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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr inz. Darii Ciecholewskiej-Jusko
pt. ,Opracowanie i charakterystyka materiatéw bionanocelulozowych do zapobiegania

kolonizacji przez drobnoustroje patogenne oraz do eradykacji biofilmow bakteryjnych”

Podstawg przygotowania recenzji jest pismo dr hab. inz. Arkadiusza Pietruszki, prof. ZUT -
Dziekana Woydziatu Biotechnologii i Hodowli Zwierzat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu

Technologicznego w Szczecinie z dnia 10. listopada 2021 roku (WBiHZ/160/2022).

Praca doktorska Pani mgr inz. Darii Ciecholewskiej-Jusko zostata wykonana w Katedrze
Mikrobiologii i Biotechnologii Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie pod kierunkiem dr hab. inz. Karola Fijatkowskiego, prof. ZUT.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska sktada sie z czterech opublikowanych
i powigzanych ze sobg tematycznie artykutéw naukowych, ktére ukazaty sie w latach 2021-2022.
Wszystkie prace cyklu publikacyjnego stanowig oryginalne prace twércze opublikowane
w renomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, a tym samym przeszty staranng
weryfikacje redakcyjng — formalng oraz merytoryczna. taczna wartos¢ wskaznika Impact Factor
prac przedstawionych w cyklu wynosi 25,099, a liczba punktéw zgodnie z wykazem czasopism

naukowych Ministerstwa Edukacji i Nauki za rok ukazania sie wynosi 520. We wszystkich pracach
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Doktorantka jest pierwszym autorem. Deklarowany wktad Pani mgr inz. Ciecholewskiej-Jusko
w powstanie prac jest wiodacy, a na podkreslenie zastuguje udziat Doktorantki w opracowaniu
koncepcji oraz metodyk badawczych, udziat we wszystkich etapach eksperymentu, a takze
przygotowaniu manuskryptu. Swiadczy to o duzej dojrzatoéci naukowej oraz samodzielnosci
w organizacji warsztatu badawczego.

Oceny dokonano na podstawie egzemplarza rozprawy doktorskiej z zatgczonymi czterema
bogatoilustrowanymi anglojezycznymi kopiami artykutéw naukowych, bedgcymi podstawg
ocenianej pracy. Rozprawa skfada sie autoreferatu stanowigcego synteze wyzej wspomnianych
publikacji oraz z zatgcznikdw. Na autoreferat sktadajg sie 44 strony, podzielone na 8 rozdziatéw:
wprowadzenie, hipotezy, cel badawczy, materiaty i metody badawcze, wyniki wnioski, literatura
oraz omoéwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Darii Ciecholewskiej-Jusko
stanowi oryginalne rozwigzanie w zakresie opracowania i charakterystyki materiatow
bionanocelulozowaych do zapobiegania kolonizacji przez drobnoustroje patogenne oraz do
eradykacji biofilméw bakteryjnych. Jak powszechnie wiadomo biofilm, czyli zbiér drobnoustrojow
charakteryzuje sie duzg odpornoscig na dziatania zwalczajace, co stanowi ogromny problem
w procesie leczenia ran zaréwno w medycynie ludzkiej, jak i weterynaryjnej. Przez ograniczong
podatnos¢ na traktowanie bakteriobdjcze oraz duzg lekoopornosc jego zwalczanie jest procesem
trudnym i ucigzliwym. Rutynowo stosowane terapie tgczone zwalczania biofilmu przez
chirurgiczne opracowywanie rany oraz stosowanie antybiotykoterapii sg dtugotrwate oraz
zagrazajgce zyciu pacjentéw. Opracowanie nowych materiatdw zwalczania biofilméw oraz
naturalnych terapii przeciwbiofilmowych stanowi ogromne wyzwanie na wspétczesnej nauki. Jest
to proces karkotomny z uwagi na samg specyfike zbiorowiska bakteryjnego, ale i réwniez na
koniecznos¢ stosowania odpowiednich substancji i materiatéw z uwagi na bliski kontakt ze skérg
i krwig pacjenta. Jednym ze stosowanych materiatéw w tym celu jest celuloza bakteryjna z uwagi
na swoje specyficzne wtasciwosci oraz strukture. W celu zwiekszenia jej potencjatu realizowany
jest szereg badan w zakresie modyfikacji zardwno in situ, jak i ex situ. Istotny parametr stanowi
rowniez mozliwos¢ kontrolowanego uwalniania substancji przeciwdrobnoustrojowych do rany.
Dzieki stosunkowo prostemu procesowi wytwarzania i oczyszczania, a takze mozliwosci
wprowadzania modyfikacji, celuloza bakteryjna jest szczegdlnie obiecujgcym nanomateriatem w

kontekscie produktéow opatrunkowych oraz procesu gojenia ran. Najwieksze wyzwanie stanowig
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jednak koszty produkcji, ktore zwigzane sg z przede wszystkim ze sktadnikami pozywki
produkcyjne;j.

