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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. llony Marianny Jurek zatytutowanej
,» Wpltyw ekstrahentow roslinnych bogatych w saponiny na wtasciwosci
modelowych warstw biologicznych ”,
wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Kamila Wojciechowskiego
na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskiej

Celowos¢ podjecia tematu

Surfaktanty sa jedng z najbardziej wszechstronnie wykorzystywanych grup zwiazkow
chemicznych na $wiecie. Niestety powszechnie stosowane $rodki powierzchniowo czynne, W
zdecydowanej wigkszo$ci otrzymywanie na drodze syntetycznej, stanowig ogromne obcigzenie
dla srodowiska naturalnego. Tak wigc wcigz rosngce wymagania ekologiczne wymuszaja
odchodzenie od syntetycznych zwigzkéw chemicznych i zastepowanie ich substancjami
pochodzenia naturalnego, czyli biosurfaktantami. W odréznieniu od chemicznie
otrzymywanych zwigzkéw powierzchniowo czynnych biosurfaktanty wykazuja si¢ wieloma
zaletami wynikajgcymi gltdwnie z ich r6znorodnej budowy. Na szczego6lng uwage zastuguje ich
specyficzne dziatanie, niska toksycznos¢, a takze szybsza biodegradacja zarowno w glebie, jak
I w $rodowisku wodnym. Biosurfaktanty majg réznorodne wiasnosci fizyko-chemiczne,
dziataja specyficznie i efektywnie w szerokim zakresie pH i temperatury.

Rosnace zainteresowanie i zastosowanie biosurfaktantow sprawia, ze obecnie w wielu
o$rodkach naukowych prowadzone sa zaawansowane badania, ktorych celem jest okreslenie
doktadnego wplywu surfaktantow pozyskiwanych z naturalnych zrodet (biosurfaktantow)
zarowno na $rodowisko, jak i organizm ludzki.

Tematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. llony Marianny Jurek dotyczy
powyzszej problematyki, a doktadniej badan nad wptywem ekstrahentow roslinnych bogatych
w Dbiosurfaktanty z grupy saponin na wybrane modele naskoérka ludzkiego. Tak wiec
problematyka badawcza podjeta w ramach doktoratu jest jak najbardziej aktualna i w petni
uzasadniona zaré6wno w aspekcie poznawczym, jak i aplikacyjnym.

Nalezy podkresli¢, ze dysertacja Pani mgr inz. [lony Marianny Jurek wykonana na Wydziale
Chemicznym Politechniki Warszawskiej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Kamila
Wojciechowskiego jest pracg 0 charakterze interdyscyplinarnym z pogranicza chemii oraz
biologii molekularnej. Dla mtodego naukowca niewatpliwie stanowi to ogromne wyzwanie,
gdyz musi posig$¢ wiedzg nie tylko w obszarze dziedziny, w ktérej] ma uzyskacé stopien
naukowy, ale takze w dziedzinach pokrewnych, niezbednych z punktu widzenia realizowane;j
tematyki badawcze;j.
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Charakterystyka i ocena pracy

Praca doktorska mgr inz. Ilony Marianny Jurek zostata wydana w formie ksiazkowej i liczy
231 stron. Rozprawa ma uklad klasyczny dla prac eksperymentalnych 1 zawiera czgs$¢
literaturowa, dos§wiadczalng, wyniki badan 1 ich dyskusje oraz podsumowanie i wnioski. Na
poczatku opracowania znajduje si¢ Spis stosowanych skrotow i symboli, streszczenia W
jezykach polskim i angielskim oraz spis dorobku naukowego mgr inz. llony Marianny Jurek.
Na koncu rozprawy zamieszczono spis odnosnikow literaturowych liczacy 316 pozycji.
Proporcje pomiedzy zagadnieniami o charakterze podstawowym i opisem badan witasnych
Autorki sg wlasciwe. Praca zostala poprawnie zaplanowana, poszczegdlne rozdzialy logicznie
nastepuja po sobie. Recenzowana rozprawa ma staranng, cieckawg szate graficzng, napisana jest
poprawnie pod wzgledem jezykowym. W tek$cie znajduja si¢ jedynie pojedyncze biedy
interpunkcyjne oraz usterki o charakterze edytorskim.

