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mgr Aleksandry Tonczyk zatytutowane;j:

,Aktywnos¢ biologiczna i toksycznos¢ nanoczgstek srebra pozyskanych na drodze

mikrobiologicznej przy udziale grzyba strzepkowego Gloeophyllum striatum”

w postepowaniu o nadanie stopnia doktora nauk biologicznych.

1. Podstawowe informacje o ocenianej rozprawie doktorskiej

Mgr Aleksandra Toniczyk przedstawita rozprawe doktorskg zatytutowang ,, Aktywnos¢
biologiczna i toksycznos$¢ nanoczgstek srebra pozyskanych na drodze mikrobiologicznej przy
udziale grzyba strzepkowego Gloeophyllum striatum” w formie cyklu czterech artykutow
naukowych opublikowanych w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym posiadajgcych
Impact Factor. Te artykuty zostaty uzupetnione o zestawienie Zzrddet finansowania badan,
wprowadzenie do tematu rozprawy doktorskiej, sformutowanie celéw pracy, postawienie

hipotez badawczych, przedstawienie metodologii badan oraz syntetyczne omdwienie tresci



artykutéw nalezgcych do cyklu publikacji wraz podsumowaniem i wnioskami. Na koricu
Doktorantka umiescita liste literatury uzupetniajgcej. Oprdocz tych wyzej wyliczonych
sktadnikow rozprawy doktorskiej mgr Aleksandra Tonczyk przedstawita takze swdj pozostaty
dorobek naukowy, opisata swojg dziatalno$¢ naukowg, dydaktyczng, popularyzatorsky i
organizacyjng, wyliczyta szkolenia, jakie odbyta w czasie studiow w szkole doktorskiej oraz
zataczyta oswiadczenia wspotautordow artykutdw naukowych zaliczonych do cyklu. Rozprawa

doktorska jest w mojej ocenie kompletna, a jej uktad prawidtowy.

2. Ocena merytoryczna pracy

2.1. Wprowadzenie, cel pracy, hipoteza, metody badawcze i literatura

Na poczatku ocenie wybdr tematu pracy. Srebro metaliczne oraz jednododatnie jony
srebra juz od ponad stu lat sg znane i wykorzystywane w medycynie jako substancje
hamujgce wzrost mikroorganizméw chorobotwérczych. Oddziatywanie srebra oraz jego
jondow w duzej mierze zalezy od ich formy, a rozwdj nanotechnologii otworzyt nowe
mozliwosci stosowania tego pierwiastka w medycynie. Otdz nanoczastki srebra metalicznego
(czyli nanosrebro) o wielkosci mierzonej w nanometrach, w poréwnaniu do wczesniej
stosowanego srebra o rozproszeniu koloidalnym, wykazujg jeszcze silniejsze wtasciwosci
biobdjcze i przyczynity sie do wielu zmian w zwalczaniu zakazen, szczegdlnie tych
towarzyszacych operacjom chirurgicznym czy oparzeniom. Doda¢ nalezy, ze medycyna nie
jest jedyng dziedzing, w ktdrej nanoczastki srebra mogg by¢ zastosowane. Dezynfekcja wody,
przemyst kosmetyczny i tekstylny rowniez wykorzystujg biobdjcze wtasciwosci nanoczgstek
srebra. Pewnym ograniczeniem stosowania nanoczgstek srebra metalicznego o wielkosci
rzedu nanometréw jest kwestia ich otrzymywania. Chociaz fizyka i chemia proponuja
konwencjonalne metody syntezy nanoczastek srebra, trzeba jednak pamietaé, ze wymaga to
stosowania réznych dodatkowych odczynnikow chemicznych. Mogg to by¢ glukoza czy kwas
askorbinowy, ale tez bardziej watpliwy borowodorek sodu (zracy i toksyczny), czy chyba
jeszcze gorsza pod wzgledem bezpieczenstwa stosowania hydrazyna (irgca, toksyczna i
rakotwércza) jako reduktory jondw srebra. Koniecznos¢ dodatku polimeru (np.
poliwinylopirolidonu) w celu stabilizacji nanoczastek srebra obcigza chemicznie uzyskany
produkt. Przy metodach fizycznych wytwarzania nanoczgstek srebra stosuje sie ultradzwieki

oraz promieniowanie laserowe, ktére wymagajg duzego zuzycia energii.



