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rozprawy doktorskiej mgr inż. Adama Zqbka

pt. ,,Charakterystyka metaboliczna wybranych grzybów chorobotwórczych z pomocq narzędzi

metabolomicznych,, wykonanej w Zakładzie Chemii Bioorganicznej na Wydzia!e Chemicznym Politechniki
Wroctawskiej

(promotor: dr hab. Piotr Młynarz, prof. PWr)

Tematyka dysertacji opiera się na Zastosowaniu w niej wybranego e|ementu tzw. bio|ogii systemowej a mianowicie

metaboIomiki, jako doskonałego narzędzia badawczego do ś|edzenia szIaków metaboIicznych u grzybów

chorobotwórczych. Metabo|omika wraz z proteomikq, transkryptomikq i genomikq zajmujq się badaniem ztożonych

oddziatywań jakie zachodzq w systemach biologicznych. Wyniki badań pochodzqce z tych dziedzin nauki (tzw. ,,-

omiki,,) będq dawały w przyszłości pełen obraz funkcjonowania organizmów żywych. Metabo|omika zajmuje się

badaniem i anaIizq metaboIitów (pierwotnych i wtórnych) w komórkach i w tkankach żywych organizmów do

których należq niskoczqsteczkowe zwiqzki, pochodne aminokwasów, |ipidów, węg|owodanów, nukleotydów czy

hormonów. Dziedzinę tq okreś|a się czasami jako systematyczne badanie specyficznych markerów chemicznych,

które powstajq podczas różnych reakcji zachodzqcych w żywej komórce. Zastosowanie metabo|omiki w odniesieniu

do Iudzi daje moż|iwości zna|ezienia biomarkerów stanów chorobowych Iub też monitorowania metabo|izmu leków

|ub produktów natura|nych pobieranych z dietq. Badania prowadzone przez mgr inż. Adama Zqbka dotyczq

zagadnień badania sktadu metabo|itów u chorobotwórczych d|a cztowieka grzybów. Poznanie profi|i metabo|icznych

chorobotwórczych grzybów jest niezbędne d|a poznania ich przebiegu procesów życiowych' okazuje się bowiem, że

pomimo dotychczas przeprowadzonych wie|u badań, procesy życiowe grzybów, zdo|nych do zakazania tkanek

ustrojów wyższych, nie sq dobrze poznane. Przekłada się to na niewieIkq i|ość skutecznych leków przeciwgrzybiczych

a tym samym na duże trudności w |eczeniu grzybic u Iudzi, szczególnie ustrojowych. Dodatkowo, w ostatnich |atach

obserwuje się wzrost zachorowań na grzybice wśród Iudzi w zwiqzku z powstawaniem szczepów oportunistycznych.

DIatego podjęta przez Doktoranta tematyka pracy doktorskiej jest bardzo aktualna zarówno w aspekcie

prob|ematyki badawczej (badanie przYczYnv oporności oraz poszukiwanie nowych substancji przeciwgrzybiczych) a

także w aspekcie wyboru nowoczesnego narzędzia badawczego (metabolomika) jak i w aspekcie wyboru obiektu

badawczego (chorobotwórcze grzyby)' Rozprawa doktorska zostata wykonana w grupie dr hab. Piotra Mtynarza,

prof. PWr na Wydzia|e Chemicznym Po|itechniki Wrocławskiej. Dr hab. Piotr Młynarz od wie|u |at prowadzi badania

nad okreś|aniem profili metabolicznych w kontekście zastosowań ich w diagnostyce medycznej.

Rozprawa obejmuje ].45 stron maszynopisu i podzie|ona jest na 8 rozdziałów. Rozdziały te poprzedza

streszczenie pracy, ce|e pracy oraz przewodnik po układzie pracy. Na końcu znajduje się |ista pub|ikacji Doktoranta
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oraz spis piśmiennictwa, który obejmuje 262 pozycje (20 stron). W pracy umieszczono 10 tabe| i 38 rysunków. Praca

ma uktad nietypowy, który wynika najprawdopodobniej z czterech różnych podjętych przez Doktoranta problemów

badawczych z wykorzystaniem tych samych narzędzi badawczych i w zakresie tych samych obiektów badawczych.

