Lublin, 12-01-2016

RECENZJA
rozprawy doktorskiej p. mgr inz. PEOTRA CIESLIKA
pt. “Charakterystyka molekularna szczepéw Francisella tularensis wyizolowanych z prébek klinicznych i
$rodewiskowych za pomocg metody real-time PCR i Multispacer Typing”
przedlozonej Radzie Naukowej Wojskowego Instytutu Higieny i Epidemiologii
im. Gen. Karola Kaczkowskiego w Warszawie

w celu uzyskania stopnia doktora
1. Charakterystyka rozprawy

Choroby odzwierzece (zoonozy) stanowig istolny problem zdrowia publicznego, zwlaszcza w aspekceie
ochrony zdrowia pracownikéw lesnictwa i rolnictwa. Badania nad zoonozami majg réwniez istotne znaczenie dla
obronnosci kraju, ze wzgledu na realng mozliwosé uzycia niektorych patogenéw wywolujacych te choroby jako
broni biologicznej. Do takich patogenéw nalezy paleczka Francisella tularensis wywolujaca tularemie, ktéra bvia
“w XX wieku w Polsce przedmiotem intensywnych studiéw, prowadzonych gléwnic przez zespoly prof.
Skrodzkicgo i prof. Bileckiego, ale juz od wielu lat jest badana w naszym kraju tylko sporadycznie, a liczby
przypadkéw tej choroby rejestrowane corocznie w naszym kraju sa wedlug wszelkiego prawdopodobienstwa
znaczni¢ niedoszacowane. W $wictle tych faktéw na szczegdlne uznanie zashiguje podjgcie odkrywezego tematu z
tej problematyki przez p. mgr inz. PIOTRA CIESLIKA w Jego rozprawie doktorskicj wykonane)j pod kieninkiem
Pana Profesora dr hab. Jézefa P. Knapa, ktory jest wybitnym autorytetem w dziedzinie choréb odzwierzecych.

Recenzowana praca zostala przedstawiona w postaci oprawionego wydruku komputerowego. Wyrdznia sie
ona estetyczna forma, ;nakomi@m opracowaniem graficznym i logicznym, przejrzystym ukladem, spelniajacym
we wszystkich szczegSlach wymagania stawiane pracom doktorskim, Napisana jest bardzo dobrym stylem,
nienaganng polszczyzna. Praca liczy ogdlem 183 strony, w tym 116 stron czesct podstawowej i 67 stron Zalacznika

nr 1, przedstawiajacego sekwencje nukleotydowe badanych przez Autora szczepdw F. rularensis. Zawiera 22




[ ]

tabele oraz.21 tycin w czgsci podstawowej oraz 34 ryciny w Zalaczniku nr 1. Rozprawa poprzedzona jest
bardzo dobrze napisanym Streszczeniem w jezyku polskim i angielskim oraz Spisem Tresci.

W pierwszym rozdziale rozprawy zatytwlowanym ,Wstep”, Autor przedstawia w dziewiecin doskonale
napisanych podrozdziatach wspdlczesny stan wiedzy na temat wlasciwosci bakieri z gatunku Francisella
fularensis oraz patologii, leczenia, epidemiologii i diagnostyki laboratoryjnej tularemii, ze szczegolnym
uwzglednieniem najnowszej problematyki z zakresu biologii molekularnej. Poszezegdlne zagadnienia opisuje On
W sposob zwigzly, a zarazem perfekeyjnie doktadny i interesujacy dla czytelnika. Doktorant wykazuje przy tym
rzadko spotykana erudycj i dogiebna znajomosé pi$miennictwa naukowego z ialcrcsu omawianej problematyki. W
momm przekonaniu rozdzial ten moze stanowié podstawe do znakomitego opracowania monograficznego tularemii
w Swietle wépéiczcsnego stanu wiedzy,

