Zatgcznik 2a

Autoreferat z opisem dorobku i osiggnie¢ naukowych

zwigzanych z postepowaniem habilitacyjnym

Katarzyna Rajkowska

Politechnika t.édzka
Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci

todz, 2018



Zatacznik 2a. Autoreferat

1. Dane personalne

Imie i Nazwisko

Miejsce pracy

Katarzyna Dorota Rajkowska

Politechnika £édzka

Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci
Instytut Technologii Fermentaciji i Mikrobiologii
ul. Wélczanska 171/173

90-924 t6dz

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe (z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej)

29.06.1998

29.06.1998

16.06.2000

15.07.2001

29.11.2005

Stopien magistra biologii, specjalnos¢ molekularna

Uniwersytet im. Mikotaja Kopernika w Toruniu

Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska

Praca magisterska nt. ,Wstepna charakterystyka arylosulfataz
i sulfohydrolazy siarczanu askorbinianu z watroby karasia japonskiego
Carassius gibelio B.”

Kierujgcy praca: dr Antoni Leznicki

Kwalifikacje pedagogiczne
Uniwersytet im. Mikotaja Kopernika w Toruniu
Czterosemestralne Studium Pedagogiczne

Studia Podyplomowe w zakresie Prawa Finansowego i Gospodarczego
Uniwersytet t.édzki
Wydziat Prawa i Administracji

Studia Podyplomowe w zakresie Chemii
Uniwersytet im. Mikotaja Kopernika w Toruniu
Wydziat Chemii

Stopien doktora nauk technicznych w zakresie technologii chemicznej
Politechnika £édzka

Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci

Praca doktorska nt. ,Stabilnos¢ genotypowa i fenotypowa przemystowych
ras drozdzy winiarskich i ich hybrydéw”

Promotor rozprawy: prof. dr hab. Zdzistawa Libudzisz

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

22.12.2005 —
21.12.2006

22.12.2006 —
obecnie

Politechnika £.édzka
Instytut Technologii Fermentac;ji i Mikrobiologii
Asystent

Politechnika £6dzka
Instytut Technologii Fermentac;ji i Mikrobiologii
Adiunkt



Zatacznik 2a. Autoreferat

4. Wskazanie osiggniecia stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego

Osiggnieciem naukowym zgodnie z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2016 r. poz.
882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.) jest cykl publikacji naukowych.

a) tytut osiggniecia naukowego

Drozdze z rodzaju Candida izolowane z zywnosci oraz przeciwdrozdzowe dziatanie

olejkéw eterycznych

b) Publikacje wchodzace w skiad osiggniecia stanowigcego podstawe o ubieganie sie
o stopien doktora habilitowanego

Osiggniecie naukowe jest przedstawione w cyklu 5 publikacji.

B1. Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A. (2018) Typing and virulence factors of food-borne
Candida spp. isolates. International Journal of Food Microbiology 279, 57—63. |Fs1emi=3,771;

MNiSW 40 pkt.

Autor

Indywidualny wktad

Udziat %

Rajkowska Katarzyna

Koncepcja pracy, zaplanowanie badan,
kariotypowanie drozdzy, oznaczenie wiasciwosci
hemolitycznych i enzymatycznych drozdzy,
wzrostu w réznych temperaturach, tworzenia
bioflmu na  powierzchniach  abiotycznych,
opracowanie wynikow, analiza statystyczna,
interpretacja wynikéw badan, przygotowanie
publikacji.

Autor korespondencyjny.

90

Kunicka-Styczynska Alina

Konsultacja interpretacji wynikéw badan, korekta
manuskryptu.

10
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B2. Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A., Maroszyriska M. (2017) Selected essential oils
as antifungal agents against antibiotic-resistant Candida spp.: in vitro study on clinical and
food-borne isolates. Microbial Drug Resistance 23(1), 18—-24. IFs.eni=2,283; MNiSW 25 pkt.

Autor Indywidualny wktad Udziat %
Koncepcja pracy, zaplanowanie badan,
oznaczenie hydrofobowos$ci powierzchni $ciany

Rajkowska Katarzyna komgrkowej drozdzy, Qpracowanl.e wynlko,w, 85
analiza statystyczna, interpretacja wynikéw
badan, przygotowanie publikacji.
Autor korespondencyjny.

Kunicka-Styczyriska Alina Konsultacja interpretacji wynikéw badan, korekta 10
manuskryptu.

Maroszyriska Marta Oznaczenie wartosci minimalnych stezen olejkéw 5

eterycznych hamujgcych wzrost drozdzy.

B3. Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A., Maroszyhska M., Dabrowska M. (2014) The
effect of thyme and tea tree oils on morphology and metabolism of Candida albicans. Acta
Biochimica Polonica 61(2), 305-310. IF2014=1,153; MNiSW3q14 15 pkt.

Autor

Indywidualny wktad

Udziat %

Rajkowska Katarzyna

Koncepcja pracy, zaplanowanie badan,
oznaczenie wptywu olejkdw eterycznych na
morfologie kolonii drozdzy, ich wiasciwosci
enzymatyczne [ indeks morfologiczny,
opracowanie wynikow, analiza statystyczna,
interpretacja wynikbw badan, przygotowanie
publikacji.

Autor korespondencyjny.

80

Kunicka-Styczynska Alina

Konsultacja interpretacji wynikéw badan, korekta
manuskryptu.

10

Maroszyrhska Marta

Oznaczenie wiasciwosci biochemicznych drozdzy
z zastosowaniem testow AP| 20C AUX.

Dabrowska Mariola

Oznaczenie  sktadu chemicznego  olejkow
eterycznych metodg GC-MS-FID.
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B4. Rajkowska K., Otlewska A., Kunicka-Styczynska A., Krajewska A. (2017) Candida
albicans impairments induced by peppermint and clove oils at sub-inhibitory concentrations.
International Journal of Molecular Sciences 18, 1307—1317. IFs-etni=3,482; MNiSW 30 pkt.

Autor

Indywidualny wkfad

Udziat %

Rajkowska Katarzyna

Koncepcja pracy, zaplanowanie badan,
okreslenie zmian w profilach enzymatycznych i
biochemicznych drozdzy oraz w
chromosomalnym DNA w odpowiedzi na dziatanie
olejkdbw eterycznych, opracowanie wynikow
przeprowadzonych badan, analiza statystyczna,
interpretacja wynikébw badan, przygotowanie
publikaciji.

Autor korespondencyjny.

70

Otlewska Anna

Przeprowadzenie badan i interpretacja wynikéw z
zakresu analizy profili biatek drozdzy.

15

Kunicka-Styczynska Alina

Konsultacja interpretacji wynikéw badan, korekta
manuskryptu.

10

Krajewska Agnieszka

Oznaczenie  skladu chemicznego olejkow
eterycznych metodg GC-MS-FID.

B5. Rajkowska K., Nowak A., Kunicka-Styczynska A., Siadura A. (2016) Biological effects of
various chemically characterized essential oils: investigation of the mode of action against
Candida albicans and Hela cells. RSC Advances 6, 97199-97207. 1F2016=3,108; MNiSW,g16

30 pkt.

Autor

Indywidualny wktad

Udziat %

Rajkowska Katarzyna

Koncepcja pracy, zaplanowanie badan,
oznaczenie wptywu olejkéw eterycznych na liczbe
zywych komorek drozdzy, uwalnianie biatek i
DNA z komorki drozdzy, struktury btonowe i
sciane  komoérkowag  drozdzy, opracowanie
wynikéw przeprowadzonych badan, analiza
statystyczna, interpretacja wynikow badan,
przygotowanie publikacji.

Autor korespondencyjny.

75

Nowak Adriana

Hodowla komorek Hela, badanie
genotoksycznego dziatania olejkdéw na komorki
Hela oraz analiza statystyczna wynikow z cyto- i
genotoksycznego wptywu olejkow eterycznych na
komorki Hel a.

10

Kunicka-Styczynska Alina

Konsultacja interpretacji wynikow badan, korekta
manuskryptu.

10

Siadura Anna

Udziat w badaniach z zakresu cytotoksycznego
dziatania olejkow eterycznych na komérki Hela.
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Oswiadczenia wspotautorow odnosnie ich udziatu we wspolnych publikacjach stanowigcych
jednotematyczny cykl zostaty zmieszczone w zalgczniku 6.

Osiggniecie bedace podstawg ubiegania sie o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego
zostato przedstawione w publikacjach o tgcznej wartosci wspétczynnika IF=13,797 (140 pkt.
MNiSW).

Pozostate osiggniecia naukowe przedstawione zostaly w publikacjach o wartosci
wspotczynnika 1IF=32,710 (505 pkt. MNiSW).

Sumaryczny Impact Factor wynosi IF=46,507; fgczna liczba punktéw zgodnie z kryteriami
MNiSW wynosi 645.

Wartos¢ Indexu Hirscha wg bazy Web of Science wynosi 7, zas liczba cytowan 79 (bez
autocytowan).
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c) Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikow

Drozdze z rodzaju Candida stanowig heterogenng grupe mikroorganizmow,
zasiedlajgcg rozne Srodowiska. Do rodzaju Candida, nalezgcego do rodziny
Debaryomycetaceae w obrebie podtypu Saccharomycotina, typ Ascomycota, zaliczanych
jest ponad 400 gatunkow, zréznicowanych pod wzgledem morfologicznym, a ich wspdlng
cechg jest zdolno$¢ rozmnazania jedynie na drodze bezpiciowe] poprzez paczkowanie
wieloboczne (Daniel i wsp., 2014). Do drozdzy Candida sp. nalezg gatunki srodowiskowe
(m.in. C. robusta, C. holmii, C. pintolopesii, C. javanica, C. maris, C. ipomoeae), ktére
naturalnie wystepujg w wodach stodkich i stonych, glebie, powietrzu, na korze drzew,
lisciach, kwiatach, grzybach wyzszych (Barnett i wsp., 2000). Wsréd drozdzy z rodzaju
Candida znajdujg sie takze gatunki patogenne, z wiodgcym gatunkiem C. albicans
(Tortorano i wsp., 2006). Inne gatunki Candida sp. (w tym C. kefyr, C. boidinii, C. lipolytica,
C. shehatae, C. pseudotropicalis, C. famata, C. guilliermondii, C. inconspicua) stanowig
naturalng mikroflore zywnosci, stosowane sg w jej produkcji lub izolowane z Zzywnosci,
m.in. z mleka i produktéw mlecznych, napojow alkoholowych, owocéw, sokéw owocowych,
tradycyjnej zywnosci fermentowanej (Kieliszek i wsp., 2017; Barriga i wsp., 2011). Liczba
drozdzy w tych produktach moze siegaé poziomu 10°-10% jtk/ml lub jtk/g (Fleet i Ballia,
2006). Drozdze izolowane z zywnosci, jesli nie stanowig jej naturalnej mikroflory, uwazane
sg za czynnik odpowiedzialny za jej psucie.

W danych epidemiologicznych (PZH, 2017; WHO, 2002; PAHO, 1998) dotyczgcych
chordéb przenoszonych drogg pokarmowg drozdze nie sg uwzgledniane jako czynnik
etiologiczny zatru¢ pokarmowych. Istniejg jednak doniesienia wskazujgce, ze Candida sp.
moze kolonizowa¢ odcinki przewodu pokarmowego cziowieka, przyczyniajgc sie do
powstania biegunki i innych objawéw zotgdkowo-jelitowych u oséb z grupy ryzyka, a w ich
kale stwierdza sie obecno$é drozdzy na poziomie ponad 10° jtk/g (Levine i Dykoski, 1995).
Roéwniez badania Talwar i wsp. (1990) dotyczace niezytu zotadka i jelit, powodowanego
prawdopodobnie przez drozdze wprowadzone z zywnoscig, wskazujg na gatunek C. albicans
jako gtowny czynnik etiologiczny, ale takze udziat innych gatunkéw Candida, w tym
C. tropicalis, C. kefyr, C. krusei, C. parapsilosis, C. lusitaniae, C. guilliermondii. Ponadto,
drozdze obecne w spozywanych pokarmach mogg nasilaé aktywnos¢ choroby
Lesniowskiego-Crohna i wywotywac reakcje zapalng jelita (Barclay i wsp., 1992).

W Swietle tych informacji istniejg uzasadnione obawy, ze zywnos¢ moze byc¢
nierozpoznanym i pomijanym zrédtem drozdzy potencjalnie chorobotwoérczych. Obecnie
kandydozy stanowig coraz powazniejszy problem spoteczny, dotyczacy nawet 20 procent
spoteczenstwa. Za gtéwny czynnik etiologiczny kandydoz uwazany jest gatunek C. albicans,

ale réwniez inne gatunki nie-C. albicans (C. glabrata, C. tropicalis, C. parapsilosis, C. krusei,



Zatacznik 2a. Autoreferat

C. oguilliermondii, C. lusitaniae, C. kefyr, C. famata, C. inconspicua, C. rugosa,
C. dubliniensis, C. norvegensis) uznawane sg za patogenne (Pappas i wsp., 2016; Tortorano
i wsp., 2006).

W literaturze naukowej dobrze udokumentowana jest rola w patogenezie zakazen
Candida sp. szczepow izolowanych z materiatéw klinicznych. Nierozpoznane jest natomiast
znaczenie dla zdrowia czlowieka drozdzy z rodzaju Candida pochodzgcych z zywnosci,
uznawanych za saprofityczne szczepy srodowiskowe. Uwzgledniajgc fakt, ze Zzroditem
wiekszosci kandydoz sg zakazenia endogenne, a rozprzestrzenianie drozdzy w organizmie
cziowieka moze zachodzi¢ przez uktad pokarmowy, rodzi sie pytanie o zagrozenia
zdrowotne ze strony gatunkow Candida wystepujgcych w zywnosci. Badania z tego zakresu
nie byly dotychczas prowadzone.

Patogeneza kandydoz zalezy od czynnikdéw wirulencji Candida sp., do ktérych zalicza
sie wytwarzanie enzymow hydrolitycznych, ekspresje adhezyn i inwazyn na powierzchni
sciany komoérkowej, pleomorfizm, zmiennos¢ fenotypowsg, tworzenie biofilmu (Silva i wsp.,
2012). Istotna jest takze plastyczno$s¢ metaboliczna drozdzy, efektywne pozyskiwane
sktadnikdéw odzywczych i wysoka adaptacja do czynnikow stresu srodowiskowego (Romani
i wsp., 2003).

Proponowana profilaktyka zakazen Candida sp. oraz zespotu nadwrazliwosci
na Candida obejmuje miedzy innymi zalecenia dietetyczne, tj. zréwnowazong diete
z przewagg produktéow roslinnych, zwlaszcza warzyw i owocdéw o niskiej zawartosci
sacharydéw oraz roslin przyprawowych, ograniczenie spozywania cukréw prostych
i eliminacje z diety drozdzy (Rogalski, 2010).

Rosngca swiadomo$¢ konsumentéw sktania producentow zywnosci do ograniczania
stosowania chemicznych konserwantéw i poszukiwania naturalnych zwigzkow o dziataniu
przeciwdrobnoustrojowym.  Alternatywg mogg by¢é olejki eteryczne, naturalne
wielosktadnikowe substancje pochodzenia roslinnego. Olejki eteryczne charakteryzujg sie
szerokim spektrum aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej, mniejszymi dziataniami ubocznymi,
mniejszg toksycznoscig oraz lepszg biodegradowalnoscig w poréwnaniu z konserwantami
(Bakkali i wsp.,, 2008; Kalemba i Kunicka, 2003). Ponadto, ze wzgledu
na ztozony i zmienny skfad olejkow eterycznych mikroorganizmy nie wykazujg i nie nabywajg
opornosci na ich dziatanie. Olejki eteryczne mogg by¢ naturalnie wprowadzane
do organizmu cztowieka wraz z zywnoscia, zwtaszcza przy diecie bogatej w nieprzetworzone
lub niskoprzetworzone sktadniki roslinne.

Celem badan stanowiacych osiagniecie naukowe bylo wykazanie, czy

izolowane z zywnosci drozdze z rodzaju Candida wykazuja cechy wirulencji oraz
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okreslenie, czy olejki eteryczne moga ogranicza¢ rozwoj Candida sp. szczegélnie
w aspekcie ich dziatania cyto- i genotoksycznego.

Przeprowadzone badania naukowe i uzyskane wyniki okreslajg osiggniecie naukowe
.Drozdze z rodzaju Candida izolowane z zywnosci oraz przeciwdrozdzowe dziatanie
olejkéw eterycznych”, zaprezentowane w monotematycznym zbiorze obejmujgcym pieé
publikacji. Kolejnos¢ przedstawienia publikacji w autoreferacie wynika z ich merytoryczne;j

zawartosci.

Zakres badan obejmowat:

1. lzolacje drozdzy z réznych produktéw zywnosciowych oraz bio- i kariotypowanie
drozdzy.

2. Charakterystyke izolowanych z zywnosci drozdzy Candida sp. oraz poréwnawczo
modelowego patogennego szczepu C. albicans ATCC 10231 pod kagtem ich
wiasciwosci wirulentnych.