Nietypowy układ pracy po|ega na fakcie, iż po wprowadzeniu i po opisie wykorzystanych materiatów i metod

badawczych znajdujq się cztery osobne rozdziały ze szczegótowym uzasadnieniem prob|emu i celu badawczego

(podrozdziat zatytułowany ,,Wstęp,,) oraz z omówieniem uzyskanych wyników badawczych dotyczqcych

postawionego problemu. Praca w całości jest spójna a nietypowy układ pracy jest przemyś|any przez Autora. Po

przeczytaniu otrzymanej do recenzji pracy, w zwiqzku z jej nietypowym uktadem, naszła mnie ref|eksja. Refleksja ta

dotyczy przyzwyczajenia do powszechnego i ogó|nie przyjętego uktadu pracy dyp|omowej czy doktorskiej tj' wstęp

teoretyczny, cel pracy, wyniki i wnioski. Z jednej strony przyzwyczajenie, pewne nawyki i rutyna dajq poczucie

bezpieczeństwa i stabi|ności bez których trudno jest funkcjonować. Z drugiej jednak strony rutyna (również zwiqzek

organiczny z grupy f|awonoidów) wycisza kreatywność u człowieka tak potrzebnq naukowcom. To dzięki osobom,

które czuły się zagubione W rutynie, zaczynato im czegoś brakować, pragnqc wrażeń i sza|eństwa, zrobi|i coś

niepowtarzaInego, odkrywaIi nowe kontynenty czy nowe pierwiastki. Warto więc wypaść czasami z rutyny d|a dobra

nauki o czym przypomniał mi nietypowy uktad pracy Pana Adama Zqbka.

Doktorant, na poczqtku swojej pracy przedstawit gtówne ceIe badawcze, do których na|eżało:

(1) Zbadanie istotnych roznic metaboIicznych wśród Iekoopornych i Iekowrazliwych szczepów Candida,

(2) okreś|enie profi|i metabo|icznych wśród trzech gatunków chorobotwórczych grzybów strzępkowych i

wyznaczenie zaIeżności pomiędzy prezentowanym sktadem metaboIitów a patogennościq grzybów,

(3) Zbadanie metabolicznych podstaw tworzenia biofilmu przezgrzyby z gatunku Aspergillusfumigatus oraz

wptyw kwasu arachidonowego na wzrost i metabolizm biofilmu,

(4) AnaIiza metabo|omiczna przeciwgrzybiczej aktywności o|ejku grejpfrutowego na grzyby z gatunku

Aspergi I I u s fumi gatus.

Następnie w obszernym opracowaniu Doktorant przedstawił wprowadzenie teoretyczne, W którym syntetycznie ujqł

najwazniejsze informacje i definicje na temat pochodzenia taksonomicznego grzybów oraz ich negatywnego wpływu

na życie człowieka (ty|ko tych patogennych). Rozdziat ten zawiera również ciekawe informacje na temat

matabo|omiki w aspekcie innych nauk ,,-omicznych,,. Na uwagę zasługuje w mojej opinii fragment dotyczqcy

przetwarzania danych NMR, który posiada znamiona instrukcji postępowania. Jest to niezwykle cenny fragment

pracy, gdyż po pierwsze pokazuje,,alkowę technicznq,, przetwarzania danych NMR stosowanq przez Autora. Po

drugie |ektura tego fragmentu pokazuje jak bardzo, na końcowy wynik badania wpłynqć moze wiele czynności

pośrednich (np. korekcja fazy, linii bazowej czy sygnałów rezonansowych widm NMR). Doktorant nieco szerzej

omówił we wstępie stosowane aparaty matematyczne a mianowicie analizę chemometrycznq i statystycznq, w tym

ana|izę sktadowych gtównych PCA oraz ana|izę dyskryminacyjnq. Na zakończenie tej części pracy mgr inż. Zqbek

krótko opisał w jaki sposób dokonuje się anaIizy sz|aków biochemicznych. Ta część pracy wzbogacona została

kolorowymi schematami co w znaczny sposób utatwito |ekturę.