Doktorantka w swojej pracy postawita siedem hipotez, a podstawowym celem podjetych
dziatan badawczych byto opracowanie materiatéw bionanocelulozowych do zapobiegania
kolonizacji przez drobnoustroje patogenne oraz eradykacji biofilméw bakteryjnych.

Celem badan opisanych w publikacji nr 1 byto dobranie katalizatoréw reakc;ji krzyzowego
sieciowania, ktére podczas rozktadu termicznego i w reakcjach z kwasami wydzielajg duze ilosci
nieszkodliwych gazow, a takze modyfikacja metody modyfikacji celulozy bakteryjnej za pomoca
reakcji krzyzowego sieciowania w celu uzyskania materiatéw charakteryzujgcych sie zwiekszong
zdolnoscig do pochtfaniania i utrzymania cieczy przy jednoczesnym zachowaniu nietoksycznosci.
Doktorantka w wyzej wymienionej pracy stawia sobie za wyzwanie opracowanie metody
modyfikacji, pozwalajgcej na potaczenie korzysci ze stosowania mokrej i suchej celulozy
bakteryjnej. W tym celu zastosowano reakcje krzyzowego sieciowania w wysokiej temperaturze
przy optymalizacji procesu z wykorzystaniem siedmiu réznych katalizatoréw. Otrzymane wyniki
sugerujg, ze opracowana metoda modyfikacji celulozy bakteryjnej moze przyczynié sie do rozwoju
wysokochfonnych materiatéw opatrunkowych. Ogromny potencjat aplikacyjny otrzymanych
wynikéw potwierdza réwniez patent, ktdérego pierwszym autorem jest Doktorantka.

Gtéwny cel publikacji nr 2 stanowita ocena mozliwosci zastosowania soku komérkowego
z bulw ziemniaka jako petnowartosciowej pozywki produkcyjnej do wytwarzania celulozy
bakteryjnej. Takie rozwigzanie mogtoby ograniczy¢ kosztochtonnos¢ produkcji celulozy. W toku
badan opracowano pozywke produkcyjng, a takie przeprowadzono proces optymalizacji
z uwzglednieniem otrzymania jak najwiekszej ilosci celulozy bakteryjnej. Otrzymana pozywka na
bazie soku komérkowego z bulw ziemniaka zostata scharakteryzowana pod wzgledem zawartosci
cukrow, biatek oraz pozostatosci skrobi. Warto podkresli¢, iz Doktorantka w celu wykazania
ekonomicznych korzysci zastosowania takiego rozwigzania przeprowadzita kalkulacje, wykazujgc
ogromng réznice w cenie wzgledem komercyjnie dostepnych pozywek. Wykonane badania
pozwolity uznaé, iz sok komérkowy z bulw ziemniaka stanowi odpowiednie Zzrodto sktadnikéw
odzywczych dla bakterii, ktdre syntetyzujg celuloze, wptywajac na wydajniejszy proces jej
produkcji. Rdwniez i w przypadku wyzej wspomnianych wynikéw powstato zgtoszenie patentowe,
w ktorym Doktorantka jest pierwszg autorka.

Celem publikacji nr 3 byta ocena zdolnosci do pochtaniania sztucznego wysieku przez

materiaty na bazie celulozy bakteryjnej wytworzonej w odpowiednio modyfikowanej pozywce
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z soku komorkowego z bulw ziemniakdw, a takze ocena kinetyki uwalniania antyseptyku oraz
wiasciwosci  przeciwdrobnoustrojowych wyzej wspomnianego materiatu. Doktorantka
potwierdzita uzytecznos¢ celulozy bakteryjnej modyfikowanej za pomocg krzyzowego
sieciowania, wytworzonej z uzyciem pozywki opracowanej w publikacji nr 2 oraz impregnowanej
0 dziafaniu przeciwdrobnoustrojowym. Badanie te ukierunkowane byly na testowanie
potencjalnego materiatu opatrunkowego skierowanego przeciwko biofilmom bakteryjnym
patogendw oportunistycznym wystepujgcym w zakazeniach ran.