W tej sytuacji wykorzystanie metod biologicznych, ktdre proponuje mgr Aleksandra
Tonczyk jest catkiem atrakcyjne w pordwnaniu do metod fizycznych i chemicznych.
Mikroorganizmy sg zdolne do wydzielania metabolitéw pierwotnych i wtérnych, ktdre moga
zredukowaé¢ jony srebra do nanosrebra metalicznego. Jako "dostawce" potencjatu
redukcyjnego dla jondw srebrowych mgr Aleksandra Torczyk wybrata grzyb brunatnej
zgnilizny Gloeophyllum striatum. Nie byt on jeszcze badany w aspekcie produkcji nanoczastek
srebra i dlatego uwazam ten wybor za stuszny.

Nalezy jeszcze wyraznie podkresli¢, ze Doktorantka nie tylko wytworzyta nanoczgstki
srebra, ale rowniez szczegdétowo przebadata ich strukture i wtasciwosci biobdjcze wobec
organizmdw chorobotwérczych, co jest ze wszech miar logiczne. Co wiecej bedac swiadomga,
ze nanoczastki srebra sg niespecyficzne i "atakuj3" kazdg zywag komoérke, wykonata testy
toksycznosci swojego produktu wobec komodrek ludzkich. Zwazywszy na bezpieczenstwo
stosowania nanoczgstek srebra i ich potencjalne uwalnianie do $rodowiska, dodatkowo
przeprowadzita testy ekotoksycznosci uzyskanego produktu wobec organizmow
wskaznikowych zaréwno wodnych, jak i glebowych

Podsumowujgc, uwazam wybor tematu za trafny. Biologiczna alternatywa
wytwarzania nanoczgstek srebra wobec metod fizycznych czy chemicznych jest w mojej
opinii warta prac badawczych.

Cel pracy zostat sformutowany w formie pieciu punktdéw, ktére tu zacytuje:

e Opracowanie wydajnej metody syntezy mikrobiologicznej nanoczgstek srebra
z wykorzystaniem grzyba strzepkowego brunatnej zgnilizny drewna
Gloeophyllum striatum oraz charakterystyka fizykochemiczna uzyskanych
nanomateriatéw;

e Ocena aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej uzyskanych nanoczastek srebra
wobec mikroorganizméw: bakterii gram-ujemnych i gram-dodatnich, w tym
bakterii beztlenowych, oraz drozdzy i grzybéw strzepkowych;

e Okreslenie potencjatu cytotoksycznego zsyntetyzowanych mikrobiologicznie
nanoczastek srebra wobec komoarek ludzkich;

e Kompleksowa ocena toksycznosci srodowiskowej obejmujgca organizmy z
réoznych poziomdéw troficznych ekosystemow szczegdlnie narazonych na

zwiekszong ekspozycje na nanoczgstki srebra;



e Okreslenie potencjalnej aktywnosci synergistycznej nanoczgstek srebra
zsyntetyzowanych przy uzyciu G. striatum w potgczeniu z konwencjonalnie
stosowanymi antybiotykami.

Juz osiggniecie dwodch pierwszych celdow daje poczucie kompletnosci prac
eksperymentalnych. Sg to uzyskanie produktu metodg biologiczng w postaci nanoczgstek
srebra oraz ocena ich wiasciwosci biobdjczych. Jednak mgr Aleksandra Tonczyk idzie dalej i
stawia sobie dwa kolejne cele, aby ocenié bezpieczenstwo swojego biobdjczego produktu,
badajgc jego cytotoksycznosé wobec komodrek ludzkich i ekotoksycznos$é w srodowisku.
Ostatni cel jest dopetnieniem planu badawczego i jest najsilniej ukierunkowany na
zastosowanie nanoczgstek srebra w medycynie, pomimo ich pewnych wad, ktére
Doktorantka wykaze, osiggajgc wczesniejsze cele. Zatem uwazam, ze mgr Aleksandra
Tonczyk prawidtowo sformutowata cele badawcze, a ich osiggniecie doprowadzito do
rozwigzania oryginalnego problemu naukowego i uzyskania nowej wiedzy.

