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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Magdaleny Czemierskiej ,,Zdolnosci flokulacyjne

egzopolimerdéw z Rhodococcus sp. oraz ich wlasciwosci fizyko-chemiczne”.

Rozprawa doktorska mgr Magdaleny Czemierskiej ,,Zdolnosci flokulacyjne
egzopolimerow z Rhodococcus sp. oraz ich wlasciwosci fizyko-chemiczne” jest
monografig przedstawiajaca wyniki badan dotyczacych poszukiwania polimerow
pochodzenia naturalnego o wiasnosciach sorpcyjnych w stosunku do wybranych
jonéw metali cigzkich. Przygotowana w laboratorium prof. Anny Jarosz-Wilkotazkiej,
przy wydatnej wspotpracy prof. Aleksandry Szcze$, swiadczy o duzym znawstwie
zaréwno problemow metodycznych jak i badanych obiektow.

Praca sklada sie z czterech gléwnych rozdzialow (Wprowadzenia, Materiatow i
Metod, Wynikéw, Dyskusji), w ktérych Autorka przedstawila podstawowe informacje
dotyczgce zewnatrzkomorkowych polimerow, mikroorganizméw je produkujgcych, w
szczegolnosei Actinobacteria, biochemicznych mechanizméw syntezy egzopolimerow
i ich zdolnosci flokulacyjnych i sorpcyjnych. 24-stronicowa catos¢ wstgpu solidnie
uzasadnia celowo$¢ przeprowadzonych badan. Materialy i metody (20 stron) tj. opis 4
uzywanych szczepdéw, wraz z uzasadnieniem wyboru dwoéch najlepiej rokujgcych,
odczynnikow, sprzetu, technik oznaczania aktywnosci flokulacyjnej, stezen bialek i
cukrow, stosowanych metod fizykochemicznych (SEM, XPS, SEC, ASA, itp.), a
wreszcie opis sposobow analizy wynikow w tym kinetyki procesu flokulacji i
termodynamiki adsorpcji pokazuje profesjonalizm Autorki, a szczegétowos¢ opisow
pozwala je kontrolowaé i powtarza¢ bez koniecznosci zagladania do materiatow
zrédlowych. Ogolny cel pracy zostal okreslony jako opis fizykochemiczny badanych
polimeréw, giéwnie pod katem ich zdolnosci flokulacyjnych i sorpcyjnych, a
szczegdly zebrano w jasno przedstawionych szesciu punktach. Cze$¢ dotyczacg
wynikéw wiasnych (67 stron) Autorka zorganizowata w logiczny ciag, w ktorym
przedstawila dane opisujace aktywnos¢ flokulacyjna szczepow, zawartosci biatek i

cukréw, optymalizacje sktadu podioza i warunkow hodowli bakterii, optymalizacje
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procesu otrzymywania egzopolimerdw, ich szczegétowa charakterystyke, w tym
aktywnos¢ flokulacyjna i1 zdolnosci sorpcyjne. Dyskusja (22 strony) skupia sie na
zebraniu otrzymanych wynikéw m.in. w postaci optymalnego schematu
przeprowadzania eksperymentéw (Rys. 66), i tabel zbierajacych warunki wzrostu
bakterii i sklady podlozy do syntezy egzopolimerdw, a takze ich wiasciwosci fizyko-
chemiczne w odniesieniu do bogatych danych literaturowych. Szacunek budzi dobor
cytowanej literatury tj. 215 pozycji z czego prawie potowa pochodzi z lat 2015-2020.

Mimo, ze praca jest dos¢ dluga to czyta si¢ ja dobrze, co wynika z poprawnosci
jezykowej, a zwraca uwage niezwykle staranna korekta. Praca prawie pozbawiona jest
tzw. literowek, co si¢ zdarza niezwykle rzadko.

Wstep, po wprowadzeniu oczywistych skrétow, moze stanowié interesujgcy

artykut  przegladowy dotyczacy egzopolimerdw, relacji budowa-wlasnosci
flokulacyjne i sorpcyjne. Jako osobie zajmujacej si¢ biatkami w tym zwigzkami
struktura-funkcja, oczekiwalbym moze troche wigcej informacji, jezeli takie istnieja,
na temat roli bialek w tych procesach, a takze odpowiedzi na pytanie o znaczenie
skfadu i struktury ,,drzewka” polisacharydowego dla aktywnosci flokulacyjne;.
Z drobnych uwag dotyczacych tego fragmentu zwrdcitbym uwage na niezreczne
okreslenie na 32 stronie zwiazane z ,tolerowaniem metali cigzkich przez
egzopolimery”. Zapewne chodzi o przezywalnosé/tolerancj¢ szczepow. Rowniez
»dawka 20 mg/l jondw” to raczej stezenie, a ,,akrylamid” to ,,akryloamid”.

