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Ocena osiggni¢cia naukowego
pt. ,Lakaza grzybowa jako uniwersalny biokatalizator syntezy nowych zwigzkow
organicznych o potencjale aplikacyjnym”
oraz dorobku naukowego, organizacyjnego i dydaktycznego Pani dr inz. Jolanty Polak
w zwigzku z ubieganiem si¢ o stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych
i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne.

PODSTAWOWE INFORMACIJE O KANDYDATCE DO STOPNIA NAUKOWEGO DOKTORA
HABILITOWANEGO

Pani doktor Jolanta Polak w roku 2002 ukonczyta 5-cioletnie studia magisterskie na Wydziale
Biologii i Biotechnologii w Uniwersytecie Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie. Czg$¢
praktyczng pracy magisterskiej pt.: ,Badania funkcjonalne mutantéw Lactococcus lactis
111403 zaburzonych w metabolizmie laktozy indukowanym celobiozg”, wykonata w Zakladzie
Biochemii Drobnoustrojéw Instytutu Biochemii i Biofizyki Polskiej Akademii Nauk
w Warszawie pod opieka naukowsg prof. dr. hab. Jacka Bardowskiego oraz prof. dr hab.
Magdaleny Fikus (kierujaca praca).

Kandydatka prace naukowo-badawcza rozpoczgla jako asystent techniczny w Zakladzie
Biochemii UMCS w Lublinie w okresie luty—sierpien 2003 r. Nastgpnie pracowalta
na stanowisku asystenta naukowego w Zaktadzie Biologicznych Szkodliwosci Zawodowych
Instytutu Medycyny Wsi im. W. Chodzki w Lublinie, czerwiec—pazdziernik 2005 r. Po czym,
zndw zostala zatrudniona w Zaktadzie Biochemii (obecnie Katedra Biochemii i Biotechnologii)
UMCS, gdzie pracuje do dnia dzisiejszego. Najpierw objeta samodzielne stanowisko pracy
biochemika, nastepnie awansowala na asystenta (luty 2009 r.) i adiunkta (pazdziernik 2012 r.).

W roku 2010 Kandydatka uzyskata stopien doktora nauk biologicznych w zakresie
biotechnologii na Wydziale Biologii i Biotechnologii UMCS w Lublinie za rozprawg doktorska
pt.: ,,Synteza substancji barwnych przez lakaze grzybowsg”, ktdrej promotorem byta Pani prof.
dr hab. Anna Jarosz-Wilkotazka.

OCENA OSIAGNIECIA

Przedstawione do oceny osiggni¢cie naukowe Pani dr Jolanty Polak pt. ,,Lakaza grzybowa jako
uniwersalny biokatalizator syntezy nowych zwigzkéw organicznych o potencjale
aplikacyjnym” to spojny zbidr pieciu wieloautorskich oryginalnych artykutéw naukowych
i jednej pracy przegladowej opublikowanych w latach 2012 — 2022 w czasopismach



naukowych uwzglednionych w wykazie czasopism naukowych i recenzowanych materiatéw
z konferencji migdzynarodowych Ministerstwa Edukacji i Nauki z dnia 17 lipca 2023 r:

[P1] Polak J*, Wlizto K, Pogni R, Petricci E, Graz M, Szatapata K, Osinska-Jaroszuk M, Kapral-
Piotrowska J, Pawlikowska-Pawlega B, Jarosz-Wilkotazka A. (2020) Structure and bioactive
properties of novel textile dyes synthesised by fungal laccase, International Journal of Molecular
Sciences 21, 2052 (IF2020 5,924; punkty MEiNao; 140, liczba niezaleznych cytowan” 10)

