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Recenzja rozpralyy doktorskiej mgr. inZ. Aleksandra Strugaty

pt.,,Proj ektowanie i wfi arzanie cz4stek wirusopodobnych

jako noSnik6w nanomaterial6w"

dla Rady Naukowej Inst5rtutu Chemii Bioorganicznej PAN

Praca doktorska Pana mgr. inz. Aleksandra Strugaty pt. ,,Projektowanie i wytrr,rarzanie cz4stek

wirusopodobnych jako noSnik6w nanomaterial6w" zostala wykonana w Zak\adzie Biologii
Molekularnej i Systemowej Inst5rtutu Chemii Bioorganicznej PAN w Poznaniu, pod kierunkiem prof.
dr hab. Marka Figlerowicza. Funkcjg promotora pomocniczego pelnila dr hab. Anna Urbanowicz.

Praca przedstawia sp6jne i wszechstronne spojrzenie na badania z uiryciem cz4stek

wirusopodobnych (VLP, ang. virus-like particles) przy wykorzystaniu wirusa mozaiki stoklosy (BMV

- ang. brome mosaic virus), zaczynajqc od prrygotowania protokolu izolacji i oczyszczania VLP
wirusa BMV z zainfekowanych wirusem roSlin, po dokladne zbadanie struktury VLP, a nastgpnie

wyprodukowanie rekombinowanych bialek rCP buduj4cych cz4stki eVLP. Dodatkowo Autor

przetestowal wptyw mutacji wprowadzanych do sekwencji koduj4cych wirusowe bialko CP na

konformacjg zmutowanych cz4stek wirusopodobnych eMVLP, a tak2e zawierajqcych wewn4trz

kapsydu tRNA lub siarczan polistyrenu PSS. Praca doktorska mgr. in2. Aleksandra Strugaty zostala

przygotowana w postaci zbioru opublikowanych i powi4zanych tematycznie trzech arlykul6w

naukowych, kl6re Doktorant stre6cil i podsumowal w 3l-stronicowym Autoreferacie, stanowi4cym

om6wienie wynik6w przedstawionych w publikacjach wchodz4cych w sklad rozprawy.

Autoreferat ma typowy uklad, skladaj4c sig z rozdzial6w zat5rtulowanych: Wprowadzenie, Cel

pracy, Kr6tkie om6wienie wynik6w przedstawionych w publikacjach wchodz4cych w sklad pracy,

Podsumowanie, Bibliografra, Wykaz u2ywanych skr6t6w. Po stronie t5rtulowej, podzigkowaniach i

spisie tre6ci, Autor umieScil dodatkowo streszczenie pracy w wersji polskiej i angielskiej orazwykazy

artykul6w Jego autorstwa wchodz4cych w sklad rozprawy doktorskiej, a takLe tych, kt6re w tym

skladzie sig nie znalazly. Tytuty tych artykul6w wykazane s4 w osobnym rozdziale,,Zal4czniki",po

kt6rym Autor umieScil kopie oSwiadczen Kandydata i wsp6lautor6w o wkladzie w publikacje

wchodz4ce w sktrad rozprawy doktorskiej. Ostatni4 czgsd pracy stanowi4 reprinty artykul6w

stanowi4cych rozprawg doktorsk4 wraz z materialami uzupelniaj4cymi, je6li takie byly przygotowane

do publikacji.
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CaloS6 pracy liczy 79 stron, w tym 37 stron Autoreferatu, 7 stron oSwiadczeri i 35 stron
reprint6w tzech arfykul6w naukowych. Autoreferat zawierag2 po4rcjepi6miennictwa oraz3 ryciny.

