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Uniwersytet todzki

Recenzja osiggniecia naukowego, pozostatego dorobku naukowego oraz dziatalnosci
dydaktycznej, popularyzatorskiej i organizacyjnej dr Ewy Kochan w zwigzku z ubieganiem
sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk farmaceutycznych

Podstawe wykonania recenzji stanowi decyzja Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytutow
z dnia 10.06.2019 r., wyznaczajaca mnie jako recenzenta w Komisji Habilitacyjnej w postgpowaniu
dr Ewy Kochan, przekazana, wraz z dokumentacja, przez Dziekana Wydziatu Farmaceutycznego
Uniwersytetu Medycznego w todzi prof. dr hab. Darie Orszulak-Michalak pismem z dnia 25 czerwca
2019r.

Podstawowe informacje o Habilitantce i uwagi ogéine

Pani dr Ewa Kochan jest absolwentka Wydziatu Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu
todzkiego, gdzie w 1994 r. otrzymata tytut magistra biologii. Prace magisterska pt. ,Wptyw kwasu
salicylowego i zakazeri Botrytis cinerea na zawartos$¢ fenoli i aktywnos¢ peroksydazy w lisciach
truskawki namnazanych technika in vitro” wykonata w Katedrze Fizjologii i Biochemii Roslin Ut pod
opieka prof. dr hab. Henryka Urbanka. Stopieri doktora nauk farmaceutycznych uzyskata w 2004 r.
na Wydziale Farmaceutycznym Uniwersytetu Medycznego w todzi w oparciu o rozprawg doktorska
pt. ,Hodowla in vitro i badania fitochemiczne Panax quinquefolium” wykonang w Zaktadzie
Biosyntezy Srodkéw Leczniczych Uniwersytetu Medycznego w todzi pod kierunkiem prof. dr hab.
Aleksandra Chmiela.

Zawodowa prace naukowa dr Ewa Kochan rozpoczeta w 1996 r. jako asystent w Samodzielnej
Pracowni Biosyntezy Srodkéw Leczniczych Uniwersytetu Medycznego w todzi (pdzniej
przemianowanej na Zaktad Biotechnologii Farmaceutycznej). Od 2012 r. do chwili obecnej jest



adiunktem w Zaktadzie Biotechnologii Farmaceutycznej UM w todzi. Obecnie ubiega sie o stopien
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk farmaceutycznych, a postepowanie przeprowadza Rada
Wydziatu Farmaceutycznego Uniwersytetu Medycznego w todzi.

Stwierdzam, ze nadestana dokumentacja jest kompletna i od strony formalnej zostaty
spetnione wszystkie wymogi niezbedne do ubiegania sie o stopieri doktora habilitowanego, zgodnie
z obowiazujgcymi regulacjami prawnymi okreslonymi w art. 26 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.z 2017 r.,,
poz. 1789) i zawartych w rozporzgadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia
2018 roku § 19 ust.3 w sprawie szczegotowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci
w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu
profesora (Dz. U. z 2018, poz.261).

Ocena dorobku stanowigcego tresc osiggniecia naukowego

Na osiggniecie naukowe dr Ewy Kochan skiada sie monotematyczny cykl 7 prac
zatytutowany ,,Optymalizacja warunkéw hodowli i biosyntezy ginsenozydéw w kulturach korzeni
transformowanych zenszenia potnocnoamerykariskiego, prowadzonych w kolbach wstrzgsanych
i bioreaktorze rozpytowym”. Wszystkie prace z cyklu to wspotautorskie prace oryginalne. Zgodnie
z oéwiadczeniami Habilitantki i wspétautorow Jej wktad w powstanie publikacji tworzacych cykl
wynosi 70-85%. Doktor Ewa Kochan byta autorem koncepcji badawczych zaprezentowanych prac,
zaplanowata ich czes¢ eksperymentalng, wspodtuczestniczyta w wykonywaniu analiz, a ponadto
opracowata otrzymane wyniki i przygotowata manuskrypty do druku. Na uwage zastuguje fakt, ze
we wszystkich pracach Habilitantka jest pierwszym autorem oraz autorem korespondencyjnym.
Swiadczy to jednoznacznie, ze wktad dr Ewy Kochan w przedstawione osiagniecie naukowe byt
dominujacy. Warte podkreslenia jest to, ze wszystkie prace z cyklu ukazaly sie w uznanych
w $rodowisku naukowym czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports (JCR),
o wartosci IF miedzy 1,305 a 3,849, ktorych sumaryczny IF wynosi 17,985, a suma punktow MNiSW
205 (zgodnie z rokiem ukazania sie publikacji). W sumie prace te cytowane byly 54 razy (wg Scopus,
dane z dnia 12.08.2019 r.). Biorac pod uwage, ze wiekszos¢ prac stanowigcych osiggniecie naukowe
pochodzi z bardzo niedawnego okresu (5 prac z lat 2016-2019), nalezy sie spodziewag, ze liczba ich
cytowan w przysztosci istotnie wzrosnie.

