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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Karoliny Pote¢

»Badanie wplywu olejku 7 szyszek chmielu i jego wybranych sktadnikow na modelowe
membrany fitopatogennych bakterii i grzybéw”
Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Karoliny Pote¢ zostata przygotowana w
Zespole Fizykochemicznych Badan Srodowiskowych w Zaktadzie Chemii Srodowiska pod
kierunkiem dr hab. Katarzyny Hac-Wydro, prof. UJ. Zakres pracy obejmuje badanie wptywu
olejku z szyszek chmielu oraz jego glownych sktadnikow takich jak humulen, mircen, farnezen
i limonen na modelowe blony bakterii i grzybéw tworzone na granicy faz woda-powietrze
metodg Langmuira oraz modelowe dwuwarstwy lipidowe przygotowywane w postaci
liposomow. Podjeta w ramach przygotowania rozprawy doktorskiej tematyka nawigzuje
do istotnego obecnie problemu zwigzanego z poszukiwaniem nowych, ekologicznych i
naturalnych pestycyddéw. Zwiazki takie powinny charakteryzowaé sie niskim kosztem
wytwarzania i jednoczesnie wysoka selektywnoscia i skutecznoscig. Z tego wzgledu jako
potencjalnych kandydatéw do ekopestycyddw poszukuje si¢ zwigzkdéw produkowanych przez
rosliny, np. chmiel. Bioragc pod uwage, ze pierwszym miejscem aktywnosci olejku eterycznego
jako naturalnego pestycydu sa membrany biologiczne bakterii i grzybow, przeprowadzenie
badan majacych na celu wstgpne oszacowanie efektywnosci i selektywnosci takiego ekstraktu
w stosunku do modelowych uktadow o sktadzie zblizonym do bton bakterii i grzybow jest jak
najbardziej zasadne. W szerszej perspektywie badania prowadzone przez mgr Karoline Pote¢
sg wiec bardzo istotne, gdyz wpisuja si¢ w istotny trend poszukiwania nowych rozwigzan

zapewniajacych odpowiedniag ochrong srodowiska naturalnego przy jednoczesnym
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zapewnieniu osiggania celébw zréwnowazonego rozwoju, W tym potrzeby zapewnienia

bezpieczenstwa zywnosciowego rosngcej licznie ludnosci na $wiecie.

Struktura rozprawy doktorskiej i ocena merytoryczna

Rozprawa doktorska mgr Karoliny Pole¢ zostala przygotowana w formie spdjnego
tematycznie zbioru 5 artykulow naukowych opublikowanych w latach 2019-2021 w
renomowanych czasopismach naukowych: Journal of Molecular Liquids (trzy prace),
Chemistry and Physics of Lipids oraz Colloids and Surfaces B o lacznym wspélczynniku IF
= 20.927. Wszystkie artykuty dotycza oddziatywania olejku z szyszek chmielu lub tez jego
gtownych sktadnikow 1 ich mieszanin z modelowymi btonami fitopatogennych bakterii i
grzybdw, a wigc z pewnoscig tworzg monotematyczny cykl. Zaprezentowane publikacje
poprzedzone sa przedmowa, w ktorej Autorka opisuje szeroki kontekst, w ktoéry wpisuja si¢
prowadzone przez Nig badania: cele zrownowazonego rozwoju pozwalajagce 0siggnac
zréwnowazony model systemu zywnos$ciowego opierajgcego si¢ na strategii ,,od pola do stotu”.
Nastepny rozdzial to przeglad literaturowy (24 strony) rozpoczynajacy si¢ od opisu budowy
bton biologicznych i lipidow jako ich gtéwnych sktadnikéw. Jest on nieco krotki i by¢ moze w
niektorych fragmentach troche pobiezny, ale niewatpliwie napisany jest on poprawnie i
logicznie. W kolejnych podrozdziatach Doktorantka poswigca duzo uwagi chorobom roslin,
powszechnie stosowanym pestycydom i ich ekologicznym odpowiednikom, w sposob
szczegblny uwzgledniajac olejki eteryczne jako potencjalne substancje o dziataniu
antymikrobiologicznym. Nie zabrakto oczywiscie charakterystyki olejku z szyszek chmielu,
ktoremu poswigcony jest osobny, bardzo ciekawie napisany podrozdziat. Nastepnie pojawia si¢
ostatni podrozdziat wprowadzenia literaturowego zatytutowany ,,Modelowe btony biologiczne
— monowarstwy Langmuira i liposomy” (4 strony). W podrozdziale tym Autorka wymienia
metody przygotowania i badania dwoch wspomnianych w tytule rodzajow modelowych bton.
W mojej opinii podrozdziat ten jest napisany w sposob dosy¢ ogolnikowy i nie prezentuje w
wystarczajacym stopniu podstaw teoretycznych metod badawczych stosowanych w
prowadzonych badaniach. Niewystarczajaco doktadnie opisana jest metoda Langmuira, ktora

