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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Vadyma Chibrikova
pt. ,,Modelling of mechanical properties of hemicellulose-cellulose
networks in plant cel wall analogues”,
wykonanej w Zaktad Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatow
Instytutu Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego
pod kierunkiem Prof. dr hab. Artura Zdunka

Podstawg opracowania oceny jest:

— pismo Dyrektora Instytutu Agrofizyki PAN w Lublinie Prof. dr hab.
Cezarego Stawinskiego, ktory zgodnie z uchwala Rady Naukowej Instytutu
Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego PAN (nr 159/P14/2024 z dnia 23.09.2024,
dziedzina nauk rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo) zwrocit
si¢ do mnie o opracowanie oceny ww. pracy doktorskiej;

— Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. z 2023 r. poz. 742 ze zm.)

— praca doktorska mgr Vadyma Chibrikova pt. ,,Modelling of mechanical

properties of hemicellulose-cellulose networks in plant cel wall analogues”.

Formalna ocena pracy
Praca doktorska mgr Vadyma Chibrikova zatytutowana ,,Modelling

of mechanical properties of hemicellulose-cellulose networks in plant cel
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wall analogues” byla realizowana w Zakladzie Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatow
Instytutu Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego pod kierunkiem Prof. dr hab. Artura Zdunka. Ponadto
niniejsza praca byla realizowana w ramach dwoch projektoéw Narodowego Centrum Nauki (NCN)
pt. ,,Modelowanie witasciwosci mechanicznych sieci hemicelulozowo-celulozowych w analogach
roslinnych $cian komdrkowych” (Sonata 15, kierownik dr inz. Piotr Pieczywek) oraz ,,Celulozowo-
pektynowe hydrozele sieciowane jonami metali dwuwartosciowych do immobilizacji
drobnoustrojéw antagonistycznych” (Opus 19, kierownik dr hab. inz. Justyna Cebulska, prof.),
w ktorych Pan mgr Vadym Chibrikov byt stypendysta.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr Vadyma Chibrikova obejmuje
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wykaz publikacji, stanowiagcych glowne osiagnigcie
Doktoranta, opis stanu wiedzy z zakresu tematyki rozprawy oraz opis problemu naukowego wraz
Z celem badawczym pracy i hipoteza badawcza, trzy cele szczegdtowe, przeglad opublikowanych
artykutow, metodyke, omowienie wynikow 1 ich dyskusj¢. Podrozdzialy omdwienia wynikéw
zostaty podzielone zgodnie zakresem poszczegdlnych publikacji, stanowigcych podstawe pracy
doktorskiej. Autor podsumowat uzyskane wyniki dziewigcioma wnioskami koncowymi. Zataczono
kopie czterech publikacji 1 jednego manuskryptu (obecnie opublikowany artykut w czasopismie
Scientific Reports) stanowigcych podstawe pracy doktorskiej. W pracy znajduje si¢ rowniez wykaz
wykorzystanej do przygotowania rozprawy bibliografii, zawierajacy 173 pozycji literatury w 100%
anglojezycznej, w tym wiekszos¢ pochodzi z okresu ostatnich 10-ciu lat. Do pracy zalaczono
o$wiadczenia wspoOtautorow, potwierdzajgce ich udzial oraz charakter udziatu Doktoranta w ich
przygotowaniu. Na koncu rozprawy zostal przedstawiony spis dorobku naukowego Doktoranta,
uwzgledniajacy przebieg kariery naukowej, udzial w krajowych i zagranicznych konferencjach
w formie prezentacji ustnych (tacznie 11) 1 posterow (3), udzial w projektach oraz stazach, liste

sktadanych aplikacji projektowych, a takze rdzne certyfikaty, obowigzki i inne aktywnosci.