W rozdziale drugim “Materiat i Metody” p. mgr inz. PIOTR CIESLIK prezentuje w formie tabelarycznej
bardzo dokladny i przejrzysty opis bogaiego materiali badawczego w postaci 49 szczepéw muzealnych £
tularensis pochodzacych z kolekeji Instytutu Medycyny Morskiej i Tropikalnej w Gdyni, ktére Autor namnozyt w
celu 1zolacji DNA i dokonania charakterystyki genetycznej. Sposrod badanych szczepéw, 15 pochodzilo z Polski, a
pozostatych 34 ~ z 10 167nych krajow z terenu Europy, Ameryki i Azji. Byly one izolowane z réznych zrodek:
Zajeey, drdBnYCh gryzoni, jelenia, kleszezy, pehel, a takze z probek materialu klinicznego pobranego od ludzi.
Ponadto, w celu oceny specyficznosdei i czutosei oraz optymalizacji zastosowanych testéw genetycznych, Autor
przebadal probki DNA pochodzace od 6. szczepdw referencyjnych bakierii z rodzaju Francisella oraz 13.
szczepdw nalezacych do 10 innych rodzajow bakierii patogennych pochodzacych z kolekeji Wojskowego Instytutu
Higieny i Epidemiologii. Do celéw poréwnawczych wykorzystat On réwniez sekwencje 9. szczepow
referencyjnych F. wularensis zdeponowane w National Center for Biotechnology Information (NCBI) w USA.
Zastosowanic tak szerokiej kontroli umozliwito interpretacje uzyskanych wynikéw w szerokiej perspektywie i
wystawia jak najlepsze swiadectwo rzetelnoéci naukowej Autora.

Charakierystyke genetyczna badanych szezepdw Autor przeprowadzil za pomocs dwoch testéw, z ktdrych
pierwszy mial na celu okreslenie podgatunku F. sularensis metoda PCR czasu rzeczywistego (real-time PCR),
natomiast drugi — oznaczenie genotypu metoda Multispacer Typing (MST), polegajacej na okresleniu sekwencji

nukleotyddéw w przestrzeniach migdzygenowych S1-S4. Na duze uznanie zashiguje twéreza inwencja Auvtora w




~ przygotowanin i wystandaryzowaniu metodyki zastosowanych testéw. Zaprojekiowal On samodzielnie
oligonukleotydy starterowe oraz sondy hydrolizujace do testow i okreslit optymalne profile termiczne 1 sklagy
mieszanin reakcyjnych. Wykazat takze godna pochwaly inwencje i dokladnosé w okreslenin specyficznosai i
czulosci metody PCR. czasu rzeczywistego, oznaczajac czuto$é dwoma metodami: w stosunky do 1zolowanego
DNA oraz zawiesiny komérek F. fularensis. Warto$é oznaczen podnosi wnikliwa analiza statystvczna,

W kolejnym, krétkim rozdziale zatytulowanym “Cel pracy” p. mgr inz. PIOTR CIESLIK precyzuje w sposob
zwigzly dwa powigzane ze soba cele swojej rozprawy pracy doktorskiej. Pierwszym z nich jest hodowla szczepéw
F. tularensis pochodzacych z Instytuin Medycyny Morskiej i Tropikalnej w Gdyni, natomiast drugim,
podstawowym celem jest charakterystyka genetyczna izolatow za pomoca wspomnianych wyze] metod PCR-u
czasu rzeczywistego i genotypowania mctodq‘MST, oraz analizy otrzymanych profili genetycznych za pomocy
sekwencjonowanma

W czwariym rozdziale recenzowanej rozprawy zatylulowanym “Wyniki”, p. mgr inz. PIOTR CIESLIK
prezentuje uzyskane prz;z siebie wyniki w sposéb klarowny i logiczny w trzech podrozdzialach, tHustrujac je
licznymi tabelami i rycinami, przejrzystymi i znakomicie opracowanymi pod wzgledem graficznym. W pierwszvm
podrozdziale zatytulowanym , Real-time PCR” Aut_or przedstawia wyniki wzorowo i wnikliwic przeprowadzonych
analiz majacych na celu oceng specyficznoéci i czulo$ci zastosowanej przez Niego metody PCR-u czasu
rzeczywistego. Stwierdzit On zar6wno wysoka specyficzmosé metody (brak reakeji krzyzowych), jak i niezwvkie
wysoka czﬁlos’é, na poziomie 10 fg/ul DNA, pozwalajaca na wykrycie 4,83-4,9 kopii genomu F. tularensis. W
kolejnym, drugim podrozdziale Autor prezentuje wyniki badah 49 muzealnych szczepéw F. tularensis za pomoca,
wystandaryzowanej metody PCR czasu rzeczywistego, pozwalajacej na sklasyfikowanic szczepu w obrgbie