3. Oznaczenie aktywnosci przeciwdrozdzowej wybranych olejkéw eterycznych
(mietowego, tymiankowego, gozdzikowego, drzewa herbacianego) wobec
izolowanych z zywnosci szczepow Candida sp. w aspekcie wtasdciwosci
hydrofobowych drozdzy.

4. Ustalenie wptywu badanych olejkow eterycznych w stezeniu subletalnym
na morfologig, uzdolnienia biochemiczne, aktywnos¢ enzymatyczng i profil biatkowy
modelowego szczepu drozdzy C. albicans ATCC 10231.

5. Sprawdzenie, czy badane olejki eteryczne w stezeniu subletalnym wykazujg dziatanie
genotoksyczne wobec modelowego szczepu drozdzy C. albicans ATCC 10231.

6. Wykazanie, czy olejek drzewa herbacianego, mietowy, tymiankowy i gozdzikowy
wptywa na integralnos¢ bton biologicznych oraz synteze i strukture $ciany
komorkowej modelowego szczepu drozdzy C. albicans ATCC 10231.

7. Dodatkowo, okreslenie, czy badane olejki eteryczne wykazujg aktywnosc¢ cyto-

i genotoksyczng wobec modelowej linii ludzkich komorek nowotworowych Hela.

Charakterystyke izolowanych z zywnos$ci szczepoéw drozdzy Candida sp. pod katem
ich wiasciwosci wirulentnych przedstawitam w publikacji B1: Rajkowska K., Kunicka-
Styczynska A. (2018) Typing and virulence factors of food-borne Candida spp.
isolates. International Journal of Food Microbiology 279, 57-63. IFs n=3,771; MNiSW
40 pkt.

Badania przeprowadzitam dla 18 szczepéw drozdzy izolowanych z zywnosci

i reprezentujgcych rézne gatunki Candida: C. lusitaniae (2 izolaty z jogurtow owocowych,
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2 izolaty z drozdzy paszowych), C. krusei (2 izolaty z ogoérkow kiszonych, 2 izolaty z drozdzy
piekarskich), C. boidinii (3 izolaty z ogérkéow kiszonych), C. famata (1 izolat z jogurtu
owocowego, 1 izolat z satatki Sledziowej), C. colliculosa (izolat z jogurtu owocowego),
C. parapsilosis (izolat z jogurtu owocowego), C. tropicalis (izolat z ogdérkow kiszonych),
C. pelliculosa (izolat z drozdzy paszowych), C. rugosa (izolat z kapusty kiszonej).
Poréwnawczo w badaniach zastosowatam szczepy C. albicans, pochodzgce od pacjentéw
z objawami kandydozy, tj. kolekcyjny szczep C. albicans ATCC 10231 i kliniczny szczep
C. albicans cl/MP/01.

Dla badanych drozdzy przeprowadzitam typowanie w oparciu o profile
elektroforetyczne chromosomalnego DNA, metodg elektroforezy w zmiennym polu pulsowym
PFGE. Uzyskane wyniki przedstawitam w formie dendrogramu podobienstwa kariotypdw,
stosujgc analize aglomeracji. Na podstawie dendrogramu wyodrebnitam 4 gtéwne klastry
drozdzy. We wspoélnym klastrze zgrupowane zostaty dwa izolowane z drozdzy paszowych
szczepy C. lusitaniae o jednakowym profilu elektroforetycznym oraz izolowany z ogorkow
kiszonych szczep C. tropicalis. Kolejny klaster stanowity trzy szczepy C. krusei (2 izolaty
z drozdzy piekarskich i 1 z ogorkéw kiszonych), szczep izolowany z drozdzy paszowych
C. pelliculosa oraz izolowany z kapusty kiszonej szczep C. rugosa. Zgrupowane razem trzy
szczepy C. boidinii, wszystkie izolowane z ogérkéow kiszonych, wykazywaty polimorfizm
wielkosci pragzkéw 2361 kb i 1326 kb (tworzyty jeden klaster). Ostatni klaster tworzyto
7 szczepéw, w tym 5 izolowanych z jogurtdw owocowych (C. lusitaniae — 2 izolaty,
C. colliculosa, C. famata, C. parapsilosis), izolat z satatki sledziowej (C. famata) i 1 szczep
izolowany z drozdzy piekarskich (C. krusei). Kariotyp elektroforetyczny klinicznego szczepu
C. albicans ATCC 10231 wykazywat najwieksze podobienstwo do C. pelliculosa, ale
wspotczynnik podobienstwa wynosit zaledwie 30,8%. Szczepy C. lusitaniae wykazywaty
polimorfizm wielko$ci chromosomalnego DNA i lokowane byly w réznych klastrach. Podobne
zroznicowane kariotypow uzyskatam dla 4 szczepéw C. krusei, ktére zostaly
zaklasyfikowane do dwéch réznych klastrow. Grupowanie drozdzy oparte na kariotypowaniu
odzwierciedlato raczej ich pochodzenie niz przynaleznos¢ gatunkowg, co wskazuje na niskg
site dyskryminacyjng tej metody.

Nowoscig bylo zastosowanie przeze mnie w charakterystyce szczepéw
wyizolowanych z zywnosci biotypowania opartego na aktywnosci enzymatycznej
drozdzy (przy uzyciu testow API-ZYM), przeprowadzane dotychczas jedynie dla
klinicznych izolatéw C. albicans. Stwierdzitam, ze wszystkie badane drozdze pochodzgce
z zywnosci wykazywaty profile enzymatyczne typowe dla klinicznych szczepow C. albicans.
Najwiekszg grupe stanowito dziesie¢ izolatdw z zywnosci, ktére razem z obydwoma

szczepami klinicznymi reprezentowaty biotyp F (wykazujgce aktywnosé esterazy,

10



Zatacznik 2a. Autoreferat

arylamidazy walinowej, fosfohydrolazy naftolowej, a-glukozydazy i brak aktywnosci
N-acetylo-B-glukozyloaminidazy). Siedem szczepow zaklasyfikowatam do biotypu E
(aktywnos¢ esterazy, arylamidazy walinowej, fosfohydrolazy naftolowej oraz brak aktywnosci
a-glukozydazy i N-acetylo-B-glukozyloaminidazy), a izolat C. tropicalis, wykazujgcy
aktywnosc¢ wszystkich enzymow zaliczytam do biotypu A.

Poza aktywnoscig enzymatyczng drozdzy, zbadatam dodatkowo ich wiasciwosci
wirulentne, tj. aktywnos¢ hemolityczng, zdolno$¢ wzrostu w temperaturze 37° i 42°C,
tworzenie biofilmu na matrycach statych oraz profile enzymatyczne drozdzy w strukturze
biofilmow. Wiasciwosci hemolityczne stwierdzitam dla jedenastu spos$rod osiemnastu
badanych szczepéw wyizolowanych z zywnosci (C. lusitaniae — 4 izolaty, C. krusei —
2 izolaty, C. famata — 2 izolaty, C. colliculosa, C. parapsilosis, C. tropicalis). W grupie
badanych izolatéw, siedem (C. krusei — 2 izolaty, C. boidinii — 3 izolaty, C. pelliculosa,
C. rugosa) nie byto zdolnych do wzrostu w temperaturze 37°C. Posrod szczepdw zdolnych
do wzrostu w temperaturze 37°C tylko jeden izolat C. krusei nie wykazywat wzrostu
w temperaturze 42°C.

Do badan z zakresu tworzenia biofilmu wybratam szkio, polipropylen (PP)
i politereftalan etylenu (PET), stosowane do produkcji opakowan zywnosci. Materiaty
te wykorzystywane sg takze do wytwarzania elementéw zuzywalnego sprzetu medycznego.
Ponadto, PP i PET stosowane sg w implantowanych wyrobach medycznych, w tym
zastawkach serca, szwach chirurgicznych, protezach (Khan i wsp., 2014). Stad tworzenie
przez drozdze biofilmu na szkle i polimerach wskazuje na mozliwo$¢ zasiedlania opakowan
zywnosci, jak réwniez niesie ze sobg ryzyko zakazen egzogennych. Wszystkie badane
drozdze izolowane z zywnosci kolonizowaty powierzchnie matryc statych. Wiasciwosci
te byly jednak szczepo- i materiatozalezne, a drozdze tworzyty biofilm na poziomie
od 6,5x10* do 1,1x10° jtk/cm?®. Wykazatam, ze 56% szczepéw pochodzgcych z zywnosci
tworzyto na powierzchni szkfa biofilm na poziomie poréwnywalnym z klinicznymi izolatami
C. albicans, na polipropylenie — 61%, a na politereftalanie etylenu az 94%.

Profile enzymatyczne drozdzy w strukturze biofilmu ksztattowaty sie inaczej
w poréwnaniu do form planktonowych. 89% drozdzy pozyskanych z zywnosci w biofilmie
wykazywato aktywno$¢ enzymatyczng, umozliwiajgcg zaklasyfikowanie ich do jednego
z biotypdw przyjetych dla klinicznych szczepéw C. albicans. Interesujgce jest, ze wigekszosc
drozdzy charakteryzowata sie nizszg aktywnos$cig enzymatyczng w biofilmie w poréwnaniu
do form planktonowych, co Swiadczy o wysokiej zdolnosci adaptacji tych szczepdéw
do warunkow srodowiska.

Dla testowanej grupy drozdzy przeprowadzitam statystyczng ocene ich wiasciwosci

wirulentnych. W przestrzennym diagramie rozrzutu szczepéw (analiza sktadowych gtéwnych)
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we wspélnym klastrze zostato zgrupowanych dziewiec izolatdw z zywnosci, nalezacych
do gatunkow C. lusitaniae (3 izolaty), C. famata (2 izolaty), C. colliculosa, C. krusei (1 izolat),
C. parapsilosis i C. tropicalis oraz kliniczne szczepy C. albicans. Wspélne grupowanie tych
szczepow wskazuje na ich wysokie podobienstwo do klinicznych izolatéw C. albicans
w zakresie analizowanych cech. Jednakze wstepnym i kluczowym kryterium w analizie
ryzyka wirulencji drozdzy Candida sp. wyizolowanych z zywnosci powinna by¢
zdolnos$é¢ tych mikroorganizméw do wzrostu w temperaturze 37°C.

W prezentowanej pracy po raz pierwszy wykazalam istotne statystycznie
podobienstwo szczepdéw z rodzaju Candida izolowanych z zywnosci do patogennych
szczepow C. albicans. Wskazatam, ze szczepy zasiedlajace produkty zywnosciowe
wykazuja cechy powszechnie uznawane za czynniki wirulencji, a ich ekspresja

fenotypowa nie odbiega od klinicznych izolatéw C. albicans.

W zwigzku z tendencjg do ograniczania stosowania chemicznych konserwantéw w
Zywnosci, rosnie  zainteresowanie = naturalnymi  substanciami o  aktywnoSci
przeciwdrobnoustrojowej, w tym olejkami eterycznymi. W literaturze naukowej dostepnych
jest wiele doniesien dotyczgcych aktywnosci biologicznej olejkow eterycznych in vitro
(obszerny przeglad tych publikacji mozna znalez¢ w artykutach przegladowych Bakkali
i wsp., 2008; Kalemba i Kunicka, 2003). W praktyce olejki eteryczne stosowane sg jako
aromaty w przemysle kosmetycznym i perfumeryjnym, a takze w aromaterapii
i parafarmaceutykach jako substancje rozluzniajgce, przeciwzapalne, przeciwbolowe
i uspokajajgce. W 2016 roku sSwiatowa wielkos¢ rynku olejkéw eterycznych wynosita
6,63 miliarda USD, a skumulowany roczny wskaznik wzrostu szacowany jest na poziomie
9,7% (Grand View Research, 2018). Stale rosngce zainteresowanie olejkami eterycznymi
zwigzane jest z ich wykorzystaniem jako wzmacniaczy smaku, zapachu i barwy w zywnosci
oraz w aromaterapii i pielegnacji ciata. W zywnosci olejki eteryczne znajdujg zastosowanie
przede wszystkim jako aromaty, jednak w znacznie mniejszym zakresie wykorzystywane
sg ich wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe. Doniesienia literaturowe wskazujg na mozliwos¢
efektywnego uzycia olejkow eterycznych jako konserwantéw wnoszonych bezposrednio
do produktow zywnosciowych lub ich opakowan, m.in. pieczywa (Nielsen i Rios, 2000),
z6ttego sera (Vazquez i wsp., 2001), migsa (Quintavalla i Vicini, 2002), owocéw (Lanciotti
i wsp., 2004). Badania te dotyczg aktywnos$ci przeciwdrobnoustrojowej olejkow eterycznych
wobec mikroorganizmdéw chorobotworczych i plesni powodujgcych psucie produktow, ale nie
odnoszg sie do drozdzy Candida sp.

Obecnie zarejestrowanych jest i dostepnych komercyjnie jedynie kilka preparatéw

konserwujgcych opartych na naturalnych ekstraktach roslinnych, tj. Protecta™ One
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i Protecta™ Two (Bavaria Corporation International, Apopka, USA) o zastrzezonym sktadzie,
zalecanych do swiezych, mrozonych i przetworzonych produktow migesnych, owocéw morza
i innych produktow spozywczych oraz DMC Base Natural (Domca S.A., Alhendin,
Hiszpania), preparat stanowigcy mieszaning olejku rozmarynowego, szatwiowego
i cytrusowego (50%) oraz glicerolu (50%).

Istotnym elementem prowadzonych przeze mnie badan jest mozliwos¢ wykorzystania
uzyskanych wynikow w praktyce przemystowej. W ostatnim czasie w Polsce wyraznie rosnie
grupa konsumentow skfaniajgcych sie ku zywnosci pochodzgcej z naturalnych upraw
i hodowli, cechujgcej sie wysokg jakoscia, oryginalnoscig, a czesto dtugoletnig tradycja
wytwarzania (Rogala, 2014). Zywno$¢ taka jest w niewielkim stopniu przetworzona
i odbierana przez konsumentow jako bogatsza w skftadniki odzywcze oraz zdrowsza.
Woprowadzenie do produktéw olejkdw eterycznych roslin przyprawowych jako naturalnych
konserwantow nawigzuje do tradycyjnego wytwarzania i utrwalania Zzywnosci oraz
odpowiada na zapotrzebowanie $wiadomego konsumenta. W tym kontekscie nalezy
oczekiwa¢ dalszego wzrostu zainteresowania zaréwno konsumentow, jak i producentéw
zywno$ci  zastosowaniem  naturalnych  substancji pochodzenia ro$linnego jako
konserwantow. O rosngcym zainteresowaniu oraz gotowos$ci stosowania naturalnych
ekstraktow roslinnych przez partneréw przemystowych $wiadczg takze badania aplikacyjne
prowadzone na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci PL i planowane wdroZenia
(Nowak i wsp., 2015a, 2015b).

Z danych literaturowych wynika, Zze przeciwdrobnoustrojowe dziatanie olejkow
eterycznych moze by¢ czesciowo zalezne od ich hydrofobowosci (Bakkali i wsp., 2008).
W tym kontekscie nie mozna wykluczy¢, zZe interakcja miedzy olejkiem eterycznym
a powierzchnig $ciany komoérkowej drozdzy moze rowniez zaleze¢ od ich witasciwosci
hydrofobowych. Ponadto, wtasciwosci hydrofobowe powierzchni komoérek uznawane sag
za ceche zwigzang z patogennoscig Candida sp., determinujgcg wiasciwosci adhezyjne
i zdolnos$¢ tworzenia biofilmu przez drozdze (Blanco i wsp., 2010).

Powyzsza hipoteza stata sie podstawg do podjecia badan z zakresu oceny
aktywnosci przeciwdrozdzowej wybranych olejkow eterycznych wobec izolowanych
z zywnosci szczepow Candida sp. w aspekcie wiasciwosci hydrofobowych drozdzy. Wyniki
przedstawitam w publikacji B2: Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A., Maroszynska M.
(2017) Selected essential oils as antifungal agents against antibiotic-resistant Candida
spp.: in vitro study on clinical and food-borne isolates. Microbial Drug Resistance
23(1), 18-24. IFsetni=2,283; MNiSW 25 pkt.
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W badaniach, poza 18 szczepami drozdzy pochodzgcymi z zywnosci, wykorzystatam
takze 27 Kklinicznych izolatow Candida sp., reprezentujgcych przede wszystkim gatunek
C. albicans.