Osiagniecie naukowe dr Ewy Kochan dotyczy wykorzystania kultur korzeni transformowanych
zenszenia potnocnoamerykanskiego (Panax quinquefolium) do produkcji metabolitow wtérnych.
Ten pochodzacy z kontynentu pétnocnoamerykanskiego gatunek od wiekéw wykorzystywany jest
do celéw leczniczych. Znany jest z wielokierunkowego korzystnego oddziatywania na metabolizm
cztowieka i jego wydolnos¢ psychofizyczng. W tkankach zenszenia, gtéwnie w jego korzeniu,
wystepuje ponad 200 zwigzkéw wykazujacych aktywnosé biologiczng, z ktérych najwazniejsza grupe
stanowig ginsenozydy nalezgce do grupy saponin triterpenowych. Wiekszos¢ ginsenozydow
zenszenia jest pochodnymi 20(S)-protopanaksadiolu lub 20(S)-protopanaksatriolu.



Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie na surowiec do produkcji preparatéw leczniczych
z 7enszenia poétnocnoamerykanskiego, przy braku mozliwosci pozyskiwania go ze stanowisk
naturalnych i wysokich kosztach uprawy polowej, poszukuje sie alternatywnych Zrdédet jego
otrzymywania. Mozliwo$¢ wydajnej produkcji ginsenozydéw w kontrolowanych warunkach dajg
kultury in vitro, zwtaszcza kultury korzeni transformowanych, ktére w przeciwienstwie do kultur
zawiesin komérkowych, nie wymagaja do wzrostu dodatku hormonéw. Zaletami kultur korzeni
transformowanych sg takze szybki przyrost biomasy, stabilnos¢ genetyczna oraz stosunkowa
tatwos¢ zmiany skali produkcji metabolitéw z laboratoryjnej na przemystowa.

W zwigzku z powyzszym Habilitantka jako pierwsza podjeta sie wyprowadzenia kultur korzeni
transformowanych Zeriszenia poétnocnoamerykanskiego (Panax quinquefolium), optymalizacji
warunkow, zaréwno ich wzrostu jak i syntezy ginsenozyddw w tych kulturach. Prace wskazane jako
osiggniecie naukowe, poza uzyskaniem korzeni transformowanych zeriszenia pétnocnoamerykanskiego,
obejmowaty charakterystyke ich wzrostu, optymalizacje sktadu podtoia, zwtaszcza zawartosci
sacharozy, azotu i fosforu, identyfikacje produkowanych przez nie ginsenozydow oraz opracowanie
warunkow dla ich wydajnej biosyntezy. Ponadto, prowadzone przez dr Ewe Kochan badania miaty
na celu izolacje i charakterystyke promotoréw wybranych genéw kodujacych kluczowe enzymy
biorgce udziat w biosyntezie ginsenozyddw, intensyfikacje produkcji tych zwigzkéw za pomocy
elicytoréw a takze opracowanie warunkow dla zwigkszenia skali hodowli korzeni transformowanych
zenszenia pétnocnoamerykanskiego i wytwarzanych przez nie metabolitow wtérnych w bioreaktorze
rozpytowym. Wykonujac badania ujete w pracach wchodzacych w skiad cyklu stanowigcego
osiggniecie naukowe Habilitantka korzystata z nowoczesnych metod biotechnologicznych,
molekularnych i fitochemicznych.

Proces otrzymywania korzeni transformowanych zenszenia pétnocnoamerykanskiego zostat
opisany w pierwszej pracy cyklu (publikacja H1). Transformacje korzeni a takie skutecznos¢
eliminacji bakterii Agrobacterium rhizogenes z kultur potwierdzono z zastosowaniem metody PCR.
Po wybraniu do dalszych doswiadczen jednej z otrzymanych linii korzeni transformowanych
P. quinquefolium Habilitantka zbadata dynamike przyrostu biomasy kultur korzeni oraz,
wykorzystujgc metode HPLC, scharakteryzowata pod wzgledem jakosciowym i iloSciowym
produkowane przez nie ginsenozydy, zwracajgc uwage na dynamike ich biosyntezy w czasie trwania
hodowli. Wykazata, ze kultury korzeni wytwarzaty 6 réznych metabolitéw z grupy ginsenozydow
a maksymalne sumaryczne ich stezenie stwierdzita miedzy 30 a 45 dniem hodowli.

