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4. Wskazanie osiagniecia stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego

Osiagnieciem 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. 2017 r.
poz.1789) jest cykl publikacji naukowych.

a) tytut osiggniecia naukowego

Przeciwdrobnoustrojowe wiasciwosci gemini surfaktantéw — efekty morfologiczne i

metaboliczne.
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b) Publikacje wchodzace w skiad osiggniecia stanowiacego podstawe o ubieganie sie
o stopien doktora habilitowanego

Osiggniecie naukowe jest przedstawione w cyklu 5 publikacji

B1. Kozirdg A., Brycki B. (2015) Monomeric and gemini surfactants as antimicrobial agents -
influence on environmental and reference strains. Acta Biochimica Polonica 62(4), 879-883.
IF2015=1,187; (15 pkt. MNiSW)

Autor Indywidualny wktad Udziat %
Koncepcja pracy, zaplanowanie badan,
oznaczenie minimalnych stezen surfaktantow
hamujgcych wzrost szczepdw bakterii i drozdzy,
wplyw biocyddw w réznych stezeniach na ich

Kozir6g Anna . e . 90
wzrost, oznaczenie witasciwosci hemolitycznych
surfaktantéw, opracowanie wynikéw, interpretacja
wynikéw badan, przygotowanie publikacji.

Autor korespondencyjny.
Brycki Bogumit Konsultacja interpretacji wynikéw badan, korekta 10

manuskryptu.

B2. Kozirdg A., Kregiel D., Brycki B. (2017) Action of monomeric/gemini surfactants on free
cells and biofilm of Asaia lannensis. Molecules 22(11), 2036-2049. 1F2017=3,098; (30 pkt.
MNiSW)

Autor Indywidualny wktad Udziat %
Koncepcja pracy, zaplanowanie badan, wptyw
surfaktantbw na  tworzenie  biofimu na
powierzchniach polipropylenu oraz na jego

Kozir6g Anna eradykacje, opracowanie i interpretacja wynikow 80
badan, analiza statystyczna, przygotowanie
publikaciji.

Autor korespondencyjny.

Konsultacja interpretacji wynikéw badan, korekta
manuskryptu.

Konsultacja interpretacji wynikéw badan, synteza
badanych gemini surfaktantéw.

Kregiel Dorota 10

10

Brycki Bogumit

B3. Kozirég A., Otlewska A., Brycki B. (2018) Viability, enzymatic and protein profiles of
Pseudomonas aeruginosa biofilm and planktonic cells after monomeric/gemini surfactant
treatment. Molecules 23(6), 1294-1306. IFs.etni=3,268; (30 pkt. MNiSW)

Autor Indywidualny wktad Udziat %
Koncepcja pracy, zaplanowanie badan,
oznaczenie wplywu surfaktantow na komorki
Kozir6g Anna planktonowe i strukture biofiimu oraz ich 80
wiasciwosci enzymatyczne, opracowanie
wynikéw, analiza statystyczna, interpretacja
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wynikéw badan, przygotowanie publikacji.
Autor korespondencyjny.
Analiza profili biatkowych bakterii po dziataniu

Otlewska Anna i 15
surfaktantow.

Brycki Bogumil Konsultacja interpretacji wynikéw badan, korekta 5
manuskryptu.

B4. Kozirég A., Brycki B., Pielech — Przybylska K. (2018) Impact of cationic and neutral
gemini surfactants to conidial and hyphal forms at Aspergillus brasiliensis. International
Journal of Molecular Sciences 19(3), 873-886. IFs.etni=3,878; (30 pkt. MNiSW)

Autor Indywidualny wkfad Udziat %
Koncepcja pracy, zaplanowanie badan,
oznaczenie  wartosci minimalnych  stezen
surfaktantow hamujgcych rozwoj konidiow i
grzybni, oznaczenie wptywu gemini surfaktantow
Kozir6g Anna na wzrost i synteze ergosterolu oraz morfologie 80
plesni, opracowanie wynikéw przeprowadzonych
badan, analiza statystyczna, interpretacja
wynikéw badan, przygotowanie publikacji.

Autor korespondencyjny.

Konsultacja interpretacji wynikéw badan, korekta
manuskryptu.

Brycki Bogumit 10

Pielech — Przybylska

Oznaczenie zawartosci ergosterolu metodg GLC. 10
Katarzyna

B5. Kozir6g A., Otlewska A., Gapinska M., Michlewska S. (2019) Influence of cationic or
neutral gemini surfactants on biochemical profile and ultrastructure of Aspergillus
brasiliensis. Applied Sciences 9(2), 245-257. IFs-ieni=1,855; (25 pkt. MNiSW)

Autor Indywidualny wkfad Udziat %
Koncepcja pracy, zaplanowanie badan,
okreslenie zmian w profilach enzymatycznych
plesni po dziataniu surfaktantow, wptyw biocydow
Kozir6g Anna na uwalnianie biatek z grzybni, opracowanie 70
wynikéw badan, interpretacja wynikow badan,
przygotowanie publikacji.

Autor korespondencyjny.

Analiza profili biatkowych plesni po dziataniu

Otlewska Anna , 10
surfaktantow.

Gapifiska Magdalena Analiza grzybni w transmisyjnym mikroskopie 10
elektronowym.

Michlewska Sylwia Analiza grzybni w transmisyjnym mikroskopie 10

elektronowym.

Oswiadczenia wspoétautoréw odnosnie ich udziatu we wspdinych publikacjach stanowigcych
jednotematyczny cykl zostaty zmieszczone w zatgczniku 6.
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Osiggniecie bedace podstawg ubiegania sie o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego
zostato przedstawione w publikacjach o tgcznej wartosci wspotczynnika IF=13,286; (130 pkt.
MNiSW)

Pozostate osiggniecia naukowe przedstawione =zostaty w publikacjach o wartosci
wspotczynnika IF=30,387; (548 pkt. MNiSW).

Sumaryczny Impact Factor wynosi IF=43,673; tgczna liczba punktéw zgodnie z kryteriami
MNiISW wynosi 678.

Wartos¢ Indeksu Hirscha wg bazy Web of Science wynosi 8, zas liczba cytowan 136 (111
bez autocytowan).
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¢) Oméwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw

W ostatnich latach coraz wiekszg uwage zwraca sie na powazny problem, jaki
stanowig biofilmy. Wiele mikroorganizméw oprocz form planktonowych moze wystepowac
w przestrzennej, wielokomorkowej strukturze otoczonej zewngtrzkomorkowg warstwg (EPS)
zawierajgcg: polisacharydy, biatka, lipidy oraz zewnatrzkomorkowe DNA, ktore sg
produkowane przez te mikroorganizmy. Ta zewnatrzkomoérkowa warstwa zapewnia ochrone
i strukturalng stabilnos¢ biofilmu (Toyofuku, 2012; Qu i wsp., 2016). Szacuje sie, ze okoto
80% infekcji jest powodowanych przez mikroorganizmy wystepujace w strukturze biofilmu
(Qu i wsp., 2016). Co wiecej, mikroorganizmy w tej postaci moga rozwijaCc sie takze
na powierzchniach abiotycznych. W wielu gateziach przemystu sg odpowiedzialne za
biokorozje. Ich rozwéj powoduje zniszczenie podstawowego sprzetu i wzrost kosztow
produkciji, transportu, magazynowania oraz uzytkowania materiatéw technicznych (Minbiole
i wsp., 2016).

Biofilm dodatkowo wykazuje specyficzne wihasciwosci, takie jak zwiekszona
odporno$¢ na zmiany Srodowiskowe, a takze zwigzki biobdjcze, w tym antybiotyki (Sauer
i wsp., 2002; Bridier i wsp., 2011; Taylor i wsp., 2014; Qu i wsp., 2016). Ztozona struktura
EPS ogranicza proces dyfuzji czgstek substancji bojczych do gtebszych warstw biofilmu
(Bridier, 2011).

Wzrasta takze zainteresowanie szkodliwoscig grzybow strzepkowych (plesni)
w $rodowisku cziowieka. Problem ten dotyczy nie tylko szpitali i pacjentow z obnizong
odpornosciag, gdzie dominujgcy problem stanowig patogeny z rodzaju Aspergillus (Pagano
i wsp., 2011), ale takze zaktaddéw przemystowych, obiektéw mieszkalnych czy budynkéw
uzytecznosci publicznej. Niszczenie grzybow strzepkowych jest jednak znacznie trudniejsze
niz niszczenie bakterii, co wynika z odrebnej morfologii tych drobnoustrojow i ich budowy
komérkowej. Ze wzgledu na mozliwos¢é wystepowania plesni w kilku postaciach
morfologicznych: grzybnia wegetatywna, zarodniki i inne formy przetrwalne, a takze o réznej
budowie i skladzie chemicznym, obserwuje sie zroznicowang wrazliwos¢ tych
mikroorganizmow na preparaty biobdjcze (Plumridge i wsp., 2004; van de Sande i wsp.,
2010). Proces likwidacji plesni jest czesto diugotrwaly, a wiele z dotychczas stosowanych
zwigzkéw grzybobodjczych staje sie mniej skutecznych z powodu samoistnej mutacji lub
fenotypowej adaptacji grzybéw do szkodliwych warunkéw srodowiska.

Z powyzszych wzgledéw uzasadnione jest wiec poszukiwanie nowych zwigzkow,
ktore w niskich stezeniach bedg wykazywaty wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe wobec
mikroorganizmoéw réznych $rodowisk. Dotychczas stosowane biocydy to: fenole i ich
pochodne, organiczne i nieorganiczne zwigzki halogenowe, substancje utleniajgce,

czwartorzedowe zwigzki amoniowe, alkohole, aldehydy oraz organiczne i nieorganiczne
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kwasy. Najwazniejszg grupe wsrod nich, ze wzgledu na szerokie spektrum dziatalnosci
biobodjczej, bezpieczenstwo zastosowan i niskie koszty, stanowig czwartorzedowe sole
amoniowe (CSA, z ang. QAS quaternary ammonium compounds) (Brycki i wsp., 2017).
Nalezg one do zwigzkéw powierzchniowo czynnych, okreslanych tez mianem surfaktantow.
Jako zwigzki o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym sg wykorzystywane w wielu srodkach
czystosci, preparatach antyseptycznych oraz dezynfekcyjnych stosowanych zar6éwno
w gospodarstwie domowym, zaktadach ochrony zdrowia, jak i na skale przemystows.
Wykazujg zdolnosci do hamowania wzrostu zaréwno bakterii, drozdzy, grzybdéw
strzepkowych, jak i wirusow (Chapman, 2003; Xiao i wsp., 2008; Hegstad i wsp., 2010).
Ich charakterystyczna, dwoista budowa hydrofilowo — hydrofobowa jest podstawg szerokich
zastosowan praktycznych. CSA stosowane sg, m. in. jako dodatki do farb i powiok,
w tworzywach sztucznych, a takze w przemysle widkienniczym, kosmetycznym, spozywczym
czy rolnym. Swiatowa produkcja wszystkich surfaktantéw wynosi ponad 15 min ton, co
w roku 2014 dato 20,3 mid USD. Jest to duzy i stale rozwijajacy sie rynek. Jednak wzrasta
liczba badan, ktére wykazujg zwiekszong odpornosé¢ drobnoustrojdw na rézne $rodki
dezynfekujace oparte na QAS (Ferreira i wsp., 2011; Wessels i wsp., 2013; Bragg i wsp.,
2014). Dlatego obecnie coraz wiekszym zainteresowaniem cieszg sie nowe zwigzkKi
powierzchniowo czynne —gemini surfaktanty. Zwane sg one takze surfaktantami blizniaczymi
lub dimerycznymi, gdyz zawierajg dwie czesci hydrofilowe tzw. gtowy i dwie czesci
hydrofobowe, ktére najczesciej stanowig fancuchy alkilowe zwane ogonami, a catos¢ scala

tacznik (ang. spacer). Wsrod nich wyrézniamy 3 grupy: zwigzki kationowe, anionowe

i obojetne.
Br~ Br- + +
- Na Na - \ /
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Rys.1. Budowa przyktadowych gemini surfaktantéw: kationowego (a), anionowego (b) i obojetnego (c).
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Dzieki swojej strukturze zwigzki te duzo skuteczniej obnizajg napiecie
powierzchniowe, a tworzone przez nie micele charakteryzujg sie wiekszg stabilnoscig
i dlugoscig zycia niz micele tworzone przez ich pojedyncze analogi (Sekhon, 2004).
Wyrdzniajg sie takze wysokg aktywnos$cig przeciwdrobnoustrojowg, ale ich efektywnosc
zalezy od struktury. Optymalne dziatanie wykazujg gemini surfaktanty zawierajgce 10 lub 12
atomoéw wegla w tancuchu i duzszy tgcznik (Brycki i wsp., 2011; Obtgk i wsp., 2015).

Celem badan bedacych podstawa osiggniecia naukowego byto wykazanie, czy
nowo zsyntetyzowane gemini surfaktanty ograniczajg wzrost drozdzy Candida
albicans oraz jak wplywaja na biofilmy bakteryjne, ich rozwéj i eradykacje, profile
biochemiczne i bialkowe. Okreslitam réwniez czy i w jaki sposéb badane gemini
surfaktanty wptywaja na rozwdj grzybow strzepkowych, ich morfologie, profil
biochemiczny i ultrastrukture na przyktadzie Aspergillus brasiliensis. Przeprowadzone
badania i uzyskane wyniki stanowig osiggniecie naukowe ,Przeciwdrobnoustrojowe
wilasciwosci gemini surfaktantow - efekty morfologiczne i metaboliczne”,
zaprezentowane w monotematycznym zbiorze obejmujgcym pie¢ publikacji. Kolejnosé

przedstawienia publikacji w autoreferacie wynika z ich merytorycznej zawartosci.

Zakres badan obejmowat:

1. Oznaczenie aktywno$ci przeciwdrobnoustrojowej kationowego gemini surfaktantu
(dibromku heksametyleno-1,6-bis(dodecylodimetyloamoniowego) [ jego
monomerycznego analogu oraz ich wptywu na wzrost bakterii Staphylococcus
aureus, Pseudomonas aeruginosa i drozdzy Candida albicans, szczepow
kolekcyjnych i izolowanych ze srodowisk naturalnych.

2. Sprawdzenie czy kationowy gemini surfaktant oraz jego monomeryczny analog
powodujg zmiany w rozwoju Asaia lannensis i formowaniu biofilmu tych bakterii.

3. Ustalenie zdolnosci kationowego gemini surfaktantu i jego monomerycznego analogu
do niszczenia biofilmu bakterii Asaia lannensis i Pseudomonas aeruginosa.

4. Okreslenie zmian w profilach enzymatycznych i biatkowych bakterii Pseudomonas
aeruginosa po dziataniu kationowego gemini surfaktantu oraz jego monomerycznego
analogu.

5. Wykazanie, czy kationowe i obojetne gemini surfaktanty dziatajg na morfologie
konidiow i wzrost grzybni Aspergillus brasiliensis ATCC 16404 oraz jakie powodujg
modyfikacje w ich strukturze.

6. Ustalenie wptywu kationowych i obojetnych gemini surfaktantow na synteze
ergosterolu, aktywnos¢ enzymatyczng, profil biatkowy oraz ultrastrukture grzybni
Aspergillus brasiliensis ATCC 16404.
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Oznaczenie aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej kationowego gemini surfaktantu
i monomerycznego surfaktantu oraz ich wptyw na wzrost bakterii Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa i drozdzy Candida albicans przedstawitam w publikacji B1:
Kozirég A., Brycki B. (2015) Monomeric and gemini surfactants as antimicrobial
agents - influence on environmental and reference strains. Acta Biochimica Polonica
62(4), 879-883. IF2015=1,187; (15 pkt. MNiSW)

Badania wykonatam dla 3 szczepdw (referencyjnych): Staphylococcus aureus ATCC
6538, Pseudomonas aeruginosa ATCC 85327 oraz Candida albicans ATCC 10231
zalecanych w normach PN-EN 1276 i PN-EN 1650, dotyczgcych ilosciowych testéw
zawiesinowych do oceny aktywnosci bakteriobojczej i grzybobbéjczej chemicznych srodkow
dezynfekujgcych i antyseptycznych. Dla poréwnania zastosowatam te same gatunki
mikroorganizmow, ale wyizolowane od ludzi, a dokfadnie z drég rodnych (S. aureus),
z powierzchni skory (P. aeruginosa) i przewodu moczowego (C. albicans).

