A.10).

Trzecim, z gtdéwnych obszar6w mojej dziatalnos$ci naukowej, sg badania nad biofilmami
bakteryjnymi oraz metodami ich zwalczania. Drobnoustroje w $rodowisku naturalnym cze¢sciej
wystepuja w skupiskach zwanych biofilmem niz w postaci pojedynczych, rozproszonych
komorek, tzw. planktonu. Drobnoustroje wystepujace w tej formie majg tatwiejszy dostep do
substancji odzywczych i wykazuja wicksza opornos¢ na czynniki fizyczne i chemiczne.
Struktury wystgpujace na powierzchni komorek, np. rzeski czy fimbrie oraz wytwarzane
substancje zewnatrzkomorkowe, tzw. EPS (ang, extracellular polymeric substances), sprzyjaja
jego formowaniu (Jamal i wsp., 2018). Do jego tworzenia moze dochodzi¢ w $rodowisku
naturalnym, np. w zbiornikach wodnych, w organizmach zywych, jak rowniez na powierzchni
biomateriatéw wykorzystywanych w medycynie lub w zaktadach przetwodrstwa zywnosci,
co jest zwigzane z wlasciwosciami adhezyjnymi drobnoustrojow (Hall-Stoodley i wsp., 2004).
Powstawanie biofilmu jest zjawiskiem wieloetapowym, ktory jest zalezny od wlasciwosci
tworzacych go drobnoustrojéw oraz rodzaju kolonizowanych materiatléw. Biofilm to ztozona
1 wielokomorkowa struktura, w ktérej sktad moga wchodzi¢ komorki jednego lub wielu
gatunkow drobnoustrojow (bakterii i/lub grzybow), a takze substancje organiczne.
W konsekwencji powstaje zlozony ekosystem. W procesie tworzenia biofilmu wyrdznia sie
fazy: adhezji odwracalnej, adhezji nieodwracalnej, dojrzewania biofilmu oraz jego dyspersji
(Jamal i wsp., 2018). Komoérki bakteryjne w strukturze biofilmu sg bardziej oporne na
substancje biobdjcze, w tym na antybiotyki i na dezynfektanty (Poimenidou i wsp., 2016).
Niedobor sktadnikow pokarmowych w §rodowisku, nieodpowiednie pH czy temperatura sg
czynnikami promujacymi tworzenie biofilmu. Bakterie w formie biofilmu sa przyczyna okoto
70% zakazen bakteryjnych (Maciejewska i wsp., 2016). Drobnoustroje tworzac biofilm moga
wewnatrz niego namnazac si¢ i réznicowac architekturg tej struktury, tworzac réznorodne
ksztatty (np. grzyba, slupow), przedzielone kanatami, ktéorymi ,,doptywaja” sktadniki
odzywcze, a usuwane sg poza biofilm produkty metabolizmu. Dochodzi do aktywacji lub
,uspienia” ekspresji niektorych genow, a takze do zmian fenotypowych komorek, w zaleznosci
od tego w jakiej warstwie biofilmu si¢ znajduja. Komorki w glebszych warstwach biofilmu sa

bardziej wirulentne, a ze wzgledu na ograniczony dostep tlenu, ich metabolizm staje si¢
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beztlenowy. W poréwnaniu do komorek z zewnetrznych warstw, sa mniejsze, wzrastajg wolniej
lub pozostaja w stanie uspienia. Migdzy komodrkami w biofilmie moze dochodzi¢ do wymiany
materiatu genetycznego i nabywania specyficznych cech (Kotwzan, 2011). W pracy 11A.16
wykazano, ze intensywno$¢ tworzenia biofilmu przez szczepy Proteus mirabilis zalezy od
wlasciwosci danego szczepu i dokladnosci zastosowanej metody wykrywania. Metoda
iloSciowa z chlorkiem 2,3,5-trifenylo-tetrazoliowym pozwala na wigksze zroznicowanie
szczepOw pod wzgledem intensywnosci tworzenia biofilmu w poréwnaniu z ilosciowym testem
przy uzyciu fioletu krystalicznego. Stosujac metod¢ jakosciowa z fioletem krystalicznym,
wicksza liczbe badanych szczepoéw klasyfikuje si¢ jako silnych producentéw biofilmu
w poréwnaniu z oznaczeniem z uzyciem chlorku 2,3,5-trifenylotetrazoliowego. Spowodowane
jest to prawdopodobnie niespecyficznym barwieniem innych sktadowych biofilmu (11A.16).
Ze wzgledu na istotng role biofilmoéw bakteryjnych w zakazeniach, waznym problemem jest
dobér odpowiednich stezen antybiotykéw stosowanych w eradykacji biofilmu. Tworzenie
biofilmu, z reguly, istotnie zwigksza oporno$¢ komorek bakteryjnych na dzialanie
antybiotykow, co znacznie utrudnia leczenie zakazefn zwigzanych z biofilmem. W pracy 11A.18
zostal oceniony wptyw ciprofloksacyny na biofilm Proteus spp. Wykazano, ze warto$ci
minimalnego stezenia eradykujacego biofilm (ang. Minimum Biofilm Eradication, MBE)
ciprofloksacyny sa zblizone do wartosci MIC, co moze wskazywaé na skutecznos¢ tego
antybiotyku w leczeniu zakazen zwigzanych z biofilmem, szczegdlnie o etiologii P. vulgaris.
Niewielkie roznice w wartosciach MBE i MIC ciprofloksacyny mozna wyjasni¢ dobra
penetracja tego antybiotyku do biofilmu P. vulgaris. Biofilm szczepow P. mirabilis
wyizolowanych z moczu jest bardziej oporny na ciprofloksacyne niz biofilm wytworzony przez
szczepy pochodzace z wymazéow z ran. W kolejnej pracy I1A.9 oceniono wplyw
subinhibicyjnych stgzen ciprofloksacyny i ceftazydymu na biofilm P. mirabilis o réznej
dojrzatosci. Uzyskane wyniki pozwolity stwierdzi¢, ze zaréwno ciprofloksacyna, jak
i ceftazydym eradykuja biofilm wytworzony przez P. mirabilis, co odzwierciedla spadek
mediany absorbancji wraz z rosngcym stezeniem lekow. Wykazano wptyw stopnia dojrzatosci
biofilmu i rodzaju materialu, z ktorego izolowano szczepy na dziatanie antybiotykow.
W przeprowadzonym doswiadczeniu stwierdzono zroéznicowany wplyw obu badanych
antybiotykow na biofilm. W biofilmie 12-godzinnym, przy wartosciach subMIC wynoszacych
0,125 i 0,250 MIC wyzsze mediany absorbancji (0,8029 i 0,4634 - dla szczepow
wyosobnionych z moczu oraz 0,6292 i 0,3407 - dla szczepow wyhodowanych z wymazow

