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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Anny Wlodarczyk
pt. ,,Potencjal biologiczny wybranych gatunkow grzybéw uprawnych w profilaktyce

chorob cywilizacyjnych”

Podstawa sporzadzenia recenzji jest pismo Pana Prof. dr. hab. Jacka Sapa, Dziekana
Wydzialu Farmaceutycznego Uniwersytetu Jagiellonskiego Collegium Medicum w Krakowie
z dnia 2.06.2022, informujace o powierzeniu mi funkcji recenzenta w postegpowaniu w sprawie
nadania stopnia doktora mgr Annie Wiodarczyk przez Rade Dyscypliny Nauki farmaceutyczne
UJ na posiedzeniu w dniu 30.05.2022.

Ocena formalna

Przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Anny Wlodarczyk
pt. ,,Potencjat biologiczny wybranych gatunkéw grzybéw uprawnych w profilaktyce chorob
cywilizacyjnych” wykonana zostata pod kierunkiem promotora Pani Prof. dr hab. Bozeny
Muszynskiej oraz promotora pomocniczego Pani dr inz. Agaty Krakowskiej w Katedrze
1 Zakladzie Botaniki Farmaceutycznej na Wydziale Farmaceutycznym Uniwersytetu
Jagiellonskiego Collegium Medicum.

Dysertacja powstata w oparciu o cykl 5 publikacji naukowych, z ktorych 4 sg pracami
eksperymentalnymi, a jedna jest pracg przegladowa. Wszystkie przedstawione publikacje sg
wspotautorskie, a Doktorantka jest pierwszym autorem dwoch przedstawionych publikacji.
Na podstawie oswiadczen ztozonych przez wspotautorow udzial Pani mgr Anny Wtodarczyk

w publikacjach wynosit odpowiednio:



I.  Muszynska B., Wlodarczyk A., Kata K., Lazur J., Zigba P. (2019). Znaczenie grzybow
jadalnych w chorobach immunologicznych. Medycyna komplementarna w chorobach
metabolicznych i autoimmunologicznych, 13-43. ISBN 987-83-64534-23-2 (50%)

Il. Muszynska B., Kata K., Wlodarczyk A., Krakowska A., Ostachowicz B., Gdula-
Argasinska J., Suchocki P. (2020). Lentinula edodes as a source of bioelements released
into articial digestive juices and potential anti-inflammatory material. Biological Trace
Element Research, 194(2), 603-613. (35%b)

I1l. Muszynska B., Szacawa E., Bederska-Lojewska D., Dudek K., Pomierny B., Wtodarczyk
A., Kala K., Lazur J., Suchocki J., Budziszewska B., Bednarek D., Pieszka M. (2020).
Preliminary study on Se-enriched Lentinula edodes mycelium as a proposal of new feed
additivfrune in selenium deficiency. PL0oS One, 15(5):e02334556. (29%0)

IV. Wilodarczyk A., Fijatkowska A., Jedrejko K., Zigba P., Lazur J. Sutkowska-Ziaja K.,
Muszynska B. (2020). Edible and medicinal mushroom Hericium erinaceus as a potential
natural material with influence on brain functions. Medicinina Internacia Revuo, 29(1), 4-
10. (50%0)

V. Wiodarczyk A., Krakowska A., Sutkowska-Ziaja K.,Suchanek M., Zigba P., Opoka W.,
Muszynska B. (2021). Pleurotus spp mycelia enriched in magnesium and zinc salts as
potential functional food. Molecules, 26(1), 162. (42%)

Wspotautorzy jednocze$nie wyrazili zgod¢ na przedtozenie publikacji przez Paniag mgr Anng
Wtodarczyk jako czgéci rozprawy doktorskiej w formie spojnego tematycznie zbioru
artykutow. Laczny impact factor publikacji bedacych podstawg rozprawy doktorskiej wynosi
11,389, a punktacja MNiSW 275 punktdw.

Rozprawa liczy 118 stron, na ktorych znajduja si¢ nastepujace rozdziaty: Streszczenie w jezyku
polskim (2 strony), Abstract w jezyku angielskim (2 strony), Wstep (40 stron), Cele i zatozenia
pracy (2 strony), Materiaty i metody (15 stron), Wyniki i dyskusja (21 stron), Podsumowanie
i wnioski (4 strony), Pismiennictwo (17 stron), Spis fotografii, tabel i rycin (tacznie 2 strony)
oraz Spis dorobku naukowego mgr Anny Wtodarczyk (5 stron). Ponadto opracowanie zawiera
artykuly wchodzace w sktad cyklu prac stanowigcych rozprawe doktorska. Os$wiadczenia

wspotautorow stanowig odrebne zataczniki.