Mgr Aleksandra Tonczyk postawita w rozprawie doktorskiej trzy hipotezy badawcze,
ktore tu cytuje:

e Grzyb strzepkowy brunatnej zgnilizny drewna Gloeophyllum striatum zdolny jest do
wydajnej produkcji nanoczastek srebra.

e Warunki syntezy wptywajg na aktywnos¢ biologiczng i toksycznos¢ nanoczgstek
srebra pozyskanych na drodze mikrobiologicznej przy udziale G. striatum.

e Zastosowanie rozinych warunkdw syntezy nanoczgstek srebra pozwala uzyskaé
nanoczastki o wysokiej skutecznosci przeciwdrobnoustrojowej przy jednoczesnej
niskiej toksycznosci i nieznacznej toksycznosci sSrodowiskowe;.

Moge stwierdzi¢, ze wszystkie trzy hipotezy zostaly potwierdzone, a to potwierdzenie
znajduje sie w publikacjach naukowych skfadajacych sie na spdéjny cykl: hipoteza 1 w
publikacji 1, hipoteza 2 w publikacjach 1i 2, a hipoteza 3 w publikacjach 2, 3 i 4.

Mgr Aleksandra Tonczyk zastosowata szereg metod badawczych, ktére zwiezle
przedstawita w tabeli uzupetniajgcej cykl publikacji. Do oceny wiasciwosci uzyskanych
nanoczastek srebra zastosowata skaningowg mikroskopie elektronowg (SEM), spektroskopie
w podczerwieni z transformacjg Fouriera (FTIR), wizualizacje i analize wielko$ci nanoczgstek
zawieszonych w cieczy technikg NTA (Nanoparticle Tracking Analysis) oraz
spektrofotometrie. Spektrofotometrie dodatkowo uzywata do oceny toksycznosci,
cytotoksycznosci i wzrostu mikroorganizméw chorobotwérczych. Komérki poddane dziataniu
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nanoczastek srebra badata rowniez na poziomie molekularnym. Mikroskopia konfokalna byta
narzedziem do oceny przepuszczalnosci bton komérkowych pod wptywem nanoczastek
srebra, zas chromatografia cieczowa sprzezona ze spektrometria mas stuzyta do oceny
profilu fosfolipidowego komodrek bakterii i grzybéw poddanych dziataniu nanoczgstek. Testy
toksycznosci na rdéznych poziomach troficznych oraz spektrofluorymetria pozwolity na
zbadanie bezpieczenstwa stosowania nanoczgstek srebra. Techniki analityczne stosowane
przez Doktorantke sg liczne i zaawansowane, co zdecydowanie bardzo wysoko oceniam.
Jezeli chodzi o dobdr pismiennictwa, nie mam tu krytycznych uwag. Na liscie
literatury uzupetniajgcej dominujg publikacje z obecnej dekady, czyli lat dwudziestych XXI
wieku. Kilka publikacji pochodzi z drugiej potowy poprzedniej dekady. Podobnie jest w
przypadku artykutéw naukowych cytowanych w publikacjach cyklu, bedacego podstawg
ubiegania sie o stopnieri doktora. Trudno tu znalez¢ artykuty sprzed 2010 roku. Swiadczy to o
aktualnosci zagadnien badawczych i o tym, ze mgr Aleksandra Toriczyk jest na biezgco z

literaturg przedmiotu.

2.2 Ocena wynikéw badan
Na rozprawe doktorska sktadajg sie cztery prace oryginalne o tgcznym IF = 17,5 oraz
sumie punktéw MNiSzW = 560:

1. Tonczyk Aleksandra, Niedziatkowska Katarzyna, Lisowska Katarzyna. 2023.0ptimizing
the microbial synthesis of silver nanoparticles using Gloeophyllum striatum and their
antimicrobial potential evaluation, Scientific Reports, 13: 21124; DOIl:
10.1038/541598-023-48414-9 IF2023 = 3,8; |Fs-letni = 4,3; MNiSzW = 140

2. Tonczyk Aleksandra, Niedziatkowska Katarzyna, Nowak-Lange Marta, Bernat
Przemystaw, Lisowska Katarzyna. 2025. Mycogenic silver nanoparticles: promising
antimicrobials with fungistatic properties. International Journal of Molecular
Sciences, 26: 6639; DOI: 10.3390/ijms26146639 IF2025 = 4,9; IFs-etni = 5,7; MNiSzW =
140