stanowita podstawowa metod¢ wykorzystywana przez mgr Karoling Pote¢. Autorka nie



definiuje ci$nienia powierzchniowego jako warto$ci mierzonej w funkcji Sredniej powierzchni
na czasteczke, nie wspomina i nie definiuje wspotczynnika Scisliwosci jako warto$ci
pozwalajagcej wnioskowaé o przejsciach fazowych i fazach monowarstwy. Podobny zarzut
mozna postawi¢ opisowi mikroskopii kata Brewstera, za$ kolejna metoda, ktora shuzyta do
opisu whasciwosci modelowych bton tworzonych na granicy faz woda-powietrze (GIXD) jest
jedynie wymieniona wsrod innych. Nieco doktadniej omowiona jest natomiast metoda pomiaru
anizotropii  fluorescencji, wykorzystywana przez Doktorantke do charakteryzowania
liposomOw, chociaz tutaj, podobnie jak i we wcze$niejszym opisie metod, nieco brakuje
odno$nikow literaturowych. W mojej opinii nieco doktadniejszy opis podstaw teoretycznych
metod eksperymentalnych wykorzystywanych w trakcie prowadzenia badan w sposob istotny
przyczynitby si¢ do lepszego odbioru niniejszej rozprawy i stanowitby lepszy wstep do

prezentowanej dalej dyskusji uzyskanych wynikow.

W kolejnym rozdziale rozprawy Autorka jasno definiuje cel pracy, ktdrym jest zbadanie
oddziatywania gtownych sktadnikéw olejku z szyszek chmielu, ich mieszanin oraz samego
ekstraktu na wtasciwosci modelowych monowarstw oraz dwuwarstw lipidowych o sktadzie
typowym dla bakterii i grzybow. Ponadto Autorka postawita sobie takze za cel probe
okreslenia, ktory ze sktadnikow olejku oraz ktory z lipidow determinuje toksyczno$¢ i
selektywnos$¢. Po krotkich podrozdziatach wymieniajgcych uzywane odczynniki oraz metody 1
techniki stosowane w badaniach nastgpuje rozdzial zatytutowany ,,Uzyskane wyniki i
dyskusja” (26 stron), w ktorym mgr Karolina Pote¢ podsumowuje najwazniejsze wyniki
prowadzonych prac eksperymentalnych. W zwigzku z tym, ze rozprawa zostata napisana na
podstawie cyklu opublikowanych artykutow, ktore przeszty juz proces recenzji w
renomowanych  czasopismach  migdzynarodowych, recenzowanie opisu  wynikow
eksperymentalnych jest mocno utatwione. Aby nie powiela¢ cigzkiej pracy juz wczesniej
wykonanej przez recenzentdw powotanych przez edytoréw czasopism, pozwole sobie jedynie
wymieni¢ najwazniejsze osiggniecia Doktorantki, opisane w pracach oraz ciekawie
podsumowane w rozdziale 6 rozprawy (Podsumowanie i najwazniejsze wnioski). Mgr Karolina

Pote¢ w ramach przeprowadzonych badan udowodnita, ze olejek eteryczny z szyszek chmielu



