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RECENZIJA
rozprawy doktorskiej zatytulowanej
»Kultury transformowanych korzeni i pedéw Salvia bulleyana Diels
jako zrédlo bioaktywnych metabolitow”
wykonanej przez mgr Marte Anne Krzeminskg
w Zakladzie Biologii i Botaniki Farmaceutycznej, Katedrze Biologii i Biotechnologii
Farmaceutycznej, Uniwersytetu Medycznego w Lodzi
Promotor pracy - prof. UM, dr hab. n. farm. Izabela Grzegorczyk-Karolak

Rozprawa doktorska mgr Marty Krzeminskiej, to bardzo interesujgce i wartosciowe
opracowanie obejmujace nowoczesne badania biotechnologiczne, fitochemiczne i biologiczne
promujgce mozliwo$¢ wykorzystania kultur transformowanych gatunku Salvia bulleyana Diels, jako
potencjalnego, alternatywnego Zrédta surowica ro$linnego o znaczeniu leczniczym.

Rozprawe doktorska mgr farm. Marty Krzeminskiej stanowi spéjna tematycznie monografia.
Ponadto czg$¢ uzyskanych wynikéw zostata upubliczniona w trzech publikacjach oryginalnych
opublikowanych w latach 2020-2022:

e Wojciechowska M., Owczarek A., Kiss A. K., Grabkowska R., Olszewska M. A., Grzegorczyk-
Karolak I.: Establishment of hairy root cultures of Salvia bulleyana Diels. for production of
polyphenolic compounds. Journal of Biotechnology, 2020, 318, 10-19.

e Krzeminska M., Owczarek A., Gonciarz W., Chmiela M., Olszewska M., Grzegorczyk-Karolak
I.: The Antioxidant, cytotoxic and antimicrobial potential of phenolic acids-enriched extract of
elicited hairy roots of Salvia bulleyana. Molecules, 2022, 27 (3), 1-20.
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* Krzeminska M., Owczarek A., Olszewska M. A., Grzegorczyk-Karolak I.: In vitro strategy for
the enhancement of the production of bioactive polyphenols in transformed roots of Salvia
bulleyana. International Journal of Molecular Sciences, 2022, 23 (14), 1-18.

Publikacje zostaly poddane z pewnoscig profesjonalnemu trybowi edytorskiemu i zostaly
opublikowane w prestizowych czasopismach naukowych tj. : Journal of Biotechnology (MEiN = 70,
[F2023 = 3,595), Molecules (MEIN = 140, IF0,3 = 4,927) i International Journal of Molecular Sciences
(MEiN = 140, IF2023 = 6,208). Calkowita warto§¢ wspélczynnika oddziatywania Impact factor (IF)
tych trzech prac wynosi 14,73, co odpowiada 350 pkt MEiN. We wszystkich wskazanych pracach,
Pani Marta Krzeminska petni rolg pierwszego autora, a autorem korespondencyjnym jest Pani Promotor
- prof. UM, dr hab. n. farm. Izabela Grzegorczyk-Karolak. Wyniki obejmujace zakres rozprawy
doktorskiej zostaly rowniez w latach 2019-2022, zaprezentowane w postaci o§miu doniesief
zjazdowych na konferencjach krajowych; w formie siedmiu prezentacji posterowych oraz jednej
prezentacji ustnej. Ponadto Doktoranta prezentowata wyniki uzyskanych badan w formie dwéch
wystapien ustnych (w 2020 i 2022 r.) na spotkaniach organizowanych w ramach szkolen ciagtych
prowadzonych przez Oddziat £.6dzki Polskiego Towarzystwa Farmaceutycznego.

