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pt. ,,Wplyw nanokoloidéw zlota i srebra na produkcje¢ metabolitow wtérnych
w kulturach in vitro lawendy waskolistnej (Lavandula angustifolia Mill.)”

Ocena rozprawy doktorskiej zostala wykonana na podstawie uchwaly nr 9 Senatu
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, przekazanej pismem z
dnia 3. lutego 2022 r. przez Pana prof. dr hab. inz. Arkadiusza Telesinskiego, Dziekana
Wydziatu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa ZUT w Szczecinie.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Pauli Jadczak,
przygotowana pod kierunkiem Pani dr hab. Danuty Kulpy, prof. ZUT w Katedrze Genetyki,
Hodowli i Biotechnologii Roslin na Wydziale Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa ZUT w
Szczecinie, sklada si¢ z jednotematycznego cyklu publikacji zgodnie z art. 15 Ust. 2 Ustawy z
dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz.U. 2016, poz. 882) pod wspolnym tytutem: Wplyw nanokoloidow zlota
i srebra na produkcje metabolitow wtornych w kulturach in vitro lawendy waskolistnej
(Lavandula angustifolia Mill.). W sklad cyklu wchodza 4 publikacje naukowe opublikowane
w latach 2019-2020. Trzy artykuly wchodzace w sklad rozprawy opublikowano w
czasopismach z tzw. Listy Filadelfijskiej (jeden w Plant Cell Tissue and Organ Culture oraz
dwa w Molecules), a jeden w czasopismie Folia Pomeranae Universitatis Technologiae
Stetinensis. Laczna warto$¢ osiggniecia mierzona wspotezynnikiem wplywu Impact Factor (IF)
wynosi 8,863 oraz 420 punktow z listy MEIN. Przedstawione do oceny publikacje sa
wieloautorskie lub dwuautorskie, jednak w trzech pracach Pani Mgr inz. Paula Jadczak jest
pierwszym autorem, a w jednej drugim, co $wiadezy o istotnym wkladzie w powstanie tych
prac (udzial 40-60%), ponadto w dwdch pracach Doktorantka jest takze autorem
korespondencyjnym. Praca doktorska sklada si¢ z dziewieciu rozdzialéw. Jednotematyczny
cykl publikacji poprzedzony jest opisem skladajacym sie z o$miu rozdzialow (1 - Wstep, 2 -
Cel badan, 3 — Material i metody badan, 4 - Omowienie wynikow badan przedstawionych w
publikacjach stanowigcych osiagni¢cie naukowe, 5 - Wnioski, 6 - Literatura, 7 - Streszczenie,
8 - Abstract, 9 - Jednotematyczny cykl publikacji).



Temat rozprawy zostal trafnie okreslony i spaja caty cykl publikacji dotyczacy wpltywu
nanokoloidéw zlota i srebra na produkcje metabolitow wtornych w kulturach in vitro lawendy
waskolistne;j.

We Wstepie Doktorantka okreslita znaczenie nanoczastek metali zarowno w medycynie
i farmacji, kosmetologii, ochronie $rodowiska, przemysle tekstylnym, jak i na komorke
roslinng, gdzie przyczyniajg si¢ do peroksydacji blon komoérkowych i wplywaja na ekspresje
genow odpowiedzialnych za produkcje zwigzkow aktywnych biologicznie. Ponadto Autorka
zwrocila uwage na zastosowanie nanoczastek, gldwnie srebra, w roslinnych kulturach in vitro
na etapie zakladania sterylnej kultury oraz badan nad ich przydatnoscia jako elicytoréw
pobudzajgcych produkcje metabolitow wtornych w kulturach in vifro. Omoéwita ponadto
gatunek lawende waskolistng jako rosling wykorzystywana do produkcji cennych olejkow
eterycznych oraz przedstawila teorie prawdopodobnego mechanizmu oddzialywania
nanoczgstek dodawanych do pozywek w kulturach in vitro na produkcj¢ metabolitow wtornych.