Dziatanie przeciwdrobnoustrojowe wobec wymienionych szczepéw okredlitam dla
dibromku heksametyleno-1,6-bis(dodecylodimetyloamoniowego) oznaczonego jako CB6,
nalezagcego do kationowych gemini surfaktantéw oraz jego monomerycznego analogu
bromku dodecylotrimetyloamoniowego, w skrocie DTAB. Gemini surfaktant (C6) to nowo
zsyntetyzowany i scharakteryzowany chemicznie zwigzek, otrzymany w ramach wspotpracy
z Laboratorium Chemii Mikrobiocydow na Uniwersytecie im. A. Mickiewicza
w Poznaniu. Monomeryczny analog jest zwigzkiem dostepnym w sprzedazy (Aldrich,
Germany).

Stwierdzitam, ze wszystkie badane mikroorganizmy sg wrazliwe na obydwa
surfaktanty. Wartosci minimalnych stezen hamujgcych wzrost (MIC) dla zwigzku gemini
miescity sie w przedziale od 0,0036 do 0,029 mM/l, podczas gdy dla monomerycznego byly
od 17 do nawet 70 razy wyzsze i wynosity od 0,126 do 1,01 mM/l. Wrazliwos¢ na badane
surfaktanty szczepow wyizolowanych ze srodowisk naturalnych byta od 2 do 8 razy nizsza
niz kolekcyjnych. Analogicznie jak wrazliwos¢ na surfaktanty, rowniez przezywalnos¢
mikroorganizmoéw w hodowlach z dodatkiem badanych zwigzkéw w stezeniach subletalnych
(Y4 1% MIC), jak i MIC byfa zr6znicowana.

Zastosowanie surfaktantéw w stezeniach réwnych ¥ MIC powodowato opdznienie
wzrostu wszystkich badanych szczepow Srodowiskowych. Jednak po czasie 1- 12 godzin,
w zaleznosci od szczepu, nastepowata adaptacja komdrek do niesprzyjajgcych warunkow
srodowiska i dynamiczny wzrost. W przypadku szczepOw referencyjnych odnotowatam
réwniez etap zahamowania wzrostu (maksymalnie do 8 godzin), ale po nim nastepowat
jedynie krétki etap adaptacji i nastepnie obnizenie liczby zywych mikroorganizméw

(zamieranie). Wyjatek stanowit szczep C. albicans ATCC 10231, dla ktérego mimo
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zastosowania gemini surfaktantu w stezeniu subletalnym, liczba komérek w hodowli
stopniowo malata. Obnizenie stezenia zwigzkow do wartosci 2 MIC takze powodowato
chwilowy (1-4 godziny) efekt inhibicji, jednak bez wyraznego podziatu na szczepy kolekcyjne
i Srodowiskowe. Po 4 godzinach niemal we wszystkich probkach stwierdzitam dynamiczny
przyrost liczby komorek. Tym razem wyjagtek stanowit Srodowiskowy szczep
S. aureus, dla ktérego po dziataniu zwigzku C6 w stezeniu 2 MIC nie odnotowatam etapu
zahamowania wzrostu, nawet w poczgtkowych godzinach hodowli.

Bez wzgledu na rodzaj badanych mikroorganizmoéw w hodowlach z dodatkiem gemini
surfaktantu i jego monomerycznego analogu w stezeniu MIC po 24 godzinach nastepowata
redukcja liczby zywych komoérek do poziomu < 1 log. Nalezy jednak zwréci¢ uwage,
ze w przypadku trzech szczepdéw bakterii (wyjatek Staphylococcus aureus, szczep
kolekcyjny) poddanych dziataniu zwigzku C6 obecnosci zywych komdrek nie odnotowuje sie
juz po 12 godzinach.

Wykazatam, ze badany kationowy gemini surfaktant cechuje sie lepszymi
wilasciwosciami przeciwdrobnoustrojowymi w poréwnaniu do monomerycznego
analogu. Szczepy kolekcyjne charakteryzuja sie wiekszg wrazliwoscig niz szczepy
srodowiskowe, co nalezy uwzgledni¢ w badaniach i aplikacji nowych biocydow. O ile
uzycie surfaktantow w stezeniach MIC skutecznie ogranicza rozwoj mikroorganizméw,
to stosowanie zbyt niskich stezen (subletalnych) powoduje tylko krétkotrwate
ograniczenie ich wzrostu, co moze skutkowa¢ rozwojem szczepow opornych.
Szczegolnie dotyczy to szczepéw srodowiskowych, ktére w badanych warunkach
dos¢ tatwo przystosowaly sie do stezen réwnych 2 MIC.

W zwigzku z tym, ze wplyw gemini surfaktantéw na tworzenie biofiimu, a takze
oddzialywanie na struktury juz uformowane nie zostat dotychczas opisany, a dimeryczne
surfaktanty sg w kregu zainteresowania, m.in. w przemysle spozywczym (Brycki
i wsp., 2017), czy kosmetycznym (Kumar i Tyagi, 2014) w kolejnym etapie badan zajetam sie
tym problemem. Jako nosnik biofilmu zastosowatam polipropylen (PACCOR Packaging
Poland Sp. z o0.0.), certyfikowany przez Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego
i zatwierdzony do kontaktu z zywnoscia.

Swoje badania ukierunkowatam na bakterie Asaia lannensis i Pseudomonas
aeruginosa, wyizolowane ze Srodowisk naturalnych. Bakterie Asaia, to stosunkowo nowy
rodzaj (po raz pierwszy wyizolowany w 2000 r.), ktéry stanowi czeste Zrodio
zanieczyszczenia wod smakowych i napojow izotonicznych. Mikroorganizmy te mogg
rozwijaé sie réwniez w obecnosci konserwantéw dodawanych do napojow, a takze
ekstraktow roslinnych zawierajgcych zwigzki fenolowe (Horsakova i wsp., 2009; Antolak

i wsp., 2017). Hydrofilowy charakter komoérek utatwia im adsorpcje i tworzenie biofilmow na
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réznych powierzchniach stosowanych w przemysle spozywczym. Bakterie te mogag
przetrwaC nawet proces mycia i dezynfekcji z zastosowaniem ditlenku chloru, co dowodzi,
ze stanowig trudne do wyeliminowania zanieczyszczenie linii technologicznych (Sedlackova
i wsp., 2011; Kregiel, 2013).

Dalsze moje badania zmierzaly do sprawdzenia czy dibromek heksametyleno-1,6-
bis(dodecylodimetyloamoniowy) oraz jego monomeryczny analog wplywajg na wzrost
i formowanie biofilmu bakterii Asaia lannensis, a takze czy bedg zdolne do jego usuwania.
Wyniki uzyskane w toku badan zmierzajgcych do odpowiedzi na powyzsze pytania
przedstawitam w publikacji B2: Kozirég A., Kregiel D., Brycki B. (2017) Action
of monomeric/gemini surfactants on free cells and biofilm of Asaia lannensis.
Molecules 22(11), 2036-2049. 1F2017=3,098; (30 pkt. MNiSW)

Doswiadczenia przeprowadzitam dla szczepu Asaia lannensis FMW1 wyizolowanego
w Instytucie Technologii Fermentacji i Mikrobiologii PL z wody mineralnej o smaku
truskawkowym. W pierwszym etapie wyznaczytam wartosci MIC badanych zwigzkéw
w pozywce minimalnej zawierajgcej rézne zrodita wegla (glukoze, sacharoze, fruktoze
i maltoze) oraz pozywce Tryptic Soy Broth (TSB) z dodatkiem glukozy. Dla kationowego
gemini surfaktantu wartos¢ MIC, bez wzgledu na zastosowane zrodio wegla rowna byta
0,0073 mM/l. Jedynie w pozywce TSB z glukozg wartos¢ MIC zmalata dwukrotnie.
W przypadku monomerycznego zwigzku warto$ci MIC zalezaly od zastosowanego
w pozywce zrodia wegla i wynosity od 0,1267 od 2,0268 mM/l. Najwyzsze wartosci
odnotowatam w pozywce mineralnej z maltozg oraz w pozywce TSB z glukozg. Gemini
surfaktant hamowat wzrost bakterii Asaia lannensis w stezeniach znacznie nizszych (17-560
razy) w poréwnaniu do zwigzku monomerycznego.

W celu okreslenia skutecznosci dziatania badanych zwigzkéw na bakterie Asaia
lannensis FMW1 sprawdzitam ich wptyw w stezeniach 4 MIC, 2 MIC i MIC
na przezywalnos¢ komoérek planktonowych. Gemini surfaktant zastosowany w stezeniu
560- razy nizszym (co wynika z uzyskanych wartosci MIC=0,0036 mM/I) powodowat wiekszg
redukcje liczby zywych komoérek bakteryjnych niz zwigzek DTAB (MIC=2,026 mM/I).
Po 24 godzinach dziatania obydwu zwigzkéw w stezeniach MIC uzyskatam obnizenie liczby
zywych komoérek do wartosci 1 log - zwigzek C6 i 2 log - monomeryczny surfaktant.
Po zastosowaniu zwigzkow w stezeniach subletalnych (4 i 2 MIC) proces inhibicji
odnotowatam jedynie dla zwigzku gemini w stezeniu 2 MIC. Po 96 godzinach w hodowli ze
zwigzkiem C6 w stezeniu MIC nie zaobserwowatam zywych komérek zdolnych do wzrostu
w 1 ml hodowli.

Oprocz stezenia zwigzkéw biobdjczych bardzo waznym parametrem w procesie

eliminacji mikroorganizméw z réznych Srodowisk jest czas dziatania. Z tego wzgledu
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w kolejnym etapie sprawdzitam czy komorki po 1-godzinnym kontakcie z surfaktantami
w stezeniach 74 MIC, Y2 MIC i MIC, pomimo czesciowej redukcji ich liczby, sg zdolne
do wzrostu w postaci form planktonowych oraz do utworzenia biofilmu w czasie 3 i 6 dni.
Krétkotrwate dziatanie obydwu zwigzkéw w stezeniu MIC powodowato redukcje liczby
zywych komorek planktonowych, ale wraz z uptywem czasu, gdy w pozywce nie ma
sktadnika biobdjczego, mogg sie ponownie rozwijaé. W przypadku surfaktantow
zastosowanych w stezeniach subletalnych zmiany w liczebnosci komorek planktonowych
w poréwnaniu do komoérek nie poddanych dziataniu biocydéw nie byly statystycznie istotne.
Z kolei krotkotrwata ekspozycja komorek na surfaktanty zaréwno w stezeniach MIC,
jak i ponizej tej wartosci, spowodowata redukcje liczby komérek zdolnych do tworzenia
biofilmu 0 4,31 5,9 log po 3 i 6 dniach dla zwigzku C6 i odpowiednio 0 3,4 i 4,5 log dla DTAB.
Otrzymane wyniki wskazuja, ze pomimo redukcji liczby zywych komoérek o 56% dla
zwiazku C6 i 45% dla DTAB po 1 godzinie dziatania surfaktantéw, czes¢ komoérek,
ktére przezyly (51% po dziataniu DTAB i 39% - C6) jest zdolnych do wzrostu i adhezji
do powierzchni polipropylenu.

Nowosciag bylo przeprowadzenie przeze mnie badan, ktére okreslaly zdolnos¢
bakterii Asaia lannensis do tworzenia biofilméw na polipropylenie w obecnosci
zwigzkéw biobdéjczych. Komorki bakteryjne utrzymywatam w kontakcie z surfaktantem
w stezeniach ¥4 MIC, 2 MIC i MIC przez 6 dni. Test ten symuluje warunki, jakie wystepujg
w srodowisku produkcyjnym, gdy po etapie dezynfekcji nie przeprowadza sie etapu ptukania,
dzieki czemu biocyd pozostaje na linii produkcyjne;.

Bakterie w testach z kationowym gemini surfaktantem w stezeniach 2 MIC
(0,0018 mM/l) i MIC (0,0036 mM/lI) po 3 i 6 dniach nie adherowaty do powierzchni
materiatu i nie tworzyly biofilmu, cho¢ po 3 dniach przetrwaly w zawiesinie jako
komdérki planktonowe. Tak dobrych wynikéw nie osiggnetam po zastosowaniu zwigzku
monomerycznego, bowiem w Zzadnej z probek nie zaobserwowano catkowitego
zahamowania tworzenia biofilmu na polimerze. Najkorzystniejszy efekt otrzymatam
dla prébek zawierajgcych DTAB w stezeniu MIC (2,026 mM/l), gdzie poziom zahamowania
wzrostu bakterii wynosit 82,2% po 3 dniach i 93% po 6 dniach.

Oprocz dziatania antyadhezyjnego, bardzo pozadang cechg zwigzku biobdjczego jest
zdolnos¢ do eradykacji biofiimow. Na podstawie wczesniejszych badan (Kregiel, 2013)
stwierdzono, ze w warunkach laboratoryjnych dojrzaty biofilm Asaia lannensis FMW1 tworzy
sie po 6-7 dniach. Do jego usuwania zastosowatam zaréwno gemini jak i monomeryczny
surfaktant, kazdy w stezeniach MIC, 2 MIC i 10 MIC. Dla obydwu surfaktantéw, bez wzgledu
na uzyte stezenie, obserwowatam obnizenie liczby zywych bakterii w biofilmie juz po

1 godzinie dziatania. Catkowitg eradykacje bakterii Asaia lannensis FMW1 z powierzchni
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polipropylenu osiggnetam po dziataniu gemini surfaktantu w bardzo niskim stezeniu
0,036 mM/l (po 24 godzinach), podczas gdy podobny efekt dla monomerycznego analogu
uzyskatam dopiero po =zastosowaniu w stezeniu 20,268 mM/l (po 4 godzinach).
Po 4 godzinach dziatania zwigzek C6 w stezeniu 0,036 mM/I redukowat liczbe Zzywych
komoérek w biofilmie o 91,8%. Poréwnujac takze zmiany w czasie, miedzy 1 a 24 godzing
dziatania surfaktantow w stezeniach MIC i 2 MIC, dwukrotnie wyzszy stopien redukgcji liczby
zywych komorek wykazatam dla surfaktantu gemini. Przedstawione wyniki dowodza,
ze nowo zsyntezowany kationowy gemini surfaktant w niskim stezeniu skutecznie
usuwa biofilm Asaia lannensis utworzony na powierzchni polipropylenu.

W pracy po raz pierwszy zaprezentowalam kompleksowa analize wptywu gemini
surfaktantu na wzrost komoérek planktonowych, ich adhezje do powierzchni
polipropylenu po krétkim i diugotrwalym kontakcie z biocydem oraz na usuwanie
biofilmu bakterii Asaia lannensis FMW1. Udowodnitam, ze gemini surfaktant C6
w bardzo niskich stezeniach rzedu 102 — 10° mM/I redukuje liczbe bakterii zdolnych
do wzrostu w formie planktonowej, zapobiega adhezji do powierzchni polipropylenu,
a takze wykazuje wysoka skutecznosé w procesie eradykacji biofilméw.

Jednym z gtownych gatunkow bakterii zdolnych do tworzenia biofilmow jest
Pseudomonas aeruginosa. Ten oportunistyczny patogen powszechnie wystepuje w glebie
i wodzie, czesto powodujgc zanieczyszczenia zywnosci i wody pitnej (Tielen i wsp., 2010).
Pateczki P. aeruginosa mogg kolonizowa¢ rozne srodowiska, czego przyktadem jest
prezentowany w pracy szczep wyizolowany z biofilmu, ktéry rozwingt sie na powierzchni
tasmy transportujgcej biomase roslinng w elektrocieptowni. Jak wykazatam w artykule B1,
szczepy srodowiskowe sg mniej wrazliwe na zwigzki biobdjcze, dlatego badania dotyczace
biofilmu wykonatam na szczepie srodowiskowym, ktéry zostat zidentyfikowany genetycznie
i oznaczony jako PB_1.