Nadrzgdnym celem pracy bylo zastosowanie wybranych technik biotechnologicznych dla
uzyskania wysoko produktywnych kultur korzeni i pgdéw transformowanych S. bulleyana. W ramach
pracy: potwierdzono transformacje czterech klonéw korzeni transformowanych oraz spontanicznie
zregenerowanych pedéw transgenicznych S. bulleyana otrzymanych w wyniku zakazania szczepem
Rhizobium rhizogenes. Przeprowadzono analiz¢ fitochemiczng z uzyciem nowoczesnych technik
chromatograficznych metanolowo-wodnych ekstraktéw z korzeni i pedéw transformowanych
S. bulleyana. Dokonano selekcji klonu korzeni wio$nikowatych charakteryzujacego sie najwyzsza
produktywnoscig, a nastgpnie przeprowadzono optymalizacj¢ warunkéw wzrostu korzeni
transformowanych obejmujaca dobér odpowiedniego podtoza hodowlanego, stezenia witamin oraz
sacharozy w podiozu, a takze warunkéw o$wietlenia w celu otrzymania jak najwyzszego przyrostu
biomasy oraz produkcji metabolitow. Nastgpnie dokonano oceny wplywu elicytoréw biotycznych
i abiotycznych na produkcj¢ zwiazkéw polifenolowych w korzeniach transformowanych.

W kolejnej czgsci pracy poddano optymalizacji warunki wzrostu pedéw transgenicznych

S. bulleyana w zakresie doboru jakosciowego i ilosciowego (stezenia) cytokininy, warunkéw $wietlnych
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prowadzenia kultur, a takze oceniono wptyw ptynnych hodowli na akumulacje biomasy i produkcje
zwigzkéw czynnych.

W pracy podjgto probe zwigkszenia skali hodowli korzeni i pedéw transformowanych
w komercyjnych systemach okresowo-zalewowych (TIS) - Plantform i Rita, oraz dokonano wstepnej
oceny aktywnosci biologicznej ekstraktow przygotowanych z wybranego materiatu
z transformowanych kultur S. bulleyana.

Doktoranta umiejetnie  wskazala najlepsze  wyniki, odniosta je do danych
etnofarmakologicznych poréwnujac je do innych gatunkéw rodzaju Salvia i zaproponowata potencjalne
kierunki rozwoju swoich dalszych badan nad gatunkiem S. bulleyana.

Pani mgr Marta Krzeminska w przeprowadzonej pracy wykazala si¢ znajomoscig
i umiejgtnoscig wykorzystania zaréwno klasycznej, jak i nowoczesnej metodyki badawczej z roznych
dyscyplin naukowych, zaréwno z biotechnologii roslin, chemii analitycznej, fitochemii, mikrobiologii i

statystyKki.

Ocena formalna rozprawy doktorskiej

Rozprawe doktorska stanowi stanowi spdjna tematycznie monografia zbierajaca
przeprowadzone prace eksperymentalne dotyczace badan biotechnologicznych, fitochemicznych
i oceny aktywnosci biologicznej kultur transformowanych gatunku Salvia bulleyana.

Rozprawa doktorska skfada si¢ z 10 rozdzialéw podzielonych na liczne podrozdziaty.
Najwazniejsze czeSci pracy to: Wstgp — w ktérym przedstawiono charakterystyke botaniczno-
chemiczno-ekologiczng gatunku S. bulleyana, ogolng charakterystyke polifenoli, diterpendw i kwaséw
organicznych, charakterystyke biotechnologii roslin w ujeciu farmakologicznym, przeglad badan
dotyczacych kultur transformowanych gatunkéw z rodzaju Salvia. W kolejnym rozdziale sformutowano
Cel pracy. Nastgpnie szczegdtowo przedstawiono Materialy i metodyke badawcza. Kolejno
zaprezentowano uzyskane Wyniki uwzgledniajac ich analizy statystyczne. Przeprowadzono Dyskusje
najwazniejszych wynikéw z pracami innych autor6w w ktérej Doktorantka trafnie wyciggneta

najwazniejsze Wnioski, podkre$lita wartoSciowe aspekty przeprowadzonych badan, oraz
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zasygnalizowata pytania naukowe do rozwiazania w przysztosci. Pracg zamyka Streszczenie w jezyku
polskim i angielskim oraz Bibliografia w ktorej zebrano, az 317 pozycji literaturowych.

