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|
Recenzja zostala wykonana w oparciu o uchwale Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu (UPWr), podjeta w dniu 25 lipca 2023 r. w
zwiazku z postgpowaniem wszczgtym celem nadania panu mgr inz. Pawlowi
Korzeniowskiemu stopnia doktora nauk S$cistych 1 przyrodniczych w dyscyplinie nauki
biologiczne. Recenzja uwzglednia wymagania okre§lone w art. 187 ust. 1-4 z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. z 2023, poz. 1668 ze zm.).

Dobor i znaczenie tematu

Dobrze opracowane i prawidlowo stosowane procedury mycia i dezynfekcji pozwalaja
na skuteczne usuwanie zanieczyszczen powodowanych przez formy planktoniczne
drobnoustrojow. Niestety wiele z nich nie daje pozgdanych efektow w stosunku do
drobnoustrojéw tworzacych biofilmy. Dlatego tez biofilmy, zwilaszcza zlozone z bakterii
chorobotwoérczych, stanowia duzy problemem w wielu gateziach gospodarki. Szacuje si¢, ze
moga by¢ one zrédlem nawet ponad 70% zakazen zwierzat hodowlanych oraz zywnosci.
Rosnaca opornos¢ biofilméw na dziatanie czynnikéw fizykochemicznych, w tym
dezynfektantéw 1 antybiotykdéw, dodatkowo poteguje zwigzane z nimi zagrozenia i problemy.
Dlatego tez w laboratoriach na catym §wiecie prowadzone sa badania majace na celu, z jednej
strony poznanie czynnikéw sprzyjajacych tworzeniu si¢ biofilméw i poprzez to ograniczenie
ryzyka ich rozwoju, z drugiej natomiast zmierzajace do opracowania skutecznych metod ich
eliminacji. W tym kontek$cie z ogromna nadzieja patrzy si¢ na mozliwo$¢ wykorzystania
biocydéw (np. kwaséw organicznych, bakteriocyn, enzyméw), fitozwigzkéw (np. polifenoli
ro$linnych), olejkow eterycznych, technologii niebieskiego $wiatta oraz bakteriofagéw. Ocena
potencjatu/przydatnosci tych ostatnich, a dokladniej bakteriofagéw z kolekcji UPWr
specyficznych w stosunku do Salmonella i E. coli, jako dezynfektantow, konserwantow
zywnoS$ci oraz dodatkéw zootechnicznych do paszy i wody, stala si¢ przedmiotem badan
dysertacyjnych.