Po wstępie teoretycznym Doktorant w sposób zwięzły scharakteryzował wykorzystywane przez siebie

techniki eksperymenta|ne. Na podstawie tego opisu można z callq pewnościq stwierdzić, iz zdobyt on warsztat

badawczy w zakresie: hodow|i różnych szczepów grzybów W tym hodow|i p|anktonicznej i hodow|i biofi|mu; izo|acji

metabo|itów z wyhodowanych wcześniej grzybów; rejestracji widm 1H NMR; przetwarzania istatystycznej ana|izy

danych. W rozdzia|e tym znajduje się również opis przygotowania materiatu do pomiarów skaningowej mikroskopii

eIektronowej (sEM). Z opisu jednak nie można wywnioskować czy pomiary te zostały wykonane samodzieInie przez
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Doktoranta czY przez innq osobę. Rozdziat ten (podobnie jak i następne rozdziaty) napisany zostat w formie

bezosobowej (np. przygotowano, prowadzono), co sprawia wrazenie ze doświadczenia zapIanowane i

przeprowadzone przeciei przez Doktoranta nie były wykonane samodzieInie. Moim zdaniem w tej części jak i w
następnych rozdziałach pracy Doktorant powinien stosować formę osobowq w odniesieniu do czynności

wykonanych przez siebie.

W rozdziaIe ,,Charakterystyka metabo|omiczna Iekoopornych i Iekowraż|iwych szczepów z rodzaju Candidą,,

Autor w sposób syntetyczny opisat najważniejsze wyniki z przeprowadzonych badań osobno d|a |ekoopornych oraz

|ekowraz|iwych szczepów Condida albicans i Candida globrata. Stosowanym |ekiem przeciwgrzybiczym podczas

badań byt fukozan. Wyniki badań metaboIomicznych zostaty przez Doktoranta opisane bardzo doktadnie i

zrozumia|e. Doktorant pokazał w swojej pracy, iz |ekooporne szczepy Candida charakteryzujq się podwyższonym

stężeniem octanu, mrówczanu oraz winianu podczas gdy obniżone stężenia względem |ekowraż|iwych szczepów

wykazały histydyna, g|icyna, treha|oza, mio-inozyto|, bursztynian, pirogronian, glutaminian, 4-aminomaś|an, a|anina

oraz m|eczan. Wyniki te wskazujq na fakt, iż zmiany poszczegó|nych metabo|itów u |ekoopornych szczepów Candida

mogq być zwiqzane m.in. z aktywacjq sz|aków biochemicznych odpowiedziaInych za uzupetnianie energetyczne przy

wykorzystaniu źródet węg|a innych niż g|ukoza. Autor pokazat równiez, iŻ |ekooporne szczepy Candido szybciej

przystosowujq się do trudnych warunków ograniczonej dostępności t|enu niż szczepy |ekowraż|iwe. Doktorant

przeprowadzit kompleksowq dyskusję wyników w świet|e najnowszej |iteratury fachowej' Ta część pracy zawiera

wie|e tabel i rysunków ułatwiajqcych analizę uzyskanych przez Doktoranta wyników.

W koIejnej część pracy zatytułowanej ,,Charakterystyka metabolomiczna wybranych patogennych gatunków

grzybów strzępkowych,, mgr inż. Zqbek wyznaczył profi|e metabo|iczne trzech gatunków grzybów (t1. Aspergillus

fumigatus, Fusarium oxysporum i Geotrichum candidum). oznaczone profi|e metaboIiczne postużyty Doktorantowi

do wyznaczenia podobieństw i róznic taksonomicznych pomiędzy badanymi grzybami, na|eżqcymi do trzech ww.

różnych gatunków. W swojej pracy Doktorant pokazat, ii metaboIomika jest doskonałym narzędziem

taksonomicznym do znajdywania niewieIkich różnic pomiędzy ewoIucyjnie spokrewnionymi organizmami.