Tekst rozprawy obejmuje 240 stron. W pracy zamieszczono 62 wykresy, 17 fotografii (rycin)
i 23 tabele (brakuje ich wykazu w pracy). Cytowane pozycje bibliograficzne trafnie korespondujg
z opisywang problematyka.

Manuskrypt charakteryzuje staranne opracowanie. Praca jest poprawna pod wzgledem

formalno-jezykowym.

Ocena merytoryczna i metodologiczna rozprawy doktorskiej

Celem pracy doktorskiej mgr Marty Krzeminskiej byty badania z zakresu biotechnologii roslin,
fitochemii oraz aktywnosci biologicznej, kultur transformowanych wschodnioazjatyckiego gatunku
rodzaju Salvia - Salvia bulleyana. Roéliny o znaczeniu leczniczym, znanym z tradycyjnej medycyny
chinskiej, charakteryzujacej si¢ obecnoscig tanszinonéw oraz zwigzkéw polifenolowych.

We Wstepie pracy przedstawiono charakterystyke botaniczno-ekologiczng S. bulleyana
odnoszac si¢ do innych znanych gatunkéw rodzaju Salvia. Nastepnie scharakteryzowano najwazniejsze
metabolity wtérne wplywajace na wiasciwosci biologiczne S. bulleyana w oparciu o przeglad
najnowszych badan naukowych. W trzeciej czgéci wprowadzenia, przedstawiono informacje ogo6lne
dotyczace biotechnologii roslin oraz giéwnych kierunkéw badawczych tej dziedziny istotnych
z farmaceutycznego punktu widzenia. Na ich tle przedstawiono prace z zakresu transformacji
genetycznej gatunkow rodzaju Salvia ze szczegdlnym uwzglednieniem bogatego doswiadczenia z tego

zakresu pracownikow Katedry Biologii i Biotechnologii Farmaceutycznej UM w Lodzi.

Wybor obiektu rozprawy doktorskiej, jak rowniez zrealizowane cele badawcze uwazam
za stosowne i bardzo interesujace. Dane literaturowe wskazuja na duzy potencjat leczniczy S. bulleyana,
ktéry wymaga potwierdzenia badaniami naukowymi. Ograniczony zasigg wystepowania gatunku
dodatkowo podkresla stuszno$é¢ podjecia badan z zakresu biotechnologii rolin. W tym $wietle podjecie

udanej préby inicjacji kultur in vitro, w tym kultur transformowanych oraz oznaczenia profilu
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fitochemicznego, oraz zbadania aktywnosci biologicznej uzyskanych ekstraktow sg niezwykle cenne
i intersujgce.

Pani mgr Marta Krzeminska swoje pierwsze do$wiadczenie w pracach zwianych
z biotechnologia roslin zdobyla juz w czasie realizacji pracy magisterskiej zatytutowane;j:
» Iransformacja Salvia bulleyana Diels przy uzyciu Agrobacterium rhizogenes™, ktorej opiekunem byla
dr hab. Izabela Grzegorczyk-Karolak, a promotorem — prof. dr hab. Halina Wysokifiska. W ramach tej
pracy Pani Magister uzyskata po raz pierwszy kultury korzeni transgenicznych S. bulleyana. Wyniki
uzyskane w ramach pracy magisterskiej, okazaly si¢ by¢ bezcenne, albowiem staly si¢ podwaling
do realizacji pracy doktorskie;.