Glownymi celami prezentowanej rozprawy doktorskiej bylo: okreslenie wplywu
dodatku do pozywki nanokoloidow zawierajacych nanoczastki ztota i srebra na wzrost ro$lin,
w tym rozwdj trichomow wydzielniczych lawendy waskolistnej (Lavandula angustifolia Mill.),
odmiany ‘Munstead” w kulturach in vitro. Ocena sktadu chemicznego olejkow eterycznych oraz
zawartosci polifenoli ogdtem, produkowanych przez lawende¢ waskolistna namnazang w
kulturach in vifro na pozywkach wzbogaconych w nanokoloidy zlota lub srebra. Ponadto
badania dotyczyly okreslenia wplywu nanoczastek zlota i srebra na aktywnos¢ enzymow
antyoksydacyjnych i zdolno$¢ do zmiatania wolnych rodnikéw w tkankach roslin lawendy
waskolistnej namnazanych w kulturach in vitro i oceny mozliwosci wykorzystania tkanek
lawendy waskolistnej w kulturach in vifro na pozywkach zawierajacych w swoim sktadzie
nanoczastki zlota lub srebra jako alternatywy dla syntetycznych konserwantow uzywanych w
produktach kosmetycznych.

Opracowanie wydajnej metody otrzymywania olejkoéw eterycznych lub tez fragmentow
tkanek rodlin o istotnie podwyzszonej w wyniku elicytacji aktywnosci antyoksydacyjnej
i antymikrobiologicznej, pozwoliloby na ich wykorzystanie jako substancji konserwujacych
kosmetyki, zwlaszcza tych o krotkim terminie przydatnosci do uzycia. Podjeta problematyka
badawcza jest istotna ze wzgledu na poszukiwanie alternatywnych substancji pochodzacych z
roslin, ktére moglyby zastapi¢ w praktyce kosmetycznej substancje chemiczne prowadzace
czesto do problemdéw alergicznych skory. Zwickszenie wydajnosci ich wytwarzania w
kulturach in vitro roslin poprzez elicytacje moze dostarczy¢ bardzo wysokiej jakosci
fitozwigzkow o charakterze aplikacyjnym w szeroko pojetej kosmetyce.

W rozdziale 3 Doktorantka przedstawila charakterystyke materialu badawczego oraz
metody badawcze. Materialem uzytym do prowadzenia badan w ramach wykonanej pracy
doktorskiej byly rosliny lawendy waskolistnej, odmiany ‘Munstead’ pochodzace z kolekcji
rodlin Laboratorium Kultur /n Vitro, Katedry Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin,
mieszezacej sie na Wydziale Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa ZUT w Szczecinie.
Eksplantaty pobrane z tych roslin postuzyly do zalozenia doswiadczenia, w ktorym okreslono:
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wplyw nanoczgstek zlota i srebra dodawanych do pozywki podstawowej w roznych stezeniach
(od 1 do 50 mg-dm™) na wzrost i rozwéj roslin lawendy w kulturach in vitro. Obserwacje
prowadzono przy pomocy skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM), okreslono
réwniez morfologie wyksztalconych trichomow wydzielniczych (publikacja 1). W
otrzymanych w ten sposob tkankach lawendy oznaczono aktywno$¢ enzymow
antyoksydacyjnych (POX, APX, CAT, SOD), zdolno$¢ do zmiatania wolnych rodnikdéw
metoda ABTSe+ oraz zawartos¢ polifenoli ogolem (publikacja 3). Nastepnie poréwnano
zawartos¢ olejku eterycznego 1 jego sklad (metoda GC-MS) w tkankach lawendy waskolistnej
namnazanej na pozywce podstawowej, z dodatkiem AgNPs lub AuNPs (publikacja 2).