[P2] Polak J*, Graz M, Wlizto K, Szatapata K, Kapral-Piotrowska J, Paduch R, Jarosz-Wilkotazka
A. (2022) Bioactive properties of a novel antibacterial dye obtained from laccase-mediated oxidation
of 8-anilino-1-naphthalenesulfonic acid, Molecules 27 (2), 487 (IF2022 4,927; punkty MEiN2o2;1 140,
liczba niezaleznych cytowan” 2)

[P3] Polak J, Jarosz-Wilkotazka A*, Szuster-Ciesielska A, Wlizto K, Kopycifnska M, Sojka-
Ledakowicz J, Lichawska-Olczyk J. (2016) Toxicity and dyeing properties of dyes obtained through
laccase-mediated synthesis, Journal of Cleaner Production 112, 4265-4272 (IF06 5,715; punkty
MNiSWyo16 40, liczba niezaleznych cytowan” 28)

[P4] Wlizto K, Polak J*, Jarosz-Wilkotazka A, Pogni R, Petricci E. (2020) Novel textile dye
obtained through transformation of 2-amino-3-methoxybenzoic acid by free and immobilised laccase
from a Pleurotus ostreatus strain, Enzyme and Microbial Technology 132, 109398 (IF2020 3,493;
punkty MEiN2g20 70, liczba niezaleznych cytowan” 9)

[PS] Polak J*, Jarosz-Wilkotazka A, Szatapata K, Gragz M, Osinska-Jaroszuk M. (2016) Laccase-
mediated synthesis of a phenoxazine compound with antioxidative and dyeing properties - the
optimisation process. New Biotechnology 33 (2), 255-262 (IF2016 3,816; punkty MNiSWgi6 25,
liczba niezaleznych cytowan” 22)

[P6] Polak J, Jarosz-Wilkotazka A*. (2012) Fungal laccases as green catalysts for dye synthesis.
Process Biochemistry 47 (9), 12951307 (IF2012 2,414; punkty MNiSWao12 35, liczba niezaleznych
cytowan” 124), artykul przegladowy

* autor korespondujacym, * wg bazy Scopus z dn. 6.09.2023

Artykuly naukowe ujete w osiagnigciu ukazaty si¢ w czasopismach o znaczgcych
wspolczynnikach oddziatywania (IF 2,4 — 5,9), a przed publikacja przeszty procedure recenzji
przez niezaleznych ekspertéw w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, co juz wskazuje
na ich znaczaca warto$¢ poznawczg. Réwniez wysoka liczba niezaleznych cytowan (71 dla
oryginalnych prac i 124 dla artykutu przegladowego) potwierdza rozpoznawalnosé i docenienie
tych badan przez innych naukowcow.

Na podstawie o§wiadczen wspotautoréw publikacji ujetych w osiggnieciu, stwierdzam
ze dr Jolanta Polak miata wiodacy wkiad na wszystkich etapach ich powstania: koncepcji
badan, doborze odpowiedniej metodyki badawczej, realizacji prac eksperymentalnych
i analitycznych, analizie i opisaniu wynikow oraz przygotowaniu manuskryptu publikacji.
W czterech publikacjach z szesciu ujetych w osiggnieciu byla rowniez autorem
korespondujgcym.

Wyniki badan przedstawione w publikacjach wchodzacych w sktad osiggniecia
uzyskano m.in. w ramach kierowanych przez Panig Doktor dwoch projektow naukowych:
..Enzymatyczna synteza zwigzkoéw o aktywnosci antymikrobiologicznej i antyoksydacyjnej w
dwuskladnikowych uktadach transformacyjnych” (2016/21/D/NZ9/02460, NCN SONATA 11)
i ,Barwniki tekstylne o aktywno$ci antymikrobiologicznej syntetyzowane przez lakaze
grzybowg” (IP2011 043371, MNiSW Iuventus Plus). Niewatpliwie $wiadczy to o wysokim



poziomie poznawczym i jako$ciowym tych projektow, skoro zostaly zarekomendowane przez
ekspertéw do finansowania ze $rodkow publicznych. Ponadto, potwierdza to takze wiodacy
udzial Kandydatki w przedstawionym osiagni¢ciu naukowym oraz Jej dojrzatosé i gotowosé
do kierowania zespolem badawczym.