Kolejny etap pracy z otrzymanymi kulturami korzeni byt poswiecony optymalizacji warunkow
ich wzrostu i warunkéw dla wydajnej biosyntezy ginsenozydéw. Wyniki tych badan dr Ewa Kochan
opisata w publikacjach H1-H3. Modyfikacja sktadu podtoza dotyczyta stezenia sacharozy, stezenia
i formy azotu oraz zawartosci fosforanow. Habilitantka stwierdzita, ze sposréd siedmiu
przetestowanych stezen sacharozy najlepiej na przyrost swiezej biomasy wptywata dawka 30 g L%,
natomiast najwiekszy przyrost suchej masy nastepowat przy stezeniu 50 g L. Stezenie sacharozy
30 gL' okazato sie réwniez optymalne dla wydajnej biosyntezy wiekszosci ginsenozyddw
w kulturach korzeni transformowanych P. quinquefolium. Badania dotyczace ilosci i formy azotu

obecnej w podtozu hodowlanym wykazaty, ze dla wydajnego wzrostu korzeni bardzo istotna jest



obecno$é w pozywce zaréwno jondw azotanowych jak i amonowych, natomiast ogdlna zawartosc
tego pierwiastka wydaje sie mie¢ mniejsze znaczenie. Najlepsze rezultaty, jesli chodzi o przyrost
biomasy, uzyskano z zastosowaniem wariantdw podtdi, w ktérych stosunek stgzenia jondw
azotanowych do amonowych wynosit 24,8 : 1. Odpowiednie stezenia tych jonow okazaty si¢ rowniez
istotne dla syntezy saponin zefiszenia. Przy zmianach stosunku ilosciowego obydwu tych form azotu
obserwowano rézna intensywnosé syntezy poszczegdlnych metabolitdw. Habilitantka wykazata, ze
najlepiej na wydajnos¢ syntezy ogdlnej puli ginsenozydéw wptywa obnizenie zawartosci NOs i NH4*
do potowy ich iloéci wystepujgcej w standardowym podtozu Gamborga (B 5). Badania nad
modyfikacja podtoza pod katem zawartosci fosforanéw doprowadzity do stwierdzenia, ze
najbardziej optymalne dla przyrostu biomasy korzeni transformowanych P. quinquefolium jest
stezenie 1,65 mM PO.*. Z kolei najwydajniejszg synteze catkowitej puli ginsenozydéw stwierdzono
przy stezeniu 0,83 mM.

Na podstawie otrzymanych wynikéw Habilitantka, przed przystapieniem do kolejnych
etapéw badan, zdecydowata sie na modyfikacje standardowego skfadu podtoza Gamborga
obnizajac o potowe zawartos¢ jondw NOs™ i NH4* oraz zmniejszajac stezenie PO4> do wartosci 0,83
mM. Sacharoza dodawana byta do pozywki w iloéci 30 g L' ..

Réwnolegle z prowadzeniem kultur korzeni transformowanych P. quinquefolium w kolbach
Erlenmeyera dr Ewa Kochan testowata réwniez mozliwos¢ ich hodowli na wigkszg skale,
z zastosowaniem bioreaktora rozpylowego, w ktérego zaprojektowaniu i wykonaniu wydatny udziat
miat dwczesny kierownik macierzystej jednostki Habilitantki, prof. dr hab. Aleksander Chmiel.
Przyrost biomasy korzeni transformowanych hodowanych w bioreaktorze byt jednak nizszy
w poréwnaniu z korzeniami hodowanymi tradycyjnie we wstrzasanych kolbach Erlenmeyera.
Hodowla korzeni w bioreaktorze wptyneta natomiast korzystnie na synteze saponin zenszenia
pétnocnoamerykaniskiego, okoto dwukrotnie zwiekszajac wydajnosé ich produkcji. Tak jak
w przypadku kultur korzeni prowadzonych w kolbach Habilitantka zbadata réwniez wptyw réznych
stezen sacharozy oraz zmodyfikowanych na podstawie wynikdw wczesdniejszych doswiadczeri stezen
jonéw NOs3 i NHs* oraz PO4* na synteze ginsenozydéw w korzeniach transformowanych z hodowli
bioreaktorowych.

Po dokonaniu optymalizacji sktadu podtoza hodowlanego dr Ewa Kochan podjeta proby
intensyfikacji produkcji ginsenozydow przez kultury korzeni transformowanych P. quinquefolium
poprzez zastosowanie elicytorow. Wyniki badan z tego zakresu zostaty przedstawione przez
Habilitantke w publikacjach H4-H7. Jako elicytory zostaty wybrane: ekstrakt drozdzowy, trans-
anetol, jasmonian metylu i kwas abscysynowy. Na podkreslenie zastuguje pionierskie zastosowanie
trans-anetolu w celu intensyfikacji biosyntezy metabolitéw wtérnych w roslinnych kulturach in vitro.
Zwigzek ten, bedacy sktadnikiem olejkdw eterycznych roslin z rodziny Apiaceae nie byt wczesniej
wykorzystywany jako elicytor.