Autoreferat rozpoczyna l0-stronicowe wprowadzenie, w kt6rym Autor wyjaSnia r6znice
pomigd4y nanocz4stkami wirusowymi (VNP) a czqstkami wirusopodobnymi (VLp), po czymopisuje
ich rolg w biotechnologii i medycynie (szczepionki, terapie przeciwnowotworowe, diagnostyka i wiele
innych, np. nanoreaktory, techniki agrarne, energetyka - nanokable). Autor zlyracauwagg na ogromny
potencjal aplikacyjny VLP, tak2e tych pochodzqcychz wirus6w roSlinnych. Nastgpnie opisuje budowg
i replikacjg wirusa mozaiki stoklosy (BIvtV). Autor skupia sig na budowie kapsydu wirusowego oraz
strukturze wirusowego bialka CP, bgd4cego bialkiem strukturalnym kapsydu. W dalszej kolejnogci
opisuje modele przedstawiaj4ce prrypuszczalne mechanizmy skladania kapsydu wirusowgo BMV w
por6wnaniu do CCMV. Wprowadzenie koricry opis mo2liwego mechanizrnu regulacji poszerzania por
migdry bialkami CP kapsydu, co pozwala na wnikanie poa4danych cz4steczek do jego wngtrza.
Wyr62nikiem tej czg6ci pracy sQ dwie przejrzyste ryciny przygotowane przezAutora przedstawiaj4ce
genom i strukturg wirusa mozaiki stoklosy (BIvIV) (rys. 1) oraz strukturg bialka kapsydu CP wirusa
BMV (rys. 2). Niedlugie, ale bardzo skondensowane i konkretne w swojej tresci wprowadzenie,
stanowi bardzo dobre kompendium wiedzy o VLP. Autor na nieco ponad 10 stronach zacytowal
kilkadziesi4t pozycji publikacyjnych z Swiatowej literatury przedmiotu, gl6wnie z kilkunastu ostatnich
lat.

Kolejny rozdzial Autoreferatu to okreSlenie celu pracy. Autor jako cel wskazal,,opracowanie
wydajnych metod poryskiwania bialek kapsydu BMV oraz konstruowania na ich bazie cz1stek

wirusopodobnych mog4cych pelni6 funkcje noSnik6w nanocz4stek". Nastgpnie okre6lil 4 cele

cz4stkowe, kt6rych realizacja zostala opisana w 3 publikacjach wchodz4cych w sklad rozprary
doktorskiej. Cel pracy zostal podany w spos6b bardzo konkretny i jasny, atakZe niezvrykle ciekawy.

Autor nie poprzestal na opracowaniu metody produkcji rekombinowanego bialka kapsydu BMV, ale

takze modyfikowal rekombinowane bialka kapsydu aby otrzymad VLP o nowych wlaSciwo6ciach.

Kolejny rczdzial przedstawiony na 11 stronach zasulowany,,Kr6tkie om6wienie wynik6w
przedstawionych w publikacjach wchodz4cych w sklad rozprawy doktorskiej" stanowi [rtulowe
om6wienie i wyja5nienie nnczenia wynik6w zaprezentowanych w wybranych publikacjach

wchodz4cych w sklad rozprary.

W pierwszej pracy zagtilowanej ,,Biophysical analysis of BMV virions purified using a novel

method'autorstwa: Aleksander Strugala, Monika Krgcisz, Jakub Dalibor Rybkq Anna Urbanowicz,

Kamil Szpotkowski, Paulina Bierwagen, Marek Figlerowicz, Maciej Kozak, Christoph B6,ttcher,

Michal Giersig, opublikowanej w czasopiSmie ,Journal of chromatography. B, Analytical

technologies in the biomedical and life sciences" w roku 2017, vol. 1068-1069, strony 157'163,

Doktorant wraz ze wsp6lautorami zaprezentowali now4 metodg oczyszczania wirion6w BMV po ich

izolacji standardow4 metod4 ekstrakcji fenol-chloroform i wytr4ceniu z uiryciem PEG. Nowe

podej6cie polega na dwuetapowym oczyszczanit izolatu z zastosowaniem chromatografii

jonowymiennej ze zloaem dietyloaminoetylocelulozowym (DEAE-C) oraz sqczenia molekularnego