posiada aktywnos¢ antybakteryjng i moze zmienia¢ wiasciwosci modelowych bton lipidowych
0 sktadzie typowym dla bakterii (publikacja 1) i grzybow (publikacja 4). Wptyw ten jednak jest
oczywiscie zalezny od sktadu modelowej membrany, a w przypadku membran grzybicznych
zauwazono szczegoOlnie istotng role ergosterolu (publikacja 4). Doktorantka udowodnita
rowniez, ze pojedyncze sktadniki olejku w odmienny sposéb wptywaja na modelowe uktady, a
wptyw mircenu na pojedyncze sktadniki modelowych uktadéw bakteryjnych (publikacja 2)
oraz ich mieszaniny (publikacja 3) jest nieco bardziej zaznaczony niz wptyw humulenu, ktory
moze by¢ czesciowo usuwany z warstwy lipidowej (publikacja 3). Jeszcze wigksze réznice w
oddziatywaniach dwdch najwazniejszych komponentow olejku z szyszek chmielu zauwazono
dla modeli membran grzybiczych, zwtaszcza w odniesieniu do ergosterolu, ktory wydaje sie
by¢ sktadnikiem determinujagcym oddziatywania takich modelowych uktadéw ze sktadnikami
olejku (publikacja 4). Pod koniec rozdziatu 5.3.2 Doktorantka przedstawita wniosek, iz to
wiasnie ten sktadnik (ergosterol) ,,réznicuje wptyw mircenu, humulenu i olejku z szyszek
chmielu na modele membran grzybéw, ale najsilniej wpfyw ten uwidacznia sie W obecnosci
humulenu” (str. 60). Podobne wnioski zawarte sg takze w podsumowaniu na stronie 609.
Stwierdzenie takie jest chyba jednak nie do konca precyzyjne, poniewaz na podstawie
eksperymentdw przeprowadzonych na granicy faz woda-powietrze metoda Langmuira dla
wielosktadnikowych modeli lipidowych o roznej zawartosci ergosterolu w obecnosci humulenu
w najwyzszym badanym stezeniu w zasadzie nie sg obserwowane zadne zmiany w potozeniu
izoterm (publikacja 4, rys. 2), zas zmiany wspoétczynnika scisliwosci przedstawione dla jednego
wybranego modelu 2 o posredniej zawartosci ergosterolu (25%) sa bardzo niewielkie
(publikacja 4, rys. 3). Natomiast faktycznie obserwowane byty istotne zmiany w anizotropii
fluorescencji DPH dla liposomow o rdéznej zawartosci ergosterolu, poddanych dziataniu
humulenu. Szkoda, ze ten interesujacy aspekt zaobserwowanych réznic we wptywie humulenu
na modelowe btony o r6znej zawartosci ergosterolu nie tylko w zaleznosci od zawartosci tego
sktadnika, ale takze od zastosowanego rodzaju modelu (monowarstwa na wodzie lub
dwuwarstwa w postaci liposoméw) nie zostat nieco doktadniej przedyskutowany. Ostatnim

bardzo ciekawym etapem badan bylo pokazanie synergistycznego efektu oddziatywania



roznych sktadnikow olejku, ale tylko w przypadku zastosowania odpowiednich ich proporcji,

niekoniecznie odzwierciedlajacych rzeczywisty skiad olejku z szyszek chmielu (publikacja 5).

Podsumowujac, na podstawie zalaczonych prac i ich syntetycznego opisu mozna
stwierdzi¢, ze wyniki ujete w ramach niniejszej rozprawy bezsprzecznie stanowia
wartosciowy wklad do dziedziny naukowej zwiazanej z poszukiwaniami nowych,
efektywnych i przede wszystkim ekologicznych pestycydéw. W istotny sposéb
przyczyniaja sie tez do glebszego zrozumienia fizykochemicznych mechanizméw ich

oddzialywan z membranami fitopatogennych bakterii i grzybow.

Ocena strony formalnej i jezykowej pracy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr Karoliny Pole¢ pod wzgledem edycyjnym jest
wyjatkowo przejrzysta, co w znaczgcy sposob utatwia jej odbior. Zawiera liczne schematy i
tabele, a uwzglednienie najistotniejszych rysunkéw z publikacji w rozdziale 5
podsumowujacym uzyskane wyniki bardzo utatwia czytanie bez konieczno$ci odwolywania sie
do oryginalnych publikacji. Bardzo przejrzyste jest tez umieszczenie na samym poczatku pracy
spisu publikacji bedacych podstawa do przygotowania rozprawy. Nieco zaskakujgce jest
natomiast umieszczenie streszczenia nie na poczatku rozprawy, a na jej koncu, jako rozdziat 7
nastepujacy po rozdziale 6 pt. ,Podsumowanie i najwazniejsze wnioski’. Streszczenie
poprzedza spis literatury wykorzystanej do napisania rozprawy, obejmujacy 125 pozycji z
reguty dobrze dobranych, cho¢ w niektorych fragmentach pracy mozna poczu¢ pewien niedosyt
w kwestii odnos$nikow literaturowych (np. w rozdziale 2.7 Modelowe blony biologiczne —
monowarstwy Langmuira i liposomy). W spisie tym obecne sg tez pewne niescistosci w
formacie podawania pozycji literaturowych (np. w pozycjach 113, 115, 118 pojawia si¢
niepotrzebnie ilo$¢ stron cytowanego artykutu). Drobne bledy obecne sg tez w spisie tresci —
brakuje w nim wcze$niej wspomnianego rozdziatu 2.7. Jezyk pracy jest z reguly poprawny,
cho¢ oczywiscie nie udato si¢ Autorce catkowicie ustrzec od sformutowan skrotowych lub
niejasnych, np.: ,,Lancuchy budujgce fosfolipidy komorek zwierzqt oraz roslin wyzszych
zawierajg od 16 do 24 atomow wegla (...)" (str. 13) czy tez zdanie na stronie 14 dotyczace

cholesterolu: ,,Jest to wynik wytwarzania ekwimolarnego kompleksu z fosfolipidami, ktory