Tematyka osiggnigcia wskazuje na kontynuacje i rozszerzenie prac badawczych
rozpoczetych przez Kandydatke w trakcie Jej doktoratu, a dotyczy ona szerokiego zastosowania
lakaz grzybowych jako katalizatoréw reakcji pozwalajacych na uzyskanie nowych zwiazkow
chemicznych o wiasciwos$ciach barwigcych, antyoksydacyjnych i przeciwdrobnoustrojowych.
Lakazy to grupa enzymow (EC 1.10.3.2) z klasy oksydoreduktaz zawierajacych w swoim
centrum katalitycznym cztery atomy miedzi i sa one wytwarzane w wielu organizmach, tj.:
rosliny, owady, bakterie i grzyby. Od dawna duzym zainteresowaniem naukowcow ciesza sie
lakazy, gdyz wykazuja one niskg specyficzno$¢ substratows i w efekcie moga utleniaé szerokie
spektrum substratéw organicznych. Pozwala to na pozyskiwanie nowych zwiazkow
chemicznych, m.in. substancji barwnych o réznorodnym dziataniu biologicznym (np.
przeciwdrobnoustrojowym i przeciwnowotworowym). Nalezy tutaj wspomnieé, ze jest to
tematyka mocno ugruntowana w jednostce naukowej, w ktorej pracuje Kandydatka, co
niewatpliwie tez zdeterminowato kierunek Jej rozwoju naukowego.

W zbiorze publikacji ujetych w osiggnigciu naukowym znajduje si¢ praca przegladowa
pt. ..Fungal laccases as green catalysts for dye synthesis” [P6] przygotowana wspélnie z prof.
dr hab. Anng Jarosz-Wilkotazka i opublikowana w 2012 r. Jako, ze byto to okolo dwa lata
po obronieniu przez Kandydatke doktoratu, to wnioskuje¢, ze w ten sposob usystematyzowata
Ona aktualng wiedz¢ o lakazach grzybowych i znalazta dla siebie nisze do dalszej pracy
naukowej. Publikacja [P6] jest warto$ciowym przegladem literatury i opiséw patentowych,
na ktory z checig powotujg si¢ inni naukowcy, o czym $wiadczg 124 niezalezne autocytowania.

Kandydatka, wyznaczyla sobie cel badawczy, ktorym bylo poszerzenie wiedzy na temat
lakaz z grzybow bialej zgnilizny drewna Cerrena unicolor i Pleurotus ostreatus oraz zbadanie
mozliwosci ich wykorzystania jako katalizatorow w biotransformacjach do pozyskania nowych
zwigzkow chemicznych o whasciwosciach barwigcych i biologicznych. Nastepnie, Kandydatka
zaplanowala prace badawcze oraz podjeta si¢ z sukcesem nielatwych wyzwan zwiazanych
z pozyskaniem finansowania na nie. W ramach prowadzonych przez Kandydatke badan, ktore
zostaty opisane w publikacjach [P1-P5], wytypowano sze$¢ nowych substratow dla lakazy
grzybowej (kwas 2-amino-3-metoksybenzoesowy, kwas 8-anilino-1-naftalenosulfonowy, kwas
3-amino-4-hydroksybenzeno-sulfonowy, kwas 5-amino-1-naftalenosulfonowy, kwas 2-amino-
1-naftalenosulfonowy i kwas 4-amino-1-naftalenosulfonowy). W mojej opinii szczegdlnie
cickawym pomystem bylo zastosowanie tzw. biotransformacji heteromolekularnej, w ktorej
mieszanina reakcyjna zawierala kwas 2-amino-3-metoksybenzoesowy i jeden z trzech
izomer6w kwasu aminonaftalenosulfonowego, gdyz zdecydowanie czgsciej biochemicy stosuja
biotransformacj¢ jednego substratu.