Ocena merytoryczna
Sposrod okoto 100 gatunkoéw grzybow, ktére mozna uprawia¢ komercyjnie, zaledwie

10 gatunkéw uprawianych jest na skale przemystowa. Polska nalezy do czotowych
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producentéw pieczarki dwuzarodnikowej (Agaricus bisporus) oraz boczniaka ostrygowatego
(Pleurotus ostreatus) w Europie. Na rynku dost¢epne bywaja réwniez inne, mniej znane
w Polsce, za to popularne i spozywane w innych krajach, grzyby uprawne takie jak twardnik
japonski (dawniej twardziak jadalny) (Lentinula edodes), boczniak eryngii (Pleurotus eryngii),
boczniak rozowy (Pleurotus djamor), boczniak zotty (Pleurotus citrinopileatus), tuskwiak
nameko (Pholiata nameko) czy tez podblaszek marmurkowaty (Hypsizygus marmoreus). Wiele
gatunkéw zaliczanych jest do grzybow leczniczych i wykorzystywanych jest od czaséw
starozytnych w tradycyjnej medycynie w Azji. Obecnie grzyby cenione sg nie tylko ze wzgledu
na aromat wzbogacajacy smak wielu potraw, lecz przede wszystkim stanowig zrédto cennych
substancji wywierajacych pozytywny wpltyw na zdrowie i metabolizm cztowieka.

Zawarto$¢ zwigzkow bioaktywnych takich jak: polisacharydy, bialka, niezbedne nienasycone
kwasy tluszczowe, blonnik pokarmowy, witaminy oraz makro- i mikroelementy,
przeciwutleniacze, sterole, alkaloidy itd. sprawia, ze grzyby mozna zaliczy¢ do zywnosci
funkcjonalnej. Badania ostatnich lat wskazuja, ze grzyby stanowig istotny element
w profilaktyce, a nawet wspomaganiu leczenia wielu chordb. Podjety przez Panig mgr Anne
Wiodarczyk temat pracy jest bardzo istotny, gdyz dynamiczny rozwdj gospodarczy i spoteczny
obserwowany w ostatnich dekadach niesie za sobg rowniez negatywne skutki, jakimi jest
zachorowalno$¢ miedzy innymi na choroby cywilizacyjne. Masowa skala wystepowania tych
chordb przyczyna si¢ az do 80% wszystkich zgondw na Swiecie 1 niesie powazne konsekwencje
ekonomiczne. Podjeta przez Doktorantke ocena potencjatu biologicznego grzybow
w profilaktyce tych chorob jest wigc w pelni zasadna. Doktorantka wykazata si¢ duza wiedza
teoretyczng, ktora pozwolita na postawienie tez, wytyczenie celow oraz przeprowadzenie
doswiadczen, ktore zaowocowaly opublikowaniem wartoSciowych prac bedacych
przedmiotem niniejszej rozprawy .

Streszczenie dysertacji w sposob zwigzty przedstawia uzasadnienie wyboru tematu, cel
pracy oraz bardzo krotkie omowienie otrzymanych wynikoéw. Jednak pierwsze i ostatnie zdanie
streszczenia sg niemal identyczne. Abstract stanowi wersje anglojezyczng ww. streszczenia.

We Wstepie Doktorantka skupia si¢ na omowieniu genezy chorob cywilizacyjnych oraz
wptywie diety na niektére z nich. Wstep zakonczony jest krotka informacja dotyczaca celu
pracy i doboru materiatu do badan. Moim zdaniem zabraklo w tym miejscu Szerszego
uzasadnienia kryterium wyboru gatunkéw, a informacja ,,wybrano popularne gatunki grzybow
uprawnych” jest nieprecyzyjna.