3. Tonczyk Aleksandra, Niedziatkowska Katarzyna, Lisowska Katarzyna. 2025. Ecotoxic
effect of mycogenic silver nanoparticles in water and soil environment. Scientific
Reports, 15: 10815; DOI: 10.1038/s41598-025-95485-x IF2025 = 3,9; IFs-etni = 4,3;
MNiSzW = 140



4. Tonczyk Aleksandra, Niedziatkowska Katarzyna, Bernat Przemystaw, Lisowska
Katarzyna. 2025. Synergistic activity of Gloeophyllum striatum-derived AgNPs with
ciprofloxacin and gentamicin against human pathogenic bacteria. International
Journal of Molecular Sciences, 26: 3529; DOI: 10.3390/ijms26083529 IF2025 = 4,9; IFs-
letni= 5,7; MNiSzW = 140

Artykuty zostaty opublikowane w dobrych czasopismach o wysokich wspoétczynnikach
wptywu, rowniez docenianych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Z
naukometrycznego punktu widzenia uwazam to osiggniecie na bardzo dobre. Ponizej
omoéwie po kolei zawartos¢ tych publikacji.

Artykut [1] przedstawia metode wytwarzania nanoczgstek srebra z wykorzystaniem
grzyba Gloeophyllum striatum, a doktadniej w wykorzystaniem podfoza pohodowlanego.
Nastepnie mgr Aleksandra Tonczyk stusznie skupita sie na wtasciwosciach uzyskanego
produktu, czyli nanoczastek srebra, korzystajac z zaawansowanych technik analitycznych, jak
spektroskopia FTIR, NTA oraz SEM. Co do rozmiaru, Doktorantka uzyskata nanoczastki srebra
o wiekszej srednicy niz typowe (zakres 10-100 nm), aczkolwiek ten zakres dotyczy raczej
nanoczgstek srebra uzyskiwanych metodami chemicznymi. Nalezy podkreslic, ze
Doktorantka przedstawita wielko$¢ czastek nanosrebra w postaci wykresow
przedstawiajgcych rozktad ich wielkosci, co oczywiscie daje lepszy poglad na uzyskany
produkt niz tylko Srednica srednia nanoczgstek. Zauwazy¢ mozna, ze rozktad wielkosci
nanoczastek srebra uzyskanych metoda biologiczng jest dos¢ szeroki.

Dalej mgr Aleksandra Tonczyk wykonata testy uzyskanych nanoczastek w kierunku
zbadania ich toksycznosci wobec patogendw (np. bakterie Listeria monocytogenes,
Pseudomonas aeruginosa, Campylobacter jejuni oraz biofilmu Pseudomonas aeruginosa).
Nastepnie przeprowadzita testy toksycznosci wobec komodrek ludzkich (aktywnosé
hemolityczna i cytotoksyczna), ktére to komorki, co oczywiste, nie powinny by¢ uszkadzane
przez nanoczastki. Doktorantka odniosta te witasciwosci do stezenia nanoczgstek srebra
uzyskiwanych w réznych warunkach (temperatura 4°C i 28°C oraz mieszanie badz jego brak).
Wida¢ wyraznie na wszystkich wykresach ostro zaznaczone graniczne stezenie nanoczastek,
ktdre powoduje prawie 100% wyginiecie patogendw, oprécz L. monocytogenes (zaskakujgca
stymulacja wzrostu tejze bakterii i jego zahamowanie przy najwyiszym zastosowanym
stezeniu nanoczastek srebra 25 pg /ml) i C. jejuni, ktéra juz przy stezeniu 6.25 pug/ml poddata

sie nanoczgstkom, cho¢ jej wzrost byt szybszy ponizej tego stezenia niz w kontroli. W
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przypadku biofilmu P. geruginosa nie byt on catkowicie zniszczony, cho¢ same bakterie, jak
dowiodta Doktorantka, byty wrazliwe na nanoczgstki srebra.

Analiza aktywnosci hemolitycznej i cytotoksycznej data podobne wyniki w tym sensie,
ze stezenia bdjcze dla bakterii czy biofilmu okazaty sie bliskie do tych uzyskanych w tychze
analizach, co moze by¢ niebezpieczne z punktu widzenia komoérek ludzkich. Wyraznie w
artykule [1] mgr Aleksandra Tonczyk to potwierdzita, co nie napawa optymizmem w zwigzku
ze stosowaniem tych nanoczastek.