Przeprowadzone przez dr Ewe Kochan badania wykazaty, ze poszczegolne elicytory do
wywotania wydajnej syntezy ginsenozydéw wymagaty innego czasu oddziatywania na kulture
korzeni transformowanych P. quinquefolium. O ile trans-anetol, ekstrakt drozdzowy i jasmonian

metylu najlepiej stymulowaty akumulacje tych metabolitébw po stosunkowo krotkim czasie



ekspozycji, odpowiednio 1, 3 i 7 dni, to kwas abscysynowy najskuteczniej dziatat po dtuzszym,
28-dniowym traktowaniu. Sposrdd testowanych zwigzkéw najlepszy efekt, biorgc pod uwage
sumaryczng zawarto$¢ ginsenozyddéw w kulturze korzeni, uzyskano po zastosowaniu jasmonianu
metylu, ktory wywotat 3-krotnie wieksza, w poréwnaniu z kontrola, akumulacjg tych metabolitéw.
Uwzgledniajac okres czasu potrzebny do wywotania wydajnej produkcji ginsenozydow, obiecujgcym
elicytorem okazat sie trans-anetol, ktory juz po 1 dniu traktowania spowodowat 2-krotny wzrost
zawartosci tych metabolitéw. Jednak warto zwrdci¢ uwage, ze poszczegblne ginsenozydy
charakteryzowaty sie rézng wrazliwoscia na dziatanie elicytoréw. Dobrym przyktadem takiego
selektywnego dziatania elicytorow moze by¢ obserwowany przez Habilitantke ponad 17-krotny
wzrost stezenia ginsenozydu Rg2 po 28-dniowej ekspozycji korzeni na kwas abscysynowy
zastosowany w dawce 1 mg L', podczas gdy catkowita zawartos¢ ginsenozydéw byta podwyzszona
w tym czasie zaledwie o kilkanascie procent.

Skutecznosé dziatania wybranych elicytoréw, tj. jasmonianu metylu i ekstraktu drozdzowego
Habilitantka przetestowata rowniez na kulturach P. quinquefolium prowadzonych w bioreaktorze.
W tym ukfadzie doswiadczalnym obydwa zastosowane zwigzki wywotaty lepszy efekt stymulujacy
na synteze catkowitej puli ginsenozydéw, w poréwnaniu do kultur korzeni hodowanych w kolbach
Erlenmeyera.

Jednym z najciekawszych aspektdw osiggniecia naukowego dr Ewy Kochan jest wtgczenie do
warsztatu badawczego nowoczesnych technik biologii molekularnej. Wyniki badan z tego zakresu
zostaly zamieszczone w publikacjach H6 i H7. Prace obejmowaly izolacje, zsekwencjonowanie
i scharakteryzowanie promotoréw 2 gendw kodujgcych kluczowe enzymy uczestniczace w szlaku
syntezy ginsenozyddow: reduktaze 3-hydroksy-3-metyloglutarylo-koenzymu A (HMGR), wptywajaca
na synteze saponin zefszenia poprzez regulacje syntezy mewalonianu oraz syntaze skwalenu (S5q)
katalizujacg synteze gtéwnego prekursora w biosyntezie triterpendw. Badania te zaowocowaty
zgtoszeniem sekwencji nukleotydowej promotoréw genow HMGR i Ssq do GenBanku. W obydwu
promotorach Habilitantka zidentyfikowata sekwencje regulatorowe wrazliwe na dziatanie
elicytorow. W obrebie promotora genu HMGR obecny byt miedzy innymi element ABRE (TACGTG)
zaangazowany w odpowiedz rosliny na dziatanie kwasu abscysynowego, natomiast promotor genu
Ssq zawierat element CGTCA bioracy udziat w odpowiedzi rosliny na dziatanie jasmonianu metylu.
Uzyskane wyniki sugerowaty, ze zastosowanie wymienionych elicytorow jako potencjalnych
regulatorow ekspresji genéw HMGR i Ssq moze spowodowac wzmozenie syntezy ginsenozydow
w kulturach korzeni transformowanych P. quinquefolium. Oprécz wytypowania jasmonianu metylu
i kwasu abscysynowego jako potencjalnie skutecznych elicytoréw syntezy ginsenozydéw,
przeprowadzone Habilitantke badania molekularne pomogty rowniez oszacowac¢ odpowiednie dla
wydajnej stymulacji dawki tych zwigzkéw i czas ich oddziatywania na kultury korzeni. Oceny tej
dokonano na podstawie badan poziomu ekspresji danego genu. Wyniki badan in silico promotoréw
gendw HMGR i Ssq wraz z rezultatami analizy RT-PCR potwierdzajgcej wptyw jasmonianu metylu
i kwasu abscysynowego na ekspresje tych genéw byly podstawg do wyboru wymienionych

elicytoréw do intensyfikacji produkcji ginsenozyddw w kulturach korzeni P. quinquefolium.