Kandydatka okreslita istotne dla reakcji biotransformacji parametry elektrochemiczne
i kinetyczne. Zastosowata woltamperometri¢ cykliczng, aby okresli¢ wartosci potencijatu
utleniajacego lakazy grzybowej wobec substratow oraz wyznaczono wartosci statej Michaelis-
Menten (Ku). Przeprowadzone przez Kandydatke analizy potwierdzily, ze niski potencjat
oksydoredukcyjny substratow warunkuje ich bezposrednie utlenianie przez lakaze grzybowa
do intensywnie zabarwionych produktéw. Ponadto Kandydatka zaobserwowata, ze im wyzsza
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jest warto$¢ potencjatu utlenienia, tym mniejsze powinowactwo enzymu do substratu,
i w efekcie wyzsza wartos¢ statej Michaelis-Menten oraz nizsze zuzycie tlenu podczas reakcji
katalizowanej przez lakaze grzybows. Na drodze biotransformacji zaproponowanych przez
Kandydatke udato si¢ otrzyma¢ nowe zwigzki chemiczne, ktore poddano charakterystyce
z zastosowaniem metod spektroskopowych. Na podstawie analiz widm UV-Vis produktéw
biotransformacji wyznaczono dtugosci fal w maksimum absorpcji, ktore byly w zakresie
warto$ci pomiedzy 440 nm a 450 nm.

Kandydatka przeprowadzila réwniez kompleksowe badania nad optymalizacja
warunkéw zaproponowanych przez Nig reakcji biotransformacji. Przeanalizowata wplyw
wartosci pH buforu reakcyjnego, aktywnosci lakazy i st¢zenia substratu na wydajnos$¢ procesu
biokatalizy. Ponadto Kandydatka odnotowala ciekawa korelacj¢, polegajaca na tym,
ze podwyzszenie temperatury reakcji do 40°C sprzyja przeksztalceniom nieenzymatycznym
rodnikéw substratu otrzymanych w wyniku reakcji biotransformacji (prowadzonej wst¢pnie
w temperaturze 23°C lub 28°C) i ich sprzeganiu w gléwny produkt reakcji.

Produkty biotransformacji z uzyciem lakazy grzybowej zostaly przebadane pod katem
oceny ich potencjalnego zastosowania do barwienia materiatow tekstylnych. Kandydatka
wykazala, ze otrzymane przez Nig produkty charakteryzujg si¢ dobrymi wilasciwosciami
barwierskimi (intensywno$¢ i trwato$¢ koloru) w szczego6lnosci wobec wiokien welnianych.

Kandydatka rowniez zaobserwowala, ze cze$¢ produktow biotransformacji hamowata
wzrost modelowych bakterii gram-dodatnich (Staphylococcus aureus 1 Staphylococcus
epidermidis) 1 gram-ujemnych (Escherichia coli). Tutaj nie podzielam zdania Kandydatki,
»ze wartosci MIC i MBC otrzymane dla nieoczyszczonego produktu biotransformacji kwasu
8-anilino-1-naftalenosulfonowego jednoznacznie wskazuja na jego wysoki potencjal
antymikrobiologiczny” (Zalgcznik 3 — Autoreferat, str. 27), gdyz te wartosci sa wysokie (np.
MIC 0,3 mg/ml) i raczej $wiadczg o niskiej aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej. Ponadto
Kandydatka wykazata, ze produkty biotransformacji majg aktywno$¢ antyoksydacyjna.