Ocena strony formalnej pracy i uwagi ogélne

Praca doktorska pana mgr inz. Pawla Korzeniowskiego jest zlozona z 125 stron
maszynopisu 1 przygotowana w formie manuskryptu. Przedstawiono w niej interesujacy
material wynikowy, ktory stanowi dobra baze do dalszych, bardziej poglebionych badan. W
pracy zamieszczono 10 tabel, 34 wykresy oraz 5 rysunkdéw, nazwanych obrazami. Struktura
rozprawy jest typowa dla prac o charakterze doswiadczalnym. Rozprawa jest podzielona na 7
rozdzialéw, w ktorych przedstawiono przeglad literatury (wstep, 30 str.), cele i zatozenia
pracy, materialy i metody badawcze (22 str.), oméwienie wynikéw badan (27 str.), dyskusje
(10 str.), wnioski oraz spis cytowanej literatury (26 str.). Oprocz tego w rozprawie
zamieszczono streszczenie pracy w jezyku polskim i angielskim oraz wykaz skrotow. Szkoda,
ze nie znalazly si¢ w nim réwniez skroty wiasne wprowadzone na potrzeby pracy (np. S1-5,
E1-4). W dysertacji zacytowano 256 pozycji literaturowych, w wigkszosci z ostatniej dekady.
Ich spis jest przygotowany niestarannie. Odno$niki literaturowe sg umieszczone prawidtowo,
natomiast odsytacze znajdujace si¢ w tresci pracy, nie zawsze od razu kieruja do rozdziatow
zrodtowych (np. w rozdziale 3.2.9.3 powolano si¢ na metodyke zamieszczong w rozdziale
3.2.9.2, z ktérego jest przekierowanie do rozdziatu 3.2.2). Tytut pracy jest bardzo ogélny i
przez to troch¢ mylacy. Sugeruje bowiem bezposredni zwigzek przedmiotowych badan z
produkcja zywnosci; wigkszy udzial w pracy badan w warunkach przemystowych lub
zblizonych do nich. Geneza pracy jest dobrze wyjasniona, choé¢ nie znajduje petego
odzwierciedlania w podanych ,dwoch pomniejszych cechach czastkowych”, w ktérych
zabraklo np. informacji o wykorzystaniu w badaniach szczepéw réznigcych sie opornoscig na
dziatanie antybiotykéw (na erytromycyneg). Kolejno$¢ prezentacji wynikoéw badan nie jest do
konca logiczna (tworzenie biofilmu - oporno$¢ bakteriofagdw na trawienie - badania
modelowe nad wykorzystaniem bakteriofagdéw do usuwania biofilméw z powierzchni
abiotycznych itd.). W czesci metodycznej pracy zduplikowano metodyke wickszosci badan
modelowych dotyczacych biofilméw Salmonella 1 E. coli (rozdz. 3.2.6=3.2.12, 3.2.7=3.2.13,
3.2.8=3.2.14, 3.2.9=3.2.15). Zauwazam tez, ze kilka podrozdzialéw metodycznych ma
identyczne tytuly (,,Oznaczanie wielkosci biofilmu” 3.2.7.2=3.2.8.2=3.2.13.2=3.2.14.2). Co
wigcej, podrozdzialy zlozone z wigcej niz trzech cyfr nie zostaly ujete w spisie. Tytuty
rozdzialow, przede wszystkim metodycznych i wynikowych, niepotrzebnie powielaja te same
dane. W sposobie ich tworzenia brakuje tez konsekwencji (spdjnej nomenklatury). Poza tym
tytuty rozdzialéw od razu sugeruja efekt badan, tj. degradacje, eliminacje lub redukcje
biofilméw, czy eradykacje pateczek, zamiast odnosi¢ si¢ do ich przedmiotu. Mam tez
wrazenie, ze Ww. pojecia sg uzywane w pracy zamiennie. Z powyzszych wzgledow uktad
pracy jest malo przejrzysty. Cala praca jest slabo przygotowana od strony graficznej i
edytorskiej. Z uwagi na jednolitag kolorystke (siedem prawie identycznych odcieni koloru
niebieskiego), wykresy sa mato czytelne - nie daja mozliwosci analizy zamieszczonych na nich
danych. W pracy brakuje ponadto spojnosci w zakresie sposobu podawania jednostek (np. 2
min. vs. 120 s, 72h vs. 3 dni) oraz zapisu danych liczbowych (np. 0,2 vs 0.2). Poza tym
uzywanie okreslen ,,dojrzaly biofilm”, ,niszczenie struktury biofilmu”, ,wielko$¢ biofilmu”,
czy nawet ,redukcja masy biofilmu”, w odniesieniu do wynikéw badan wiasnych, wedlug
mnie jest nieuprawnione, poniewaz nie prowadzono badan w tych zakresach (nie zajmowano
si¢ ,,wizualizacjg biofilméw” i badaniem ich struktury). Zauwazam ponadto, ze W pracy nie
zamieszczono wynikow wykonanych analiz statystycznych, tylko pobieznie je oméwiono.

Podsumowujac stwierdzam, ze mimo wyraznych niedociggnie¢ rozprawa mgr inz.
Pawla Korzeniowskiego pod wzgledem formalnym spemia wymagania stawiane dysertacjom
na stopien naukowy doktora, tj. ma charakter eksperymentalny i zawiera komplet wymaganych
rozdzialow. Prezentowane w niej dane mogly by¢ jednak lepiej pogrupowane i
uporzadkowane, a takze opisane z wigkszg staranno$cig 1 wnikliwoscia.



Ocena merytoryczna pracy

Recenzowana praca autorstwa mgr inz. Pawla Korzeniowskiego koncentruje si¢ na
badaniu zdolnosci bakteriofagéw litycznych do dziatania na bakterie Salmonella Enteritidis i E.
coli (APEC) kolonizujace powierzchnie abiotyczne i biotyczne, w tym powierzchnie
produktéow roélinnych i zwierzgcych. Dodatkowo pokazuje jaki wptyw na infekcje kurczat
rzeznych bakteriami Salmonella ma dodatek bakteriofagébw do wody, podawanej im za
posrednictwem zanieczyszczonych biofilmami poidet dzwonowatych.