Podsumowujac, przedstawione do oceny osiggniecie naukowe dostarcza istotnej, nowej wiedzy
w zakresie wykorzystania kultur korzeni transformowanych Zenszenia pétnocnoamerykanskiego
do produkcji cennych ze wzgledu na swe wtasciwosci lecznicze ginsenozydow. Publikacje wchodzace
w sktad cyklu przedstawiajg wyniki starannie zaplanowanych i kompleksowych badar dotyczacych
tego zagadnienia. Problematyka kolejnych prac sciéle taczy sie ze sobg, dzieki czemu prezentowane
osiggniecie naukowe zachowuje ciggfos¢ tematyczng i stanowi logiczna catosc. Doktor Ewie Kochan
jako pierwszej udato sie otrzyma¢ kultury korzeni transformowanych P. quinquefolium. Kultury te,
dzieki swoim witasciwosciom, a takze dokonanej przez Habilitantke optymalizacji sktadu podtoza
hodowlanego, w ciggu 4 tygodni hodowli sg zdolne do akumulacji ginsenozydéw w ilosci
poréwnywalnej do wystepujacej w korzeniach 3-letnich roélin uprawianych w gruncie. Doktor Ewa
Kochan jako pierwsza zastosowata w charakterze elicytora trans-anetol i wykazata, ze zwigzek ten
juz po krétkim czasie oddziatywania istotnie zwieksza produkcje ginsenozydéw w otrzymanych przez
Nig kulturach korzeni. Niewatpliwie duzym sukcesem Habilitantki jest réwniez zwigkszenie skali
produkcji biomasy korzeni i syntetyzowanych przez nie metabolitow dzieki wykorzystaniu do
hodowli bioreaktora rozpytowego.

W mojej ocenie prace wchodzace w sktad osiggniecia naukowego dr Ewy Kochan stanowig
istotny wktad w rozwdj biotechnologii farmaceutycznej. S3 nie tylko waine poznawczo ale
posiadajg réwniez charakter aplikacyjny. Z calym przekonaniem moge stwierdzi¢, ze
przedstawione do oceny osiggniecie naukowe spetnia wymagania ustawowe i upowaznia dr Ewe
Kochan do ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego.

Ocena pozostatego dorobku naukowego

Na pozostaty dorobek publikacyjny dr Ewy Kochan, zgodnie z przedstawiong przez Nig
dokumentacjg, sktada sie w sumie 27 prac (23 prace oryginalne, 2 prace przegladowe oraz
2 monografie, dane z Zatgcznika nr 5). Sposréd nich, 12 prac zostato opublikowanych
w czasopismach znajdujacych sie na liscie JCR. Catkowita warto$¢ wspotczynnika oddziatywania tych
prac (IF) wynosi 14,840 a liczba punktéw MNiSW 274. Na uwage zastuguje fakt, ze w 14 sposrod 27
prac niewliczonych do osiggniecia naukowego dr Ewa Kochan jest pierwszym autorem. Deklarowany
przez Nig udziat wtasny w pracach z pozostatego dorobku naukowego jest imponujgco wysoki
i wynosi srednio 60% (dla poszczegdlnych prac wynosi on od 15 do 95%). Powyzsze dane wskazuja,
ze Habilitantka miata znaczny wktad w powstanie prac z tej puli. Warto réwniez podkresli¢, ze 20 prac,
a wiec prawie 75% omawianego dorobku publikacyjnego, ukazato sie juz po uzyskaniu przez
Habilitantke stopnia naukowego doktora i wiekszos¢ z nich zostata opublikowana w czasopismach
o zasiegu miedzynarodowym. Swiadczy to o istotnym rozwoju naukowym dr Ewy Kochan po
doktoracie. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze juz po ztozeniu wniosku o wszczecie postepowania
habilitacyjnego ukazaty sie 3 kolejne publikacje wspétautorstwa Habilitantki, widniejagce obecnie
w bazie Scopus (nie byty ujete w dokumentacji ztozonej wraz z wnioskiem). Sg to artykuty
w renomowanych czasopismach z listy JCR, takich jak Nutrients (IF 4,171), Plant Cell, Tissue and

Organ Culture (IF 2,200) oraz Interdisciplinary Sciences: Computational Life Sciences (IF 1,418).



Pozostata dziatalno$é naukowa dr Ewy Kochan, podobnie jak oméwione wyzej osiggnigcie
naukowe, dotyczy gtéwnie biotechnologii roslin leczniczych. Po rozpoczeciu pracy na Wydziale
Farmaceutycznym UM w todzi zajeta sie wyprowadzeniem kultur in vitro kilku gatunkéw roslin, m.in.
Hyssopus officinalis, Paulownia tomentosa i Arnica montana. Byty wéréd nich kultury pedowe,
kalusowe, zawiesinowe a takze kultury korzeni transformowanych. Habilitantka scharakteryzowata
cze$é otrzymanych kultur pod katem wytwarzanych przez nie metabolitow wtornych. Dokonata
réwniez optymalizacji warunkéw prowadzenia hodowli prowadzacej do zwigkszenia wydajnosci
biosyntezy zwigzkow farmakologicznie czynnych.