z rany) stwierdzono w przypadku ciprofloksacyny niz ceftazydymu (odpowiednio 0,4548
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I 0,2753 oraz 0,5236 i 0,3703). Z kolei przy wartosciach subMIC roéwnych 0,5 i 1,0 MIC
uzyskano wyniki odwrotne (11A.9). Znajomos$¢ wptywu stezen subMIC antybiotyku na
drobnoustroje tworzace biofilmu moze okazaé si¢ przydatna w racjonalnej antybiotykoterapii.
W czasie antybiotykoterapii cze$¢ drobnoustrojow podlega dzialaniom dawek
subinhibicyjnych. Znajomos$¢ ich wptywu na biofilm tworzony przez roézne drobnoustroje,
a takze wskazniki farmakodynamiczne leku moga okaza¢ si¢ pomocne w zwalczaniu zakazen
zwigzanych z biofilmem (11A.9).

Narastanie opornos$ci na antybiotyki oraz ich naduzywanie w r6znych sektorach, czyni
celowym poszukiwanie alternatywnych metod zwalczania drobnoustrojow. Jedng z nich jest
stosowanie substancji pochodzenia naturalnego, takich jak propolis. W badaniach dotyczacych
wplywu etanolowego ekstraktu propolisu (ang. Ethanolic Extract of Propolis, EEP) (11A.22)
wykazano, ze EEP w stezeniach 25-100 mg/ml powoduje ograniczenie liczby komorek
P. mirabilis w tworzacym si¢ i dojrzatym biofilmie. Stwierdzono, ze antyseptyki, takie, jak
Octenisept® (dichlorowodorek octenidyny) i Prontosan® (biguanidyna poliaminopropylu) sa
bardziej skuteczne niz EEP w ograniczaniu formowania biofilmu. W przypadku dojrzatego
biofilmu skuteczno$¢ EEP przy pojedynczym i1 podwdjnym rozcienczeniu byla poréwnywalna
do Prontosanu® (11A.22). Jak wcze$niej wspomniano, biofilm stwarza istotne zagroZenie nie
tylko w zakazeniach, ale takze na skutek powstawania na r6znych powierzchniach, zwigzanych,
np. z przetworstwem spozywczym. Wlasciwosci 1 opornos¢ biofilmu na dziatania
przeciwdrobnoustrojowe zaleza nie tylko od jego sktadu gatunkowego i dojrzatosci, ale takze
od warunkow, w jakich powstaje. Uwage na ten problem zwrdcono w pracach 11D.21 i 11D.25.
W publikacji 11D.21 oceniono wptyw dodatku 0,5 i 10% NaCl na tworzenie biofilmu
L. monocytogenes na stali nierdzewnej AISI 304. W badaniach tych wykazano, ze pateczki
L. monocytogenes tworzyty biofilm na stali nierdzewnej nawet w przypadku wysokiego
zasolenia $rodowiska. St¢zenie chlorku sodu wptywa, u tego gatunku, na intensywnos¢
tworzenia biofilmu, przy czym proces ten najlepiej zachodzi przy stezeniu NaCl wynoszacym
5%. Wykazano, ze poddanie pateczek L. monocytogenes wstepnemu stresowi osmotycznemu
skutkowalo wzrostem intensywnosci tworzenia biofilmu, szczegélnie przy najwyzszym
zasoleniu, tj. 10% NaCl (11D.21). Z kolei badania przeprowadzone w ramach pracy 11D.25
dowiodly, ze dodatek krwi owczej w stezeniu do 20% spowodowal wzrost liczby komorek
L. monocytogenes odzyskanych z biofilmu dla wszystkich badanych szczepow. Natomiast
zwigkszenie zawarto$ci krwi w podtozu do 50% skutkowato zwickszeniem intensywnosci