W kolejnych podrozdziatach Wstepu omowione zostaly wybrane gatunki grzybow

(Lentinula edodes, Hericium erinaceus, grzyby z rodzaju Pleurotus), pod katem zawartosci
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substancji biologiczne czynnych o wtasciwosciach prozdrowotnych. Ta cze$¢ rozprawy
wzbogacona jest zdjgciami wybranych gatunkow grzybow z upraw wlasnych Pana Piotra
Zigby. W nastepnych podrozdziatach znajduje si¢ opis biopierwiastkow. Zarowno Streszczenie
jak i Wstep zawierajg wiele cennych informacji, jednak miejscami te czesci dysertacji sprawiaja
wrazenie chaotycznych ze wzgledu na powtarzajace si¢ informacje, zbyt dlugie zdania,
niepoprawne pod wzgledem stylistycznym. Ponadto niektore informacje nie zostaty poparte
cytowaniem literatury np. str. 44 informacja 0 zawartosci Se w 200 gatunkach grzybow.
W rozdziale 3.2.4. Doktorantka wskazuje, ze dzienne zapotrzebowanie na selen wynosi 60 pg/g
a dawki powyzej 800 pg/g powoduja zatrucia. Prosze o wyjasnienie kwestii jednostki dziennej
dawki zapotrzebowania na Se. We Wstepie, ktory jest przegladem literatury Doktorantka
uzywa tez sformutowania ,,w przeprowadzonych badaniach wskazano” (rozdziat 3.3.1). Takie
budowanie zdan nie pozwala oceni¢, czy sg to wyniki Doktorantki, czy dane uzyskane
z publikacji innych autorow. Moim zdaniem Wstep jest zbyt dlugi w poréwnaniu
z omoéwieniem bardzo ciekawych wynikow badan uzyskanych przez Paniag mgr Anne
Wilodarczyk.

Kolejna czgs¢ dysertacji stanowi szczegotowe omowienie celu oraz tez rozprawy
doktorskiej.

Rozdzial Materiaty i metody zawiera szczegdlowy opis zastosowanych odczynnikow,
pozyskiwania materiatu do badan (wzbogacony zdjeciami Doktorantki oraz Pani Prof. dr hab.
B. Muszynskiej) oraz zastosowanych technik analitycznych.

Kolejny rozdziat przedstawionej dysertacji zawiera syntetyczny opis wynikow oraz
dyskusje. W rozdziale tym Pani mgr Anna Wtodarczyk prezentuje wyniki badan przedstawione
w publikacjach o numerach Il do V (wg. wykazu publikacji bedacych podstawa rozprawy
doktorskiej). Praca nr I, ktorej maszynopis zostal dotaczony do dysertacji, jest praca
przegladowa. W podrozdziale 6.1. ,,Wyniki oznaczania zawarto$ci biopierwiastkow”
za szczegollnie cenne wydaje mi si¢ podjecie badan dotyczacych zastosowania wzbogacanych
selenem preparatow grzybowych w diecie cielagt. Doktorantka wykazata si¢ duza dojrzatoscia
w podejsciu do tego tematu, gdyz najpierw podjeta si¢ oceny cytotoksyczno$ci ekstraktow
grzybowych uzyskanych dla L. endodes fortyfikowanych solami selenu. Nastgpnym etapem
byto podawanie cielgtom pasz z preparatem grzybowo-selenowym i ocena wybranych
parametréw dobrostanu zwierzat np. masy cielat, liczby biatych krwinek, st¢zenia Se
w surowicy krwi. W podrozdziale tym Doktorantka nie ustrzegta si¢ jednak pewnych
niedociggni¢¢. Moim zdaniem sam tytut podrozdziatu jest zbyt syntetyczny w stosunku

do tresci. Rozdzial napisany jest nieco chaotycznie, zwlaszcza dyskusja dotyczaca podawania
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zwierzetom preparatow z selenem. Podzielenie tego rozdziatu na mniejsze podrozdziaty bytoby
bardziej czytelne. Niezrozumiale jest np. zamieszczanie wynikow badan dotyczacych
wzbogacania solami Zn i Mg kultur in vitro grzybow z gatunku Pleurotus pod wynikami
i dyskusjg dotyczaca suplementacji pasz dla cielgt preparatami grzybowo-selenowymi.
Omowienie wynikow badan dla ekstraktow z owocnikdéw i biomasy uzyskanej z kultur in vitro
dla L. endodes zawartych w Tabeli 7 jest zbyt syntetyczne, a informacje pod tabelg
niezrozumiate (,,Test Tukeya-Kramera postuzyl do wykazania rdznic pomiedzy parami grup
pierwiastkow w rzedach w poréwnaniu z owocnikami, grzybnig kontrolng i pozywka kontrolna,
zaznaczono te same litery, dla ktorych roznice w tresci sg istotne statystycznie™).