W pracy doktorskiej Pani mgr Krzemifiska testowata dwa rodzaje transformowanych kultur
in vitro S. bulleyana — kultury korzeni oraz pedéw. Jako$ciowsa identyfikacje zwiazkéw w ekstraktach
wodno-metanolowych z hodowanej biomasy przeprowadzono z zastosowaniem ultra wysokosprawnej
chromatografii cieczowej sprzezonej ze spektrometrem mas (UHPLC-PDA-ESI-MS). Analizy
ilosciowe przeprowadzono metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). W ekstraktach
zidentyfikowano 11 zwigzkéw: kwas rozmarynowy (RA) i jego pochodne, kwas kawowy i jego
pochodne, kwas salwianolowy K, pochodne kwasu litospermowego i izomery kwasu salwianolowego
FIiFIL

W poszczeg6lnych doswiadczeniach oznaczano tez metodg spektrofotometryczng: catkowita
zawarto$¢ zwigzkéw polifenolowych (TPC), zawarto$¢ barwnikow fotosyntetycznych (chlorofilu a,
chlorofilu b i karotenoidéw), aktywno$¢ enzyméw antyoksydacyjnych (dysmutazy ponadtlenkowej —
SOD, peroksydazy - POD i katalazy - CAT) oraz zawarto$¢ biatka w materiale rolinnym.

W ramach prac, ktérych celem byla optymalizacja prowadzenia kultur korzeni
transformowanych S. bulleyana, testowano 4 klony — C1-C4. Optymalizacja hodowli objeta szeroki
zakres badan - testowanie rodzaju podfoza hodowlanego, st¢zenia witamin, zawartosci sacharozy,
warunkéw $wietlnych, stosowania elicytorow oraz czasu trwania cyklu wzrostowego. W wyniku
przeprowadzonej serii do$wiadczen jako najkorzystniejszy wytypowano klon C4 hodowany
w ciemnosci w podtozu 2SH (Schenka i Hildebrandt’a) zawierajagcym potowe standardowej zawartosci
witamin, 3% sacharozy oraz 40-dniowy okres wzrostu. Dla tych kultur korzeni wio$nikowatych

uzyskano najwyzsze przyrosty biomasy i 2-krotnie wyzsza produkcje zwiazkéw polifenolowych (TPC)
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(93,6 mg/g SM) niz przed optymalizacja. Warto$¢ ta byla tez 4-krotnie wyzsza niz oznaczona
w ekstraktach z korzeni 2-letnich roslin macierzystych. W odniesieniu do zawartosci kwasu
rozmarynowego (RA) (70,0 mg/g SM), w 40 dniu hodowli w zoptymalizowanych warunkach uzyskano
2 razy wigcej tego zwigzku niz w ekstraktach z kultur przed optymalizacja i 8-krotnie wigcej niz
w ekstraktach z korzeni roslin macierzystych. W ramach kolejno przeprowadzonych eksperymentéw
zwigzanych ze stymulacjg produkcji metabolitow na drodze elicytacji w korzeniach transformowanych,
najlepsze wyniki uzyskano po zastosowaniu 100 uM jasmonianu metylu (MJA) i czasie ekspozycji
trwajacym 3 dni. Otrzymana w tych warunkach zawarto§¢ TPC (124,4 mg/g SM) oraz zawarto$¢
RA (110,2 mg/g SM) byty odpowiednio 5- i 13-krotnie wyzsze od tych stwierdzonych w ekstraktach
z korzeni ro$lin macierzystych.

