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Zwickszona konsumpcja lekéw i w konsekwencji wzrost ilosci farmaceutykow usuwanych do
srodowiska w wielu krajach europejskich wywotuje uzasadniony niepokdj co do ich obecno$é i
potencjalnego wptywu na organizmy zywe w $rodowisku morskim. Farmaceutyki stosowane aktualnie
w lecznictwie czlowieka uwazane sg za zanieczyszczenia mato jeszcze poznane, ale mogace stanowic
powazne zagrozenie nie tylko w wodach przybrzeznych, blisko zrddet punktowych, ale rowniez w
bardziej oddalonych obszarach morskich. Chociaz zwiazki te ulegaja w $rodowisku morskim
biologicznej i abiotycznej transformacji (degradacji), ze wzgledu na swoje wihasciwosci polarne i
nielotne mogg pozostawaé¢ w fazie wodnej przez dtugi czas, przez co podatne sa na transport na duze
odleglosci. W ostatnich latach obecno$¢ farmaceutykow zostala wykryta réwniez w europejskich
wodach arktycznych. Jako ekosystem relatywnie dziewiczy i odlegly, Arktyka jest szczegodlnie
podatna na wplyw zmian $srodowiskowych, w tym zanieczyszczenia farmaceutyczne. Z tego wzgledu,
spoteczno$¢ naukowa i lokalne wladze poswigcaja coraz wigcej uwagi i dziatah na tworzenie
migdzynarodowych programéw badawczych majacych na celu ocene ryzyka srodowiskowego
zwigzanego z obecnos$cig farmaceutykéw w tym rejonie.

Projekt PHARMARINE wpisuje si¢ w te dzialania poprzez zgromadzenie nowej wiedzy
doswiadczalnej na temat transportu farmaceutykdéw z pradami oceanicznymi z Europy kontynentalnej
do obszarow polarnych w europejskiej czesci Arktyki. Dla osiggnigcia tego celu, planuje si¢ zbadanie
potencjalnych kierunkéw 1 form transportu lekéw (w fazie rozpuszczonej i zwigzane] z
fitoplanktonem i dominujacymi gatunkami zooplanktonu) w profilu potudnie-péinoc od Morza
Baltyckiego i Morza Potnocnego poprzez wody Przybrzeznego Pradu Norweskiego i cieptego Pradu
Poocnoatlantyckiego az po fiordy Spitsbergenu (Hornsund i Kongsfjorden). Przedmiotem badan
bedzie rowniez akumulacja farmaceutykéw w makrobentosowych bezkrggowcach zasiedlajacych dno
fiordow, co pozwoli na oszacowanie stopnia zanieczyszczenia tymi zwigzkami fauny arktyczne;j.
Potaczenie klasycznych pomiardéw stgzenia lekow w organizmach na ré6znym poziomie troficznym z
technika oznaczania stosunku izotopéw trwatych azotu (wskaznika pozycji w sieci pokarmowej)
umozliwi okreslenie podatnosci lekéw na biomagnifikacje na przyktadzie bentosowe;j sieci troficznej.
Ponadto, przewiduje przeprowadzenie serii doswiadczen laboratoryjnych, w ktorych dominujgce
gatunki fauny bentosowej 1 pelagicznej zostang poddane ekspozycji na leki w stezeniach
srodowiskowych i ponad $rodowiskowych w symulowanych warunkach niskiej temperatury celem
zdefiniowania wplywu na organizmy zywe wystepujace w Arktyce. Reakcje zwierzat bedg mierzone
na roznych poziomach organizacji biologicznej (od gendéw i komoérek po aktywnos$¢ metaboliczng) z
wykorzystaniem nowoczesnych biomarkerow wczesnego ostrzegania takich jak mikrojaderka, DNA i
biatka. Uzyskane wyniki dostarcza nowych informacji empirycznych na temat biologicznego
oddziatywania lekoéw i zagrozen jakie one niosg dla ekosystem morskiego Arktyki.

Do badan wybrano cztery farmaceutki, ktore wyselekcjonowano w oparciu o analize wlasciwosci
fizykochemicznych, wielkosci konsumpcji 1 sprzedazy, potencjatu do bioakumulacji oraz
wykrywalnosci w wodzie i organizmach morskich w rejonie Archipelagu Svalbard: Diklofenak
(niesteroidowy lek przeciwzapalny), Tetracyklina (antybiotyk), Fluoksetyna (lek przeciwdepresyjny) i
Symwastatyna (statyna).

Proponowany projekt opiera si¢ na wykorzystaniu dost¢pnej infrastruktury badawczej oraz wysokich
kompetencji i komplementarnosci zespotéw badawczych z Norwegii i Polski. Celem badan
zaplanowanych w ramach projektu jest poznanie:

1) kierunkow i form transportu powszechnie stosowanych farmaceutykow z pradami oceanicznymi z
bardziej zanieczyszczonych obszarow Europy kontynentalnej do europejskiej czesci Arktyki;

2) procesow bioakumulacji i biomagnifikacji lekow w Arktyce;

3) wplywu zanieczyszczen farmaceutycznych na osiadta faune bentosows.

W efekcie przeprowadzonych badan, u zwierzat zostang zdefiniowane wskazniki stresu wywotanego
obecno$cig farmaceutykow. Moga one znalez¢ zastosowanie jako narzedzie do prognozowania i
oceny ryzyka $rodowiskowego zwigzanego z obecnoscig lekow w ekosystemie Arktyki. Wyniki
przeprowadzonych badan zostang opublikowane w specjalistycznych czasopismach naukowych oraz
w formie komunikatow na mig¢dzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych, a takze
upowszechnione w Polsce i Norwegii poprzez seminaria, broszury i ulotki tematyczne.