Na ostatnim etapie pracy doktorskiej (publikacja 4) porownano potencjat konserwujacy
emulsje kosmetyczne tkanek lawendy waskolistnej w kulturach in vitro, na pozywkach
wzbogaconych w 1 lub 10 mg-dm™ nanoczastki zlota lub srebra o dwoch wielkosciach czastek
13 lub 30 nm.

Analize trichomow wydzielniczych lisci za pomocag skaningowego mikroskopu
elektronowego (SEM) przeprowadzono w Centrum Biologii Molekularnej i Biotechnologii
Uniwersytetu Szczecinskiego w Matkocine. Badania majgce na celu okreslenie stezenia i
kompozycji olejkow eterycznych wykonano na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej
ZUT w Szczecinie.

W kolejnym rozdziale Doktorantka oméwila wyniki badan zawartych w publikacjach
stanowiacych osiggniecie naukowe.

W publikacji nr 1 pt. ,,Possitive effect of AgNPs and AuNPs in in vitro cultures of
Lavandula angustifola Mill.” opublikowanej w czasopismie Plant Cell, Tissue and Organ
Culture Doktorantka wraz ze wspolautorami badala wplyw nanokoloidow zawierajgcych
nanoczastki ztota lub srebra na rozwdj roslin lawendy waskolistnej w kulturach in vitro, w tym
takze ich wplyw na trichomy wydzielnicze odpowiedzialne za sekrecj¢ olejkow eterycznych.
Wyniki powyzszych badan wskazuja na istotny wplyw AuNPs i AgNPs na liczbe
i $rednice trichomow wydzielniczych na dolnej i goérnej powierzchni blaszek lisciowych
lawendy. Niskie stezenia NPs zwickszaly liczbe wyksztalconych trichoméw wydzielniczych.
Najliczniej struktury te wystepowaly na blaszkach lisciowych lawendy namnazanej na
pozywkach zawierajacych 5 mg-dm™ AuNPs. Lawenda namnazana na pozywkach z dodatkiem
najwyzszych stezen AgNPs (50 mg-dm™) wyksztalcila najmniejsza liczbe trichoméw, na obu
stronach blaszek lisciowych. Wyzsze stezenia NPs nie zwigkszaly srednicy wloskow
wydzielniczych na gornej powierzchni blaszek lisci lawendy w porownaniu z pozywka
kontrolng. Na zwigkszenie si¢ srednicy trichomow wydzielniczych w stosunku do kontroli na
dolnej powierzchni blaszki lisciowej wplynely od 1 do 10 mg-dm™ AuNPs oraz 1 mg-dm
AgNPs dodawane do pozywek wzrostowych.

W kolejnym doswiadczeniu okreslono zawartos¢ i sklad metabolitow wtornych -
olejkéw eterycznych (publikacja nr 2 pt. ,,Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS)
Analysis of Essential Oils from AgNPs and AuNPs Elicited Lavandula angustifolia /n Vitro
Cultures” opublikowanej w Molecules). Celem doswiadczenia byla analiza olejkow
eterycznych, pozyskanych z roslin lawendy waskolistnej namnazanej w kulturach in vitro na



pozywkach wzbogacanych w nanoczastki zlota badZ srebra. W pracy tej dowiedziono, ze
uprawa lawendy waskolistnej w kulturach in vifro na pozywkach zawierajacych w swoim
skladzie nanoczastki ztota i srebra istotnie wplywa na skiad chemiczny i zawartosé olejkow
eterycznych. Analiza skladu olejkow metodg GC-MS umozliwila zidentyfikowanie 97 r6znych
zwigzkow chemicznych reprezentujacych, w zaleznosci od stezenia nanoczastek od 99,29-
99.95% zawartosci olejkow eterycznych. Stwierdzono zréznicowanie udziatu procentowego
zwigzkow chemicznych w analizowanych olejkach eterycznych, w zaleznosci od stezenia i
rodzaju nanoczastek w pozywce. Nanoczastki zlota i srebra dodawane do pozywek
powodowaly zmniejszenie ilosci i udzialu procentowego zwigzkow o nizszej masie
czasteczkowej, ktore zostaly zastapione przez te o wyzszej masie czasteczkowej. Olejki
eteryczne pozyskane z tkanek lawendy uprawianej na pozywkach z dodatkiem 10 mg-dm™
AgNPs najbardziej r6znily si¢ jakosciowo w odniesieniu do kontroli.

