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Recenzja

rozprawy doktorskiej Pani mgr Dominiki Czerwinskiej-Glowkie;j,
pt.: ,,Elektroaktywne powierzchnie polimerowe do sterowania wzrostem biofilmu
bakteryjnego i komérkowego”,
wykonanej na Politechnice Slaskiej w Gliwicach, Wydziale Chemicznym,
pod kierunkiem dr hab. inz. Katarzyny Krukiewicz, prof. Politechniki Slaskiej.

Charakterystyka pracy doktorskiej

Praca doktorska Pani mgr Dominiki Czerwinskiej-Glowkiej, zawiera wyniki badan
zwigzane z otrzymywaniem i charakteryzacja wlasciwosci fizykochemicznych,
antybakteryjnych i neuroprotekcyjnych materialéw na bazie polimeréw przewodzacych.
Glowny cel pracy to opracowanie innowacyjnych materialéw dla zastosowan
biomedycznych, opartych na wybranych polimerach przewodzacych: poli(3,4-
etylenodioksytiofen) PEDOT oraz poli(3.4-etylenodioksypirol) PEDOP, bedacych
nosnikami antybiotyku, tetracykliny (Tc). W ten sposob zaplanowano kontrole nad
procesem powstawania biofilmu bakteryjnego oraz stymulacj¢ komérek nerwowych.
Tematyka pracy jest niezwykle ciekawa i aktualna oraz co najwazniejsze wazna z

praktycznego punktu wykorzystania wynikéw. Przedstawiona praca i badania wpisuja sie



w trendy naukowe zwigzane z rozwojem inzynierii materialowej i chemicznej w obszarze

zastosowan biomedycznych.

Rozprawe doktorska stanowi cykl pigciu publikacji w ktérych Doktorantka jest
pierwszym autorem. Sg to publikacje m.in. w Bioelectrochemistry, Materials Science and
Engineering: C, Materials i Cells. Wszystkie publikacje byly recenzowane przez kilku
niezaleznych ekspertow, co dodatkowo podkresla wysoki poziom merytoryczny
prezentowanych badan. Publikacje majg charakter interdyscyplinarny, a niektére prace
opublikowane w ciggu ostatnich 3 lat byly juz cytowane ponad 10 razy wg bazy Scopus.
Jesli chodzi o udziat to wkiad Doktorantki byt znaczacy w kazdej publikacji, opierat si¢
w wigkszosci na przeprowadzeniu najwazniejszych badan, analizie wynikéw 1 ich
opracowaniu oraz zredagowaniu manuskryptu. Poza tym jest wspotautorem publikacji w
Electrochimica Acta, Polymers i Materials. Rozprawa doktorska obejmuje 119 stron i
sklada sie z 6 rozdzialow. Cze$é eksperymentalna obejmuje elektrochemiczng syntezg
polimerow przewodzacych i ich modyfikacja poprzez zastosowanie tetracykliny, oceng
wiasciwoscei fizykochemicznych otrzymanych materialéw, badania biologiczne z
wykorzystaniem bakterii i linii komérkowej oraz analizy statystyczne. W dyskusji zostaty
ujete nastgpujace tematy takie jak: okreslenie mozliwodci regulowania wzrostu biofilmu
poprzez stymulacje elektryczna oraz obecnos¢ materialow elektroaktywnych, badanie
podatnosci powierzchni platyny na rozwoj biofilmu bakteryjnego, otrzymanie 1
charakterystyka matryc polimerowych i ocena ich wlasciwosci antybakteryjnych i
neuroprotekcyjnych oraz analiza morfometryczna komorek bakteryjnych i komérek
nerwowych.

Poza tym Doktorantka umiescita osobno streszczenie pracy w jezyku polskim i angielskim.
Na konicu pracy zawarte jest podsumowanie i dorobek naukowy Doktorantki. Praca w
pierwszej czeécei opisujacej cykl publikacji, posiada 6 rysunkéw i 10 tabel, a bibliografia

zawiera 97 pozycji, nie wliczajgc elementéw zawartych w cyklu publikacyjnym.

Cze$c¢ literaturowa i wstep zawiera wprowadzenie w tematyke badawcza, w tym informacje
na temat wyzwan wspolczesnej biomedycyny, w tym walka z chorobami uktadu
nerwowego 1 pomoc diagnostyczna, gdzie kluczowg role odgrywaja elektrody
neurologiczne. Poruszony =zostal tez temat infekcji bakteryjnych 1 zakazen

okolowszczepowych, ktory wigze si¢ z rozwojem bioﬁ]mu. W dalszej czesci



zaprezentowane zostaty polimery przewodzace: PPy, PEDOT i PEDOP uzyte w badaniach
Doktorantki. Autorka w jasny sposob przedstawia znaczenie swoich badan w kontekscie
obecnie stosowanych praktych lekarskich w walce z infekcjami bakteryjnymi. W mojej
ocenie zakres przegladu literatury zostal dobrany trafnie i rzetelnie przedstawiony, w
zwigzku z czym Doktorantka jasno sformulowala cele pracy i zaplanowala badania
eksperymentalne. Szeroki i bardzo dobrze zestawiony opis literatury pozwolil Doktorantce

w dalszej czesci pracy przeprowadzi¢ przejrzysta dyskusje otrzymanych wynikow.