Dziatanie przeciwdrobnoustrojowe wobec Candida sp. okreslitam dla 4 olejkow
eterycznych, ktére naturalnie mogg znajdowac sie w zywnosci, wprowadzane z przyprawami
i produktami roslinnymi albo mogg stanowi¢ dodatek do zywnosci, tj. olejku drzewa
herbacianego (Melaleuca alternifolia (Maiden & Betche) Cheel), tymiankowego (Thymus
vulgaris L.), miety pieprzowej (Mentha piperita L.) oraz gozdzikowego (Syzygium aromaticum
(L.) Merr. & L.M. Perry). Wybrane olejki eteryczne charakteryzowaty sie odmiennym sktadem
chemicznym, okreslonym metodg chromatografii gazowej ze spektrometria masowg
GC-MS-FID. Olejki eteryczne zawieraty od 6 do 29 zwigzkéw: w sktadzie olejku drzewa
herbacianego dominowat terpinen-4-ol (41,9%) i y-terpinen (17,8%), a olejku tymiankowego
— tymol (48,6%), p-cymen (18,4%) oraz y-terpinen (8,8%). Dziatanie olejku miety pieprzowej
i gozdzikowego wigzane jest z ich gtownymi sktadnikami, tj. odpowiednio mentolem,
mentonem i ich pochodnymi (72%) oraz eugenolem i (E)-B-kariofilenem (95,1%). Olejek
drzewa herbacianego i olejek miety pieprzowej zawieraty gtéwnie alkohole terpenowe
(odpowiednio 46% i 49% sktadu olejkéw). Olejki tymiankowy i gozdzikowy charakteryzowaty
sie wysokg zawarto$cig zwigzkow fenolowych (odpowiednio 48,6% i 85%).

Stwierdzitam, Zze wszystkie badane szczepy Candida sp., zaréwno izolaty
z zywnosci, jak i kliniczne byly wrazliwe na testowane olejki eteryczne. Wartosci MIC
(minimalne stezenie hamujgce) dla olejku tymiankowego i gozdzikowego miescity sie
w zakresie od 0,03% do 0,25% v/v, a dla olejku drzewa herbacianego od 0,12% do 2,0% vi/v.
Wyjatek stanowit wyizolowany z zywno$ci szczep C. tropicalis, ktérego wzrost byt hamowany
dopiero po zastosowaniu olejkéw eterycznych w stezeniu 8% v/v. Olejek miety pieprzowej
wykazywat najnizszg aktywnosc¢ przeciwdrobnoustrojowg z wartosciami MIC wynoszgcymi
0,03-8,0% v/v, zaleznie od szczepu drozdzy Candida sp. Aktywno$¢ przeciwdrozdzowa
badanych olejkow eterycznych, wskazuje na ich przydatnos¢ w zapobieganiu rozwojowi
Candida sp., zarowno szczepOw przenoszonych przez zywnosc, jak i klinicznych. Ponadto,
uzyskane wartosci MIC wskazujg na wyzszg aktywno$¢ przeciwdrozdzowg zwigzkow
fenolowych, dominujgcych w sktadzie olejku tymiankowego i gozdzikowego w poréwnaniu
do alkoholi terpenowych, gtéwnych sktadnikow olejku drzewa herbacianego i mietowego.

Na podstawie zroznicowanej wrazliwosci drozdzy na olejki eteryczne, przy
zastosowaniu statystycznej analizy sktadowych gtéwnych, opracowatam diagram rozrzutu
szczepdw Candida sp. W oparciu o diagram wyodrebnitam pie¢ grup drozdzy, przy czym
kazda zawierata szczepy izolowane z zywnosci oraz izolaty Kkliniczne. Wspélne

przestrzenne statystyczne pogrupowanie drozdzy réznego pochodzenia wskazuje
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na wysoka homologie pod wzgledem wrazliwosci na olejki eteryczne pomiedzy
izolatami pozyskanymi z zywnosci i szczepami klinicznymi.

Podobnie jak wrazliwos¢ na olejki eteryczne, réwniez wiasciwosci hydrofobowe
drozdzy byty zréznicowane. 50% badanych szczepdw izolowanych z zywnosci i 37%
klinicznych charakteryzowato sie wysokg hydrofobowoscig. Hierarchiczna analiza skupien,
ktorg zastosowatam do oceny podobienstwa Candida sp. pod katem ich wiasciwosci
hydrofobowych, pogrupowata badane drozdze w pie¢ gtdwnych klastréw. Podziat drozdzy
na podstawie indekséw hydrofobowosci byt zblizony do przestrzennego rozkladu
szczepow w analizie sktadowych gtéwnych, opartego na ich wrazliwosci na olejki
eteryczne. Srednia i niska hydrofobowo$é drozdzy zwigzana byta z ich nizszg wrazliwoscig
na olejki eteryczne. W jednym Klastrze wystepowaty izolaty charakteryzujgce sie srednig
hydrofobowoscig (indeks adherencji 70,0-72,9%) i nizszg wrazliwoscig na olejki. W obydwu
modelach zostat wyodrebniony szczep C. tropicalis wyizolowany z ogorkéw kiszonych,
wykazujgcy najnizszg wrazliwos¢ na olejki eteryczne (wartosci MIC wynoszgce 8% V/v)
i niskg hydrofobowo$¢ (indeks hydrofobowosci 22,4%). Natomiast drozdze cechujgce sie
wysokg hydrofobowoscig (75,2-92,3%) wykazywaty zroznicowang wrazliwos¢ na olejki
eteryczne.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzitam wysoka aktywnos¢
przeciwdrobnoustrojowg olejku drzewa herbacianego, gozdzikowego, miety
pieprzowej i tymiankowego wobec drozdzy Candida sp. réznego pochodzenia.
Wrazliwosé Candida sp. na olejki eteryczne moze by¢ czesciowo zwigzana
z wiasciwosciami hydrofobowymi powierzchni komoérki drozdzy. Ponadto, uzyskane
wyniki wskazujg na wysoka homologie szczepéw pozyskanych z zywnosci i izolatow
klinicznych w zakresie ich wlasciwosci hydrofobowych oraz wrazliwosci na olejki

eteryczne.

Celem kolejnych badan byto ustalenie wptywu badanych olejkdw eterycznych
na morfologie, uzdolnienia biochemiczne i aktywnos¢ enzymatyczng drozdzy na przyktadzie
olejku tymiankowego i drzewa herbacianego. Wyniki przedstawitam w publikacji
B3: Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A., Maroszynska M., Dagbrowska M. (2014) The
effect of thyme and tea tree oils on morphology and metabolism of Candida albicans.
Acta Biochimica Polonica 61(2), 305-310. IF2014=1,153; MNiSW014 15 pkt.

Badania przeprowadzitam dla kolekcyjnego szczepu C. albicans ATCC 10231, ktory
jest standardowo stosowany jako modelowy szczep referencyjny w badaniach czynnikdow
o aktywnosci przeciwgrzybowej (PN-EN 1275:2000, FP X 2014). Po dziataniu olejku

tymiankowego i drzewa herbacianego, zastosowanych w stezeniach ponizej ich wartosci
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MIC (0,0075-0,5% v/v), wyizolowatam 11 subpopulacji drozdzy réznigcych sie morfologig
kolonii. Liczba morfologicznie odmiennych kolonii wynosita od 15% po dziataniu 0,03% v/v
roztworu olejku drzewa herbacianego do 100% w obecnosci 0,015% v/v olejku
tymiankowego. Rozne morfotypy kolonii byly zwigzane ze zmianami wielkosci komorek
drozdzy, wyrazonymi jako indeks morfologiczny. Zmiany te zalezaty od rodzaju olejku
oraz jego stezenia, nie miaty jednak wyraznego charakteru kierunkowego.

Stwierdzitam takze wptyw badanych olejkow eterycznych na profile enzymatyczne
i zdolnos¢ wykorzystania zrodet wegla przez drozdze, przy czym rozlegte réznice
odnotowatam w aktywnosci enzymatycznej drozdzy. Zmiany w profilach enzymatycznych
(testy API-ZYM) izolatdw morfologicznych dotyczyly przede wszystkim utraty aktywnosci
alkalicznej fosfatazy (7 izolatow), esterazy (5), esterazy lipazy (1), arylamidazy leucyny (1),
arylamidazy waliny (5), arylamidazy cystyny (8), fosfohydrolazy naftolowej (1), a-glukozydazy
(5) lub zmniejszenia aktywnosci tych enzyméw. Ponadto, jedynie dla trzech z jedenastu
izolatow stwierdzitam dodatkowg aktywnos¢ N-acetylo-B-glukozaminidazy, a-mannozydazy,
a-fukozydazy i trypsyny, ktérej nie wykazywal szczep nie poddany dziataniu olejkow
eterycznych. Badanie uzdolnieh asymilacyjnych (testy APl 20C AUX) wykazato utrate
zdolnosci wykorzystania D-ksylozy i D-trehalozy po dziataniu 0,03% olejku drzewa
herbacianego oraz dodatkowo D-sorbitolu w obecnos$ci 0,015% olejku drzewa herbacianego.

Najwazniejszym rezultatem przeprowadzonych badan bylo wykazanie,
indukowanych przez olejek tymiankowy i drzewa herbacianego w stezeniach
podprogowych, zmian w profilach enzymatycznych oraz utraty zdolnosci
wykorzystania niektérych zrédet wegla przez drozdze, co moze przyczynia¢ sie do

ograniczeniaich rozwoju w zywnosci.

Dalsze badania zmierzaty do okreslenia, czy zmiana morfologii i profilu
metabolicznego drozdzy po dziataniu olejkéw eterycznych w stezeniach znacznie ponizej
wartosci MIC jest uniwersalnym zjawiskiem, odnoszgcym sie takze do innych olejkow
eterycznych. Do badan wybratam olejek miety pieprzowej i gozdzikowy, dla ktérych
wczesniej wykazatam wysokg aktywnoS¢ przeciwdrobnoustrojowg wobec Candida sp.
(publikacja B2). W celu ustalenia dziatania tych olejkow eterycznych i w Swietle
stwierdzonych uprzednio zmian aktywnosci metabolicznej drozdzy, zbadatam takze zmiany
w profilach biatek i kariotypach drozdzy w odpowiedzi na olejki eteryczne. Wyniki badan
przedstawitam w publikacji B4: Rajkowska K., Otlewska A., Kunicka-Styczynska A.,
Krajewska A. (2017) Candida albicans impairments induced by peppermint and clove
oils at sub-inhibitory concentrations. International Journal of Molecular Sciences 18,
1307-1317. IFs-etni=3,482; MNiSW 30 pkt.
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Badania, podobnie jak w publikacji B3, przeprowadzitam dla modelowego szczepu
drozdzy C. albicans ATCC 10231. Dla olejku miety pieprzowej i gozdzikowego
zastosowanych w stezeniach podprogowych (0,0075-0,25% v/v) stwierdzitam zmiany
morfologii kolonii, wkasciwosci enzymatycznych oraz zdolnosci wykorzystania zrédet wegla
przez drozdze. Zmiany morfologiczne zwigzane byty przede wszystkim z roznicami
w wielkosci kolonii w odniesieniu do szczepu nie poddanemu dziataniu olejkow eterycznych.
Najmniejsze kolonie, typowe dla mitochondrialnych mutantow oddechowych drozdzy,
obserwowatam po dziataniu olejku miety pieprzowej w stezeniu 0,0075% i 0,25% oraz
0,125% v/v olejku gozdzikowego. Do dalszych badan wybratam siedem izolatéw drozdzy
reprezentujgcych zmieniony morfotyp.

Zgodnie z hipotezg, ze zmiany morfologii kolonii C. albicans mogg wynikac
z rearanzacji chromosomalnego DNA, sprawdzitam wptyw badanych olejkow w stezeniach
podprogowych na kariotyp drozdzy, stosujgc do rozdziatu DNA metode elektroforezy
w zmiennym polu pulsowym PFGE. Wykazatam, ze profil chromosomalnego DNA
C. albicans ATCCC 10231 zawiera 8 prazkéw o wielkosci 780-3570 kb, a dziatanie olejku
miety pieprzowej i gozdzikowego, niezaleznie od ich stezenia, nie indukuje zmian
w kariotypie drozdzy. Zatem morfologiczne i metaboliczne zmiany drozdzy C. albicans
w obecnosci olejkow eterycznych nie sa wynikiem rozlegtych modyfikacji
w chromosomalnym DNA drozdzy, ale powinny by¢ raczej rozpatrywane w kontekscie
ich odpowiedzi fenotypowe;.

Badane olejki eteryczne w stezeniu ponizej ich wartosci MIC wtasciwie nie wptywaty
na zdolnos¢ C. albicans do asymilacji roznych zrédet wegla. Jedynie izolat pozyskany
po dziataniu 0,25% olejku gozdzikowego utracit zdoIno$¢ wykorzystania ksylitolu.

Znacznie rozleglejsze zmiany odnotowalam natomiast w profilach
enzymatycznych badanych izolatéw C. albicans i byly one zwigzane z utratg aktywnosci
alkalicznej fosfatazy (2 izolaty), esterazy lipazy (1), arylamidazy waliny (5) i arylamidazy
cystyny (). Ponadto, 2 izolaty wykazywaty dodatkowg aktywnosc¢
N-acetylo-B-glukozaminidazy, a jeden - ao-fukozydazy w poréwnaniu z drozdzami
nie poddanymi dziataniu olejkéw eterycznych. W przypadku esterazy, arylamidazy leucyny,
fosfohydrolazy naftolowej i a-glukozydazy odnotowatam zmniejszenie ilosci wytwarzanych
enzymow o 5 do 35 nmoli, w zaleznosci od enzymu i izolatu.

Wykazatam takze rozlegte zmiany w profilach biatkowych C. albicans
w odpowiedzi na olejek miety pieprzowej i gozdzikowy w stezeniach 0,125-0,25% v/v.
Aby okresli¢ podobienstwo profili biatkowych, wyznaczytam indeks Dice’a i stwierdzitam

25,0% podobiehstwo dla izolatu po dziataniu 0,25% roztworu olejku miety pieprzowej oraz
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13,3% podobienstwo dla izolatu po dziataniu olejku gozdzikowego w stezeniu 0,125
i 0,25% v/v w porownaniu do szczepu nie poddanemu dziataniu olejkow.

W powyzszej pracy (B4) wykazatam, ze olejek miety pieprzowej i olejek
gozdzikowy, zastosowane w stezeniach ponizej ich wartosci MIC, indukujg zmiany
fenotypu przejawiajgce sie zréznicowaniem morfologii kolonii i aktywnosci
enzymatycznej C. albicans. Zmiany te nie sg efektem rozleglych rearanzacji
chromosomalnych w Kkariotypie. Stwierdzone zmiany profili enzymatycznych
i obnizenie aktywnosci enzymatycznej drozdzy oraz redukcje liczby frakcji biatkowych
w ich profilach nalezy uznaé za fenotypowa odpowiedz drozdzy na badane olejki

eteryczne.

W publikacjach B3 i B4 wykazatam zmiany morfologii, aktywnosci enzymatycznej,
zdolnosci asymilacji réznych zrédet wegla oraz profili biatkowych C. albicans indukowanych
przez olejki eteryczne. Ziozonos¢ skiadu chemicznego olejkow eterycznych uzasadnia
hipoteze o ich wielokierunkowym dziataniu na komodrke eukariotyczng, ale rowniez
0 zblizonych kierunkach dziatania olejkéw roznigcych sie sktadem chemicznym. Powyzsza
hipoteza stata sie podstawg do podjecia przeze mnie badan zmierzajgcych do okreslenia,
czy analizowane olejki eteryczne wptywajg na integralnos¢ bton biologicznych oraz synteze
i strukture Sciany komérkowej drozdzy, a takze, czy badane olejki eteryczne wykazujg
aktywnosc¢ cyto- i genotoksyczng wobec linii ludzkich komoérek nowotworowych HelLa. Wyniki
przedstawitam w publikacji B5: Rajkowska K., Nowak A., Kunicka-Styczynska A., Siadura
A. (2016) Biological effects of various chemically characterized essential oils:
investigation of the mode of action against Candida albicans and HelLa cells. RSC
Advances 6, 97199-97207. IF2016=3,108; MNiSW,q;6 30 pkt.

W badaniach zastosowatam dwa modele komoérek eukariotycznych, tj. uzywane
w poprzednich badaniach (publikacje B3 i B4) drozdze C. albicans ATCC 10231 jako
modelowy organizm w badaniu mechanizméw infekcji i interakcji gospodarz-patogen
oraz komorki ludzkiego raka szyjki macicy Hela, modelowg linie ludzkich komorek
nowotworowych, jedng z najczesciej stosowanych linii komorkowych w badaniach in vitro
substancji biologicznie czynnych.

W analizie przeciwdrozdzowego dziatania olejkdw eterycznych wobec C. albicans
okreslitam zywotno$¢ drozdzy, dyfuzje DNA i biatek z komorki drozdzy w celu sprawdzenia
integralnosci btony komoérkowej, interakcje olejkéw ze sktadnikami sciany komoérkowej (test
z sorbitolem) oraz struktur btonowych drozdzy (test z ergosterolem). Wobec ludzkich
komérek nowotworowych Hela okresSlona zostata cyto- i genotoksycznosé olejkow

eterycznych, aby sprawdzi¢ potencjalng aktywnosc¢ przeciwnowotworowg badanych olejkow.
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Po zastosowaniu olejku tymiankowego, drzewa herbacianego, miety pieprzowej
i gozdzikowego w stezeniach MIC stwierdzitam uwalnianie wewnatrzkomoérkowych
skltadnikow, co skutkowalo redukcja liczby zywych komoérek drozdzy. Stezenie
uwolnionych sktadnikow wewngtrzkomorkowych, obliczone jako ilos¢ DNA, wynosito
42,75 pg/ml po 3 godzinach dziatania olejku tymiankowego, 8,11 pug/ml dla olejku
gozdzikowego i 15,38 ug/ml dla olejku drzewa herbacianego i miety pieprzowej. Ponadto,
stezenie uwolnionych z komorek biatek po 3 godzinach dziatania olejku drzewa
herbacianego, miety pieprzowej i tymiankowego wynosito odpowiednio 15,36, 15,98
i 70,36 pg/ml. Ekspozycja na olejek gozdzikowy skutkowata znaczgco wyzszg dyfuzjg biatek,
a ich stezenie wynosito az 1251,96 pg/ml. Wzrost stezenia uwalnianych skfadnikow
wewnatrzkomoérkowych oraz obnizenie liczby zywych komoérek drozdzy o 1-1,5 log
po 3 godzinach dziatania badanych olejkéw Swiadczy o ich cytotoksycznym dziataniu
na C. albicans poprzez zwiekszenie przepuszczalnosci blony komérkowej i wyplyw
sktadnikéw wewnatrzkomoérkowych.