tworzenia biofilmu tylko w przypadku szczepu izolowanego z krwi (11D.25).
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Poza gléwnymi zainteresowaniami naukowymi, w trakcie pracy zawodowej, bratem
udzial w kilku innych badaniach dotyczacych skuteczno$ci przeciwgrzybiczej pochodnych
tiazoli (11A.12), skuteczno$ci przeciwdrobnoustrojowej réoznych srodkow dippingowych
(11A.21), lekowrazliwo$ci i wirulencji szczepéw E. coli izolowanych od kobiet cigzarnych
i noworodkéw oraz z odbytu i pochwy (11A.20, 11A.23), czystosci kosmetykow (11D.24),
skuteczno$ci sterylizatorow mikrofalowych (11D.22), czystosci mikrobiologicznej powietrza
w budynkach uczelni (11D.18), mykoflory dziobow i kloak pisklat bociana biatego (11D.13)
oraz poziomu gospodarki zelazowej w surowicy krwi warchlakéw (11D.10). Jestem takze
wspoétautorem dwoch prac pogladowych (11D.19 i 11D.20) dotyczacych istotne problemu

w ochronie zdrowia, jakim sg zakazenia o etiologii Clostridium difficile i ich leczenie.

6 Podsumowanie dorobku naukowego

Efektem mojej dotychczasowej dziatalno$ci naukowej jest 58 publikacji, w tym 50 prac
oryginalnych, 3 publikacje pogladowe, 2 rozdzialy w monografiach oraz 3 publikacje branzowe
i popularno-naukowe. Sposrod wymienionych prac, 28 to publikacje w czasopismach z listy
JCR (4 przed i 23 po uzyskaniu stopnia doktora), a 30 to prace opublikowane w czasopismach
spoza listy JCR (11 przed i 19 po uzyskaniu stopnia doktora). W 20 publikacjach jestem
pierwszym autorem. Szczegdtowa analiz¢ Dbibliometryczng dorobku publikacyjnego
i pozapublikacyjnego przedstawilem w tabelach 1 i 2. Jestem wspotautorem 2 objetych ochrong
wzorow przemystowych.

Tabela 1. Analiza bibliometryczna dorobku naukowego publikacyjnego

PRZED
DOKTORATEM

Liczba IF MNISW | Liczba| IF MNISW | Liczba| IF MNiSW

PO DOKTORACIE OGOLEM

Kategoria

Publikacje oryginalne
7 listy JCR 4 1,280 63 23 36,845/ 510 27 38,125 573

Publikacje pogladowe ) ) )
z listy JCR 1 1023 15 1 10236 | 15
Publikacje oryginalne 10

spoza listy JCR

- 28 12 - 149 22 = 177

Publikacje pogladowe ) ) ) } )
spoza listy JCR 2 ! 2 g
Rozdzialy
w monografiach i ) ) 2 ) 8 2 i 8
Publikacje oryginalne w
; 1 - - - - - 1 = =
suplementach czasopism
Publikacje branzowe
. - - - 3 - - 3 = =
i popularno-naukowe
Lacznie 15 | 1,280 91 43 |(37,081] 689 58 (38,361 780
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Tabela 2. Analiza dorobku naukowego pozapublikacyjnego

Kategoria PRZED DOKTORATEM | PO DOKTORACIE OGOLEM
Wystapienia ustne
na konferencjach 3 1 4
mi¢dzynarodowych
Wystapienia ustne na
konferencjach krajowych 2 11 L
Plakaty przedstawione
na konferencjach 1 3 4
miedzynarodowych
Plakaty przedstawione
na konferencjach krajowych 1 13 14
Wzory przemystowe 1 1 2
Lacznie 8 29 37

6.1. Wskazniki bibliometryczne dorobku

Sumaryczny wspotczynnik oddziatywania (IF) publikacji naukowych, wedtug listy
Journal Citation Reports (JCR) zgodnie z rokiem opublikowania: 38,361
Sumaryczny wspotczynnik oddziatywania (IF) publikacji naukowych wchodzacych

w sklad osiagniecia naukowego, wedtug listy Journal Citation Reports (JCR) zgodnie

z rokiem opublikowania: 13,177 (5 prac)

(IF) publikacji

wchodzacych w sklad osiagniecia naukowego, wedtug listy Journal Citation Reports

Sumaryczny wspotczynnik oddziatywania naukowych nie

(JCR) zgodnie z rokiem opublikowania: 25,184 (23 prac)