Biofilm P. aeruginosa jest jednym z lepiej poznanych, ale nadal prowadzone sg liczne
badania nad szlakami transdukcji sygnatu, czy mechanizmem jego tworzenia na réznych
powierzchniach. Poszukuje sie takze zwigzkéw, ktére mogg hamowaé jego rozwdj lub
umozliwia¢ usuwanie dojrzatych form (Taylor i wsp., 2014; Rasamiravaka i wsp., 2015;
Chang i wsp., 2018). Do takich zwigzkéw nalezg gemini surfaktanty, o czym w swoich
pracach piszg Jennings i wsp. (2014) oraz Obtgk i wsp. (2014). Badaniem m.in. szczepu
Pseudomonas aeruginosa PAO1 zajat sie drugi z wymienionych zespotéw, ktéry sprawdzat
oddziatywania gemini surfaktantéw (m.in. dibromkoéw N,N'-bis[2-(n-alkiloksy)-2-oksoetylo]-
N,N,N',N'-tetrametyloetylenodiamoniowych) na adhezje, jak i usuwanie biofiiméw ze szklanej

powierzchni. Przeprowadzone badania dotyczyly gtéwnie zaleznosci miedzy budowg
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poszczegoélnych zwigzkdéw a wartoscig stezen, w ktorych nastepowaly wyzej wymienione
procesy.

Z doniesien literaturowych (Sauer i wsp., 2002; Toyofuku i wsp, 2012) wynika,
ze trudniejsze usuwanie biofiiméw w poréwnaniu do komorek planktonowych moze by¢
powodowane miedzy innymi zréznicowaniem struktury biatek miedzy tymi dwoma formami.

Nowoscig moich badan byto ustalenie czy stosowany przeze mnie gemini surfaktant
oraz monomeryczny analog mogg powodowac¢ zmiany w profilach enzymatycznych
i biatkowych Pseudomonas aeruginosa, zarowno formy planktonowej, jak i biofilmu. Wyniki
przedstawitam w publikacji B3: Kozirég A., Otlewska A., Brycki B. (2018) Viability,
enzymatic and protein profiles of Pseudomonas aeruginosa biofilm and planktonic
cells after monomeric/gemini surfactant treatment. Molecules 23(6), 1294-1306.
IFs-etni=3,268; (MNiSW 30 pkt.)

Analogicznie jak w poprzednich pracach wyznaczytam wartosci MIC dla form
planktonowych, ktére wynosity 0,0145 mM/I dla gemini surfaktantu i 1,013 mM/I dla DTAB.
Stwierdzitam, ze najintensywniejszy wzrost srodowiskowego szczepu P. aeruginosa PB_1
w biofilmie utworzonym na powierzchni polipropylenu nastepuje po 2 dniach hodowili.
Tak przygotowane prébki poddatam dziataniu surfaktantéw w stezeniach 2 MIC, MIC, 2 MIC
i 20 MIC. Dla gemini surfaktantu w stezeniu 20,0145 mM/l, a dla monomerycznego analogu
w 21,013 mM/l odnotowatam statystycznie istotng redukcje liczby zywych bakterii
w biofilmie juz po 1 godzinie (p<0,05). Efekt catkowitego zahamowania rozwoju biofilmu
uzyskatam po 4 godzinach dziatania gemini surfaktantu w stezeniu 0,29 mM/I (20 MIC)
i po 24 godzinach od dodania zwigzku DTAB w stezeniu 20,26 mM/l (20 MIC). Ten sam
efekt dla form planktonowych uzyskatam po 4 godzinach dziatania zwigzkéw w stezeniach
2 MIC.

W kolejnym etapie prac poréownujgc zmiany w profilach biatkowych i enzymatycznych
komoérek planktonowych oraz biofilméw zastosowatam obydwa zwigzki w stezeniach
subletalnych (*2 MIC, ¥2 MIC). Zaréwno w biofilmie, jak i w formach planktonowych przed
zastosowaniem surfaktantéw stwierdzitam aktywnos¢ siedmiu enzymow: fosfatazy
alkalicznej, esterazy, esterazy lipazy, lipazy, arylamidazy leucyny, fosfatazy kwasowej
i fosfohydrolazy naftolowej, przy czym ich aktywnos$¢ w biofilmie byla nizsza. Po dziataniu
surfaktantéw na formy planktonowe nie wykrytam aktywnosci fosfatazy alkalicznej oraz lipazy
(dla obydwu zwigzkéw, ale tylko w stezeniach Y2 MIC). Aktywnos¢ esterazy lipazy
i arylamidazy leucyny nie ulegta zmianie, a aktywnos¢ pozostatych enzyméw byta obnizona.
W profilach enzymatycznych biofiméw po wprowadzaniu badanych surfaktantow nie
wykrytam aktywnosci esterazy, lipazy i arylamidazy leucyny oraz esterazy lipazy - tylko dla

C6. Stwierdzitam, ze zaréwno gemini surfaktant, jak i jego monomeryczny analog
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powodujg mniejsze zmiany w profilach enzymatycznych planktonowych form
P. aeruginosa w porownaniu do biofilmu. Dodatkowo, gemini surfaktant po
4 godzinach dziatania na biofilmy, przyczynia si¢ do bardziej rozlegtych zmian
w profilach enzymatycznych niz jego monomeryczny analog.

Wykazatam takze duze zmiany w profilach biatkowych biofilmu Pseudomonas
aeruginosa, ale tylko pod wplywem dziatania kationowego gemini surfaktantu C6
w stezeniach 0,0072 mM/l (2 MIC) oraz 0,0036 mM/l (Ya MIC). W celu okreSlenia
podobienstwa profili biatkowych, wyznaczytam indeks Dice’a i stwierdzitam 50,0%
podobienstwo po dziataniu gemini surfaktantu w stezeniu ¥4 MIC oraz 17,4% podobienstwo
po dziataniu tego zwigzku w stezeniu ¥z MIC w poréwnaniu do szczepu nie poddanego
dziataniu surfaktantow. Wysoki indeks Dice’a <95% otrzymatam dla profili biatkowych
otrzymanych z komoérek planktonowych po zastosowaniu zaréwno DTAB, jak i surfaktantu
dimerycznego, a takze biofiimow poddanych dziataniu zwigzku monomerycznego.

Duzo istotniejsze zmiany zaobserwowatam poréwnujgc intensywnos$¢ prazkow
otrzymanych w wyniku elektroforezy SDS-PAGE. Analiza poréwnawcza odpowiednich profili
biatkowych ujawnita wyzszg ekspresje w komoédrkach planktonowych niz w biofilmie.
Po dziataniu zwigzku C6 na formy planktonowe intensywnos¢ prazkow biatkowych
widocznych na elektorforegramach wzrosta w poréwnaniu do probek bez biocydu.

Oceniajac profil biatek na elektroforegramach, niezaleznie od prébki, zawsze wiekszg
liczbe prazkoéw otrzymatam dla komérek planktonowych niz dla biofiimu. Po dziataniu
monomerycznym surfaktantem profile biatek wykazywaly duze podobienstwo do profili
uzyskanych w prébce bez biocydu dla obydwu form, w jakich wystepowaty bakterie, a liczba
wspoélnych prazkéw wynosita 9. Z kolei wraz ze wzrostem stezenia gemini surfaktantu
nastepowato stopniowe zmniejszenie réoznorodnosci biatek w biofilmie, ale jednoczes$nie jej
zwiekszenie w komérkach planktonowych. W prébkach ze zwigzkiem C6 w stezeniu 2 MIC
nie odnotowano zadnych biatek, ktére wystepowaty jednoczesnie w biofilmie i komérkach
planktonowych.

Z dwoch badanych surfaktantéw wyrazniejsze zmiany w profilach enzymatycznych,
jak i biatkowych, zaréwno form planktonowych i biofilméw powodowat gemini surfaktant C6.

Wykazatam, ze kationowy gemini surfaktant (dibromek heksametyleno-1,6-
bis(dodecylodimetyloamoniowy)) C6 nawet w bardzo niskich stezeniach (0,0145 mM/l)
zmniejsza liczbe zywych komérek w formie planktonowej, a w stezeniu 0,29 mM/i
skutecznie dziata na biofilm utworzony na powierzchni polipropylenu. Dodatkowo
w stezeniach subletalnych gemini surfaktant powoduje obnizenie aktywnosci
enzyméw, gtéwnie z grupy lipaz, zarobwno w komoérkach planktonowych,

jak i w biofilmie oraz powoduje zmiany w profilach biatek w strukturach biofilmu.
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Zaobserwowane zmiany s3a reakcja obronng komoérek bakterii Pseudomonas
aeruginosa PB_1 na badane surfaktanty.

W publikacjach B1-B3 poréwnujgc dziatanie gemini surfaktantu dibromku
heksametyleno-1,6-bis(dodecylodimetyloamoniowego) C6 z monomerycznym bromkiem
dodecylotrimetyloamoniowym DTAB na roézne gatunki bakterii i ich odmienne formy
morfologiczne udowodnitam wieksze zalety stosowania gemini surfaktantu.

Dotychczasowe publikacje na temat wptywu tej grupy zwigzkéw w bardzo waskim
zakresie dotyczyly plesni i ograniczaty sie do wyznaczenia wartosci MIC (Laska i wsp.,
2006; Ding i Fang, 2015). Z tego wzgledu moje dalsze badania dotyczyly grzybow
strzepkowych i zmian na poziomie komdrkowym, jakie powodujg u nich gemini surfaktanty.
W pracach zastosowaltam kationowe gemini surfaktanty oraz ich obojetne analogi.
Eksperymenty prowadzitam w ramach projektu MNISW N N401 027736 ,Wiasciwosci
grzybobojcze gemini surfaktantow”, ktérego bytam kierownikiem. W publikacjach
przedstawionych przeze mnie w gtdwnym osiggnieciu naukowym eksperymenty bazujg na
jednym szczepie — Aspergillus brasiliensis ATCC 16404 (wczesniej A. niger), ale prace
prowadzitam takze na innych gatunkach (Kozirdg i wsp., 2009; Brycki i wsp., 2011; Kozirdg
i Brycki, 2013). Do badan wybratam szczep, ktory jako jedyny wsrod grzybdw strzepkowych
jest rekomendowany w europejskiej normie (PN-EN 1650) dotyczacej aktywnosci
chemicznych srodkéw dezynfekujgcych i antyseptycznych stosowanych w zywnosci,
przemysle i gospodarstwach domowych. Jest to gatunek wystepujacy w réznych
srodowiskach, czesto powodujgcy psucie zywnosci czy biodegradacje materiatow
budowlanych (Anderson i wsp., 2000; Gutarowska, 2010).

Grzyby strzepkowe najczeéciej wystepuja w postaci zarodnikéw i grzybni.
W badaniach aktywnosci przeciwgrzybowej gtownie stosuje sie zarodniki. Tymczasem
z danych literaturowych wynika, ze te dwie formy charakteryzujg sie zréznicowang
wrazliwoscig na zwigzki biobdjcze (Plumridge i wsp., 2004; van de Sande i wsp. 2010).
Ponadto prowadzac w praktyce procesy dezynfekcji nalezy mie¢ swiadomosé, ze nawet po
usunieciu widocznej makroskopowo grzybni w srodowisku nadal mogg pozostawac jej
fragmenty.

Powyzsza hipoteza skionita mnie do podjecia badan majgcych na celu wykazanie,
czy i jak kationowe i obojetne gemini surfaktanty dziatajg na wzrost i morfologie konidiow
oraz grzybni szczepu Aspergillus brasiliensis ATCC 16404. Wyniki przedstawitam
w publikacji B4: Kozirég A., Brycki B., Pielech — Przybylska K. (2018) Impact of cationic
and neutral gemini surfactants to conidial and hyphal forms at Aspergillus
brasiliensis. International Journal of Molecular Sciences 19(3), 873-886. IFs.etni=3,878;
(30 pkt. MNiSW).
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Badania wykonatam dla czterech gemini surfaktantow, stosujac dwa zwigzki
kationowe: dibromek heksametyleno-1,6-bis(dodecylodimetyloamoniowy) C6 i dibromek
pentametyleno-1,5-bis(dodecylodimetyloamoniowy) C5 oraz ich dwa obojetne analogi:
heksametyleno -1,6-bis-(N-metylo-N- dodecyloamine) A6 i pentametyleno -1,5-bis-(N-metylo-
N- dodecyloamine) A5. Wszystkie badane gemini surfaktanty sg nowo zsyntezowanymi
i scharakteryzowanymi pod wzgledem chemicznym  zwigzkami  otrzymanymi
w Laboratorium Chemii Mikrobiocydéw na Uniwersytecie im. A. Mickiewicza w Poznaniu
(Brycki i wsp., 2011).

Stwierdzitam, ze wszystkie badane surfaktanty hamujg zaréwno rozwdj
konidiéw, jak i grzybni. Wartosci minimalnych stezen (MIC) dla kationowych gemini
surfaktantdw hamujgcych rozwdj konidiéw byty identyczne, roéwne 0,12 mMI/,
a ograniczajgcych wzrost grzybni 0,31 mM/I. Dla obojetnych gemini surfaktantow MIC dla
konidiow wynosito 0,38 mM/l. W przypadku grzybni wartos¢ wzrosta okoto 100-krotnie
w poréwnaniu ze zwigzkami jonowymi i wynosita 30 mM/I dla zwigzku A5 i 25 mM/I dla A6.
Udowodnitam, ze na stosowane gemini surfaktanty grzybnia jest mniej wrazliwa niz
konidia.

Okreslajac skutecznos¢ dziatania badanych zwigzkéw na konidia A. brasiliensis
stwierdzitam, ze w najnizszym stezeniu (%2 MIC) jedynie zwigzek kationowy C6 powodowat
ograniczenie procesu kietkowania, ale po 24 godzinach juz w kazdej probce widoczny byt
wzrost grzybni. Rozwdj konididw w obecnosci obydwu zwigzkéw kationowych w stezeniach
MIC zostat catkowicie zahamowany po 24 godzinach. W prébkach ze zwigzkami obojetnymi
po tym czasie pojedyncze konidia wykazywaty zdolnos¢ kietkowania. Zwigzkiem
najskuteczniejszym wobec konidiow byt  dibromek heksametyleno-1,6-
bis(dodecylodimetyloamoniowy) C6, ktéry w stezeniu 2 MIC (0,24 mM/l) juz po
8 godzinach uniemozliwiat ich rozw6j. Wyniki te potwierdzitam prowadzac obserwacje
w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM).

Ustalajgc wplyw gemini surfaktantéw na grzybnie jako parametry $wiadczgce o jej
rozwoju wybratam suchg mase i stezenie ergosterolu, charakterystycznego sktadnika bton
komorkowych u grzybow. Nieznaczng  redukcje poziomu suchej masy
w czasie 48 godzin odnotowatam w probkach, w ktérych stezenie surfaktantu wynosito
Y2 MIC (najmniejsze zmiany dla zwigzkéw obojetnych). Wraz ze wzrostem stezen wszystkich
czterech gemini surfaktantéw, do wartosci MIC i 2 MIC, obserwowatam stopniowe obnizenie
stezenia suchej masy grzybni. W poréwnaniu do prébek bez dodatku surfaktantéw
najwieksze ograniczenie rozwoju grzybni uzyskatam po 48 godzinach dla zwigzku C6
w stezeniu 2 MIC, gdzie wartos¢ suchej masy zmalata 15-krotnie. Réwniez wyniki analizy

SEM pokazaly, ze juz po 4 godzinach dziatania zwigzkéw A6 i C6 w stezeniach MIC
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widoczne byly strzepki miejscowo uszkodzone. Po 24 godzinach powstawata
skonsolidowana struktura, w ktorej trudno wyrézni¢ pojedyncze strzepki grzybni, szczegolnie
po dziataniu kationowego gemini surfaktantu C6.