Swiadomos¢ faktu, ze nanoczastki srebra maja silne wtasciwoséci biobdjcze byta
przyczyng rozszerzenia badan nad toksycznoscia nanoczgstek srebra wobec patogendw
grzybowych zaréwno drozdzy (Candida albicans i Malassezia furfur), jak i plesni (dwa gatunki
z rodzaju Aspergillus). To byto tematem artykutu [2]. WSrdd uzyskanych wynikéw okazato sie,
ze patogeny grzybowe sg wrazliwsze na nanoczgstki srebra i Doktorantka obserwowata
inhibicje wzrostu grzybow przy nizszych ich stezeniach niz w przypadku bakterii. Interpretacji
tego wyniku poszukiwata, badajgc wptyw nanoczgstek srebra na profile fosfolipidowe w
komérkach grzybowych. Uzasadnita, ze zwiekszenie ptynnosci bton Candida albicans pod
wptywem nanoczgstek srebra odpowiada za ich wrazliwos$¢ na ten biobdjczy Srodek. Ten
artykut zdecydowanie potwierdzit fungistatyczne dziatanie nanoczastek srebra.

Bezpieczenstwo stosowania nanoczastek srebra to nie tylko komorki organizmu
ludzkiego, ale to takze los tych nanoczgstek w srodowisku. Temu mgr Aleksandra Tonczyk
poswiecita trzeci artykut [3] z cyklu. Artykut ten przedstawia szerokie badania
ekotoksykologiczne uzyskanych nanoczgstek srebra wobec organizmdéw wskaznikowych na
réznych poziomach troficznych i w rézinych przedziatach srodowiska. W wodzie byty to
skorupiaki (stodko- i stonowodne) oraz bakterie i rosliny wodne, a w glebie bakterie glebowe,
grzyby i rosliny wyzsze (jedno- i dwuliscienne). Razem byto to kilkanascie gatunkow, co
Swiadczy o szerokim zakresie badan. Zdecydowanie te prace uwazam za wzorcowg w
dziedzinie badan ekotoksycznosci nowych, ale takze znanych juz substancji chemicznych.
Eksperymenty mgr Aleksandry Tonczyk potwierdzity silne antybakteryjne dziatanie
nanoczgstek srebra zaréwno wobec bakterii glebowych, jak i wodnych, ale stabsze wobec
grzybéw z rodzaju Trichoderma. W przypadku skorupiakdw wodnych nastgpita duza rdéznica.
Znacznie wrazliwsza byta stodkowodna Daphnia magna niz stonowodna Artemia franciscana.
W przypadku roslin to wodna Spirodela polyrhiza byta znacznie wrazliwsza od praktycznie

niewrazliwych roslin lgdowych zaréwno jedno-, jak i dwulisciennych.



W odpowiedzi na dziatanie toksyczne nanoczgstek srebra wobec komadrek ludzkich
mgr Aleksandra Torczyk zaproponowata zmniejszenie stezenia stosowanych nanoczgstek
srebra poprzez potaczenie ich efektu z powszechnie stosowanymi antybiotykami
ciprofloksacyng oraz gentamycyng. Badania toksycznosci odpowiednich mieszanin
prowadzone byty na 96-dotkowych ptytkach w zakresie stezen antybiotykédw od 0 do 8
ug/ml. W przypadku nanoczastek srebra byto to od 0 do 12.5 pug/ml i od 0 do 1.56 ug/ml
odpowiednio dla Staphylococcus aureus i Pseudomonas aeruginosa. Doktorantka
udowodnita, ze wystepuje efekt synergistyczny pomiedzy nanoczgstkami srebra i badanymi
antybiotykami. Nawet udato sie doprowadzi¢ do petnej inhibicji tworzenia biofilmu S. aureus.
Dziatanie synergistyczne byto potwierdzone poprzez analize profilu fosfolipidowego, z tym,
ze odpowiedz na nanoczgstki srebra byta odmienna zaleznie od gatunku bakterii. Sktonito to
Doktorantke do stusznego wniosku, ze faczenie nanoczgstek srebra z antybiotykami i efekt
tego dziatania na patogen jest zalezny od gatunku bakterii i nie da sie tu wyciggnac
uogoblnionych wnioskéw. Jednakze istnieje ryzyko, ze taka synergia nie nastgpi, o czym
Swiadczyt niestety zupetnie odwrotny efekt stosowanych mieszanin na wzrost biofilmu P.
aeruginosa.