Prace rozpoczyna 30 stronicowy wstep literaturowy, ktoéry dobrze wprowadza
czytelnika w problematyke rozprawy. Wstep literaturowy sklada si¢ z az dwudziestu
podrozdzialéw, dotyczacych de facto czterech glownych zagadnien: i) bakterii Salmonella, ii)
E. coli, iii) bakteriofagdéw 1 iv) biofilméw. W rozdziale pt. ,,Wstep” najpierw krotko omoéwiono
chorobotworczos¢ bakterii Salmonella 1 E. coli. Pokazano ich wptyw na organizm czlowieka i
drobiu, akcentujgc problemy zwigzane z nabywaniem przez nie opornosci, a nie jak czesto
podano ,,odpornosci”, na antybiotyki i inne chemioterapeutyki. Informacje te w polgczeniu z
prezentowanym poézniej danymi, dotyczacymi zdolno$ci charakteryzowanych bakterii do
tworzenia biofilméw, podkreslily znaczenie badan dysertacyjnych. We wstepie literaturowym
oméwiono tez budoweg i1 cykl replikacyjny bakteriofagéw oraz kierunki praktycznego
wykorzystania ich aktywno$ci. Zwrécono uwage na rézne mozliwosci aplikacji bakteriofagow
oraz poruszono kwestie zwigzane z bezpieczenstwem ich stosowania. Ponadto dokfadnie
opisano proces tworzenia biofilméw oraz ich zrédia. Zwieficzeniem przegladu literaturowego
jest rozdzial, w ktérym pokazano wyniki prac innych badaczy zwigzanych z wykorzystaniem
bakteriofagbw do zwalczania biofilméw. W rozdziale tym wypunktowano tez czynniki
determinujace skuteczno$¢ dziatania bakteriofagdéw przeciwko biofilmom bakteryjnym, takie
jak: struktura macierzy, sktad, dojrzato$¢ i grubo$¢ biofilmu. Szkoda, ze wymienione czynniki
nie zostaly uwzglednione w badaniach dysertacyjnych. W ich planowaniu pomogloby réwniez
zebranie wiedzy na temat innych metod walki z biofilmami oraz oceny ich skuteczno$ci.
Zauwazam bowiem, ze w pracy do detekcji biofilméw wykorzystano tylko podstawowe
techniki mikrobiologiczne (barwienie, posiewy). Wyniki tak przeprowadzonych badan
pozwolily jedynie na zarejestrowanie efektu dziatania bakteriofagéw (ich wplywu na
»wielko$¢” biofilmu i/lub liczbg tworzacych go zdolnych do wzrostu komorek). Dobrym
rozwigzaniem byloby uzupehmienie badan o analizy cytometryczne (okreslenie wystepowania
form przejsciowych komoérek w biofilmach potraktowanych bakteriofagami oraz ich zdolnosci
do regeneracji) oraz mikroskopie konfokalng (przeprowadzenie analizy struktury przestrzennej
biofilméw). Bez takich analiz oraz uwzglednienia dodatkowych zmiennych, np. czasu,
temperatury tworzenia biofilmu, jego wielkosci, czy sktadu, oceniana praca wydaje sie
jednowymiarowa 1 przez to troch¢ powierzchowna, a wnioski mato uniwersalne. Poza tym nie
zawsze, zwlaszcza w przypadku badan, ktérych przedmiotem byta satata, migso drobiowe oraz
poidia jestem przekonana, ze rzeczywiscie analizowano biofilmy (ten watek porusze w dalszej
czescel recenzji).

W pracy wykorzystano skromny wachlarz metod analitycznych. Metody te zostaty
dokiadnie opisane, aczkolwiek wielokrotnie, na co zwrocitam uwage juz wczesniej. W
rozdziale ,Materialy i metody” dostrzegam tez pewne niedociggni¢cia i nie$cistosci. Brakuje w
nim np. informacji o rasie kurczat wykorzystanych w badaniach, miejscu prowadzenia
doswiadczen z ich udzialem oraz opisu sposobu przygotowania probek ich narzadéw do analiz.
Z tresSci pracy nie wynika tez jaki rodzaj sataty byl podmiotem badafh. Nieznane jest tez
pochodzenie piersi kurczaka oraz nie wiadomo jakie dokladnie ich fragmenty (o wymiarach
Ix1xlcm) analizowano. Percepcj¢ tresci pracy bardzo ulatwiloby zamieszczenie schematu
stosowanych poidet oraz zaznaczenie miejsc poboru wymazéw. Z uwagi na to, ze poidta byty
napetione woda lub pozywka, ciekawi mnie w jaki sposéb zbierano z nich wymazy oraz



