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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Darii Cicholewskiej-Jusko
pt. ,Opracowanie i charakterystyka materialéw bionanocelulozowych do
zapobiegania kolonizacji przez drobnoustroje patogenne oraz do eradykacji
biofilmow bakteryjnych”

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr inz. Darii Cicholewskiej-Jusko
pt. ,Opracowanie i charakterystyka materiatdw bionanocelulozowych do zapobiegania
kolonizacji przez drobnoustroje patogenne oraz do eradykacji biofilmow bakteryjnych” zostata
wykonana w Katedrze Mikrobiologii i Biotechnologii Wydziatu Biotechnologii i Hodowli
Zwierzat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie pod opieka
naukowg Pana dra hab. inz. Karola Fijatkowskiego, prof. ZUT. Podstawg formalng wykonania
recenzji jest pismo z dnia 10 listopada 2022 roku Pana dra hab. inZ. Arkadiusza Pietruszki,
prof. ZUT, Dziekana Wydzialu Biotechnologii i Hodowli Zwierzat Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie (pismo nr L.dz: WBiHZ/160/2022).

1. Ogodlna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska stanowi cykl czterech, spdjnych tematycznie
artykutéw opublikowanych w latach 2021 i 2022 w renomowanych czasopismach naukowych
z zakresu biotechnologii oraz mikrobiologii indeksowanych w bazie Journal Citation Reports:

1. Ciecholewska-Jusko, D., Zywicka, A, Junka, A, Drozd, R., Sobolewski, P., Migdat, P,
Kowalska, U., Toporkiewicz, M., Fijatkowski, K. (2021). Superabsorbent crosslinked
bacterial cellulose biomaterials for chronic wound dressings. Carbohydrate Polymers,
253,117247.

2. Ciecholewska-Jusko, D., Broda, M., Zywicka, A., Styburski, D., Sobolewski, P., Goracy, K.,
Migdat, P., Junka, A., Fijatkowski, K. (2021). Potato juice, a starch industry waste, as a
cost-effective medium for the biosynthesis of bacterial cellulose. International Journal
of Molecular Sciences, 22(19), 10807.



3. Ciecholewska-Jusko, D., Junka, A., Fijatkowski, K. (2022). The crosslinked bacterial
cellulose impregnated with octenidine dihydrochloride-based antiseptic as an
antibacterial dressing material for highly-exuding, infected wounds. Microbiological
Research, 263, 127125.

4. Ciecholewska-Jusko, D., Zywicka, A., Junka, A., Woroszyto, M., Wardach, M., Chodaczek,
G., Szymczyk-Ziotkowska, P., Migdat, P., Fijatkowski, K. (2022). The effects of rotating
magnetic field and antiseptic on in vitro pathogenic biofilm and its milieu. Scientific
reports, 12(1), 1-19.

Liczba punktéw za publikacje stanowigce rozprawe doktorska (wedtug Komunikatu
Ministra  Edukacji i Nauki w  sprawie wykazu czasopism  naukowych
i recenzowanych materiatéw z konferencji miedzynarodowych z dnia 1 grudnia 2021r.) wynosi
520, natomiast Impact Factor (IF) wynosi 25,099. PowyzZsze parametry naukometryczne
Swiadcza o wysokiej warto$ci naukowej przedtozonej do oceny dysertacji.

Oryginalne prace badawcze sktadajace sie na rozprawe zostaly opatrzone
44-stronicowym omoOwieniem zawierajgcym: streszczenie (w jezyku polskim oraz angielskim),
wprowadzenie, hipotezy oraz cel pracy, Kkrotki opis stosowanych metod
i uzyskanych wynikéw, wnioski jak réwniez bibliografie wykorzystang do przygotowania wyzej
wymienionego omowienia i opis dorobku naukowego Doktorantki. Ponadto, do pracy
dotaczono oswiadczenia wspotautoréow publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej
opisujagce  ich udzial w powstanie wyzej wymienionego cyklu publikacji.
Z dotaczonych do dysertacji o$wiadczen wynika, ze Doktorantka brata udziat
w opracowaniu koncepcji i metodologii badan, poddata analizie i zinterpretowata uzyskane
wyniki oraz przygotowata manuskrypty. We wszystkich publikacjach wchodzacych w sktad
osiggniecia Pani mgr inz. Daria Cicholewska-Jusko jest pierwszym autorem co Swiadczy o jej
wiodacej roli w ich powstanie.

