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Ocena rozprawy doktorskiej mgr Natalii Platosz

pt. ,Przenikanie antocyjandw aronii i kapusty czerwonej oraz ich metabolitow przez
bariere krew-plyn mézgowo-rdzeniowy w badaniach modelowych na owcach”

przygotowanej pod kierunkiem

dr hab. inz. Wieslawa Wiczkowskiego

UWAGI WSTEPNE

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,Przenikanie antocyjanéw aronii i
kapusty czerwonej oraz ich metabolitow przez barier¢ krew-plyn moézgowo-

rdzeniowy w badaniach modelowych na owcach”, zostata przygotowana przez mgr Natalie

Ptatosz pod opieka naukowa dr hab. inz. Wiestawa Wiczkowskiego (prof. Instytutu), kierownika Zaktadu
Chemii i Biodynamiki Zywnosci Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci Polskiej Akademii Nauk

w Olsztynie.
W sklad rozprawy doktorskiej wchodzi cykl publikacji skladajacy si¢ z 3 prac oryginalnych:

[PI] Platosz N, Baczek N, Topolska J, Szawara-Nowak D, Skipor J, Milewski S, Wiczkowski W.
Chokeberry anthocyanins and their metabolites ability to cross the blood-cerebrospinal fluid

barrier. Food Chem. 2021 Jun 1;346:128730.




[PIT] Platosz N, Baczek N, Topolska J, Szawara-Nowak D, Misztal T, Wiczkowski W. The
Blood-Cerebrospinal Fluid Barrier Is Selective for Red Cabbage Anthocyanins and Their
Metabolites. J Agric Food Chem. 2020 Aug 5;68(31):8274-8285.

[PIII] Platosz N, Baczek N, Topolska J, Szawara-Nowak D, Wiczkowski W. The Blood-
Cerebrospinal Fluid Barrier Features Different Permeability to Cyanidin-3-galactoside and

Cyanidin-3-diglucoside-5-glucoside and Their Metabolites Circulating in Blood. J Agric Food
Chem. 2022 Oct 12;70(40):12852-12864.

Powyzsze prace opublikowano w jezyku angielskim w czasopismach zagranicznych, a ich fgczny
wskaznik oddziatywania prac wynosi 21.021 punktéw IF oraz 380 punktow MNiSW. Badania wchodzace
w sklad prezentowanych publikacji przeprowadzono w ramach grantu Narodowego Centrum Nauki
(NCN) 2015/17/N/NZ9/01733 ,Badania przenikania antocyjanéw i ich metabolitow przez bariery
moézgowia w kontekscie strategii prewencyjnych dla chorob neurodegeneracyjnych” ktérego

kierownikiem jest dr hab. inz. Wiestaw Wiczkowski.
ANALIZA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Rozprawa zawarta jest na 94 stronach, wiaczajac w to spis tresci, wykaz stosowanych skrotow,
przedruk publikacji, cze$¢ opisowa w jezyku polskim, streszczenia w jezyku polskim i angielskim,
bibliografi¢ oraz stosowne o$wiadczenia o charakterze udziatu i procentowym wkiadzie Doktorantki i
wspotautorow w publikacjach wchodzacych w sktad Rozprawy. Czg$¢ opisowa w jezyku polskim
zawarta jest 1gcznie na 27 stronach i zawiera wstep, cele pracy, material badawczy i zastosowane metody
analityczne, opis wynikow, wnioski oraz bibliografie. Poniewaz rozprawa doktorska oparta jest na cyklu
3 publikacji, czg$¢ opisowa w jezyku polskim nie zawiera rycin i tabel, do ktérych Doktorantka umiescita
stosowne odniesienia w tekscie czesci opisowej w jezyku polskim. Bibliografia dotyczaca tej czesci
rozprawy doktorskiej liczy 62 pozycji, a wymienione w niej prace zostaly w wigkszosci opublikowane po
2010 roku. Nalezy zaznaczyé, iz rozprawa doktorska zostala skomponowana w sposéb bardzo
przejrzysty, staranny, o doskonalej rownowadze pomigdzy poszczegdlnymi czesciami i zaopatrzona w
stosowny opis skrotow stosowanych zaré6wno w czesci opisowej jak i samych prezentowanych

publikacjach. Pod tym wzgledem moze by¢ wzorem dla rozpraw opartych o cykl publikacji.