Cel pracy i hipoteza badawcza, ktore Autorka umiescita przed czgscia literaturowa, zostaty
zwiezle okre$lone, w sposob umozliwiajacy czytelnikowi weryfikacje ich osiggniecia.
Nakreslone przez Autorke obszary badan niezbgdnych do realizacji zalozonego celu pracy i
weryfikacji przyjetej hipotezy badawczej wyraznie wyznaczajgca i uzasadniajg zakres
tematyczny zagadnien ujetych w czgéci teoretycznej rozprawy doktorskie;.

Czg$¢ literaturowa zajmuje tacznie 81 stron, jest bogato ilustrowana 36 rysunkami, i
zawiera wyczerpujace informacje zaréwno na temat podstaw teoretycznych technik
stosowanych w czg$ci eksperymentalnej, jak 1 szczegdtowe omowienie najwazniejszych
zagadnien stanowigcych przedmiot badan niniejszej dysertacji. Czg$¢ ta zostata podzielona na
sze$¢ rozdziatlow. Na poczatku przegladu literaturowego Autorka opisata budoweg skory
ludzkiej oraz jej funkcje, nastepnie scharakteryzowata powszechnie stosowane jedno- i dwu-
warstwowe modele biologicznych bton komérkowych. Kolejny rozdzial czesci literaturowej
zawiera szczegdtowe omowienie techniki wytwarzania oraz metod charakterystyki i analizy
monowarstw Langmuira, czyli zagadnien, na ktorych w gtownej mierze koncentrujg si¢ badania
przeprowadzone przez mgr inz. llon¢ Jurek w ramach recenzowanej rozprawy doktorskiej. W
omawianym rozdziale po krotkim wstgpie dotyczacym podstaw fizykochemii powierzchni
Autorka bardzo szczegotowo opisala metody analityczne pozwalajace na charakterystyke
monowarstw Langmuira, takie jak i)analiza przebiegu izotermy ci$nienia powierzchniowego
(m-A); ii)ocena $cisliwosci 1 stanu fizycznego (wspdtczynnik $cisliwosei); iii)badanie grubosci
i nanostruktury (reflektometria neutronowa); iv)analiza struktury i dynamiki zmian
morfologicznych (mikroskopia fluorescencyjna); v)badanie oddziatywan ze sktadnikami
subfazy (pomiar relaksacji ciSnienia powierzchniowego) oraz vi)badanie wilasciwosci
lepkosprezystych (reologia powierzchniowa).

Dwa kolejne obszerne rozdzialy dotyczg surfaktantoéw syntetycznych oraz biosurfak-
tantow. Autorka opisata budowe i klasyfikacje syntetycznych zwigzkoéw powierzchniowo
czynnych, baze surowcowg oraz metody syntezy chemicznej najpopularniejszych jonowych i
niejonowych surfaktantow. Ponadto kréotko scharakteryzowata wtasciwosci powierzchniowe i
odzialywanie surfaktantow na srodowisko naturalne. Nast¢pne podrozdziaty tej czesci pracy w
sposob dobrze usystematyzowany opisujg wptyw syntetycznych surfaktantow na skore ludzka
1 przyczyny podraznien skory. Opisano interakcje syntetycznych surfaktantow powszechnie
stosowanych w detergentach oraz $rodkach codziennej higieny z: i)biatkami powierz-
chniowymi naskoérka, ii)lipidami naskérkowymi oraz z iii)zywymi komorkami skory ludzkiej.
Piaty rozdziat czesci literaturowej charakteryzuje naturalne $rodki powierzchniowo czynne
(biosurfaktanty) oraz metody ich pozyskiwania ze szczegdlnym uwzglednieniem ekstrakcji
saponin, biosurfaktantow pochodzenia roslinnego, ktore sg przedmiotem badan w
recenzowanej dysertacji. Autorka opisata wlasciwosci powierzchniowe saponin, a takze ich