5



wywotuje zdolnos¢ cholesterolu do ograniczania ruchliwosci molekularnej weglowodorowych
tancuchow fosfolipidow.” Nalezy jednak podkresli¢, ze tego typu sformutowania sg nieliczne i
w zaden sposob nie przeszkadzajg w czytaniu pracy. Natomiast powtarzajacy Sie
konsekwentnie i dosy¢ czgsto w calej rozprawie btad polegajacy na pisowni zdania
zaczynajacego si¢ od przyimkow z lub w zawsze malg litera jest zauwazalny i faktycznie nieco
przeszkadza w trakcie czytania. Poza tym obecne sa inne drobne btedy edycyjne, np.
wspomniane wczesniej rysunki z publikacji w legendach i podpisach osi zawierajg btgdne
symbole i oznaczenia (np. rys. 8-10 i dalsze), na stronie 48 pojawia si¢ odwotanie do rysunku
6, cho¢ powinien by¢ wspomniany rysunek 13. Warto jednak zaznaczy¢, ze sa to jedynie drobne
niedociggniecia, ktére powoduja znacznego obnizenia ogolnie wysokiej oceny rozprawy w tym

aspekcie.

Ocena wktadu Doktorantki

Niniejsza rozprawa zostala przygotowana na podstawie 5 opublikowanych prac
wieloautroskich, w ktérych mgr Karolina Pote¢ jest pierwszym autorem. Sugeruje to znaczacy
wklad zarowno w cze$¢ eksperymentalng, jak i w powstanie samych manuskryptow. Uwazne
przesledzenie oswiadczen wspotautorow umieszczonych przed zatgczonymi kopiami publikacji
pozwala stwierdzi¢, ze Doktorantka samodzielnie wykonywata lub $cisle nadzorowata
wykonanie przez studentow eksperymentow metoda Langmuira oraz mikroskopii kata
Brewstera, a takze badania dotyczace dwuwarstw lipidowych. Pozostali wspotautorzy
odpowiedzialni byli za ekstrakcje i charakterystyke olejku z szyszek chmielu lub
przeprowadzenie i opis eksperymentéw z wykorzystaniem techniki GIXD. Podsumowujac,
zalaczone oSwiadczenia wspolautorow pozwalajq z calg pewnoscia stwierdzié, ze zakres
badan prowadzonych osobiscie przez mgr Karoling Pole¢ jest wystarczajacy jako
podstawa do uzyskania stopnia naukowego doktora. Ponadto Doktorantka jest wspotautorka
w sumie dziewieciu publikacji naukowych w renomowanych czasopismach naukowych o
miedzynarodowym zasiegu i wysokich wspotczynnikach IF. Jej prace byty do tej pory
cytowane w sumie 51 razy, za$ prace bedace podstawa niniejszej rozprawy byly cytowane 24

razy. Ten relatywnie wysoki wynik biorac pod uwagg publikacje prac w ostatnich trzech latach



pokazuje, ze tematyka badan prowadzonych przez mgr Karoling Pole¢ jest istotna. Warto tez
zaznaczy¢, ze Doktorantka oprocz dziatalnosci publikacyjnej i uczestnictwa w konferencjach
byta tez kierownikiem minigrantu uzyskanego w ramach Programu Strategicznego Inicjatywa

Doskonatosci w Uniwersytecie Jagiellonskim.

Podsumowanie

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr Karoliny Pote¢ spelnia wszystkie wymogi
formalne stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z ustawa z 14 marca 2003 r oraz ustawg z 3
lipca 2018r. W zwiazku z tym wnosze o dopuszczenie mgr Karoliny Pote¢ do dalszych etapow
postepowania o nadanie Jej stopnia doktora nauk chemicznych. Jednoczes$nie biorac pod uwage
poziom naukowy i jakos¢ przedstawionej rozprawy, a takze ilos¢ i jakosé publikacji bedacych

podstawa rozprawy doktorskiej wnioskuje o wyrdznienie pracy.
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