Jako temat rozprawy doktorskiej Autorka podjela zagadnienie biodostgpnosci antocyjanow
wystepujacych w jagodach czarnej aronii (Aronia melanocarpa) oraz lisciach kapusty warzywnej
odmiany czerwonej (Brassica oleracea) w ptynach ustrojowych samic owcy odmiany ,.Polska nizinna”
(Ovis aries). Doktorantka badala stezenie glownych antocyjanéw aronii oraz kapusty czerwonej w
osoczu, moczu oraz plynie moézgowo-rdzeniowym po dozwaczowym podaniu ekstraktéw, oraz po
dozylnej infuzji 3-galaktozydo-cyjanidyny (Cy3gal) oraz 3-diglukozydo-5-galaktozydu cyjanidyny
(Cy3diG5G), czyli zwigzkéw o najsilnigjszym potencjale antyoksydacyjnym, wystepujacych
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odpowiednio w aronii i kapuscie czerwonej. Szczegdlny nacisk Doktorantka ktadzie na zjawisko
przenikania antocyjanow natywnych oraz ich metabolitow Il-giej fazy do ptynu mézgowo-rdzeniowego

(PMR).

Powyzsza tematyka badan zostala podj¢ta w aspekcie wzrastajacej liczby chorych cierpiacych na
choroby neurodegeneracyjne w tym chorobg Alzheimera, chorobg Parkinsona i stwardnienie zanikowe
boczne (amyotrophic lateral sclerosis — ALS). Biezace dane wskazuja, iz do 2030 roku w Europie i
Stanach Zjednoczonych Ameryki Péinocnej odsetek populacji w wieku powyzej 60 lat osiggnie ok. 25%,
co bedzie wiaza¢ si¢ ze znaczacym wzrostem ilosci oséb cierpigcych na jedna z wielu form choréb
neurodegeneracyjnych. Szacuje sie, z catkowite wydatki zwigzane z leczeniem i opieka nad chorymi na
choroby neurodegeneracyjne w roku 2030 wyniosg 2 biliony dolaréw (ang. trylions). Dolacza do tego
takze koszty spoleczne zwiazane z pogorszeniem si¢ ogolnej jakosci zycia zardowno oséb dotknigtych
tymi schorzeniami jak i rodziny oraz najblizszych. Zjawisko posiada¢ bedzie takze globalny zasigg w
zwigzku z wzrostem dhugosci zycia. Dlatego tez, jako niezwykle istotne jawig sie badania zwigzane ze
wczesng diagnostyka choréb neurozwyrodnieniowych, leczeniem farmakologicznym oraz zmniejszaniem
zachorowalnosci poprzez profilaktyczna zmiane stylu zycia i nawykéw zywieniowych. Wzrost uszkodzen
oksydacyjnych w obrebie osrodkowego uktadu nerwowego (OUN) zwiazany ze stanem zapalnym o
niskiej intensywnosci, jest oprocz obcigzenia genetycznego, jest gldwnym czynnikiem stymulujgcym
rozwoéj chordb neurozwyrodnieniowych. Na przestrzeni kilkudziesigeiu lat obserwuje si¢ znaczacy wzrost
zainteresowania fitozwigzkami posiadajgcymi wiasciwosci antyoksydacyjne, w szczegdlnosci tymi ktore
zachowuja swoja biologiczng aktywno$¢ po przejéciu przez barierg krew-moézg i krew-PMR. Antocyjany
— naturalne barwniki zawarte w produktach pochodzenia roslinnego - posiadajg silne wilasciwosci
przeciwutleniajgce. W tym kontekécie regularne spozywanie antocyjanéw wraz z pokarmami o
pochodzeniu roslinnym lub jako dodatek barwiacy do napojéw moze wywiera¢ dzialanie prewencyjne
przeciwko chorobom neurozwyrodnieniowym wywolanym stresem w obrebie OUN. Oczywiscie ich
korzystne dziatanie modulujace poziom wolnych rodnikéw uwarunkowane jest umiejgtnoscia przenikania
bariery krew-mdzg i mozg-PMR. Dlatego tez zagadnieniem, ktére podjeta Doktorantka w swojej
rozprawie doktorskiej, bylo okreslenie sktadu antocyjanéw aronii i kapusty czerwonej, zbadanie stgzenia
w plynach ustrojowych oraz okreslenie przenikania do ptynu mozgowo-rdzeniowego zaréwno ich form
natywnych jak i metabolitow II fazy po dozwaczowym lub dozylnym podaniu u owiec. W zwigzku z
powyzszym, podjeta przez Doktorantke tematyke badan okreslam jako bardzo aktualng, wystepujacy
naprzeciw spodziewanym problemom ktére dotyka¢ beda przyszle spofeczefistwa i wpisujaca si¢ w
og6lna tendencje zwiekszania udzialu niefarmakologicznych terapii choréb cywilizacyjnych poprzez