Stezenie ergosterolu w grzybni w hodowlach z dodatkiem kationowych gemini
surfaktantéw w stezeniach MIC w miare uptywu czasu malato, ale z dodatkiem obojetnych
zwigzkéw wzrastato, pomimo zmniejszenia poziomu suchej masy. Dopiero zwiekszenie
stezenia wszystkich badanych zwigzkéw do wartosci réwnych 2 MIC (0,62 mM/I dla C5 i C6,
60 mM/I dla A5 oraz 50 mM/l dla A6) spowodowato zahamowanie syntezy ergosterolu.
Na podstawie uzyskanych wynikobw udowodnitam, ze ergosterol nie jest dobrym
wskaznikiem rozwoju grzybéw po zastosowaniu zwigzkéw biobdjczych.
Potwierdzeniem sg uzyskane przeze mnie wyniki testu wigzania czystego ergosterolu
z kationowymi i obojetnymi gemini surfaktantami, ktére jednoznacznie dowodza, ze tylko
zwigzki jonowe wykazujg powinowactwo do ergosterolu. Zdolnosé¢ taczenia sie
kationowych gemini surfaktantéw z ergosterolem moze powodowaé zwiekszong
przepuszczalnos¢ bton komérkowych, a przez to przyczynia¢ si¢ do hamowania
rozwoju grzybni.

Przedstawione badania dowodzg, ze kationowe gemini surfaktanty w bardzo
niskim stezeniu (0,12 mM/I) zmniejszajg liczbe zywych konidiéw. Zwiazki te w stezeniu
0,31 mM/l hamujg rozwéj grzybni i redukuja zawarto$é ergosterolu. Ponadto, powoduja
rozlegte zmiany morfologiczne konidiéw i grzybni. Otrzymane wyniki wskazujag,
ze kationowe gemini surfaktanty cechujg sie lepszymi wtasciwosciami przeciwgrzybowymi
w poréwnaniu do ich niejonowych analogow.

Kolejne badania zmierzaty do okreslenia, czy zmiany w morfologii i btonach
biologicznych Aspergillus brasiliensis ATCC 16404, jakie nastgpity po dziataniu gemini
surfaktantéw dotyczg takze innych obszaréw w komaérkach. Zwigzki przeciwdrobnoustrojowe
u Eucaryota oddziatujg zaréwno na struktury komérkowe, jak i na procesy zachodzace
w komorkach i w ten sposéb moga hamowac lub zaktdcac ich funkcjonowanie (Mazu i wsp.,
2016). Wyniki uzyskanych badan przedstawitam w publikacji B5: Kozirdg A., Otlewska A.,
Gapinska M., Michlewska S. (2019) Influence of cationic or neutral gemini surfactants
on biochemical profile and ultrastructure of Aspergillus brasiliensis. Applied Sciences
9, 245. IFs.etni=1,689; (25 pkt. MNiSW)

W profilach enzymatycznych Aspergillus brasiliensis po dziataniu kationowych
i obojetnych gemini surfaktantéw zastosowanych w stezeniach 2 MIC, MIC i 2 MIC
(wyznaczonych w pracy B4) odnotowalam duze zmiany. Dotyczyly one utraty aktywnosci
alkalicznej fosfatazy, esterazy, esterazy lipazy oraz a-glukozydazy w poréwnaniu

ze szczepem nie poddanym dziataniu surfaktantéw. Ponadto w zadnej z prébek po dziataniu
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zwigzkami obojetnymi nie stwierdzitam aktywnosci dwoch enzymoéw amylolitycznych:
a- galaktozydazy i N-acetylo-B-glukozaminidazy, a po zastosowaniu zwigzkéw kationowych
stezenie tych dwoch enzyméw byto minimalne (5 nM). We wszystkich probkach wystepowata
natomiast nafto-AS-Bl-fosfohydrolaza i kwasna fosfataza — zwigzana ze Sciang komdrkowa.
Pod wplywem zwigzkéw A5 i A6 stezenie tych dwoch enzyméw malato w miare wzrostu
stezenia surfaktantow. Z kolei kationowe surfaktanty C5 i C6 nie wptywaty na ich stezenia,
ktére pozostaty na takim samym, wysokim poziomie (=40nM), jak w probce bez zwigzku
biobdjczego.

Zaobserwowatam  takze réznice jakie nastgpity w  profilach  biatek
zewnagtrzkomorkowych  grzybni  miedzy probkami bez dziatania zwigzku, a tymi
po zastosowaniu gemini surfaktantow. Indeks Dice’a po dziataniu zwigzkéw obojetnych
w stezeniach MIC (30 mM/I dla A5 i 25 mM/l dla A6) wynosit 72,7%, a dla gemini
surfaktantéw kationowych 66,7% (MIC=0,31 mM/l). Po zastosowaniu kationowych
surfaktantéw w stezeniach 2MIC w profilach biatek nie odnotowatam tych o masach
czgsteczkowych ponizej 65 kDA, a wspoétczynnik Dice’a zmalat do 54,5%. Sprawdzajgc
zmiany w profilach po zastosowaniu zwigzkéw C5 i C6 w stezeniach %2 MIC, MIC i 2 MIC
udowodnitam, ze zmiany w profilach bialek zaleza od stezenia gemini surfaktantéw
i zwiekszaja sie wraz ze wzrostem stezen.

Wszystkie zmiany dotyczace grzybni, jakie zaobserwowatam po dziataniu dibromku
heksametyleno-1,6-bis(dodecylodimetyloamoniowego) C6 i opisatam w pracach B4-B5,
znajdujg swoje potwierdzenie w wynikach otrzymanych z analizy z zastosowaniem
transmisyjnego mikroskopu elektronowego (TEM). Niektore komorki w strzepkach grzybni
potraktowane zwigzkiem C6 w stezeniu 2 MIC wykazywaty istotne zmiany ultrastrukturalne,
szczegolnie w apikalnych czesciach strzepek, inne pozostawaly bez zmian. W stezeniach
MIC i 2MIC zwigzek ten spowodowat zamieranie strzepek Aspergillus brasiliensis
ATCC 16404. Widoczne byly zniszczone btony, z ktérych pozostawaly jedynie
struktury bloniaste - co potwierdza obnizenie stezenia ergosterolu. Niezaleznie
od stezenia kationowego gemini surfaktantu C6, sciana komérkowa zachowata swoja
integralnosé, chociaz byta rozciagnieta, szczegoélnie na wierzchotkach strzepek — co
ttumaczy brak zmian w aktywnosci kwasnej fosfatazy. Mniej zwarta struktura sciany
komérkowej umozliwia przedostawanie sie czesci zwigzkéw (w tym biatek),
na zewnatrz. Jednak w srodowisku zewnetrznym, pod wplywem zwiazku C6, biatka te
(szczegdlnie o masie czagsteczkowej ponizej 65 kDa) moga ulegaé¢ denaturacji, na co

wskazujg badania Wu i wsp. (2007) z surowiczg albuming wotowg o masie 66,4 kDa.
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W publikacjach B1-B3 wykazatam, 2ze gemini surfaktant w poréwnaniu
z monomerycznym analogiem skuteczniej i w duzo nizszych stezeniach dziata na formy
planktonowe, jak i biofilm bakteryjny. W kolejnych dwéch pracach B4-B5 udowodnitam,
ze kationowe gemini surfaktanty hamujg kietkowanie konidiéw i rozwoj grzybni powodujgc
rozlegte zmiany na poziomie komérkowym. Badany dibromek heksametyleno-1,6-
bis(dodecylodimetyloamoniowego) C6 jest mniej toksyczny dla organizméw wodnych niz
monomerczny analog, ma takze bardzo dobre wiasciwosci antykorozyjne i dyspergujgce
(Garcia i wsp., 2016, Brycki i wsp., 2018).

Kationowe gemini surfaktanty, z uwagi na ich bardzo dobre wilasciwosci
detergencyjne, dyspergujace i biobdjcze obecnie sg przedmiotem szczegdlnego
zainteresowania w przemysle petrochemicznym, widkienniczym i papierniczym.

W ostatnich latach wzrasta zapotrzebowanie na zwigzki, ktére podwyzszajg jakos¢
mikrobiologiczng wyrobéw papierniczych i dzieki temu mogg znalez¢ zastosowanie np. w
produkcji papierow higieniczno-sanitarnych (recznikdw, papieru toaletowego) czy tektury
falistej.

Najwieksze zagrozenie mikrobiologiczne jakie wystepuje w produkcji papieru
i wyrobow papierniczych, zaczynajgc od wstepnych etapoéw produkciji, az po wyréb finalny, to
rozwoj biofilmow bakteryjnych i wzrost grzybow strzepkowych. Szczegdlnym problemem sag
bakterie, ktore tworzg biofilmy, takie jak z rodzaju Pseudomonas. Powodujg one wydzielanie
nadmiernych ilosci szlamu, ktory blokuje rurociggi i sita, co prowadzi do korozji, a nawet
rozerwania wstegi arkusza papierniczego (Goyer 2001, Huang i wsp., 2009). W produkcji
papieru jak i na wyrobach gotowych bardzo dobrze rozwijajg sie grzyby strzepkowe.
Do najczesciej izolowanych nalezg te z rodzaju: Aspergillus, Penicillium, Trichoderma czy
Fusarium, ktére wymagajg mniejszej wilgotnosci poditoza, a takze Alternaria, Chaetomium,
Stachybotrys zdolne do hydrolizy opornych witdkien celulozy. Przyczyniajg sie do obnizenia
parametrow technologicznych i wytrzymato$ciowych mas celulozowych, co moze
doprowadzi¢ do duzych ubytkbw masy, nawet o 48% (Fabbri i wsp. 1997, Pinzari i wsp.
2006).

Z tego wzgledu moje dalsze plany naukowe dotyczg =zastosowania gemini
surfaktantdw jako zwigzkéw poprawiajgcych jakos¢ mikrobiologiczng papieru. Czesc¢
wykonanych juz prac zostata przedstawiona w zgtoszeniu patentowym: Kozirég A., Brycki B.,
Olejnik K., Wysocka — Robak A. ,Sposéb podwyzszenia odpornosci widknistych materiatow
celulozowych na dziatanie mikroorganizméw oraz sposéb przygotowania $rodka do
podwyzszenia odpornosci tych materiatdbw na dziatanie mikroorganizmow”, z dnia
17.09.2018 nr P. 427036. Przygotowatam rowniez artykut ,Cellulose products modified with

monomeric and gemini surfactants — antimicrobial aspects” (Kozirdg A., Brycki B., Olejnik K.,
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Wysocka-Robak A., Debska-Winkler P.), ktéry obecnie jest po pierwszej recenzji
w czasopismie Cellulose. W pracy tej okreslitam aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowg papieru
modyfikowanego zwigzkiem monomerycznym — chlorkiem didecylodimetyloamoniowym
(DDAC) oraz kationowym gemini surfaktantem dibromkiem heksametyleno-1,6-
bis(dodecylodimetyloamoniowym) C6 wobec 2 szczepOw bakterii i 7 szczepdw grzybow
strzepkowych. Zwigzki biobdjcze DDAC Ilub C6 w stezeniu 3% (v/v) nanositam na
powierzchnie papieru metodg natrysku i metodg powlekania w dwdch grubosciach warstwy
24 i 50 um. Wykazatam, ze wszystkie probki papieru zawierajgce surfaktanty, bez wzgledu
na sposob ich aplikacji sg mikrobiologicznie stabilne.

Moje najblizsze plany naukowe dotyczg kontynuacji prac zwigzanych
z zastosowaniem gemini surfaktantéw jako zwigzkéw do higienizacji opakowan papierowych.
Planuje kontynuowaC wspotprace z Instytutem Papiernictwa i Poligrafii na Politechnice
tédzkiej, a takze z Pracownig Chemii Mikrobiocydow na Wydziale Chemii, na Uniwersytecie
im. A. Mickiewicza w Poznaniu i zastosowa¢ badane przeze mnie zwigzki m. in.
w opakowaniach do transportu i przechowywania jajek. Przewiduje podjecie wspotpracy

z partnerem przemysfowym i wdrozenie otrzymanych materiatéw do seryjnej produkcji.

Najwazniejsze osiggniecia prac opisanych w cyklu publikacji (B1-B5) to
wykazanie, ze:

1. Kationowe gemini surfaktanty w poréwnaniu do ich monomerycznych analogéw
hamujg rozwdj mikroorganizméw w duzo nizszych stezeniach, co przyczynia sie
do zmniejszenia ich zawartos$ci w srodowisku.

2. Krétkotrwaty kontakt bakterii Asaia lannensis z gemini i monomerycznym
surfaktantem w stezeniach ponizej minimalnych wartosci hamujgcych ogranicza
liczbe komorek zdolnych do tworzenia biofilmu o 50%, ale moze tez powodowaé
powstanie form planktonowych o mniejszej wrazliwosci. Minimalne stezenia gemini
surfaktantu hamujgce wzrost bakterii w roznych pozywkach sg jednak od 17 do 563
razy nizsze w poréwnaniu do jego monomerycznego analogu.

3. Bakterie Asaia lannensis w obecnosci gemini surfaktantu w stezeniach <MIC po 3i 6
dniach nie adherowaly do powierzchni materiatu i nie tworzyly biofilmu, choé
przetrwaty w zawiesinie jako komorki planktonowe.

4. Kationowy gemini surfaktant C6 wykazuje zdolno$¢ do eradykacji biofimow Asaia
lannensis i Pseudomonas aeruginosa utworzonych na powierzchni polipropylenu.

5. Zarébwno gemini surfaktant C6, jak i monomeryczny analog DTAB w stezeniach
subletalnych sg odpowiedzialne za wigksze zmiany w profilach enzymatycznych
biofiiméw P. aeruginosa w poréwnaniu do form planktonowych. Jednak tylko
kationowy gemini surfaktant powoduje zmiany w profilach biatkowych biofilméw.
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Kationowe i obojetne gemini surfaktanty hamujg kietkowanie konidiébw i rozwgj
grzybni Aspergillus brasiliensis ATCC 16404, powodujgc rozlegte zmiany w morfologii
obydwu form. W nizszych stezeniach dziatajg jednak zwigzki kationowe, a formg
bardziej wrazliwg sg konidia.

Kationowy gemini surfaktant C6 niszczy btone komodrkowg w komoérkach strzepek
i powoduje rozluznienie struktury Sciany komérkowej. Wiele zwigzkdow
wewnatrzkomorkowych wydostaje sie na zewnatrz. Czes¢ z nich, jak niektére biatka,
w Srodowisku zewnetrznym moze ulegaé zniszczeniu pod wplywem gemini
surfaktantu. Takie dziatanie prowadzi do smierci komorek.

Duza efektywnos¢ dibromku heksametyleno-1,6-bis(dodecylodimetyloamoniowego)

C6 kwalifikuje go jako zwigzek przeciwdrobnoustrojowy o szerokim zastosowaniu.
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5. Oméwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych

Moje pozostate zainteresowania naukowo-badawcze mieszczg sie w nastepujgcych
obszarach tematycznych:

1. Zanieczyszczenia mikrobiologiczne w przemys$le oraz dezynfekcja chemiczna jako
metoda ich usuwania
Materiaty techniczne odporne na dziatanie mikroorganizmow
Grzyby strzepkowe - mikroorganizmy odpowiedzialne za rozktad drewna
Ciecze jonowe jako zwigzki przeciwgrzybowe w ochronie papieru

Mikroorganizmy na materiatach zabytkowych i ochrona przed ich rozwojem

o a0k~ e

Aktywnos¢  przeciwdrobnoustrojowa nowo  zsyntetyzowanych  pochodnych

czwartorzedowych soli amoniowych

5.1. Zanieczyszczenia mikrobiologiczne w przemysle oraz dezynfekcja chemiczna jako

metoda ich usuwania

O tym, ze zanieczyszczenia mikrobiologiczne stanowig wazny punkt w catym
tancuchu produkcyjnym, a higiena produkcji nie jest zwigzana tylko z produkcjg zywnosci,
Swiadczy bardzo duze zainteresowanie prowadzonym przeze mnie Seminarium
szkoleniowym ,Mycie i dezynfekcja jako podstawowe elementy dobrej praktyki produkcyjnej”.
W latach 2007-2008 zorganizowatam 7 edycji seminarium, dzieki czemu udato mi sie
nawigzac wspotprace i przeprowadzi¢ badania dla przemystu.