Ponadto, wykazatam, ze badane olejki eteryczne nie oddziatujg ze sktadnikami
sciany komorkowej drozdzy ani nie hamujg jej syntezy. Natomiast wiazg sie
z ergosterolem, sktadnikiem btony komoérkowej C. albicans, co moze skutkowaé
zwiekszong przepuszczalnoscia struktur blonowych i ograniczaé zywotnosé drozdzy.

Badane olejki eteryczne wykazywaly réwniez aktywnosé cytotoksyczng wobec
ludzkich komoérek nowotworowych HeLa nawet w niskim stezeniu 0,015% v/v. Olejek
miety pieprzowej charakteryzowat sie nizszg cytotoksycznoécig niz pozostate olejki
eteryczne. Mniej niz 4% komoérek Hela pozostawato zywych po dziataniu 0,06% olejku
gozdzikowego oraz 0,25% olejku drzewa herbacianego i tymiankowego. Wszystkie badane
olejki eteryczne wykazywaly takze genotoksyczne dzialanie na komérki nowotworowe
HelLa. Uszkodzenia DNA wyznaczone w tescie kometowym i wyrazone jako procent DNA
w ogonie komety wynosity od 7,80 do 71,10. Nawet dziatanie badanych olejkéw w niskim
stezeniu 0,015% v/v skutkowato uszkodzeniami na poziomie 7,80-37,59%. W przypadku
olejkéw zastosowanych w stezeniu 1% v/v, najnizszg genotoksyczno$¢ stwierdzitam
dla olejku tymiankowego (46,80%), a najwyzszg dla olejku miety pieprzowej (71,10%).

Stwierdzitam, ze zaréwno olejki zawierajace gtéwnie alkohole terpenowe (olejek
drzewa herbacianego i miety pieprzowej), jak i olejki o wysokiej zawartosci zwigzkéw
fenolowych (olejek tymiankowy i gozdzikowy) wykazywaly podobng aktywnosé
w stosunku do komérek C. albicans, dziatajac na te same struktury komérkowe
drozdzy. Cytotoksycznos¢ olejkow eterycznych w stosunku do C. albicans byta wynikiem
zwiekszenia przepuszczalnosci btony komdrkowej drozdzy, co moze wyjasniaé ich letalne

dziatanie na C. albicans. Zaden z badanych olejkdw eterycznych nie oddziatywat
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ze skfadnikami i nie hamowat syntezy Sciany komorkowej drozdzy. Wszystkie badane olejki
wykazywaty takze aktywnos¢ cyto- i genotoksyczng wobec ludzkich komorek
nowotworowych Hela, co wskazuje na ich potencjalne dziatanie przeciwnowotworowe.

W publikacji B5 wykazatam, ze olejki eteryczne réznigce sie rodzajem
i zawartosciag zwiazkow aktywnych oddziatujg na te same struktury komoérkowe,
co wskazuje na podobny mechanizm ich dziatania. Mozna przypuszczac¢, ze podobna
aktywnos¢ réznych pod wzgledem chemicznym olejkow eterycznych wynika raczej z ich
ztozonego skfadu chemicznego niz zawartosci konkretnego zwigzku i moze byc¢ efektem
modulowania aktywnosci dominujgcych zwigzkéw przez sktadniki sladowe.

Moje najblizsze plany naukowe stanowig kontynuacje badan nad zastosowaniem
olejkow eterycznych jako naturalnych konserwantéw w zywnosci i opakowaniach zywnosci.
Planuje takze okresli¢ bezpieczenstwo stosowania olejkdw eterycznych w oparciu o badania

na ludzkich prawidtowych komérkach nabtonka jelitowego.

Za najwazniejsze osiaggniecia opisanych badan zawartych w cyklu publikacji (B1-B5)
uwazam wykazanie, ze:

1. W badanych produktach zywnosciowych (jogurty owocowe, ogérki kiszone, kapusta
kiszona, drozdze piekarskie, satatka sledziowa, drozdze paszowe) wystepujg drozdze
reprezentujgce rézne gatunki nie-albicans Candida, takie jak C. lusitaniae, C. krusei,
C. boidinii, C. famata, C. colliculosa, C. parapsilosis, C. tropicalis, C. pelliculosa,
C. rugosa.

2. Wystepujgce w zywnoéci drozdze C. lusitaniae, C. famata, C. colliculosa, C. krusei,
C. parapsilosis, C. tropicalis wykazujg wysokie podobienstwo do klinicznych izolatéw
C. albicans w zakresie badanych cech wirulencji, tj. wlasciwosci hemolitycznych,
zdolnosci wzrostu w temperaturze 37° i 42°C, profili enzymatycznych, tworzenia
biofilmu na matrycach statych.

3. Wystepujgce w zywnosci szczepy nie-albicans Candida i kliniczne izolaty C. albicans
wykazujg podobienstwo w zakresie wiasciwosci hydrofobowych oraz wrazliwosci
na olejki eteryczne.

4. Olejek drzewa herbacianego, gozdzikowy, miety pieprzowej i tymiankowy
charakteryzujg sie wysokg aktywnoscig przeciwdrozdzowg wobec szczepow
Candida sp. izolowanych z zywnosci oraz izolatow klinicznych.

5. Badane olejki, zastosowane nawet w stezeniach ponizej minimalnych wartosci
hamujgcych, indukujg zmiany morfologii modelowego szczepu C. albicans,

przyczyniajg sie do zmiany profilu i zmniejszenia aktywnosci enzymatycznej oraz
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zdolnosci wykorzystania réznych zrodet wegla, co moze ograniczaé rozwoj drozdzy

W Zywnosci.

6. Aktywnos¢ olejku drzewa herbacianego, gozdzikowego, miety pieprzowej

i tymiankowego wobec C. albicans zwigzana jest z ich cytotoksycznym dziataniem
poprzez zwigkszenie przepuszczalnosci btony komoérkowej drozdzy. Badane olejki
eteryczne nie oddziatujg ze sktadnikami i nie hamujg syntezy sciany komorkowej
drozdzy, nie indukujg takze rozlegtych rearanzacji chromosomalnych w kariotypie

C. albicans.

7. Wysoka aktywno$¢ przeciwdrozdzowa olejkow eterycznych wobec Candida sp.

wskazuje na celowos$¢ wzbogacania zywnosci w tego rodzaju substancje aktywne

biologicznie pochodzenia roslinnego.

8. Dodatkowo, olejek drzewa herbacianego, gozdzikowy, miety pieprzowej i tymiankowy

wykazujg aktywnosc¢ cyto- i genotoksyczng wobec ludzkich komdrek nowotworowych

Hela, co wskazuje na ich potencjalne dziatanie przeciwnowotworowe.
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5. Oméwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych
Moje pozostate zainteresowania naukowo-badawcze mieszczg sie w nastepujacych
obszarach tematycznych:

1. Przydatnosc¢ technologiczna drozdzy w procesach fermentacyjnych

2. Wiasciwosci probiotyczne drozdzy z rodzaju Saccharomyces

3. ldentyfikacja grzybéw z zastosowaniem metod klasycznych i genetycznych

4. Czynniki wirulencji Srodowiskowych bakterii z rodzaju Pseudomonas, Serratia,

Burkholderia oraz drozdzy Candida sp.
5. Aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa ekstraktow roslinnych

Biodeterioracja i ochrona obiektow zabytkowych

5.1. Przydatnos$é technologiczna drozdzy w procesach fermentacyjnych

W ramach pracy doktorskiej na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnos$ci Pt
przedmiotem moich zainteresowan naukowych byla przydatnos¢ technologiczna
przemystowych ras drozdzy winiarskich oraz ich hybrydow w aspekcie wymagan
produkcyjnych, stabilnosci cech fenotypowych oraz genotypowych.

Badania, realizowane we wspétpracy z dr hab. inz. Aling Kunickg-Styczynska,
prowadzitam dla przemystowych szczepow drozdzy winiarskich gatunkéw Saccharomyces
cerevisiae i S. bayanus oraz ich hybrydow miedzygatunkowych i wewngtrzgatunkowych.
Stabilno§¢ cech okreslitam w warunkach stresu S$rodowiskowego zwigzanego
z podwyzszong kwasowoscig. W celu przesledzenia zmian w genomowym DNA stosowatam
techniki biologii molekularnej, tj. oznaczenie kariotypdw metodg elektroforezy pulsacyjnej,
analize restrykcyjng mitochondrialnego DNA oraz okreslenie zawartosci DNA w komérkach
drozdzy metodg cytometrii przeptywowej. Badatam takze stabilnos¢ cech fenotypowych,
profile biochemiczne oraz stabilno$¢ technologiczng drozdzy.

Dla wszystkich badanych drozdzy stwierdzitam niestabilnos¢ profili biochemicznych,
przy czym zmiany przejawiaty sie nabywaniem zdolnosci do wykorzystania nowych
zwigzkéw jako zrédet wegla i azotu. Aktywnos¢ fermentacyjna testowanych drozdzy i ocena
wytwarzanych win w zakresie normatywnych parametréw technologicznych swiadczyta
0 wysokiej przydatnosci technologicznej dziewieciu sposrod dziesieciu badanych szczepow.
Ponadto, na podstawie roznic parametrow chemicznych win wytworzonych przy udziale
drozdzy wykazatam zmienno$¢ ich profili fermentacyjnych. Najwigkszg stabilnoscig
technologiczng charakteryzowat sie szczep S. cerevisiae W-13 oraz hybryd S. cerevisiae
HG3-2. Poréwnanie podobienstwa kariotypdw i profili elektroforetycznych mtDNA szczepow

wyjsciowych oraz segregantdw wykazato wysokg stabilnos¢ genotypowg szczepu
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S. cerevisiae W-13 oraz szczepu hybrydowego S. cerevisiae HG3-2. Jednoczesnie, dla obu
szczepow stwierdzitam zmiany w zawartosci DNA w odpowiedzi na stres Srodowiskowy.

Efektem przeprowadzonych badan byta rekomendacja drozdzy S. cerevisiae W-13
oraz hybrydu wewnagtrzgatunkowego S. cerevisiae HG3-2 do prowadzenia procesow
fermentacji winiarskiej moszczéw o podwyzszonej kwasowosci. Wskazanie szczepow
opornych na stres zwigzany z zakwaszeniem $rodowiska jest szczegdlnie waznym
osiggnieciem w aspekcie specyfiki polskiego winiarstwa, opartego na surowcach o wysokiej
zawartosci kwasow organicznych.

Badania wykonane w ramach pracy doktorskiej byty czesciowo finansowane
ze srodkow Komitetu Badan Naukowych jako grant promotorski (nr 2 PO6T 029 26), ktérego
bytam wykonawcg. Wyniki badan byty przedmiotem 6 publikacji w czasopismach naukowych
oraz 10 doniesien prezentowanych na konferencjach krajowych i miedzynarodowych.
Ponadto jestem wspétautorem rozdziatu ksigzki, w ktérym przedstawitam charakterystyke
drozdzy winiarskich z perspektywy winiarstwa polskiego. Sumaryczny Impact Factor
publikacji z tego zakresu wynosi IF=5,140 (114 pkt. MNiSW).

Publikacje:

1. Kunicka-Styczynska A., Czyzowska A., Rajkowska K., Wilkowska A., Dziugan P. (2016) The
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Biotechnology, InTechOpen Science, 401-413. MNiSW 5 pkt.

2. Kunicka-Styczynska A., Rajkowska K. (2012) Fermentative diversity of yeast selected for acidic
musts. African Journal of Microbiology Research 6(16), 3768—-3773. IFs ni=0,564; MNiSW 15 pkt.

3. Kunicka-Styczynska A., Rajkowska K. (2012) Phenotypic and genotypic diversity of wine yeasts
used for acidic musts. World Journal of Microbiology and Biotechnology 28, 1929-1940. IFy,=1,262;
MNiSW 20 pkt.

4. Kunicka-Styczynska A., Rajkowska K. (2012) Fermentative stability of wine yeast Saccharomyces
sensu stricto complex and their hybrids. Food Technology and Biotechnology 50(2), 222-230.
IF2012=0,977; MNiSW 25 pkt.

5. Kunicka-Styczynska A., Rajkowska K. (2011) Physiological and genetic stability of hybrids of
industrial wine yeasts Saccharomyces sensu stricto complex. Journal of Applied Microbiology 110,
1538-1549. IF,01,=2,337; MNiSW 30 pkt.

6. Rajkowska K., Kunicka A. (2005) Ewolucja i zmiennos¢ genomu drozdzy winiarskich
Saccharomyces cerevisiae. Postepy Mikrobiologii 44 (2), 145-156. MNiSW 4 pkt.

7. Rajkowska K., Kunicka A. (2005) Analiza profili fermentacyjnych i cech genotypowych mezofilnych
szczepdéw drozdzy winiarskich. ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢ 43, 164-174.
MNiSW 15 pkt.
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Doniesienia na konferencjach:

1. Kunicka-Styczynska A., Rajkowska K. (2017) Wine yeast demalication activity improvement. 44"
Annual Conference on Yeast, Smolenice, Stowacja. Materiaty konferencyjne, str. 53.

2. Kunicka-Styczynska A., Rajkowska K. (2012) Technological stability of wine yeasts with extended
deacidification ability. 40th Annual Conference on Yeasts, Smolenice, Stowacja. Yeast 61(1), 12-13.
3. Kunicka-Styczynska A., Rajkowska K. (2012) Acidic stress as a potential factor in adaptive
evolution of wine yeasts. 40" Annual Conference on Yeasts, Smolenice, Stowacja. Yeast 61(1), 11.

4. Kunicka-Styczynska A., Rajkowska K. (2011) Fermentative stability of wine yeasts Saccharomyces
sensu stricto complex and their hybrids. 7" International Congress of Food Technologists,
Biotechnologists and Nutritionists, Opatija, Chorwacja. Materiaty konferencyjne, str. 178.

5. Kunicka-Styczynska A., Rajkowska K. (2010) Biochemical and physiological stability of wine yeast
with accelerated deacidification activity. 1l Ogdlnopolskie Warsztaty MIKROBIOT ,Mikrobiologia
w ochronie zdrowia i Srodowiska”, Lodz. Sepsis 3(4), 266.

6. Kunicka-Styczynska A., Rajkowska K. (2010) Genetic changes in wine yeast hybrids to acidic
stress. Ogoélnopolskie Warsztaty MIKROBIOT ,Mikrobiologia w ochronie zdrowia i srodowiska”, £6dz.
Sepsis 3(4), 267.

7. Kunicka-Styczynska A., Rajkowska K. (2008) L-malic acid biodegradation by genetically
engineered wine yeast. 36™ Annual Conference on Yeast, Smolenice, Stowacja. Materiaty
konferencyjne, str. 47.

8. Rajkowska K., Kunicka A. (2006) Stabilnos¢ aktywnosci fermentacyjnej przemystowych ras
drozdzy winiarskich. XXXVII Sesja Naukowa Komitetu Nauk o Zywnos$ci PAN “Doskonalenie jako$ci
zywnosci i zywienia w perspektywie potrzeb konsumenta XXI wieku”, Gdynia. Materiaty konferencyjne,
str. 75.

9. Kunicka A., Rajkowska K. (2005) Genetic stability of wine yeast and their hybrids. XXII
International Conference on Yeast Genetics and Molecular Biology, Bratislava, Stowacja. Yeast 22
(S1), 39.

10. Rajkowska K., Kunicka A. (2004) Genetyczna analiza stabilnosci drozdzy winiarskich. XXXV
Sesja Naukowa Komitetu Nauk o Zywnosci PAN “Zywnosé, Aspekty Technologiczne i Prozdrowotne”,

t 6dz. Materiaty konferencyjne, str. 108.

5.2. Wiasciwosci probiotyczne drozdzy z rodzaju Saccharomyces

W latach 2007-2010 prowadzitam badania mechanizméw aktywnosci probiotyczne;j
drozdzy, w ramach projektu finansowanego ze s$rodkéw Komitetu Badan Naukowych,
ktorego bytam kierownikiem (nr N312 043 32/2614).