(SEC). Zastosowanie takiego oczyszczania izolatl pozwala na ominigcie czasochlonnego etapu

ultrawirowania i uzyskanie cz4stek wirusopodobnych o bardzo wysokiej crysto6ci. W pracy wysok4

crystoS6 uzyskanego preparatu potwierdzono przy uZyciu metody dynamiczrego tozpraszania Swiatla

(DLS) oraz mikroskopu elektronowego Cryo-TEM. Pozostale analizy biofrzyczne ponvolily uzyska6
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cenne dane dotycz4ce wplywu pH na roztworu na Srednica kapsydu BMV, co potwierdzilo
wczesniejsze wyniki dla innych wirus6w ro6linnych, jak TSV cry TBSV. opracowanie nowej metody
ocryszczania cz4stek pseudowirusowych, skalowalnej wzglgdem ilosci materiafu wyjSciowego,
daj4cej por6wnywalne efekty jak ultrawirowanie, oceniam jako jedno z wazniejszych osi4gnie6
rozprary doktorskiej.

Ptaca ta, jak i pozostale dwie, zostala juiz zrecenzowana i opublikow ana, zatem z obowi4zku
recenzenta przedstawig najbardziej podstawowe dane jej dotycz4ce- Praca opublikowana jest w jgryku
angielskim. Zawiera 7 ponumerowanych stron, z czego dwie ostatnie zawierajq spis literatury
skladaj4cy sig z 66 pozycji. Ma typowy uktad skladaj4cy sig z rozdzial6w: Wprowadzenie
(Introduction), Materiaty i metody (Materials and methods), Wyniki i dyskusja (Results and
discussion), Konkluzja (Conclusion), Podzigkowania (Aclcnowledgments). praca zawiera 4 ryciny, z
czego wyr6znia sig zdjgcie cz4stek BMV z mikroskopu Cryo-TEM (Fig. l) oraz3 wykresy (Fig.2-4),
a tak2e 3 tabele. Do pracy dol4czony jest suplement w postaci 4-stronicowego opracowania
zawierajqcego 3 wykresy i listg dodatkowych referencji, kt6re uzupelniaj4 dane zawartew publikacji.

Aktualny wsp6lc4ynnik wplywu, czyli impact factor (wg Journal Citation Reports) "Journal of
Chromotography B" wynosi 3.205, MNiSW 70 pkt., a kwartyl Q2, jest wigc to jedno z lepsrych
czasopism biochemiczno-analitycznych w swojej klasie. Wklad Doktoranta w calo56 pracy jest
znaczny, gdy2 jest On pierwszym Autorem pracy. Dodatkowo jest on wsparfy trzema o5wiadczeniami
zalqczonymi do pracy. Pierwsze z nich podpisane jest przez Doktoranta, gdzie oSwiadcza, iL Jego
wklad w powstanie pracy polegal na prowadzeniu uprawy roSlin w celu propagacji wirusa BMV,
izolacji i oczyszczaniu wirusa BMV z wykorzystaniem metod chromatografrcznych, wstgpnej analizie
jakoSciowej i iloSciowej otrzymanego preparatu wirusowego oraz wsp6ludziale przy pisaniu
manuskryptu. Takie samo w treSci o$wiadczenie o wkladzie Doktoranta w caloSi pracy wystosowane
zostalo przez autor6w korespondencyjnych pracy Pani4 dr hab. Anng Urbanowicz, czyli promotor
pomocnicz4 pracy orazprof. UAM dr hab. Jakuba Rybkg.