modyfikacje stylu zycia i nawykow zywieniowych.

We wstepie rozprawy Doktorantka w syntetyczny sposob opisata grupe antocyjanow z naciskiem

na cyjanidyny wystepujace w popularnych produktach spozywezych, takich jak naturalne soki i warzywa.
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Jednoczesdnie uzasadnita stuszno$¢ wyboru 3-galaktozydo-cyjanidyny (Cy3gal) oraz 3-diglukozydo-5-
galaktozydu cyjanidyny (Cy3diG5G) w swoich badaniach, co zwigzane jest z ich wysokim st¢zeniem
odpowiednio w jagodach aronii i liSciach kapusty czerwonej, a takze z wysokim potencjatem
antyoksydacyjnym i zdolnoscia do przenikania bariery krew-moézg. Autorka przytoczyla takze
podstawowe natywne modyfikacje czasteczki wybranych cyjanidyn wplywajace na wlasciwosci
antyoksydacyjne i przenikalnos¢ przez barier¢ krew-plyn mézgowo-rdzeniowy oraz krew-mozg, w tym
wystepujaca najczgéciej glikozylacje i acylacje kwasami fenolowymi. Omowita takze metabolizm
glikozylowanych i acylowanych cyjanidyn ktérg uzupeinita o dyskusje na temat miejsca syntezy i
chemicznej charakterystyki metabolitow Il-giej fazy. We wstgpie Rozprawy Autorka podafa takze
prawdopodobne mechanizmy dzigki ktorym antocyjany przenikaja przez barier¢ krew-moézg oraz krew-
plyn mézgowo-rdzeniowy. Doktorantka omowila wszystkie powyzsze zagadnienia w sposéb bardzo
przejrzysty i przystepny. Dlatego tez zakres badan, wstepne hipotezy oraz cele, ktore formutuje

Doktorantka w naturalny sposob wyplywaja z problemu badawczego doskonale opisanego we wstepie.

W eksperymentach przeprowadzonych w ramach pracy doktorskiej Autorka poddata weryfikacji
hipoteze, ze antocyjany z preparatéw jagod aronii i liSci czerwonej kapusty oraz ich metabolity II-giej
fazy posiadaja zdolno$¢ przenikania przez barier¢ krew-ptyn moézgowo-rdzeniowy, a ich penetracja w
kierunku PMR zalezna jest od struktury chemicznej, rodzajow podstawnikéw oraz wiasciwosci
fizykochemicznych. Aby skutecznie zweryfikowaé powyzsza hipoteze, Doktorantka postawita przed soba

nastepujgce zadania:

1) Przygotowanie preparatdw aronii i kapusty czerwonej wraz z doglebng charakterystyka profilu
i zawarto$ci wyizolowanych antocyjanéw w celu pdzniejszego dozwaczowego lub dozylnego

podania wyizolowanych zwiazkow.