Badatam drozdze o zréznicowanym pochodzeniu srodowiskowym, tj. szczepy
izolowane z katu dzieci i zwierzat, z kefirow, szczepy probiotyczne pozyskane
z suplementow diety oraz kolekcyjne szczepy Saccharomyces cerevisiae var. boulardii.
Okreslitam interakcje pomiedzy drozdzami a bakteriami patogennymi i saprofitami

stanowigcymi naturalng mikrobiote cziowieka. Oznaczytam takze adhezje patogennych
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i oportunistycznych szczepow bakterii do komoérek drozdzy oraz zdolnos$é przezycia drozdzy
w warunkach przewodu pokarmowego cziowieka. Ponadto, szczepy zostaty szczegoétowo
scharakteryzowane, a ich przynaleznos¢ gatunkowa zweryfikowana metodami klasycznymi
i molekularnymi.

Badane izolaty drozdzy nie wykazywaty aktywnosci antagonistycznej w stosunku
do bakterii Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella Typhimurium, Staphylococcus aureus, Campylobacter jejuni.
Obecno$¢ drozdzy powodowata jedynie zmniejszenie szybkosci wzrostu bakterii oraz
skrécenie ich fazy adaptacyjnej. Wykazatam, ze prozdrowotny wptyw drozdzy nie wynika
Z antagonizmu wobec patogennych szczepéw bakterii, ale ze zdolnosci drozdzy do wigzania
komoérek chorobotwérczych szczepdéw bakterii do powierzchni ich $ciany komoérkowe;.
Adhezje do komoérek drozdzy odnotowatam dla E. coli, S. Typhimurium, S. aureus, C. jejuni
i E. faecalis.

Ponadto, stwierdzitam, Zze drozdze wyizolowane z kalu dzieci i zwierzat oraz
probiotyczne i kolekcyjne szczepy drozdzy wykazywaty wysokg adaptacje do warunkéw
przewodu pokarmowego cztowieka. Przezywalnos¢ tych szczepow w srodowisku o niskim
pH (1,5 oraz 2,5), w obecnosci zétci wotowej, pepsyny i pankreatyny byta wysoka i wynosita
85,3-97,3%. Wszystkie szczepy wykazywaty zdolnos¢ do wzrostu w temp. 37°C. Drozdzami
stabiej przystosowanymi do warunkéw przewodu pokarmowego cziowieka byty szczepy
wyizolowane z kefirébw, a czynnikami najsilniej ograniczajgcymi ich wzrost byto pH ponizej
2,5 oraz temp. 37°C.

Dodatkowym efektem przeprowadzonych badah byto opatentowanie wyizolowanego
z katu kury nioski szczepu S. cerevisiae o wtasciwosciach stabilizatora mikroflory jelitowej,
jako dodatku zootechnicznego w zywieniu zwierzat (patent ,Szczep drozdzy Saccharomyces
cerevisiae” PL 217492). Wiasciwosci probiotyczne szczepu wykazatam w oparciu o badania
in vitro, przeprowadzone zgodnie z wlasciwymi wytycznymi Scientific Committee on Animal
Nutrition EC do oceny dodatkow stosowanych w zywieniu zwierzat.

Wyniki badan sg przedmiotem 3 publikacji w czasopismach naukowych (taczny
IF=1,928; 55 pkt. MNiSW) oraz 5 doniesieh prezentowanych na konferencjach

miedzynarodowych.

Publikacje:

1. Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A., Rygata A. (2012) Probiotic activity of Saccharomyces
cerevisiae var. boulardii against human pathogens. Food Technology and Biotechnology 50(2),
230-237. IF501,=0,977; MNiSW 25 pkt.

2. Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A. (2010) Probiotic properties of yeasts isolated from chicken
faeces and kefirs. Polish Journal of Microbiology 59(4), 257-263. 1F;0,0=0,660; MNiSW 15 pkt.
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3. Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A. (2009) Phenotypic and genotypic characterization of
probiotic yeasts. Biotechnology and Biotechnological Equipment 23/SE, 662-665. [Fy009=0,291;
MNiSW 15 pkt.

Patent:
Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A. ,Szczep drozdzy Saccharomyces cerevisiae” PL 217492,
20.12.2013. (70%) MNiSW 17,5 pkt.

Doniesienia na konferencjach:

1. Kunicka-Styczyniska A., Rajkowska K. (2011) Probiotic action of Saccharomyces cerevisiae var.
boulardii against human pathogens. 7" International Congress of Food Technologists,
Biotechnologists and Nutritionists, Opatija, Chorwacja. Materiaty konferencyjne, str. 82.

2. Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A. (2009) Phenotypic and genotypic characterization of
probiotic yeasts. XI Anniversary Scientific Conference ,Biology — Traditions and Challenges”, Sofia,
Butgaria. Materiaty konferencyjne, str. 132.

3. Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A. (2008) Bacterial adhesion to probiotic yeasts cells. 36"
Annual Conference on Yeast, Smolenice, Stowacja. Materiaty konferencyjne, str. 47.

4. Rajkowska K., Lis K. (2007) Antibacterial activity of yeast isolated from human faeces. 2™ Polish-
Ukrainian Conference "Microbiology in the XXI Century", Warszawa. Materiaty konferencyjne, str. 268.
5. Rajkowska K., Lis K., Libudzisz Z., Kunicka A. (2007) Influence of probiotic yeast on pathogenic
bacteria. 2" Polish-Ukrainian Conference "Microbiology in the XXI Century”, Warszawa. Materiaty

konferencyjne, str. 269.

5.3. Identyfikacja grzybéw z zastosowaniem metod klasycznych i genetycznych

W procesach technologicznych ze wzgledu na zréznicowanie cech mikroorganizmow,
dla wtasciwego doboru ras produkcyjnych kluczowe jest uzyskanie petnej charakterystyki
oraz identyfikacji szczepu. Zastosowanie klasycznych metod taksonomicznych nie zawsze
umozliwia jednoznaczne okreslenie przynaleznosci gatunkowej drobnoustrojow. Dodatkowo,
tradycyjna taksonomia czesto nie pozwala na identyfikacje i zroznicowanie na poziomie
szczepu i nie odzwierciedla genetycznego pokrewienstwa. W celu oznaczenia
miedzyszczepowego zroznicowania drozdzy, co wigze sie z ich unikatowymi wlasciwosciami
I walorami aplikacyjnym, poza klasycznymi metodami mikrobiologicznymi, zastosowatam
takze techniki oparte na analizie DNA, tj. kariotypowanie oraz analize restrykcyjng mtDNA.
Analize chromosomalnego DNA metodg elektroforezy w zmiennym polu pulsowym PFGE
przeprowadzitam m.in. dla drozdzy winiarskich, browarniczych oraz srodowiskowych
szczepdw drozdzy, wyizolowanych z owocow, katu, fermentowanych produktéw mlecznych.
Wykazatam przydatnos¢ tej techniki jako metody szybkiego i rutynowego typowania

grzybow.
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Moja wiedza i doswiadczenie w zakresie genetycznego typowania drozdzy
zdecydowaty o moim udziale jako wykonawcy w grancie ,Wtasciwosci grzybobdjcze gemini
surfaktantow”, finansowanym ze srodkow Narodowego Centrum Nauki (nr N N401 027736).
W ramach projektu dopracowatam metodyke izolacji oraz rozdziatu chromosomoéw
o wielkosci nawet 11 Mb i uzyskatam kariotypy grzybow strzepkowych gatunkéw Aspergillus
niger i Penicillium chrysogenum.

Analizy z zakresu oznaczenia i identyfikacji drozdzy wyizolowanych z Zzywnosci,
napojow alkoholowych i srodkdéw spozywczych specjalnego przeznaczenia medycznego oraz
ustalenia zrédet zanieczyszczehn mikrobiologicznych wykonatam takze na potrzeby
przemystu. Badania przeprowadzone dla partnerow przemystowych miaty charakter
aplikacyjny i postuzyty do polepszenia jakosci mikrobiologicznej badanych produktow. Wyniki
tych prac miaty charakter poufny i nie mogty by¢ publikowane.

Efektem przeprowadzonych badan sg 3 publikacje naukowe oraz 5 doniesien
na konferencjach krajowych i miedzynarodowych. taczny Impact Factor publikacji z tego
zakresu wynosi IF=2,259 (29 pkt. MNiSW).

Publikacje:

1. Bertowska J., Kregiel D., Rajkowska K. (2015) Biodiversity of brewery yeast strains and their
fermentative activities. Yeast 32 (1), 289-300. 1F,;5=2,259; MNiSW 20 pkt.

2. Rajkowska K. (2012) Zastosowanie metod klasycznych i molekularnych do identyfikacji
mikroorganizméw srodowiska naturalnego. Ochrona przed Korozjg 9s/A, 233-238. MNiSW 6 pkt.

3. Rajkowska K., Kunicka A., Cebula B., Robak T., Smolewski P. (2005) Charakterystyka
hybrydowych szczepdw drozdzy winiarskich. Folia Universitatis Agriculturae Stetinensis. Scientia
Alimentaria 246 (4), 241-254. MNiSW 3 pkt.

Doniesienia na konferencjach:

1. Rajkowska K. (2010) Genetic identification of yeasts isolated from animal faeces. 1l Ogdlnopolskie
Warsztaty MIKROBIOT ,Mikrobiologia w ochronie zdrowia i Srodowiska”, £6dz. Sepsis 3(4), 283-284.
2. Rajkowska K., Kunicka-StyczyAska A. (2009) Charakterystyka drozdzy wyizolowanych
z fermentowanych produktow mlecznych. V Miedzynarodowa Konferencja Naukowa “Rozktad
i Korozja Mikrobiologiczna Materiatéw Technicznych”, L 6dz. Materiaty konferencyjne, str. 118.

3. Rajkowska K., Kunicka-Styczyriska A. (2008) Application of pulsed field electrophoresis in yeasts
identification. 42. Miedzynarodowa Konferencja Naukowa “Postepy w mikrobiologii i higienie
Srodowiska”, Bydgoszcz. Materiaty konferencyjne, str. 152-153.

4. Rajkowska K., Kunicka A. (2007) Genetic identification of wine yeast. 13" European Congress on

Biotechnology "Symbiosis. Science. Industry and Society", Barcelona, Hiszpania.
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5. Rajkowska K., Kunicka A., Lis K. (2007) Identification and characterization of yeast isolated from
human faeces. 13" European Congress on Biotechnology "Symbiosis. Science. Industry and Society",

Barcelona, Hiszpania.

Partnerzy przemystowi (19), z ktérymi wspédtpracowatam i wspotpracuje: Marinex International Sp.
Z 0.0. w todzi, Coca-Cola HBC Polska Sp. z 0.0. w Warszawie, J.S. Hamilton Poland S.A. w Gdyni,
Danone PDPA w Bucuresti (Rumunia), Nutritia Z-dy Produkcyjne Sp. z 0.0. w Opolu, Obory Sp. z o.0.
w Kozienicach, Pepsi-Cola General Bottlers Poland Sp. z 0.0. w Warszawie, Bakoma-Bis Sp. z o.0.
w Kozienicach, Danone Sp. z 0.0. w Bieruniu, Mars Polska Sp. z 0.0. w Sochaczewie, Jars Sp. z 0.0.
w Legionowie, Eurofins Polska Sp. z 0.0. w Malborku, SM Mlekovita w Kos$cianie, Lisner Sp. z o.0.
w Poznaniu, Merck Sp. z 0.0. w Warszawie, Nestle Polska S.A. w Kaliszu, Sequoia Sp. z o.0.
w Warszawie, Kompania Piwowarska S.A. w Poznaniu, Hoop Polska Sp. z o0.0. w Kutnie, PPHU

Rose-Win sp. z 0.0. w Betchatowie.

5.4. Czynniki wirulencji srodowiskowych bakterii z rodzaju Pseudomonas, Serratia,
Burkholderia oraz drozdzy Candida sp.

Waznym obszarem mojej pracy naukowej byla charakterystyka srodowiskowych
szczepow mikroorganizméw pod kgtem ich cech wirulencji. W literaturze dobrze rozpoznane
jest zagrozenie, jakie stanowig mikroorganizmy izolowane z materiatow klinicznych. Niewiele
jednak wiadomo o wirulencji szczepdw reprezentujgcych gatunki oportunistyczne lub
patogenne, ale pochodzacych z innych Srodowisk niz prébki medyczne. Badania
przeprowadzitam dla drozdzy Candida sp. izolowanych z zywnosci (18 izolatéw), szczepow
Pseudomonas aeruginosa pozyskanych z zabytkowych tkanin prekolumbijskich oraz
szczepodw P. aeruginosa, Serratia liguefaciens i Burkholderia cepacia pochodzacych
z kosmetykow. Dla 93% drozdzy Candida sp. wyizolowanych z zywnosci stwierdzitam
wysokg hydrofobowo$¢ powierzchni komorek, zdolnosé adhezji do polistyrenu oraz ludzkich
komodrek Hela, co wskazuje na ich wysokg zdolno$¢ kolonizacji powierzchni biotycznych
i abiotycznych. Ponadto, drozdze te wykazywaty wysokg homologie z klinicznymi szczepami
C. albicans w zakresie uzdolnien biochemicznych i opornosci na antybiotyki. Szczepy
P. aeruginosa, S. liquefaciens i B. cepacia o roznym pochodzeniu charakteryzowaty sie
silnymi  witasciwosciami adhezyjnymi, wysokg zdolnoScig =zasiedlania powierzchni
abiotycznych, a izolowane z tkanin szczepy P. aeruginosa — dodatkowo aktywnoscig
proteolityczng i hemolityczng, cechami typowymi dla klinicznych izolatéw P. aeruginosa.

Wykazatam, ze badane szczepy s$rodowiskowe wykazujg wysokg homologie
ze szczepami klinicznymi w zakresie cech warunkujgcych wirulencje tych mikroorganizmow,
stanowigc potencjalne zagrozenie dla cztowieka. Rezultaty badan przedstawitam w postaci

4 artykutbw w czasopismach naukowych, 1 rozdziatu w monografii oraz 6 doniesien
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na konferencjach krajowych i miedzynarodowych. Sumaryczny Impact Factor publikacji
Z tego zakresu wynosi IF=3,763 (50 pkt. MNiSW).

Publikacje:

1. Rajkowska K., Targalska M., Nowak A., Kunicka-Styczynska A., Oleksy M., Siadura A. (2017) Risk
factors associated with Candida strains contaminating food products. W: Kunicka-Styczynska A. (red.)
Microorganisms - environmental aspects. Wyd. Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, £6dz,
7-18. MNiSW 5 pkt.

2. Zabielska J., Kunicka-Styczyhska A., Rajkowska K., Tyfa A. (2015) Opportunistic Gram-negative
rods’ capability of creating biofilm structures on polivynyl chloride and styrene-acronitrile copolymer
surfaces. Acta Biochimica Polonica 62(4), 733—737. IF515=1,187; MNiSW 15 pkt.

3. Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A., Peczek M. (2015) Hydrophobic properties of Candida spp.
under the influence of selected essential oils. Acta Biochimica Polonica 62(4), 663-668. [F55=1,187;
MNiSW,g:5 15 pkt.

4. Maroszynska M., Kunicka-Styczynska A., Rajkowska K., Maroszynska |. (2013) Antibiotics
sensitivity of Candida clinical and food-borne isolates. Acta Biochimica Polonica 60(4), 719-724.
IF5015=1,389; MNiSW 15 pkt.

Doniesienia na konferencjach:

1. Rajkowska K., Kaminska P., Otlewska A., Guiamet P., Soto D., Gutarowska B. (2018) Szczepy
Pseudomonas aeruginosa wyizolowane z zabytkowych tkanin prekolumbijskich — zagrozenie
dla konserwatoréow? "Zabytki - Biologia - Konserwacja. Teoria a praktyka", Torun.

2. Gnat M., Rajkowska K. (2017) Aktywnos¢ enzymatyczna srodowiskowych szczepdéw Candida sp.
w strukturze biofilmu. | Sesja Mtodych Mikrobiologéw Srodowiska t.édzkiego, Polskie Towarzystwo
Mikrobiologow, t6dz. Materiaty konferencyjne, str. 33.

3. Gnat M., Rajkowska K. (2017) Biofiim Candida sp. na powierzchni polimerow. VIl Sesja
Magistrantéw i Doktorantéw t6dzkiego Srodowiska Chemikdw, £.6dz. Materiaty konferencyjne, str. 41.
4. Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A., Maroszyhska M. (2016) Yeasts contamination of food — risk
for consumer? Xll Science Conference ,Food of XXI Century’, Krakéw. Materialy konferencyjne,
str. 197.

5. Zabielska J., Kunicka-Styczynska A., Rajkowska K., Tyfa A. (2015) Pseudomonas aeruginosa
ability to create biofilms on polyvinyl chloride and styrene-acronitrile copolymer surfaces.
6" International Weigl Conference on Microbiology, Gdansk. Acta Biochimica Polonica 62, 147.

6. Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A., Maroszynska M. (2014) Drozdze Candida sp. — zagrozenie
w warunkach produkcyjnych? | Ogodlnopolska Konferencja ,Drobnoustroje w Swiecie czlowieka —

Drobnoustroje oportunistyczne”, Bydgoszcz. Materiaty konferencyjne, str. 10.
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5.5. Aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa ekstraktéw roslinnych

Waznym aspektem mojej pracy naukowej byla tematyka zwigzana z aktywnoscig
przeciwdrobnoustrojowg ekstraktéw roslinnych, substancji pochodzenia naturalnego, ktoére
mogag stanowiC alternatywe dla zwigzkéw otrzymywanych na drodze syntezy chemicznej.
W zakresie moich =zainteresowan znajdujg sie olejki eteryczne, hydrozole oraz
(we wspoitpracy z Zaktadem Biologii i Botaniki Farmaceutycznej Uniwersytety Medycznego
w todzi) ekstrakty pozyskane ze stosowanej w tradycyjnej medycynie chinskiej byliny
Rehmannia glutinosa Libosch.

Poza badaniami z =zakresu doboru wiasciwych metod i oceny aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowe] ekstraktow roslinnych w warunkach in vitro, uczestniczytam takze
w badaniach nad aplikacyjnym aspektem wykorzystania ekstraktéw roslinnych. W ramach
interdyscyplinarnych badan prowadzonych we wspétpracy z zespotem prof. dr hab. Beaty
Gutarowskiej, dr hab. inz. Aling Kunicka-Styczynskg, naukowcami z Instytutu Podstaw
Chemii Zywnosci PL oraz Katedry Materiatoznawstwa, Towaroznawstwa
i Metrologii Wibkienniczej PL zostala dowiedziona przydatnos¢ olejku cynamonowego
(Cinnamomum zeylanicum Blume) w fazie gazowej w dezynfekcji nowych i zabytkowych
tkanin. Badania metodg chromatografi GC-MS, spektroskopii FTIR i spektroskopii
UV-Vis-NIR nie wykazaty znaczacych réznic we wtasciwosciach optycznych, mechanicznych
oraz strukturalnych badanych tkanin po dziataniu olejku eterycznego, co wskazuje
na mozliwos¢ zastosowania olejku cynamonowego w fazie lotnej jako skutecznej
i bezpiecznej metody dezynfekcji tkanin historycznych.

Wykazatam przeciwdrobnoustrojowe dziatanie hydrozoli otrzymanych ze s$wiezych
i suszonych ziét lub kwiatéw Lavandula angustifolia Mill. w nawilzajgcym Zelu do ciata.
Wyniki testu konserwacji, zgodnie z wytycznymi Farmakopei Polskiej, dowodzg przydatnosci
hydrozoli lawendowych jako naturalnego, ekologicznie przyjaznego sktadnika kosmetykow
o potencjalnej aktywnosci konserwujgcej. Zastosowanie hydrozoli lawendowych jako
zamiennika fazy wodnej w kosmetykach moze przyczyni¢ sie¢ nie tylko do zachowania
stabilnosci mikrobiologicznej preparatow, ale takze do obnizenia kosztow stabilizatoréw
chemicznych w przemysle kosmetycznym.

Efektem badan podstawowych i aplikacyjnych z zakresu aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej ekstraktow roslinnych jest 6 publikacji naukowych oraz 10
doniesienn na konferencjach krajowych i miedzynarodowych. Sumaryczny Impact Factor
publikacji z tego zakresu wynosi IF=4,781 (68 pkt. MNiSW).
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Publikacje:

1. Matusiak K., Machnowski W., Wrzosek H., Polak J., Rajkowska K., Smigielski K., Kunicka-
Styczynska A., Gutarowska B. (2017) Application of Cinnamomum zeylanicum essential oil in vapour
phase for heritage textiles disinfection. International Biodeterioration & Biodegradation 1-9.
IFs.1etni=3,202; MNiSW 30 pkt.

2. Kunicka-Styczynska A., Smigielski K., Prusinowska R., Rajkowska K., Kusmider B., Sikora M.
(2015) Preservative activity of lavender hydrosols in moisturizing body gels. Letters in Applied
Microbiology 60(1), 27-32. IF,15=1,579; MNiSW 20 pkt.

3. Rajkowska K., Maroszynska M., Nowak A., Kunicka-Styczynska A. (2014) Essential oils as a
potential anti-adhesive agent against Candida albicans. W: Kunicka-Styczyhska A., Rajkowska K.
(red.) Innovative ecological preservatives with natural substances of plant origin. Wyd. Instytut
Technologii Fermentaciji | Mikrobiologii Pt, £6dz, 54-59. MNiSW 5 pkt.

4. Kunicka-Styczynska A., Kusmider B., Rajkowska K. (2014) Hydrosols — valuable plant derivatives.
W: Kunicka-Styczynska A., Rajkowska K. (red.) Innovative ecological preservatives with natural
substances of plant origin. Wyd. Instytut Technologii Fermentacji | Mikrobiologii Pt, tédz, 17-20.
MNiSW 5 pkt.

5. Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A., Maroszynska M. (2013) Activity of tea tree oil (Melaleuca
alternifolia L.) against the yeast Candida albicans by various assessment methods. W: Wawer |.,
Trziszka T. (red.) Ziotolecznictwo, biokosmetyki i zywnos¢ funkcjonalna. Wyd. Panstwowa Wyzsza
Szkota Zawodowa im. Stanistawa Pigonia w Krosnie, 303-311. MNiSW 4 pkt.

6. Maroszynska M., Kunicka-Styczynska A., Rajkowska K. (2013) Preservative activity of thyme oil in
cosmetics. W: Wawer |, Trziszka T. (red.) Ziotolecznictwo, biokosmetyki i zywnos$¢ funkcjonalna. Wyd.
Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa im. Stanistawa Pigonia w Krosnie, 312-320. MNiSW 4 pkt.

Doniesienia na konferencjach:

1. Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A., Guiamet P., Otlewska A. (2017) Olejki eteryczne -
naturalne substancje o wtasciwosciach dezynfekcyjnych. Seminarium Naukowe ,Dezynfekcja — od
pomystu do aplikacji’, £édz. Materiaty konferencyjne, str. 18.

2. Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A., Cholewa D. (2017) Influence of essential oils on biofilm
formation by Candida spp. 44™ Annual Conference on Yeast, Smolenice, Stowacja. Materiaty
konferencyjne, str. 52.

3. Matusiak K., Polak J., Machnowski W., Wrzosek H., Rajkowska K., Smigielski K., Kunicka-
Styczynska A., Gutarowska B. (2016) Essential oils as an alternative method in textiles disinfection.
International Conference of Biodeterioration and Protection of Cultural Heritage, t6dz, Poland.
Materiaty konferencyjne, str. 107-110.

4. Maroszynska M., Kunicka-Styczynska A., Rajkowska K., Makowski K., Komorowski P., Walkowiak
B. (2015) Antifungal properties of essential oils: True or myth? 3™ International Congress on
Bacteriology and Infectious Diseases, Valencia, Hiszpania. Journal of Bacteriology and Parasitology
6(4), 108.
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5. Piatczak E., Debska M., Kontek B., Olas B., Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A., Wysokinska H.
(2015) The biological activities of extracts from pRi-transformed plants of Rehmannia glutinosa
Libosch. 4™ International Conference and Workshop ,Plant — the source of research material”, Lublin.
Materiaty konferencyjne, str. 167.

6. Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A., Maroszynska M. (2013) Aktywno$¢ olejku drzewa
herbacianego (Melaleuca alternifolia L.) wobec drozdzy Candida albicans wedtug réznych metod
oceny. | Miedzynarodowa Konferencja "Ziotolecznictwo, biokosmetyki i zywno$é funkcjonalna",
Krosno. Materiaty konferencyjne, str. 122.

7. Maroszynska M., Kunicka-Styczynska A., Rajkowska K. (2013) Wtasciwosci konserwujgce olejku
tymiankowego w kosmetykach. | Miedzynarodowa Konferencja "Ziotolecznictwo, biokosmetyki
i zywnos¢ funkcjonalna”, Krosno. Materiaty konferencyjne, str. 137.

8. Maroszynska M., Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A. (2013) Methods comparison for
assessment of five essential oils activity against Candida albicans. The 3 Workshop on Microbiology
in Health and Environmental Protection MIKROBIOT, £6dz. Postepy Mikrobiologii 52 (Supl.1), 60.

9. Rajkowska K., Maroszynska M., Kunicka-Styczynska A. (2013) Olejki eteryczne jako skuteczne
substancje przeciwdrobnoustrojowe. Il Krajowa Konferencja ,Naturalne substancje roslinne - aspekty
strukturalne i aplikacyjne”, Putawy. Materiaty konferencyjne, str. 292-293.

10. Leonczuk J., Rajkowska K. (2013) Aktywnos$c¢ przeciwdrozdzowa wybranych olejkow eterycznych.
IV Sesja Magistrantéw i Doktorantéw tédzkiego Srodowiska Chemikéw, toédz. Materiaty

konferencyjne, str. 111.

5.6. Biodeterioracja i ochrona obiektéw zabytkowych

W latach 2012-2013 bratam udziat w badaniach nad korozjg biologiczng obiektéw
na terenie Panstwowego Muzeum Auschwitz-Birkenau w Os$wiecimiu, realizowanych
w ramach Globalnego Planu Konserwaciji i finansowanych ze $rodkéw Fundacji Auschwitz-
Birkenau. Interdyscyplinarne badania w zakresie rozpoznania czynnikéw abiotycznych
i biologicznych warunkujgcych deterioracje zabytkowych budynkow prowadzone byty
we wspotpracy z naukowcami z Instytutu Technologii Fermentacji i Mikrobiologii PL, Katedry
Fizyki Budowli i Materiatbw Budowlanych P, Instytutu Ekologii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytetu todzkiego, Pracowni Chemii Mikrobiocydéw Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu oraz Katedry Geologii Ztozowej i Gérniczej Akademii Gorniczo-
Hutniczej w Krakowie.

W ramach projektu badawczego uczestniczytam w ocenie stanu technicznego
40 barakéw drewnianych i murowanych na terenie bylego nazistowskiego obozu
koncentracyjnego i zagtady Auschwitz II-Birkenau w Brzezince. W wybranych budynkach
wraz ze wspotpracownikami dokonatam oceny stopnia skazenia biologicznego oraz
identyfikacji czynnikéw biologicznych porazajgcych obiekty zabytkowe. Przeprowadzone

badania dotyczyly takze poziomu zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza
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i powierzchni obiektow zabytkowych przez mikroorganizmy w zaleznosci od pory roku
(temperatura, wilgotnos¢ powietrza, nastonecznienie). Badania obejmowaty rowniez
ustalenie grup taksonomicznych mikroorganizmow, grzybow domowych, glonéw, porostow
i mszakéw, ktére powodowaty biologiczne skazenie konstrukcji budowlanych oraz ustalenie
gatunkéw dominujgcych w okreslonych zbiorowiskach. Moje prace polegaty na udziale
w planowaniu badan, poborze probek, pomiarze parametréw czynnikéw fizycznych
(wilgotnosé, temperatura), analizie ilosciowej zanieczyszczenia mikrobiologicznego
powietrza i powierzchni wewngtrz barakéw. Wraz z dr inz. Anng Otlewskg przeprowadzitam
identyfikacje genetyczng 29 mikroorganizmoéw, a ich sekwencje nukleotydowe zostaty
zdeponowane w bazie GenBank NCBI.

W latach 2013-2016 uczestniczytam w kolejnym projekcie badawczym, realizowanym
ze srodkow Panstwowego Muzeum Auschwitz-Birkenau w Oswiecimiu, nt.. Badania
w zakresie doboru preparatow chemicznych do zwalczania mikroorganizmow i glonéw oraz
zabezpieczenia powierzchni drewnianych i mineralnych przed ich rozwojem. Moja praca
polegata na udziale w zaplanowaniu badan, doborze metodyki oraz przeprowadzeniu badan
z zakresu przeciwdrobnoustrojowego dziatania biocydoéw wobec bakterii na materiatach
mineralnych. Efektem tego etapu badan byt dobdr preparatdw, ich stezen i czestoéci aplikacii
w celu dezynfekcji powierzchni materiatdw zabytkowych oraz skutecznego ograniczenia
wzrostu bakterii, grzybow strzepkowych i glonow. Wymiernym efektem prowadzonych badan
byly takze zalecenia dotyczgce prac prewencyjnych oraz skutecznoéci zabezpieczenia
i dezynfekcji materiatow technicznych.

Wyniki badan prezentowatam na dwdch seminariach naukowych organizowanych
przez Panstwowe Muzeum Auschwitz-Birkenau nt.: Badania konserwatorskie niezbedne
do prowadzenia dalszych prac zwigzanych z realizacjg Globalnego Planu Konserwacji
i zachowaniem Miejsca Pamieci Auschwitz-Birkenau. Ponadto, rezultaty badan
przedstawione byly w postaci 7 artykutbw w czasopismach naukowych, 3 rozdziatéw
w monografiach naukowych oraz 18 doniesien na konferencjach krajowych
i miedzynarodowych. Sumaryczny Impact Factor publikacji z tego zakresu wynosi IF=14,839;
taczna liczba punktow MNiSW 181.

Publikacje:

1. Rajkowska K., Kozirog A., Otlewska A., Piotrowska M., Nowicka-Krawczyk P., Brycki B., Kunicka-
Styczynska A., Beata Gutarowska (2016) Quaternary ammonium biocides as antimicrobial agents
protecting historical wood and brick. Acta Biochimica Polonica 63(1), 153—-159. IF;q;6=1,159; MNiSW
15 pkt.

2. Kozirég A., Rajkowska K., Otlewska A., Piotrowska M., Kunicka-Styczynska A., Brycki B., Nowicka-

Krawczyk P., Koscielniak M., Gutarowska B. (2016) Protection of historical wood against microbial
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degradation — selection and application of microbiocides. International Journal of Molecular Sciences
17, 1364—1379. IF5016=3,226; MNiSW 30 pkt.

3. Piotrowska M., Kozirég A., Rajkowska K., Otlewska A., Brycki B., Konca P., Gutarowska B. (2015)
Aktywnos$¢  przeciwgrzybowa preparatéw dezynfekcyjnych na materialach  budowlanych.
W: Skowronski W. (red.) Ochrona budynkéw przed wilgocig, korozjg biologiczng i ogniem. Monografia
11, t. XXIl, 215-224. Wyd. Polskie Stowarzyszenie Mykologéw Budownictwa, Wroctaw. MNiSW 4 pkt.
4. Nowicka-Krawczyk P., Zelazna-Wieczorek J., Otlewska A., Kozirég A., Rajkowska K., Piotrowska
M., Gutarowska B., Zydzik-Biatek A. (2014) Diversity of an aerial phototrophic coating of historic
buildings in the former Auschwitz II-Birkenau concentration camp. Science of the Total Environment
493,116-123. IF514=4,099; MNiSW 35 pkt.

5. Rajkowska K., Otlewska A., Kozirdg A., Piotrowska M., Nowicka-Krawczyk P., Hachutka M., Wolski
G.J., Kunicka-Styczynska A., Gutarowska B., Zydzik-Biatek A. (2014) Assessment of biological
colonization of historic buildings in the former Auschwitz II-Birkenau concentration camp. Annals of
Microbiology 64(2), 799-808. 1F214=0,990, MNiSW 15 pkt.

6. Piotrowska M., Otlewska A., Rajkowska K., Kozirdg A., Hachutka M., Nowicka-Krawczyk P., Wolski
G.J., Gutarowska B., Kunicka-Styczynska A., Zydzik-Biatek A. (2014) Abiotic determinants of the
historical buildings biodeterioration in the former Auschwitz Il - Birkenau concentration and
extermination camp. PLOS ONE 9 (10), €109402, 1-12. IF5014=3,234; MNiSW 40 pkt.

7. Koziroég A., Otlewska A., Piotrowska M., Rajkowska K., Nowicka-Krawczyk P., Hachutka M., Wolski
G.J., Gutarowska B., Kunicka-Styczynska A., Libudzisz Z., Zakowska Z., Zydzik-Biatek A. (2014)
Colonizing organisms as a biodegradation factor on historical wood materials at the former
concentration camp of Auschwitz |I-Birkenau. International Biodeterioration & Biodegradation 86,
171-178. 1F5014=2,131; MNiSW 30 pkt.

8. Otlewska A., Piotrowska M., Kozirdég A., Rajkowska K., Gutarowska B. (2013) Wytwarzanie kalcytu
przez szczepy bakterii wyizolowane z materiatéw budowlanych. W: Skowronski W. (red.) Ochrona
obiektéw budowlanych przed wilgocig i korozjg biologiczng. Monografia 9, t. XIl, 226-232. Wyd.
Polskie Stowarzyszenie Mykologéw Budownictwa, Wroctaw. MNiSW 4 pkt.

9. Piotrowska M., Otlewska A., Kozirog A., Rajkowska K., Hachutka M., Nowicka-Krawczyk P.,
Gutarowska B., Zydzik-Biatek A., Zakowska Z. (2013) Warunki techniczne budowlanych obiektéw
zabytkowych a korozja biologiczna. W: Skowronski W. (red.) Ochrona obiektéw budowlanych przed
wilgocig i korozjg biologiczng. Monografia 9, t. Xll, 251-262. Wyd. Polskie Stowarzyszenie Mykologéw
Budownictwa, Wroctaw. MNiSW 4 pkt.

