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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Agaty Marii Lange zatytulowanej:
»Materialy grafenowe jako no$niki nanoczastek metali o wlasciwosciach antybakteryjnych”
wykonanej pod kierunkiem dr. hab. Slawomira Jaworskiego, prof. SGGW,
w Katedrze Nanobiotechnologii,

Instytut Biologii Szkoly Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

Antybiotykoopornos¢ to zjawisko bedace jednym z wigkszych zagrozen dla zdrowia
publicznego na catym $wiecie. Jego skala wcigz rosnie w konsekwencji powodujac wzrost
$miertelnosci  spowodowany zakazeniami wywolywanymi przez oporne drobnoustroje.
Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) szacuje, ze oporno$¢ mikroorganizméw na antybiotyki
przyczynia si¢ rocznie do okoto 2 milionéw zgondéw na §wiecie.

Wyczerpywanie si¢ mozliwosci terapeutycznych zwiazanych z zastosowaniem dostgpnych
antybiotykow, ktorych dzialanie opiera si¢ zazwyczaj na interakcji z jednym celem
molekularnym, skutkuje poszukiwaniem innych substancji o wtasciwos$ciach antybakteryjnych.
Sa nimi migdzy innymi nanokompozyty, ktorych dziatanie przeciwbakteryjne opiera si¢ na
wielu roznych mechanizmach.

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska poswigcona jest szerokiej analizie wtasciwosci
antybakteryjnych nanokompozytéw, a konkretnie materiatdéw garfenowych pokrytych réznymi
nanoczasteczkami.

W sktad rozprawy wchodza 3 prace opublikowane w czasopismach z listy filadelfijskiej JCR.
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Oprocz listy publikacji, dysertacja zawiera: spis tresci, Streszczenie w jezyku polskim i
angielskim, wykaz stosowanych skrotow, wstep, hipoteze badawcza, materiaty stosowane w
badaniach i ich metodyke. Kolejno przedstawiony zostat uktad do§wiadczen i omowienie ich
wynikéw. Rozprawe konczy podsumowanie, wnioski i spis publikacji na ktére powotuje si¢
Autorka w roéznych rozdzialach swojej rozprawy. Do pracy dolaczone s3 kopie publikacji
wchodzacych w jej sktad oraz o§wiadczenia Wspotautorow.

Wstep poswiecita Autorka na wprowadzenie czytelnika w tematyke swoich badan. Opisata
struktur¢ nanomateriatdw i nanoczasteczek oraz ich dotychczasowe wykorzystanie i
potencjalne mozliwosci uzycia. Jasno przedstawila problem antybiotykoodpornosci
podkreslajac istotng rolg badan nad innymi niz antybiotyki sposobami walki z bakteriami. Tak
przygotowany wstep thumaczy postawienie okre§lonej hipotezy badawczej i celu pracy.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie potencjatu antybakteryjnego nanokompozytow, ktore
sktadajg si¢ z materiatlow grafenowych pokrytych nanoczastkami metali (AgNPs, CuNPs,
ZnONPs). Analizowano zaréwno skutecznos¢ jak i mechanizm ich dziatania wobec réznych
gatunkow bakterii (S. aureus, P. aeruginosa, S. enterica, L. monocytogenes i E. cloacae).

Cel naukowy jest jasno sprecyzowany i, podobnie jak zakres przeprowadzonych
eksperymentow, opisany w szczegdtowych podpunktach.

Bardzo podoba mi si¢ sposob przedstawienia opisanych w poszczegdlnych publikacjach badan.
Autorka postuzyla si¢ forma graficzng zamieszczajac schemat kolejnych doswiadczen
wykonanych w ramach realizowanej pracy doktorskiej. Taka prezentacja, taczaca zarowno
wykorzystane w kazdej z publikacji modele badawcze jak i nanostruktury, utatwia zrozumienie
catosci rozprawy.

W przeprowadzonych badaniach wykorzystany zostat roznorodny zestaw metod, z ktérych
kazda wymagata do§wiadczenia eksperymentalnego zarowno podczas przygotowania prob,
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wykonywania eksperymentéw jak i analizy otrzymanych danych. We wszystkich tych
aspektach Doktorantka wykazata doktadnos¢, profesjonalizm i dojrzato$¢ naukowa.

Zgodnie z oswiadczeniami Autorki 1 Wspodtautoréw prac, bedacych sktadowymi rozprawy,
ktorzy dotaczyli swoje oswiadczenia, udzial Doktorantki na wszystkich etapach ich
powstawania byt wiodacy. Jednakze liczba dotgczonych oswiadczen jest mniejsza niz liczba
Wspotautorow kazdej z publikacji. Cho¢ nie jest to warunek niezbedny i czesto trudny do
spelnienia, szczegdlnie przy prowadzeniu szerokiej wspolpracy, warto da¢ szanse wszystkim
Wspétautorom na wyrazenie Swojej opinii.