Kolejn4 om6wion4 w Autoreferacie prac4 jest publikacja pt. ,,The influence of ligand charge

and length on the assembly of Brome mosaic virus derived virus-like particles with magnetic core"
autorstwa: Adam A. Mieloch, Monika Krgcisz, Jakub D. Rybka, Aleksander Strugala, Michal
Krupiriski, AnnaUrbanowicz, Maciej Kozak, Bohdan Skalski, Marek Figlerowicz, Michael Ciersig,
opublikowanej w czasopiSmie ,lIP Advances" w roku 2018, vol. 8, numer 035005. W pracy zostal
przedstawiony efektywny spos6b pakowania wybranych nanocz4stek do kapsyd6w BMV. Wybranymi
przez Autor6w do pakowania cz4stkami byly nanocz4stki tlenku Zelaza wykazuj4ce wla5ciwoSci

superparamagnetyku (SPION, ang. superparamagnetic nanoparticles). Wla6ciwoSci tej cz4stki

predestynuj4 j4 do wykorzystania w medycynie i biologii, np. jako noSnika lek6w lub w celowanym

obrazowaniu metod4 rezonansu magnetycznego. Szereg doSwiadczeri wykonanych przez autor6w

pracy pozwolitr na funkcjonalizacjg nanocz4stek tlenku Zelaza przy pomocy zwi4zk6w: disteraoilu-sn-

glicero-3-fosfoetanoloamino-N-[karboksy(PEG)2000] (COOH-PEG-PL) i fodforanu diheksadecylu

(DFP). Umo2liwilo to ich enkapsydacjg wewn4trz cz4stek wirusopodobnych VLP zbudowanych z

bialka kapsydu CP wirusa BMV. Prawidlowe kapsydy z nanocz4stkami analizowano za pomoc4

technik DLS oraz CryoTEM, co pozwolil ona wychwycenie pewnych r62nic pomigdzy kapsydami z

nanocz4stkami funkcjonalizowanymi za pomoc4 jednego b4dZ drugiego rwi1zku. Najwa2niejsrym
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osi4gnigciem pracy jest wykazanie mo2liwo6ci uzyskania stabilnych YLP zawieraj4cych nanocz4stki o
wla$ciwo6ciach superparamagnetycznych.

Ptacazostala opublikowana w jg4rku angielskim. Zawierag ponumerowanych stron, z czego ostatnia
zawiera spis literatury skladaj4cy sig z 29 pozycji. Ma typowy uklad skladaj4cy sig z rozdzial6w:
Wprowadzenie (Introduction), Wyniki i dyskusj a (Results and discussiron), Konkltzje (Conclusions),
Materialy i metody (Materials and methods), Podzigkowania (Aclmowledgments). Praca zawiera 7
rycin, z czego 2 to zdjEcia cz4stek BMV z mikroskopu TEM. Aktualny impact factor ,fIP Advances"
wynosi 1.548, MNiSW 70 pkt., a kwartyl Q4, jest wigc to Srednie czasopismo z nauk inzynieryjnych i
pokrewnych. Wklad Doktoranta do pracy ,,iloSciowo" wydaje sig stosunkowo niewielki, jest On
crvartym w kolejnoSci Autorem pracy, aczkolwiek Jego wklad do pracy byl bardzo wuhny, wr1cz
kluczowy, gdy? polegal na namnoZeniu, izolacji i oczyszczeniu wirusa BMV, kt6ry posluzyl do
innych analiz wykonanych przez pozostalych autor6w pracy. Doktorant napisal te2 fragment metodyki
opisuj4cej proces izolacji i oczyszczania wirusa BMV. Wktad ten jest wsparty przez zal4czone
pisemne oSwiadczenie Doktoranta oraz autora korespondencyjnego Pana prof. UAM dr hab. Jakuba
Rybkg.

Trzeci4 prac4 stanowi4c4 rozprawg doktorsk4 jest publikacja pt. ,,Virus-Like Particles
Produced Using the Brome Mosaic Virus Recombinant Capsid Protein Expressed in a Bacterial
System" autorstwa Aleksander Strugala, Jakub Jagielski, Karol Kamel, Grzegorz Nowaczyk, Marcin
Radom, Marek Figlerowicz, Anna Urbanowicz, opublikowanej w czasopiSmie ,Jnternationql Journal
of Molecular Sciences" w roku 2021, vol. 22(6), numer 3098. Dotychczasowa metoda izolacji i
oczyszczania cz4stek BMV z hodowanych ro6lin jgczmienia rwiqzana jest z ich czasochlonn4 i
pracochlonn4 hodowl4. Dodatkowo celem autor6w byla manipulacja sekwencj4 powstaj4cego bialka