Merytoryczna ocena pracy doktorskiej

W pierwszej czgsci pracy przedstawiono streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Dalsza
cze$¢ pracy zostata przedstawiona w jezyku angielskim. Po spisie tresci 1 symboli uzytych w pracy,
przedstawiono list¢ publikacji, wchodzacych w sktad rozprawy, obejmujacych dwie prace

przegladowe i trzy prace badawcze:
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P1. Chibrikov, V., Pieczywek, P. M., Zdunek, A., 2023. Tailor—-Made Biosystems—Bacterial
Cellulose—Based Films with Plant Cell Wall Polysaccharides. Polymer Reviews, 63(1), 40-
66. DOI: 10.1080/15583724.2022.2067869
P2. Pieczywek, P. M., Chibrikov, V., Zdunek, A., 2023. In silico studies of plant primary cell
walls—structure and mechanics. Biological Reviews, 98(3), 887-899. DOI:
10.1111/brv.12935
P3. Chibrikov, V., Pieczywek, P. M., Cybulska, J., Zdunek, A., 2023. Evaluation of elasto—
plastic properties of bacterial cellulose—hemicellulose composite films. Industrial Crops and
Products, 205, 117578. DOI: 10.1016/j.indcrop.2023.117578
P4. Chibrikov, V., Pieczywek, P. M., Cybulska, J., Zdunek, A., 2024. Coarse-grained molecular
dynamics model to evaluate the mechanical properties of bacterial cellulose—hemicellulose
composites. Carbohydrate Polymers, 121827. DOI: 10.1016/j.carbpol.2024.121827
P5. Chibrikov, V., Pieczywek, P. M., Cybulska, J., Zdunek, A. The effect of hemicellulose—
specific enzymes on the structure and mechanical performance of cellulose—hemicellulose
hydrogels. Manuskrypt ztozony do czasopisma Scientific Reports (obecnie opublikowany).
Wyniki badanh zamieszczono w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie JCR, ktorych taczna liczba
punktow MEIN, uwzgledniajac publikacj¢ ostatniego artykutu w Scientific Reports, wynosi 820,
a suma IF wynosi 44. Artykuly sa dotgczone do pracy, a przed kazdym z artykutow zamieszczony

jest graficzny abstrakt, co utatwia zorientowanie si¢ w zakresie badan zawartych w danej publikacji.

W opisie stanu wiedzy, zawartym na 14 stronach, przedstawiono sktad sciany komorkowej
ro$lin, wraz z charakterystyka poszczegdlnych jej sktadnikow tj. celulozy, hemicelulozy, w tym
ksyloglukanu, mannanu, galaktomannanu, glukomannanu i galaktoglukomannanu, oraz
arabinoksylanu. Przedstawiono koncepcje oddziatywan celulozy i1 hemicelulozy w $cianie
komorkowej roslin, wskazujac na bardzo ztozong strukturg $ciany komorkowej roslin. Nastgpnie
scharakteryzowano celulozg bakteryjng i istniejace badania dotyczace oddziatywania celulozy
bakteryjnej z hemicelulozg w analogach $cian komodrkowych oraz ich wlasciwosci mechaniczne.
Omowiono rowniez modelowanie struktur $cian komoérkowych roslin. Stan wiedzy zostat
opracowany na podstawie publikacji przegladowych (P1 i P2). Poruszane w czesci literaturowe;j

zagadnienia sg poprawnie dobrane i dobrze uzasadniajg podjeta tematyke badawcza.
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W rozdziale drugim przedstawiono hipotezy badawcze i1 cele pracy. Gtownym celem
rozprawy bylo opracowanie strukturalnego modelu celulozowo-hemicelulozowego $ciany
komorkowej ro$lin, ktory umozliwi jej charakterystyke od pojedynczego witokna do catej sieci
wldokien. Gtowny cel pracy realizowano w oparciu o trzy cele szczegdtowe, ktore byty przedmiotem
badan w przedstawionych do oceny, w ramach pracy doktorskiej, publikacjach. Uwazam, ze
postawione w pracy cele sg sformutowane prawidtowo.