Na szczegdlng uwage zastugujg prowadzone przez dr Ewe Kochan i Jej wspotpracownikow
nowatorskie prace nad zastosowaniem bioreaktora rozpytowego do hodowli otrzymanych z roslin
leczniczych korzeni transformowanych na wigkszg skale. Badania te byly powadzone we wspotpracy
z Katedra Inzynierii Bioprocesowej Politechniki tédzkiej.

Najszerszym zagadnieniem realizowanym przez Habilitantke bylo otrzymywanie
ginsenozydéw w kulturach in vitro zerfiszenia pétnocnoamerykanskiego. Wyprowadzita kultury
kalusowe oraz kultury zawiesinowe tego gatunku. Badania dotyczace tej tematyki staly sie
przedmiotem Jej rozprawy doktorskiej obronionej w 2004 r. Wydajno$¢ produkcji ginsenozydow
w otrzymanych kulturach in vitro Habilitantka poréwnywata z zawartoscig tych metabolitéw
w roslinach z uprawy gruntowej.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk farmaceutycznych dr Ewa Kochan kontynuowata badania
nad produkcjg metabolitéw wtérnych w tradycyjnych kulturach in vitro oraz w bioreaktorach.
Oprécz dalszych prac prowadzonych na kulturach Zerszenia potnocnoamerykanskiego
wyprowadzita sterylne kultury kolejnych gatunkéw roslin bedgcych zrédtem zwigzkéw aktywnych
biologicznie. Analiza ekstraktow z materiatu pozyskiwanego w kulturach in vitro zastata rozszerzona
o ocene ich wtasciwosci antyoksydacyjnych i zawartosci zwigzkéw fenolowych.

Nowym kierunkiem podijetych przez Habilitantke badan byta ocena przeciwdrobnoustrojowego
dziatania metabolitéw roslinnych. Analizowata wptyw olejkéw eterycznych lub ich sktadnikéw na
wzrost wielolekoopornych klinicznych szczepow bakteryjnych. Badania te byly prowadzone we
wspotpracy z naukowcami z Zaktadu Alergologii i Rehabilitacji Oddechowej UM w todzi, Politechniki
tédzkiej oraz Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego w Szczecinie.

Stosunkowo niedawno podjeta przez Habilitantke tematyka sg badania molekularne. taczy
sie to z rozszerzeniem Jej warsztatu metodycznego o nowe techniki, takie jak izolacja kwasdéw
nukleinowych, metoda PCR, klonowanie gendw a takie z wdrozeniem sie do korzystania z platform
bioinformatycznych. Owocem pracy dr Ewy Kochan w tym zakresie byta izolacja promotoréw kilku
genow kodujacych enzymy uczestniczace w syntezie tanszinondéw u Salvia miltiorrhiza oraz
alkaloidéw indolowych u Catharanthus roseus. Po ustaleniu sekwencji, promotory zostaty
przeanalizowane pod katem wystepowania czynnikéw wptywajacych na regulacje ich ekspresji (przy
zastosowaniu metody in silico). Efektem badaii molekularnych przeprowadzonych przez
Habilitantke i Jej wspotpracownikéw z macierzystej jednostki byto zgtoszenie do GenBanku
sekwencji promotorow 6 genow kodujacych enzymy uczestniczace w syntezie metabolitow

wtérnych S. miltiorrhiza i C. roseus.



Do najnowszych zainteresowan dr Ewy Kochan nalezy prowadzenie badan zwigzanych
z aktywnoscig fizyczna sportowcéw, wystepowaniem u nich urazow i z procesem ich rehabilitacji.
Habilitantka wtaczyta sie réwniez w tematyke znaczenia suplementow diety w zywieniu sportowcow
i aktywnych fizycznie amatoréw. Powyzsze badania s3 realizowane we wspotpracy z naukowcami
z Wydziatu Wojskowo-Lekarskiego oraz Wydziatu Nauk o Zdrowiu UM w todzi.

Oceniajac pozostate aspekty dziatalnosci naukowej Habilitantki nalezy stwierdzi¢, ze Jej
doéwiadczenie w realizacji projektow badawczych finansowanych ze zrédet zewngtrznych jest na
razie niewielkie. Ogranicza sie do pracy jako wykonawca w projekcie ,,Badania kultur in vitro Panax
quinquefolium” finansowanym przez MNiSW/KBN w latach 2002-2004. Doktor Ewa Kochan
uczestniczyta takze w realizacji projektéw w ramach tzw. badar wiasnych finansowanych z funduszy
UM w todzi: 1 raz jako kierownik projektu i 1 raz jako wykonawca. Byta réwniez wykonawcg w kilku
projektach badawczych finansowanych z funduszy statutowych Zaktadu Biotechnologii
Farmaceutycznej UM w todzi.

