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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Katarzyny Pikosz
pt.
Opracowanie produktéw dermokosmetycznych na bazie
wyselekcjonowanych ekstraktéw roslinnych, olejkéw
eterycznych i substancji o wysokim potencjale tagodzgcym
i regeneracyjnym wzgledem urazéw i choréb zwyrodnieniowych
stawow
wykonanej pod kierunkiem promotora dr hab. Agnieszki Feliczak-Guzik, promotora
pomocniczego dr Pauliny Szczyglewskiej oraz opiekuna naukowego dr Anny Krause

(Invanto Sp.zo.0.)

Ocena wyboru tematyki pracy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska zostata przygotowana w Zaktadzie
Chemii Stosowanej Wydziatu Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
pod kierunkiem prof. UAM dr hab. Agnieszki Feliczak-Guzik i dr Pauliny Szczyglewskiej
orazw firmie Invanto pod opieka naukowg dr Anny Krause.

Tematyka pracy badawczej realizowanej przez mgr Katarzyne Pikosz koncentruje
sie na opracowaniu innowacyjnej generacji produktéw dermokosmetycznych,
przeznaczonych do miejscowego stosowania w celu tagodzenia objawdw i wspierania
regeneracji w przypadku urazéw oraz choréb zwyrodnieniowych stawéw. Uwazam, ze
wybdr tego tematu jest wyjatkowo trafny i nowatorski, szczegdlnie w obliczu rosngcejw
ostatnich latach liczby zachorowan na choroby zwyrodnieniowe oraz braku skutecznych
terapii farmakologicznych, ktére obecnie ograniczajg sie gtéwnie do leczenia
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przeciwbdlowego i suplementacji chondroprotektorami, takimi jak siarczan
chondroityny.

W ramach opracowywania sktadu preparatow kosmetycznych o dziataniu
terapeutycznym, Doktorantka przeprowadzita systematyczny przeglad literatury oraz
szczegbtowa analize rynku, co zostato rzetelnie opisane w pracy. Dzieki temu
przemyslanemu podejsciu wytypowano sktadniki o wysokim potencjale regeneracyjnym
chrzastki: ikaryne z ekstraktu roslinnego Epimedium koreanum oraz siarczan
glukozaminy. Potgczenie tych dwdch substancji w jednej formulacji przeznaczonej do
stosowania miejscowego stanowi nowe rozwigzanie o duzym potencjale
terapeutycznym.

Doktorantka precyzyjnie uzasadnita zaprojektowang strategie tworzenia
dermokosmetykdw, wskazujgc na ograniczenia wynikajgce z doustnego podawania tych
sktadnikow - takich jak niska biodostepnosé i szybki metabolizm, ktére uniemozliwiaja
ich skuteczny transport do zmienionych chorobowo stawdw. Szczegdlnie doceniam
zakres i trudnosé podjetego zadania, obejmujacego nie tylko opracowanie stabilnych
formulacji z wyselekcjonowanymi sktadnikami, ale réwniez analize ich uwalniania oraz
ocene dziatania terapeutycznego.

Ocena formalnai merytoryczna pracy

Praca doktorska mgr Katarzyny Pikosz zostata przygotowana w klasycznej formie
i zawiera cze$é teoretyczng, jak i eksperymentalng. Wstep do pracy zostat opracowany
W sposOb przejrzysty i merytoryczny, stanowiac solidng podstawe dla prezentowanych
badan. Autorka umiejetnie wprowadza czytelnika w problematyke choroby
zwyrodnieniowej stawdw (ChZS), opisujac jej charakter jako przewlektej i postepujacej
jednostki chorobowej, prowadzgcej do trwatego uszkodzenia chrzastki stawowej oraz
znaczacego obnizenia jakosci zycia pacjentéw. Wyraznie zarysowane tto badawcze,
obejmujace brak skutecznych terapii przyczynowych oraz rosnace potrzeby
terapeutyczne wynikajagce ze zmian demograficznych, podkresla istotnosé¢ podjetego

tematu. Autorka szczegdlng uwage poswiecita takze mechanizmom przenikania
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substancji aktywnych przez bariere skérng, metodom badania tego procesu oraz
zastosowaniu promotorow przenikania, co stworzyto mocne fundamenty dla czesci
eksperymentalnej pracy.