Doswiadczenie dowodzi, ze nanoczastki zlota i srebra spelniajg funkcje elicytorow w
kulturach in vitro lawendy waskolistnej, istotnie wplywajac na zawarto$¢ i sklad
produkowanych przez nig olejkow eterycznych. Nie jest jednak jasne jaki jest mechanizm
oddzialywania nanoczastek dodawanych do pozywek w kulturach
in vitro na produkcj¢ metabolitow wtornych. Przypuszcza sig, Zze nanoczastki metali wywoluja
stres oksydacyjny. Dlatego w kolejnym dos$wiadczeniu okreslono wplyw nanoczastek na
aktywnos¢ enzymow antyoksydacyjnych (publikacja 3 pt. ,,Effect of AuNPs and AgNPs on
Antioxidant System and Antioxidant Activity of Lavender (Lavandula angustifolia Mill.) from
In Vitro Cultures” opublikowanej w Molecules). Celem badania byto okreslenie aktywnosci
enzymow antyoksydacyjnych lawendy waskolistnej (APX, SOD, POX, CAT) narazanej na
stres wywolany nanoczastkami zlota i srebra oraz jej zdolnos¢ do zmiatania wolnych rodnikow
(ABTSe+) i zawartos¢ polifenoli ogdtem.

Stwierdzono, Ze nanokolidy zlota i srebra zwigkszajg aktywno$¢ enzymoéw
antyoksydacyjnych, takich jak peroksydaza askorbinianowa (APX) i dysmutaza ponadtlenkowa
(SOD), jednak reakcja ta zalezy od ich stezenia w pozywce. Najwyzsza aktywno$¢ APX
stwierdzono w tkankach roslin namnazanych na podlozach zawierajacych 2 i 5 mg-dm AgNPs.
Nanoczastki zlota istotnie zwigkszaly aktywnos¢ APX w stosunku do kontroli, jedynie kiedy
zastosowane byly w stezeniu 10 mg-dm™. Najwyzsza aktywno$é SOD zaobserwowano przy
stezeniu 2 i 5 mgdm™ AgNP i AuNPs. Dodatek AgNPs do podlozy hodowlanych we
wszystkich zastosowanych stezeniach oraz 1 mg-dm™ AuNPs obnizyl aktywno$é peroksydazy
gwajakolowej (POX), w poréwnaniu do aktywnosci obserwowanej u rolin kontrolnych. Nie
wykazano istotnego wplywu nanoczastek na wzrost aktywnosci katalazy (CAT) w stosunku do
kontroli.

Zawartos¢ polifenoli ogolem zmieniala si¢ w zaleznosci od rodzaju i stezenia
nanoczastek w pozywce. Wzrost zawartosci polifenoli w stosunku do kontroli stwierdzono dla
lawendy namnazanej na pozywkach z dodatkiem 2, 5 i 10 mg-dm™ AuNPs oraz od 5 do 50
mg-dm™ AgNPs. Z kolei lawenda uprawiana na podlozach z dodatkiem najwyzszego stezenia
nanoczastek zlota (50 mg-dm™) oraz najnizszych stezen nanoczastek srebra (1 i 2 mg-dm™)
charakteryzowata sig¢ istotnie nizszg od kontroli zawartoscig polifenoli.