Na uznanie zastuguje fakt, ze dr Ewa Kochan prowadzi swoje badania we wspotpracy
z licznymi krajowymi oérodkami naukowymi, a takze z réznymi jednostkami macierzystej uczelni.
Wéréd wspotpracownikéw znajduja sie miedzy innymi badacze z Politechniki todzkiej, Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie, Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego w Szczecinie oraz
Miedzyuczelnianego Wydziatu Biotechnologii Uniwersytetu Gdarskiego i Gdanskiego Uniwersytetu
Medycznego. Nawigzane wspotprace pozwolity Habilitantce na znaczne poszerzenie i urozmaicenie
warsztatu metodycznego, w tym daly mozliwo$¢ testowania metabolitéw wtdrnych
syntetyzowanych w prowadzonych przez Nig kulturach in vitro pod katem ich wiasciwosci
przeciwdrobnoustrojowych oraz dziatania cyto- i genotoksycznego. Dzigki tym wspotpracom nie
tylko podniosta sie wartos¢ merytoryczna badarn naukowych Habilitantki ale réwniez zwigkszyt sig
ich charakter aplikacyjny. Wspodtprace naukowe zaowocowaty kilkunastoma publikacjami
i doniesieniami konferencyjnymi sktadajacymi sie na dorobek dr Ewy Kochan.

O uznaniu dr Ewy Kochan przez srodowisko naukowe za kompetentnego specjalistg w swojej
dziedzinie $wiadczy powierzanie Jej funkcji recenzenta przez redakcje czasopism o zasiggu
miedzynarodowym. Zgodnie z przedtozong dokumentacja Habilitantka przygotowata recenzje
8 manuskryptow ztozonych do publikacji w takich czasopismach jak Plant Physiology and
Biochemistry, Plant Cell Reports, Plant Gene, Protoplasma, Applied Microbiology and
Biotechnology, Burns, Industrial Crops and Products oraz Studies in Natural Products Chemistry.

Godnym podkreslenia jest fakt, ze dziatalnosé¢ naukowa dr Ewy Kochan nie ograniczata sig
jedynie do zgodnej z jej wyksztatceniem i kontynuowanej przez wiele lat tematyki dotyczacej
biotechnologii roslin. W zyciorysie naukowym Habilitantki zaznaczyto si¢ réwniez Jej
zainteresowanie problematyka komercjalizacji badari naukowych. Jego wyrazem byta praca
zatytutowana ,Nowoczesna formuta leku przeciwzapalnego” przygotowana w postaci biznes planu
na zakoriczenie 2-semestralnych studiéw podyplomowych ,Komercjalizacja nauki i technologii”,
ktérych stuchaczem byta dr Ewa Kochan. Ukoniczenie przez Nig wspomnianych studidéw potwierdza
stosowne $wiadectwo wydane przez Wydziat Zarzadzania Uniwersytetu todzkiego oraz certyfikat

wystawiony przez University of Texas w Austin w USA.



Za stabsza strone dorobku naukowego dr Ewy Kochan nalezy uznac brak odbytych stazy
naukowych. Jedyny udokumentowany pobyt Habilitantki na zagranicznej uczelni to wizyta studyjna
w University of Lund w Szwecji bedaca formg wyréznienia dla najlepszych stuchaczy studidow
podyplomowych , Komercjalizacja nauki i technologii”.

Za swojg prace naukowa dr Ewa Kochan byta czterokrotnie wyrézniona nagrodami JM
Rektora UM w todzi. Byly to nagrody naukowe zespotowe lll stopnia przyznane za wspotautorstwo
publikacji lub cyklu publikacji. Forma nagrody byto réwniez umozliwienie odbycia wspomnianej

wczesniej wizyty studyjnej na Uniwersytecie w Lund.

Podsumowujac, pozostaly dorobek naukowy dr Ewy Kochan, niewijczony do Jej
osiagniecia naukowego, oceniam bardzo pozytywnie. Podobnie jak wydzielone osiggniecie,
cechuje sie on wielokierunkowoscia badari oraz urozmaiconym i nowoczesnym warsztatem

metodycznym. Jest cenny zaréwno ze wzgledu na swa wartos¢ poznawczg jak i aplikacyjna.

