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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Aleksandry Tonczyk
pt. .,,LAktywnosé biologiczna i toksycznosé nanoczgstek srebra pozyskanych na drodze

mikrobiologicznej przy udziale grzyba strzgpkowego Gloeophyllum striatum”

Rozprawa doktorska mgr Aleksandry Tonczyk zostata przygotowana w Szkole Doktorskiej
BioMedChem Uniwersytetu £.odzkiego oraz Instytutow Polskiej Akademii Nauk w Lodzi pod
kierunkiem promotora — prof. dr hab. Katarzyny Lisowskiej oraz promotora pomocniczego —
dr Katarzyny Niedziatkowskiej. Tematyka pracy dotyczy biologicznej syntezy nanoczastek
srebra z wykorzystaniem grzyba strzgpkowego Gloeophyllum striatum oraz oceny ich

aktywnosci biologicznej 1 potencjalnej toksycznosci.
1. Tematyka i struktura rozprawy

Problematyka przedlozonej do recenzji rozprawy doktorskiej wpisuje si¢ w dynamicznie
rozwijajacy si¢ obszar badan nad nanotechnologia i nanomaterialami, ktore znajduja
coraz szersze zastosowanie w medycynie, biotechnologii, ochronie Srodowiska oraz
rolnictwie. Analizujac literature, mozna zauwazy¢, ze w ostatnich dekadach rozwoj
nanotechnologii istotnie zmienit podejscie do projektowania nowych materialéw o
okreslonych wtasciwosciach fizykochemicznych 1 biologicznych. Nanoczastki metali, w tym
nanoczgstki srebra, naleza do najlepiej poznanych 1 najczesciej wykorzystywanych
nanomateriatow ze wzgledu na ich silne wilasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, potencjal
aplikacyjny w biomedycynie, a takze mozliwo$ci zastosowania w dezynfekcji srodowiska,

technologii Zywnosci czy nowoczesnych materiatach funkcjonalnych.
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Jednocze$nie wraz z dynamicznym rozwojem technologii nanomaterialdow rosnie
potrzeba opracowywania metod ich wytwarzania, ktore beda nie tylko efektywne
technologicznie, ale rowniez bezpieczne dla Srodowiska i zgodne z zasadami
zrownowazonego rozwoju. W tym kontekscie szczegolnie istotne staje si¢ poszukiwanie
metod syntezy nanoczastek przyjaznych S$rodowisku, opartych na procesach
biologicznych, ktore stanowia atrakcyjna alternatywe dla tradycyjnych metod
fizycznych i chemicznych.

Wykorzystanie mikroorganizmow do produkcji nanomaterialéw stanowi obecnie jeden
z najbardziej obiecujacych Kkierunkéw badan w dziedzinie nanobiotechnologii.
Mikroorganizmy posiadaja zdolno$¢ do redukcji jondw metali oraz stabilizacji powstajacych
nanoczastek dzieki produkowanym metabolitom wtdrnym, enzymom i innym zwigzkom
biologicznie aktywnym. Szczegélnie interesujaca grupa organizméw w tym kontekscie sa
grzyby strzepkowe, ktore dzigki szybkiemu wzrostowi, wysokiej produkcji biomasy oraz
zdolnosci do wydzielania licznych metabolitow zewnatrzkomérkowych mogag stanowic
wydajne i stosunkowo tatwe w hodowli systemy biologicznej syntezy nanomateriatlow.

Z drugiej strony rozwdj nanotechnologii wiaze si¢ rowniez z szeregiem wyzwan
naukowych, technologicznych i Srodowiskowych. Jednym z najwazniejszych problemow
jest konieczno$¢ doktadnej oceny potencjalnej toksycznosci nanomateriatow zaréwno wobec
komorek organizméw wyzszych, jak i wobec organizméw $rodowiskowych. Wraz z rosnaca
produkcja nanoczastek zwigksza si¢ bowiem prawdopodobienstwo ich obecnos$ci w
srodowisku naturalnym, co rodzi pytania dotyczace ich wpltywu na ekosystemy wodne i
glebowe, procesy mikrobiologiczne zachodzace w S$rodowisku oraz potencjalnej
bioakumulacji w tancuchach pokarmowych. Z tego wzgledu szczegdlnego znaczenia
nabieraja badania taczace analize¢ potencjatu aplikacyjnego nanomateriatow z kompleksowa
oceng ich bezpieczenstwa biologicznego 1 sSrodowiskowego.