Dodatkowo Autor podjqt próbę oceny, na podstawie profiIu metabolicznego, który z przebadanych grzybów jest

najbardziej patogenny. Zauwazyt, iż najbardziej chorobotwórczym grzybem jest gatunek Aspergillus fumigatus, ktory

w przeciwieństwie do pozostałych, badanych gatunków, swój metabo|izm ukierunkowuje na ochronę ściany i btony

komórkowej oraz na gromadzenie substancji zapasowych.

Trzeci podrozdziat pracy doktorskiej mgr inz.Z4bka, zatytułowany,,Mechanizm Quorum sensing na przykładzie

kwasu arachidonowego u Aspergillus fumigatLls,,, dotyczy prob|emu formowania biofiImu przez grzyby oraz wpływu

kwasu arachidonowego na Wzrost i metabo|izm biofilmu. W tej części pracy Doktorant zbadat profi| metabo|iczny

(wedtug metodo|ogii ,,odcisk ręki,, i ,,odcisk stopy,,) grzyba z gatunku Aspergillus fumigotus w trakcie wzrostu jego

biofi|mu. Zbadał również wptyw kwasu arachidonowego, czqsteczki za|iczanej do substancji sygnałowej Quorum

sensing, na profiI metabo|iczny grzybów z gatunku Aspergillus fumigotus. Uzyskane przez Doktoranta wyniki

pokazujq, iż wzrost biofilmu jest procesem dynamicznym który w za|ezności od ,,Wieku,, biofilmu różni się
metabo|izmem bton i ścian komórkowych grzybów. Doktorant pokazat, iż w trakcie tworzenia biofiImu podstawowe

mechanizmy szIaków biochemicznych sq wyciszane. Dodatkowo Autor udowodnit, iz obecność kwasu

arachidonowego W pożywce znaczĄco wpływa na stymuIowanie Wzrostu biofiImu u Aspergillus fumigotus a|e

dopiero po uptywnie 48 godzin hodow|i. Podobnie obecność kwasu arachidonowego W hodow|i planktonicznej

również Wzmaga aktywność metabo|omicznq komórek grzybów w porównaniu do komórek nie stymulowanych. Z

uzyskanych wyników jasno wynika, że obecność kwasu arachidonowego W miejscach infekcji grzybiczych

powodować może wzmożone tworzenie Iekoopornych biofiImów. okazuje się bowiem, że spośród wieIu czynników
w1{,)z1,p"Ł {:.Ż4T'W1,| Katęrfr a Chernii Eź*znr: &y c.z,nei
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zjad|iwości kontro|owanych przez Quorum sensing, uwagę badaczy przykuwa tworzenie biofi|mu. Biofi|m to

skupisko komórek grzybiczych przy|egajqcych do siebie lub osiadłych na podłozu, osadzonych w macierzy

zbudowanej z po|imerycznych substancji zewnqtrzkomórkowych (EPS). Biofilm może być utworzony z grzybów

na|ezqcych do różnych gatunków. Mikroorganizmy, które go budujq, wykazujq duze różnice w porównaniu do

pojedynczych osobników tego samego gatunku. Wyróżniajq się one np. zwiększonq toIerancjq na terapie

antymikrobiotyczne oraz wywotujq wzmożonq odpowiedź immuno|ogicznq, co może byc przyczynq chronicznych

infekcji. Dlatego poznanie profilu metabolicznego oraz wptywu substancji sygnatowych na zjawiska Quorum sensing

w odniesieniu do tworzenia biofiImu u grzybów wydaje się bardzo istotne z punktu widzenia epidemio|ogicznego. Tę

część pracy Doktoranta uwazam za najbardziej wartościowq pod wzg|ędem naukowym i społecznym a uzyskane

wyniki zostaty bardzo dobrze przedyskutowane na tle literatury fachowej.