Liczba punktow za publikacje naukowe, wedlug Komunikatow Ministra Nauki

i Szkolnictwa Wyzszego zgodnie z rokiem opublikowania artykutu: 780

Liczba punktow za publikacje naukowe wchodzace w sklad osiagniecia naukowego,

wedlug Komunikatéw Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego zgodnie z rokiem

opublikowania artykutu: 165

Liczba punktow za publikacje naukowe nie wchodzace w sklad osiagniecia

naukowego, wedtug Komunikatéw Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego zgodnie

z rokiem opublikowania artykutu: 615
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e Liczba cytowan prac wedlug bazy Web of Science (WoS): 48 (bez autocytowan: 42)
(stan na dzien 09.07.2018)

e Liczba cytowan prac wedtug bazy Scopus: 53 (bez autocytowan: 45) (stan na dzien

09.07.2018)

e Indeks Hirscha publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS): 4 (stan na dzien
09.07.2018)

e Indeks Hirscha publikacji wedlug bazy Scopus (WoS): 4 (stan na dzien 09.07.2018)

e Przyrost parametrow biblimetrycznych po uzyskaniu stopnia doktora:
o IF-37,081
o MNiSW - 689

6.2. Pozapublikacyjne elementy dorobku naukowego
6.2.1. Granty i projekty

W trakcie mojej dotychczasowej pracy naukowej bytem zatrudniony w Politechnice
Wroctawskiej na stanowisku adiunkta naukowego (umowa nr R/DZZL/SKD/1110/46229/1)
podczas realizacji Projektu Kluczowego nr POIG.01.01.02-00-016/08 — ,,Modelowe
kompleksy agroenergetyczne jako przyktad kogeneracji rozproszonej opartej na lokalnych
1 odnawialnych Zrédtach energii” — Zadanie 2.6. Uzdatnianie, sktadowanie i konfekcjonowanie
odpadow pofermentacyjnych.

Bylem kierownikiem grantu Collegium Medicum im. Ludwika Rydygiera
w Bydgoszczy Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu, dla Mlodych Naukowcow
MN-1/WF/2016 na finansowanie zadania badawczego: ,,Ocena tworzenia jedno-
i dwugatunkowych biofilméw na cewnikach dokomorowych przez szczepy Staphylococcus

spp., Listeria monocytogenes i Escherichia coli z antygenem K1”.

6.2.2. Staze naukowe

Odbytem trzy staze krajowe:
1. Katedra Mikrobiologii, Wydzial Rolniczo-Ekonomiczny Uniwersytet Rolniczy im.

Hugona KoHataja w Krakowie, Krakow, 01-13.06.2010 r. - ,,Zapoznanie z metodami
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stosowanymi w celu oceny produkcji przez drobnoustroje glebowe substancji biologicznie
czynnych, w szczegdlnosci mykotoksyn oraz antybiotykow”

2. Zaktad Genetyki Drobnoustrojow, Instytut Mikrobiologii, Biotechnologii i Immunologii
Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet £6dzki, £6dz, 06-08.05.2013 r. -
"Identyfikacja i genotypowanie klinicznych i $rodowiskowych szczepdéw dermatofitéw
w oparciu o techniki biologii molekularnej™

3. Katedra Higieny Zywnoéci i Ochrony Zdrowia Konsumenta, Wydzial Medycyny
Weterynaryjnej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wroctaw, 03-31.07.2017 r. -
,»Ocena inwazyjno$¢ szczepoéw Listeria monocytogenes w stosunku do komorek
eukariotycznych linii  HT-29 oraz ekspresji genéw wirulencji zwigzanych

z inwazyjnoscig”

6.2.3. Kursy, szkolenia, seminaria szkoleniowe, warsztaty

Kursy:
1. "Podstawowe metody badan biologii molekularnej" "MBS" Serwis dla Biologii

Molekularnej, Warszawa, 10-12.02.2011 r.
Szkolenia:

1. ,,Zastosowanie statystyki w analizie wynikow badan medycznych” StatSoft Polska Sp.
z 0.0., Bydgoszcz, 15-16.02.2013 r.

2. ,,Planowanie procedur i dos§wiadczen na zwierzetach oraz ich przeprowadzanie, a takze
usmiercanie zwierzat wykorzystywanych w procedurach”, Collegium Medicum
im. L. Rydygiera w Bydgoszczy Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu,
Bydgoszcz, 06, 09, 10, 20, 25, 27.11.2015r.

Seminaria szkoleniowe i warsztaty:

1. Seminarium szkoleniowe ,,Zapewnienie jakosci wynikow badan mikrobiologicznych”,
MERCK, Warszawa 27.10.2009 r.

2. Seminarium szkoleniowe ,,Zapewnienie i kontrola jako$ci pozywek i wyposazenia
w laboratorium mikrobiologicznym”, MERCK, Warszawa 22.06.2010 r.