2. Ocena zasadnosci wyboru tematu rozprawy doktorskiej

Doktorantka podjeta sie trudnej tematyki zwigzanej z opracowaniem oraz
charakterystyka materialéw bionanocelulozowych do zapobiegania kolonizacji przez
drobnoustroje patogenne oraz do eradykacji biofilmow bakteryjnych. Zakazenia ran
przewlektych stanowig powazny i narastajacy problem wspétczesnej medycyny. Moga sie one
pojawic na kazdym etapie procesu gojenia spowalniajgc ten proces oraz stajac sie zagrozeniem
dla zycia pacjenta. Srodowisko ran przewleklych jest bogate w sktadniki odzywcze stanowiac
tym samym idealne warunki dla rozwoju mikroorganizméw posiadajacych zdolno$¢ tworzenia
biofilmu. W ostatnich latach coraz wiecej uwagi poSwieca sie opracowaniu innowacyjnych
terapii przeciwdrobnoustrojowych, ktére nie tylko moga pozytywnie wplyna¢ na proces
rekonwalescencji pacjentéw, ale rowniez moga przyczyni¢ sie do obnizenia kosztow
zwigzanych z opieka medyczng. Szczegdlnie wazne sg badania zmierzajace do opracowania
nowoczesnych opatrunkéw przeciwdrobnoustrojowych, ktére w znacznym stopniu ogranicza
adhezje drobnoustrojow i obnizg ich liczebno$¢ w ranie do bezpiecznego poziomu. Celuloza
bakteryjna (BC) ze wzgledu na unikalne wtasciwosci jest atrakcyjnym biopolimerem do
zastosowan w aplikacjach medycznych, jednakze potencjat tego innowacyjnego materiatu nie
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jest w pelni wykorzystany. Ze wzgledu na fakt, Zze BC jest dobrym biono$nikiem substancji
czynnych moze by¢ stosowana jako material opatrunkowy na przewlekie rany. Tematyka
przedtozonej do oceny rozprawy doktorskiej jest wiec zwigzana z niezwykle waznym
zagadnieniem poszukiwania nowatorskiej metody leczenia przewlektych ran zainfekowanych
przez mikroorganizmy tworzgce biofilm. Problematyka pracy doktorskiej jest nowatorska, a jej
realizacja poszerzyta dotychczasowa wiedze z zakresu opracowania nowoczesnych
opatrunkow oraz stanowi rozwigzanie oryginalnego problemu badawczego. Postawiony cel
naukowy jest aktualny i odpowiada poziomowi jakim powinna odznacza¢ sie rozprawa
doktorska.

3. Merytoryczna ocena rozprawy doktorskiej

Publikacje wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej stanowig warto$ciowe uzupeinienie
prac badawczych prowadzonych przez Zesp6t dra hab. inz. Karola Fijatkowskiego, prof. ZUT
oraz innych badaczy. W celu weryfikacji prawidlowo sformutowanych hipotez oraz celu
rozprawy Pani mgr inz. Daria Ciecholewska-Jusko przeprowadzita szereg eksperymentow
stosujac szeroki zakres metod badawczych, dzieki czemu otrzymane wyniki i wnioski sg jak
najbardziej przekonujace, a ich dobdér §wiadczy o niezwyktej rzetelnosci Doktorantki.

Publikacja 1: Ciecholewska-Jusko, D., Zywicka, A, Junka, A., Drozd, R, Sobolewski, P., Migdat, P.,
Kowalska, U.,, Toporkiewicz, M., Fijatkowski, K. (2021). Superabsorbent crosslinked bacterial
cellulose biomaterials for chronic wound dressings. Carbohydrate Polymers, 253, 117247.