2) Okreslenie profilu stezenia antocyjanow aronii i kapusty czerwonej oraz ich metabolitow II-

giej fazy w osoczu, moczu oraz plynie mézgowo-rdzeniowym po ich podaniu dozwaczowym.

3) Zbadanie przenikania przez bariere krew-PMR 3-galaktozydo-cyjanidyny (Cy3gal) oraz 3-
diglukozydo-5-galaktozydu cyjanidyny (Cy3diG5G) po podaniu dozylnym, z jednoczesnym
okresleniem stezenia zaréwno form natywnych jak i metabolitow powyzszych zwiazkow w

osoczu, moczu i PMR.

Przedstawione przez Autorke cele zostaly w pehi zrealizowane w trakcie badan, ktdrych owocem sg 3

prace oryginalne wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej.

W rozdziale Materialy i Metody Doktorantka opisuje materiat badawczy na ktory sktadat sie
liofilizat owocéw czarnej aronii 1 kapusty czerwonej pozyskany w celu charakterystyki antocyjanéw wraz

z ich pozniejsza izolacja, oraz osocze, mocz i ptyn mézgowo rdzeniowy pozyskany od samic owiec rasy
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Polska nizinna po dozwaczowym lub dozylnym podaniu antocyjandéw. Zarowno w rozdziale Materiat i
Metody opisu w jezyku polskim jak i komplementarnych sekcjach artykutow sktadajacych si¢ na
Rozprawe, Doktorantka podata wyczerpujacy opis metodyki uzytej w badaniach. Autorka szczegdtowo
opisuje przygotowanie liofilizatow, ekstrakcj¢ i identyfikacje antocyjanéw z materialu roslinnego,
izolacjg i przygotowanie preparatow antocyjandw zastosowanych w infuzji dozylnej, doswiadczenia z
udzialem zwierzat oraz izolacje, identyfikacje i analize ilosciowa antocyjanéw natywnych i ich
metabolitow w plynach ustrojowych, wraz z pdzniejsza analiza statystyczng uzyskanych danych. Na
szczegdlng pochwale zastuguja nowoczesne metody badawcze zastosowane przez Doktorantke,
wymagajace specjalistycznej wiedzy z zakresu chromatografii cieczowej oraz analizy jakosciowej i
ilosciowej w opartej o kwadrupolowa spektrometri¢ mas. Skiad jakosciowy antocyjandéw wyizolowanych
z liofilizatow jagdd aronii oraz czerwonej kapusty okreslono z uzyciem wysokosprawnej chromatografii
cieczowej w zakresie mikro przeplywow (mikroHPLC) i kwadrupolowego spektrometru masowego typu
Q-TRAP (Q-Trap 5500 firmy SCIEX), pracujacego w trybie pozytywnego elektrorozpylania. Zblizong
metodyke wykorzystano do analizy ilosciowej stezenia natywnych antocyjanéw w osoczu, moczu i PMR,
poszerzajgc jednoczesnie ilos¢ identyfikowanych i oznaczanych ilosciowo zwiazkéw o metabolity 11 fazy.
Sumarycznie w trakcie badan analizie opartej o kwadrupolowa spektrometri¢ mas poddano 4 formy
natywne (glikozylowane galaktoza, glukoza, ksyloza i arabinozg) i 17 metabolitéw II fazy (pochodne
metylowe, sulfonylowe, glukuronowe) pochodzacych z jagod aronii oraz 17 zwigzkéw natywnych (2
glikozylowane oraz 15 acylowanych kwasami fenolowymi: kawowym, felurowym, synapinowym i p-
kumarynowym) i 17 metabolitow II fazy (pochodne metylowe, sulfonylowe, glukuronowe i acylowe)
pochodzacych z lisci kapusty czerwonej. Powyzsze zwiazki izolowano z plyndéw ustrojowych z uzyciem
ekstrakcji z fazy statej (solid phase extraction — SPE) i oznaczano ilosciowo po wczesniejszym rozdziale
chromatograficznym na podstawie czasu retencji oraz widm fragmentacyjnych (MRM, izolacja jonu
pseudomolekularnego oraz jondéw fragmentacyjnych) w oparciu o krzywe kalibracyjne przygotowane z
wykorzystaniem odpowiednich standardéw wewnetrznych i zewnetrznych. Takie podejscie pozwala na
precyzyjne oznaczenie poziomdw oraz bezsprzeczng identyfikacj¢ badanych antocyjanéw w ekstraktach i
plynach ustrojowych. Nalezy zaznaczy¢, iz kazda z publikacji wchodzacych w sklad rozprawy
doktorskiej zawiera przy tym tabelaryczne zestawienie analizowanych zwiazkéw wraz z informacja o
czasie retencji, stosunku masy do tadunku [m/z] jonow pseudomolekularnych oraz fragmentacyjnych.
Naprawde wysokich umiejetnosci wymagato przygotowanie mieszaniny zwigzkéw podanych dozylnie,
ktore zastosowano w badaniach nad réznicami w przenikaniu przez barier¢ krew-PMR gléwnych
antocyjanéw aronii i kapusty czerwonej. Wobec braku komercyjnie dostgpnej 3-diglukozydo-5-
galaktozydu cyjanidyny (Cy3diG5G) — gloéwnego antocyjanu kapusty czerwonej o znaczgcych
wilasciwosciach antyoksydacyjnych — zwiazek ten wstepnie wyizolowano z materialu rodlinnego z
wykorzystaniem chromatografii kolumnowej na zelu jonowymiennym, a nastgpnie oczyszczono na