Na stronie 71 Doktorantka uzywa sformutowania ,,skumulowane wtasciwos$ci grzybni”, ktére
jest dla mnie niejasne. Cytowanie rycin 8 i 9 powinno zalez¢ si¢ na stronie 73 w pierwszym
zdaniu. Zdanie drugie na stronie 73 omawiajace wyniki testbw MTT i LDH jest bardzo trudne
w odbiorze i zawiera sformutowanie ,,sama grzybnia L. endodes nie dziatata”, ktore moim
zdaniem jest wyrazeniem potocznym i nie powinno si¢ znalez¢ w omawianiu wynikow
naukowych. Podobnie jak sformutowanie ,,ponad co najmniej 200- krotnie wyzsza” znajdujace
si¢ w kolejnym akapicie. Doktorantka powiela rowniez informacje ze strony 45. Ryciny 101 11
maja bledy edytorskie w postaci braku indeksu dolnego, czy niezastosowania pochylenia
kursywy tzw. ,,italica” w nazwach grzybow.

W podrozdziale 6.1.1. Doktorantka podejmuje si¢ oceny zawartosci biopierwiastkow
po ekstrakcji do sztucznych sokow trawiennych symulujacych warunki panujace w organizmie
czlowieka. Kwestia ta jest niezwykle istotna , gdyz pozwala okresli¢ rzeczywista biodostgpnos¢
Zn, Se 1 Cu w preparatach grzybowych wzbogacanych solami tych pierwiastkow. Szczeg6lnie
istotna wydaje mi si¢ informacja, ze biomasa z kultur in vitro wzbogacona w Cu, Zn i Se
,»stanowi Zrodlo biopierwiastkow zapewniajace podaz na poziomie dziennego zapotrzebowania
cztowieka”. Jedynie niejasny w tym podrozdziale wydaje mi si¢ opis pod Tabela 9 — czy
porownywano zawartosci rzeczywiscie w wierszu pomig¢dzy pierwiastkami Mg 1 Zn dla soku
zotadkowego i jelitowego.

W kolejnych podrozdziatach Doktorantka omawia wyniki zawarto$ci zwiazkow
indolowych, fenolowych oraz fenyloalaniny w wybranych gatunkach grzybow jadalnych oraz
po ekstrakcji do sztucznych sokow trawiennych. Przedstawienie niektorych wynikow (Ryc. 12)
w formie wykresu jest catkowicie nieczytelne ze wzgledu na zastosowang skale, ktora jest
nieadekwatna do zawarto$ci niektorych zwigzkoéw np. melatonina (1,04 mg/100 g s.m.)
i calkowita zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych (> 500 mg/100 g s.m.). Ponadto wykres zawiera

wielokropek zamiast nazwy oznaczenia. Brak jest rowniez tzw. ,,italica” dla nazwy gatunkow
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grzybow. Na kolejnych rycinach (13-16) nie zastosowano indeksu dolnego w przypadku
wzoroéw soli. Ponadto z opisu pod tabelami 9 i 10 trudno wywnioskowaé, pomigdzy ktorymi
parametrami wystapity istotne statystycznie réznice

Ostatni podrozdziat 6.3. ,,Oznaczanie aktywnos$ci oksydacyjnej” napisany jest bardzo
syntetycznie, a nawet lakonicznie i zabrakto w nim prezentacji wynikoéw oraz dyskus;ji.

Rozdziat VII Podsumowanie i wnioski stanowi zgrabny opis najwazniejszych wynikoéw
uzyskanych w poszczegoélnych doswiadczeniach. Czyta sie go z wielka uwaga, gdyz w sposob
syntetyczny i trafny podsumowuje ogrom pracy wlozony w przygotowanie materiatu do badan
oraz wykonanie poszczegoOlnych analiz. Doktorantka wskazuje réwniez na koniecznos$¢
dalszych badan nad oceng wplywu preparatow grzybowo-selenowych w odpowiedzi
immunologicznej cielat. Na podstawie uzyskanych wynikow Pani mgr Wlodarczyk wskazuje
rowniez na mozliwos¢ zastosowania rozwigzan biotechnologicznych w celu uzyskania
np. suplementow diety z analizowanych grzybow leczniczych. Uzyskane przez Doktorantke
wyniki badan wskazujg na mozliwos¢ fortyfikacji wybranymi biopierwiastkami niektorych
gatunkow grzybow w celu uzupehliania niedoborow tych mikroelementdow w organizmie
cztowieka. Ponadto zawarte w opisie konkluzje moim zdaniem wzbogacaja ta cze$¢ dysertacji
1 stanowig istotne wnioski z przeprowadzonych badan. Natomiast niektére podpunkty
stanowigce Wnioski wydaja mi si¢ raczej wynikami (obserwacjami) uzyskanymi podczas
przeprowadzania poszczegOlnych doswiadczen.