Testowana w ramach pracy doktorskiej kultura pedéw transformowanych S. bulleyana (P7)
powstata w procesie spontanicznej regeneracji z korzeni wlo$nikowatych otrzymanych przy udziale
Rhizobium rhizogenes szczepu A4. Dla tych kultur w ramach przeprowadzonych prac
eksperymentalnych wytypowano podtoze MS zestalone agarem (0,7%) z 0,1 mg/l IAA (kwasu indoilo-
3-octowego) i 1 mg/l m-Top (meta-topoliny), $wiatto biate LED (sposréd testowanych: biatego,
mieszanego (niebieskie/czerwone), niebieskiego oraz czerwonego) oraz czas wzrostu trwajacy
5-tygodni, jako najlepsze dla przyrostu biomasy, jak réwniez produkcji metabolitéw wtérnych,
barwnikéw fotosyntetycznych oraz aktywnosci enzyméw antyoksydacyjnych. W kolejnym etapie
testowano dobér jako$ciowy i ilosciowy cytokininy - sposréd 3 zwigzkéw bedacych pochodnymi
6-benzyloaminopuryny (BAP): rybozydu 6-benzyloaminopuryny (BAPR), meta-topoliny (m-Top)
i N-benzylo-9-(2-tetrahydropiranylo)-adeniny (BPA) w stgzeniach 0,5, 1,0 lub 2,0 mg/l. BAPR
w stezeniach 1 i 2 mg/l wytypowano jako optymalny dla przyrostéw biomasy oraz produkcji
metabolitéw wtérnych w kulturach ped6éw transformowanych S. bulleyana. Uzyskana w tych warunkach
zawartos¢ RA i TPC byly odpowiednio 3- i 2- krotnie wyzsze od oznaczonej w ekstraktach
z nadziemnych czeéci roslin macierzystych. Intersujacym etapem badan bylo testowanie réznych
materialéw podporowych — nanocelulozy i pianki poliuretanowej, na ktérych rosty pedy
transformowane w podtozach ptynnych. Najlepsze rezultaty w kwestii przyrostéw biomasy uzyskano
dla nanocelulozy (wspétczynnik mnozenia réwny 188, 2-krotnie wyzsza zawartos¢ TPC (39,6 mg/g

SM) niz dla pgdéw hodowanych w podiozu ptynnym bez zastosowania materiatu podporowego).
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W wyniku przeprowadzonej optymalizacji hodowli pedéw transformowanych . bulleyana,
najwyzsza zawarto$¢ TPC (39,6 mg/g SM) i RA (34,4 mg/g) osiagnieto w czasie 5-tygodniowej hodowli
w $wietle biatym LED w ptynnym podtozu MS zawierajacym 0,1 mg/I IAA oraz | mg/| BAPR z podporg
nanocelulozows; byly to wartosci, odpowiednio, 3- i ok. 6-krotnie wyzsze od tych stwierdzonych

w ekstraktach z czg$ci nadziemnych roslin macierzystych

Doktorantka w ramach swoich prac zwigzanych z kulturami transformowanymi S. bulleyana
podjeta réwniez préby prowadzenia hodowli w skali wielkolaboratoryjnej — w komercyjnie dostepnych
bioreaktorach okresowo-zalewowych (temporary immersion systems — TIS) - Rita i Plantform.
Z powodzeniem wstepnie zoptymalizowata hodowle korzeni wiosnikowatych . bulleyana uzyskujac
najlepsze wyniki dla bioreaktorow Plantform dla 10 minutowego czasu zalewania w odstepach 3 h,
adla system6w Rita dla 3 minutowego czasu zalewania co 1,5 h. Dla hodowli transformowanych pedéw
w obu TIS uzyskano istotnie wyzsze wspétczynniki proliferacji i indeksy wzrostu niz dla podtozy
stalych czy plynnych. Ekstrakty z pedow charakteryzowaly sig tez ponad 2-krotnie wyzsza catkowitg
zawartoscig polifenoli (Plantform - 53,0 mg/g SM; Rita - 47,9 mg/g SM) niz z pedéw rosnacych
na podtozu statym, a zawartos¢ RA (693,5 mg/g SM) oznaczona w ekstraktach z biomasy hodowanej
przez 5 tygodni w TIS byta od 7- do 8-krotnie wyzsza niz w ekstraktach z ziela ro$liny macierzystej.
W przypadku kultury korzeni transformowanych produktywno$¢ uzyskana w obu TIS byta wysoka, ale
nizsza od uzyskanej dla korzeni transformowanych hodowanych w zoptymalizowanych warunkach
w kolbach Erlenmayera.