W kolejnym etapie swoich badan Kandydatka sprawdzita toksyczno$¢ wybranych
produktow otrzymanych w wyniku biotransformacji z zastosowaniem lakazy grzybowe;.
Toksyczno$¢ byla testowana wobec bakterii Vibrio fisheri, wystepujacych w zbiornikach
wodnych, oraz prawidlowych ludzkich linii komérkowych. Z uzyskanych danych wynika, ze te
produkty nie powinny by¢ niebezpieczne dla srodowiska oraz nie sg cytotoksyczne. Ponadto
Kandydatka wykazata, ze produkt otrzymany w wyniku biotransformacji kwasu 8-anilino-1-
naftalenosulfonowego przy udziale lakazy grzybowej nie ma wlasciwosci draznigcych
1 alergizujacych, wigc wydaje si¢ by¢ bezpiecznym w zastosowaniu jako barwnik tekstylny.

Na koniec swoich badan Kandydatka przebadala wybrane produkty biotransformacji
katalizowanych przez lakaze grzybowag za pomoca takich technik jak ES-MS, 1H-NMR,
13C- NMR i FTIR. Na podstawie tych badan zaproponowala struktury gtéwnych produktéw
biotransformacji oraz mechanizm reakcji. Nowos$cig naukowg byto ustalenie, ze produkty
biotransformacji heteromolekularnej kwasow amino-naftalenosulfonowych z kwasem
2- amino-3-metoksybenzoesowym maja strukture fenazyn.

Podsumowujgc ocen¢ osiagnig¢cia, Kandydatka przeprowadzita kompleksowe badania,
ktére pozwolily uzyska¢ ciekawe i nowe informacje dotyczace aktywnosci lakazy grzybowe;j
oraz biotransformacji heteromolekularnych i jednosustratowych. Badania Kandydatki
potwierdzity szerokie mozliwo$ci wykorzystania lakazy grzybowej do uzyskiwania nowych
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zwigzkow chemicznych, ktore mogg znalez¢ zastosowanie praktyczne. Osiggnigcie dr Jolanty
Polak stanowi istotny wktad w poszerzenie wiedzy w zakresie nauk $cistych i przyrodniczych.

OCENA CALOKSZTALTU PRACY NAUKOWEJ KANDYDATKI

Dorobek naukowy dr Jolanty Polak jest w mojej opinii bardzo dobry na tym etapie kariery. Pani
Doktor jest wspotautorem 24 artykutléw naukowych o tacznym IF2021 78,850, z ktorych 6
ukazalo si¢ przed uzyskaniem stopnia doktora, 9 rozdzialéw w monografiach naukowych
oraz 2 patentow (krajowy i miedzynarodowy). Wedlug bazy Scopus z dn. 6.09.2023 artykuty
naukowe Kandydatki maja 747 niezaleznych cytowani i Index Hirscha 11 (z autocytowaniami
12). Pani Doktor kierowata 3 i byla wykonawcg w 7 projektach naukowych i badawczo-
rozwojowych. Kandydatka aktywnie uczestniczylta w 45 Kkonferencjach krajowych
1 migdzynarodowych, w trakcie ktorych miata 8 wystgpien ustnych.

Kandydatka odbyla miesigczny staz w Instytucie CRJ-INRA w Jouy-en-Josas
we Francji w zespole prof. Renault (1-31 lipca 2002 r.), w trakcie ktorego analizowala
aktywno$¢ transkrypcyjna otrzymanych w ramach Jej pracy magisterskiej mutantow
Lactococcus lactis 11.1403. Wyniki tych badan zostaty opublikowane. Po ukonczeniu studiow
magisterskich, Kandydatka pracujagc w Instytucie Medycyny Wsi w Lublinie, analizowata
kleszcze jako wektory bakterii wywotujacych borelioze. Rezultaty przeprowadzonych przez
Nig badan zostaty opublikowane w formie dwoch oryginalnych artykutléw naukowych. Od roku
2005 Kandydatka juz na trwate zwigzata si¢ naukowo z Katedrg Biochemii i Biotechnologii
UMCS i zespotem Pani prof. dr hab. Anny Jarosz-Wilkotazkiej, ktora byta rowniez promotorem
Jej pracy doktorskiej. Warto wspomnie¢ iz Kandydatka odbyta trzy krétkoterminowe (10 dni
i dwa razy 7 dni) staze naukowe w Universite Catholique de Louvain w Louvain-La-Nueve
(Belgia, 2008 r.), w Wetlands Engineering w Louvain-La-Nueve (Belgia, 2008 r.)
i Uniwersytecie w Sienie (Wlochy, 2015 r.) oraz 9-tygodniowy staz szkoleniowy
w Uniwersytet Kalifornijski w Berkeley (USA, 2015 r.), co $wiadczy ze Kandydatka stara si¢
poszerzaé swoje horyzonty naukowe i1 badawcze oraz jest otwarta na wspoiprace
miedzynarodowe.