dlaczego wymazéwki wytrzasano az 30 minut. Czy mozliwe bylo dokladne pobranie
wymazow z powierzchni zaledwie lcm? oraz czy takie wymazy byly reprezentatywne (czy
powierzchnie poidel byly réwnomiemie pokryte biofilmem)? Czy rzeczywiscie z poidet
zbierano biofilm, a jezeli tak to czy caly? Z doswiadczenia wiem, ze biofimy s3 trudne do
usunigcia w sposob mechaniczny. Ich oderwanie wymaga uzycia dobrze dobranych
detergentoéw lub zastosowania sonifikacji. Nie rozumiem tez dlaczego liScie sataty jatowiono, a
piersi kurczaka nie. Ponadto ciekawi mnie czy zanurzenie sataty w etanolu miato wplyw na jej
strukture 1 wyglad oraz czy taki model badawczy dobrze imitowat produkt wyjsciowy? Przede
wszystkim jednak chcialabym dowiedzie¢ sie, co sklonilo doktoranta do wyboru tak
nietypowego modelu badawczego (produktu nietrwaltego, na ktérym nota bene trudno, bez
zepsucia, wytworzy¢ biofilm badanych bakterii). W celu oznaczenia ,liczby komorek
tworzacych biofilm”, z lifci sataty zmywano komoérki, natomiast w przypadku migsa, cale jego
badane fragmenty homogenizowano. Wskazane roéznice w sposobie przygotowania probek
wymagajg wyjasnienia, zwlaszcza w kontekscie wpltywu tego procesu na oznaczang wielkosc,
tj. biofilm. Z metodyki zamieszczonej w pracy nie wynika tez jakie pH miat bufor SGF z
dodatkiem 14 i 30% w/v CaCO3. Mam tez kilka uwag natury technicznej: i) w wykazie
stosowanej aparatury znajduje si¢, pominiety w opisie, préozniowy system oprozniajacych; nie
wiadomo do czego byl stosowany, ii) w pracy nie oznaczano ,,liczb bakterii” (rozdz. 3.2.2, str.
2,3, 4, ...13, lepiej bylo podaé, ze pH buforu wynosito od 2 do 13 (A=1), warto byto réwniez
zamiesci¢ informacje o czynnikach wykorzystanych do korekty pH, iv) zapis ,.eradykacja
paleczek Salmonella z powierzchni poidet na modelu eksperymentalnie zakazonych kurczat”
jest wyjatkowo niefortunny — nie oddaje istoty badan, v) dla $cistosci pozywka LB (A&A
Biotechnology) to LB agar, a mieszanie to nie to samo co wytrzasanie, vi) szczepy ATCC i
NCTC nie pochodzity z Kolekcji Szczepéw KBiMZ UPWr, tylko byly w niej przechowywane.

Dalsze uwagi dotycza rozdziatu pt. ,,Cel pracy”. W mojej ocenie podany w dysertacji
cel badan, nie pokazuje w pemi ich zakresu. Brakuje w nim kluczowych zmiennych np.
informacji o ré6znych szczepach wskaznikowych i réznych mianach bakteriofagéw, badaniach
modelowych i badaniach w warunkach praktycznych, podejmowaniu wielotorowych dziatan,
tj. w zakresie usuwania biofilméw oraz ograniczania ich rozwoju. Poza tym, w pierwszym
»celu czastkowym” zapomniano, o waznych dla przebiegu kluczowych badan, koktajlach
bakteriofagéw, natomiast drugi zle sformulowano (,,Analiza zdolnosci redukcji koktajli
bakteriofagéw UPWR S1-5 i UPWR E1-4 przeciw tworzonym biofilmom na powierzchni
poidet dla drobiu z wykorzystaniem modelu eksperymentalnie zakazonych kurczat™).