kapsydu wirusowego CP. Dlatego postanowiono wyprodukowa6 rekombinowane biatko CP (rCP) w
systemie prokariotyczrym. W tym celu wykorzystano szczep E.coli Rosetta2 DE3 plysS, kt6ry

umoZliwia bardzo wydajn4 produkcjg rekombinowanego bialka. Do ekspresji genu rCP posluZyl

konstrukt na bazie wektora pMCSG48, zawierq4cy sekwencjg koduj4c4 bialko fwyjne NusA oraz

tzw. His-tag. Schemat konstruktu rCP przedstawiony jest na Rys. 3, str. 23 Autoreferattt rozprawy

doktorskiej, natomiast w omawianej publikacji podany jest jedynie kr6tki, ale skondensowany

informacyjnie opis metodyczny, co jeSli chodzi o publikacje naukowe jest w zupelnoSci wystarczaj4ce.

Gotowe VLP byly oczyszczane za pomocq chromatografii powinowactwa, tak2e po odcigciu

fragmentu fuzyjnego NusA przez proteazg TEV. Po wyprodukowaniu rcP w systemie

prokariotycznym Autor wykonywal eksperymenty skladania VLP w r6imych ukladach: pustych, wraz

z tRNA w zastgpstwie genomowej czqsteczki RNA wirusa BMV, wraz z polimerem PSS o ujemnym

ladunku, w celu zapoznania z wptywem pakowanej czqsteczki na strukturg i mechanizm skladania

kapsydu wirusowego. Ponadto Autor wykonywal do5wiadczenia maj4ce na celu wprowadzenie zmian

do sekwencji koduj4cej bialko CP, aby uzyska6 VLP o nowych wlaSciwoSciach. Wprowadzone

mutacje (zamiana 2 aminokwas6w z hydrofobowych reszt Ll23 i F183 na hydrofilowe Dl23 i T183)

oslabiaty oddzialywanie bialek w strukturze wirusowej cz4stki YLP, zatem otrzymane informacje

stanowi4 zrrtaczne poszerzenie wiedzy na temat oddziafwari i dynamiki powstawania VLP, a takhe

informacji na temat tego od czego zaleilq nniany konformacji bialek CP i wzajemnych oddziatywaf w

kapsydzie orazzRNA i innymi czqsteczkami.
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Podobnie jak poprzednie, praca opublikowana jest w jgryku angielskim. Sklada sig z 15
ponumerowanych stron, z czego dwie ostatnie zawierujq spis literatury skladaj4cy sig z 33 pozycji.
Praca ma typolvy uklad skladaj4cy sig zrodzial6w: Wprowadzenie (Introduction),Wyniki (Results),
Dyskusja (Discussion), Materialy i metody (Materials and methods). Praca zawiera l0 rycin, kt6re
zawierajqtez w sobie odpowiednie wykresy.

Aktualny wsp6lczynnik wptywu, czyli impact factor (wg Journal Citation Reports) dla "Internationsl
Journal of Molecular Sciences" wynosi 5.923, MNiSW 140 pkt., a kwartyl Ql, jest wigc to bardzo
dobre czasopismo z za7<resu nauk biologicznych i pokrewnych w aspekcie molekularnym. Doktorant
jest pierwszym Autorem pracy, zatemjego wklad w pracg jest nracz4cy. Swiadczy te2 o tym opis
wkladu Autora przedstawiony w dw6ch zalqczonych o6wiadczeniach podpisanych przez Niego oraz
autora korespondencyjnego pracy Pani4 dr hab. Anng Urbanowicz. Wklad ten polegal na
prrygotowaniu konstruktu koduj4cego zrekombinowane bialko kapsydu BMV, jego produkcji i
oczyszczatiu, projektowaniu mutacji w sekwencji go kodujqcej, przeprowadzeniu skladania pustych

cz4stek wirusopodobnych (VLP) oruzYLP z czqstkami polianion6w, przeprowadzeniu pomiaru DLS
YLP oraz prrygotowaniu wykres6w obrazujqcych te wyniki, prrygotowaniu wstgpu literaturowego,
wynik6w oraz dyskusji.