wlasciwosci biologiczne 1 oddzialtywanie na srodowisko naturalne (glebe i sSrodowisko wodne).
Rozdzial ten konczy przedstawienie aktualnego stanu wiedzy na temat wplywu saponin na
naskorek ludzki. W ostatniej czesci wstepu literaturowego Autorka obszernie oméwita metody
przewidywania potencjalu draznigcego surfaktantow w stosunku do naskorka ludzkiego
skupiajgc si¢ na opisie testu zeinowego oraz pomiarze pH roztworéw BSA (albuminy surowicy
bydlecej).

Przeglad literaturowy ma charakter interdyscyplinarny, porusza bowiem zagadnienia z
kilku obszarow tematycznych, takich jak: biologia molekularna, biochemia, chemia i
fizykochemia powierzchni. Przeglad ten zostal opracowany w sposob zwigzly i czytelny.
Informacje zawarte w Czesci literaturowej, sa whasciwie dobrane dzigki czemu stanowig bardzo
dobra podbudowg teoretyczng do czgsci doswiadczalne;.

Doktorantka w swojej dysertacji odnosi si¢ do 316 doniesien literaturowych dotyczacych
omawianej problematyki. Zdecydowana wickszo$¢ cytowanych prac zostata opublikowana po
roku 2000. Dobor cytowan oraz sposdb wykorzystania materiatow zrodlowych jest w moje;j
ocenie jak najbardziej poprawny i §wiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu Pani mgr inz.
llony Marianny Jurek do prowadzenia wielowatkowych badan eksperymentalnych oraz
dyskusji otrzymanych wynikéw.

W Czesci eksperymentalnej (liczacej 27 stron) Autorka szczegdtowo opisata stosowane w
badaniach materialy (surfaktanty syntetyczne i ekstrakty roslinne), wykorzystang aparaturg
wraz z opisem procedur eksperymentalnych, a takze metodyke przygotowania probek i
stanowisk badawczych do poszczegolnych typéw eksperymentow.

Zarowno dobor, jak i opis stosowanych metod badawczych jest poprawny co umozliwito
Autorce realizacje poszczegélnych zadan badawczych oraz weryfikacje zalozonej hipotezy
badawczej.

Do tej czgsci pracy mam jednak kilka drobnych uwag:

1. W Tabeli 7, ktora zawiera opis czterech surfaktantow syntetycznych stosowanych w
badaniach moim zdaniem zabrakto podstawowej wielkosci charakteryzujacej zwiazki
powierzchniowo czynne tj. wartosci krytycznego stg¢zenia  micelarnego (Cmc)
poszczegbdlnych pochodnych.

2. W opisie procedury przygotowania szkta laboratoryjnego do badan monowarstw
Langmuira pojawita si¢ informacja o stosowaniu mieszaniny surfaktantéw jako srodka
myjacego. Jest to dos¢ zaskakujace, poniewaz zwyczajowo unika si¢ stosowania
zwigzkow powierzchniowo czynnych do mycia szkla stosowanego w badaniach
aktywnosci powierzchniowej chcac maksymalnie ograniczy¢é niebezpieczenstwo
przektamania wynikéw pomiarow.

3. Nastr. 117 w opisie badan z wykorzystaniem wanny Langmuira Autorka pisze:

,P0 wprowadzeniu do uktadu 50 ml roztworu ekstraktu o stezeniu 4% (w/w) i
wymieszaniu z woda wypelniajacg wanng stezenie koncowe badanego ekstraktu
naturalnego wynosito 1% (w/w)”. Zabrakto informacji jak mieszano subfaze.