Biorac pod uwage powyzsze potrzeby oraz wyzwania sSrodowiskowe, nalezy uznaé, ze
tematyka podjeta przez Doktorantke jest bardzo aktualna i istotna zaréwno z
poznawczego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia. Badania nad biosynteza nanoczastek
srebra z wykorzystaniem mikroorganizmow oraz ocena ich aktywnosci biologicznej i
potencjalnej toksycznosci wpisuja si¢ w wazny nurt wspolczesnych badan
interdyscyplinarnych laczacych mikrobiologi¢, biotechnologie, nanotechnologi¢ oraz
toksykologie sSrodowiskow3.

Rozprawa doktorska ma charakter cyklu publikacji naukowych. Sklada si¢ z czterech

oryginalnych artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach o zasiggu
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miedzynarodowym. Publikacje te dotycza optymalizacji procesu biosyntezy nanoczastek
srebra, analizy ich aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej, oceny toksycznosci srodowiskowej
oraz badania potencjalnej synergii dzialania nanoczastek z antybiotykami. Taki zakres
badan pozwala na kompleksowg ocene zarowno wlasciwosci biologicznych uzyskanych
nanomaterialéw, jak i ich potencjalnego znaczenia Srodowiskowego.

Uklad dvsertacji jest typowy dla rozpraw doktorskich opartvch na publikacjach i

obejmuje: wprowadzenie, cel pracy, hipotezy badawcze, metodologie badan, omowienie

wynikow badan przedstawionych w publikacjach wchodzacych w sklad rozprawy

doktorskiej, podsumowanie oraz wnioski i stwierdzenia koncowe. Rozprawa doktorska

opatrzona jest abstraktami w jezyku polskim i angielskim, a takze zawiera dorobek

naukowy Doktorantki, literature uzupelniajaca oraz zalaczniki, w tym kopie publikacji

wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej oraz oSwiadczenia wspolautorow o udziale

w publikacjach. Calo$§¢ pracy jest spojna tematycznie, logicznie uporzadkowana i

dobrze przygotowana pod wzgledem edvtorskim.

Biorac pod uwage stan wiedzy, aktualnos¢ problematyki badawczej oraz perspektywy
rozwoju badan, z pelnym przekonaniem stwierdzam, Ze podjete przez Doktorantke
badania sg nowatorskie i wnoszg istotny wklad w rozwdj nauk S$cistych i przyrodniczych

oraz dyscypliny nauk biologicznych.

2. Wiedza Doktorantki

W czeSci wprowadzajacej liczacej 8 stron oraz we wstepach do czterech publikacji
naukowych wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej mgr Aleksandra Tonczyk
przedstawila szeroki przeglad literatury dotyczacy nanotechnologii oraz wlasciwosci
biologicznych nanoczastek srebra. W sposob kompetentny omowila metody ich syntezy
— zardwno konwencjonalne, obejmujace metody fizyczne 1 chemiczne, jak i1 metody
biologiczne, ktore w ostatnich latach zyskuja coraz wigksze znaczenie w badaniach nad
nanomateriatami. Szczegélna uwage Autorka poswiecila biosyntezie nanoczastek z
udzialem mikroorganizméw, w tym zwlaszcza grzybow strzgpkowych, ktore dzigki swojej
zdolnos$ci do produkcji licznych metabolitéw wtérnych moga petni¢ role naturalnych
czynnikéw redukujacych 1 stabilizujgcych powstajace nanomateriaty.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze Doktorantka w sposob przejrzysty przedstawita nie tylko
aktualny stan wiedzy dotyczacy wiasciwosci fizykochemicznych nanoczastek srebra, ale