Prace zwigzane z optymalizacjg prowadzenia hodowli kultur transformowanych S. bulleyana
(korzeniowych i pgdowych) zwigzane z uzyskaniem wysokoefektywnej w sensie przyrostow biomasy
i produkeji metabolitdw wtérnych tkanki zostaly scalone i potwierdzone poprzez wykonanie badan
aktywnodci biologicznej uzyskanych ekstraktéw. Wyniki przeprowadzonych oznaczen aktywnosci
antyoksydacyjnej, cytotoksycznej i przeciwdrobnoustrojowej udowodnity wysoki potencjat uzyskanych
kultur.

Wykazano korelacj¢ aktywnosci antyoksydacyjnej oznaczonej testami DPPH, ABTS i NBT,

testem redukcji jonéw zelaza - FRAP oraz testem zahamowania peroksydacji lipidéw — TBARS,
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z zawartoscig polifenoli (TPC) w ekstraktach z biomasy S. bulleyana otrzymanych z transformowanych
organdw, zwlaszcza korzeni.

Stwierdzono znaczny potencjat cytotoksyczny ekstraktu z korzeni transformowanych wzgledem
linii LoVo i AGS, sposréd testowanych linii komoérek nowotworowych (ludzkich komérek
nowotworowych szyjki macicy — HeLa, ludzkich komérek nowotworowych zotgdka — AGS, ludzkich
komérek gruczolakoraka okre¢znicy — LoVo i mysich fibroblastéw —1.929).

Screening dziatania przeciwdrobnoustrojowego (bakterie Gram+: Staphylococcus aureus,
S. epidermidis, bakterie Gram-: Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, grzyby: Candida albicans,
C. glabrata.) ekstraktu z korzeni transformowanych wykazal jego umiarkowany potencjat w tym
zakresie.

W Dyskusji Pani mgr Marta Krzeminska potrafita umiejetnie wybra¢ najwazniejsze rezultaty,
sposrod licznych uzyskanych wynikéw. Doktorantka trafnie przedyskutowata uzyskane wyniki
odnoszac je do prac ogoélno$wiatowych, oraz prac przeprowadzonych w macierzystej jednostce.
Chciatabym w tym miejscu zwrdci¢ uwage na niewatpliwie wysoka warto$é przeprowadzonych prac
i zdobytego przez Doktorantke do$wiadczenia. Katedra Biologii i Biotechnologii Farmaceutycznej
Uniwersytetu Medycznego w Lodzi jest jedng z pierwszych w skali ogélnopolskiej, gdzie zainicjowano
badania z zakresu biotechnologii roslin, szczegélnie kultur transformowanych, w ujeciu
farmaceutycznym. Niewatpliwie, wysokie do§wiadczenie w zakresie prac zwigzanych z biotechnologia
roslin o znaczeniu leczniczym, promotora pracy — dr hab. Izabeli Grzegorczyk-Karolak, oraz historia
macierzystej jednostki wptynety na wysoka jakosé¢ powstatej pracy. Cenne umiejetnosci, ktore mozna
naby¢ tylko w czasie pracy praktycznej z ro$linnymi kulturami in vitro zostaly umiejetnie przekazane
Doktorantce i zaowocowaty uzyskaniem rozprawy doktorskiej na bardzo wysokim poziomie
naukowym.

Pragne podkresli¢, ze wskazane najwazniejsze rezultaty pracy w znacznej czesci sg innowacyjne

w skali ogdlnoswiatowe;j.

W kwestii oceny metodologicznej pracy; materialy i metodyka badan zostata opisana

szczegblowo w rozdziale 4 przedstawionej rozprawy doktorskiej. Zakres wykonanych badan i opis
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metodyki niewatpliwie potwierdza dojrzato$¢ naukowa, umiejetnosci nawigzywania wspétpracy, oraz
znajomos¢ zastosowanych technik badawczych Doktorantki.
Z zaprezentowane] rozprawy doktorskiej wynika przemyslana organizacja pracy oraz bardzo

dobre przygotowanie naukowe Doktorantki do pracy naukowe;j.