Zasadniczg cze¢Scig rozprawy sa Wyniki badan 1 Dyskusja omowione na 68 stronach i
uzupetnione 29 rysunkami.

Recenzowana rozprawa zawiera bardzo obszerny, wiclowatkowy material badawczy
skoncentrowany na ocenie wptywu czterech surfaktantow syntetycznych (trzech anionowych
SLS, SLES, ALS i jednego amfoterycznego CAPB) oraz pigciu naturalnych ekstraktow
roslinnych na: i)jednowarstwowe lipidowe modele naskoérka ludzkiego, ii)jedno- i dwu-



warstwowe modele btony komodrkowej keratynocytow oraz iii)lipidowy model sebum
ludzkiego.

Dla dwu modeli naskorka ludzkiego (monowarstwy Langmuira o skladzie lipidowym
imitujacym cement mi¢dzykomorkowy wystepujacy w strukturze naskorka (mieszanina ceramidu
AP, kwasu stearynowego SA i cholesterolu CHOL o stosunku molowym AP/SA/CHOL réwnym
1:1:0,7) oraz modelu btony komorkowej keratynocytu (mieszanina DPPC 1 cholesterolu w
stosunku molowym DPPC/CHOL rownym 7:3)) zostaty przeprowadzone kompleksowe badania
z wykorzystaniem techniki wanny Langmuira. Doktorantka zbadata i porownata wplyw
surfaktantow syntetycznych oraz biosurfaktantow na: i)stabilnos¢, stany fizyczne oraz $cisliwos¢
wytworzonych monowarstw lipidowych (izoterma =n-A), ii)zmiany morfologiczne zachodzace
podczas pomiaru relaksacji (mikroskopia fluorescencyjna), a takze iil)wlasciwosci elastyczne
warstw lipidowych (badania reologiczne technikg oscylacji barier).

Badania interakcji zachodzacych pomigdzy surfaktantami syntetycznymi lub badanymi
biosurfaktantami i modelowym naskérkiem ludzkim przeprowadzono roéwniez dla
dwuwarstwowych modeli tj. w uktadach z liposomami o sktadzie DPPC/CHOL.

Uzyskane wyniki wskazaly na specyfike interakcji poszczegdlnych surfaktantow
syntetycznych ze skladnikami lipidowymi badanych modeli zaréwno jedno-, jak i dwu-
warstwowych. Stwierdzono, ze anionowe surfaktanty syntetyczne powodujg wymywanie lipidow
z modelowych monowarstw oraz uszkodzenie modeli keratyny. Natomiast badane ekstrakty
roslinne bogate w saponiny wykazuja stabsze dziatanie na modele naskoérka ludzkiego, nie
powoduja wymywania lipidowych skladnikow monowarstw, jak rowniez nie oddziatywaja
niszczaco na modele keratyny.

Za szczeg6lnie interesujace nalezy uzna¢ badania reflektometryczne przeprowadzone w
Instytucie Paula Scherrera w Szwajcarii, z wykorzystaniem reflektometru neuronowego AMOR.
Na podstawie analizy zmian grubosci i ggstosci dlugosci rozpraszania warstwy lipidowej w efekcie
oddziatywan z obecnymi w subfazie surfaktantami (SLES lub sktadniki ekstraktoéw roslinnych
bogatych w saponiny) Doktorantka ustalita, ze surfaktant syntetyczny SLES w znacznie wigkszym
stopniu powodowat degradacje modelowej warstwy lipidowej DPPC/CHOL niz badane roztwory
ekstraktow roslinnych.