takze odniosta si¢ do mechanizméw warunkujacych ich aktywno$¢ biologiczng. W
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szczegbdlnosci podkreslita znaczenie mechanizméw dziatania przeciwdrobnoustrojowego
nanoczastek srebra, takich jak generowanie reaktywnych form tlenu, oddziatywanie z btonami
komoérkowymi drobnoustrojow czy zaburzenia funkcjonowania materiatu genetycznego
komorek mikroorganizmow. Doktorantka wskazata rowniez na szerokie spektrum aktywnos$ci
biologiczne;j tych  nanomateriatow, obejmujgce  dzialanie = przeciwbakteryjne,
przeciwgrzybowe czy ograniczajagce rozwdj Dbiofilmu poprzez zaburzenia  sit
miedzyczasteczkowych, ograniczenie adhezji drobnoustrojow do powierzchni, hamowanie
produkcji egzopolisacharydéw lub hamowanie zjawiska quorum sensing miedzy bakteriami.
W czeSci teoretycznej dysertacji mgr Aleksandra Tonczyk zaprezentowala takze
potencjalne kierunki zastosowania nanoczastek srebra w roznych dziedzinach nauki i
gospodarki, w tym w medycynie, przemys$le farmaceutycznym, technologii zywnosci,
ochronie $rodowiska oraz w materiatach funkcjonalnych. Autorka zwrécila uwage na
rosnace znaczenie nanotechnologii w  kontek$cie  wspoélczesnych wyzwan
cywilizacyjnych, takich jak wzrastajaca opornos¢ drobnoustrojéw na antybiotyki czy
koniecznos$¢ opracowywania nowych metod dezynfekcji sSrodowiska.

Istotnym elementem czg¢$ci wprowadzajacej jest rowniez podkreslenie problemu potencjalne;j
toksyczno$ci nanomaterialdw. W tym kontekscie Doktorantka shusznie zaakcentowata
konieczno$¢ prowadzenia kompleksowych badan obejmujacych zaréwno ocen¢ aktywnosci
biologicznej nanoczastek, jak i analize¢ ich cytotoksycznos$ci oraz ekotoksycznosci.
Przedstawiony przeglad literatury jest dobrze dobrany i1 obejmuje aktualne publikacje
naukowe dotyczace omawianej tematyki. Autorka wykazata si¢ umiejetnoscia syntetycznego
przedstawienia duzej liczby danych literaturowych oraz logicznego powigzania ich z celami
prowadzonych badan. Nalezy podkresli¢, ze cze$¢ teoretyczna pracy stanowi solidne
uzasadnienie podjetej problematyki badawczej oraz jasno wskazuje na luke¢ badawcza,
ktora Doktorantka podjela si¢ wypeic.

Podsumowujac, przedstawiony przeglad literatury wskazuje, ze Doktorantka posiada

bardzo dobra orientacje w aktualnym stanie wiedzy dotvczacym nanotechnologii,

mikrobiologii oraz toksvkologii Srodowiskowej. Czes¢ teoretyczna pracy zostala

przygotowana w sposob rzetelnv i stanowi wlasciwe wprowadzenie do problematvki

badawczej podejmowanej w rozprawie. Swiadezy to o solidnym przysotowaniu

teoretycznym Doktorantki do prowadzenia badan naukowych w omawianym obszarze.

Ta czesé¢ dvsertacji jednoznacznie wskazuje rowniez, ze Doktorantka posiada ogo6lna

wiedze teoretyczna w dyscyplinie nauk biologicznych.
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3. Samodzielno$¢ Doktorantki

Na podstawie przedstawionej rozprawy mozna stwierdzi¢, ze mgr Aleksandra Tonczyk
wykazata si¢ duzg samodzielnoscia w planowaniu 1 realizacji badan naukowych.
Oswiadczenia wspotautorow publikacji jednoznacznie wskazujg na wiodaca role Doktorantki
w ich powstaniu, wskazujac Jej 70-80% udzial w przygotowaniu kazdej z prac. Podkreslono
rowniez, ze wspoludzial mgr Aleksandry Tonczyk obejmowal opracowanie koncepcji
badan, zaplanowanie i realizacje doSwiadczen, udzial w badaniach laboratoryjnych,
analize statystyczng uzyskanych wynikow, opracowanie manuskryptéow publikacji oraz
udzial w przygotowaniu odpowiedzi na recenzje, co potwierdza samodzielnos¢
Doktorantki.