W pierwszej pracy sktadajacej sie na rozprawe doktorska, mgr inz. Daria Ciecholewska-
Jusko opracowata oraz zoptymalizowata proces modyfikacji celulozy bakteryjnej w wyniku
reakcji krzyzowego sieciowania oraz réznych wariantéw katalizatorow w celu poprawy
zdolnoSci sorpcyjnych tego biomateriatu w stanie suchym. Etap ten byt wazny, z uwagi na fakt,
ze odpowiednie wtaSciwosci absorbcji i utrzymania cieczy determinujg zastosowanie materiatu
jako nosnika dla zwigzkéw przeciwdrobnoustrojowych. Wyniki badan potwierdzity wyzsze
wspotczynniki pecznienia oraz utrzymania wody BC po modyfikacji, niezaleznie od
zastosowanego wariantu eksperymentalnego, w porownaniu z niemodyfikowang BC. Co
najwazniejsze, Doktorantka poréwnata chtonno$¢ otrzymanych materiatéw z komercyjnie
dostepnymi opatrunkami stosowanymi na rany z duzym wysiekiem wykazujac wyzsza
powierzchnie wodng modyfikowanej BC anizeli opatrunkéw dostepnych na rynku. Jednakze,
w rozdziale ,Materialy i metody” brakuje informacji o nazwach oraz firmie produkujace;j
testowane opatrunki. Czy produkty te byly badane pod wzgledem ich wtasciwosci
mechanicznych, cytotoksycznosci czy tez aktywnos$ci przeciwdrobnoustrojowej? Czy
parametry te byty poréwnywalne do tych wykazanych w toku badan nad celulozg bakteryjng
stosowang przez Doktorantke? Dodatkowo, chciatabym prosi¢ o uzupetnienie informacji
dotyczacych sposobu konserwacji szczepu produkujacego BC nalezgcego do gatunku
Komagataeibacter xylinus zakupionego z Amerykanskiej Kolekcji Mikroorganizméw. Czy przed
przeprowadzeniem hodowli produkcyjnej zostata przeprowadzona hodowla inokulacyjna?
Jakimi kryteriami kierowata sie Doktorantka wybierajac stezenia czynnika sieciujacego oraz
katalizatora? Doktorantka wykazata réwniez obecno$¢ sladowych stezen sodu lub fosforu na
modyfikowanej celulozie bakteryjnej, a wartosSci te réznity sie w zaleznosci od zastosowanego
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wariantu eksperymentalnego. Czy pierwiastki te mogly mie¢ wptyw na analizowane
wtasciwosci sorpcyjne oraz otrzymane wyniki cytotoksycznosci?

Publikacja 2: Ciecholewska-Jusko, D., Broda, M., Zywicka, A., Styburski, D., Sobolewski, P., Gorqcy,
K, Migdat, P., Junka, A., Fijatkowski, K. (2021). Potato juice, a starch industry waste, as a cost-
effective medium for the biosynthesis of bacterial cellulose. International Journal of Molecular
Sciences, 22(19), 10807.

W drugiej publikacji sktadajgcej sie na rozprawe doktorska, mgr inz. Daria
Ciecholewska-Jusko, opracowata pozywke produkcyjng na bazie soku komorkowego
z bulw ziemniakéw jako jedynego zZrodta sktadnikéw odzywczych w hodowli K. xylinus.
Zastosowanie powyzszego medium hodowlanego byto uzasadnione z ekonomicznego oraz
ekologicznego punktu widzenia. Otrzymane wyniki potwierdzity, Zze wydajnos¢ produkcji BC
byta zalezna od zastosowanego szczepu K. xylinus, w przypadku 4 szczepéw opracowana
pozywka nie zapewniata optymalnej wydajnos$ci produkcji celulozy bakteryjnej. W badaniach
wtasnych Doktorantka zastosowata odmiane ziemniaka , Tajfun”. Czy w opinii Doktorantki
odmiana ziemniaka moze mie¢ wptyw na stezenie oraz wiasciwosci otrzymanego BC? Ponadto,
aby oszacowac korzysci ekonomiczne wynikajgce z zastosowania pozywKki z bulw ziemniakéw
Doktorantka przeprowadzita prébe Kkalkulacji zaktadajaca zastosowanie ww. medium
hodowlanego jako surowca do produkcji BC. Czy Doktorantka mogtaby podja¢ probe
oszacowania kosztu celulozy bakteryjnej (bioproduktu koncowego) otrzymanej na pozywce na
bazie soku komdrkowego z bulw ziemniakéw? Dodatkowo, Doktorantka wskazata na
mozliwo$¢ pozyskania soku komdérkowego z ziemniakéw bedacych odpadami przemystu
skrobiowego. Czy w opinii Doktorantki pozywka taka charakteryzowataby sie takimi samymi
parametrami sktadnikéw odzywczych w poréwnaniu z czystym wariantem? Czy odpad ten nie
bedzie cechowat sie obecnos$cig trudnych do usuniecia czastek statych, ktore negatywnie
wptynetyby na proces oczyszczania BC, a w konsekwencji limitowatyby jej praktyczne
zastosowanie? W powyzszej publikacji Doktorantka opisata rowniez wyniki analiz aktywno$ci
przeciwdrobnoustrojowej BC otrzymanej zaréwno z hodowli z pozywka odpadowa jak rowniez
tej uzyskanej w pozywce Hestrin-Schramm. W tym celu wysycono nanomateriaty 1 mL
antyseptyku na bazie dichlorowodorku oktenidyny dostepnego komercyjnie. Jakimi kryteriami
kierowata sie Doktorantka wybierajac powyzsza objetos¢ antyseptyku?