. Jeduego z czterech podgatunkéw. Okazalo si@,. e wszystkich 15 szczepéw pochodzacych z Polskii 29 sposrod 34
szczepOw pochodzacych z réznych krajow swiata (85,3% tej podgrupy) nalezalo do mniej wirulentnego
podgatunku F. tularensis subsp. holarctica, podezas gdy tylko 5 szczepow zagranicznych (14,7% tej podgrupy)
nalezato do bardziej wiruleninego podgatunku F. tularensis subsp. tularensis. Badania 19 szczepow nalezacych do
mnych gatunkéw z rodzaju Francisella oraz do innych rodzajow patogennych bakterii daly wynik wjemny,

potwierdzajac wysoka specyficzno$é metody




W ostatnim, trzecim podrozdziale rozdzialu ,, Wyniki” p. mgr inz. PIOTR CIESLIK prezentuje przedstawiajaca
wysoka wartos¢ naukowa charakterystyke molekularng badanych szczepoéw F. tularensis w oparciu o wyniki
genotypowania metoda MST. Charakterystyka ta wykazala wysoka zmienno$é genetyczna badanych izolatow.
Wirod 15 szezepoéw pochodzacych z Polski, Autor wykryl 3 znane genotypy i 5 nowych, wéréd szezepow
pochodzacych z innych krajéw — 9 znanych i 11 nowych, a wérdd referencyjnych szczepéw — 3 znane i 7 nowych.
W sumie Doktorant wykryt i doktadnie scharakteryzowat 23 nowe, nieznane do tej pory genotypy F. tularensis, co
jest znaczacym osiagnieciem naukowym. Nowe warianty alcliczne Autor wykrywal w sumie najezgsciej w
sekwenc)i migdzygenowej S1 (w 23 szczepach), rzadziej w sekwencji S2 (w 15 szczepach), $3 (w 10 szczepach) i
S4 (w 11 szezepach). Niektore nowe allele byt wspélne dla wigkszej liczby szczepéw, na przyklad wariant S4.N2
zostal wykryty az w oSmiu szczepach F. mularensis. Bardzo wysoka wartosé ma skonstruowany przez Doktoranta
przy uzyciu najnowszych technik genetycznych kladogram (rycina 21) ilustrujacy stopieti podobicfistwa pomigdzy

genotypami badanych przez Niego szczepdw F. tularensis, a wezeénicj opisanymi genotypami tego gatunku

-bakteri. Swiadczy on o perfekcyjnym opanowaniu przez Autora technik wspélczesnej genetyki.

W rozdziale piatym zatytulowanym ,,Oméwienie i Dyskusja” Autor omawia problem zréznicowania
genetyczuego F. nularensis 1 metody stosowane do badania tej zmiennoéci na tle zebranego przez sicbic bogatego
pismiennictwa, poréwnujac wyniki wasne z rezultatami uzyskanymi przez wezesnicjszych autorow. Wykazuje
przy tym ponownic bardzo gleboka wiedz¢ w zakresie genetyki, mikrobiologii i epidemiologii. W koficowej czesci
tego rozdzialu Autor wskazuje na przydatnosé zastosowanych przez siebic metod do dokonywania charakterystyki
genetyczng) szezepdw Francisella tularensis, i postuluje — jak najbardziej stusznie — poirzebe przeprowadzenia za
pomoca tych metod badan szczepéw izolowanych wspdlezesnie z terenu Polski. Stanowiloby to niezmiemie
interesujaca kontynuacje przedstawionych w recenzowanej rozprawic badan Autora nad szczepami 1zolowanymi w
wickszosel przypadkéw kilkadziesiat lat temu i stworzyloby szanse uchwycenia kierunkéw ewolucji paleczki
tularemii na terenie Polski i Europy. W rozdziale széstym zatytulowanym “Wnioski” p. mgr inz. PIOTR CIESLIK
prezentuje trzy trafne i bardzo dobrze uzasadnione wnioski wyplywajace z Jego rozprawy doktorskicj. Dostarczaja
one petnej odpowiedzi na cele rozprawy sformutowane przez Dokioranta w trzecim rozdziale Tecenzowanej pracy.
Szostym rozdziatem rozprawy jest spis bardzo bogétego pi$miennictwa, obejmujacy 184 pozycje, w ogromnej

wigkszosci najnowsze, opublikowane w XXI wicku (151 pozycji, ponad 82% catosci).