Pragne jednoczesnie zaznaczyé, ze powyzsze uwagi w zaden sposoéb nie neguja
zatozen, skadingd bardzo ciekawych badan, ani tym bardziej nie podwazajg ich zasadnosci.
Maja jedynie na celu wyjasnienie zasygnalizowanych zagadnien w celu lepszego zrozumienia
ich istoty oraz okre$lenia wagi odkry¢ doktoranta.

Rezultaty badan bedacych podstawa dysertacji, zostaty przedstawione w 3 tabelach oraz
na 34 wykresach, sposrdd ktérych wykres 2 (Miano koktajlu bakteriofagéw UPWr S134 po
inkubacji w $rodowiskach o réznym pH) nie powinien mieé formy liniowej. Z danych
zamieszczonych na wykresach wynika tez bakteriofagi UPWr S1-5 1 ich koktajl inkubowano w
SGF z dodatkiem 14 i 30% CaCOs, a bakteriofagi UPWr E1-4 i ich koktajl tylko w SGF z
dodatkiem 14% CaCOs3. W przypadku tego ostatniego pominig¢to réwniez badania dotyczace
wplywu dodatku paszy. Nurtuje mnie wigc pytanie dlaczego tak postapiono?

Cze$¢ wynikowa dysertacji sktada si¢ z dwoch podrozdziatdw. W pierwszym z nich
przedstawiono wyniki badan oceniajacych wptyw bakteriofagdw na dwa szczepy Salmonella
Enteritidis (réznigce si¢ m.in. antybiotykoodporno$cig) oraz tworzony przez nie biofilm.
Najpierw w warunkach modelowych oceniono zdolno$¢ wybranych szczepéw do tworzenia
biofilmu na polistyrenie i stali nierdzewnej, a nastepnie otrzymany biofilm potraktowano