W czwartym podrozdzia|e, zatytutowanym ,,Metabolomiczne podstawy aktywności przeciwgrzybiczej o|ejku

grejpfrutowego na przyktadzie Aspergillus fumigatus" Doktorant zbadat profil metaboliczny (wedtug metodologii

,,odcisk ręki,, i ,,odcisk stopy,,) grzyba z gatunku Aspergillus fumigatus w trakcie wzrostu bez dodatku olejku

grejpfrutowego oraz z jego dodatkiem. Na podstawie uzyskanych wyników Doktorant wnioskuje, iż o|ejek

grejpfrutowy posiada potencjalne działanie przeciwgrzybicze i znaczqco wptywa na zmiany cech metabo|icznych

komórek p|eśni. Niestety mechanizm działania przeciwgrzybiczego o|ejku grejpfrutowego jest wciqz nieznany.

Doktorant, na podstawie uzyskanych przez siebie wyników, wnioskuje, iz zaburza on syntezę sktadników ściany

komórkowej i/|ub btony komórkowej, zaburza sz|aki zwiqzane z oddychaniem t|enowym, wptywa na mechanizm

degradacji białek (wewnqtrz. i zewnqtrzkomórkowo), powoduje zahamowanie syntezy kwasów nuk|einowych oraz

aktywuje mechanizmy przeciwut|eniajqce. W zasadzie wydaje się, iz zaburzone sq wszystkie sz|aki metabo|iczne

Wazne d|a prawidłowego funkcjonowania organizmu żywego. W tym miejscu pojawia się pytanie: który sktadnik (|ub

sktadniki) olejku grejpfrutowego jest zwiqzkiem aktywnym? o|ejek grejpfrutowy sktada się w 83,4% z |imonenu,

który posiada potwierdzonq aktywność przeciwgrzybiczq. Czy zatem pozostałe t6,6% sktadników o|ejku nie ma

wptywu na aktywność przeciwgrzybiczq oIejku? Pod wzg|ędem składu chemicznego oIejek grejpfrutowy jest

mieszaninq ketonów, a|dehydów, alkoho|i, estrów, |aktonów, terpenów i innych zwiqzków organicznych' W mojej

opinii warto więc sprawdzić wptyw głównego składnika o|ejku grejpfrutowego tj. Iimonenu na szlaki metaboliczne

grzybów z gatunku Aspergillus fumigatus. Ciekawe jest równiez, d|aczego do badań wybrany został o|ejek

grejpfrutowy spośród innych dostępnych na rynku oIejków o dziataniu przeciwgrzybicznym tj.: z drzewa

herbacianego, sandałowego, lawendowy, jałowcowy czy geraniowy. Zastanawiajqc się nad wyborem Doktoranta

dotyczqcego oIejku grapefruitowego a nie innego znaIazłam następujqcq informację (http://magia-

zapachow.com.p|/oIejek_eteryczny/ah/grejpfrutowy): ,,oIejek grejpfrutowy posiada świeży, cytrusowy zapach, który

wskazuje pozytywne dziatanie na nasz układ nerwowy. Polecany jest szczegó|nie osobom cierpiqcym na depresję,

stany |ękowe czy napięcie nerwowe. Ma pozytywny wptyw na układ pokarmowy _ reguluje apetyt, stymuluje pracę

narzqdów. Pomaga wa|czyć z ce||uIitem i otytościq,,. Czyzby to te wtaśnie właściwościw sposób szczegó|ny zachęcity

Doktoranta do pracy z tym a nie innym olejkiem?