Warto zwroci¢ tez uwage, ze zakres zastosowanych metod badawczych jest szeroki i
obejmuje zaré6wno techniki mikrobiologiczne, jak 1 zaawansowane metody analizy
fizykochemicznej nanomateriatbw. W pracy zastosowano m.in. skaningowag mikroskopig
elektronowg (SEM), mikroskopi¢ konfokalna, spektroskopi¢ w podczerwieni z transformacja
Fouriera (FTIR), analiz¢ wielko$ci nanoczastek zawieszonych w cieczy technika NTA
(Nanoparticle Tracking Analysis), chromatografi¢ gazowa sprz¢zong ze spektrometria mas
(GC-MS) 1 chromatografi¢ cieczowa sprzgzong z tandemowa spektrometria mas
(LC-MS/MS), a takze szereg testow biologicznych i toksykologicznych. W badaniach
wykorzystano réwniez standaryzowane testy ekotoksykologiczne obejmujace organizmy
réznych poziomoéw troficznych z wykorzystaniem technik spektrofotometrycznych 1
spektrofluorymetrycznych. Tak szeroki zakres metod Swiadczy o wysokich kompetencjach
eksperymentalnych  Doktorantki oraz o Jej zdolnosci do prowadzenia
interdyscyplinarnych badan naukowych.

Cho¢ dorobek naukowy Doktorantki nie jest przedmiotem oceny rozprawy doktorskiej, warto
rowniez wspomnie¢, ze zalaczone do dysertacji zestawienie aktywnosci mgr Aleksandry
Tonczyk wskazuje na duzg Jej aktywno$¢ naukowa, organizacyjng i popularyzatorska, a takze
zwraca uwage na podnoszenie kompetencji w ramach kurséw i szkolen, potwierdzajac
systematyczne zaangazowanie mgr Tonczyk w rozwdj naukowy oraz dobre przygotowanie do

dalszej pracy badawczej i1 dzialalno$ci akademickie;.

4. Oryginalnos¢ rozprawy
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Najwazniejszym osiggni¢ciem przeprowadzonych badan jest opracowanie oraz optymalizacja
metody mikrobiologicznej syntezy nanoczastek srebra z wykorzystaniem grzyba brunatnej
zgnilizny drewna Gloeophyllum striatum. Gatunek ten nie byl dotychczas szeroko
analizowany w kontekscie biosyntezy nanoczastek metali, co nadaje przeprowadzonym
badaniom wyraznie nowatorski charakter. Poszukiwanie nowych mikroorganizméw
zdolnych do efektywnej biosyntezy nanomaterialow stanowi obecnie jedno z
wazniejszych wyzwan w dziedzinie nanobiotechnologii, a uzyskane w pracy wyniki
wypelniajg istotng luke w wiedzy dotyczaca potencjalu biotechnologicznego grzybéw
powodujacych rozklad drewna.

Warto podkresli¢, ze przedstawiona rozprawa nie ogranicza si¢ jedynie do samego
opracowania metody biosyntezy nanoczastek srebra, ale obejmuje rowniez kompleksowa
analize wlasciwosci fizykochemicznych uzyskanych nanomateriatlow oraz szeroka oceng ich
aktywnosci biologicznej. Doktorantka wykazata, ze warunki syntezy, takie jak temperatura
czy napowietrzanie, moga w istotny sposob determinowaé wiasciwosci powstajacych
nanoczastek, w tym ich wielkos$¢, stabilno$¢ oraz aktywnos$¢ biologiczng. Wyniki te maja
szczegoOlne znaczenie z punktu widzenia projektowania proceséw biosyntezy nanomateriatow
o okreslonych, pozadanych wtasciwosciach funkcjonalnych.