pigcioma bakteriofagami o interesujacych profilach aktywnosci oraz koktajlem zlozonym z
trzech bakteriofagéw (o sktadzie ustalonym na potrzeby pracy). Wart podkreslenia jest fakt, ze
wszystkie bakteriofagi wykorzystane w pracy, stanowily unikalny materiat badawczy (zostaty
pozyskane i charakteryzowane przez naukowcoéw z UPWr) i nie byly jak dotad eksplorowane
w kierunkach zaproponowanych w pracy. Juz pierwsze badania dostarczyly ciekawych
informacji. Wykazaly bowiem, ze antybiotykoodpomy szczep S. Enteritidis 327 lux cechowat
si¢ stabszym potencjalem w zakresie tworzenia biofilmu, ale niestety mimo to stanowit
wigksze zagrozenie, gdyz jego biofilm byt bardziej oporny na dzialanie testowanych
bakteriofagéw. Problemy zwigzane z usuwaniem biofilméw Salmonella z powierzchni
abiotycznych jeszcze bardziej uwypuklit fakt, ze w badanych warunkach, Zaden z
bakteriofagéw nie eliminowat ich catkowicie. Prawdopodobnie wbrew oczekiwaniom, koktajl
bakteriofagowy nie dziatat na nie lepiej od jego sktadowych. Aby moc w pelni oceni¢ potencjat
aplikacyjny badanych fagéw, w kolejnych badaniach wykorzystano je do obrébki powierzchni
biotycznej, za ktorej model wybrano liscie salaty. W tym miejscu nasuwa mi si¢ pytanie:
dlaczego nie wybrano innych produktéw, duzo bardziej narazonych na skazenia bakteriami
Salmonella? Zastosowana obrobka spowodowata obnizenie liczebno$ci komoérek Salmonella
na lidciach salaty o 0,5-3,5 cykla log. Wynik ten mozna uzna¢ za dobra prognoz¢ na
przysztos¢. Niemniej jednak bardzo intryguje mnie, czy w trakcie dalszego przechowywania
pozostaly na liSciach biofilm odbudowywat si¢? Prosze o podzielenie si¢ swoimi obserwacjami
w tym zakresie. Musze rowniez zwroci¢ uwage na to, ze redukcja liczby paleczek Salmonella
na lidciach sataty, z wyrazonego logarytmicznie poziomu prawie 7 do 3,5, to nie redukcja
wynoszaca 55%. Taka informacj¢ podano we wniosku nr 2. Najbardziej oryginalny charakter
ma ostatnia seria eksperymentéw, ktéra zostala przeprowadzona z wykorzystaniem poidet dla
drobiu, a zatem w warunkach imitujgcych warunki praktyczne. Takie podejscie wedlug mnie
zashiguje na uznanie. Racjonalne przestanki sktonity doktoranta do wykorzystania w nich, tym
razem tylko koktajlu bakteriofagowego. Dzieki ww. badaniom udato si¢ m.in. stwierdzi¢, ze
jego dodatek do wody pitnej ograniczyt na powierzchni poidet rozw6j biofilmu, mierzonego
liczba zdolnych do wzrostu komérek Salmonella. Odkrycie to byto bodZcem do zaplanowania
kolejnych, duzo bardziej ztozonych eksperymentéw, tj. doswiadczen w warunkach chowu
fermowego drobiu. Zaproponowany rozbudowany uktad doswiadczalny wedtug mnie dowodz,
ambicji naukowych doktoranta i jego promotora. Wskazuje tez wyraznie na ukierunkowanie
calej pracy na konkretne aplikacje. Ww. badania doprowadzily bowiem dodatkowo do
odkrycia, ze wprowadzenie bakteriofagow do wody minimalizuje skutki infekcji drobiu
bakteriami Salmonella. W tym miejscu nasuwa mi si¢ jednak szereg pytan: i) dlaczego
Salmonella oznaczano w watrobie, $ledzionie i bursie Fabrucjusza, a nie np. w przewodzie
pokarmowym i katomoczu? ii) w jaki sposob zastosowana obrébka wptyneta na kondycje
zdrowotng (dobrostan) badanych kurczakéw? iil) jakie bylo zanieczyszczenie samej wody
bakteriami Salmonella? 1v) czy zaobserwowane dziatanie bylo skutkiem mniejszej podazy
bakterii Salmonella z woda, czy moze dziatania Dbakteriofagbw w ich przewodzie
pokarmowym,; takiej ewentualno$ci nie wykluczyly bowiem prowadzone réwnolegle badania
modelowe dotyczace stabilnosci bakteriofagdw. Duzym zaskoczeniem byt dla mnie niewielki
udziatl bakterii Salmonella w ,,wielkogatunkowych biofilmach,” naturalnie powstajagcych w
poidfach podczas eksperymentéw hodowlanych (Srednio Salmonella 10'-10? jtk/cm? vs. inne
bakterie 10°-10% jtk/cm?). Czy wiadomo mozZe jaki bakterie byly gtéwnymi komponentami
wykrytych biofilméw? Nie jestem rowniez przekonana, czy na podstawie jednostkowych
oznaczen (wykres 18, brak powtérzen) i do tego wykonanych tylko metoda posiewdéw
ilosciowych, mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze ,koktajl bakteriofagbw UPWR S134
catkowicie eliminuje pateczki Salmonella Enteritidis z tego wielogatunkowego biofilmu...”
(wniosek 3). Z wykresu 18 wynika, ze biofilm w trakcie badan ulegat dynamicznym zmianom



— zanikatl, a nastgpnie odbudowywat sie. Czy zatem, nie wykrycie w nim obecnosci w 9 dobie
(punkt koncowy badan) Salmonella upowaznia do tak jednoznacznego wniosku?

Analogiczna seria doéwiadczen, z wyjatkiem badan hodowlanych, zostala
przeprowadzona z wykorzystaniem dwoch szczepéw E. coli oraz czterech aktywnych w
stosunku do nich bakteriofagdéw 1 ich koktajlu. Poczynione w trakcie nich obserwacje byty w
duzej mierze zbiezne do odnotowanych w badaniach z Salmonella, z jedna zasadniczg rdznicg -
szczepy E. coli cechowaly si¢ stabszymi predyspozycjami do tworzenia biofilmu, a ich biofilm
byt bardziej oporny na dziatanie badanych bakteriofagéw. ,,Biofilm” E. coli dobrze rozwijat sie
za to na powierzchni migsa drobiowego przechowywanego nawet w warunkach chtodniczych.
Tempo jego rozwoju mozna bylto jednak ograniczy¢ poprzez wstgpna obrobke migsa (kapiel)
zawiesing fagéw. Efekt ten niestety cz¢$ciowo zanikat po przerwaniu taficucha chlodniczego.
Obrobka fagami nie zapobiegla zatem dalszemu rozwojowi E. coli. Wyniki te najlepiej
pokazuja, jak trudnym zadaniem jest opracowanie dobrych metod walki z biofimami
bakteryjnymi, a zwlaszcza z tymi opornymi na dziatanie antybiotykow.