Moje doswiadczenie zdecydowato o tym, ze kierowatam i zrealizowatam dwie istotne
prace naukowo-badawcze dotyczace oceny zanieczyszczenia mikrobiologicznego
w zakfadzie produkujgcym opakowania oraz w zaktadzie energetycznym, gdzie do produkcji
energii wykorzystuje sie biomase. Badania dotyczyly analizy mikrobiologicznej powietrza,
powierzchni, surowcéw, produktéw oraz opakowan. Dzieki temu udato mi sie wskazac
potencjalne Zrodta zanieczyszczeh mikrobiologicznych i zaproponowaé mozliwosci ich
usuwania. Wykonatam takze szereg analiz  dotyczacych  zanieczyszczenia
mikrobiologicznego réznych materiatow, jak: tektury faliste, reczniki papierowe, platonki oraz
réznych rodzajéw produktow spozywczych. Wyniki prac wykonanych dla partnerow
przemystowych nie mogty by¢ opublikowane ze wzgledu na ich poufny charakter.

Partnerzy przemystowi, dla ktérych przeprowadzatam badania mikrobiologiczne
to m.in.: Emsur Polska Sp. z 0.0.; CID LINES Sp. z 0.0.; Simet S.A.; Zaktady Ttuszczowe
.Kruszwica” S.A. Zaklad w Kruszwicy i Brzegu; Zakiad Energetyczny w Szczecinie;
Spétdzielnia Mleczarska w Gostyniu; Pepsi-Cola General Bottlers Poland Sp. z o.0.

w Warszawie; Faurecja Automotive Polska S.A. w Gréjcu.
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Waznym aspektem mojej pracy naukowej jest dezynfekcja chemiczna jako metoda
stosowana w procesach dekontaminacji roznych srodowisk. Jest uzywana w wielu zaktadach
przemystowych i dotyczy zaréwno powierzchni, jak i powietrza. Coraz czesciej jest
wykorzystywana takze do zwalczania mikroorganizméw zasiedlajgcych obiekty muzealne.
W ramach pracy naukowo- badawczej ,Instalacja przemystowa do dezynfekcji obiektow
archiwalnych i muzealnych metodg chemicznego zamgtawiania”, w ktérej bytam wykonawcg,
zajetam sie  optymalizacjag rozmiarow i stezen  nanosrebra jako zwigzku
przeciwdrobnoustrojowego do dezynfekcji chemicznej. Wykazatam, Ze istotnym parametrem
wpltywajgcym na aktywno$¢ nanosrebra jest Srednica jego czastek. Skuteczne dziatanie
przeciwdrobnoustrojowe wykazujg czgsteczki o srednicy 10-15 nm. Poréwnujgc wrazliwos$é
mikroorganizméw na podstawie wartosci biobdjczych, jakie sg potrzebne do zahamowania
wzrostu, ustalitam, Zze najbardziej wrazliwe sg kolejno: bakterie Staphylococcus aureus
i Escherichia coli, drozdze Candida albicans, grzyby strzepkowe Aspergillus niger
i Penicillium chrysogenum, a najmniej wrazliwe sg bakterie przetrwalnikujgce Bacillus
subtilis. Wykazatam, Zze stezenie, ktore skutecznie dziata na wszystkie testowane szczepy,
wynosi 45 ppm.

Zdobyte w toku przeprowadzonych badah dane i wyniki przedstawitam
w 5 publikacjach, gtéwnie w czasopismach branzowych przeznaczonym dla odbiorcow
przemystu i 3 doniesieniach na konferencjach. tgczna liczba punktéw z tego obszaru badan
to IF=2,059 (52 pkt. MNiSW).

Publikacje:

1. Kozir6g A., Zakowska Z. (2014) Od czego zalezy skuteczna dezynfekcja. W: Ochrona obiektow
budowlanych przed wilgocig i korozjg biologiczng (red. W. Skowronski). Monografia 10, t. X, 46-
51. Wyd. Polskie Stowarzyszenie Mykologéw Budownictwa, Wroctaw (4 pkt. MNiSW)

2. Gutarowska B., Rebisz D., Zduniak K., Skéra J., Szynkowska M., Gliscinska E., Kozirég A.
(2012) Optimization and application of the misting method with silver nanoparticles for disinfection
of the historical objects. International Biodeterioration and Biodegradation, 75, 167 —175. IF12=
2,059; (25 pkt. MNiSW)

3. Kozirég A. (2012) Dezynfekcja w zaktadach produkujgcych zywnos¢. Przemyst Spozywczy,
4 (66), 18-20. (6 pkt. MNiSW)

4. Kozirég A. (2012) Higiena i bezpieczenstwo w procesie wytwarzania zywnosci. Przemyst
Spozywczy, 2 (66), 12-15. (6 pkt. MNiSW)

5. Gutarowska B., Brycki B., Kozir6g A., Brycka J. (2010) Dezynfekcja powietrza metodg
zamgtawiania chemicznego. Instal, 3, 30-33. (5pkt. MNiSW)

6. Kozirbg A., Zakowska Z., Brycki B. (2008) Dibromki alkileno- a, -
bis(dodecylodimetyloamoniowe) - nowoczesne zwigzki chemiczne  wykorzystywane
w dezynfekcji. Ekologia i Technika, 16, 5A, 82-85. (6 pkt. MNiSW)
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Doniesienia na konferencjach:

1. Kozir6g A. (2010) Obszary dziatania mikrobiocydéw w komodrkach grzybéw strzepkowych.
VII Sympozjum ,Czwartorzedowe sole amoniowe i obszary ich zastosowania”, Poznan.

2. Gutarowska B., Kozir6g A. (2009) Dezynfekcja powietrza metodg zamgtawiania oraz UV
z zastosowaniem lamp przeptywowych. Konferencja: ,Problemy jakosci powietrza wewnetrznego
w Polsce”, Warszawa.

3. Kozirég A. (2008) Modern substances used as a fungicidal disinfectants. The International

Symposium on New Researches in Biotechnology, Bukareszt, Rumunia.

5.2. Materialy techniczne odporne na dziatanie mikroorganizméw

Materiaty techniczne w $rodowisku ich stosowania narazone sg nieustannie na
proces biodeterioracji. Rozktad i korozja mikrobiologiczna materiatéw, takich jak np. beton
czy polimery, powodujg bardzo duze straty ekonomiczne rejestrowane na catym Swiecie.
Z tego wzgledu w ostatnich latach coraz czesciej modyfikuje sie wytwarzane materiaty, tak
aby byty odporne na destrukcyjne dziatanie drobnoustrojow. W tym celu czesto juz w trakcie
produkcji dodawane sg zwigzki o wiasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych, ktére
wbudowujg sie w strukture wytwarzanego materiatu.

W latach 2009-2012 bratam udziat jako wykonawca w projekcie ,Nanokompozyty
polimerowe o zwiekszonej odpornosci na dziatanie mikroorganizmoéow” UDA-POIG.01.03.01-
00-073/09-00 (zadanie 7), ktérego koordynatorem byta dr hab. inz. Regina Jeziérska,
prof. ICHP z Instytutu Chemii Przemystowej im. prof. Ignacego Moscickiego w Warszawie.
W ramach projektu okreslatam przeciwgrzybowe wiasciwosci polimeréw (polietylenu,
polipropylenu), ktére zawieraty takze r6zne dodatki, m.in. mgczka drzewna, a jako zwigzek
przeciwdrobnoustrojowy nanosrebro. W badaniach testowatam grzyby strzepkowe z gatunku
Aspergillus niger, Cladosporium cladosporoides, czy Penicillium funiculosum. Na podstawie
hodowli na pozywkach niepetnowartosciowych (bez zroédta wegla) lub z 3% glukozy (zgodnie
z normg PN-EN ISO 846) oraz zawartosci ergosterolu stwierdzitam, ze polimery z dodatkiem
zwigzku biobdjczego w porownaniu z czystymi polimerami sg mniej wrazliwe na dziatanie
grzybow strzepkowych. Z kolei dodatek samej tylko maczki stanowi dodatkowe zrodto wegla
i ufatwia wzrost grzybéw strzepkowych. Zabezpieczenie tych prébek nanosrebrem
ograniczyto w pewnym stopniu rozwdéj grzybow strzepkowych, ale nie w takim jak w samym
polimerze bez maczki.

Bytam kierownikiem [ wykonawcg pracy naukowo-badawczej
.Przeciwdrobnoustrojowe wiasciwosci poliamidowych zwigzkéw kationowych i ich adduktow
z barwnikami na papierze”, ktérg wykonatam na zlecenie Instytutu Technologii Polimeréw
i Barwnikow Politechniki L.édzkiej w ramach grantu ,Nowa proekologiczna metoda barwienia

papieru” (N N508 485 438) finansowanego ze $rodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
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Wyzszego, a rozliczonego z Narodowym Centrum Nauki. Udowodnitam, ze papiery barwione
adduktami reaktywnych pochodnych barwnikow 3'-karboksypiradynotriazyny
z polioctametylenoguanidyng (POMG) i poliheksametylenoguanidyng (PHMG) sg odporne na
dziatanie bakterii i grzybéw mikroskopowych.

Bratam udziat jako wykonawca w projekcie badawczym: ,Opracowanie
i przygotowanie do wdrozenia technologii wytwarzania siarkobetonéw w oparciu o produkty
odpadowe z energetyki i przemystu petrochemicznego” (GEKON 1/05/213122/26/2015
zadanie 6). W latach 2015-2016 przeprowadzitam badania dotyczgce odpornosci
kompozytow betonowych modyfikowanych siarkg na rozwdj grzybdw strzepkowych.
W eksperymentach zastosowatam mieszanine trzech szczepéw: Penicillium chrysogenum
ATCC 60739, Aspergillus versicolor ATCC 9577 i Cladosporium herbarum ATCC 6506. Po
1 i 2 miesigcach dokonatam makroskopowych obserwacji wzrostu grzybni na powierzchni
kompozytow i oznaczytam ergosterol jako wskaznik rozwoju grzybow strzepkowych.
Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzitam, ze materiatem najmniej podatnym na
rozwéj grzybow strzepkowych jest kompozyt betonowy zawierajgcy kopolimer siarki
z dicyklopentadienem oraz fosfogips.

W ramach prezentowanej tematyki na zlecenie Instytutu Ceramiki i Materiatow
Budowlanych, Oddziat Materiatow Ogniotrwatych w Gliwicach w 2017 r. bytam kierownikiem
i wykonawcg pracy naukowo-badawczej dotyczacej oceny wrazliwosci ptyt izolacyjnych na
bazie perlitu na dziatanie grzybow strzepkowych. W toku prac stwierdzitam, ze perlit
ekspandowany zawierajgcy spoiwo na bazie sizolu nie jest odporny na dziatanie grzybow
strzepkowych. Roéwniez perlit ekspandowany wigzany spoiwem na bazie szkta wodnego
potasowego i glikocelu oraz wigzany spoiwem na bazie szkta wodnego potasowego nie jest
w pefni grzybostatyczny.

Rezultaty swoich prac przedstawitam w 3 publikacjach w czasopismach naukowych,
1 rozdziale w monografii, 5 doniesieniach na konferencjach krajowych i zagranicznych,
2 patentach i 1 zgtoszeniu patentowym. Impact Factor publikacji z tego zakresu wynosi
IF=0,667 (83,3 pkt. MNiISW).

Publikacje:

1. Blus K., Czechowski J., Kozirég A. (2014) New eco-friendly method for paper dyeing. Fibres &
Textiles in Eastern Europe, 5(107), 121-125. IF14= 0,667; (25 pkt. MNiSW)

2. Kozirég A., Wysocka-Robak A., Przybysz K., Zakowska Z., Jezidrska R. (2012) Materiaty
techniczne modyfikowane biocydami a ich oporno$¢ na rozwdj grzybow strzepkowych. Ochrona
przed Korozjg 9s/A, 331- 335. (4 pkt. MNiSW)

3. Kozirég A., Pajewski Z., Zakowska Z., Brycki B. (2007) Skuteczno$¢ dziatania biocydéw na
grzyby strzepkowe rozwijajgce sie na powierzchniach materiatéw. Ochrona przed Korozjg, 50,

10s/A, 94 — 98. (4 pkt. MNiSW)
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Rozdziat w monografii:

1.

Piotrowska M., Kozirdg A., Czyzowska A., Pielech -Przybylska K., Zakowska Z., Gutarowska B.
(2017) Ocena odpornosci kompozytow betonowych modyfikowanych siarkg na korozje
mikrobiologiczng. W: Wtasciwosci siarkobetonéw wytwarzanych w oparciu o produkty odpadowe
z energetyki i przemystu petrochemicznego (red. Dziugan P., Berlowska A.). Wyd. Instytut
Technologii Fermentaciji i Mikrobiologii Pt, 145-165. (4 pkt. MNiSW)

Doniesienia na konferencjach:

1.

Kozirég A., Witek J., Kusiorowski R. (2017) Odporno$¢ piyt izolacyjnych na bazie perlitu
ekspandowanego na grzyby strzepkowe. XIV Sympozjum Polskiego Stowarzyszenia Mykologow
Budownictwa ,Ochrona obiektdw budowlanych przed wilgocia, korozjg biologiczng i ogniem”,
Ztoty Potok.

Anyszka R., Bielinski D., Sicinski M., Imiela M., Gozdek T., Kleczewska J., Wreczycki J., Debek
C., Piotrowska M., Kozirég A., Gutarowska B. (2015) Application of oil originated from rubber
pyrolysis as a monomer/modifier for sulphur-organic copolymers synthesis. Elastomers 2015,
16th Conference “Elaboration, Charaterization, Recycling and Durability”, Tours, France.
Wreczycki J., Anyszka R., Bielinski D., Sicinski M., Imiela M., Gozdek T., Kleczewska J., Debek
C., Piotrowska M., Kozirég A., Gutarowska B. (2015) Zastosowanie oleju z pirolizy gumy jako
komonomeru/modyfikatora kopolimeréw siarkowo-organicznych. Zjazd Zimowy PTChem,
Krakéw.

Downar K., Kozirdg A. (2012) Wzrost grzybow strzepkowych na powierzchni polimerow
modyfikowanych srebrem i miedzig. Ill Sesja Magistrantéw i Doktorantéw tédzkiego Srodowiska
Chemikow, £odz.

Kozirog A., Pajewski Z., Zakowska Z., Brycki B. (2007) Skuteczno$¢ dziatania biocyddw
powodujgcych niszczenie grzybow strzepkowych rozwijajgcych sie na powierzchniach
materiatow. X Sympozjum Polskiego Stowarzyszenia Mykologéw Budownictwa ,Ochrona

obiektow budowlanych przed wilgocia, korozjg biologiczng i ogniem”, Zakopane.

Patenty:

1.

Kozirég A., Brycki B., Olejnik K., Wysocka-Robak A. Sposéb podwyzszenia odpornosci
widknistych materiatéw celulozowych na dziatanie mikroorganizmdéw oraz sposob przygotowania
Srodka do podwyzszenia odpornosci tych materiatéw na dziatanie mikroorganizméw. Zgtoszenie
patentowe P.427036 z dnia 17.09.2018

Jeziorska R., Zielecka M., Szadkowska A., Dzierzawski J., Kolasa J., Jaczewska T., Wenda M.,
Kepska B., Zakowska Z., Gutarowska B., Kozirég A. Kompozyty poliolefinowe odporne na
dziatanie mikroorganizméw P.219275 udzielony 30.04.2015 (20 pkt. MNiSW)

Blus K., Kozirog A., Bilihska L. Sposdéb barwienia wyrobdéw widkienniczych z widkien
celulozowych barwnikami reaktywnymi. P.228778 udzielony 30.05.2018 (20 pkt. MNiSW)
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5.3. Grzyby strzepkowe - mikroorganizmy odpowiedzialne za rozktad drewna

Jednym z aspektow mojej pracy naukowej byta tematyka zwigzana z grzybami
mikroskopowymi, ktére rozwijajg sie na drewnie. Materiat ten ze wzgledu na swdj skiad
chemiczny (66-88% polisacharydy, 19-25% lignina) w warunkach podwyzszonej wilgotnosci
tatwo ulega biodeterioracji, za ktérg odpowiadajg m.in. grzyby strzepkowe i grzyby domowe.
Grzyby domowe mogg powodowac zmiany w strukturze i sktadzie chemicznym, a takze
wptywac na wiasciwosci fizyczne i mechaniczne drewna. Grzyby plesniowe o uzdolnieniach
celulolitycznych nalezgce do rodzaju Chaetomium, Trichoderma, Penicillium powodujg
powierzchniowe zmiany o charakterze sinizny. Brakuje jednak informacji jak dokfadnie
odrézni¢ drewno porazone przez grzyby strzepkowe, kiedy nie wida¢ makroskopowych
oznak ich wzrostu.