Autoreferat koriczy jednostronicowe Podsumowanie, w kt6rym Autor streszcza i podkreSla

najwa2miejsze wyniki swojej pracy. Jest ona bardzo wszechstronna, wykorrysfijqca wiele technik,

zaczynaj4c na hodowli roSlin, zakaLaniu ich wirusem, izolacji cz4stek pseudowirusowych, nastgpnie

produkcji tychhe cz4stek w ukladzie heterologicznym, wprowadzaniu mutacji do sekwencji koduj4cej

bialko je buduj4ce, sprawdzanie ich zachowania w r62nych warunkach, po wymagajqce analizy

mikroskopowe, spektrometr5rczne cry bioinformatyczne. Nie wszystkie analizy Doktorant wykonywal

osobiScie, jednak pokazal umiejgtnoS6 wsp6lpracy z gronem specjalist6w krajowych i zagraniczrrych.

Je5li mialbym mied jakieS drobne uwagi do tej czgsci pracy, to zwraca uwagg brak klasyczrej dyskusji

w Autoreferacie, jednakZe jest on tylko om6wieniem wynik6w przedstawionych w trzech publikacjach

stanowi4cych rozprawg, kt6re tak4 wnikliw4 dyskusjg zawierajq.

W rozdziale Bibliografia na 5 stronach przedstawione s4 82 przypisy, przedstawiaj4ce bogat4

literaturg przedmiotu na temat VLP i ich potencjalnego wykorzystania w r6inych dziedzinach

gospodarki. Ich zebranie w jednym miejscu wydaje sig r6wnieZ idealne do prrygotowania w

przyszlo6ci Swietnej pracy przegl4dowej.

Ostatni rczdzia\ Autoreferatu stanowi Wykaz uiywanych skr6t6w, przedstawiajqcy na 3

stronach wyjaSnienia do najpewniej wszystkich skr6t6w u2ywanych w pracy. Mam tutaj uwagg, kt6ra

dotyczy nie samego wykazu, lecz wprowadzania skr6t6w w tek6cie autoreferatu. Ot62 skr6ty

pojawiaj4ce sig po raz pierwszy w pracy pomimo ich dokladnego wyjaSnienia w omawianym wykazie,

powinny byt takirc wyjaSnione po pierwszym ich uzyciu w tekScie (pelna nazwa angielska pisana

kursyw4). Niestety w pracy nie zawsze tak jest.

Dodatkowo na stronach 25-26 pojawia sig wiele nowych skr6t6w opisujqcych cz4stki

pseudowirusowe w r6Znych ukladach. Z punktu widzenia czytelnika bardza prrydatna moglaby by6

tabela zbierajqca wszystkie wprowadzone skr6ty: VLP, eVLP, tVLP, eMVLP, TMVLP i ich

powi4zanie z RNA, atakae PVLP i mPVLP - powi4zanie z enkapsydowanym PSS. Takie wyjaSnienie
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bytoby bardzo pomocne, chociaz crytelnik jest w stanie wydedukowad te informacje z tekstu
opracowania. Jej brak nie umniejsza jednak wartoSci pracy.

