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Geny opornosci na antybiotyki i integrony jako wskazniki zanieczyszczenia biotycznego i obciazenia
opornoscia ekosystemow Arktyki

Szybki wzrost i stale rozprzestrzemaja}ca si¢ opornos¢ na antybiotyki wsrdd bakterii jest
niekwestionowanym problemem globalnym i wedlug Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) jednym z
najpowazniejszych zagrozen XXI wieku. Obecnie infekcje wywotane przez antybiotykooporne bakterie
powoduja conajmniej 700 000 zgondw rocznie na catym $wiecie i szacuje si¢, ze liczba ta wzrosnie do 10
milioné6w zgondéw do 2050 roku, jesli nie zostang podjete odpowiednie dziatania. Wystepowanie szczepow
wielolekoopornych w $rodowisku, w tym opornych na antybiotyki ostatniej szansy, stanowi problem
medyczny, przez co konieczne jest podejmowanie dziatan o zasiegu migdzynarodowym w celu zrozumienia
drog rozprzestrzeniania si¢ opornosci na antybiotyki na calym $wiecie.

Obecno$¢ w srodowisku genow opornosci na antybiotyki (ARGs- ang. antibiotic resistance genes) i
1ntegr0n0w stanowiacych platformy DNA, wewnatrz ktorych wbudowywane sq kasety genowe warunkujace
oporno$¢ na antybiotyki, uwazane jest za zanieczyszczenie blotyczne i problem ekologiczny. Srodowiska
wodne, a w szczegdlnosci $cieki stanowia drogi rozprzestrzeniania si¢ antybiotykooporno$ci w srodowisku.
Obszary zwigzane bezposrednio z dziatalnoscia cztowieka, takie jak oczyszczalnie $ciekéw zawieraja
wiekszg r6znorodnos¢ oraz ilos¢ integrondw i ARGs, dlatego sa okreslane jako ,,miejsca zapalne,, (ang. hot-
spot), gdzie wymiana ARGs i integronow pomigdzy bakteriami na drodze horyzontalnego transferu genow
(HGT- ang. horizontal gene transfer) jest bardzo powszechna. Roznorodno$¢ i rozprzestrzenianie si¢ ARGs i
integrondéw w pozornie nieskazitelnych i szybko zmieniajacych si¢ regionach polarnych jest stabo poznana.
Nawet odlegle ekosystemy arktyczne o ograniczonym wplywie dziatalnosci cztowieka moga stanowic
repozytoria nieznanych dotad ARGs i integronow, ktorych zrédtem moga by¢ Scieki dostarczane do fiordow,
jak 1 woda z topniejacych lodowcow oraz wiecznej zmarzliny, co stanowi globalne zagrozenie dla zdrowia
ludzi i zwierzat.

Glownym celem badan jest ocena wptywu topniejacych lodowcow, wiecznej zmarzliny i $ciekow
zrzucanych bezposrednio do fiordow w regionie arktycznym na zwigkszenie puli genéw globalnego
rezystomu wodnego, ktory jest zbiorem wszystkich ARGs w srodowisku. Proponowane badania maja na celu
okreslenie rodzaju i czesto$ci wystepowania bakterii opornych na antybiotyki (ARB- ang. antibiotic-resistant
bacteria), integronow, jako markera zanieczyszczenia antropogenicznego i ARGs w rezystomie kriosfery i w
sciekach w archipelagu Svalbard. Archipelag Svalbard jest potozony migdzy Europa a biegunem poétnocnym
i stanowi przyktad odleglego i stosunkowo nieskazitelnego obszaru polarnego. Probki do badan zostana
pobrane z miejsc, na ktore ludzie nie maja bezposredniego wptywu, takich jak 16d lodowcowy i wieczna
zmarzlina. Zostang réwniez pobrane probki z oczyszczalni $ciekéw w Ny-Alesund, a takze z odptywu
sciekow z Longyearbyen jako miejsc o silnym wptywie dziatalnosci czlowieka.

Badania prowadzone w trakcie projektu beda obejmowac nastepujace analizy:

* Okreslenie czestosci i réznorodnosci ARGs i integrondéw, a takze kaset genowych integronow w
genomach bakterii wykazujacych istotne mechanizmy oporno$ci na antybiotyki, wyizolowanych z
arktycznych ekosystemow i Sciekow.

* llosciowe oznaczenie ARGs i integronéw w metagenomie (catkowitym DNA) i plazmidomie (zbiorze
wszystkich plazmidow) wyizolowanych z arktycznych probek.

* Zbadanie r6znorodnosci ARGs i kaset genowych integronéw w metagenomie i plazmidomie arktycznych
ekosystemow i sciekow.

* Oznaczenie czesto$ci ARGs i integrondw zlokalizowanych na mobilnych elementach genetycznych.

Idea proponowanych badan uwzgledniona jest w programie Arctic Monitoring & Assessment
Program (AMAP) jednej z grup roboczych Rady Arktycznej. Jednym z glownych celow AMAP
opublikowanych w raporcie w 2018 roku jest podjecie globalnych dziatan i opracowanie skutecznej strategii
monitorowania i oceny nieznanych $ciezek rozprzestrzeniania si¢ opornoéci na antybiotyki w Arktyce jako
skutkéw dziatalnosci czlowieka. Wszystkle te dziatania sa czescia globalnego holistycznego podejsma
»Jedno zdrowie” (ang. One Health) majacego na celu zwalczania stale rosnacej i rozprzestrzeniajacej sig¢
opornosci na antybiotyki w srodowisku.

Metody polegajace na hodowli bakterii a takze metagenomiczne, ktdrych celem jest zbadanie
catkowitego, srodowiskowego DNA, dostarczg informacji o wezesniej niezbadanej r6znorodnosci i obfitosci
ARGs i integronow w Arktyce. Prowadzone badania pozwolq takze zrozumie¢ drogi transmisji opornosci jak
réwniez ocene Wp%ywu topnleja,cych lodowcow, wiecznej zmarzliny i arktycznej oczyszczalni $ciekéw na
wzrost obfitosci gendw oporno$ci na antybiotyki w globalnym srodowisku wodnym Ponadto badania
plazmidomu moga by¢ pomocne w okreslaniu lokalizacji gendéw, a zrozumienie mechanizméw wymiany
gen6éw pomiedzy bakteriami jest niezbgdne w kontrolowaniu przysztego rozprzestrzeniania si¢ opornosci na
antybiotyki na catym $wiecie.