Istotnym osiggnigciem pracy jest takze wieloaspektowa analiza aktywnos$ci biologicznej
uzyskanych nanoczastek srebra. Autorka przeprowadzita badania obejmujgce zar6wno oceng
ich aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej wobec bakterii 1 grzybow, jak réwniez analize
potencjalnej cytotoksycznosci oraz ekotoksyczno$ci wobec organizmdéw reprezentujacych
rézne poziomy troficzne ekosystemow. Tak szerokie podejscie badawcze nalezy uznaé za
szczegolnie wartoSciowe, poniewaz w literaturze naukowej wciaz stosunkowo rzadko
spotyka si¢ prace, ktore w sposob kompleksowy analizuja zaréwno potencjal
aplikacyjny nanomaterialow, jak i zwiazane z nimi ryzyko Srodowiskowe.

Uzyskane wyniki pozwolity rowniez wskaza¢ wariant nanoczastek srebra syntetyzowanych w
okreslonych warunkach (4°C, bez napowietrzania), ktory charakteryzuje si¢ korzystnym
profilem biologicznym — wysoka aktywnoscig przeciwdrobnoustrojowa przy jednoczesnie
relatywnie nizszym potencjale cytotoksycznym. Identyfikacja takich zaleznosci pomiedzy
warunkami biosyntezy a wlasciwosciami biologicznymi nanomaterialow stanowi wazny
krok w Kkierunku opracowania bezpiecznych i efektywnych technologii produkcji
nanoczastek metali.

Na szczegolna uwage zasluguja takze wyniki dotyczace synergistycznego dzialania

nanoczastek srebra z wybranymi antybiotykami. W kontekscie narastajacego problemu
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antybiotykoopornosci bakterii badania te maja duze znaczenie poznawcze i potencjalnie
aplikacyjne. Wykazanie mozliwo$ci wzmacniania dziatania antybiotykéw poprzez
jednoczesne zastosowanie nanoczgstek srebra wskazuje na interesujacy kierunek dalszych
badan nad nowymi strategiami walki z drobnoustrojami opornymi na leczenie.
Przeprowadzone badania pozwolily takze czesciowo uzupelic istniejace luki w wiedzy
dotyczace wplywu nanoczastek srebra syntetyzowanych biologicznie na organizmy
Srodowiskowe. Wyniki analiz ekotoksykologicznych wskazuja, ze aktywno$¢ nanoczastek
moze by¢ silnie uzalezniona zarowno od ich wiasciwosci fizykochemicznych, jak i od rodzaju
organizmu, na ktory oddziatuja. Wnioski te podkreslaja potrzebe prowadzenia dalszych
badan nad oddzialywaniem nanomaterialow na rozne komponenty Srodowiska
naturalnego, zwlaszcza w kontekscie rosngcej skali produkcji i wykorzystania
nanoczastek w roznych galeziach gospodarki.