Cze$¢ doswiadczalna sklada sie z cyklu 5 publikacii:

1. Czerwinska-Glowka D., Krukiewicz K., A journey in the complex interactions between
electrochemistry and bacteriology: From electroactivity to electromodulation of bacterial

biofilms, Bioelectrochemistry 131 (2020) 1-14

2. Czerwinska-Glowka D., Przystas W., Zablocka-Godlewska E., Student S., Cwalina B.,
Lapkowski M., Krukiewicz K. Bacterial surface colonization of sputter-coated platinum

films, Materials 13(12) (2020) 1-12

3. Czerwinska-Gléwka D., Przysta§ W., Zablocka-Godlewska E., Student S., Cwalina B.,
Lapkowski M., Krukiewicz K., Electrically-responsive antimicrobial coatings based on a
tetracycline-loaded poly(3.4-ethylenedioxythiophene) matrix, Materials Science and
Engineering: C 123 (2021) 1-11

4. Czerwinska-Gtowka D., Skonieczna M., Barylski A., Golba S., Przysta§ W., Zablocka-
Godlewska E., Student S., Cwalina B., Krukiewicz K., Bifunctional conducting polymer

matrices with antibacterial and neuroprotective effects, Bioelectrochemistry 144 (2021) 1-
14

5. Czerwinska-Glowka D., Krukiewicz K., Guidelines for a Morphometric Analysis of
Prokaryotic and Eukaryotic Cells by Scanning Electron Microscopy, Cells 10(12), (2021)
1-17

Publikacja 1 stanowi przeglad literaturowy na temat regulowania wzrostu biofilmu poprzez
stymulacje elektryczng oraz obecno$¢ materialow elektroaktywnych. Opisane zostaly tu

techniki elektrochemiczne w monitorowaniu i modulacji wzrostu biofilmu bakteryjnego, a



takze wptyw elektrostymulacji na zachowanie bakterii. Doktorantka poruszyla temat roli
pradéw elektrycznych w funkcjonowaniu biofilmu bakteryjnego, gdzie bakterie w pelnia
rézne funkcje zwigzane z komunikacje chemiczng i elektryczna.

W Publikacji 2, zostala okreslona podatnosci powierzchni Pt na rozwoj biofilmu
bakteryjnego. Pt charakteryzuje sie wykazang biokompatybilnoscia i przewodnoscia
elektryczna 1 jest powszechnie stosowana w implantach neurologicznych czy
rozrusznikach serca. Doktorantka przeprowadzila badania mikrobiologiczne i
antybakteryjne na cienkich warstwach Pt naniesionej na szkietka mikroskopowe stosujac
napylarke prozniowa, wykazujac zwickszong zywotnos¢ bakterii na tych powlokach w
odniesieniu do powierzchni kontrolnych. Wyniki tych badan stanowily motywacje do
modyfikacji powierzchni na bazie Pt stosowanych powszechnie w biomedycynie, aby
ograniczy¢ na nich kolonizacj¢ bakterii.

W Publikacji 3, powierzchnia Pt zostala pokryta powlokami na bazie polimeréw
przewodzacych PEDOT i PEDOP, ktore zostaly wykorzystane jako nosnik tetracykliny o
dziataniu bakteriobéjczym. Doktorantka podjeta trudna i ciekawa tematyke ustalenia
mechanizmu przewodzenia tadunku dla uktadéw PEDOP i PEDOP/Tc. W przypadku
stosowania powlok na neuroelekrody, niski opdér przenoszenia ladunku wplywa na
zwiekszenie czulosci urzadzen. Zweryfikowane zostaly takze sity adhezji pomigdzy
polimerami a warstwa Pt pokazujac mozliwosci zastawania ich w procesie implantacji,
gdzie typowe sily sg rzedu mN. Dodtakowo Doktorantka zbadala zwilzalnos$¢ i1
chropowato$¢ wytworzonych warstw wraz z mozliwoscia uwalniania leku w sposob
spontaniczny i wymuszony poprzez stymulacje elektryczne. Tutaj matryca PEDOP/Tc
okazata sie pod tym wzgledem bardziej skuteczna od matrycy PEDOT/Te, dlatego dalsze
banian na linii komérkowej B35 byly prowadzone wlasnie na niej, gldéwnie w Publikacji 4.
Doktorantka pokazata ze powloka PEDOP/Tc spelnia kryteria biozgodno$ci okreslone w
normie ISO 10993 a zywotno$¢ komoérek B35 na jej powierzchni byla poréwnywalna z
kontrolng warstwa Pt. To glownie dodatek Tc wplynal na poprawe biokompatybilnosci
polimeru przewodzacego.

