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Ocena rozprawy doktorskiej mgr. Jakuba Hryca pt. ,,Badanie mechanizmu
formowania sie kanatow wodnych w uktadach galaktolipidow modelujgcych

btony tylakoidoéw oraz charakterystyka ich interfazy”

Zycie na powierzchni Ziemi zasilane jest $wiattem stonecznym a fotosynteza
jest procesem umozliwiajgcym konwersje energii promieniowania
elektromagnetycznego na energie wigzan chemicznych, ktéra moze by¢ bezposrednio
wykorzystana do napedzania reakcji biochemicznych zywych organizmoéw. Co wiecej,
produktem ubocznym fotosyntezy tlenowej jest tlen molekularny pochodzacy
Z rozszczepienia czgsteczek wody, zasilajgcy naszg atmosfere i wykorzystywany do
oddychania. Czynito to w przesziosci i czyni nadal proces fotosyntezy waznym
obiektem badan naukowych o charakterze czysto poznawczym jak i aplikacyjnym,
ukierunkowanym na zwiekszenie ilosci plonéw w produkcji roslinnej. Wsréd problemow
naukowych zwigzanych z poznaniem zwigzku struktury i funkcji aparatu
fotosyntetycznego pojawiajg sie réwniez te zwigzane bezposrednio z wkasciwosciami

fazy lipidowej bton tylakoidow. W ten nurt badawczy wpisuje sie bezposrednio
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tematyka reprezentowana w pracy doktorskiej pana mgr. Jakuba Hryca, co czyni ja w

mojej opinii nie tylko interesujgcy, ale réwniez wazna.

Praca doktorska zrealizowana zostata pod kierunkiem prof. Marty
Pasenkiewicz-Gieruli w Zaktadzie Biofizyki Obliczeniowej i Bioinformatyki na Wydziale
Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.
Rozprawa doktorska zredagowana zostata w jezyku polskim, na 82. stronach
standardowego maszynopisu, w oparciu o typowy, klarowny i logiczny uktad. Po
obszernych streszczeniach, opracowanych w jezykach polskim i angielskim, Autor
zamieszcza Wstep, numerowany jako rozdziat 5., w ramach ktérego znalazly sie tresci
przyblizajgce czytelnikowi tematyke zwigzang z budowg i sktadem lipidowym bion
tylakoiddéw. Szczegdlna uwaga poswiecona zostata we wstepie interfazie btona-woda,
co wydaje sie zabiegiem zrozumiatym i w petni uzasadnionym, uwzgledniajgc
znaczenie tego granicznego obszaru btony tylakoidu w wielu mechanizmach
fizykochemicznych o znaczeniu fizjologicznym. Ostatni podrozdziat rozdziatu
wstepnego zatytutowany ,Cele pracy” jest migjscem, w ktérym sformutowane zostaty
zaréwno te bardziej strategiczne jak i czgstkowe cele projektu doktorskiego, wsréd
nich analiza mozliwosci formowania sie kanatbw wodnych w ukfadach
galaktolipidowych. Rozdziat 6. pt. ,Metody” zawiera z jednej strony propedeutyczny
opis metody symulacji dynamiki molekularnej, z drugiej zas strony jest miejscem
prezentacji szczegotdw technicznych prowadzonych badan obliczeniowych, na
poziomie precyzji umozliwiajgcym odtworzenie przeprowadzonych symulacji przez
przygotowanych specjalistéw. Obydwa aspekty tego rozdziatu metodycznego oceniam
bardzo wysoko. Badania przeprowadzone w ramach pracy doktorskiej przedstawione
zostaty w ramach rozdziatu 7. pt. ,Wyniki’. Rozdziat ten zredagowany zostat w oparciu
o podstrukture odzwierciedlajgcg poszczegodlne etapy projektu doktorskiego, wsréd
nich symulacje dynamiki molekularnej uktadéw lamelarnych MGDG i DGDG, badania
interfazy woda-btona w tych uktadach oraz interesujgce z fizjologicznego punktu
widzenia badania mozliwosci formowania fazy heksagonalnej typu Hi.