Zaroéwno opis Materiatow, jak i Metod badawczych nie budzi zastrzezen.
Pomyst by w tej czesci w Tabelach 8, 9, 11, 12 zebra¢ warunki eksperymentéw
utatwia ich $ledzenie w czgéci eksperymentalnej i wynikowej, a jednoczesnie daje
obraz ogromnej pracy wlozonej w przygotowanie doktoratu. Jedynie zwrocitbym
uwage na fakt, ze oznaczanie masy czasteczkowej egzopolimerow metodg filtracji
zelowej (str. 48) jest mato dokladne szczegdlnie dla czasteczek o nieglobularnym
ksztalcie, tym bardziej, ze uzywano krzywej standardowej opartej na trzech punktach.
Czy Autorka rozwazata uzycie spektrometrii mas w wariancie ESI lub MALDI-TOF

do pelnej analizy sktadu cukrowego.
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Drobne uwagi:
1) Jezeli podaje si¢ dane dotyczace wirowania w rpm lub obr/min to wypada
poda¢ dane rotora, albo po prostu podac wartos¢ g

2) Metoda Bradford to metoda Bradforda (Marion Bradford to mezczyzna)

Wyniki stanowia niezwykle obszerny, ale logicznie utozony, opis ,walki”
Doktorantki z materig, a w szczegdlnosci aktywnoscia flokulacyjng czterech szczepow
wobec najrézniejszych czynnikéw zewngtrznych takich jak temperatura, pH,
mieszanie, obecnos¢ roéznych soli, zrodta azotu, wegla itd., na nig wptywajacych. Na
potrzeby recenzji skupilem si¢ na danych z 7-go dnia hodowli, jak si¢ wydaje
najbardziej reprezentatywnych. Badania porownawcze uzasadniajg wybor do dalszych
analiz szczepow oznaczonych jako 89 i 202, nb. ciekawe jak Doktorantka interpretuje
znaczne roznice w aktywnosci miedzy szczepem nr 1, a 89, wobec ich pokrewienstwa.
W dalszej czgsci Doktorantka skupifa si¢ na wybranych dwdch szczepach. Zostaty
zoptymalizowane warunki hodowli, sktad podtoza i pozostate czynniki decydujace o
wydajnosci procesu otrzymywania egzopolimerdw. Co interesujace, szczepy 89 i 202
wyraznie roznig si¢ aktywnoscia flokulacyjna ptynu hodowlanego w zaleznosci od
zastosowanego zrodla wegla (89 — gléwnie glukoza, maltoza, sacharoza, fruktoza, a
202 — tylko glukoza, sacharoza). Czy sa jakies dane eksperymentalne wyjasniajace
obserwowane réznice.

Kolejne interesujace  rezultaty  dotycza  charakterystyki  badanych
egzopolimerow. Nie majac zastrzezen do opisu wynikow, zwrdcitbym uwage na
niejednoznaczno$¢ drugich frakeji (Rys. 34 i1 35) otrzymanych po filtracji zelowej. W
obu wypadkach nalezaloby przeprowadzi¢ dodatkowy/e etap oczyszczania, a osobiscie
nie odwazytbym si¢ podawania ich masy czasteczkowe] (str. 82). Ciekawe, ze
aktywnos¢ flokulacyjna egzopolimeru 89 w zaleznosci od temperatury jest najwicksza
w stosunku do jondéw zelaza w temperaturze 35°C, podczas gdy EPS — 202 — do jonéw
sodowych i wapniowych w 45°C. Czy mozna wyniki te interpretowa¢ w odniesieniu

do naturalnych miejsc wystepowania obu szczepow.
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Drobne uwagi:

1) Uwazam, ze podawanie stezen i zawartosci % (m.in. str. 80) z doktadnoscia
do drugiego migjsca po przecinku jest przesada

2) Nieco draznigce jest przyjecie przez Doktorantke konwencji (dotyczy to
calej pracy) podawania jedynie tytulow w podpisach rysunkéw. Osobiscie
wolg system ,,publikacyjny”, w ktorym pojawiajg si¢ podstawowe dane z
cze¢sci metodycznej

3) tancuchy acylowe (str. 90) w analizie FTIR to raczej grupy(reszty) acylowe

4) Podrozdziat Kinetyka procesu flokulacji ... raczej nazwatbym Przebieg
procesu flokulacji. Kinetyka zawsze kojarzy mi sie z podaniem statych
szybkosci zgodnych z jakim$§ modelem, ale do interpretacji cickawych
wynikow nie mam uwag

5) Na str. 110 pojawia si¢ Tabela z podsumowaniem wynikéw z mylacym
numerem podrozdziatu i bez bezposredniego odniesienia w tekscie, chociaz

oczywiscie sens i zawarto$¢ sa zrozumiate

Koficowe wyniki bardzo waznych i interesujacych eksperymentéw sg zwigzane
ze zdolnoscig sorpcyjng wybranych jonow metali cigzkich przez egzopolimry. Zwraca
uwagg skutecznos¢ EPS-202 w stosunku do jonéw Cr*, Ni**, Pb*" i EPS-89 do jonéw
Cd*" i Co*". Wyniki dotyczace wplywu pH okreslitbym raczej jako niejednoznaczne i
wymagajace dalszych badan, moze z wyjatkiem jondéw Ni’*, Czy Doktorantka ma
Jakis pomysl na wyjasnienie duzych réznic w przebiegu krzywych miedzy jonami
niklu i kobaltu (Rys. 63 B, D) i ew. dlaczego jony chromu ulegaja sorpcji w bardzo
niskim pH (Rys. 63C).