Cel publikacji nr 4 to ocena wptywu wirujgcego pola magnetycznego na stopien
uwalniania antyseptyku z nosnika na bazie celulozy bakteryjnej, a takze ocena in vitro. Istotg tych
badan jest poszukiwanie metod pozwalajgcych sterowaé procesami zachodzacymi w trakcie
stosowania opatrunkéw przeciwbiofiimowych. Doktorantka dowiodta, Ze zastosowanie
biomateriatdw na bazie celulozy bakteryjnej z zastosowaniem impregnowania i wirujgcego pola
magnetycznego moze by¢ szczegdlnie skuteczne w eliminacji biofilméw zlokalizowanych w
trudnodostepnych rejonach ran.

Wszystkie uzyskane wyniki zaprezentowano w logicznej kolejnosci oraz zostaty one
szczegdtowo omdwione. Tytut rozprawy odzwierciedla zagadnienia poruszane w recenzowanym
opracowaniu. Informacje zawarte w rozprawie doktorskiej zostaty poparte licznym i wiasciwie
dobranym pismiennictwem swiadczagcym o bardzo dobrym przygotowaniu merytorycznym
Doktorantki. Praca napisana jest poprawnym stylistycznie jezykiem, a takze w sposdb zrozumiaty
i staranny. Z ciekawosci witasnej, jak i z obowigzkdéw recenzenta chciatabym zapytaé o gotowosc
technologiczng przedstawionych rozwigzan w zakresie opracowywania materiatow
bionanocelulozowych oraz mozliwosci i kierunki dalszej pracy nad tym niezwykle interesujgcym
zagadnieniem.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Darii Ciecholewskiej-Jusko stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego. Za najwazniejszy merytoryczny aspekt pracy mozna uznac
skuteczne poszukiwanie nowych alternatywnych metod pozyskiwania celulozy bakteryjnej
do zwalczania biofilmdéw i opracowania materiatéw opatrunkowych w procesie leczenia ran.
Nalezy tu jednoznacznie podkresli¢ wysoki stopien innowacji z uwagi na przygotowane zgtoszenia
patentowe. Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze badania Doktorantki wykonane zostaty w ramach
wspotpracy interdyscyplinarnej z wieloma naukowcami z réznych dziedzin, a czes$¢ z nich powstata

w ramach realizacji projektu OPUS finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.
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Do pracy dotgczono réwniez synteze pozostatych osiggnie¢ naukowych Doktorantki z
ktérej wnioskowac mozna, iz Pani mgr inz. Daria Ciecholewska-Jusko jest dobrze ukierunkowanym
naukowcem. Na uwage zastuguje spéjnos¢ tematyczna zadan badawczych oraz konsekwencja w
ich realizowaniu. O duzym zaangazowaniu w nauke $wiadczy imponujgcy dorobek Doktorantki na
ktory sktadajg sie publikacje naukowe o wartosci wspotczynnika Impact Factor rownego 63,089,
a takze 1550 punktéw MEIN, jeden patent i trzy zgtoszenia patentowe, udziat w trzech projektach

naukowych jako wykonawca, a takze uczestnictwo w licznych konferencjach naukowych.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan uzyskano wartosciowe wyniki, a takze
przeprowadzono wnikliwg i rzeczowg dyskusje. Przedstawiona mi do oceny praca doktorska
tworzy odpowiednio zaprojektowang oraz kompleksowo zrealizowang prace badawcza.
Poruszony problem badawczy jest niezwykle istotny zarédwno w aspekcie zdrowia ludzi, jak
i zwierzat. Opublikowane artykuty naukowe posiadajg bardzo duzg warto$¢ poznawczg,
a takze szeroki zakres wykonanych badan. Wszystkie publikacje naukowe stanowigce fundament
niniejszej pracy s3 mocno osadzone w literaturze Swiatowej o czym Swiadczy ich wysoki
wspotczynnik wptywu. Czasopisma w ktérych sie ukazaty doceniane sg réwniez na arenie
krajowej, co ma swoje odzwierciedlenie w punktacji przyznanej przez Ministerstwo Edukacji
i Nauki.

W $wietle przytoczonych argumentéw stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa
doktorska pt. ,Opracowanie i charakterystyka materiatdw bionanocelulozowych do
zapobiegania kolonizacji przez drobnoustroje patogenne oraz do eradykacji biofilméw
bakteryjnych” spetnia wymagania stawianym rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawg o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.
marca 2003 roku (Dz.U. z 2017r., poz. 1789 ze zm.) w zwigzku z art. 179, ust. 1 Ustawy z dnia
3. lipca 2018 roku przepisy wprowadzajgce — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018
roku, poz. 1669 ze zm.), dlatego tez wnosze o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie Pani
mgr inz. Darii Ciecholewskiej-Jusko do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.

Rédwnoczesnie z uwagi na wskazane w tej recenzji walory rozprawy doktorskiej, wnioskuje do

Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o wyrdznienie

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Darii Ciecholewskiej-Jusko. Signed by /
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