Pani mgr Matta Krzeminska wykazata si¢ znajomosciag réznych metod badawczych
— chromatograficznych, spektrofotometrycznych oraz biologicznych. Dzigki temu zostaly zrealizowane
sformutowane cele badawcze rozprawy doktorskiej. Doktoranta przeprowadzila liczne do§wiadczenia,
czesto o nowatorskim charakterze. Wyniki swoich badan przedyskutowata z wynikami innych autorow.
Zaplanowane bardzo szczegdtowo badania biotechnologiczne, oraz badania aktywnosci biologiczne;j
zostaty konsekwentnie zrealizowane w kolejnych doswiadczeniach, ktore zostaty opisane w rozprawie
doktorskiej i ponadto juz czgsciowo opublikowane w trzech publikacjach o wysokich wspoétczynnikach
IF oraz punktacji MEiN: (MEIN = 350, IF = 14,73). We wszystkich pracach wskazanych, jako podstawa
rozprawy doktorskiej, Pani Marta Krzeminska pelni rol¢ pierwszego autora, a autorem
korespondencyjnym jest Pani Promotor. Wyniki obejmujace zakres rozprawy doktorskiej zostaty
réwniez w latach 2019-2022, zaprezentowane w postaci o§miu doniesien zjazdowych na konferencjach

krajowych.

Moje uwagi zamieszczam ponizej:

- Skad pochodzily eksplantaty (i jaka czeScig ro$liny one byty), ktére postuzyly do uzyskania
eksperymentalnych kultur in vitro S. bulleyana?

- Czy Doktorantka podjeta lub planuje podja¢ prébe, oznaczenia zwigzkéw z grupy taniszinonow
w ekstraktach z prowadzonych kultur in vitro?

- Jakie przestanki zdecydowaly o wyborze trans-anetolu, jako elicytora w przeprowadzonych
eksperymentach?

- Proszg¢ wskazaé, czy ktdre$ konkretnie zwiagzki zostaty zidentyfikowane w ramach przeprowadzonych
prac eksperymentalnych w S. bulleyana po raz pierwszy?

- Proszg wskaza¢ innowacyjne/nowatorskie aspekty swojej pracy.
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Ocena dorobku naukowego

Pani Marta Krzeminska uzyskata tytut magistra farmacji w 2018 roku, nastepnie, rozpoczeta
studia doktoranckie w Uniwersytecie Medycznym w Lodzi na Wydziale Farmaceutycznym.

Pani mgr Marta Krzemifiska juz w czasie studiéw wykazywata zainteresowanie biotechnologia
ro$lin aktywnie uczestniczac od III roku studiéw (2015 r.) w pracach kota naukowego funkcjonujacego
przy Zaktadzie Biologii i Botaniki Farmaceutycznej Uniwersytetu Medycznego w Lodzi. O Jej
wysokiej aktywno$ci z tamtego okresu $wiadcza cztery doniesienia konferencyjne (w latach 2016-201 7
Za dwa z nich uzyskata wyréznienie w postaci Il miejsca. Zauwazalne jest wezesne ukierunkowanie
zainteresowan Doktorantki, albowiem obiektem prac prowadzonych w ramach kota naukowego, jak
rowniez Jej pracy magisterskiej, byly kultury transformowane S. bulleyana. Pani Magister, poza trzema
publikacjami bedacymi podstawa rozprawy doktorskiej, jest wspétautorem trzech innych prac, ktérych
przedmiotem byly badania fitochemiczne i biotechnologiczne gatunku S. bulleyana — sa to dwie
publikacje w Biomolecules (2023 i 2021 r. IF2023=6,064) gdzie petni role drugiego i trzeciego autora i
Jedna publikacja w Metabolites (2020 r., IF2023=5,581) gdzie petni role drugiego wspotautora. Ponadto
Pani Magister jest wspétautorka dwoch prac pogladowych opublikowanych na tamach Farmacji
Polskiej (MEiN2023=70 pkt) dotyczacych znaczenia leczniczego surowcéw roélinnych - owocéw acai
i oleozywicy o nazwie guggul.