Majac na uwadze aplikacyjny charakter pracy doktorskiej, w kolejnym etapie badan
okreslono mozliwos¢ zastosowania wysuszonych i sproszkowanych fragmentéw roslin
lawendy, elicytowanych w kulturach in vitro nanoczastkami Ag i Au, jako substancji
konserwujacych emulsje kosmetyczne (publikacja 4 pt. ,,Lavandula angustifolia propagated
in in vitro cultures on media containing AgNPs and AuNPs: an alternative to synthetic
preservatives in cosmetics” opublikowanej w Folia Pomeranae Universitatis Technologiae
Stetinensis). Celem ostatniego etapu badan bylo okreslenie mozliwosci wykorzystania
rozdrobnionych tkanek lawendy waskolistnej uzyskanych na podlozach zawierajacych
nanoczastki zlota lub srebra o rozmiarach 13 i 30 nm do konserwacji emulsji kosmetycznych.
Wykazano, ze tkanki lawendy uprawianej na podlozach zawierajacych AuNPs i AgNPs
wykazaly zadowalajace zdolnosci konserwujace. W przypadku emulsji kosmetycznych
kontrolnych, ktore nie zawieraly dodatku tkanek roslinnych ani kwasu dehydrooctowego i
benzoesowego, zaobserwowano pojawianie si¢ kolonii bakteryjnych i grzybowych po drugim
tygodniu trwania doswiadczenia. Dodatek tkanek lawendy uprawianej na pozywkach nie
zawierajacych  nanoczastek  chronil  badane  probki  przed — zanieczyszczeniem
mikrobiologicznym. W tym przypadku kolonie bakteryjne zostaly wykryte po 4 tygodniach, a
grzybowe po 6 tygodniach inkubacji. Dodatek tkanki lawendy rosngcej na podlozach
uzupeltnionych w AgNPs o wielkosci czgstek 13 nm oraz w stezeniu 1 mg-dm= wydluzyl czas
pojawiania si¢ kolonii bakteryjnych do 8 tygodni, a wynik ten byl poréwnywalny z efektem
konserwujacym DHA BA. Wyzsze st¢zenie AgNPs w pozywece, a takze wigksza srednica
czastek (30 nm), spowodowaly zmniejszenie zdolnosci konserwujgcych tkanek roslinnych.
Obecnos¢ AuNPs w pozywkach takze wykazala pozytywny wplyw na aktywnosé
antymikrobiologiczng lawendy, jednak w mniejszym stopniu niz w przypadku AgNPs. Autorka
sugeruje, ze rozdrobnione fragmenty tkanki lawendy, pozyskane z roslin uprawianych na
pozywkach zawierajacych 1 mg-dm= AgNPs o wielkosci czastek 13 nm moga byé
wykorzystane do konserwacji emulsji kosmetycznych o krotkim okresie przydatnosci do
uzycia.

Konstrukcja pracy jest przejrzysta i logiczna. Tematy podejmowane w kolejnych
publikacjach wynikaja z rezultatoéw badan uzyskanych w poprzednich pracach i sg ich
rozwini¢ciem. Przedstawione prace $wiadczg o duzej wiedzy Pani mgr inz. Pauli Jadczak,
bardzo dobrej umiejetnosci dyskusji i interpretacji wynikéw oraz formutowania syntetycznych
wnioskow. Istotny jest rowniez potencjalnie aplikacyjny charakter pracy, gdyz uzyskane
wyniki wskazuja na mozliwos¢ wykorzystania nanoczastek zlota i srebra jako elicytorow
zwiekszajacych w roslinach zawarto$¢ cennych substancji o charakterze metabolitow wtornych
uzyskanych metodg roslinnych kultur in vitro do produkcji wysokiej jakosci naturalnych
kosmetykow.