3. Warsztaty ,,Nowoczesna mikroskopia optyczna z analiza cyfrowg obrazu”, OLYMPUS,
Bydgoszcz 16.04.2012 r.

4. Warsztaty ,,Droplet Digital PCR — PCR trzeciej generacji”’, BIO-RAD, Bydgoszcz
14.06.2016 r.
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5. Sympozjum potaczone z warsztatami praktycznymi "Mikroskopia konfokalna -
zastosowanie skanera rezonansowego Ww szybkich badaniach przyzyciowych",
OLYMPUS, Gdansk 16.05.2017 r.

6. Szkolenie aplikacyjne z obslugi Cobas z480 User Definied Workflow, Roche,
Bydgoszcz 08.08.2017 r.

6.2.4. Nagrody i wyroznienia

W okresie zatrudnienia w Collegium Medicum im. L. Rydygiera w Bydgoszczy Uniwersytetu

Mikotaja Kopernika w Toruniu bylem laureatem trzech nagrod i jednego wyrdznienia:

1. Wyréznienie Rektora Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu za osiagnigcia w pracy
zawodowej w 2012 r.

2. Wyrdznienie indywidualne Rektora Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu za
osiggniecia uzyskane w dziedzinie naukowo-badawczej w 2013 r.

3. Nagroda Naukowa Il stopnia im. Prof. Edmunda Mikulaszka przyznana przez Polskie
Towarzystwo Mikrobiologow w 2014 r.

4. Wyro6znienie dla nauczycieli akademickich, ktorzy w procesie oceny zaje¢ dydaktycznych
(prowadzonych w roku akademickim 2015/2016) otrzymali od studentow Collegium
Medicum im. Ludwika Rydygiera w Bydgoszczy Uniwersytetu Mikotaja Kopernika

w Toruniu $rednig ocen od 4,95 do 5,00.

6.2.5. Recenzje manuskryptow naukowych

Dotychczas petnitem funkcje recenzenta 34 manuskryptow naukowych, w tym 19 przestanych

do czasopism uwzglednionych na liscie JCR (tabela 3).
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Tabela 3. Zestawienie recenzowanych manuskryptéw wraz z wykazem czasopism

Czasopismo

Liczba recenzowanych manuskryptow w roku
2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Czasopisma uwzglednione na licie JCR

Acta Biochimica Polonica

2 1

Annals of Agricultural and Environmental Medicin

e 1* 1*

Bioresource Technology

1*

Ecological Engineering

Ecotoxicology and Environmental Safety

Environmental Engineering and Management Journal

Folia Microbiologica

Journal of Applied Microbiology

Journal of Environmental Management

Journal of Photochemistry and Photobiology B Bio

logy

Letters in Applied Microbiology

1*

Microbial Drug Resistance

1*

Natural Product Research

1*

Przemyst Chemiczny

Trends in Food Science and Technology

LACZNIE

Czasopisma spoza listy JCR

African Journal of Microbiology Research

American Journal of Biomedical and Life Sciences

1

British Journal of Applied Science and Technology

3*

British Microbiology Research Journal

5*

International Journal of Tropical Disease & Health

2*

LACZNIE

15

* - dla manuskryptéw oznaczonych gwiazdka posiadam certyfikaty potwierdzajace petnienie funkcji recenzenta

6.2.6. Wspélpraca naukowo-badawcza z j

Nawigzatem wspotprace badawczg z jednost

uczelni, jak i z regionu oraz Polski.

ednostkami naukowymi i przemyslem

kami naukowymi, zardwno w obrebie macierzystej

Wspdlpraca z jednostkami Collegium Medicum im. L. Rydyqgiera w Bydgoszczy Uniwersytetu

Mikotaja Kopernika w Toruniu:

1. Katedra Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydzial Nauk o Zdrowiu — realizacja

projektow badawczych dotyczacych

much jako wektora wybranych szpitalnych

patogenow alarmowych oraz drobnoustrojow rozprzestrzeniajacych si¢ za posrednictwem

Zywnosci,

Katedra i Zaktad Farmakognozji, Wydziat Farmaceutyczny — realizacja badan dotyczacych

sktadu chemicznego propolisu, jako substancji o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym,

publikacja 11A.12.

Katedra i Zaklad Technologii Srodkéw Leczniczych, Wydziat Farmaceutyczny —
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Wspolpraca z innymi jednostkami z Bydgoszczy:

1.