Rownie cennym, innowacyjnym fragmentem badan byly eksperymenty dotyczace
przygotowania modelu sebum ludzkiego i charakterystyki jego monowarstwy z uzyciem techniki
monowarstw Langmuira. Badania oddzialywan surfaktantéw 1 biosurfaktantéw z monowarstwa
nasladujaca sktadem lipidowym sebum ludzkie pozwolity ustali¢, ze wszystkie badane surfaktanty
syntetyczne powodowaly degradacje monowarstwy sebum, przy czym najbardziej skuteczny w
usuwaniu lipidow z warstwy byl amfoteryczny zwigzek powierzchniowo czynny (pochodna
betainy CAPB). Z kolei w przypadku biosurfaktantow obserwowano odwrotny efekt. Dla niemal
wszystkich badanych roztworéw ekstraktow roslinnych bogatych w saponiny rosnace wartosci
modutu elastycznosci powierzchniowej wskazywaty na wbudowywanie czasteczek sktadnikow
ekstraktow roslinnych w monowarstwe.

Kolejny fragment badan zrealizowanych przez Doktorantke dotyczyt dwoch testow potencjatu
draznienia skory z uzyciem r6znych modeli biatka keratyny (zeiny kukurydzianej oraz albuminy
surowicy bydlecej). W obu przeprowadzonych testach stwierdzono, ze najbardziej draznigcy
wplyw na modele keratyny miaty anionowe surfaktanty syntetyczne.

Ostatnim etapem badan przeprowadzonych przez mgr inz. Ilong¢ Marianng Jurek byt test
zdolnosci emulgowania thuszczow pozwalajacy na porownanie zdolnosci myjacych wodnych
roztworoéw naturalnych ekstraktow roslinnych i surfaktantow syntetycznych. Autorka wykazata,
ze naturalne ekstrakty roslinne wprawdzie charakteryzuja si¢ stabszymi zdolno$ciami usuwania



brudu niz surfaktanty syntetyczne, ale jednocze$nie w mniejszym stopniu powoduja wymywanie
sktadnikéw ochronnego sebum pokrywajacego skore ludzka.

Podsumowujac lekture tej czgs$ci rozprawy nalezy stwierdzi¢, ze zar6wno dobrze zaplanowane

badania, jak 1 prawidlowo przeprowadzone eksperymenty pozwolity Doktorantce uzyska¢ szereg
warto$ciowych wynikow, ktdre nastepnie zostaly wnikliwie 1 poprawnie zinterpretowane w
oparciu o wlasciwie dobrane, aktualne doniesienia literaturowe, a takze wiedze 1 doswiadczenie
badawcze Autorki. Przedstawione w rozprawie wyniki badan oraz ich dyskusja pokazuja, ze
zatozony cel pracy zostal w pelni osiaggniety.

1)

2)

3)

4)

Lektura tre$ci zawartych w czeSci Wyniki badarn i Dyskusja sktania do kilku spostrzezen:

Dlaczego badania uktadéw z monowarstwami lipidowymi technikg wanny Langmuira i
badania liposoméw przeprowadzono w réznych temperaturach (monowarstwy badano w 21
°C, a dwuwarstwy w 25 °C )?

We wszystkich badaniach przeprowadzonych dla modelowych monowarstw lipidowych
stosowano temperatur¢ otoczenia, a przeciez w ukladach rzeczywistych mamy do czynienia
z oddziatywaniem surfaktantow/biosurfaktantow zawartych w formulacjach kosmetycznych
na biologiczny naskérek w temperaturze fizjologicznej réwnej 36,6 °C, czyli znacznie
wyzszej. Tak wigc warto bytoby sprawdzi¢, cho¢ dla wybranych uktadéw, czy i na ile istotny
jest wplyw temperatury na rozwazane oddziatywanie surfaktantoéw z warstwami lipidowymi.
To, ze wlasciwoséci monowarstw lipidowych zalezg od temperatury pokazaty przedstawione
w rozprawie wyniki badan dla modelowej monowarstwy sebum. Autorka wykazata, ze
przebieg izoterm w-A byt roézny, zalezny od zastosowanej temperatury pomiaru. Ponadto
stwierdzila, ze pomiedzy zakresem temperatur 25°C — 35°C obserwowano wyrazna zmiang
ksztaltu izotermy cisnienia powierzchniowego dla modelowej monowarstwy sebum (str.
178).