Zaprezentowane w rozprawie wyniki otwieraja rOwniez interesujace perspektywy dla
przysztych badan. W szczegdlnosci zasadne wydaje si¢ dalsze poglebienie analiz dotyczacych
mechanizméw molekularnych odpowiedzialnych za obserwowane réznice w aktywnosci
biologicznej nanoczastek syntetyzowanych w réznych warunkach. Interesujagcym kierunkiem
badan mogloby by¢ rowniez rozszerzenie analiz o inne szczepy mikroorganizméw zdolnych
do biosyntezy nanoczastek metali, a takze ocena stabilnosci i aktywnos$ci uzyskanych
nanomateriatbw w warunkach zblizonych do $rodowiska naturalnego lub warunkow
aplikacyjnych. Sprawia to, Zze podjete przez mgr Aleksandre¢ Tonczyk badania maja wielka
perspektywe kontynuacji w kierunkach istotnych dla dziedziny nauk biologicznych.
Podsumowujac, najwickszym osiagnieciem niniejszej rozprawy jest kompleksowe
podejscie do problematyki biosyntezy nanoczgstek srebra — obejmujace zaréwno
opracowanie i optymalizacj¢ procesu ich wytwarzania z wykorzystaniem malo
dotychczas poznanego mikroorganizmu, jak rowniez szczegolowa analiz¢ ich
wlasciwosci biologicznych, potencjalnej toksycznoSci oraz mozliwosci zastosowan w
kontekscie przeciwdrobnoustrojowym. Uzyskane wyniki stanowia istotny wklad w
rozwo0j badan nad biologiczna synteza nanomaterialow oraz nad ich potencjalnym
wykorzystaniem w medycynie, biotechnologii i ochronie Srodowiska. Przedstawiona
rozprawa doktorska stanowi oryginalne i wartoSsciowe opracowanie naukowe,
zawierajgce bogaty material empiryczny oraz wyniki badan, ktore w istotny sposéb
uzupelniaja istniejace luki w wiedzy dotyczacej biologicznej syntezy nanoczastek srebra.
Uzyskane rezultaty wskazuja na duzy potencjal biosyntezy nanoczastek z udzialem

grzyba Gloeophyllum striatum oraz ich mozliwe zastosowanie jako innowacyjnych
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czynnikéw przeciwdrobnoustrojowych o znaczeniu dla rozwoju nanobiotechnologii i

badan nad nowymi strategiami zwalczania drobnoustrojow.
5. Pytania i uwagi dotyczace rozprawy

W pracy wykazano, ze warunki biosyntezy nanoczastek mogg istotnie wptywac na ich
wiasciwosci fizykochemiczne i biologiczne. Dlatego chcialabym zapyta¢, w jaki sposob
takie parametry Srodowiskowe jak temperatura hodowli oraz stopien napowietrzania
wplywaja na proces biosyntezy nanoczgstek srebra przez Gloeophyllum striatum? Czy
Autorka moglaby syntetycznie podsumowad, jak zmiany tych parametrow determinuja
wlasciwosci otrzymanych nanoczgstek — w szczegdlnosci ich wielkosé, stabilnos¢ oraz
aktywnos¢ biologicznga — w odniesieniu do ogdlnego wniosku drugiego sformulowanego
W rozprawie?

W kontekscie przeprowadzonych badan oraz zaprezentowanej analizy wynikoéw nasuwa si¢
réwniez pytanie dotyczace mechanizméw biologicznych lezacych u podstaw biosyntezy
nanoczastek srebra przez badany szczep grzyba Gloeophyllum striatum. Czy wiadomo, jakie
procesy mikrobiologiczne lub metaboliczne mogg odgrywa¢é¢ kluczowa role w redukcji
jonow srebra i stabilizacji powstajacych nanoczgstek? Czy mozliwe jest wskazanie
konkretnych metabolitéw, enzymoéow lub innych komponentow komodrkowych grzyba,
ktore moga uczestniczy¢ w tym procesie?

Wyniki przedstawione w pracy wskazuja na interesujacy efekt synergistycznego dziatania
nanoczgstek srebra z antybiotykami. Jakie mikrobiologiczne mechanizmy mogg
odpowiada¢ za obserwowany efekt synergii pomiedzy nanoczastkami a antybiotykami?
Czy zdaniem Doktorantki efekt ten moze wynika¢ z zaburzen integralnosci blony
komorkowej bakterii, zwi¢kszenia penetracji antybiotyku do komorki, czy tez z innych
procesow komorkowych? W jaki sposob obserwowane zjawisko mogloby zostaé
wykorzystane w przysziosci w opracowywaniu nowych strategii
przeciwdrobnoustrojowych ~w  kontekscie narastajacej  antybiotykoopornosci
drobnoustrojow?