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat
w Bydgoszczy — publikacje P2, P4, P51 11D.25,

Katedra Mikrobiologii i Technologii Zywnoséci, Wydzial Rolnictwa i Biotechnologii,
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy — publikacje P1, P4, P5, 11A.1,
A2, 1A.3, IA5, 1IA6, 1IA.7, 1IA8, 1IA.10, 1IA.11, 11A.13, I1A.14, 1IA.19, 1ID.3,
[1D.11, 1ID.15, 11D.16, 11D.17, 1ID.21i 11D.23,

Szpitalny Zaktad Diagnostyki ~ Mikrobiologicznej  Szpitala  Uniwersyteckiego
nr 2 im. dr. Jana Biziela w Bydgoszczy — pozyskiwanie szczepéw L. monocytogenes od
kobiet cigzarnych i noworodkow,

Wojewodzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Bydgoszczy — pozyskiwanie szczepow
L. monocytogenes pochodzacych z zywnosci,

Zaktad Analityki Zywnosci i Ochrony Srodowiska, Wydzial Technologii i Inzynierii
Chemicznej, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy — ocena sktadu
chemicznego ,,aktywnego powietrza” generowanego przez technologi¢ RCI,

Zaktad Fizyki, Instytut Matematyki i Fizyki, Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej,
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy — badania dotyczace
zastosowania mikroskopii sit atomowych w ocenie biofilméw L. monocytogenes na

réznych powierzchniach.

Wspolpraca z jednostkami spoza regionu:

1.

Centrum Badan 1 Technologii Radiacyjnych, Instytut Chemii 1 Techniki Jadrowe;j
w Warszawie — publikacje P4, 11A.7 i l1A.11,

Katedra Higieny Zywnosci i Ochrony Zdrowia Konsumenta, Wydziat Medycyny
Weterynaryjnej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu — publikacja P1, badania
dotyczace oceny inwazyjnosci szczepdéw L. monocytogenes w stosunku do komorek
eukariotycznych linii HT-29 oraz ekspresji genow wirulencji zwigzanych z inwazyjnoscia,
Katedra Zaawansowanych Materialow 1 Technologii, Wydzial Nowych Technologii
i Chemii, Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie - badania w ramach realizacji
projektu badawczego PBS3/A5/50/2015 dotyczace oceny efektywnos$ci pracy urzgdzenia
termokatalitycznego w aspekcie oczyszczania powietrza z biologicznych substancji

toksycznych.
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W ramach idei wspolpracy nauki z obszarem gospodarczym nawigzatem wspoOtprace

z nastepujacymi przedsi¢biorstwami:
1. ActivTek Sp.z 0.0,
Poldanor S.A.,

2
3. Sano,
4

Tribo Sp. z 0.0.

Owocem tej wspotpracy sg trzy publikacje naukowe. Jestem takze wspoétautorem trzech

ekspertyz i 9 raportow badawczych.

6.3. Osiagniecia dydaktyczne

Od czasu zatrudnienia na etacie asystenta w Katedrze 1 Zakltadzie Mikrobiologii Collegium

Medicum im. L. Rydygiera w Bydgoszczy Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu (tj. od

2013 r.) prowadzg zajgcia dydaktyczne dla réznych kierunkow studiow wszystkich wydziatow

Collegium Medicum im. L. Rydygiera w Bydgoszczy Uniwersytetu Mikotaja Kopernika

w Toruniu (tabela 4).

Tabela 4. Wykaz realizowanych zaj¢¢ dydaktycznych

Niestacjonarne

Wydzial Kierunek studiow Tryb studiéw Fz(;;;a Przedmiot
Wydzial Kosmetologia Stacjonarne Laboratoria Mikrobiologia
Farmaceutyczny
Stacjonarne Laboratoria Mikrobiologia ogdlna
Biotechnologia z elementami wirusologii
Wydzial lekarski Stacjonarne Laboratoria | Mikrobiologia przemystowa
Optyka olfularowa . Stacjonarne Laboratoria Podstawy mikrobiologii
z elementami optometrii
Stacjonarne Wyklad}f . . . i
. Laboratoria Mikrobiologia ogdlna
Dietetyka .. i
. . Wyktady i zywnosci
Niestacjonarne -
Laboratoria
Mikrobiologia
Pielggniarstwo Stacjonarne Laboratoria i parazytologia:
Wydzial Nauk o Mikrobiologia
Zdrowiu Stacjonarne Mikrobiologia
Potoznictwo . . Laboratoria | z podstawami parazytologii:
Niestacjonarne Mikrobiologia
Stacjonarne Wyklad}f
Ratownictwo medyczne Laboratoria Mikrobiologia
Wyktady

Laboratoria
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Od czasu uzyskania stopnia naukowego doktora nauk rolniczych, tj. od 2011 r., petnitem
funkcje promotora 14 prac magisterskich, sposrdd ktérych dwie prace realizowane przez
studentow kierunku analityka medyczna otrzymaly nagrode Krajowej Izby Diagnostow
Laboratoryjnych za najlepsza prace magisterskg. Aktualnie pod moja opieka realizowane
sa trzy kolejne prace magisterskie (dwie przez studentow kierunku analityka medyczna
I jedna - kierunku biotechnologia). Ponadto, bylem promotorem jednej pracy inzynierskiej
zrealizowanej na Wydziale Rolnictwa i Biotechnologii Uniwersytetu Technologiczno-
Przyrodniczego w Bydgoszczy oraz czterech prac licencjackich powstatych w Katedrze
i Zaktadzie Mikrobiologii Collegium Medicum im. L. Rydygiera w Bydgoszczy Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu. W okresie tym bylem takze recenzentem czterech prac
magisterskich na tej uczelni. Szczegétowe dane dotyczace pelnienia funkcji promotora

przedstawia tabela 5.