Wspdlnie z zespotem dr hab. inz. Andrzeja Fojutowskiego, prof. ITD z Instytutu
Technologii Drewna w Poznaniu w latach 2011-2013 prowadzili§my badania majgce na celu
utatwienie oceny drewna i materiatdbw drewnopochodnych porazonych przez grzyby
strzepkowe. Prace wykonywane byly w ramach grantu finansowanego ze srodkow
Narodowego Centrum Nauki (N N309 108940) pt. ,Instrumentalnie skwantyfikowana ocena
odpornosci substratéw lignocelulozowych na porazenie przez grzyby plesniowe”.

W ramach tego projektu przeprowadzitam szereg analiz dotyczgcych zastosowania
ergosterolu jako wskaznika rozwoju grzybdw strzepkowych na powierzchni drewna.
Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzitam, ze ergosterol jest dobrym wskaznikiem.
Jednak po procesie acetylacji, ktéry jest czesto stosowang chemiczng modyfikacjg drewna,
na niektorych prébkach (np. olchy) zaobserwowatam wyzszg zawartos¢ ergosterolu niz
w prébce kontrolnej. Wywnioskowatam, ze prawdopodobnie po procesie acetylowania
powstaty substancje, ktdére wptynely na zwiekszenie syntezy ergosterolu.

Wykazatam, ze oznaczania stezenia ergosterolu posréd stosowanych metod sg
bardziej szczegdtowe i wykazujg wieksze zrdéznicowanie klas porazenia drewna niz ocena
oparta na metodach wizualnych (kolorymetrycznych). Nalezy jednak zwrdci¢é uwage
na probki, ktore wczesdniej zostaty poddane obrdbce chemicznej i przy ich badaniu potgczyé
obie metody.

Otrzymane rezultaty badan przedstawitam w postaci 3 artykutdw w czasopismach
naukowych oraz 4 doniesieniach na konferencjach krajowych i miedzynarodowych.

Sumaryczny Impact Factor z tego zakresu wynosi IF=2,131 (52 pkt. MNiSW).

Publikacje:

1. Fojutowski A., Kozirdg A., Kropacz A., Noskowiak A. (2014) The susceptibility of some
acetylated hardwood species to mould fungi attack — An attempt to objectify the assessment.
International Biodegradation and Biodeterioration, 86, 60-65. IF2014= 2,131; (25 pkt. MNiSW)
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2. Fojutowski A., Kropacz A., Kozirég A. (2014) Growth of Paecilomyces variotii fungus on salt-
agar medium and on natural and chemically preserved wood. Annals of Warsaw University of Life
Science, Forestry and Wood Technology, 87, 64-69. (6 pkt. MNiSW)

3. Fojutowski A., Kozirég A., Kropacz A. (2012) Wzrost grzybow strzepkowych na drewnie bielu
sosny — ocena subiektywna, pomiar zmiany barwy i oznaczenie ergosterolu. Ochrona przed
Korozjg, 9s/A, 378 — 383. (4 pkt. MNiSW)

Doniesienia na konferencjach:

1. Fojutowski A., Kozir6g A., Kropacz A. (2014) Instrumental measurement of the effect
of mould fungi growth in laboratory conditions on control and preserves wood.
XVI International Biodeterioration and Biodegradation Symposium, £6dz.

2. Fojutowski A., Kozir6g A., Kropacz A., Noskowiak A. (2013) The susceptibility of some
acetylated hardwood species to mould fungi attack — An attempt to objectify the assessment. 2nd
International Conference “Biodeterioration of Wood and Wood Products” BWWP, Tartu, Estonia.

3. Fojutowski A., Kozirég A., Kropacz A. (2012) Wzrost grzybow strzepkowych na drewnie bielu
sosny — ocena subiektywna, pomiar zmiany barwy i oznaczenie ergosterolu. VI Miedzynarodowa
Konferencja Naukowa “Rozktad i korozja mikrobiologiczna materiatéw technicznych”, Lodz.

4. Kozirobg A., Zakowska Z. (2011) Ergosterol w ocenie stanu zagrzybienia powierzchni.
Xl Sympozjum Polskiego Stowarzyszenia Mykologdw Budownictwa ,Ochrona obiektow

budowlanych przed wilgocia, korozjg biologiczng i ogniem”, Augustéw.
5.4.Ciecze jonowe jako zwiazki przeciwgrzybowe w ochronie papieru

Waznym aspektem mojej pracy naukowej byta tematyka cieczy jonowych i ich
zastosowania jako zwigzkdéw przeciwgrzybowych w ochronie papieru. Wraz z zespotem prof.
dr hab. inz. Juliusza Pernaka z Wydzialu Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej
oraz prof. dr hab. inz. Kazimierza Przybysza z Instytutu Papiernictwa i Poligrafii Politechniki
tédzkiej jako wykonawca uczestniczytam w projekcie naukowym realizowanym w latach
2010-2013, finansowanym ze s$rodkdéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
rozliczony z Narodowym Centrum Nauki (N N209 199138).

W projekcie tym wykonatam kompleksowe badania zwigzane z oddziatywaniem
grzybow strzepkowych na papier. W pierwszym etapie prac okreslitam wartosci minimalnych
stezen (MIC) 9 zwigzkéw nalezgcych do cieczy jonowych lub ich pochodnych, hamujgce
rozwéj 5 szczepdw grzybow strzepkowych: Aspergillus brasiliensis (wczesniej A.niger),
Aspergillus terreus, Aspergillus versicolor, Penicillium chrysogenum i Penicilllium
aurantiogriseum, pochodzacych z kolekcji ATCC. Najnizsze wartosci MIC (39-156 pg/ml)
otrzymatam dla azotanu (V) benzalkoniowego, DL-mleczanu benzalkoniowego

i DL-mleczanu didecylodimetyloamoniowego.
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W dalszych pracach wykorzystatam cztery rodzaje papieru: sosnowy, brzozowy,
makulaturowy oraz CTMP (masa celulozowa po obrébce chemiczno- termomechanicznej),
ktére zawieraly  ciecze  jonowe: DL-mleczan benzalkoniowy; DL-mleczan
didecylodimetyloamoniowy; azotan (V) benzalkoniowy; benzotriazolan 1-dodecylo-3-
metyloimidazoliowy, dodawane do materiatu w ilosci 3, 5 i 8%. Wykazatam, ze sposrod
badanych szczepow grzybow strzepkowych najmniej wrazliwym na dziatanie cieczy
jonowych jest Aspergillus brasiliensis ATCC 16404. Najbardziej wrazliwe byty szczepy
Aspergillus versicolor ATCC 9577 i Aspergillus terreus ATCC 10020. Najlepsze dziatanie
przeciwgrzybowe w papierze obserwowatam dla cieczy jonowych, ktére znajdujg sie
w papierze sosnowym w stezeniu 5% lub wyzszym. Biorgc pod uwage rodzaj badanych
papierow stwierdzitam, ze otrzymany z masy celulozowej po obrébce chemiczno-
mechanicznej papier CTMP zawierajgcy ciecze jonowe wykazat najstabsze wiasciwosci
przeciwgrzybowe.

Uzyskane wyniki badan zaprezentowatam w 2 publikacjach naukowych, 1 patencie,
rozdziale w ksigzce oraz 5 doniesieniach na konferencjach o zasiegu krajowym. tgczny
Impact Factor publikacji z tej tematyki wynosi IF=0,933 (62 pkt. MNiSW).

Publikacje:

1. Kozir6g A., Wysocka-Robak A., Przybysz K. (2015) Antifungal activity of paper modified with
ionic liquids. Fibres & Textiles in Eastern Europe, 4 (112), 134-137. IF,015= 0,566; (25 pkt.
MNiSW)

2. Kozirég A., Wysocka-Robak A., Przybysz K., Michalczyk A, Walkiewicz F. (2013) Azolany
imidazoliowe. Wiasciwosci przeciwgrzybowe i mozliwos¢ wykorzystania w papiernictwie.
Przemyst Chemiczny, 92, 9, 1618-1620. IF2013 =0,367; (15 pkt. MNiSW)

Rozdzialy w ksigzkach:
1. Kozirég A., Wysocka-Robak A. (2016) Application of ionic liquids in the paper. W: lonic
Liquids (red. S. Handy) Wyd. InTech, Chorwacja, 51-72. (5 pkt. MNiSW)
Patent:
1. Pernak J., Markiewicz B., Kot M., Przybysz K., Drzewinska E., Wysocka-Robak A., Przybysz P.,
Kozirég A. Zastosowanie azotanu (V) benzalkoniowego, DL-mleczanu benzalkoniowego Iub
DL-mleczanu didecylodimetyloamoniowego. P.222258 udzielony 29.07.2016 (20 pkt. MNiSW)

Doniesienia na konferencjach:

1. Kozir6g A., Wysocka-Robak A., Przybysz K. (2013) Aktywno$¢ przeciwgrzybowa papieréw
modyfikowanych cieczami jonowymi. Xl Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna,
INPAP, Kudowa-Zdrdgj.

2. Kozirég A., Wysocka-Robak A., Przybysz K., Walkiewicz F. (2013) Imidazoliowe ciecze jonowe —
wiasciwosci przeciwgrzybowe a mozliwosci wykorzystania w papiernictwie. VIII Sympozjum

,Czwartorzedowe sole amoniowe i obszary ich zastosowania”, Poznanh.
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3. Wysocka-Robak A., Kozirég A., Przybysz K. (2013) Wptyw cieczy jonowych na witasciwosci
optyczne papieru. VIII Sympozjum ,Czwartorzedowe sole amoniowe i obszary ich zastosowania”,
Poznan.

4. Kozirdég A., Wysocka-Robak A., Przybysz K., Pernak J. (2011) Wykorzystanie cieczy jonowych
w ochronie papieru przed rozwojem grzybow strzepkowych. VII Kongres Technologii Chemicznej,
Krakéw, 2011

5. Wysocka-Robak A., Kozir6g A., Przybysz K., Pernak J. (2011) Odkwaszanie papieru

z zastosowaniem cieczy jonowych. VII Kongres Technologii Chemicznej, Krakow.

5.5. Mikroorganizmy na materiatach zabytkowych i ochrona przed ich rozwojem

W ramach Globalnego Planu Konserwacji, finansowanego ze $rodkéw Fundaciji
Auschwitz-Birkenau, bratam udziat w projekcie badawczym ,Badania nad korozjg biologiczng
obiektow na terenie Muzeum Auschwitz-Birkenau w zakresie rozpoznania i zwalczania
czynnikow biologicznych”, ktérego koordynatorem byta prof. dr hab. Beata Gutarowska.
W latach 2012-2013 pracowatam w zespole z naukowcami z Instytutu Technologii
Fermentacji i Mikrobiologii (ITFiM) Pt Instytutu Ekologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu
L édzkiego oraz Katedry Fizyki Budowli i Materiatdw Budowlanych PL.

Naszym celem byla ocena stopnia zanieczyszczenia biologicznego 40 barakéw
drewnianych i murowanych na terenie bylego nazistowskiego obozu koncentracyjnego
i zagtady Auschwitz II-Birkenau w Brzezince. Badania przeprowadzone przez zespot z ITFiM
Pt dotyczyly szczegdtowej analizy stopnia zanieczyszczenia mikrobiologicznego powierzchni
zabytkowych, a takze powietrza, w zaleznosci od zmiany temperatury
i wilgotnosci powietrza wynikajgcej ze zmiennych pér roku. W badaniach ustalono
taksonomiczne grupy mikroorganizméw odpowiadajgcych za proces biodeterioracji oraz
wytypowano gatunki dominujace.

Mo¢j zakres prac obejmowat wspoiplanowanie badan, pobdr prébek, okreslenie
ilosciowego zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza i powierzchni wewnatrz
barakdéw, ze szczegdinym uwzglednieniem powierzchni drewnianych. W zespole
odpowiadatam tez za dokumentacje fotograficzng, ktéra byta wymagana w ramach projektu.

Po zakohczeniu pierwszego projektu, po raz kolejny zespét z ITFiM PL przystgpit do
wspoitpracy z Panstwowym Muzeum Auschwitz-Birkenau w Oswiecimiu realizujgc w latach
2013-2016 drugi projekt ,Badania w zakresie doboru preparatéw chemicznych do zwalczania
mikroorganizmow i glonéw oraz zabezpieczenia powierzchni drewnianych i mineralnych
przed ich rozwojem”. Do wspoipracy, oprécz wczesniej wymienionych, zostalty zaproszone
takze zespoty badawcze z Pracowni Chemii Mikrobiocydoéw Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu oraz Katedry Geologii Ztozowej i Goérniczej Akademii Goérniczo-

Hutniczej w Krakowie. Prace prowadzone w tym projekcie dotyczyty w pierwszej kolejnosci
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doboru substancji czynnych, a nastepnie stezen i czestotliwosci aplikacji preparatow
przeznaczonych do dezynfekcji zabytkowych powierzchni materiatow, w celu skutecznego
ograniczenia wzrostu mikroorganizmow. W przygotowanym raporcie z badan zamieszczone
zostaty takze zalecenia odnosnie dziatan prewencyjnych, jakie powinny byé prowadzone,
aby ogranicza¢ proces biodeterioracji oraz wskazéwki na temat skutecznej dezynfekciji
badanych materiatow zabytkowych.

W prezentowanym projekcie moja praca polegata na udziale w planowaniu schematu
badan; doborze substancji czynnych, ktére skutecznie hamowaty rozwoj bakterii i grzybow
strzepkowych oraz wykonaniu badan dotyczacych przeciwdrobnoustrojowego dziatania
wybranych preparatéw dezynfekcyjnych wobec grzybéw strzepkowych rozwijajgcych sie na
drewnie.