10. Otlewska A., Piotrowska M., Rajkowska K., Kozirég A., Gutarowska B., Zydzik-Biatek A. (2012)
Zanieczyszczenie mikrobiologiczne wybranych obiektéw na terenie Panstwowego Muzeum Auschwitz-
Birkenau w Oswiecimiu. Ochrona przed Korozjg 9s/A, 157-161. MNiSW 4 pkt.

Opublikowane sekwencje nukleotydowe zdeponowane w bazie GenBank NCBI:

1. Piotrowska M., Otlewska A., Kozirég A., Rajkowska K. Engyodontium album strain 60/16, 18S

ribosomal RNA gene, partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene, and
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internal transcribed spacer 2, complete sequence; and 28S ribosomal RNA gene, partial sequence.
GenBank: KM036090

2. Piotrowska M., Otlewska A., Kozir6g A., Rajkowska K. Engyodontium album strain 70/15, 18S
ribosomal RNA gene, partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene, and
internal transcribed spacer 2, complete sequence; and 28S ribosomal RNA gene, partial sequence.
GenBank: KM036091

3. Piotrowska M., Otlewska A., Kozirog A., Rajkowska K. Engyodontium album strain 124/40, 18S
ribosomal RNA gene, partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene, and
internal transcribed spacer 2, complete sequence; and 28S ribosomal RNA gene, partial sequence.
GenBank: KM036092

4. Piotrowska M., Otlewska A., Kozirog A., Rajkowska K. Epicoccum nigrum strain 114/39, 18S
ribosomal RNA gene, partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene, and
internal transcribed spacer 2, complete sequence; and 28S ribosomal RNA gene, partial sequence.
GenBank: KM036093

5. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirég, A., Gutarowska B.
Staphylococcus equorum strain 179J/2012, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank:
KM036089

6. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirdg, A., Gutarowska B. Sporosarcina
globispora strain 1/5W/5, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036088

7. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirég, A., Gutarowska B. Sporosarcina
aquimarina strain 1/8/1, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036087

8. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirég, A., Gutarowska B. Rhodococcus
fascians strain 1/9/3, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036086

9. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirég, A., Gutarowska B.
Psychrobacillus psychrodurans strain W8/159, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank:
KM036085

10. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirég, A., Gutarowska B.
Psychrobacillus psychrodurans strain 185/1/2012, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence.
GenBank: KM036084

11. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirég, A., Gutarowska B.
Pseudomonas fluorescens strain 1/1/1, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank:
KM036083

12. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirég, A., Gutarowska B. Paenibacillus
terrigena strain A1E, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036082

13. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirdg, A., Gutarowska B. Micrococcus
luteus strain 179D/2012, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036081

14. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirdg, A., Gutarowska B. Bacillus
weihenstephanensis strain 182C/2012, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank:
KM036080
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15. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirég, A., Gutarowska B. Bacillus
subtilis strain W7/70, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036079

16. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirdg, A., Gutarowska B. Bacillus
simplex strain I/1W/6, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036078

17. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirdg, A., Gutarowska B. Bacillus
safensis strain 11/10, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036077

18. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirég, A., Gutarowska B. Bacillus
pumilus strain A34J, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036076

19. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirég, A., Gutarowska B. Bacillus
mycoides strain P8/13, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036075

20. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirég, A., Gutarowska B. Bacillus
muralis strain 1/2/3, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036074

21. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirég, A., Gutarowska B. Bacillus
idriensis strain 184H/2012, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036073

22. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirdég, A., Gutarowska B. Bacillus
gibsonii strain 1/9/2, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036072

23. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirég, A., Gutarowska B. Bacillus
pumilus strain A34J, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036071

24. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirdg, A., Gutarowska B., Bacillus
pumilus strain A34J, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036071

25. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirdég, A., Gutarowska B. Bacillus
cereus strain 11/39/2, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036070

26. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirég, A., Gutarowska B. Bacillus
atrophaeus strain 11/39/3, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036069

27. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirég, A., Gutarowska B. Bacillus
amyloliquefaciens strain 1/2/5, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036068

28. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirég, A., Gutarowska B. Arthrobacter
sulfureus strain W4/124, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036067

29. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirdg, A., Gutarowska B. Arthrobacter
agilis strain 11/11 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036066

Doniesienia na konferencjach:

1. Piotrowska M., Kozirég A., Rajkowska K., Otlewska A., Brycki B., Konca P., Gutarowska B. (2017)
Ocena skuteczno$ci dziatania preparatéw dezynfekcyjnych na zabytkowych materiatach budowlanych.
Seminarium Naukowe ,Dezynfekcja — od pomystu do aplikacji’, £6dz. Materiaty konferencyjne, str. 25.
2. Gutarowska B., Piotrowska M., Kozirég A., Otlewska A., Rajkowska K., Nowicka-Krawczyk P.,
Hachutka M., Wolski G.J., Brycki B., Kunicka-Styczyhska A., Bonifay V., Aydin E., Cellikol-Aydin S.,
Sunner J., Beech I. (2016) Biodeterioration of historic building objects in the former Auschwitz II-

Birkenau concentration and exterminantion camp and chemical methods of protection. International
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Conference of Biodeterioration and Protection of Cultural Heritage, £6dz. Materiaty konferencyjne,
str. 16-18.

3. Kozirog A., Piotrowska M., Rajkowska K., Otlewska A., Kunicka-Styczynska A., Brycki B.,
Gutarowska B. (2016) Historical wood protection against microbial growth by using quaternary
ammonium compounds based disinfectants. International Conference of Biodeterioration and
Protection of Cultural Heritage, L6dz. Materiaty konferencyjne, str. 111-112.

4. Gutarowska B., Piotrowska M., Kozirog A., Otlewska A., Rajkowska K., Nowicka-Krawczyk P.,
Hachutka M., Wolski G., Brycki B., KoScielniak M. (2016) Biodeterioration of historic buildings in the
Auschwitz-Birkenau State Museum and chemical methods to control biological agents. | Scientific and
Technical Conference CHEMBUD ‘2016, Bronistawéw. Ochrona przed Korozjg 1s/A, 55.

5. Rajkowska K., Kozirog A., Otlewska A., Piotrowska M., Brycki B., Gutarowska B., Kunicka-
Styczynska A., Nowicka-Karwczyk P. (2015) Sensitivity of environmental bacterial and fungal strains
to quaternary ammonium salts. 6" International Weigl Conference on Microbiology, Gdansk. Acta
Biochimica Polonica 62, 142.

6. Nowicka-Krawczyk P., Zelazna-Wieczorek J., Otlewska A., Kozirdg A., Rajkowska K., Piotrowska
M., Gutarowska B. (2015) Cyanobacteria and algae involved in temporal changes of anthropogenic
materials’ structure. 34" International Conference of the Polish Phycological Society “Algae as
Indicators of Environmental Changes”, Rzeszow-Polanczyk. Materiaty konferencyjne, str. 32.

7. Nowicka-Krawczyk P., Olszynski R., Otlewska A., Kozirég A., Rajkowska K., Piotrowska M.,
Gutarowska B., Zydzik-Biatek A. (2014) Does algae bloom terrestrial environment? — Scytonema
drilosiphon case. 33" International Conference of the Polish Phycological Society ,,Cyanobacterial and
algal blooms — effects on water management and human health”, Gdynia. Materiaty konferencyjne,
str. 95.

8. Piotrowska M., Otlewska A., Rajkowska K., Kozirég A., Gutarowska B., Kunicka-Styczynska A.,
Libudzisz Z., Zakowska Z., Zydzik-Biatek A. (2014) Environmental aspects of biodeterioration in the
former Auschwitz 1l-Birkenau concentration and extermination camp. XVI International Biodeterioration
and Biodegradation Symposium, £odz. Materiaty konferencyjne, str. 71.

9. Piotrowska M., Otlewska A., Kozirég A., Rajkowska K. (2014) Characteristics of Engyodontium
album — the uncommon species isolated from historical objects. XVI International Biodeterioration and
Biodegradation Symposium, £6dz. Materiaty konferencyjne, str. 93.

10. Kozirég A., Otlewska A., Rajkowska K., Piotrowska M., Nowicka-Krawczyk P., Gutarowska B.,
Brycki B., Kunicka-Styczynska A., Libudzisz Z., Zakowska Z. (2014) Biocides’ active compounds to
prevent development of microorganisms isolated from historical wooden surfaces. XVI International
Biodeterioration and Biodegradation Symposium, £6dz. Materiaty konferencyjne, str. 168.

11. Nowicka-Krawczyk P., Olszynski R., Kozirog A., Otlewska A., Piotrowska M., Rajkowska K.,
Gutarowska B., Brycki B. (2014) The influence of active chemicals on the growth of phototrophic
biofilm coating brick substrates. XVI International Biodeterioration and Biodegradation Symposium,
t 6dz. Materiaty konferencyjne, str. 170.

12. Rajkowska K., Kozirég A., Otlewska A., Piotrowska M., Brycki B., Gutarowska B., Kunicka-

Styczynska A., Libudzisz Z., Zakowska Z. (2014) Application of quaternary ammonium salts to protect
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historical brick against microorganisms. XVI International Biodeterioration and Biodegradation
Symposium, £6dz. Materiaty konferencyjne, str. 172.

13. Adamiak J., Gutarowska B., Otlewska A., Rajkowska K., Piotrowska M., Kozirég A. (2014)
Molecular methods for evaluation of microbial diversity of indoor air and historic objects in the museum
environments. 3" Workplace and Indoor Aerosols Conference, Wroctaw. Materiaty konferencyjne,
str. 75-76.

14. Schitzmann U., Rajkowska K., Otlewska A. (2014) Aktywnos$¢ przeciwbakteryjna biocydow
opartych na czwartorzedowych solach amoniowych. V Sesja Magistrantéw i Doktorantow t6dzkiego
Srodowiska Chemikéw, £6dz. Materiaty konferencyjne, str. 59.

15. Piotrowska M., Otlewska A., Kozir6g A., Rajkowska K., Hachutka M., Nowicka-Krawczyk P.,
Gutarowska B., Zydzik-Biatek A., Zakowska Z. (2013) The influence of abiotic factors on colonization
of historic buildings in the former Auschwitz II-Birkenau concentration camp by bacteria, fungi, algae
and lichens. V International Conference on Environmental, Industrial and Applied Microbiology —
BioMicrowWorld, Madrid, Hiszpania. Materiaty konferencyjne, str. 143.

16. Kozirég A, Piotrowska M., Otlewska A., Rajkowska K., Nowicka-Krawczyk P., Gutarowska B.,
Hachutka M., Wolski G., Zydzik-Biatek A., Libudzisz Z., Zakowska Z. (2013) Organisms colonizing
historical wood materials in the former concentration camp Auschwitz Il-Birkenau. 2" International
Conference on Biodeterioration of Wood and Wood Products BWWP, Tartu, Estonia. Materiaty
konferencyjne, str. 61.

17. Beska E., Rajkowska K. (2013) Ocena aktywnosci antybakteryjnej biocydéw stosowanych
do ochrony muréw i drewna. IV Sesja Magistrantéw i Doktorantéw t.édzkiego Srodowiska Chemikoéw,
t6dz. Materiaty konferencyjne, str. 104.

18. Hachutka M., Piotrowska M., Kozirég A., Otlewska A., Rajkowska K., Gutarowska B. (2013)
Korozja biologiczna wybranych obiektow na terenie Panstwowego Muzeum Auschwitz-Birkenau. 56.
Zjazd Polskiego Towarzystwa Botanicznego ,Interdyscyplinarne i aplikacyjne znaczenie nauk
botanicznych”, Olsztyn. Materiaty konferencyjne, str. 282.

6. Sumaryczne zestawienie dorobku naukowego

Jestem autorkg Iub wspdtautorkg 28 oryginalnych prac opublikowanych
w recenzowanych czasopismach zagranicznych i krajowych (w tym 24 w czasopismach
z listy JCR), 1 pracy przegladowej, 13 komunikatow naukowych publikowanych
w czasopismach w postaci streszczen, 2 rozdziatbw w ksigzkach, 3 rozdziatéw
w monografiach w jezyku angielskim oraz 6 rozdziatbw w monografiach w jezyku polskim,
8 skryptow do zaje¢ laboratoryjnych oraz 1 patentu. Jestem rowniez autorkg lub
wspoétautorkg 79 doniesien prezentowanych na konferencjach i seminariach
miedzynarodowych oraz krajowych, zamieszczonych w materiatach konferencyjnych. Jestem
takze wspotautorkg 29 sekwencji nukleotydowych zdeponowanych w bazie GenBank NCBI.

Petny wykaz dorobku habilitacyjnego przedstawitam w zatgczniku 3.
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Prace publikowatam w nastepujgcych czasopismach anglojezycznych (uporzadkowane

wedtug aktualnego piecioletniego wspoétczynnika IF):

Science of the Total Environment (IFs i 5,102)

International Journal of Food Microbiology (IFs.emn 3,771)
International Journal of Molecular Sciences (IFs emi 3,482)
PLOS ONE (IFs emi 3,394)

RSC Advances (IFs et 3,257)

International Biodeterioration & Biodegradation (IFs e 3,202)
Journal of Applied Microbiology (IFs. e 2,619)

Microbial Drug Resistance (IFs jemi 2,283)

Yeast (IFsemi 1,836)

World Journal of Microbiology and Biotechnology (IFs.em 1,818)
Letters in Applied Microbiology (IFs emi 1,803)

Acta Biochimica Polonica (IFs_jemi 1,491)

Food Technology and Biotechnology (IFs emi 1,349)

Annals of Microbiology (IFs.eti 1,110)

Polish Journal of Microbiology (IFs.eti 0,938)

Biotechnology & Biotechnological Equipment (IFs e, 0,699)
African Journal of Microbiology Research (IFs. e 0,564)

oraz wydawanych w jezyku polskim:

Wykonatam recenzje 8 artykutéw dla czasopism oraz 1 rozdziatu monografii:

Postepy Mikrobiologii (IFs.etni 0,339)
ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$6 (IFs.em 0,295)
Folia Universitatis Agriculturae Stetinensis. Scientia Alimentaria

Ochrona przed Korozjg

Journal of Photochemistry and Photobiology B: Biology (IFs emi 2,909)

Journal of Applied Microbiology (IFs.emi 2,619)

World Journal of Microbiology and Biotechnology (IFs.en 1,818)
Journal of Food Protection (IFs_ emi 1,739)

Veterinarni Medicina (IFs_emi 0,878)

African Journal of Microbiology Research (IFs_ e 0,564)

Rozdziat w monografii ,Microorganisms — environmental aspects”

(Wyd. ITFiM Pt

P R R RPN O R R PR R R NRRPRDNR R

I N =
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Podsumowanie mojego dorobku przedstawitam w tabeli zamieszczonej ponizej.

Tabela 1. Zestawienie dorobku naukowego

Dane Przed uzyskaniem | Po uzyskaniu suma
tytutu doktora tytutu doktora

Liczba artykutéw w czasopismach z listy 0 24 24
JCR
Liczba artykutdéw w czasopismach spoza 3 2 5
listy JCR
Liczba rozdziatow w monografiach 0 11 (6) 11 (6)
i ksigzkach (w tym w jez. angielskim)
Liczba referatow (w tym w jez. angielskim) 0 17 (9) 17 (9)
Liczba doniesien konferencyjnych (w tym 3(1) 60 (41) 63 (42)
w jez. angielskim)
Liczba patentow 0 1 1
Liczba zrealizowanych projektéw (w tym 1(0/1) 4 (1/3) 5 (1/4)
jako kierownik/ wykonawca)
Liczba punktow IF 0 46,507 46,507
Liczba punktow MNiSW 22 640,5 662,5
Liczba cytowan* (bez autocytowan) 0 98 (79) 98 (79)
Indeks Hirsha h* 0 7 7

*wg Web of Science
stan liczby cytowan i indeks h z dnia 14.05.2018

7. Wspétpraca z instytucjami naukowymi i staze naukowe

W roku 2017 (26.06—7.07) odbytam staz naukowy w Instituto de Investigaciones
Fisicas Quimicas Aplicadas (INIFTA), Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias
Exactas, Universidad Nacional de La Plata, Argentyna. W czasie stazu wygtositam dwa

wyktady:
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1. “Selection of biocides for the protection of historical objects against the development of
microorganisms” podczas konferencji Conferencias Magistrales de Investigadoras de la
Universidad de Lodz, Polonia, w Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de La
Plata, Argentyna;

2. “Microbial biodeterioration of historical buildings in the Former Auschwitz II-Birkenau
Concentration and Extermination Camp” w Instituto de Arqueologia Facultad de Filosofia y
Letras Universidad de Buenos Aires, Argentyna.