Trzy publikacje wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej maja taczny IF = 13.6, a suma
punktow ministerialnych wynosi 440. Prace te byly recenzowane przed publikacja w zwigzku
z tym nie bede odnosita si¢ do poszczegolnych wynikdw, ale zwroce uwage na kluczowe, moim
zdaniem, osiggnigcia wynikajace z przeprowadzonych eksperymentéw i opisane w kolejnych
publikacjach.

Publikacja 1

Celem badania bylo stworzenie nanokompozytu, sktadajacego si¢ z tlenku grafenu i
nanoczastek srebra, o dzialaniu bakteriobdjczym. Badania biologiczne nanokompozytu oraz
jego skladnikow obejmowaly ocen¢ toksycznosci wobec dwodch gatunkow bakterii
patogennych - Pseudomonas aeruginosa i Staphylococcus aureus. Efekt bakteriobdjczy tego
nanokompozytu wobec wymienionych gatunkow bakterii byt znaczaco silniejszy niz samego
srebra. Udowodniono, ze tlenek grafenu moze stanowi¢ funkcjonalng platforme dla
nanoczgstek srebra, poprawiajac jego wlasciwosci bakteriobojcze.

Publikacja 2

Celem opisanych w tej publikacji badan bylo poznanie mechanizmu dziatania
nanokompozytow trdjsktadnikowych opartych na materiatach grafenowych. Wykazano ich
silny efekt antybakteryjny wobec wszystkich badanych gatunkéw bakterii (Enterobacter
cloacae, Listeria monocytogenes, Salmonella enterica 1 Staphylococcus aureus),
Zaprezentowano wieloaspektowy efekt ich dziatania powodujacy uszkodzenie komorki
bakteryjne poprzez: mechaniczne uszkodzenie btony, zmiany w tadunku powierzchniowym,
redukcje zawartos$ci ATP oraz zmiany w pH wewnatrzkomorkowym.

Publikacja 3

Badania opisane w tej pracy koncentrowaly si¢ na opracowaniu materiatu skutecznego w walce
z bakteriami tworzacymi strukturg biofilmu. Potaczenie nanoczastek metali (AgNPs, CuNPs i
ZnONPs) z tlenkiem grafenu, stanowigcym platforme¢ 1 poprawiajgcym wilasciwosci
fizykochemiczne nanoczastek, umozliwilo stworzenie skutecznego srodka
przeciwdrobnoustrojowego, ktory moze ograniczy¢ tworzenie biofilmu. Wykazano rowniez, ze
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nanokompozyty GOAg zachowuja wlasciwosci antybakteryjne nawet w przypadku
zastosowania ich do powlekania materiatow wtokienniczych.

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedstawione publikacje uktadaja si¢ w logiczng catosé,
pokazujac droge Doktorantki od postawienia hipotezy badawczej do realizacji celu naukowego

pracy.

Interesuje mnie, jak Doktorantka widzi przyszio$¢ badan, ktérym poswigcita swoja prace
doktorska. Czy i w jakiej perspektywie mozliwe bedzie zastosowanie wynikow tych i

podobnych analiz na szerszg skale?

Ocena koncowa

Rozprawa doktorska autorstwa magister inzynier Agaty Lange speinia wszystkie wymogi
formalne stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 .

Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z pdzn. zm.).

Calo$¢ pracy stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w dziedzinie biologii,
pokazuje duza wiedze biologiczng Kandydatki, oparta o bogata bibliografie, mozliwosci
zaplanowania 1 technicznego przeprowadzenia przez nig eksperymentdéw, ktore sg logicznie
utozone 1 prowadza do wyznaczonego celu pracy i1 potwierdzenia hipotezy badawcze;j.

Wskazuje to na umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktorantke.

Podsumowujac, rozprawe doktorska Pani magister inzynier Agaty Lange oceniam bardzo

wysoko.

Wnosze zatem do Rady Dyscypliny Nauk Biologicznych Szkoty Gldéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie o dopuszczenie Pani magister inzynier Agaty Lange do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.

Dodatkowo, bioragc pod uwage wysoki poziom merytoryczny rozprawy, praktyczne znaczenie
uzyskanych wynikow oraz ogolny, bardzo dobry, dorobek naukowy Doktorantki wnosze o

wyroznienie rozprawy stosowng nagroda.
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