Publikacja 3: Ciecholewska-Jusko, D., Junka, A., Fijatkowski, K. (2022). The crosslinked bacterial
cellulose impregnated with octenidine dihydrochloride-based antiseptic as an antibacterial
dressing material for highly-exuding, infected wounds. Microbiological Research, 263, 127125.
W trzeciej publikacji sktadajacej sie na rozprawe doktorskg, mgr inz. Daria
Ciecholewska-Jusko, oszacowata potencjal BC jako materiatu opatrunkowego skierowanego
przeciwko biofilmom tworzonym przez Staphylococcus aureus (ATCC 6538) oraz Pseudomonas
aeruginosa (ATCC 15542). Ponadto aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa otrzymanego
materiatu badano wzgledem Kklinicznych izolatéw gronkowcéw nalezacych do gatunkéw
S. aureus, S. equorum, S. warneri, S. xylosus, a takze do gatunku P. aeruginosa. 1zolaty kliniczne
pochodzity z kolekcji mikroorganizméw Katedry Mikrobiologii i Biotechnologii ZUT. Z uwagi
na fakt, ze bakterie nabywajg oporno$ci na antybiotyki, stosowanie §rodkéw antyseptycznych
stato sie powszechne w terapii i profilaktyce miejscowych zakazen zwigzanych z biofilmem.
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Dlatego tez nasuwa sie pytanie czy izolaty Kkliniczne wykorzystane w badaniach
charakteryzowaty sie opornoscig na antybiotyki? Dodatkowo na szczeg6lne uznanie zastuguje
opracowanie przez Doktorantke modelu tozyska rany, co wcigz stanowi duze wyzwanie dla
badaczy.

Publikacja 4: Ciecholewska-Jusko, D., Zywicka, A., Junka, A., Woroszyto, M., Wardach, M.,
Chodaczek, G., Szymczyk-Ziétkowska, P., Migdat, P., Fijatkowski, K. (2022). The effects of rotating
magnetic field and antiseptic on in vitro pathogenic biofilm and its milieu. Scientific reports, 12(1),
1-19.

W czwartej publikacji skladajgcej sie na rozprawe doktorska, mgr inz. Daria
Ciecholewska-Jusko, podjeta prébe analizy wplywu wirujgcego pola magnetycznego (RMF) na
uwalnianie antyseptyku z no$nika na bazie suchej, niemodyfikowanej BCijego penetracje przez
warstwy biofilmu tworzonego przez Staphylococcus aureus (ATCC 6538) oraz Pseudomonas
aeruginosa (ATCC 15542). Przeprowadzenie tego etapu badawczego jest uzasadnione, z uwagi
na zdolno$¢ biofilmu do odbudowania struktury w krétkim czasie nawet po procesie
konwencjonalnego leczenia. Otrzymane wyniki potwierdzity wzrost stopnia uwalniania
zastosowanego antyseptyku na bazie OCT oraz jego penetracji przez kolejne warstwy badanego
biofilmu pod wptywem RMF. Jednakze, brakuje informacji na temat sposobu przechowywania
szczepOw stosowanych do przygotowania biofilméw? Czy metoda konserwacji szczepéw ma
wplyw na ewentualng utrate przez nie cech zwigzanych z wirulencjg?

Wyniki badan prezentowanych w powyzszych pracach eksperymentalnych mozna
zaliczy¢ do badan podstawowych, niemniej jednak majg one przede wszystkim wymiar
aplikacyjny z potencjatem do wykorzystania w przysztosci w praktyce. Dane przedstawione
w tych publikacjach majg charakter nowatorski. PrzedtoZzone do oceny prace stanowig logiczng
catos¢, ich cele badawcze zostaly jasno sprecyzowane, analiza otrzymanych wynikow jest
satysfakcjonujaca, a dyskusja zostata przeprowadzona w sposéb prawidtowy.