Dr Jolanta Polak byla recenzentem 25 manuskryptow artykuléw naukowych
przestanych do czasopism anglojezycznych o zasiggu migdzynarodowym (np. Applied
Biochemistry and Biotechnology, Frontiers in Bioengineering and Biotechnology, Journal
of Molecular Catalysis B: Enzymatic), wskazuje to na jej rozpoznawalno$¢ wsrdd ekspertow
w zakresie dziedziny nauk $cistych i przyrodniczych.

OCENA AKTYWNOSCI ORGANIZACYJINEJ I DYDAKTYCZNEJ

Pani dr Jolanta Polak wykazala si¢ réwniez bardzo wysoka aktywnoscig organizacyjna
i dydaktyczng. Byla czlonkiem komitetow naukowym 4 Kkonferencji naukowych. Jest
cztonkiem Polskiego Towarzystwa Biochemicznego oraz byta sekretarzem Oddziatu
Lubelskiego PTBioch. W latach 2010-2023 brata udzial w komitecie naukowym
1 organizacyjnym Ogdlnopolskiego Konkursu Biochemicznego dla uczniow szkoét
ponadgimnazjalnych i ponadpodstawowych. Kandydatka jest bardzo aktywnym nauczycielem
akademickim. Obecnie prowadzi zaj¢cia laboratoryjne dla studentow I i II stopnia kierunkéw
biologia i biotechnologia UMCS (chemia organiczna dla biologéw, biochemia, analityka
biochemiczna, metabolizm wtérny, biokataliza stosowana, biochemia metabolitow wtérnych)



oraz jest koordynatorem wyktadu z toksykologii biochemicznej dla studentéw kierunku
biologia UMCS. Penita rol¢ promotora pomocniczego pracy doktorskiej Pani dr Kamili Marii
Wlizto, obronionej w roku 2018. Ponadto, Pani dr Jolanta Polak byta promotorem 13
i recenzentem 7 prac licencjackich oraz pehnita rol¢ opiekuna merytorycznego 15 prac
magisterskich na kierunku biologia i biotechnologia UMCS.

Warto réwniez doceni¢, iz Kandydatka bardzo angazuje si¢ w dziatania popularyzujace nauke
w Polsce wsrdd dzieci i mtodziezy biorgc czynny udziat w takich wydarzeniach jak: Lubelski
Festiwal Nauki, Objazdowy Festiwal Nauki, Noc Biologéw, Szkoty Partnerskie UMCS
1 warsztaty biochemiczne.

WNIOSEK KONCOWY

Przedstawione do recenzji osiggnigcie naukowe dr Jolanty Polak istotnie poszerza wiedze w
zakresie dziedziny nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne oraz
odpowiada wymogom formalnym okreslonym w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. Dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny dr Jolanty
Polak wskazuje, ze jest Ona dojrzalym naukowcem o ugruntowanej wiedzy i umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oraz Kkierowania zespolem badawczym.
W zwigzku z tym, wnioskuje¢ do Rady Naukowej Instytutu Nauk Biologicznych UMCS
w Lublinie o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego Pani dr Jolancie Polak.
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