Bardzo cenne informacje naukowe zawarte sa w ,,Zataczniku Nr. 17, ktdry stanowi 6sma czesé rozprawy,
Obejmuje on 34 precyzyjnie wykonane ryciny ilustrujace na 67 stronach wykryte przez Autora w poszezegolnveh
szczepach F. tularensis nowe warianty alleliczne, kolejno dla poszezegolnych sekwencji migdzygenowych S1, $2,
S3 1 54. Autor ilustruje bardzo czytelnie, przy uzycin markera kolorowego, zmiany nukleotydowe w sekwencji
DNA wszystkich szczepéw, w ktorych wykry? - w r6znych kombinacjach - nowe warianty alleliczne i ktére tym
samym zostaly sklasyfikowane jako nowe genotypy F. tularensis. Zmiany te sa we wszystkich przypadkach
pordwnywane ze szczepem wzorcowym i innymi badanymi szczepami. W sumie Zatacznik ten jest przykladem
doskonalej dokumentacji rozprawy naukowej, kiéra moze shuzyé za wzér dia podobnych prac z dziedziny biologii

molekularne)j. Stanowi on bardzo cenng pomoc dla kazdego, kto cheiatby wykonaé podobne badania.
2, Sumaryczna ocena rozprawy

Pan mgr inz. PIOTR CIESLIK podjat w swojej rozprawie doktorskicj ambimy i nowatorski temat majacy na
celu dokonanie wszechstronnej charakterystyki genetyczne] grupy szezepoéw Francisella tularensis pochodzacveh
z rozmych Zrédet i z tego zadania wywiazal si¢ znakomicic. Praca zostata zaplanowana w sposob bardzo staranny i
logiczny, wykonana rzetelnie na duzym materiale przy zastosowaniu wiadciwej metodyki, obejmujacej Najnowsze
techniki z zakresu biologii molekularnej i przyniosta oryginalne, nowe dla nauki wyniki, ktére Doktorant wnikliwie
zinterpretowat, poshugujac si¢ swoja obszema wiedza z dziedziny genetyki, mikrobiologii i nauk pokrewnych.

Rozprawa doktorska p. mgr inz. PIOTRA CIESLIKA reprezentuje bardzo wysoka warto$¢ naukows i w pelmi
zashuguje na miéno pracy odkrywczej, stanowigcej istotny wklad do nauki §wiatowe;.,

Po pierwsze, Autor dokonat po raz pierwszy w Polsce wszechstronnej genetycznej charakterystyki SZCZEPOW
Francisella tularensis, wykazujac przydatnoéé do tego celu wystandaryzowanych przez sicbie metod: PCR w
 czasie rzeczywistym (real-time PCR) i Multispacer Typing (MST). Autor wykorzystal tu bezblednie zalety metody
MST, przy zastosowaniu kiorej wykrywane sa sekwencje nukleotydowe regionéw micdzygenowych, wykazujace
wysoka zmicnnosé.

Po drugie, wedlug mojej wiedzy opartej na sprawdzeniu zroédlowych prac cytowanych przez Autora, grupa

szczepow F. tularensis przebadanych przez Dokiorania metoda MST jest najbardziej zrbmicowana spodrod



wszystkich grup szezepow tej bakterii przebadanych dotad na $wiecie i to zardwno pod wzgledem Zrédia
izolacji, jak i kraju pochodzenia. I tak, nie tytko obejmuje ona po raz pierwszy izolaty z terenu Polski, stanowiace
duzg grupe 15 szczepdw izolowanych z rémych zrédel (ludzie, zajace, gryzonie, kleszeze), ale réwniez z terenu 10
innych krajéw, w wigkszoéci nie badanych przez dotychczasowych autoréw, ktorzy skupili si¢ na badaniu izolatéw
ze Szwecji i Francji (La Scola i wsp. 2008, Li i wsp. 2011). Wykryte przez Autora znaczne zroznicowanie
gcnetyczne seczepdw F. tularensis wyizolowanych z réznych zrédet w Polsce, wskazuje na utrzymywanie sie
pafeczki tularemiii w rdznych rezerwuarach zwierzgeych, kidre moga byé zakazone réznymi drogami.