W kolejnym rozdziale (rozdzial 3), zaprezentowanym na 11 stronach maszynopisu, Autor
przedstawil przeglad opublikowanych manuskryptow i przedstawiono glowne wnioski w nich
zawarte. Dwie publikacje przegladowe wprowadzaja do podjetej tematyki badawczej w zakresie
mechanicznych wlasciwosci analogéw Sciany komorkowej roslin przygotowanych na bazie
celulozy bakteryjnej oraz hemiceluloz, a takze dwusktadnikowych analogdéw na bazie celulozy
bakteryjnej z hemicelulozami oraz trojsktadnikowych na bazie celulozy bakteryjnej
z hemicelulozami i pektynami. Ponadto, w publikacjach omowiono zagadnienie istniejacych modeli
numerycznych S$ciany komoérkowej roslin, zwracajac uwage na strukture sieci wiokien, ich
wlasciwosci oraz zdolnos¢ polisacharydow do wzajemnego wigzania.

Kolejne trzy publikacje sa publikacjami badawczymi (P3, P4, P5) i realizujg postawione cele
szczegdtowe dotyczace:

1. wpltywu ksylanu, arabinoksylanu, ksyloglukanu 1 glukomannanu na wlasciwosci
strukturalne, molekularne i mechaniczne analogow hemicelulozy bakteryjnej $ciany
komorkowej roslin w skali nano 1 makro w odniesieniu do zawartosci hemicelulozy;

2. stworzenia modelu numerycznego, ktory ocenia wilasciwosci mechaniczne analogoéw
hemicelulozy bakteryjnej §ciany komorkowej roslin;

3. walidacji wlasciwosci mechanicznych modelu numerycznego uzyskanego w oparciu
0 wlasciwos$ci mechaniczne w skali nano 1 makro analogéw hemicelulozy bakteryjnej Scian
komorkowych roslin, w zaleznosci od konkretnego rodzaju hemicelulozy i jej zawarto$ci.

Niniejsze wskazuje na przemyslang koncepcj¢ badan i dobra znajomo$¢ tematyki badawcze;.

Prace badawcze w publikacji P3 dotyczyty zbadania wptywu hemiceluloz na wtasciwosci
mechaniczne i molekularne analogéw $cian komoérkowych roslin na bazie celulozy bakteryjnej
I hemiceluloz. Publikacja P4 miata na celu opracowanie numerycznego modelu analogéw $cian
komorkowych roslin celulozy bakteryjnej i hemicelulozy, co postuzyto do oceny wiasciwosci

mechanicznych analogéw. Natomiast w publikacji P5 zastosowano enzymolize in vitro hemiceluloz
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$cian komoérkowych roélin w analogach wyprodukowanych na bazie celulozy bakteryjnej, co
pozwolito na zbadanie wplywu dodatkéw hemicelulozowych na proces biosyntezy, wydajnos¢
procesu, a takze sktad, strukture i wtasciwosci mechaniczne analogdéw $cian komoérkowych roslin

celulozy bakteryjnej i hemicelulozy.

W pracy przedstawiono réwniez, na 3 stronach maszynopisu, najwazniejsze metody
badawcze wykorzystywane przy przygotowaniu materiatu i prowadzeniu badan. Dodatkowo,
informacje metodyczne zostaly szczegdélowo opisane w poszczegdlnych publikacjach. Pomimo
dotaczonych graficznych abstraktow do publikacji, w tym miejscu brakuje mi schematu
przedstawiajacego caly plan badawczy. Jednak na szczegdlng uwage zashuguja umiejetnosci
Doktoranta, ktory zapoznat si¢, opanowal i wykonal badania wymagajace znajomosci réoznych
technik m.in. wysokosprawnej chromatografii cieczowej, obrobki enzymatycznej, mikroskopii sit

atomowych, spektroskopii Ramana czy testy mechaniczne tj. rozciggania.

Kolejny 10-cio stronnicowy rozdzial zawiera omowienie wynikow i ich dyskusje.
Omowienie to stanowi charakterystyke najwazniejszych wynikéw badan, zaprezentowanych
w opublikowanych w renomowanych czasopismach, stanowigcych rozprawe doktorska. W czterech
publikacjach Doktorant jest pierwszym autorem, w jednej publikacji jest drugim autorem, a funkcje
autora korespondencyjnego peinit jednokrotnie. Wszystkie publikacje sg wieloautorskie (od 3 do 4
autorow). Dotaczone oswiadczenia wspdlautoréw potwierdzajg znaczacy udzial Doktoranta
W wspottworzeniu koncepcji badan, udziat w opracowaniu metodologii badan, walidacji metod
badawczych, przeprowadzeniu analizy danych literaturowych, wykonaniu eksperymentéw oraz
programowaniu, analizie matematycznej i statystycznej, opracowaniu wizualizacji i dyskusji

wynikow, przygotowywaniu manuskryptu, a takze przygotowaniu odpowiedzi na recenzje.