W Publikacji 5 zostala przedstawiona analiza biologiczna z wykorzystaniem skaningowej
mikroskopii elektronowej (SEM) w celu zbadania morfologii komérek prokariotycznych i
eukariotycznych na wytworzonych warstwach. Otrzymane wyniki umozliwily ocene

przebiegu cyklu komoérkowego, proliferacje komorek, ktére potwierdzily uzytecznosei



stosowanego biomateriatu. Doktorantka opracowala przy tym procedury przygotowania
probek i analizy obrazu.

Ocena pracy

Badania zostaly przeprowadzone w sposob systematyczny i staranny. Zaleta pracy jest
podjecie bardzo ciekawej tematyki pracy, ktérej celem bylo wytworzenie zbadanie
uzytecznosci powlok na bazie PEDOT i PEDOP jako nosnikow antybiotyku Tc do
zastosowan biomedycznych. Autorka w swojej pracy proponuje bardzo oryginalne i
kompleksowe podejécie do badan, ktére wraz z analizg wynikow nie budzg watpliwosci i
zostaly wykonane poprawnie z naukowym podejsciem do problemu. Metody badawcze
zostaly bardzo dobrze opisane w kazdej publikacji. Poza tym szroki warsztat badawczy i
odpowiedni dobdr technik §wiadczy o dojrzalosci naukowej Doktorantki.

Po przeczytaniu pracy nasuwa si¢ jednak kilka uwag i1 punktéw dyskusyjnych,

przedstawionych ponizej w punktach:

1. Jesli chodzi o sklad chemiczny powierzchni zostaly zastosowanie metody FTIR a
nie XPS, ciekawe byloby porownanie wynikow, ktore moga pokazac¢ rdznice w
strukturze powlok na réznych glebokosciach pomiaréw.

2. Ciekawym uzupehieniem wykonanych badan byloby zmierzenie potencjatu zeta
dla otrzymanych powlok i powigzanie wynikéw odnosnie ich wlasnosci na
przyktad antybakteryjnych.

3. Czy wilgotno$¢ byta kontrolowana w czasie wytwarzania powlok w laboratorium?
Czy badany byt wplyw wilgotnoéci na morfologie powlok?

4. W publikacji 3 chropowatos¢ zostalta wyrazona jako srednie arytmetyczne
odchylenie wysokoéci nieréwnoscei powierzchni od plaszczyzny odniesienia (Sa).
Czy inne wartosci obliczenia chropowatos$ci byly brane pod uwage, dlaczego akurat
ten parametr zostal wybrany?

5. Wykresy (Rysunek 4 B, C, D) w publikacji Materials, moglyby ustawione przy
jednej osi X z jednym opisem osi Y, wowczas nie byloby koniecznosci jej
powtarzania, poniewaz skala jest zachowana taka sam.

6. Opis kata zwilzania w Tabeli 1, CA od nazwy angielskiej ‘contact angle’ moze by¢

mylaca, mozna stosowaé po prostu 6.



7. Brak podania szczegélow wody dejonizowanej, jaki typ a jesli otrzymana w

laboratorium to przy uzyciu jakiego sprzetu

Uwagi o charakterze dyskusyjnym i uwagi redakcyjne zawarte w tej recenzji nie wplywaja
na pozytywng ocene pracy. Sg one wskazowkami przydanymi w dalszym rozwoju

naukowo-badawczym Doktorantki.
Ocena koficowa pracy

Po zapoznaniu si¢ z pracg doktorskg i przeanalizowaniu wynikéw stwierdzam, ze cele
badawcze zostaly bardzo dobrze opisane i rozwazone. Praca ta jest $wietnym przykladem
interdyscyplinarnych badan obejmujgcych metody wywarzania syntezy i charakteryzacji
fizykochemicznej otrzymanych warstw, a takze odpowiedzi biologicznych na ich
wilasnosci. Z tego wzgledu praca powinna zostaé wyrdzniona, poniewaz obejmuje
niezwykle wazne tematy z mozliwoscia zastosowania otrzymanych wynikow nie tylko w

elektrodach stosowanych do stymulacji uktadu nerwowego.

Praca Pani mgr Dominiki Czerwinskiej-Glowkiej spelnia wszystkie kryteria stawiane
rozprawom doktorskim, okre$lone ustawg o stopniach i tytulach naukowych. Wnioskuje
do Rady Dyscypliny Nauk Chemicznych na Uniwersytecie Slaskim w Gliwicach o
przyjecie rozprawy doktorskiej i o dopuszczenie Pani mgr Dominiki Czerwinskiej-

Glowkiej do publicznej obrony, oraz o wyrdznienie jej pracy.
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