W ostatnim podrozdzia|e opracowania mgr inż. Zqbek podsumował wyniki swoich badań, w których pokazat

jak zmieniajq się szlaki metabo|iczne grzybów patogennych pod wpływem różnych czynników |ub warunków. Do

najważniejszych osiqgnięć pracy stanowiqcych jednocześnie eIement nowości naukowej zaIiczam:

(1) Wykorzystanie innowacyjnej w ska|i krajowej metodo|ogii ana|izy metabo|izmu grzybów patogennych

opartej o spektroskopię NMR i narzędzia chemometryczne,
(2) Charakterystyka profiIi metaboIicznych oraz wykazanie istotnych różnic pomiędzy nimi dIa Iekoopornych i

IekowrazIiwych szczepów grzybów chorobotwórczych z rodzaju Condida,
vł,{ z3z, t''Ł Ct1EMxx \śatedr a C,fu erntri YŁit.yt:tz t dzł ł:znei
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patogennych oraz

Wykazanie, iż gatunek Aspergillus fumigatus jest grzybem najbardziej chorobotwórczym,

(4) Wykazanie, że zjawisko Quorum sensing moze leżeć u podstaw patogenności grzybów,

(5) Udowodnienie, że kwas arachidonowy ma wptyw na formowanie się szkod|iwego biofi|mu,

(6) Pokazanie aktywności przeciwgrzybiczej olejku grapefruitowego wzg|ędem chorobotwórczych grzybow z

gatunku Aspergillus fumigatus.

Uwazam, że część doświadcza|na pracy doktorskiej zostata dobrze zap|anowana a prezentacja i omówienie

wyników sq przeprowadzone poprawnie. Ponizej, z obowiqzku recenzenta, wymienitam najważniejsze pytania oraz

drobne uwagi dotyczqce dysertacji:

Na stronie 54, rozdział 2.6 w części dotyczqcej stosowanej metodyki pojawia się znienacka rozdział

zatytułowany: skaningowa mikroskopia e|ektronowa, co stanowi dla czyte|nika mate zaskoczenie. W da|szej

części pracy (rozdział 5.2.1 zatytułowany ,,otrzymane wyniki,,) znajdujq się zdjęcia struktury biofiImu

uzyskane metodq sEM. W rozdzia|e tym jak i w podsumowaniu brak jest szczegółowego opisu czy wniosków

na temat uzyskanych struktur morfo|ogicznych biofi|mu. Czy zdjęcia biofi|mu byty wykonywane równiez

podczas jego wzrostu?

w zwiqzku z trudnościq w ocenie istniejqcych warunków hodow|i grzybów z rodziny Candida, czy Doktorant

uważa, iż warto podjać próbę hodow|i grzybów Iekoopornych i |ekowrazliwych w warunkach bezt|enowych?

w spisie treści, znajdujqcym się na poczqtku pracy, moim zdaniem nie powinna znajdować się pozycja ,,Spis

treści,, gdyz stanowito swojego rodzaju Iogiczne zapętIenie,

W pracy znajduje się ki|ka niefortunnych zapisów np: ,,Terapie wykorzystujQ pięć kategorii zwiqzków...,, (str.

56) czy terapie mogq wykorzystywać zwiqzki?;,,Uzyskane wyniki badań koncentrujq się przede wszystkim na

...,, (str. 65) - to ,,badania koncentrujq się na,, a nie uzyskane w ich trakcie wyniki,; ,,MetaboIity
podwyższone,, (str. 67) - autor miat na myś|i z pewnościq podwyzszone stęzenia metabo|itów; Rysunek 5.1

(str. 87) pokazuje zdjęcie struktury biofilmu a nie ,,skaningowq mikroskopie eIektronowq,,; ,,Według

otrzymanych wyników [...] zauważono, ze..',, (str. 89) - powinno być na podstawie otrzymanych wyników

zauważono, ze; w ki|ku miejscach dysertacji pojawiajq się na rysunkach opisy dotyczqce ko|orów których na

rysunkach nie ma i na odwrót (na przyktad rys'3'2, str' 60 |ub rys.5.3 str.89)' W wielu miejscach rysunki sq

za mate i przez to mało czyteIne. Na kiIku rysunkach stosowane sq opisy w języku angie|skim; ,,W pracy

wskazano jedynie na małq czqstkę najważniejszych probIemów,, (str' II7\ _ powinno być raczej ,,część

najwazniejszych probIemóW,, a nie ,,czqstka probIemóW,,, tym bardziej że w świecie nauk przyrodniczych