Tabela 5. Promotorstwo prac dyplomowych

- . . . Liczba prac realizowanych w roku akademickim
Uczelnia Wydzial Kierunek studiow |- T 013-2014 [ 201472015 | 2015-2016 | 2016-2017 | 2017-2018
PRACE MAGISTERSKIE
Collegium Medicum Wydzial Analityka medyczna 1 2 2
im. lE; Sg’gsy%'era Farmaceutyczny
w Bydgoszczy .
Uniwersytetu Mikotaja Kosmetologia ! 2
Kopernika w Toruniu
Wydziat Lekarski Biotechnologia 1 1 2 1
Uniwersytet
Technologiczno- . .
Przyrodniczy im. J.J. Wydziat Rolnictwa Biotechnologia 1
A i Biotechnologii
Sniadeckich w
Bydgoszczy
LACZNIE 14
PRACE INZYNIERSKIE
Uniwersytet
Technologiczno- . . .
Przyrodniczy im. J.J. Wyd.Zla} ROImCt.V.Va ! Biotechnologia 1
A Biotechnologii
Sniadeckich w
Bydgoszczy
LACZNIE 1

PRACE LICENCJACKIE

Collegium Medicum
im. L. Rydygiera
w Bydgoszczy Wydziat Lekarski Biotechnologia 1 1 1 1
Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu

LACZNIE 4
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Aktualnie petni¢ funkcj¢ promotora pomocniczego w dwdch wszczetych przewodach
doktorskich na Wydziale Rolnictwa i Biotechnologii Uniwersytetu Technologiczno-
Przyrodniczego w Bydgoszczy.

Poza pelnieniem funkcji promotora sprawuje takze opieke na studentami nalezgcymi do
Studenckiego Kota Naukowego przy Katedrze i Zaktadzie Mikrobiologii Collegium Medicum
im. Ludwika Rydygiera w Bydgoszczy Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu. Efektem
pracy moich podopiecznych jest ich wspodtautorstwo w publikacjach naukowych oraz
wystapienia na konferencjach.

Oprocz zajg¢ dydaktycznych ze studentami prowadzitem takze wyktady i ¢wiczenia
w ramach kursu ,,Mikrobiologiczne bezpieczenstwo zywnosci, wody i powietrza. Zagrozenia
biologiczne” realizowanego dla diagnostdow laboratoryjnych specjalizujacych si¢
w mikrobiologii medycznej.

Uczestniczylem w pracach zespotu przygotowujacego sylabusy dla kierunkéw analityka

medyczna i kosmetologia.

6.4. Dorobek organizacyjny

W trakcie dotychczasowej pracy zawodowej bratem udziat w organizacji konferencji
naukowych o ré6znym zasi¢gu, pelnigc funkcje:

o czlonka komitetu programowego konferencji miedzynarodowej

1. The International Conference on Medical Science and Human Health,
19-21.05.2017 r. Suzhou, Chiny

o czlonka komitetu naukowego konferencji ogdlnopolskich

1. I 0Ogodlnopolska Konferencja ,,Drobnoustroje w §wiecie cztowieka — Drobnoustroje
oportunistyczne” Bydgoszcz 18-20.09.2014 r.

2. Ogolnopolska Konferencja ,,Dzialania przeciwdrobnoustrojowe. Drobnoustroje —
wplyw czynnikow fizycznych 1 chemicznych”, Bydgoszcz 24.06.2015 r.

o przewodniczacego komitetu organizacyjnego konferenciji ogdlnopolskiej

1. Ogodlnopolska Konferencja ,,Dziatania przeciwdrobnoustrojowe. Drobnoustroje —
wplyw czynnikow fizycznych 1 chemicznych”, Bydgoszcz 24.06.2015 r.

o wiceprzewodniczacego komitetu organizacyjnego konferenciji ogolnopolskiej

1. XXVIII Zjazd Polskiego Towarzystwa Mikrobiologow ,,Mikrobiologia — nowe
wyzwania, nowe mozliwosci”, Bydgoszcz 25-27.09.2016 r.

o sekretarza komitetu organizacyjnego konferencji ogdlnopolskich
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1. 10Ogodlnopolska Konferencja ,,Drobnoustroje w §wiecie cztowieka — Drobnoustroje
oportunistyczne”, Bydgoszcz 18-20.09.2014 r.

2. 11 Ogolnopolska Konferencja ,,Drobnoustroje w $wiecie cztowieka — Drobnoustroje
oportunistyczne”, Bydgoszcz 20-21.05.2016 r.

3. III Ogodlnopolska Konferencja ,,Drobnoustroje w $wiecie czlowieka -
Drobnoustroje oportunistyczne”, Bydgoszcz 18-19.06.2018 r.