Po trzecie wreszcie, Autor wykryl i wszechstronnie scharakteryzowat 23 nowe, nie znane dotad genotypy F.
rularensis, co samo w sobie jest znacznym i oryginalnym osiagnigciem naukowym na skale migdzynarodowa,

Nalezy réwniez podkresli¢, ze rozprawa p. mgr inz. PIOTRA CIESLIKA ma nie tylko duze znaczenie
poznawcze, ale rowniez aplikacyjne. Dostarcza ona, w postaci trafhic wybranych i wystandaryzowanych przez
Autora do potrzeb diagnostyki genetycznej tularemii metod (PCR w czasie rzeczywistym i Multispacer Typing),
wiarygodne narzedzia badawcze o wysokiej czulodci i swoistosei, kidre mogg znalezé zastosowanie do szybkiej
identyfikacji Zrédla i drég rozprzestrzeniania paleczki tularemii w przypadku ataku bioterrorystycznego lub
cpidemii powstalej w warunkach naturalnych w wyniku narazenia zawodowego lub innych przyczyn. Wyniki
genotypowania wedlug metodyki zastosowanej przez Autora moga byé przydatne réwniez w profilaktyce i leczeniu
tularemii. Przykladem potencjalnego znaczenia uzytych technik genetycznych do identyfikacji zrodia zakazenia
moze by¢ wykazanie przez Autora wysokiego stopnia podobiefistwa pomicdzy dwoma izolatami F. tularensis z
terenn Polski, z ktérych jeden pochodzit od czlowieka, a drugi od zajaca. Wskazuje to z wysokim
prawdopodobiefistwem na zakazenie w wyniku kontaktn z zajacem.

W mojej ocenie praca nie zawiera bledéw rzeczowych, bledéw metodycznych czy kontrowersyjnych
sformulowas. W trakcie uwaimej lektury znalazlem w niej niewielka liczbe bledow drukarskich (tak zwanych
lterdwek) b drobnych usterek, kidre przytocze w kolejnosci tekstu: e strona 9, wiersz 13: powinno byé
~MATERJALY™, » 5. 16, w. 1. powinno by¢ .charakicrystyczng”, » s. 24, w. 8 i 10 od dohx: powinno bvt
watenuowane™; o 5. 29, w. 6 od dofu: jest tu odwotanie do ryciny ,,XXC”, kidra nic wystcpuje: o s. 47, w. 14
powinno by¢ ,.turystdw”; e s. 53, w. 4. powinno byé ,.charakterystyki”; o s. 55, w. 10: powinno bv¢ , Tabela 57

zamiast , Tabela 17; o 5. 55, w. 21: powinno by¢ .F. cantonensis CCUG 601197 zamiast | F. tularensis subsp.



novicida FSC1567; e s, 56, Tab. 5, w. 5 od dolu: powinno by¢: . Haemaphysalis™, e s. 57, w. 2-4 od dohu:
mozna bylo zrezygnowaé z wymienienia szezepow podanych wezesniej na s. 55, w. 1-4 od dohs; » 5. 60, w. 7: jest
tu nicpotrzebne odwolanie do ,,Tabeli 3; o 5. 72, w. 3: powinno by¢ ,, Tabela 18” zamiast . Tabela 5 ¢ 5. 75, w.7:
powimno byt ,,Tabela 15, 16, 17, 18” zamiast ,,Tabela 11, 12, 13, 14 ¢ 5. 75, w. 18: uiycie wyrazenia ,typ B F.
tularensis” jest prawidtowe, ale dla zachowania jednoéci z Tabela 19 lepiej bytoby uzyé synonimu , F. rularensis
subsp. holarctica™; e s. 76, Tab. 19, oraz s. 80, Tab. 21, poz. 28 i poz. 30: w obu tabelach: powinno byt
odpowiednio ., F. tul. ularensis Schu” i ,F. tul. holarctica Jap. Downs™; e s.78, Tab. 20, poz. 11, poz. 14, poz. 19:
powinno byé: ,burnetii”,  Listeria”, ,enterocolitica™, » s. 79, w. 4-5: moima bylo opuscié symbole SZCZEPOW,
poniewaz podane s3 one dalej na stronie 81, w. 2-3 od dolu; » 5.82, w. 8: nalezalo dodaé ,,ST28 (szczep Schu)”; e 5.
82, w. 18: nalezalo dodaé ,,ST.N23 (U112)"; e s. 87, w. 19: Autor podaje wartosé ekwiwalentu genomowego (GE)
dla F. mediasiaticq t6wna 3,83 GE, podczas gdy z Tab. 17 na s. 72 wynika, zc wynosit on 4,9 GE; s e s. 89, w. 21-
22: powinno by¢ ,.Jednakze”, ,stwierdzili”, ,,wspomnianych™; » 5. 96, w. 3-5 od doh1: Autor podaje, ze wérod
-badanych przez Niego 15 szczepow F. tularensis z terenu Polski byto 6 sz;:zep()w wyizolowanych z zajecy 14 z
kleszczy Ixodes ficinus, podczas gdy z Tabeli 5 na s. 55-56 wynika, ze takich szczepéw bylo odpowiednio 81 3; »
s. 141, podpis pod Ryc. 12: powinno by¢ ,,Japoriski Downs™ zamiast ,,Japonski Bialy”.
Pragne w tym miejscu podkredli¢ z cala moca, ze powyzsze uwagi dotycza drugoplanowych szczegdloéw, kidre
w Zadnym razie nie obnizaja bardzo wysokiej oceny recenzowarej rozprawy.