Cel pracy zostat jasno i przejrzyscie sformutowany, obejmujac opracowanie
formulacji dwoch innowacyjnych produktow dermokosmetycznych przeznaczonych do
stosowania miejscowego. Zakres ten uwzgledniat nie tylko stworzenie skutecznych i
bezpiecznych preparatow, ale réwniez ich skalowanie do péttechnicznej skali
produkcyjnej, co wymagato optymalizacji kluczowych proceséw technologicznych,
takich jak mieszanie i homogenizacja.

Aby zrealizowaé zatozony cel, Doktorantka musiata wykazac sie szeroka wiedza z
zakresu analityki, technologii kosmetycznej oraz dogtebng znajomoscig mechanizmdéw
dziatania substancji aktywnych, takich jak ikaryna i siarczan glukozaminy, w procesach
regeneracyjnych. Realizacja projektu wymagata réwniez umiejetnosci projektowania i
optymalizacji formulacji dermokosmetycznych, ktére odpowiadatyby zatozeniom
dotyczacym funkcjonalnosci, bezpieczenstwa i skutecznosci. Dodatkowo, niezbedna
byta znajomos¢ procedur badawczych, zaréwno na poziomie fizykochemicznym, jak i
biologicznym, umozliwiajacych weryfikacje skutecznosci i stabilnosci opracowanych
produktéw

Czeé¢ eksperymentalna pracy zostata starannie opracowana i obejmuje
szczegbtowy opis zastosowane] metodyki, uzyskane wyniki badan oraz ich wnikliwg
dyskusje, zakoriczong wnioskami. Doktorantka w sposdb przejrzysty przedstawia, ktore
procedury byty zlecone do wykonania, a takze uzasadnia zasadnos¢ podjetych dziatan.
Eksperymenty zostaty zaplanowane w sposéb logiczny i spdjny z zatozeniami
badawczymi, co $wiadczy o wysokim poziomie merytorycznym i naukowej dojrzatosci
pracy.

W czeéci eksperymentalnej Doktorantka przeprowadzita badania wstepne, majace
na celu okreélenie zawartosci ikaryny w ekstrakcie Epimedium koreanum. Zagadnienie to

miato szczegdlne znaczenie, poniewaz ekstrakty roslinne charakteryzuja sie ztozonym
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sktadem, obejmujagcym od kilkudziesieciu do kilkuset zwigzkéw o rdéinych
wtasciwosciach biologicznych. Mogg one zawieraé rowniez zwiazki interferujace, ktére
potencjalnie wptywajg negatywnie na dziatanie finalnego produktu. Doktorantka
wykazata duzg dojrzatosé¢ naukows, szczegdétowo analizujagc ten aspekt juz od
poczatkowych etapéw prowadzonych badar, co znaczaco podniosto wartoéé naukows i
praktyczng jej rozprawy.

W czesci dotyczgcej opracowania formulacji szczegdtowo i logicznie uzasadniono
wybodr zastosowanych zagestnikow do zelu oraz uktadu emulgatoréw dla emulsji,
uwzgledniajagc zaréwno ich wtasciwosci technologiczne, jak i kompatybilnosé¢ z
substancjami aktywnymi. Autorkawzieta pod uwage kluczowe aspekty praktyczne, takie
jak dostepnos¢ wybranych sktadnikdw na rynku oraz ich koszt, co s$wiadczy o
pragmatycznym podejsciu do projektowania formulacji. Dzieki temu opracowane
produkty nie tylko spetniajg wymagania funkcjonalne, ale takze moga by¢ ekonomicznie
optacalne w dalszej produkcji.