kolumnie pélpreparatywnej z uzyciem HPLC z detekcja UV/VIS. Uzyskana w znaczacych ilosciach 3-
5
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diglukozydo-5-galaktozydo cyjanidyne o czystosci 95% (wg HPLC-UV/Vis) wykorzystano nastgpnie do
przygotowania dozylnego infuzatu. W tym wypadku Doktorantka powoluje si¢ na juz opublikowang
metodyke izolacji i identyfikacji antocyjanow opracowana w zespole Prof. Wiczkowskiego. W dobie
szerokiego zastosowania komercyjnie dostepnych, gotowych oznaczen analitycznych (tzw. ,kitow™),
opartych o malo wybidrcze metody biochemiczne, wdrozenie precyzyjnej metodyki oczyszczania,
podawania oraz pozniejszej identyfikacji zwiazkéw w plynach ustrojowych wymaga szczegolnej
pochwaly. Takze cze$¢ doswiadczalna przeprowadzona na zwierzetach w celu uzyskania materiatu
badawczego, zaplanowano i wykonano z szczegodlng dbalo$cia zaréwno o dobrostan zwierzat jak i
zachowanie odpowiednich przedzialtow czasowych pomigdzy poszcezegdlnymi eksperymentami,
wymaganymi do wyptukania z organizmu antocyjanow i ich metabolitdéw pochodzacych z odmiennego
materiatu ro$linnego. Powyzsze dos$wiadczenia otrzymaly stosowne pozwolenie Lokalnej Komisji
Etycznej przy Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie (Nr: 31/2015). Podsumowujac,
podejscie metodologiczne zastosowane w powyzszej rozprawie doktorskiej zapewnito uzyskanie danych

o bardzo wysokiej jakosci.