W badaniach dotyczacych interakcji pomigdzy liposomami i surfaktantami syntetycznymi lub
ekstraktami roslinnymi bogatymi w saponiny z przyczyn wynikajacych z ograniczen metody
DLS wykorzystanej do oceny wielkosci czastek zastosowano 5% roztwory, a wigc
pieciokrotnie bardziej stezone roztwory niz w przypadku badan oddziatywan surfaktantow
/biosurfaktantow z lipidowymi monowarstwami Langmuira. W zwigzku z powyzszym
porownujac obserwowane efekty interakcji w uktadach z mono- i dwuwarstwami lipidowymi
konieczne jest zachowanie duzej ostroznosci w interpretacji uzyskanych wynikéw, albowiem
Zmiana stezenia roztworéw surfaktantow syntetycznych z 1% na 5% oznacza drastyczng
zmiang stezenia micelarnego w rozwaznych uktadach, co nie pozostaje bez wptywu na ilos¢
monomerycznych czgsteczek surfaktantow zdolnych do oddziatywan z warstwa lipidowa. Na
przyktad dla anionowych surfaktantoéw SLS i SLES stezenie 1% oznacza roztwor o stezeniu
micelarnym rownym ca. 4 cmc, natomiast w przypadku stezenia 5% mamy do czynienia z
roztworem micelarnym o stgzeniu ca. 20 cmc. Z kolei w uktadzie z CAPB zmiana stgzenia
roztworu z 1% na 5% oznacza zmiang ste¢zenia micelarnego z ca. 100 cmc na ca. 500 cmc.
Jak wiadomo state trwatosci (state dysocjacji) micel, jak roéwniez wartosci czasu wolnego
procesu relaksacyjnego zwigzanego ze zmiang liczby agregacji micel kulistych sg silnie
zalezne od stgzenia surfaktantu w roztworze co oznacza, ze W roztworach 1% i 5%
termodynamiczna stabilnos¢ micel nie jest jednakowa.

Szkoda, ze do badah morfologii monowarstw zastosowano mikroskopi¢ fluorescencyjng a
nie mikroskop kata Brewstera, ktory pozwolitoby przeanalizowa¢ zmiany morfologiczne
warstw lipidowych pod wptywem interakcji z surfaktantami/biosurfaktantami we wszystkich
rozwazanych uktadach. Przypuszczam, ze o wyborze techniki decydowata dostgpnos¢ do
mikroskopu fluorescencyjnego.



5) Analizujac iloSciowy wplyw badanych ekstraktow roslinnych na warstwg adsorpcyjng
Autorka stusznie zauwazyla, ze obserwowane roznice w grubosci monowarstwy Gibbsa
mogg by¢ zwigzane ze sktadem poszczegodlnych ekstraktow i1 wskazata na r6zng zawartos$¢
matoczgsteczkowych saponin i wielkoczgsteczkowych biatek w poszczegolnych ekstraktach.

Natomiast porownanie wynikow badan przeprowadzonych technikg reflektometryczna
dotyczacych grubosci oraz gestosci dtugosci rozpraszania monowarstwy po kontakcie z
ekstraktami roslinnymi oraz wynikéw badan wielkosci czastek technikg DLS ilustrujacych
zmiany wielkosci liposoméw po 2 godzinach inkubacji z roztworami ekstraktow roslinnych
sugeruje, ze zarowno na grubo$¢ monowarstwy lipidowej, jak i na zdolno$¢ pecznienia |
zwigkszania $rednicy liposomow ma wptyw skrobia obecna w poszczegélnych ekstraktach
roslinnych. Jak pokazano soja warzywna zawierajaca stosunkowo mato, bo ok. 30% weglo-
wodanow nie powodowata znaczgcej zmiany wielkosci liposoméw, jak rowniez ekstrakt ten
mial najmniejszy wpltyw na zmiang grubosci monowarstwy lipidowej. Z kolei w kontakcie z
ekstraktem z owsa zwyczajnego, ktory zawiera dwukrotnie wickszg ilos¢ skrobi
obserwowany wzrost rozmiarow liposomow byt najwiekszy.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze wyniki przedstawione w recenzowanej rozprawie oraz ich
merytoryczna dyskusja znaczaco poszerzaja wiedzg na temat wptywu jaki wywieraja ekstrakty
ro$linne bogate w saponiny na wiasciwosci lipidowych modeli naskérka ludzkiego w poréwnaniu
do wptywu wywieranego przez surfaktanty syntetyczne, powszechnie stosowane w kosmetykach
do codziennej higieny i pielggnacji skory.