Otrzymane wyniki badan zostaty przedstawione w 6 artykutach w czasopismach
naukowych, 4 rozdziatach w monografiach naukowych, 18 doniesieniach na konferencjach
krajowych i miedzynarodowych. tgczny Impact Factor publikacji z tego zakresu wynosi
IF=14,839 (185 pkt. MNiSW)

Publikacje:

1. Kozir6g 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 degradation — selection and application of microbiocides. International Journal of
Molecular Sciences, 17, 1364—-1379. 1F216=3,226; (30 pkt. MNiSW)

2. Rajkowska K., Kozirég A., Otlewska A., Piotrowska M., Nowicka-Krawczyk P., Brycki B.,
Kunicka-Styczyhska A., Gutarowska B. (2016) Quaternary ammonium biocides as antimicrobial
agents protecting historical wood and brick. Acta Biochimica Polonica, 63(1), 153-159.
IF2016=1,159; (15 pkt. MNiSW)

3. Piotrowska M., Kozir6g A., Rajkowska K., Otlewska A., Brycki B., Konca P., Gutarowska B.
(2015) Aktywnosc¢ przeciwgrzybowa preparatow dezynfekcyjnych na materiatach budowlanych.
W: Ochrona budynkéw przed wilgocia, korozjag biologiczng [ ognhiem
(red. W. Skowronski). Monografia 11, t. XXIl, 215-224. Wyd. Polskie Stowarzyszenie Mykologéw
Budownictwa, Wroctaw. (4 pkt. MNiSW)

4. Nowicka-Krawczyk P., Zelazna-Wieczorek J., Otlewska A., Kozir6g 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. 1F2014=4,099; (35 pkt. MNiSW)

5. Rajkowska K., Otlewska A., Kozirég A., Piotrowska M., Nowicka-Krawczyk P., Hachutka M.,
Wolski G.J., Kunicka-Styczyfnska A., Gutarowska B., Zydzik-Biatek A. (2014) Assessment of
biological colonization of historic buildings in the former Auschwitz Il-Birkenau concentration
camp. Annals of Microbiology, 64(2), 799-808. IF2014=0,990; (15 pkt. MNiSW)
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Kozir6g 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 II-Birkenau. International Biodeterioration and Biodegradation,
86, 171-178. IF2014=2,131; (30 pkt. MNiSW)

Piotrowska M., Otlewska A., Rajkowska K., Kozirég 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 1l - Birkenau concentration and
extermination camp. PLOS ONE, 9 (10), e109402, 1-12. IF2014=3,234; (40 pkt. MNiSW)
Otlewska A., Piotrowska M., Kozir6g A., Rajkowska K., Gutarowska B. (2013) Wytwarzanie
kalcytu przez szczepy bakterii wyizolowane z materiatéw budowlanych. W: Ochrona obiektow
budowlanych przed wilgocig i korozjg biologiczng. (red. W. Skowronski) Monografia 9, t. XIl, 226—
232. Wyd. Polskie Stowarzyszenie Mykologéw Budownictwa, Wroctaw. (4 pkt. MNiSW)
Piotrowska M., Otlewska A., Kozirég 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: Ochrona obiektéw budowlanych przed wilgocig i korozjg
biologiczng. (red. W. Skowronski) Monografia 9, t. XIl, 251-262. Wyd. Polskie Stowarzyszenie
Mykologéw Budownictwa, Wroctaw. (4 pkt. MNiSW)

Kozirdg A., Otlewska A., Piotrowska M., Rajkowska K., Gutarowska B., Zakowska Z., Brycki B.
(2013) Aktywnos$¢ zwigzkéw biobdjczych z rdéznych grup chemicznych wobec grzyboéw
strzepkowych izolowanych z powierzchni budowlanych. W: Ochrona obiektéw budowlanych
przed wilgocig i korozjg biologiczng (red. W. Skowronski). Monografia 9, t. XII, 127-131. Wyd.
Polskie Stowarzyszenie Mykologéw Budownictwa, Wroctaw. (4 pkt. MNiSW)

Otlewska A., Piotrowska M., Rajkowska K., Kozirog 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. (4 pkt. MNiSW)

Opublikowane sekwencje nukleotydowe szczepow izolowanych w ramach projektow

i zdeponowane w bazie GenBank National Center for Biotechnology Information (NCBI):

1.

Piotrowska M., Otlewska A., Kozir6g A., Rajkowska K. Engyodontium album strain 60/16, 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: KM036090

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

Piotrowska M., Otlewska A., Kozirég A., Rajkowska K. Engyodontium album strain 124/40, 18S

ribosomal RNA gene, partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene,
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and internal transcribed spacer 2, complete sequence; and 28S ribosomal RNA gene, partial
sequence. GenBank: KM036092

Piotrowska M., Otlewska A., Kozir6g 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

Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozir6g A., Gutarowska B.
Staphylococcus equorum strain 179J/2012, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence.
GenBank: KM036089

Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirég A., Gutarowska B. Sporosarcina
globispora strain I/5W/5, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036088
Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozir6g A., Gutarowska B. Sporosarcina
aquimarina strain 1/8/1, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036087
Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirdg A., Gutarowska B.
Rhodococcus fascians strain 1/9/3, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank:
KM036086

Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozir6g A., Gutarowska B.
Psychrobacillus psychrodurans strain W8/159, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence.
GenBank: KM036085

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

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

Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozir6g A., Gutarowska B. Paenibacillus
terrigena strain A1E, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036082

Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozir6g A., Gutarowska B. Micrococcus
luteus strain 179D/2012, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036081
Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirég A., Gutarowska B. Bacillus
weihenstephanensis strain 182C/2012, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank:
KM036080

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
Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozir6g A., Gutarowska B. Bacillus
simplex strain 1/1W/6, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036078
Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozir6g A., Gutarowska B. Bacillus
safensis strain 11/10, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036077

Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirég A., Gutarowska B. Bacillus

pumilus strain A34J, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036076
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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., Kozir6g 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., Kozir6g 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., Kozir6g 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., Kozir6g A., Gutarowska B. Bacillus
pumilus strain A34J, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036071

24. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozir6g A., Gutarowska B., Bacillus
pumilus strain A34J, 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. GenBank: KM036071

25. Otlewska A., Rajkowska K., Adamiak J., Piotrowska M., Kozirog 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., Kozir6g 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., Kozir6g 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., Kozirég 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 skutecznosci dziatania preparatow dezynfekcyjnych na zabytkowych materiatach
budowlanych. Seminarium Naukowe ,Dezynfekcja — od pomystu do aplikacji”, £6dz.

2. Gutarowska B., Piotrowska M., Kozirég A., Otlewska A., Rajkowska K., Nowicka-Krawczyk P.,
Hachutka M., Wolski G.J., Brycki B., Kunicka-Styczynska A., Bonifay V., Aydin E., Cellikol-Aydin
S., Sunner J., Beech I. (2016) Biodeterioration of historic building objects in the former Auschwitz
lI-Birkenau concentration and exterminantion camp and chemical methods of protection.
International Conference “Biodeterioration and Protection of Cultural Heritage”, £.6dz.

3. Kozirég 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 “Biodeterioration and
Protection of Cultural Heritage”, £6dz.

4. Gutarowska B., Piotrowska M., Kozirdg A., Otlewska A., Rajkowska K., Nowicka-Krawczyk P.,
Hachutka M., Wolski G., Brycki B., Koscielniak M. (2016) Biodeterioracja zabytkowych obiektéw

budowlanych na terenie Muzeum Auschwitz-Birkenau i chemiczne metody zwalczania
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czynnikdow biologicznych. | Konferencja Naukowo-Techniczna ,Chemia w Budownictwie”
CHEMBUD2016, Bronistawow.

Kozirég A., Rembi$s M., Rajkowska K., Otlewska A., Piotrowska M., Brycki B., Gutarowska B.,
Koscielniak M. (2016) Zastosowanie mikrobiocydéw i preparatbw do konsolidacji oraz
hydrofobizacji do ochrony materiatdbw budowlanych przed mikroorganizmami. | Konferencja
Naukowo-Techniczna Chemia w Budownictwie” CHEMBUD ‘2016, Bronistawow.
Nowicka-Krawczyk P., Zelazna-Wieczorek J., Otlewska A., Kozirég 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.

Rajkowska K., Kozirég 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 “From
microbiology to synthetic biology”, Gdansk.

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.

Piotrowska M., Otlewska A., Rajkowska K., Kozir6g A., Gutarowska B., Kunicka-Styczynska A.,
Libudzisz Z., Zakowska Z., Zydzik-Biatek A. (2014) Environmental aspects of biodeterioration in
the former Auschwitz Il-Birkenau concentration and extermination camp. XVI International
Biodeterioration and Biodegradation Symposium, £6dz.

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

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.

Nowicka-Krawczyk P., Olszynski R., Kozirdg 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, £6dz.

Rajkowska K., Kozir6g A., Otlewska A., Piotrowska M., Brycki B., Gutarowska B., Kunicka-
Styczynska A., Libudzisz Z., Zakowska Z. (2014) Application of quaternary ammonium salts to
protect historical brick against microorganisms. XVI International Biodeterioration and
Biodegradation Symposium, £6dz.

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. 39 Workplace and Indoor Aerosols Conference, Wroctaw.
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15. Piotrowska M., Otlewska A., Kozirég 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 “Environmental, Industrial and
Applied Microbiology” BioMicroWorld, Madryt, Hiszpania.

16. Hachutka M., Piotrowska M., Kozir6g A., Otlewska A., Rajkowska K., Gutarowska B. (2013)
Korozja biologiczna wybranych obiektéw na terenie Panstwowego Muzeum Auschwitz-Birkenau.
56. Zjazd Polskiego Towarzystwa Botanicznego ,Interdyscyplinarne i aplikacyjne znaczenie nauk
botanicznych”, Olsztyn.

17. Kozirdg 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 II-Birkenau. 2"
International Conference “Biodeterioration of Wood and Wood Products” BWWP, Tartu, Estonia.

18. Otlewska A., Piotrowska M., Rajkowska K., Kozirég A., Gutarowska B., Zydzik-Biatek A. (2012)
Zanieczyszczenie mikrobiologiczne wybranych obiektiéw na terenie Panstwowego Muzeum
Auschwitz-Birkenau w Os$wiecimiu. VI Miedzynarodowa Konferencja Naukowa “Rozktad i korozja

mikrobiologiczna materiatéw technicznych”, £6dz.

5.6. Aktywnosé przeciwdrobnoustrojowa nowo zsyntetyzowanych pochodnych

czwartorzedowych soli amoniowych

W ostatnich latach coraz czesciej zwraca sie uwage na produkty biobdjcze,
stosowane w wielu obszarach naszego zycia. Czes¢ z nich jest zgodnie z rozporzgdzeniami
Unii Europejskiej wycofywana z powodu duzej szkodliwosci dla srodowiska lub organizméw,
w tym cztowieka. Kolejne sg stosowane w mniejszym zakresie, czesto z powodu
uodpornienia sie organizmow (szczegolnie bakterii czy grzybédw mikroskopowych) na ich
dziatanie. Z tego wzgledu poszukuje sie nowych zwigzkow, ktére bedag skutecznie dziataty,
m.in. na mikroorganizmy, a jednoczes$nie bedg przyjazne dla srodowiska.

Waznym aspektem moich badah byto i jest poszukiwanie takich zwigzkow. Zespot
Pracowni  Chemii  Mikrobiocydow  Wydzialu  Chemii na  Uniwersytecie  im.
A. Mickiewicza kierowany przez dr hab. Bogumita Bryckiego, prof. UAM przeprowadza
syntezy nowych zwigzkéw, ktére sg najczesciej réznymi modyfikacjami czwartorzedowych
soli amoniowych. Moim zadaniem jest okreslenie skutecznosci ich dziatania na bakterie
i grzyby mikroskopowe. Badania prowadze najczesciej na mikroorganizmach zalecanych do
testowania biocydéw: Staphylococcus aureus ATCC 6538, Escherichia coli ATCC 10536,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 85327, Candida albicans ATCC 10231, Aspergillus
brasiliensis ATCC 16404. Obserwuje zaleznosci pomiedzy wartosciami minimalnych stezen
pochodnych czwartorzedowych soli amoniowych hamujgcych wzrost mikroorganizmow a ich
budowg chemiczng, a doktadniej dtugos$cig tancucha alkilowego. Zjawisko to jest opisywane
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jako efekt ,cut-off” i pokazuje, ze powyzej pewnych dtugosci tahcucha alkilowego aktywnos¢
biologiczna danego zwigzku nie moze dalej wzrastaé. Oznacza to, ze minimalne stezenia
hamujgce wzrost mikroorganizmow sg coraz wyzsze i zwigzki z dluzszymi tancuchami nie sg
tak skuteczne, jak ich analogi z krétszymi fancuchami. Uzyskiwane w toku badan wartosci
minimalnych stezen modyfikowanych czwartorzedowych soli amoniowych hamujacych
wzrost mikroorganizmow sg czesto ponad 100- krotnie nizsze w poréwnaniu do klasycznych
soli.

Otrzymane wyniki badan przedstawitam w 4 artykutach w czasopismach naukowych
oraz 3 doniesieniach na konferencjach krajowych i miedzynarodowych. taczny Impact
Factor publikacji z tego zakresu wynosi IF=8,582; (90 pkt. MNiSW)

Publikacje:

1. Brycki B., Matecka |., Kozir6g A., Otlewska A. (2017) Synthesis, structure and antimicrobial
properties of novel benzalkonium chloride analogues with pyridine ring. Molecules, 22 (1), 130-
141. IF2017= 3,098; (30 pkt. MNiSW)

2. Brycki B., Kozirég A., Kowalczyk I., Pospieszny T., Materna P., Marciniak J. (2017) Synthesis,
structure, surface and antimicrobial properties of new oligomeric quaternary ammonium salts with
aromatic spacers. Molecules 22(11), 1810-1827. IF2017= 3,098; (30 pkt. MNiSW)

3. Brycki B., Kowalczyk I., Werner J., Pospieszny T., Kozir6g A. (2017) Synthesis and structural
analysis of novel norspermidine derivatives. International Journal of Organic Chemistry, 7(2),
106-139.

4. Brycki B., Kowalczyk I., Kozirdg A. (2011) Synthesis, molecular structure, spectral properties and
antifungal activity of polymethylene-a,w-bis(N,N-dimethyl-N-dodecyloammonium bromides).
Molecules, 16(1), 319-335. IF2011= 2,386; (30 pkt. MNiSW)

Doniesienia na konferencjach:

1. Kozirég A., Brycki B., Zakowska Z. (2013) Chemical composition of the cell wall and membrane
of moulds after long term activity of N, N-bis(3-aminoprophyl)dodecylammin. V International
Conference “Environmental, Industrial and Applied Microbiology” BioMicroworld, Madryt,
Hiszpania.

2. Kowalczyk I., Brycki B., Kozirég A. (2013) Spectroscopic analysis of alkylazaammonium salts
with the antimicrobial activity. 18th European Symposium on Organic Chemistry, Marsylia,
Francja.

3. Kozirég A., Brycki B. (2011) Influence of spacer and alkyl chain in gemini surfactants on
antifungal activity. 4th Polish-Ukrainian Weigl Conference on Microbiology “From microbiology to

synthetic biology”, Wroctaw.

6. Sumaryczne zestawienie dorobku naukowego

Jestem autorkg Ilub wspdtautorkg 34 oryginalnych prac opublikowanych

w recenzowanych czasopismach zagranicznych i krajowych (w tym 24 w czasopismach
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z listy JCR), 1 rozdziatu w ksigzce, 1 rozdziatu w monografii w jezyku angielskim,
6 rozdziatbw w monografiach w jezyku polskim, 4 skryptow do zajec laboratoryjnych oraz 3
patentébw i 1 zgtoszenia patentowego. Jestem réwniez autorkg lub wspodtautorkg 61
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 4.