Jednym z wazniejszych elementéw badan byta szczegdétowa analiza przenikania
siarczanu glukozaminy i ikaryny z rdiznych formulacji przy uzyciu syntetycznych
membran imitujagcych bariere skérna. Badania te pozwolity na wstepng ocene
efektywnosci uwalniania substancji aktywnych oraz ich zdolnosci do penetracji
przezskornej, co ma kluczowe znaczenie dla skutecznoéci opracowanych
dermokosmetykéw. Wyniki tych badah dostarczyty istotnych danych dotyczacych
wptywu zastosowanych sktadnikéw i uktadéw formulacyjnych na biodostepnoéé
substancji aktywnych, co stanowi cenny wktad w rozwdéj nowych rozwigzan w terapii
miejscowe;.

Dodatkowo, praca zaktadata przeprowadzenie kompleksowych badan
wdrozeniowych dla wybranych formulacji. W ich ramach wykonano analize czystosci
mikrobiologicznej, pozwalajgca na ocene bezpieczenstwa mikrobiologicznego
produktéw, oraz badania stabilnosci, ktére dostarczyty informacji o zachowaniu

wtasciwosci fizykochemicznych formulacji w czasie. Istotnym elementem badarn byto
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réwniez przeprowadzenie testow aplikacyjnych, ktére umozliwity ocene efektywnosci,
funkcjonalnosci oraz akceptowalnosci opracowanych produktéw w warunkach
uzytkowania.

Cytowana bibliografia, obejmujgca az 636 pozycji, wskazuje na imponujacy zakres
zgromadzonych materiatow oraz na szczegdtowe i wszechstronne podejscie
Doktorantki do podjetego tematu. W pracy przedstawionej do recenzji zawarto rowniez
streszczenia w jezyku polskim oraz angielskim, a w zatgcznikach znalazty sie kluczowe
dokumenty uzupetniajace proces wdrozenia, takie jak ankieta badania sensorycznego,
harmonogram badan stabilnosci, a takze ocena bezpieczeristwa opracowanego produktu
- zelu chtodzacego. Na uwage zastugujg rowniez plany na przysztos¢, w ktérych
przewidziane jest podjecie badan klinicznych nad opracowanymi preparatami, co
otwiera perspektywe nadalszy rozwdj naukowy oraz praktyczne zastosowanie wynikéw
badan w leczeniu i pielegnacji.

Uwagi i pytania

Z edytorskiego punktu widzenia rozprawa doktorska mgr Katarzyny Pikosz
zostata przygotowana niezwykle starannie. Na uwage zastuguje poprawny i precyzyjny
jezyk, ktory $wiadczy o wysokim poziomie merytorycznym pracy, oraz staranna korekta,
ktéra dodatkowo podkresla profesjonalizm Autorki. Jedynym drobnym uchybieniem,
ktére moina wskazaé, jest niewtasciwa pisownia nazw botanicznych - zgodnie z
zasadami nazewnictwa, nazwa rodzajowa Epimedium powinna by¢ zapisywana wielka
litera, natomiast nazwa gatunkowa koreanum zawsze matg litera. Autorka stosuje zapis
wielka literg dla obu cztonow.

Jednym z ciekawszych i nowatorskich elementéw pracy jest ocena skutecznosci
opracowanych formulacji poparta badaniami rentgenowskimi. Wyniki wskazuja na
zwiekszenie szpary miedzystawowej 0 0,52% w przypadku zelu oraz 0,30% dla emulsji,
co potwierdza ich terapeutyczne dziatanie. Wysoka skutecznosé¢ zelu wynika po czesci z
duzej zawartosci ekstraktu Epimedium koreanum, ktéry stanowi kluczowy sktadnik

aktywny.
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W zwigzku z powyziszym pojawiajg sie kluczowe pytania badawcze, ktére warto
rozwazy¢ w kontekscie dalszych analiz:

e Czy podczas produkcji preparatéw planowana jest standaryzacja nabywanych
ekstraktéw wzgledem zawartosci ikaryny?