Przechodz4c z obowi4zku recenzenta do innych uwag i pytan, chcialbym:

zwrocil uwag9 na zdanie ze str.25 ,,Wprowadzone zmiany w zalohenit miaty byd na tyle
nieznaczne, 2eby nie umoZliwialy skladania kapsydu, a z drugiej strony, by efekt ich
wprowadzenia byl stosunkowo latwo zauwaLalny" - bEdE wdzigczny za wyjaSnienie co
dokladnie mialo by6,,latwo za:uwrtalne",

zapyta(,, czy Autorzy nie my5leli jednak o wprowadzeniu takich zmian aminokwasowych,
kt6re czynityby cz4stkg VLP stabilniejsz1niznatywna VLP? Jakie to mogtyby byd zmiany?

zaplrta1, z czego wynikal klucz wyboru publikacji w kt6rych Doktorant jest wsp6lautorem,
jako wchodz4cych w sklad pracy doktorskiej?

Doktorant nie ustrzegl sig niestety w pracy innych drobnych blgd6w - stylistycznych i
interpunkcyjnych. Nie bgdg podawal ttrtai ich ws4ystkich, posluZg sig prrykladami, aby zwr6ci6
uwagg na mo2liwe uniknigcie tego typu blgd6w w prryszlo6ci:

str. 13 -jest: ,,budowa ikozaedryczna", powinno by6: ,,budowa ikozaedralna",

str. 8 - jest: ,,...do lizy tych kom6rek, i uwolnienia...", powinno by6: ,,...do lizy tych kom6rek

i uwolnienia. "

str. 9 - jest: ,,raka w4trobokom6rkowego", powinno by6 ,,raka w4trobowokom6rkowego";
jest: ,,...wirusa wirus chlorotycznej plamisto6ci...", powinno by6: ,,...wirusa chlorotycznej
plamistoSci... ",

str . 22 - j est:,,ekariont6w", powinno by6 :,,eukariont6w",

str.22 - jest: ,,ekspresji bialek prokariotycznych", powinno by6: ,,produkcji bialek

prokariotycznych",

str. 25 -jest: ,,cz1steczki VLP", powinno by6, jak w calym opracowaniu: ,,cz4stki VLP".

Przedstawione powyZej V,rytyczne uwagi i spostrzezenia nie wptywaj4 na kofcow4 wysok4

oceng pracy. Przedstawiona praca doktorska Swiadczy o Em, 2e Pan mgr inZ. Aleksander Strugala

sprawnie porusza sig w wykorzystaniu szerokiej gamy technik biologii molekularnej,

mikroskopowych, chromatografrcznych czy analiz bioinformatycznych, a tak2e posiada wiedzg i

umiejgtno66 samodzielnego planowania i kfficznej analizy wynik6w badari, co jest Swietnym

prognostykiem dla dalszej pracy naukowej. Podsumowuj4c, gl6wnym osi4gnigciem Pana mgr. inZ.

Aleksandra Strugaly jest przedstawienie nowej alternatywnej metody oczyszczania VLP po izolacji, a

takie wykazanie,2e wyprodukowane metodami biotechnologicznymi bialka kapsydu CP tworz4 VLP,

wrazz ich charakterystyk4, co otwiera nowe perspektywy w badaniach tych cz4stek. Wyniki te maj4

znaczenie nie tylko poznawcze, ale w przyszlolci mogq mie6 takhe znaczenie praktyczne w

potencjalnym wykorzystaniu VLP jako noSnik6w nanocz4stek w biologii i medycynie.

6
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O6wiadczam, 2e ptzedstawiona do recenzji praca doktorska mgr. in2. Aleksandra Strugaty
spelnia wymogi formalne i merytoryczne stawiane rozprawom doktorskim, okreSlone w art. lg7
ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku ,,prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce,, (Dz.IJ. z 20lg r. poz.
1668; tekst jednolity Dz.tJ.22022 r. poz.574) i wnoszg do Wysokiej Rady Naukowej Inst5rtutu
Chemii Bioorganicznej PAN w Poznaniu o przyjgcie tej rozprawy i dopuszczenie pana mgr. in2.
Aleksandra Strugaly do dalszych etap6w przewodu doktorskiego.

Ze wzglgdu na duhq wartoS6 poznawczq przedstawionych wynik6w i moZliwoS6 ich
praktycznego wykorzyst ania uwalam, iz pracata zasluguje na wyr62nienie.
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