W rozdziale Wyniki i Dyskusja Doktorantka przytacza najwazniejsze dane eksperymentalne oraz
interpretuje uzyskane wyniki. Autorka omawia w nim kolejno poszczegdlne prace wchodzace w sklad
Rozprawy dokonujac jednoczednie szeregu interesujgcych spostrzezen: Do najwazniejszych z nich

zdaniem Recenzenta naleza:

e W pracy [PI], stwierdzenic dwufazowego profilu zawartosci antocyjanow aronii czarnej w
plynach ustrojowych, z dominacja zwiazkéw natywnych w 2-giej godzinie i ich metabolitéw w 7-
mej godzinie po podaniu dozwaczowym, a zwiazanym najprawdopodobniej ze zjawiskiem
recyrkulacji jelitowo-watrobowej antocyjanow. Autorka ustalila takze, Ze antocyjany aronii

enetrujg bariere krew-PMR, gdzie wystepuja 70% jako metabolity [I-giej fazy.
p 3 5 g wystepujg J

e W pracy [PII], stwierdzenie braku przepuszczalnosci bariery krew-PMR dla wszystkich
natywnych antocyjanow kapusty czerwonej wystepujacych w formie pochodnych acylowych
kwaséw fenolowych. Jedynie 3-glukozydo-5-galaktozyd cyjanidyny (Cy3G5G) bedacy jednym z
20 natywnych antocyjanéw kapusty czerwonej penetrowat barier¢ krew-PMR, natomiast
znakomita wiekszo$¢ tych zwiazkéw wystepowata w plynie moézgowo-rdzeniowym jako

metabolity 1l-giej fazy.

o W pracy [PIIl], obserwacja wigkszej zdolnosci do penetracji bariery krew-PMR w przypadku 3-
galaktozydo-cyjanidyny (Cy3gal) z aronii w stosunku do 3-diglukozydo-5-galaktozydu
cyjanidyny (Cy3diG5G) z kapusty czerwonej zwigzanej najprawdopodobniej z wigksza iloscig
podstawnikow glikozydowych w czasteczce Cy3diG5G, zmniejszajacych powinowactwo do

bilitranslokazy i biatka-P komorek bariery krew-PMR.
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Dokladng analiz¢ uzyskanych wynikéw Autorka przeprowadzita w poszczegdlnych pracach wchodzacych

w sklad Rozprawy.

Uzyskane dane eksperymentalne pozwolily na sformutowanie 9-ciu wnioskéw. Do
najwazniejszych z nich zaliczy¢ mozna stwierdzenie, iz antocyjany aronii czarnej oraz kapusty czerwonej
sa wchianiane z przewodu pokarmowego i przenikaja przez barierg krew-ptyn mézgowo-rdzeniowy,
wystgpujac w plynach fizjologicznych zaréwno w formie natywnej jak i w postaci metabolitow II-giej
fazy. Antocyjany aronii i kapusty czerwonej pomimo podobnej budowy opartej o podstawowy szkielet
cyjanidyny roznig si¢ znaczaco pod katem podstawnikow (gltownie glikozylacji i acylacji kwasami
fenolowymi). Antocyjany i ich metabolity 1l-giej fazy selektywnie przechodza przez bariere krew-plyn
moézgowo-rdzeniowy w zaleznosci od wielkosci czasteczki oraz rodzaju i liczby podstawnikow.
Pochodne acylowane kwasami fenolowymi w ktore szczegdlnie bogate sa antocyjany kapusty czerwonej
nie przenikaly przez bariere krew-PMR. Pochodzaca z aronii 3-galaktozydo-cyjanidyna (Cy3gal) i jej
metabolity wykazywata znaczaco wigkszy potencjat przekraczania bariery krew-PMR niz pochodzaca z
czerwonej kapusty 3-diglukozydo-5-galaktozydo cyjanidyna (Cy3diG5G). We wniosku koncowym,
Doktorantka stwierdza, iz gromadzace si¢ w PMR antocyjany w formie natywnej jak i pod postacig
metabolitow Il-giej fazy moga protekcyjnie wptywaé na uszkodzenia oksydacyjne osrodkowego uktadu