Uczestniczytam takze w badaniach materiatdbw (metalu, tkanin, ceramiki)
ze stanowiska archeologicznego La Cuestecilla metodg skaningowej mikroskopii
elektronowej SEM z systemem EDS. Wyniki przeprowadzonych badan byly prezentowane
na konferencji: Guiamet P., Soto D., Otlewska A., Rajkowska K., Pietrzak K., Gutarowska B.
(2018) Archaeological ceramics: a bioreceptive material analysed by different microscopic
techniques. 5° Congreso Argentino de Microscopia SAMIC, La Falda, Argentyna.

Prowadzone badania kontynuowatam we wspoipracy z dr inz. Anng Otlewska
w macierzystej uczelni, a ich efektem sg takze doniesienia na krajowych konferencjach
naukowych:

Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A., Guiamet P., Otlewska A. (2017) Olejki eteryczne —
naturalne substancje o wtasciwosciach dezynfekcyjnych. Seminarium Naukowe ,Dezynfekcja
— od pomystu do aplikacji”, £6dz.

Rajkowska K., Kaminska P., Otlewska A., Guiamet P., Soto D., Gutarowska B. (2018)
Szczepy Pseudomonas aeruginosa wyizolowane z zabytkowych tkanin prekolumbijskich —
zagrozenie dla konserwatoréw? Konferencja "Zabytki - Biologia - Konserwacja”. Teoria
a praktyka", Torun.

Otlewska A., Rajkowska K., Guiamet P., Soto D. Gutarowska B. (2018) Analiza
metagenomiczna w ocenie struktury gatunkowej mikroorganizméw kolonizujgcych
archeologiczng ceramike kultury Aguada. Konferencja "Zabytki - Biologia - Konserwacja”.
Teoria a praktyka", Torun.

Rajkowska K., Otlewska A., Guiamet P., Gutarowska B. (2018) Taxonomic profile of fungi
colonizing metal from the XVI-XVIII century. Il Ogdlnopolskie Sympozjum Mikrobiologiczne
~-Metagenomy réznych srodowisk”, Lublin.

Otlewska A., Rajkowska K., Soto D., Guiamet P., Gutarowska B. (2018) Microflora of
archaeological ceramics analyzed with metagenomics. Ill Ogodlnopolskie Sympozjum
Mikrobiologiczne ,Metagenomy réznych Srodowisk”, Lublin.

W latach 2012-2016 w ramach projektow badawczych pt. ,Badania nad korozjg
biologiczng obiektow na terenie Muzeum Auschwitz-Birkenau w zakresie rozpoznania

i zwalczania czynnikéw biologicznych” oraz ,Badania w zakresie doboru preparatéw
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chemicznych do zwalczania mikroorganizméw i glondéw oraz zabezpieczenia powierzchni
drewnianych i mineralnych przed ich rozwojem” uczestniczytam w interdyscyplinarnych
badaniach i wspoétpracowatam z naukowcami z Katedry Algologii i Mikologii Uniwersytetu
t 6dzkiego, Katedry Geobotaniki i Ekologii Roslin Uniwersytetu t6dzkiego, Pracowni Chemii
Mikrobiocydow Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Katedry Fizyki Budowli
i Materiatbw Budowlanych Pt, Katedry Geologii Ztozowej i Gorniczej Akademii Goérniczo-
Hutniczej] w Krakowie, Akademig Sztuk Pieknych w Krakowie oraz Dziatem Konserwacji
Panstwowego Muzeum Auschwitz-Birkenau w Oswiecimiu.

W ramach badan z zakresu aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej ekstraktow
rodlinnych wspétpracowatam z zespotem Instytutu Podstaw Chemii Zywnos$ci Pt, Katedry
Materiatoznawstwa, Towaroznawstwa i Metrologii Wtdkienniczej PL oraz Zaktadem Biologii
i Botaniki Farmaceutycznej Uniwersytetu Medycznego w todzi.

W 2014 roku uczestniczytam w przedsiewzieciu ,Wspotpraca z wyzszymi uczelniami”
w zakresie wspierania rozwoju todzi jako osrodka naukowego i akademickiego,
wspotpracujgc z naukowcami z Beijing Forestry University: School of Biological Sciences &
Biotechnology, Food Biotechnology College of Biological Sciences & Biotechnology oraz
Analysis Test Center. Efektem przedsiewziecia byto nawigzanie wspétpracy pomiedzy
jednostkami naukowymi oraz wymiana mysli naukowej podczas seminariow naukowych.
Jestem takze wspotredaktorem wspolnej recenzowanej monografii naukowej pt. “Innovative
ecological preservatives preparations with natural substances of plant origin” (ISBN 978-83-
63929-28-2).

Od 2016 roku we wspdtpracy z Dr George Mitchell Scott z Agencia Estatal Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas w Madrycie biore udziat w badaniach w zakresie
oznaczenia aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej modyfikowanych cieczy jonowych.
Ze wzgledu na obiecujgce wyniki badan wstepnych, zlozony zostat wspdlny projekt
badawczy nt. Averting Biodeterioration of Cultural Heritage with Advanced Nanomaterials
w ramach programu Horyzont 2020, FET Open 2017, w ktérego przygotowaniu bratam

udziat.

8. Dziatalnos¢ dydaktyczna

W ramach dziatalnosci dydaktycznej od 2000 roku prowadze zajecia dydaktyczne dla
studentébw Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Migdzywydziatowego Kierunku
Inzynieria Biochemiczna PL oraz Kierunku Inzynieria Bezpieczenstwa Pracy PL. Zajecia
obejmujg wyktady oraz zajecia laboratoryjne.

Opracowatam programy oraz prowadze zajecia dydaktyczne dla studentéw

Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Pt: Biologia komérki (wykiad i zajecia
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laboratoryjne) dla kierunkéw Biotechnologia i Biotechnologia srodowiska, Naturalne
stabilizatory zywnosci (wyktad i zajecia laboratoryjne) dla kierunkéw Biotechnologia oraz
Technologia zywnosci i zywienie cziowieka, Mikrobiologia kosmetykéw (zajecia
laboratoryjne) dla kierunku Technologia kosmetykéw. Uczestniczytam takze w opracowaniu
programu i materiatéw dydaktycznych oraz prowadzitam zajecia laboratoryjne Mikrobiologia
i higiena zywnosci dla kierunku Biotechnologia oraz ¢&wiczenia Komputerowe
wspomaganie proceséw biotechnologicznych dla kierunku Biotechnologia. Dodatkowo,
prowadzitam lub prowadze nastepujgce zajecia laboratoryjne na Wydziale Biotechnologii
i Nauk o Zywnosci PL: Mikrobiologia zywnosci dla kierunku Technologia Zywnosci
i zywienie cztowieka, Laboratorium specjalizacyjne dla kierunku Biotechnologia, Higiena
produkcji zywnosci dla kierunku Technologia 2zywnosci i zywienie cziowieka,
Mikrobiologia ogélna dla kierunku Biotechnologia, Mikrobiologia dla kierunku Inzynieria
Bezpieczenstwa Pracy, Symulacje komputerowe proceséw biotechnologicznych dla
kierunku Biotechnologia, Biologia komorki dla kierunku Inzynieria Biochemiczna,
Mikrobiologia kosmetykéw dla kierunku Technologia kosmetykéw. Roczny wymiar
prowadzonych przeze mnie zaje¢ dydaktycznych w latach 2010-2017 wynosit od 265
do 296 godzin.

W ramach Studiow Podyplomowych ,Mikrobiologia, higiena i jakos¢ w przemysle”
bratam udziat w opracowaniu materiatow dydaktycznych i prowadzitam zajecia laboratoryjne:
Bakterie przetrwalnikujgce — morfologia, przezywalno$¢ w $rodowiskach naturalnych,
Morfologia bakterii i grzybéw mikroskopowych, Aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa olejkéw
eterycznych, Techniki mikroskopowe. Dla stuchaczy Studidow Podyplomowych
.,Kosmetologia” stworzytam program, przygotowatam materiaty dydaktyczne i prowadzitam
zajecia laboratoryjne z mikrobiologii kosmetykéw oraz analizy mikrobiologicznej warunkéw
produkciji.

Jestem wspétautorkg 1 rozdzialu w podreczniku akademickim Mikrobiologia
techniczna oraz 8 skryptow:

1. Kunicka A., Rajkowska K. (2007) Charakterystyka mikroorganizméw. Drozdze.
W: Mikrobiologia Techniczna. Mikroorganizmy i Srodowiska ich wystepowania. Libudzisz Z.,
Kowal K., Zakowska Z. (red.) Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 43-59.

2. Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A. (2009) Biologia komérki — instrukcje do zajeé
laboratoryjnych dla studentéw | roku uzupetniajgcych studiow magisterskich na kierunku
Biotechnologia srodowiska. ISBN 978-83-922014-7-2.

3. Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A. (2011) Biologia komorki — laboratorium. Zbiér
instrukcji dla studentow | roku studidow inzynierskich | stopnia na kierunku Biotechnologia.
ISBN 978-83-927960-8-4.
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4. Kregiel D., Otlewska A. Dybka K., Kozirég A., Rajkowska K. (2012) Laboratorium
specjalizacyjne. Specjalizacja Mikrobiologia Techniczna dla studentéw semestru VI studidéw
inzynierskich | stopnia na kierunku Biotechnologia. ISBN 978-83-63929-00-8.

5. Kozirég A., Rajkowska K., Nowak A. (2012) Mikrobiologia i higiena zywnosci. Instrukcje
do zaje¢ laboratoryjnych dla studentow V semestru niestacjonarnych studiéw inzynierskich
| stopnia na kierunku Biotechnologia. ISBN 978-83-930577-5-7.

6. Kunicka-Styczynska A., Rajkowska K., Nowak A. (2015) Biologia komérki — fakultet.
Materiaty do zajec¢ laboratoryjnych dla studentéw IV semestru studidéw inzynierskich | stopnia
na kierunku Inzynieria biochemiczna. ISBN 978-83-63929-44-2.

7. Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A. (2015) Biologia komérki — instrukcje do zaje¢
laboratoryjnych dla studentéw Il semestru studidw inzynierskich | stopnia na kierunku
Biotechnologia. ISBN 978-83-63929-40-4

8. Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A., Rygata A. (2016) Mikrobiologia kosmetykéow —
instrukcje do zaje¢ laboratoryjnych dla studentéw studidw magisterskich |l stopnia na
kierunku Technologia kosmetykow. ISBN 978-83-63929-09-1.

9. Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A., Kozirog A., Rygata A. (2017) Podstawowe
zagadnienia mikrobiologii kosmetykoéw — ¢wiczenia laboratoryjne. ISBN 978-83-63929-33-6.

W okresie zatrudnienia w Instytucie Technologii Fermentacji i Mikrobiologii bytam
opiekunem 17 prac dyplomowych magisterskich i 18 prac inzynierskich na kierunkach
Biotechnologia, Biotechnologia srodowiska, Ochrona srodowiska, Inzynieria biochemiczna
oraz Technologia kosmetykéw. Bytam réwniez opiekunem 4 prac kohcowych na Studiach
Podyplomowych ,Mikrobiologia, higiena i jakos¢ w przemysle”. Jestem promotorem
pomocniczym pracy doktorskiej pt. ,Aktywnosé olejkow eterycznych  wobec
oportunistycznych pateczek gram-ujemnych”.

Od 2014 roku biore udziat w tworzeniu programow ksztatcenia na Wydziale jako
cztonek komisji programowej dla kierunku Biotechnologia oraz Wydziatowej Komisji Jakosci
Ksztatcenia.

Kurs pedagogiczny teoretyczny (z zakresu psychologii, pedagogiki i dydaktyki) oraz
praktyki pedagogiczne w szkole podstawowej i Sredniej, ktore odbytam w ramach
czterosemestralnego Studium Pedagogicznego na Uniwersytecie im. Mikotaja Kopernika
w Toruniu umozliwity mi zdobycie kwalifikacji pedagogicznych. W celu podniesienia swoich
kompetencji i umiejetnosci dydaktycznych bratam udziat w szkoleniach: Design Thinking
(2017), Zastosowanie mikroskopii konfokalnej w badaniach mikrobiologicznych,
biotechnologicznych, mykologicznych i parazytologicznych (2017), Problem Based Learning

(2015), Cytometria przeptywowa (2015), Nowoczesne metody analiz zywnos$ci i napojow
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(2014), Podstawowe zasady uzytkowania programu STATISTICA — wybrane zagadnienia
analizy danych z uwzglednieniem metod statystycznych (2010), Apoptotic processes in yeast
and mammalian cells — common denominator in a very complex proces (2007), Modern
Approaches for Proteome Analysis: from sample preparation to image analysis (2006), Real
Time PCR: theory, chemistries, concepts (2006), Genotypowanie — technika PCR 1l (2002).
W latach 2007-2013 za osiggniecia w dziatalnosci dydaktyczno-wychowawczej,
a w latach 2014-2017 w dziatalnosci dydaktyczno-wychowawczej i naukowej otrzymatam

jedenascie nagrod JM Rektora Politechniki Lodzkiej.

9. Dzialalno$¢ organizacyjna, dzialalno$¢ popularyzujaca nauke

W roku 2012 bralam udziat w pracach Komitetu Organizacyjnego
VI Miedzynarodowej Konferencji Naukowej ,Rozktad i korozja mikrobiologiczna materiatow
technicznych”, organizowanej przez Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii PL.
W roku 2014 i 2016 wuczestniczytam w pracach Komitetu Organizacyjnego
Miedzynarodowych Konferencji Naukowych ,XVI International Biodeterioration &
Biodegradation Symposium” oraz “International Conference of Biodeterioration & Protection
of Cultural Heritage”. Podczas stazu naukowego w Facultad de Ciencias Exactas,
Universidad Nacional de La Plata, Argentyna w 2017 roku uczestniczytam w organizacji
konferencji naukowej Conferencias Magistrales de Investigadoras de la Universidad de Lodz,
Polonia.

W roku 2014 bratam takze udziat w organizacji seminariéw naukowych realizowanych
w ramach przedsiewziecia ,Wspotpraca z wyzszymi uczelniami” w zakresie wspierania
rozwoju todzi jako osrodka naukowego i akademickiego, finansowanego przez Miasto £6dz.

Od 2014 roku biore udziat w pracach podnoszgcych jakosé ksztatcenia na Wydziale
Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Pt jako cztonek komisji programowej dla kierunku
Biotechnologia oraz Wydziatowej Komisji Jakosci Ksztatcenia.

W latach 2006-2010 petnitam funkcje opiekuna studentéw na kierunku
Biotechnologia Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Pt, studia stacjonarne. W latach
2013-2016 bytam takze opiekunem studentéw czterech rocznikdow na kierunku
Biotechnologia, studia niestacjonarne.

W trakcie mojej pracy zawodowej biore rowniez aktywny udziat w promowaniu
Wydziatu. W roku 2015, w zwigzku z przygotowaniem nowego portalu internetowego
dedykowanego kandydatom na studia na Politechnice £édzkiej, uczestniczytam w realizacji
filméw promujacych infrastrukture i dziatalnos¢ naukowg Instytutu Technologii Fermentacii
i Mikrobiologii. W latach 2007-2016 uczestniczytam w akcji ,Drzwi zawsze otwarte”,

w ramach ktérej prowadzitam zajecia i prezentowatam Instytut w trakcie spotkan z uczniami
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gimnazjow i szkét ponadgimnazjalnych regionu tédzkiego. W latach 2009-2010 prowadzitam
zajecia dla ucznidw Liceum Ogdlnoksztatcagcego w ramach projektu finansowanego
ze $rodkéw UE ,Wsréd nas rosng nowi Kopernicy”. Od roku 2009 zajmuje sie organizacjg
zajec laboratoryjnych z biologii z elementami mikrobiologii dla uczniéw Liceum Politechniki
todzkiej, a od 2013 roku takze organizacjg zaje¢ z biologii dla uczniéw Publicznego
Gimnazjum Politechniki todzkiej.

W 2015 roku sprawowatam opieke naukowg praktyk realizowanych w Instytucie
Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Pt przez dwie studentki Uniwersytetu £.é6dzkiego.

W ramach dziatalno$ci organizacyjnej od 2010 roku koordynuje przeprowadzanie
egzaminéw dyplomowych inzynierskich na kierunku Biotechnologia w Zaktadzie Mikrobiologii
Technicznej PL.

Od 2008 roku petnie funkcje Kuratora Kolekcji Czystych Kultur Drobnoustrojéw
Przemystowych tOCK 105 Instytutu Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Pt. Bratam
rébwniez udziat w opracowaniu wnioskéw o finansowanie dziatalnosci Kolekcji jako
specjalnego urzadzenia badawczego SPUB oraz wniosku o dotacje na dziatalno$¢ zwigzang
z utrzymaniem i poszerzaniem naukowych baz danych ,Katalog Kolekcji Czystych Kultur
Drobnoustrojéow Przemystowych jako cze$sé¢ konsorcjum WFCC World Data Center for
Microorganisms (WDCM)”. Ponadto, uczestniczytam w opracowaniu koncepcji strony
internetowej Kolekc;ji http://mikrobiologia.p.lodz.pl/kolekcja-lock/.

Jestem czionkiem organizacji i stowarzyszen naukowych: International
Biodeterioration Biodegradation Society, American Society for Microbiology oraz Polskiego
Towarzystwa Mykologicznego.
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