Do najwazniejszych wnioskéow rozprawy doktorskiej Pani Mgr inz. Pauli Jadczak nalezy
zaliczy¢:

a/ Wykazanie mozliwosci otrzymania duzej ilosci tkanek roslinnych (rosliny rozmnazane na
pozywkach z dodatkiem nanokoloidow zawierajacych AgNPs i AuNPs, niezaleznie od ich



stezenia w pozywce, charakteryzowaly si¢ wyzsza $wiezg masg i liczba wyksztalconych pedow
oraz dtuzszym korzeniem) z prawidlowo wyksztalconymi trichomami wydzielniczymi.

b/ Stwierdzenie, ze dodatek do pozywek niskich stezen AgNPs (1 i 2 mg-dm™) nie wywieral
wplywu na wysokos¢ namnozonych roslin. Zwigkszenie jego stezenia w pozywce powyzej 5
mg-dm™ wplynelo na ograniczenie wzrostu roslin i zmniejszenie liczby wyksztalconych
trichomow wydzielniczych, a jednocze$nie stymulowato rozwoj systemu korzeniowego.

¢/ Stwierdzenie, ze namnazanie lawendy w kulturach in vifro na pozywkach z dodatkiem od 1
do 10 mg-dm> AuNPs wplynelo na zwiekszenie liczby wyksztalconych trichoméw
wydzielniczych.

d/ Wykazanie, ze najwazniejszymi zwigzkami wystepujacymi w olejkach eterycznych lawendy
waskolistnej uzyskanej in vitro byly: borneol, t-kadinol, tlenek kariofilenu, y-kadinen i 1,8-
cineol.

e/ Stwierdzenie, ze nanoczgstki ztota i srebra dodawane do pozywek mialy wplyw na sklad
chemiczny olejkow eterycznych.

t/ Wykazanie, ze olejek eteryczny pozyskany z tkanek lawendy hodowanej na pozywkach z
dodatkiem 10 mg-dm™ AgNPs najbardziej roznil sie jakosciowo w odniesieniu do kontroli. W
jego skladzie zidentytikowano 13 zwigzkow chemicznych nicobecnych w olejku izolowanym
z roslin kontrolnych.

g/ Wykazanie, ze namnazanie lawendy waskolistnej na pozywkach z dodatkiem nanoczastek
zlota 1 srebra skutkowalo wzmozona aktywnoscig enzymow antyoksydacyjnych takich jak:
peroksydaza askorbinianowa (APX) i dysmutaza ponadtlenkowa (SOD), wplywajac zas na
obnizenie si¢ aktywnosci peroksydazy gwajakolowej POX. Poziom aktywnosci enzymdéw
zalezal od stezenia i rodzaju nanoczastki.

i/ Stwierdzenie, ze dodatek do pozywek namnazajacych nanoczastek w stezeniu od 1 do 20
mg-dm™ AuNPs oraz od 2 do 50 mg-dm™ AgNPs zwickszal aktywno$é¢ antyoksydacyjna
okreslong przez zdolnos¢ do zmiatania wolnych rodnikow ABTSe+. Wyjatek stanowilo tu
najnizsze stezenie AgNPs (1 mg-dm™) oraz najwyzsze stezenie AuNPs (50 mg-dm™), ktérych
zdolnos¢ pozostawata na poziomie kontroli.

j/ Okreslenie rodzaju nanoczgstek dodawanych do pozywki oraz ich stezenia w pozywce ktore
wplywa na zawartos¢ w tkankach polifenoli ogdtem. Rosliny namnazane na pozywkach z
dodatkiem od 2 do 10 mg-dm™ AuNPs oraz od 5 do 50 mg-dm™ AgNPs charakteryzowaly sie
wyzsza zawartoscig polifenoli ogolem w porownaniu z kontrola.

k/ Wykazanie, ze tkanki lawendy waskolistnej namnazanej na pozywkach wzbogaconych w 1
mg-dm™ nanoczgstek srebra o wielkosci czasteczki 13 nm wykazywaly wiasciwosci
konserwujace,  zabezpieczajac  emulsje  kosmetyczne  przed — zanieczyszczeniem
mikrobiologicznym przez okres do 6 tygodni, a po okresie 8 tygodni obserwowano jedynie
niewielki wzrost mikroorganizméow.