nerwowego.
UWAGI I KOMENTARZE

Przedstawiona mi do recenzji rozprawg doktorska oceniam jako spojne, kompletne dzieto, w
ktorym Autorka zrealizowala wszystkie postawione cele. Szczegblnie interesujgce sg wnioski dotyczace
selektywnego przenikania przez bariere krew-PMR antocyjanéw i ich metabolitow pochodzacych z
czarnej aronii lub kapusty czerwonej. Podkreslajg istotno$¢ zrédia potencjalnych antyoksydantow
dzialajgcych na poziomie osrodkowym. Jednoczesnie przedstawione przez Doktorantke wyniki mogg by¢
podstawa do dalszych badan nad korzystnymi wlasciwosciami antocyjanow pochodzenia roslinnego, w
tym ich realnego wpltywu na tempo powstawania uszkodzen oksydacyjnych bialek, lipidow i kwasow
nukleinowych na poziomie o$rodkowego uktadu nerwowego. Interesujacym kierunkiem badan moze by¢
analiza wptywu zrédla antocyjandéw na uszkodzenia oksydacyjne w obrgbie OUN indukowanych dieta
bogatotluszczowa, stanem przed cukrzycowym i insulinoopornoscia, jak i obserwacja korzystnych
efektow diugofalowego spozywania tych zwiazkéw na czynnosci poznawcze w zwierzecych modelach
chorob neurozwyrodnieniowych. Mam nadziej¢, ze Doktorantka bedzie dalej kontynuowaé ten istotny

temat badawczy.

Z obowiazku recenzenta chciatbym wymieni¢ jedynie 2 drobne uwagi, ktére w zadnym stopniu

nie pomniejszaja wysokiej jakosci Rozprawy.
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1) Zarowno w rozdziale Materiat i Metody oraz w pracy [PIIl] w opisie izolacji 3-glukozydo-5-
galaktozyd cyjanidyny z kapusty czerwonej Autorka podaje kolumn¢ polpreparatywna Waters
X-Bridge™ C18 o wewnetrznej $rednicy Imm i przeptywie ok. Iml/min. Srednica takiej
kolumny jest stanowczo za mata w chromatografii preparatywnej i wynosita zapewne 10mm
(Tem). Taka $rednica kolumny podaje oryginalna metoda oczyszczania antocyjandw zawarta
w pracy Prof. Wiczkowskiego z 2013 roku (Wiczkowski, W. et al. (2013). Red cabbage
anthocyanins: Profile, isolation, identification, and antioxidant activity. Food Research

International. 51. 303-309.

2) Oprocz wypehionych i podpisanych oswiadczen wspolautorow, w pracy omylkowo

powielono 3 strony zawierajace identyczne oswiadczenia.
UWAGI KONCOWE

Podsumowujac, uwazam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr Natalii Platosz
pt. ., Przenikanie antocyjanow aronii i kapusty czerwonej oraz ich metabolitéw przez bariere krew-plyn
mozgowo-rdzeniowy w badaniach modelowych na owcach” jest praca wartoSciowg pod wzgledem
naukowym, dobrze przygotowang warsztatowo, wnoszacg nowe elementy poznawcze i praktyczne.
Jednoczesnie stwierdzam, iz Rozprawa spelnia wszystkie wymagania wyszczegélnione w art. 187 ust. 1-4
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. , Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U.2022.574 t.j. z dnia
2022.03.11) i moze by¢ skierowana do publicznej obrony. Dlatego tez mam zaszczyt przetozy¢é Radzie
Naukowej Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie
pozytywna ocen¢ Rozprawy wraz z wnioskiem o dopuszczenie mgr Natalii Platosz do dalszych etapow
przewodu doktorskiego. Jednoczesnie, ze wzgledu na znaczaca jako$¢ naukowa przedstawionych badan
potwierdzona publikacjami w czasopismach o wysokim wskazniku oddziatywania (IF) wnioskuje o
wyroznienie rozprawy doktorskiej mgr Natalii Platosz zgodnie z Uchwatg Nr 16 Rady Naukowej
IRZiBZ PAN z dnia 5 lipca 2016r.
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