Przestawiona do recenzji rozprawa doktorska jest kompletna i stanowi spdjna catosé, ktora
umozliwita Doktorantce realizacje postawionych celéw. Niejasne dla mnie kwestie
(zamieszczone ponizej w formie zbiorczej), o ktorych wspominatam w recenzji, nie
umniejszajg jakosci dysertacji. Prosz¢ Pania mgr Ann¢ Wlodarczyk o wyjasnienie
nastepujacych zagadnien:

1. Doktorantka napisata, ze do badan wybrano najpopularniejsze grzyby jadalne. Prosz¢ o
rozbudowanie tego watku, gdyz w Polsce najpopularniejszymi grzybami uprawnymi sg
pieczarka dwuzarodnikowa oraz boczniak ostrogowaty.

2. Prosze¢ o wyjasnienie kwestii jednostki dziennej dawki zapotrzebowania na Se (60 pg/g,
pug na g czego?)

3. Prosze¢ o wyjasnienie opisOw zamieszczonych pod tabelami 7, 8, 9, 10, 11.

4. Prosze o wyjasnienie sformutowania ,,skumulowane wtasciwosci grzybni” ze strony 71
oraz ,,sama grzybnia L. endodes nie dziatata” ze strony 73.

5. Na stronie 74 zostalo zamieszczone zdanie ,,Obecnie trwaja badania naukowe nad

opracowaniem precyzyjnej dawki i formy selenu , ktorg mozna podawac cieletom”. Czy
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mogtaby Pani poda¢ wigcej szczegotow na temat tych badan — czy sg to Pani badania,

jakie formy selenu sg brane pod uwage itp.?

6. Wyniki, ktérych badan byly podstawa do sformulowania wniosku przedostatniego:

,,P. djamor, P. citrinopileatus i P. pulmonarius sg alternatywa dla mi¢sa zwierzecego

w diecie cztowieka, ze wzgledu na zawartos¢ aminokwasoéw egzogennych”.
Podsumowanie

Pozytywnie oceniam przedstawiong mi do recenzji dysertacje i stwierdzam, ze Pani mgr
Anna Wlodarczyk zastuguje na nadanie stopnia doktora w dyscyplinie nauki farmaceutyczne.
Doktorantka wykazata si¢ dojrzatym podejsciem do obranego celu pracy poprzez
zaprojektowanie i przeprowadzenie wielu do§wiadczen zardGwno na owocnikach jak i kulturach
grzybow. Szerokie podejscie do zagadnienia cytotoksycznosci preparatow grzybowych
wzbogacanych solami biopierwiastkow, ocena biodostepnosci tych mikroelementéw
w warunkach imitujgcych procesy trawienne w organizmie cztowieka, czy tez ocena dobrostanu
zwierzat zywionych preparatami grzybowo-selenowymi stanowi cenne zroédto wiedzy na temat
ich dalszego wykorzystania w zywieniu zard6wno zwierzat jak i w diecie czlowieka.

Ponadto o dojrzatosci naukowej Pani mgr Anna Wiodarczyk $wiadczy fakt, ze jest
wspotautorka 13 publikacji naukowych i jednego rozdziatu w ksigzce oraz 24 materialow
konferencyjnych, a tgczny impact factor catego dorobku naukowego wynosi 40,842, co stanowi
911 punktéw MNiSW.

Stwierdzam, ze przedtozona mi rozprawa doktorska Pani mgr Anny Wtodarczyk pt:
,Potencjal  biologiczny wybranych grzybow uprawnych w profilaktyce chorob
cywilizacyjnych” spetnia kryteria stawiane rozprawom doktorskim okreslone Ustawie z dnia
20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Whnioskuj¢ do Rady Dyscypliny
Nauki Farmaceutyczne Uniwersytetu Jagiellonskiego 0 dopuszczenie Pani mgr Anny

Wilodarczyk do dalszych procedur przewodu doktorskiego.

Prof. UPP, dr hab. Monika,Gasecka