Po lekturze artykutéw i przewodnika po nich nasuwajg sie pewne watpliwosci,
wymagajace dodatkowych wyjasnien i uzupetnien oraz uwagi dyskusyjne.

1. Opis otrzymywania nanoczgstek srebra pozostawia pewien niedosyt. Czytajgc opis w
publikacji [1] wida¢, ze sposdb otrzymywania nanoczastek srebra byt oryginalnym
osiggnieciem Doktorantki. W tym akapicie nie ma odniesienia do zadnych
wczesniejszych publikacji. Stad rodzi sie pytanie, dlaczego Doktorantka dodawata
azotan srebra do wody, ktorg ptukata wyrosnietg (czas wzrostu 120 godzin) biomase
przez kolejne 120 godzin, a nie bezposrednio do podtoza, w ktérym rost
Gloeophyllum striatum. Jakie byly przestanki zastosowania temperatury 28°C oraz
4°C? Czy literatura przedmiotu cos mowi, o spodziewanym efekcie tak drastycznie
réznych temperatur? Tutaj musze jeszcze podkresli¢, ze Doktorantka popetnita btad
terminologiczny w opisie metody otrzymywania nanoczastek srebra. Otdz nie mozna
powiedzie¢, ze warunki otrzymywania nanoczgstek srebra byly ze wstrzgsaniem i bez
wstrzgsania (ang. shaking). Doktorantka uzywata mieszadta magnetycznego, ktére
zdecydowanie nie powoduje wstrzgsania. Powinno tu by¢ uzyte stowo "agitated". Co

wiecej w przewodniku do publikacji Doktorantka utozsamia fakt mieszania ze sfowem
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"napowietrzanie", co rowniez jest niesciste, gdyz, choé¢ mieszanie powoduje wnikanie
tlenu do podtoza, stowa "napowietrzanie" uzywamy, kiedy mamy zainstalowane w
bioreaktorze jakie$ urzadzenie napowietrzajgce typu betkotka czy membrana do
dyfuzyjnego wprowadzania tlenu do hodowli.

Kolejny punkt to uwaga dyskusyjna. Czy Doktorantka prébowata zidentyfikowac
metabolity, ktore ze wzgledu na swoje wtasciwosci redukujgce przyczynity sie do
syntezy nanoczgstek srebra? Bardziej ogodlnie, jakim grupom grzybowych
metabolitdow zewnatrzkomdrkowych przypisuje sie zdolnos¢ do redukcji jondw
srebrowych?

Stezenie jonow srebrowych po dodaniu azotanu srebra Doktorantka deklaruje na
poziomie 5 mM. Tu nasuwa sie kolejne pytanie, czy wszystkie te jony przereagowaty i
iloSciowo przeksztatcity sie w metaliczne nanoczastki srebra. Jesli nie, czy
Doktorantka w jaki$ sposéb oczyszczata nanosrebro z nadmiaru jonéw srebrowych.
Dobrze bytoby wiedzieé, ile wolnych jonéw srebrowych, jesli w ogodle jakies,
pozostawaty po syntezie nanoczgstek srebra. Wydaje sie to o tyle istotne, ze wolne
jony srebrowe same w sobie mogg by¢ toksyczne. Co wiecej Doktorantka pisze
pozniej o tym, ze jony srebra uwalniajg sie z nanosrebra, wywotujgc efekt biobdjczy
zatem jednak dobrze bytoby wiedzie¢, ile jondw srebra pozostato po syntezie. To
zagadnienie wymaga przedyskutowania.

Toksyczno$é nanoczastek srebra wobec skorupiakow morskich okazata sie mniejsza
niz stodkowodnych. Czy nie ma na to wptywu obecnos¢ jondw chlorkowych w wodzie
morskiej, ktére mogly sie taczy¢ z jonami srebra? lloczyn rozpuszczalnosci chlorku
srebra jest niski miedzy 1,6 a 1,8:10™°, co powoduje wytracanie jondw srebra.