Swietnie Autorka poradzita sobie z interpretacja izoterm adsorpcji (Rys 64;
Tab. 23, 24) i dopasowaniem danych eksperymentalnych do modeli Freundlicha i
Langmuira zwracajac uwage na réznice dla poszczegblnych jonéw i rozsadnie

odrzucajac wyniki nie spelniajace odpowiednich kryteriéw statystycznych.
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Zasadniczg czgs¢ pracy zamyka Dyskusja, ktéra podsumowuje najwazniejsze
osiggnigcia rozprawy w odniesieniu do bogatej literatury, w ktorej opisywano
skutecznos¢ flokulacyjng i sorpcyjna innych mikroorganizméw. Odpowiednie dane
zebrano w tabelach 25 i 26, ktére bardzo ulatwiaja poréwnania, a Jednoczesnie
dowodza, ze przyjeto wlasciwy kierunek badan. Doktorantka stusznie zwraca uwage
na mozliwo$¢ wykorzystania tzw. konsorcjéw bakteryjnych i koniecznosé podjecia ich
kontynuacji na $ciekach przemystowych. Ze swojej strony podpowiedziatbym
zwrocenie uwagi na frakcj¢ biatkowa i odpowiedz na pytania o jakie biatka konkretnie
chodzi i ich wptyw na badane procesy. Dobrze bytby w tym kontekscie odniesé si¢ do
porownan proteoméw bakterii, jezeli sa znane. Réwniez blizsze przyjrzenie sig
budowie polimeru sacharydowego, o czym wspomnialem wczeséniej, a nie tylko jogo
sktadowi cukrowemu, byloby bardzo interesujace i byé moze wskazato kierunek
dalszych badan. Wreszcie mozna by i domyslam sie, ze podjeto, narzucajace sie,
proby analiz w roztworach zawierajacych mieszaniny jonéw, a nie zaprezentowano ze
wzgledu na ogrom materiatu eksperymentalnego rozprawy.

Na zakonczenie wypada mi zwréci¢ uwage na znakomity dorobek naukowy
Doktorantki tj. trzy publikacje o lacznym IF = 12,074 (w dwéch Doktorantka jest
pierwsza autorkg) + 6 kolejnych o mniejszej ,,wadze”, a takze trzech prac z listy JCS
(IF = 6,426) z tematyki nie bezposrednio zwiazanej z doktoratem i dwéch ,bez
impaktowych”.  Co wiecej Doktorantka napisala 4 rozdzialy w krajowych
wydawnictwach pokonferencyjnych. Wreszcie, kierowata trzema uczelnianymi
grantami, a byla wspétwykonawczynia grantu OPUS i czynna uczestniczka 13
konferencji.

Badania zaprezentowane w przedstawionej do recenzji pracy pokazuja, ze pani
mgr Magdalena Czemierska opanowata bardzo wiele metod biofizycznych, ze potrafi
Je stosowac i interpretowaé. Praca by¢ moze nie odkrywa nowych mechanizméw czy
praw przyrody, ale jest przykladem niezwykle szczegbtowego opisu mozliwosci
flokulacyjnych i sorpcyjnych $wiadomie wybranych szczepéw bakterii. Prace takie
majg ogromne praktyczne znaczenie dla zrozumienia mechanizméw ich dzialania

m.in. w kontekscie oczyszczania Sciekdw.
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Drobne uwagi recenzenta nie obnizaja bardzo wysokiej oceny pracy, a jedynie majg
usci$li¢ moje watpliwosci i poszerzy¢ uboga wiedze. Mam nadzieje, ze pomoga
doktorantce w dalszej pracy naukowe;.

Pani mgr Czemierska okazala si¢ sprawng eksperymentatorkg, ktéra przedstawila
wiarygodne wyniki, ktore stanowig zamknietg cato$¢.

Podsumowujac moge stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska mgr Magdaleny
Czemierskiej spelnia wymagania zawarte w ustawie o stopniach naukowych i tytule
naukowym, stanowi oryginalne rozwigzanie naukowe, wykazuje wiedzg teoretyczng
Autorki i umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, w zwigzku z
powyzszym wnosz¢ do Wysokiej Rady Naukowej Instytutu Nauk Biologicznych
Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie o dopuszczenie mgr Magdalene
Czemierskag do dalszych etapow postgpowania doktorskiego w dziedzinie nauk
Scistych i Przyrodniczych w dyscyplinie Nauki Biologiczne. Jednoczesnie, doceniajac
ogrom interesujacych wynikow, jakos¢ materialu naukowego i samej rozprawy, a

takze dorobek naukowy, wnosze o wyrdznienie pracy odpowzidnia nagroda.
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