Dodatkowo podczas lektury rozprawy nasungtly mi si¢ pytania dotyczace mozliwos$ci
praktycznego wykorzystania uzyskanych wynikow, w tym o charakterze technologiczno-
regulacyjno-wdrozeniowym:

1) Czy Doktorantka planuje dalsze badania nad mozliwoscia zastosowania uzyskanych

nanoczastek w praktyce medycznej lub Srodowiskowej?
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2) Czy Doktorantka rozwazala mozliwos¢ skalowania opracowanej metody biosyntezy
nanoczastek do warunkow pottechnicznych lub przemystowych?

3) Jakie sa potencjalne bariery prawne i technologiczne zwigzane z wprowadzeniem
nanomaterialéow tego typu do zastosowan praktycznych?

Powyzsze pytania maja charakter dyskusyjny i nie wplywaja na wysoka ocene wartosci

naukowej przedstawionej rozprawy, stanowia natomiast wyraz duzego zainteresowania

podjeta tematyka badawcza oraz zaprezentowanymi wynikami i ich potencjalnym

znaczeniem naukowym i aplikacyjnym.
6. Ocena koncowa

Dysertacja doktorska Pani mgr Aleksandry Tonczyk stanowi opracowanie wnoszgce
istotny wklad w rozwo6j badan nad nanobiotechnologia, a w szczegolnosci nad
biologiczna synteza nanoczastek srebra z udzialem mikroorganizméw. Przedstawione w
pracy wyniki badan znaczaco poszerzaja wiedze dotyczaca mozliwosci wykorzystania
grzybow strzepkowych, w tym Gloeophyllum striatum, w procesach biosyntezy
nanomaterialdw oraz wskazuja na ich potencjal jako czynnikow o aktywnosSci
przeciwdrobnoustrojowej. Doktorantka wykazala si¢ bardzo dobra znajomoscia
podejmowanej problematyki badawczej, opanowala szeroki zakres metod
mikrobiologicznych, analitycznych i fizykochemicznych stosowanych w badaniach nad
nanomaterialami, a takze wykazala umieje¢tnos¢ krytycznej analizy i interpretacji
uzyskanych wynikow oraz prezentowania ich w formie publikacji naukowych.
Stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr Aleksandry Tonczyk
spelnia warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z pdézn. zm.) i wnioskuj¢ do Komisji
Uniwersytetu L.odzkiego do spraw stopni naukowych w dyscyplinie nauki biologiczne o
dopuszczenie mgr Aleksandry Tonczyk do dalszych etapow postepowania w sprawie
nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk S$cistych i przyrodniczych w dyscyplinie
nauki biologiczne.

Jednoczesnie wnioskuje o wyroznienie rozprawy doktorskiej mgr Aleksandry Tonczyk

ze wzgledu na jej znaczacy i wyrozniajacy wklad w rozwoj wiedzy dotvczacej

biologicznej syntezy nanoczastek srebra, kompleksowa analize ich wlasciwosci

fizykochemicznych oraz aktywnosci biologicznej, w tym dzialania

przeciwdrobnoustrojowego i potencjalnej svnergii z antybiotykami. Na szczegolne
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podKkreslenie zasluguje wykorzystanie malo dotychczas badanego w tym kontekscie

satunku orzvba Gloeophyllum striatum., zastosowanie szerokiego, innowacyjnego

podejscia opartego o svnergie nanoczastek i antybiotykow oraz nowoczesnego warsztatu

badawczego obejmujacego zarowno analizy fizykochemiczne, jak rowniez testy

biologiczne i ekotoksykologiczne, a takze wysoka warto$¢ naukowa publikacji

wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej oraz przeprowadzonych eksperyvmentow. W

sSwietle przedstawionej recenzji nalezy podkreslié, ze oceniana rozprawa doktorska

cechuje sie wyrdzniajaca jakoScia badan, posiada szczegélne walory poznawcze oraz

potencjalnie aplikacyjne, a takze stosuje innowacyjne podejsScie badawcze.

prof. dr hab. Magdalena Frqc, czt. koresp. PAN Po d/b I ue P°dpisﬂlgﬂ§|k§§;”f§£e pree
16.03.2026
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