Zaprezentowane wyniki poddane zostaty wieloaspektowej dyskusji w ramach rozdziatu



8. pt. ,Dyskusja”, za$ najwazniejsze uzyskane rezultaty zestawione w ramach
krotkiego rozdziatu 9. pt. ,Podsumowanie”. Rozprawe zamyka zestawienie
cytowanego pismiennictwa, w ramach rozdziatu 10. pt. ,Bibliografia”. W mojej opinii,
rozprawa doktorska pana mgr. Jakuba Hryca jest opracowaniem zredagowanym
z dbatoscig o precyzje jezyka oraz w oparciu o przemyslang i wysokiej jakosci warstwe
ilustracyjng.  Najwiekszg jednak wartoscig rozprawy jest oryginalnosé
zaprojektowanych prac obliczeniowych oraz waga uzyskanych rezultatéw. Wsrdd nich

chciatbym wyrdznié nastepujgce:

1. Stworzenie precyzyjnego modelu dwuwarstwy lipidowej uformowanej
Z mieszaniny lipidéw chloroplastowych MGDG:DGDG, w oparciu o walidacje
uwzgledniajgcg parametry uzyskane w badaniach eksperymentalnych
(wsréd nich $rednie pole powierzchni na czgsteczke lipidu, szerokos¢ btony

i rozktady katéw torsyjnych wigzan glikozydowych.

2. Dokonanie precyzyjnej analizy formowania wigzan wodorowych
w badanych ukladach, pomiedzy czgsteczkami lipidow oraz lipidow

I warstwy wody.

3. Okreslenie determinantéw strukturalnych sprzyjajgcych formowaniu sie

kanatow wodnych w warstwach lipidowych.

4. Analiza mozliwosci transformacji struktur lamelarnych formowanych przez
lipidy chloroplastowe w struktury nielamelarne, istotne z perspektywy

wiasciwosci strukturalnych, ale réwniez funkcjonalnych bton tylakoidowych.



Praca doktorska pana mgr. Jakuba Hryca, jako opracowanie wysoce

nowatorskie, rodzi rowniez pewne pytania natury poznawczej. Niektore z nich formutuje

ponizej.

Konkluzja

. Zrab lipidowy naturalnych bton tylakoidéw opréocz MGDG oraz DGDG

zawiera jeszcze SQDG oraz PG, frakcje o niewielkiej zawartosci, ale
szczegoblnych wiasciwosciach. Ciekaw jestem, czy zdaniem Doktoranta
mozliwe jest odtworzenie specyficznych witasciwosci strukturalnych oraz
dynamicznych bton chloroplastowych jedynie w oparciu 0 dwa ich gtéwne
sktadniki?

. Wyniki badan grupy prof. Kazimierza Strzatki pokazaty istotne znaczenie

istnienia fazy nielamelarnej typu Hi w funkcjonowaniu cyklu ksantofilowego
w btonach tylakoidow. Ciekaw jestem, czy formowanie kanatow wodnych
w tego typu uktadach btonowych, pokazane w pracy doktorskiej, mogtoby
mie¢ znaczenie w wigzaniu enzymow cyklu ksantofilowego z btonami oraz
w funkcjonowaniu reakcji epoksydacji zeaksantyny i deepoksydacji

wiolaksantyny w btonach?

Formutujgc konkluzje chciatbym stwierdzi€, iz pan mgr Jakub Hryc przedstawit

wartosciowg rozprawe doktorskg, opierajgcg sie na wynikach precyzyjnie

zaprojektowanych oraz przeprowadzonych w oparciu 0 wieloaspektowa analize prac

obliczeniowych w zakresie symulacji dynamiki molekularnej uktadéw o znaczeniu

biologicznym. Obszerna czes¢ wynikdw uzyskanych w ramach realizacji projektu

doktorskiego upowszechniona zostata miedzynarodowemu srodowisku specjalistéw

w ramach dwdch artykutdéw naukowych: opublikowanych w 2022 r. w czasopismie



Frontiers in Molecular Biosciences oraz w 2023 r. w czasopiSmie IScience. Moim
zdaniem, zaprezentowany w rozprawie poziom erudycji Doktoranta oraz wysoka
jako$¢ naukowa uzyskanych wynikéw stanowig rekomendacje mgra Jakuba Hryca
jako doskonale przygotowanego oraz otwartego na wyzwania poznawcze badacza.
Przedstawiona rozprawa doktorska zawiera rozwigzania waznych oraz aktualnych
problemoéw naukowych, wnosi do nauki Swiatowej istotny postep, spetniajgc tym
samym wymagania stawiane w postepowaniach doktorskich, czynigc zados¢
warunkom okreslonym w Ustawie ,Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce” z dnia 20
lipca 2018 r. W zwigzku z powyzszym, wnosze o dopuszczenie pana mgr. Jakuba
Hryca do kolejnych etapéw postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora,
w szczegolnosci do publicznej obrony.