Od 2010 r. jestem czlonkiem Polskiego Towarzystwa Mikrobiologow,
a w kadencjach 2012-2016 oraz 2016-2020 petni¢ funkcje sekretarza Polskiego Towarzystwa
Mikrobiologéw Oddziat w Bydgoszczy. W kadencji 2012-2016 petnitem funkcje webmastera
strony Polskiego Towarzystwa Mikrobiologdw oraz stron czasopism wydawanych przez
Towarzystwo — Polish Journal of Microbiology i Postepéw Mikrobiologii.

Jestem czlonkiem zwyczajnym Stowarzyszenia ,,Rozwdj Mikrobiologii” (od 2011 r.)
oraz Stowarzyszenia Inzynierow i Technikéw Rolnictwa (od 2010 r.).

Otrzymatem nominacj¢ na cztonka grupy eksperckiej uczestniczacej w roboczym
spotkaniu na temat: "Radiation Technologies for Waste Water & Sludge Treatment: Emerging
Needs, Challenges and Business Opportunities", ktore odbylo si¢ w dniach 04-08.03.2013 r.
w Wiedniu.

W ramach Katedry i Zaktadu Mikrobiologii Collegium Medicum im. L. Rydygiera
w Bydgoszczy Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu zorganizowatem Pracownie

Dziatan Przeciwdrobnoustrojowych.

6.5. Dorobek popularyzatorski

Dziatalno§¢ popularyzatorska polegata gtownie na prowadzeniu wykladow i1 warsztatow
kierowanych do oso6b zwigzanych, jak i niezwigzanych, zawodowo z mikrobiologia z r6znych

grup wiekowych.

e Wyktady kierowane do mikrobiologdéw r6znych specjalnosci
1. ,Higieniczne aspekty biologicznych 1 fizycznych metod uzdatniania gnojowicy”,
posiedzenie Komitetu Mikrobiologii Polskiej Akademii Nauk, Bydgoszcz,
11.06.2010 r.
2. ,Biofilm Listeria monocytogenes na produktach spozywczych i powierzchniach
zwigzanych z przetworstwem zywnos$ci”’, zebranie naukowo-szkoleniowe PTM

Oddzial w Bydgoszczy, Bydgoszcz, 07.03.2014 r.
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3.

,,Lekowrazliwos$¢ szczepow Listeria monocytogenes izolowanych z mleka krowiego”,
zebranie naukowo-szkoleniowe PTM Oddzial w Bydgoszczy, Bydgoszcz,
21.09.2015 .

e Wyktady dla innych grup zawodowych

1.

2.

“Mikrobiologia, zdrowie i higiena zwierzat laboratoryjnych. Zasady bezpieczenstwa
pracy ze zwierzetami”, kurs dla oséb pracujacych ze zwierzgtami laboratoryjnymi,
Bydgoszcz, 25.11.2015r.

,»Skuteczno$¢ zabiegéw dezynfekcyjnych wobec pateczek Listeria monocytogenes”

dla pracownikow firmy SaneChem Sp. z o0.0., Warszawa.

e Woyktady popularno-naukowe dla ré6znych grup wiekowych

1.

»Wrogowie z lodowki, czyli mikroflora Twojej kuchni” w ramach cyklu
ogdlnodostepnych wyktadéw popularno-naukowych ,,Medyczna Sroda”, Collegium
Medicum im L. Rydygiera w Bydgoszczy Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu, Bydgoszcz, 10.12.2014 r.

»Pogawedki drobnoustrojow, czyli quorum sensing w biofilmach” w ramach cyklu
ogblnodostepnych wyktadow popularno-naukowych ,,Medyczna Sroda”, Collegium
Medicum im L. Rydygiera w Bydgoszczy Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu, Bydgoszcz, 01.06.2016 r.

e Warsztaty dla réznych grup wiekowych, w tym dzieci i mtodziezy

1.

,Powietrze — taksowka dla drobnoustrojéw” w ramach Dnia Nauki ,,Medicalia”
w Collegium Medicum im L. Rydygiera w Bydgoszczy Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu, Katedra i Zaktad Mikrobiologii, Bydgoszcz, 16.11.2013 r.
115.11.2014 r.

"Wrogowie z lodowki, czyli mikroflora Twojej kuchni” w ramach Dnia Nauki
”Medicalia” w Collegium Medicum im L. Rydygiera w Bydgoszczy Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu, Katedra i Zaklad Mikrobiologii, Bydgoszcz,
28.11.2015 .

,Powietrze — taksowka dla drobnoustrojow” w ramach Bydgoskiego Festiwalu
Nauki, Bydgoszcz, 23.05.2015r.

"Zbuduj swoja bakteri¢” w ramach Bydgoskiego Festiwalu Nauki, Bydgoszcz,
25.05.2017r.
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7

10.

11.

12.

13.

14.

5. "Ocena czysto$ci mikrobiologicznej i1 skuteczno$ci mikrobiobojczej wybranych
przypraw ziotowych” w ramach Bydgoskiego Festiwalu Nauki, Bydgoszcz,
23.05.2018 .
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