Za najbardziej znaczace osiggni¢cia Doktorantki uwazam:

1) Przeprowadzenie kompleksowej charakterystyki wielosktadnikowej monowarstwy zawiera-
jacej sktadniki spozywcze oraz kosmetyczne, nasladujacej sktadem lipidowym sebum ludzkie.
Nalezy wyraznie podkresli¢, ze jak dotad badania takie nie zostaly opisane w przedmiotowej
literaturze. Tak wigc dokonania Doktorantki, ktore pozwolity opracowa¢ monowarstwe
przydatng w przysztosci do badan modelowych sebum ludzkiego maja jednoznacznie
oryginalny i pionierski charakter.

2) Wykazanie, ze badane ekstrakty roslinne bogate w saponiny stabiej oddziatywajg na modele
naskorka niz powszechnie stosowane surfaktanty syntetyczne, co oznacza, ze badane
biosurfaktanty moga by¢ sktadnikami w formulacjach kosmetycznych przeznaczonych do
ochrony naskoérka.

3) Udowodnienie, ze w formulacjach kosmetycznych przeznaczonych do oczyszczania skory
korzystniejsze jest stosowanie surfaktantow syntetycznych, a nie jak powszechnie si¢ uwaza
ekstraktow bogatych w saponiny, albowiem biosurfaktanty charakteryzuja si¢ gorszymi
wilasciwosciami detergencyjnymi.

Podsumowanie

Podsumowujac uwazam, ze przedstawiona mi do recenzji praca doktorska mgr inz. Ilony
Marianny Jurek posiada duzg warto$¢ poznawcza, reprezentuje bardzo wysoki poziom naukowy,
a uzyskane przez Autork¢ wyniki majg cechy nowosci naukowej 1 znacznie poszerzaja wiedze
dotyczaca oddziatywan ekstraktow roslinnych bogatych w saponiny oraz surfaktantow
syntetycznych, powszechnie stosowanych w kosmetykach do codziennej higieny i pielggnacji
skory, na lipidowe modele naskorka ludzkiego.

Biorac pod uwage warto$¢ poznawczg pracy oraz zawarte w niej elementy nowosci naukowej,
a takze dojrzaty sposob interpretacji uzyskanych wynikéw stwierdzam, ze przedstawiona do
oceny rozprawa Pani mgr inz. Ilony Marianny Jurek odpowiada wymaganiom ustawowym



okreslonym w art. 13. ustawy z dnia 14 marca 2003 r. Wnioskuj¢ do Rady Wydziatu
Chemicznego Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie pracy doktorskiej Pani mgr inz.
llony Marianny Jurek do dalszych etapow przewodu doktorskiego oraz do publicznej
obrony.

Jednoczes$nie bardzo wysoko oceniajagc warto$¢ poznawcza wynikow przedstawionych
przez mgr inz. llong Mariann¢ Jurek, uzyskanych w efekcie poprawnie przeprowadzonych i
zinterpretowanych interdyscyplinarnych badan wnosze do Wysokiej Rady o wyro6znienie
niniejszej pracy doktorskiej.