I/ Stwierdzenie, ze fragmenty tkanki lawendy pochodzace z podlozy wzbogacanych w 1 mg-dm"
3 AgNPs o wielkosci czastek 13 nm moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane do konserwacji
emulsji kosmetycznych o krétkim terminie przydatnosci. -

Reasumujac, stwierdzam, ze przedstawiony cykl publikacji pod wspolnym tytutem: ,,Wplyw
nanokoloidow zlota i srebra na produkcje¢ metabolitow wtornych w kulturach in vitro lawendy
waskolistnej (Lavandula angustifolia Mill.) stanowi dobra podstawe do ubiegania sie o stopien
doktora w dyscyplinie naukowej rolnictwo i ogrodnictwo.

Podczas lektury pracy nasunelo mi si¢ jednak kilka pytan i uwag.
Uwagi:

1. W pracy zauwazono drobne literowki oraz tautologie np. ,,pozywka ta stanowila
pozywke”.

2. W pracy doktorskiej pojawiajg sie okreslenia typu: ,hodowla roslin w kulturach
in vitro” oraz ,tkanek hodowanych w kulturach in vitro™ itp. Prosze wyjasni¢
dlaczego uzyto tu stowa ,,hodowla™ a nie ,,uprawa’?

3. Z Pani rozprawy doktorskiej wynika, ze: ,,Dodatek tkanki lawendy rosngcej na
podiozach uzupetnionych w AgNPs o wielkosci czgstek 13 nm oraz w stezeniu 1
mg-dm™ wydluzyl czas pojawiania si¢ kolonii bakteryjnych do 8 tygodni, a wynik ten
byt poréwnywalny z efektem konserwujagcym DHA BA”.

Z literatury naukowej wiadomo, ze nanoczastki metali m. in. srebra i zlota moga
mie¢ dzialanie cytotoksyczne i genotoksyczne. Czy stosowanie ich w kosmetykach jest
bezpieczne dla konsumentow? Od czego moze zaleze¢ cyto- i genotoksycznosé na
zywe komorki? Jaka srednica nanoczastek umozliwia ich penetracje przez blony
komorkowe do wnetrza komorki i organelli komoérkowych? Czy wykonano
odpowiednie badania toksykologiczne emulsji zawierajacych nanoczastki srebra lub
zlota na tkanki/ komorki skory ludzkiej w warunkach in vitro?

Pragng zaznaczy¢, ze powyzsze uwagi to drobne niescislosci, gléwnie redakeyjne, ktére
nie wplywaja na merytoryczng ocene pracy.

Podsumowanie

Podsumowujgc, niniejszym stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani
Mgr inz. Pauli Jadczak pt. ,Wplyw nanokoloidéw zlota i srebra na produkeje
metabolitow wtérnych w kulturach in vitro lawendy waskolistnej (Lavandula angustifolia
Mill.)” spetnia wszystkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia
14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (tekst jednolity Dz. U. 2017, poz. 1789, z p6zn. zm.) oraz § 11 ust. 6 uchwaly



nr 113 Senatu ZUT z dnia 23 wrzesnia 2019 roku (z pozn. zm.). Z tego wzgledu przedkladam
wniosek do Wysokiego Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w
Szczecinie o dopuszczenie Pani Mgr inz. Pauli Jadezak do dalszych etapow postepowania w
przewodzie doktorskim.

Biorgc pod uwage warto$¢ naukowa recenzowanej pracy oraz ze wzgledu na fakt, ze
przedstawiony spdjny tematycznie cykl publikacji sktada si¢ z wysokopunktowanych
artykutow (wg MEIN 420 punktow) o tgcznym wspdlezynniku wpltywu IF = 8,863, wnioskuje
do Wysokiej Rady Dyscypliny Wydzialu o wyréznienie powyzszej rozprawy.

Bydgoszcz, 4.04.2022 r. /] / :