e Czy znana jest szczegdtowa charakterystyka stosowanego ekstraktu
dostarczona przez producenta zawierajgca takie informacje jak czystoéé
mikrobiologiczna, zawartosé suchej masy oraz sposéb ekstrakcji? Te informacje
moga miec¢ kluczowe znaczenie dla dalszej optymalizacji formulacji.

e Jakie dziatania mogtyby zosta¢ podjete w celu zwiekszenia zawartosci ikaryny w
ekstrakcie Epimedium koreanum? Czy takie dziatania sg technologicznie i

ekonomicznie zasadne w kontekécie wdrozenia?

Mimo iz doktorat ma charakter wdrozeniowy, dostarcza inspiracji do eksploracji
wielu nowych kierunkéw badawczych, co nalezy uznaé za ogromny sukces Doktorantki.
Jak podkres’lono w rozdziale poswieconym planom na przysztosé, uzyskane wyniki
wskazujg na zasadno$¢ prowadzenia badan klinicznych nad wechtanialnoscia oraz
biologicznym dziataniem zaréwno ikaryny, jak i jej kombinacji z siarczanem glukozaminy.

Z drugiej strony, jednym z istotnych wyzwan pozostaje niska zawartos¢ ikaryny w
komercyjnie dostepnych ekstraktach Epimedium. Ta kwestia moze stymulowa¢ dalsze
prace badawcze nad optymalizacjg technik ekstrakcji, doborem rozpuszczalnikéw oraz
parametrow procesu w celu zwiekszenia zawartosci tego zwigzku aktywnego. Do
rozwazenia pozostaje réwniez koncentracja lub frakcjonowanie gotowych ekstraktow
wodnych, co w przysztosci mogtoby sie przyczynié do poprawy skutecznosci formulacji.

Osiagniecia mgr Katarzyny Pikosz prezentujg sie solidnie i $wiadcza o jej
zaangazowaniu w rozwoj naukowy oraz aktywnosci w $rodowisku badawczym. Dorobek
publikacyjny mgr Katarzyny Pikosz obejmuje jedng publikacje w czasopiémie naukowym
Cosmetics, ktéra dotyczy badan nad potaczeniem ikaryny i siarczanu glukozaminy w
leczeniu choroby zwyrodnieniowej stawdw. Artykut ten pokazuje, ze Autorka jest w
stanie prowadzi¢ badania na poziomie wymagajgcym publikacji w miedzynarodowym
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czasopiémie recenzowanym, co nalezy oceni¢ pozytywnie. Doktorantka prezentowata
wyniki swoich prac rowniez na wielu konferencjach miedzynarodowych jak i krajowych.
Liczne publikacje w czasopismach branizowych, takich jak Swiat Przemystu
Kosmetycznego czy Chemia i Biznes, wskazujg na umiejetnosé¢ przektadania wiedzy
naukowej na praktyke. Artykuty te dotyczg réznych aspektéw formulacji kosmetycznych

i pokazuja znajomos¢ aktualnych trendéw w branzy kosmetycznej.

Podsumowanie recenz;ji
Biorac pod uwage powyzszg opinie stwierdzam jednoznacznie, ze przygotowana przez
Panig mgr Katarzyne Pikosz dysertacja pt:

,Opracowanie produktéw dermokosmetycznych na bazie wyselekcjonowanych ekstraktow
roslinnych, olejkow eterycznych i substancji o wysokim potencjale tagodzgcym i
regeneracyjnym wzgledem urazéw i choréb zwyrodnieniowych stawéw”
spetnia wszystkie kryteria stawiane pracom doktorskim, ujete w Ustawie z dnia 20 lipca
2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (aktualne odniesienie do aktu prawnego
- tekst jednolity: DzU z 2022 r. poz. 574 z pdzn. zm.). i zwracam sie do Rady Dyscypliny
Nauki Chemiczne Wydziatu Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu o
przyjecie pracy doktorskiej mgr Katarzyny Pikosz i dopuszczenie jej do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.
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