Biorgc pod uwage catkowity dorobek publikacyjny dr Ewy Kochan, to obejmuje on 29
oryginalnych petnotekstowych prac (w tym 19 w czasopismach z listy JCR), 2 prace przegladowe,
2 monografie oraz 29 doniesier na konferencjach krajowych i miedzynarodowych. Zgodnie z danymi
przedstawionymi w autoreferacie sumaryczny Impact Factor tych prac wynosi 32,825 a taczna liczba
punktéw MNiSW 479. Catkowita liczba cytowar prac znajdujacych sie w dorobku Habilitantki
(tacznie z osiggnieciem naukowym) w chwili sktadania wniosku wynosita wedtug bazy Web of
Science 84 a wedtug bazy Scopus 96. Od tego czasu liczba ta wzrosta odpowiednio do 101 i 124 (bez
autocytowar wartosci te wynosza odpowiednio 74 i 93 - dane z dnia 7.08.2019 r.). Podana
w autoreferacie wartoéé¢ indeksu Hirscha przypisana Habilitantce wynosi 6, ale obecnie, wedtug
obydwu wspomnianych baz wynosi ona 7. W mojej opinii wymienione wskazniki bibliometryczne
charakteryzujace dorobek naukowy dr Ewy Kochan sg wystarczajaco wysokie do ubiegania sig
przez Nig o stopien doktora habilitowanego.

Ocena dziatalnosci dydaktycznej, popularyzatorskiej i organizacyjnej

Dziatalno$¢ dydaktyczna dr Ewy Kochan obejmuje opracowanie i prowadzenie licznych zajgc¢
dla studentéw, gtéwnie na kierunku farmacja na Wydziale Farmaceutycznym UM w todzi. Poza
zajeciami kursowymi petnita funkcje promotora 20 prac magisterskich przygotowywanych przez
studentéw Woydziatu Farmaceutycznego, Wydziatu Wojskowo-Lekarskiego oraz Wydziatu Nauk
o Zdrowiu UM w todzi. Kierowata réwniez 2 pracami licencjackimi. Zrecenzowata 46 prac magisterskich
i 8 prac licencjackich. Ponadto, powierzono Jej role promotora pomocniczego w 1 przewodzie
doktorskim. Jest réwniez opiekunem Studenckiego Kota Naukowego dziatajacego przy Zaktadzie
Biotechnologii Farmaceutycznej UM w todzi. Bogata i urozmaicona oferta zajeciowa dr Ewy Kochan
oraz wielokrotne powierzanie Jej promotorstwa prac dyplomowych $wiadczg o wysokich kwalifikacjach
dydaktycznych Habilitantki. Nalezy podkreéli¢, ze dr Ewa Kochan regularnie podwyzszata swoje
kompetencje jako nauczyciel akademicki uczestniczac w réznych kursach i szkoleniach dotyczacych
metodyki nauczania w dyscyplinach biomedycznych, prowadzonych miedzy innymi przez Akademig
Rozwoju Talentéw UM w todzi a takie organizowanych w ramach projektu ,Ready to Teach!”



majacego na celu rozwoj kadry dydaktycznej UM w todzi, wspéifinansowanego z srodkéw Unii
Europejskiej.

Doktor Ewa Kochan angazuje sie réwniez w prace organizacyjne na rzecz swojego srodowiska
akademickiego. Petni funkcje koordynatora w systemie oceniania studentow Wirtualna Uczelnia od
czasu jego wprowadzenia na UM w todzi. Od 2016 r. jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa
Botanicznego.

W dokumentacji przedtozonej przez Habilitantke brak jest jednoznacznej informacji o Jej
zaangazowaniu w dziatalnos¢ popularyzatorskg. Mozna uzna¢, ze petnigc funkcje opiekuna
Studenckiego Kota Naukowego popularyzuje wsréd miodych badaczy wiedze z zakresu
biotechnologii roslin leczniczych. Formg popularyzacji wiedzy, a zwtaszcza wtasnych osiagniec

naukowych jest réwniez Jej aktywny udziat w konferencjach naukowych.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Na podstawie przedstawionej dokumentacji stwierdzam, ze catoksztaft dorobku dr Ewy
Kochan nalezy ocenié¢ bardzo dobrze. Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe bez watpienia
wnosi istotny wktad w rozwdj biotechnologii farmaceutycznej, a poziom czasopism,
w ktorych ukazaty sie prace wchodzace w sktad cyklu potwierdza jego wysoka wartosé
merytoryczng. ROwniez pozostaty dorobek naukowy Habilitantki uwazam za wartosciowy, zaréwno
pod wzgledem jakosciowym, jak i ilosciowym. Podobnie, wysoko oceniam jej dziatalnosc
dydaktyczna, popularyzatorskg i organizacyjng. W mojej opinii dr Ewa Kochan spetnia wymogi
stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego okreslone w art. 16 Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r.
(Dz. U. z 2017 r., poz. 1789) oraz w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegétowego trybu i warunkéw przeprowadzania CZyNnosci
w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu
profesora (Dz. U. z 2018 r., poz. 261). Uwazam, ze Habilitantka jest juz dostatecznie uksztattowanym
i doswiadczonym badaczem, dydaktykiem i organizatorem, by sprosta¢ obowigzkom i wyzwaniom
samodzielnej pracy akademickiej. W zwigzku z powyzszym sktadam wniosek do Rady Wydziatu
Farmaceutycznego Uniwersytetu Medycznego w todzi o nadanie dr Ewie Kochan stopnia

naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk farmaceutycznych.
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