,,cz4stka,, posiada znaczenie zgota inne. Jakie?; ,,otrzymanie [...] profili metabo|icznych w czasie ekspozycji

pIeśni na oIejek grejpfrutowy,, (str. 1't7) _ ekspozycja (synonimy tego słowa to: pokaz, WystaWa, biennaIe,

triennale, impreza) na olejek sugeruje wptyw jedynie zapachu olejku na profil metaboliczny a nie

bezpośredni kontakt badanych grzybów ze składnikami olejku,

W pracy występuje niejednoIita forma zapisu gatunków i rodzajów grzybów. W tym wzg|ędzie zabrakło

konsekwencji i staranności na etapie redakcji ostatecznej wersji maszynopisu. Proszę również o wyjaśnienie

w jaki sposób powinno się prawidtowo zapisywać nazwy grzybów?
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4) na stronie 97 znajduje się zapis iz, ,,podstawowq cechq biofi|mów grzybiczych jest nitkowata forma biofiImu,

wymagana podczas rozwoju inwazyjnych apsergilloz". Czy nitkowata forma biofilmu jest wvmagana podczas

rozwoju aspergi||oz czy może powstaie podczas rozwoju biofilmu?

5) w podsumowaniu i wnioskach Doktorant pisze ,,że patogenność grzybów może |eżeć u podstaw zjawiska

jakim jest Quorum sensing,, (str. 118). Czy rzeczywiście tak jest?

Przytoczone uwagi krytyczne oraz kwestie dyskusyjne nie majq istotnego charakteru i nie podważajq w żadnej

mierze wartości rozprawy i mojej bardzo pozytywnej jej oceny. Reasumujqc, uważam, że ce|e pracy zostały w petni

zrea|izowane. Rozprawa mgr inż. Adama Zqbka zawiera bogaty, so|idny i wartościowy materiał doświadcza|ny,

uzyskany dIa otrzymanych hodowIi grzybów patogennych. Kandydat wykazał się ponadto znajomościq nowatorskiej,

w ska|i krajowej, eksperymenta|nejtechniki metabolomicznejopartejo dane NMR. Na podkreś|enie zastuguje fakt, iż

uzyskane wyniki badań zgtoszone zostaty do opub|ikowania (prace w trakcie recenzji stan na dzień7 |ipca 2015 roku)

w czasopiśmie PLos oNE. Na opub|ikowany dorobek mgr inż. Adama Zqbka łqcznie składajq się 3 artykuty

opub|ikowane W czasopismach indeksowanych w JcR, 3 artykuty w czasopismach o zasięgu krajowym oraz 6

artykułów będqcych w trakcie recenzji. W przypadku czterech artykutów, które stanowiq podstawę rozprawy

doktorskiej, Pan Adam Zqbek jest pierwszym Autorem, co świadczy o jej wiodqcej ro|i w prowadzonych badaniach.

W tym miejscu z petnym przekonaniem mogę potwierdzić zdobycie przez Doktoranta ,,motego Everestu,, o którym

Autor pisze na poczqtku swojej dysertacji, cytujqc Krzysztofa WieIickiego. Niewqtp|iwie w zdobyciu ,,małego

EverestLl,, pomógt Doktorantowi Promotor, dr hab. Piotr Młynarz, prof. PWr.

Biorqc pod uwagę powyższe fakty z pełnym przekonaniem stwierdzam, że przedtozona do oceny rozprawa

spełnia ustawowe i zwyczajowe kryteria stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawq z dnia 14 marca 2003 r.

o stopniach naukowych i tytu|e naukowym z poźn. zm. W tym odniesieniu wnoszę do Rady Wydziatu Chemicznego

PoIitechniki Wrocławskiej o dopuszczenie mgr inż. Adama Zqbka do da|szych etapów przewodu doktorskiego.

Ponadto, majqc na względzie wktad pracy Doktoranta, zastosowanie nowatorskiej techniki anaIitycznej w skaIi

krajowej a także , zwracam się także do Wysokiej Rady z wnioskiem o wyróżnienie tej rozprawy.

Z ooważaniem
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