Wyniki badan dysertacyjnych mgr inz. P. Korzeniowski poddat analizie w odniesieniu
do dostgpnej literatury. Z merytorycznego punktu widzenia dyskusja wynikéw zostala
przeprowadzona poprawnie, cho¢ bardzo pobieznie. Doktorant nawigzat w niej do wynikdéw
badan innych autoréw o podobnym charakterze. W mojej ocenie mdgt on jednak lepiej
skomentowaé¢ wyniki badan wlasnych, a nade wszystko postara¢ sie potaczy¢ je w bardziej
logiczng cato$¢. Szkoda réwniez, ze doktorant nie spojrzat szerzej na swoje dokonania i nie
wskazal, ktére z nich wymagaja dalszych badan (nie zarysowat dokladnie dalszego kierunku
badan zwigzanych z przedmiotem pracy). Wage dokonan doktoranta mogltoby tez podniesé ich
zestawienie z wynikami badan dotyczacych usuwania biofilméw metodami innymi od
przedstawionych w pracy. Pokazatoby to na ile metoda zaproponowana w pracy, jest
konkurencyjna w stosunku do innych metod. Nam jeszcze drobng uwage. W dyskusji wynikow
wielokrotnie podano, ze ,,Wyniki przedstawione w literaturze potwierdzajg uzyskane w pracy
wyniki”. Czy to na pewno wiasciwy kierunek analizy danych?

Podsumowaniem dysertacji jest 7 wnioskdéw, ktdre z uwagi na niestaranno$é edytorska
zostaly Zzle ponumerowane. Zauwazam tez, ze wnioski zamieszczone w pracy maja nietypowa
forme¢. Kazdy z nich zostat poprzedzony wprowadzeniem nawiazujgcym do oczywistych
danych. Niestety przez ten zabieg, granica pomiedzy wnioskami wynikajacymi z
rzeczywistych dokonan doktoranta, a danymi literaturowymi zostata troche zatarta. Wnioski 2
oraz 4, zawierajace informacje o (%) redukcji liczby bakterii, odpowiednio Salmonella i E.
coli, wymagaja korekty. Wedlug mnie we wnioskach warto tez uwzgledni¢ inne aspekty
poruszone w recenzji. Przede wszystkim jednak sugeruj¢ aby w koficowej publikacji postaraé
si¢ uogolni¢ swoje obserwacje.

Na koniec pragng zaznaczy¢, ze wszystkie poczynione przeze mnie uwagi nie wplywaja
pozytywng oceng calej dysertacji. Wigkszo$¢ z nich ma forme luznych refleksji, sugestii i
pytan, ktoére zostaly podyktowane ciekawos$cia recenzenta oraz checig wywolania dyskusji z
doktorantem.

Reasumujac, calg dysertacje oceniam pozytywnie. Doceniam trud wniesiony w jej
powstanie oraz kierunek przeprowadzonych prac eksperymentalnych. Doktorant osiggnat
zalozone cele badawcze uzyskujac wyniki bedace uzupelnieniem obecnego stanu wiedzy na
temat zdolnoSci bakterii Salmonella i E. coli do tworzenia biofilméw na powierzchniach
abiotycznych i biotycznych oraz ich wrazliwosci na dziaanie specyficznych bakteriofagow
litycznych. Ze wzgledu na charakter przeprowadzonych badan, wyniki przedstawione w
dysertacji maja rowniez warto$¢ aplikacyjna. Moga by¢ punktem wyjscia do opracowania
nowych procedur usuwania biofilméw z otoczenia zwigzanego z produkcjg zywnosci. Poprzez
to w perspektywie moga przyczynic sie tez do poprawy jakosci i bezpieczefistwa zywnosci.



Whioski konicowe

Rozprawa doktorska pana mgra inz. Pawla Korzeniowskiego pt. ,.Biofilmy w
produkcji Zywnosci i rola bakteriofagéw w ich eradykacji”, spelnia warunki okre§lone w art.
187 ust. 1-4 z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. z 2023, poz. 1668
ze zm.). Na tej podstawie wnosze do wysokiej Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne

Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu o dopuszczenie Autora rozprawy do dalszych
etapéw przewodu doktorskiego.
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