W sktad przedlozonej rozprawy doktorskiej, oprécz kopii publikacji, wchodzi
réwniez manuskrypt bedacy autorskim opracowaniem Doktorantki. W rozdziale
»~Wprowadzenie” Doktorantka w sposdb przekonujacy uzasadnita celowos¢ podjecia tematyki
badawczej. W bardzo oszczedny sposob opisata dotychczasowy stan wiedzy
z zakresu problematyki dysertacji, co budzi méj niedosyt. W moim odczuciu brakuje informacji
o szlakach metabolicznych zaangazowanych w proces produkcji BC. Informacja ta jest wazna,
z uwagi na fakt stosowania przez Doktorantke réznych pozywek produkcyjnych: pozywka
z soku komoérkowego bulw ziemniaka oraz podtoze Hestrin-Schramm. W kolejnych rozdziatach
precyzyjnie sformutowano hipotezy badawcze oraz postawiono cel rozprawy wraz z celami
szczegbtowymi. Jednakze, rozdziat ,Materiaty i metody badawcze” zostat skrétowo opisany.
Brakuje informacji dotyczacych miedzy innymi: sposobu konserwacji stosowanych szczepow,
badania czystos$ci hodowli podczas prowadzonych proceséw, liczby powtérzen biologicznych,
danych dotyczacych gestosci optycznej/liczby komorek S. aureus oraz P. aeruginosa
stosowanych w analizach zZywotnoS$ci bakterii, stezenia roztworéw OCT do impregnacji BC.
Dodatkowo nieprecyzyjnie nazwano zastosowany antyseptyk - poprawniej bytoby zamiast
,antyseptyk dichlorowodorek oktenidyny”, ,antyseptyk na bazie dichlorowodorku
oktenidyny”, jest to produkt dostepny komercyjnie, ktéry oprécz wspomnianego zwigzku
zawiera w skladzie inne substancje. Rozdziat ,Wyniki” zostat bardzo dobrze opracowany,
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czytelnie opisano poszczegélne etapy badawcze oraz otrzymane wyniki. Opisujgc Etap 2 prac
eksperymentalnych Doktorantka wspomniata o badaniu 25 odmian ziemniakéw jako
potencjalnych surowcéw do przygotowania pozywki produkcyjnej do wytwarzania BC
z wykorzystaniem réznych szczepéw K. xylinus i réznych warunkéw hodowli. Jednakze,
w publikacji D-2 nie ma opisu tej cze$ci prac badawczych, Doktorantka napisata, zZe
wykorzystata jedynie odmiane ziemniaka , Tajfun” jako pozywke produkcyjna. Z czego wynika
ta rozbiezno$¢? Opracowanie zamyka rozdziat ,Wnioski”, ktéry potwierdza, ze postawione cele
pracy zostaty zrealizowane i stanowig istotny wktad w poszerzenie dotychczasowej wiedzy na
temat mozliwoéci zastosowania materialéw bionanocelulozowych do zapobiegania kolonizacji
przez drobnoustroje patogenne oraz do eradykacji biofilméw bakteryjnych.

4. Podsumowanie i konkluzja koncowa

Po zapoznaniu sie z rozprawa doktorska Pani mgr inz. Darii Ciecholewskiej-Jusko uwazam,
ze uzyskane wyniki nalezy uzna¢ za oryginalne i warto$ciowe. Stanowig one nie tylko warto$¢
poznawcza, ale s3 réwniez podstawg do planowania i prowadzenia dalszych do$wiadczen
naukowych. Przedstawione, powyzsze spostrzezenia nie umniejszajg warto$ci naukowej
rozprawy doktorskiej. Pytania opisane powyzej, ktére nasunety mi si¢ po lekturze
manuskryptu bedacego autorskim opracowaniem Doktorantki oraz publikacji wchodzacych
w sktad rozprawy wydaja sie by¢ dobrym punktem do rozpoczecia dyskusji podczas obrony
dysertacji.

Chcialabym podkresli¢, ze jestem pod duzym wrazeniem dorobku naukowego Doktorantki
obejmujgcego liczne publikacje naukowe, doniesienia konferencyjne, patent oraz zgtoszenia
patentowe, udziat w projektach badawczych. Bez watpienia jest ona zaangazowanym mtodym
naukowcem z duzym potencjatem badawczym. W mojej ocenie przedtozona do recenzji
rozprawa doktorska jest dowodem dojrzatosci naukowej Pani mgr inz. Darii Ciecholewskiej-
Jusko oraz Jej wyr6zniajacego przygotowania merytorycznego i warsztatowego.

Z pelnym przekonaniem stwierdzam, Ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani
mgr inz Darii Ciecholewskiej-Juséko pt. ,Opracowanie i charakterystyka materiatow
bionanocelulozowych do zapobiegania kolonizacji przez drobnoustroje patogenne oraz do
eradykacji biofilméw bakteryjnych”” spetnia warunki okreslone w art. 13 ust. 1 ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (tekst jedn. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789) - zgodnie z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca
2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. z 2018 r. poz.
1669). W zwigzku z powyzszym, wnosze o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow
postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora.

Biorac pod uwage wysokg warto$¢ naukowg oraz aplikacyjng wynikéw opublikowanych
w prestizowych czasopismach naukowych wnioskuje o wyréznienie rozprawy doktorskiej.
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