Do dyskusji. Dlaczego do badan nad synergistycznym efektem nanoczgstek srebra z
antybiotykami zostaty wybrane akurat ciprofloksacyna (antybiotyk fluorochinolonowy
Il generacji) i gentamycyna (z grupy glikozyddw)? Czy jest co$ szczegdlnego w ich
wiasciwosciach i zastosowaniach? Do dyskusji, czy nie nalezatoby sprawdzi¢ takiego
efektu dla jakiego$ antybiotyku -laktamowego czy tez makrolidu, ktére sg réwniez

powszechnie stosowane?



3. Podsumowanie i ostateczne wnioski

Niniejsza rozprawa doktorska prezentuje bardzo wysoki poziom. Stanowi fragment
rozwigzania szerszego problemu naukowego zwigzanego ze zwalczaniem patogennych
bakterii i grzybéw. Nie ma watpliwosci, ze niniejsza rozprawa jest dowodem na wiedze mgr
Aleksandry Toriczyk na temat wytwarzania i zastosowania nanoczgstek srebra oraz przede
wszystkim badania ich wtasciwosci biobdjczych. Jest to wiedza wsparta solidnymi
fundamentami wiedzy ogdlnej z obszaru mikrobiologii, biochemii, ekologii, toksykologii i
ekotoksykologii. Imponujgce sg na pewno tez wiedza i umiejetnosci mgr Aleksandry Torczyk
na temat zaawansowanych metod analitycznych i interpretacji wynikow badan, nie
wspominajgc oczywistej wiedzy i umiejetnosci na temat statystycznej obrdbki wynikéw
eksperymentalnych. Z czystym sumieniem moge stwierdzi¢, ze mgr Aleksandra Tonczyk jest
na pewno samodzielng badaczka, ktéra sie bedzie dalej rozwijaé. Istnieje rowniez wysokie
prawdopodobienstwo, ze wyniki tych badan mogg zostaé wykorzystane w praktyce, gdyz
nanoczastki srebra nadal pozostajg w obszarze zainteresowan nie tylko medycyny, ale i
szeroko rozumianej inzynierii jako sposobu na zwalczanie patogennych mikroorganizmow.

Uwagi o charakterze terminologicznym i dyskusyjnym zawarte w niniejszej recenzji
nie majg wptywu na mojg bardzo wysokg ocene niniejszej rozprawy doktorskiej.

Dodatkowy dorobek Doktorantki poza cyklem publikacji sktada sie z jednej publikacji
w czasopismie z IF i osmiu komunikatow konferencyjnych. Indeks Hirscha jest rowny 2, prace
Doktorantki byly do tej pory 4 razy cytowane. Uwazam to za odpowiedni wynik na tym
etapie rozwoju kariery naukowej.

Zatem, ostatecznie stwierdzam, ze w mojej ocenie rozprawa doktorska mgr
Aleksandry Tonczyk spetnia wymogi okreslone w stosownych przepisach Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, innych towarzyszgcych aktach prawnych
oraz aktach wykonawczych do tejze ustawy. W zwigzku z tym wnioskuje do Komisji
Uniwersytetu tddzkiego ds. stopni naukowych w dyscyplinie nauki biologiczne o
dopuszczenie mgr Aleksandry Tonczyk do dalszych etapdéw postepowania doktorskiego.

Jednoczesnie sktadam wniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr Aleksandry
Tonczyk, biorgc pod uwage:

e bardzo wysokg jakos¢ prowadzonych badan, zastosowanie zaawansowanych

technik analitycznych oraz dojrzaty sposéb ich przedstawienia,
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e wyrdzniajacy sie poziom merytoryczny pracy i jej interdyscyplinarnosg;
zastosowane metody i techniki badawcze nalezg do kilku obszaréw nauk
biologicznych,

e forme przedstawionej rozprawy doktorskiej (cztery tematycznie spdjne
publikacje w dobrych czasopismach z wysokim Impact Factor i punktowanych na
poziomie 140 punktéw przez MNiSzW),

e istotny potencjat aplikacyjny prowadzonych badan pozwalajgcy na wejscie we

wspotprace z naukowcami pracujgcymi w obszarze medycyny.
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