Pani Magister w czasie studiéw doktoranckich zdobyta do$wiadczenie dydaktyczne prowadzac
zajgcia z przedmiotéw: Biologia i genetyka, Botanika, Diagnostyka parazytologiczna i Aromaterapia
dla studentéw Uniwersytetu Medycznego w Lodzi. Pani Magister aktywnie uczestniczyta w akcjach
spotecznych ,,Skonsultyj z farmaceutq”, wygtaszata prelekcje w ramach szkolen ciagtych prowadzonych
przez Oddziat Lodzki Polskiego Towarzystwa Farmaceutycznego oraz opiekowata si¢ Studentami
wizytujagcymi macierzysty Zaktad Biologii i Botaniki Farmaceutycznej w ramach programu Student
Exchange Programme.

Na szczeg6lng uwagg zastuguje aktywno$¢ zawodowa Pani Marty Krzemifiskiej. Juz w czasie
studiéw magisterskich pracowata jako pomoc apteczna, a potem w czasie studiéw doktoranckich
do chwili obecnej, jako magister farmacji za pierwszym stotem w aptekach ogélnodostepnych.

Dotychczasowy dorobek oraz aktywno$¢ naukowa, dydaktyczna i organizacyjna Pani mgr

Marty Krzeminskiej wskazujg, ze jest Ona dobra kandydatkg do uzyskania stopnia naukowego doktora.
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Podsumowanie i wniosek koficowy
Przedfozong do oceny prace oceniam bardzo wysoko. Stanowi ona bogate kompendium prac

z zakresu biotechnologii ro$lin gatunku Salvia bulleyana w ujeciu aplikacji farmaceutycznych. Wyniki
pracy udowadniajg po raz pierwszy, w sposob empiryczny, wysoki potencjat biosyntetyczny kultur
korzeni transformowanych S. bulleyana, oraz ich potencjalng aktywnosé biologiczna. Wyniki badan,
posiadaja nie tylko istotne walory poznawcze, ale maja réwniez aplikacyjny charakter. Praca nakresla
mozliwosci pozyskiwania i wykorzystania innowacyjnych kultur transformowanych . bulleyana
we wspolczesnej fitoterapii.

Biorace pod uwagg przedstawiong powyzej oceng rozprawy doktorskiej, stwierdzam, ze spetnia
ona warunki okreslone w art. 187 ust. 1i 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym

i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668). Zwracam si¢ do cztonkéw Rady Nauk Farmaceutycznych Uniwersytetu

Medycznego w Fodzi. z wnioskiem o dopuszczenie Pani mgr farm. Marty Anny Krzemifskiej
do dalszych etapéw przewodu doktorskiego w_dziedzinie nauk medycznych i nauk o zdrowiu
w dyscyplinie nauki farmaceutyczne. Ponadto na podstawie Uchwaty Senatu Uniwersytetu Medycznego
w Lodzi nr 7/2020 z dnia 29 pazdziernika 2020 r. w sprawie zmiany uchwaty nr 319/2019 z dnia 26

wrzesnia 2019 r. Senatu Uniwersytetu Medycznego w Lodzi w sprawie Regulaminu postgpowania
w sprawie nadania stopnia doktora oraz Regulaminu postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego w Uniwersytecie Medycznym w Lodzi oraz wprowadzenia tekstu jednolitego

regulaminu, skfadam wniosek 0 wyr6znienie rozprawy doktorskiej.

Katedra i Zakiad Botaniki
Fannaceutycznej UJCM
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dr hab. Agnieszka zopa, prof. UJ
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