Rozdziat 5 pracy zawiera wnioski i1 spostrzezenia w formie dziewigciu podpunktéw. Autor
W podsumowaniu wskazuje, ze wyniki te przyczyniaja si¢ do poznania struktury i mechaniki $cian
komorkowych roslin i mogg mie¢ znaczenie dla rozwoju kompozytow celulozy 1 innych naturalnych
polisacharydéw inspirowanych $cianami komdrkowymi roslin. Jednak, wedtug mojej opinii brak
jest wskazania bardziej praktycznych zastosowan otrzymanych badan oraz opracowanego modelu.

Wskazane jest uwypuklenie mozliwosci zastosowania wynikow w praktyce.

5
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Podsumowujac ocen¢ merytoryczng stwierdzam, ze osiggni¢gciem mgr Vadyma Chibrikova
jest uzyskanie strukturalnego modelu celulozowo-hemicelulozowego $ciany komoérkowej roslin
W oparciu o badania wtokien celulozy bakteryjnej. Publikacje, bedace podstawa ubiegania si¢
o stopien naukowy doktora, byly poddane wczesniej ocenie przez redakcje czasopism
I niezaleznych recenzentow, a biorgc pod uwage range czasopism, w ktorych wyniki zostaty
opublikowane, potwierdza to wysoka jako§¢ badan iwazng role¢ w wyjasnieniu zagadnien
zwigzanych zbudowa i modelowaniem $ciany komoérkowej roslin. Przedstawiona rozprawe

doktorska oceniam wysoko.

Podsumowanie

Recenzowana rozprawa mgr Vadyma Chibrikova pt.:,,Modelling of mechanical properties
of hemicellulose-cellulose networks in plant cel wall analogues”, stanowi samodzielne rozwigzanie
problemu badawczego. Za szczegodlnie istotne nalezy uznaé opracowanie metodologii badawczych
w taki sposéb, aby zapewni¢ peilng charakterystyke analogow $cian komoérkowych roslin, ze
szczegolnym uwzglednieniem ich wlasciwosci chemicznych (chromatografia cieczowa
wysokosprawna, obrobka enzymatyczna), strukturalnych (mikroskopia sil atomowych),
molekularnych (spektroskopia Ramana) i mechanicznych (testy rozciagania ze stalg i cykliczng
szybkoscig odksztatcania, itp.). Ponadto zadania nakreslone w celu pracy zostaly przez Autora
zrealizowane. Zaréwno rezultaty do§wiadczen, jak 1 wynikajace z nich wnioski sg wartosciowe
W ujeciu  naukowym. Autor wykazal si¢ umiejetnosScia przeprowadzenia wymagajacych
eksperymentow, dyskusji naukowej 1 merytorycznie poprawnego wnioskowania, co wskazuje na
pozyskanie przez Doktoranta wiedzy teoretycznej i praktycznej w dziedzinie nauk rolniczych,
w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

W mojej ocenie rozprawa doktorska mgr Vadyma Chibrikova odpowiada wymaganiom
stawianym rozprawom doktorskim na stopien naukowy doktora i przedktadam do Rady Naukowej
Instytutu Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego PAN w Lublinie wniosek o jej przyjecie i dopuszczenie

Autora do publicznej obrony.
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Ponadto, biorac pod uwage wysoka jakos$¢ pracy, a takze skomplikowanych charakter
analizowanych zagadnien, znaczacy udzial Doktoranta w realizacji badan oraz szerokie
rozpowszechnienie wynikow w renomowanych czasopismach o zasiggu miedzynarodowym
| bardzo wysokim wspotczynniku oddziatywania, zgtaszam formalny wniosek do Rady Naukowe;j
Instytutu Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego PAN w Lublinie o wyr6znienie pracy doktorskiej mgr
Vadyma Chibrikova.
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