Prace publikowatam w nastepujgcych czasopismach anglojezycznych (uporzadkowane

wedtug aktualnego piecioletniego wspoétczynnika IF):

— Science of the Total Environment (IFs.emi 5,102) 1
— International Journal of Molecular Sciences (IFs.emi 3,482) 2
— PLOS ONE (IFs.iemi 3,394) 1
— International Biodeterioration & Biodegradation (IFs.ieni 3,202) 3
— Molecules (IFs.etni 3,268) 5
— Applied Sciences (IFs.emi 1,855) 1
— Folia Microbiologica (IFs.iemi 1,353) 1
— Acta Biochimica Polonica (IFs.jemi 1,491) 2
— Fibres&Textiles in Eastern Europe (IFs.emni 0,757) 2
— Annals of Microbiology (IFs.ieti 1,110) 1
— Przemyst Chemiczny (IFs-1etni 0,345) 1
— Acta Biologica Cracoviensia Series Botanica (IFs.iemi 0,928) 1
oraz wydawanych w jezyku polskim:

— Annals of Warsaw University of Life Science, Forestry and Wood Technology 1
— Ochrona przed Korozjg 5
— Przemyst Spozywczy 2
— Przeglad Papierniczy 2
— Instal 1
— Ekologia i Technika 1
Wykonatam recenzje 11 artykutéw dla czasopism:

— Microbial Ecology (IFs.eti 3,710) 1
— Journal of Cultural Heritage (IFs.iemi 1,943) 2
— Polish Journal of Microbiology (IFs.iemi 0,951) 1
— Acta Biochimica Polonica (IFs.jemni 1,463) 2
— Mini-Reviews in Medicinal Chemistry 1
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— Annual Research&Review in Biology 1
— Ochrona przed Korozjg 2
— ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é 1

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 1 21 22
listy JCR
Liczba artykutéw w czasopismach 0 12 12
spoza listy JCR
Liczba rozdziatéw w monografiach 0 8 (2) 8 (2)
i ksigzkach (w tym w jez. angielskim)
Liczba referatow (w tym w jez. 1 21 (6) 22 (6)
angielskim)
Liczba doniesien konferencyjnych (w 2 (0) 61 (30) 63 (30)
tym w jez. angielskim)
Liczba patentow 0 3 3
Liczba zrealizowanych projektow (w 1 (0/1) 7 (1/6) 8 (1/7)
tym jako kierownik/ wykonawca)
Liczba punktow IF 0,286 43,673 43,673
Liczba punktow MNiSW 10 678 688
Liczba cytowan* (bez autocytowan) 0 136 (111) 136 (111)
Indeks Hirscha h* 0 8 8

*wg Web of Science

stan liczby cytowan i indeks h z dnia 27.02.2019
7. Wspélpraca z instytucjami naukowymi i staze naukowe

Od 2002 roku wspotpracuje z Pracownig Chemii Mikrobiocydéw na Wydziale Chemii
Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu kierowang przez dr hab. Bogumita Bryckiego,
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prof. UAM. W latach 2008-2011 wspdlnie realizowaliSmy projekt finansowany ze srodkow
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (N N401 027736) nt. ,Wtasciwosci grzybobdjcze
gemini surfaktantow”, ktérego bytam kierownikiem. W latach 2013-2016 kontynuowali$my
naszg wspotprace w ramach projektu badawczego: ,Badania nad korozjg biologiczng
obiektow na terenie Muzeum Auschwitz-Birkenau w zakresie rozpoznania i zwalczania
czynnikbw biologicznych”. Wynikiem prac sg liczne publikacje, ktérych tgczny IF wynosi
24,398.

W latach 2009-2013 bratam wudziat w interdyscyplinarnych badaniach
,Nanokompozyty polimerowe o zwigkszonej odpornosci na dziatanie mikroorganizmow”
realizowanych w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka. Projekt (UDA-
POIG.01.03.01-00-073/09-00) wykonany byt przez konsorcjum, w sktad ktérego wchodzili
naukowcy z Instytutu Chemii Przemystowej im. prof. Ignacego Moscickiego w Warszawie,
Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy
oraz Uniwersytetu Opolskiego.

W ramach projektu badawczego ,Instrumentalnie skwantyfikowana ocena odpornosci
substratéw lignocelulozowych na porazenie przez grzyby plesniowe” (N N309 108940)
realizowanego ze Srodkow Narodowego Centrum Nauki w latach 2011-2013
wspotpracowatam z Instytutem Technologii Drewna w Poznaniu (zespét dr hab. inz. Andrzeja
Fojutowskiego, prof. ITD). Wynikiem naszej wspotpracy sg artykuty i wspolne wystgpienia na
konferencjach krajowych i zagranicznych.

Od 2010 roku prowadzitam wspodline badania z Instytutem Papiernictwa i Poligrafii
Politechniki tédzkiej. Jako jedyny mikrobiolog w latach 2010-2013 bratam udziat
w badaniach Instytutu Papiernictwa i Poligrafii Politechniki £6dzkiej (zespét prof. dr hab. inz.
Kazimierza Przybysza) oraz Instytutu Technologii i Inzynierii Chemicznej Wydziat Chemii
Politechniki Poznanskiej (zespdt prof. dr hab. inz. Juliusza Pernaka) prowadzonych
w ramach projektu: ,Badania konserwacji papieru z wykorzystaniem cieczy jonowych”
(N N209 199138) realizowanego ze srodkoéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
Efektem naszej wspotpracy sg publikacje naukowe, referaty na konferencjach krajowych
oraz wspolny patent.

Obecnie prowadze takze prace z Instytutem Papiernictwa i Poligrafii PL, z zespotem
dr hab. inz. Konrada Olejnika dotyczgce m.in. zastosowan gemini surfaktantow do ochrony
papieru przed mikroorganizmami. Rezultatem naszych prac jest zgtoszenie patentowe
z dnia 17.09.2018 (P.427036): Kozirdg A., Brycki B., Olejnik K., Wysocka-Robak A. Sposéb
podwyzszenia odpornosci  witdknistych  materiatdbw  celulozowych na  dziatanie
mikroorganizmow oraz sposéb przygotowania srodka do podwyzszenia odpornosci tych

materiatdw na dziatanie mikroorganizmow.
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Wspoipracuje réwniez z Pracownig Mikroskopii Elektronowej na Wydziale Biologii
i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu t6dzkiego, z zespotem kierowanym poczgtkowo przez
prof. dr hab. Barbare Gabare, a obecnie przez dr Stawe Glinskg. Wyniki naszych wspaoinych
badan zostaly zawarte w 3 publikacjach naukowych w: Acta Biologica Cracoviensia Series
Botanica (2006), Folia Microbiologica (2006) oraz Applied Sciences (2019) .

W latach 2012-2016 uczestniczytam w dwoéch projektach badawczych pt. ,Badania
nad korozjg biologiczng obiektow na terenie Muzeum Auschwitz-Birkenau w zakresie
rozpoznania i zwalczania czynnikdédw biologicznych” oraz ,Badania w zakresie doboru
preparatow chemicznych do zwalczania mikroorganizmow i glonow oraz zabezpieczenia
powierzchni drewnianych i mineralnych przed ich rozwojem”. W ramach badan
wspotpracowatam z naukowcami z Katedry Algologii i Mikologii Uniwersytetu todzkiego,
Katedry Geobotaniki i Ekologii Roslin Uniwersytetu tdédzkiego, Pracowni Chemii
Mikrobiocydéw Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Katedry Fizyki Budowli
i Materiatbw Budowlanych PL, Katedry Geologii Ztozowej i Gérniczej Akademii Gorniczo-
Hutniczej w Krakowie, Akademig Sztuk Pieknych w Krakowie oraz Dziatem Konserwac;ji
Panstwowego Muzeum Auschwitz-Birkenau w Oswiecimiu.

W Politechnice todzkiej w latach 2011-2012 we wspotpracy z Instytutem Technologii
Polimeréw i Barwnikow (reprezentowanym przez dr inz. Kazimierza Blusa) prowadzitam
badania majgce na celu okreslenie wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowych poliamidowych
zwigzkoéw kationowych i ich adduktow z barwnikami na papierze oraz na tkaninach. Wyniki
prac zawartam w publikacji w Fibres & Textiles in Eastern Europe (2014) oraz w patencie:
,OpOosOb barwienia wyrobow wiokienniczych z widkien celulozowych barwnikami
reaktywnymi” P.228778.

W 2017 roku w ramach badah z zakresu oceny wrazliwosci piyt izolacyjnych na bazie
perlitu na dziatanie grzybow strzepkowych wspétpracowatam z Instytutem Ceramiki
i Materiatdbw Budowlanych, Oddziat Materiatow Ogniotrwatych w Gliwicach. Uzyskane wyniki
badan zostaly przedstawione jako doniesienie ustne na XIV Sympozjum Polskiego
Stowarzyszenia Mykologéw Budowlanych ,,Ochrona obiektéw budowlanych przed wilgocia,

korozjg biologiczng i ogniem” Ztoty Potok, 2017.
8. Dziatalno$¢ dydaktyczna

Od 2000 roku prowadze zajecia dydaktyczne (wyklady i zajecia laboratoryjne) dla
studentéw Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, a od 2012 takze w jezyku angielskim
dla studentow International Faculty of Engineering (IFE).

W latach 2007-2015 uczestniczytam w przygotowaniu programu i materiatéw

dydaktycznych, a takze prowadzitam wyktady i zajecia laboratoryjne Mikrobiologia i higiena
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zywnosci dla kierunku Biotechnologia, studia niestacjonarne. Do 2017 roku (do wygasniecia
kierunku Ochrona Srodowiska/ Biotechnologia Srodowiska) prowadzitam zajecia
laboratoryjne i wyktad Monitoring skazen oraz zajecia laboratoryjne, dla ktérych
opracowatam instrukcje: Mikrobiologiczne aspekty w ochronie srodowiska i Procesy
fermentacyjne. Dla kierunku Biotechnologia na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywno$ci
prowadzitam lub nadal prowadze zajecia laboratoryjne: Mikrobiologia o0goéina,

Mikrobiologia przemystowa, Naturalne stabilizatory Zzywnosci, Laboratorium

specjalizacyjne, Procesy fermentacyjne, a od 2018 roku réwniez wyktad Analityka

mikrobiologiczna w przemysle, dla ktérego przygotowatam nowe opracowanie. Dla
kierunku Technologia Kosmetykow prowadze zajecia laboratoryjne Mikrobiologia ogélna
oraz Mikrobiologia kosmetykow, dla ktérego wspottworzytam instrukcje do zajec.

Dla studentéw z IFE opracowatam materiaty dydaktyczne i prowadze zajecia laboratoryjne

z Technical Microbiology, a takze czes¢ zaje¢ laboratoryjnych w ramach przedmiotu

Industrial Fermentation Technology, Microbiological Analytics. W ciggu roku

akademickiego w latach 2010-2018 liczba moich zaje¢ dydaktycznych zawierata sie

w przedziale 245-312 godzin.

Dla stuchaczy Studiéw Podyplomowych ,Mikrobiologia, higiena i jako$¢ w przemys$le”
opracowatam program, przygotowatam materiaty dydaktyczne i prowadzitam zajecia
laboratoryjne Metody wyznaczania minimalnych stezen hamujacych rozwdj
drobnoustrojéw oraz wyktad Fizyczne i chemiczne metody dezynfekcji. Prowadzitam
takze zajecia laboratoryjne: Techniki mikroskopowe oraz Identyfikacja grzybdéw
strzepkowych.

W ramach Seminarium Szkoleniowego ,Mycie i dezynfekcja jako podstawowe
elementy dobrej praktyki produkcyjnej” przygotowatam program seminarium i prowadzitam
wyktady: Opornos¢ drobnoustrojbw na dzialanie preparatow dezynfekcyjnych,
Dziatanie sSrodkéw dezynfekcyjnych na drobnoustroje oraz zajecia laboratoryjne:
Nowoczesne metody kontroli linii produkcyjnych.

Jestem wspotautorkg 4 skryptéw wykorzystywanych przez studentébw w ramach
zajet:

1. Kregiel D., Otlewska A., Kozir6g A., Rajkowska K., Antolak H (2018) Laboratorium
specjalizacyjne - kierunek Biotechnologia, studia | stopnia, semestr VI ISBN 978-83-
63929-41-1.

2. Rajkowska K., Kunicka-Styczynska A., Kozirég A., Rygata A. (2017) Podstawowe
zagadnienia mikrobiologii kosmetykéw - ¢wiczenia laboratoryjne. ISBN 978-83-63929-
33-6.
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3. Kregiel D., Otlewska A. Dybka K., Kozirog A., Rajkowska K. (2012) Laboratorium
specjalizacyjne. Specjalizacja Mikrobiologia Techniczna dla studentéw semestru VI
studiow inzynierskich | stopnia na kierunku Biotechnologia. ISBN 978-83-63929-00-8.

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

Od 2007 roku, kiedy rozpoczetam prace w Instytucie Technologii Fermentaciji
i Mikrobiologii, bytam opiekunem 16 prac dyplomowych magisterskich na kierunku:
Biotechnologia i Biotechnologia Srodowiska oraz 25 prac inzynierskich na kierunkach:
Biotechnologia, Ochrona Srodowiska, Inzynieria Biochemiczna i Biotechnology (IFE)
w jezyku angielskim. Sprawowatam réwniez opieke nad 10 pracami dyplomowymi w ramach
Studiéw Podyplomowych ,Mikrobiologia, higiena i jako$¢ w przemysle”.

W celu podnoszenia swoich kwalifikacji i udoskonalenia warsztatu dydaktycznego
biore udziat w roznych szkoleniach: dwumiesieczny Kurs jezyka angielskiego dla nauczycieli
akademickich (2018), 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$ci i napojow (2014), Warsztaty ,Writing great papers in international
journals. An introduction for researchers”, Wiley (2014), Letnia Szkota Zarzgdzania
Projektami (2011), Podstawowe zasady uzytkowania programu STATISTICA - wybrane
zagadnienia analizy danych z uwzglednieniem metod statystycznych (2010), Wykorzystanie
metody Real Time PCR do wykrywania patogendw w probkach zywno$ciowych
i sSrodowiskowych (2009), Uzytkowanie programu RefWorks (2007).

Bytam wyrézniona:

— o$mioma nagrodami JM Rektora Politechniki t.édzkiej za osiggniecia w dziatalnosci

dydaktyczno-wychowawczej (2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016),

— czterema nagrodami JM Rektora Politechniki £6dzkiej za osiggniecia w dziatalno$ci

naukowej (2014, 2015, 2016, 2018),

— jedng nagrodg JM Rektora Politechniki todzkiej za osiggniecia w dziatalnosci

organizacyjnej (2017).

W roku 2019 dostatam nominacje do Brgzowego Medalu Za dfugoletnig stuzbe.

9. Dzialalnos¢ organizacyjna, dzialalnosé popularyzujaca nauke

W latach 2007-2010 bytam organizatorkg szesciu edycji Seminarium Szkoleniowego
.Mycie i dezynfekcja jako podstawowe elementy dobrej praktyki produkcyjnej”, w ramach

ktorych przygotowatam program wyktadow i zaje¢ laboratoryjnych.
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W roku 2009 i 2012 bytam przewodniczgcg Komitetu Organizacyjnego V i VI
Miedzynarodowej Konferencji Naukowej ,Rozktad i korozja mikrobiologiczna materiatow
technicznych”, organizowanej przez Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii PL.
Bratam takze wudziat w organizacji Miedzynarodowych Konferencji Naukowych
~XVI International Biodeterioration & Biodegradation Symposium” (2014) oraz “International
Conference of Biodeterioration & Protection of Cultural Heritage” (2016) pracujgc
w Komitecie Organizacyjnym. W 2017 roku zorganizowatam Seminarium Naukowe
.Dezynfekcja — od pomystu do aplikacji” i bytam przewodniczgcg Komitetu Organizacyjnego.

W roku 2007 oraz w latach 2013-2016 bytam cztonkiem Wydziatowej Komisji
Rekrutacyjnej. Od roku 2010 do 2013 sprawowatam opieke nad studentami na kierunku
Ochrona Srodowiska.

W ramach prac organizacyjnych w Zakfadzie Mikrobiologii Technicznej Pt
nadzorowatam przeprowadzanie egzaminow inzynierskich i magisterskich na kierunku
Biotechnologia (2007-2012), na kierunku Ochrona Srodowiska i Biotechnologia Srodowiska
(2007-2018), a od 2018 roku koordynuje przebieg tych egzaminédw na Kkierunku
Biotechnology IFE w jezyku angielskim.

Jestem cztonkiem organizacji i stowarzyszen naukowych: American Society
for Microbiology, International Biodeterioration Biodegradation Society, Polskiego
Towarzystwa Mykologicznego oraz Polskiego Stowarzyszenia Mykologow Budowlanych.

Przez caly okres pracy zawodowej na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywno$ci
biore czynny udziat w dziatalno$ci promocyjnej. Prezentuje Instytut gosciom odwiedzajgcym
nasz Wydziat, m.in. z Holandii, Litwy. Od 2009 r. prowadze zajecia laboratoryjne z dzie¢mi
ze szkot podstawowych i gimnazjalnych, ktére przyjezdzajg do nas na zajecia praktyczne
w ramach programu ,Drzwi zawsze otwarte”.

W 2017 roku reprezentowatam Wydziat na XVII Festiwalu Nauki, Techniki i Sztuki
w todzi, gdzie wygtositam wyktad ,Antybakteryjny swiat”. W ramach tego Festiwalu bytam
wspotorganizatorkg i prowadzgcg stoisko Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci

na Pikniku Naukowym, ktore zdobyto | nagrode JM Rektora Pt.

Arna %oxa.wo’j
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