Podsumowujac, rozprawa doktorska p. mgr inz. PIOTRA CIESLIKA jest pozycja bardzo wartosciowa,
perfekeyjnie wykonang i stanowiaca znaczacy, orygmalny wklad do nauki. Swiadczy ona o umicjetnosci
samodziclnego prowadzenia pracy naukowe;j przez Doktoranta i Jego glebokiej wiedzy teoretyczncj i praktyczne]
w zakresie genetyki, mikrobiologii, epidemiologii i nauk pokrewnych. Wrikliwe i stojace na wysokim poziomic
naukowym opracowanie charakterystyki molekularnej szczepdw Francisella tularensis pochodzacych z Polski i
wielu innych krajow sprawia, ze w mojej ocenie praca ta moze stanowié podstawe do co najmniej trzech publikacji
w renomowanych czasopismach o zasiggu miedzynarodowym lub w innych wydawnictwach naukowych stojacych

na odpowiedmm pozionue.



3. Wniosek koncowy

Rozprawa doktorska p. mgr inz. PIOTRA CIEéLlKA pt. “Charakterystyka molekularna szczepéw
Francisella tularensis wyizolowanych z prébek klinicznych i §rodowiskowych za pomocsy metody real-time
PCR 1 Multispacer Typing” spelnia wszelkie wymagania stawiane pracom doktorskim. W zwiazku z tym,
stawiam pod adresem Wysokiej Rady Naukowej Wojskowego Instytutu Higieny i Epidemiologii im. Gen.
Karola Kaczkowskiege w Warszawie wniosek o dopuszczenie p. mgr inz, PIOTRA CIESLIKA do dalszych
etapéw przewodu doktorskiego.

Ze wzgledu na szczegolng warto§é naukows recenzowanej rozprawy wnioskuje o przyjecie jej z
wyrbznieniem, Wniosek 0 wyréinienie uzasadniam nastgpujaco: Rozprawa p. mgr inz. PEOTRA CLE§LIKA
ma walor odkrywezy i stanowi oryginalny wklad do nauko §wiatowej. Doktorant dokonal po raz pierwszy w
Polsce wszechstronnej genetycznej charakterystyki szczepéw Francisella tularensis, wykazujac przydatnosé

-do tego celu wystandaryzowanych przez siebie metod: PCR w czasie rzeczywistym (real-time PCR) i
:Multispacer Typing (MST). Grupa szczepéw F. tularensis przebadanych przez Doktoranta metoda MST jest
najbardziej zréznicowana sposrod wszystkich grup szczepow tej bakterii przebadanych dotad na swiecie i to
zaréwno ped wzgledem 7zrédla izolacji, jak i kraju pochodzenia. Oryginalnym osiggnigciem Autora jest
réwniez wykrycie i wszechstronne scharakteryzowanie 23. nowych, nie znanych dotad genotypéw F.
tularensis. Rozprawa p. mgr ini. PIOTRA CIESLIKA ma réwniez istotny walor aplikacyjny, poniewaz
dostarcza wiarygodne narzedzie badawcze do identyfikacji zrédla i drég rozprzestrzeniania paleczki
tularemii w przypadku atakn bioterrorystycznego lub epidemii powstalej w wyniku narazenia zawodowego.
Rozprawa zostala przygotowana bardzo rzetelnie przy zastosowaniu nowatorskiej metodyki, odznacza sie

nienaganng prezentacja wynikow i wzorows dokumentacjg.
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