y KATEDRA
<« # BIOFIZYK

Lublin, 6 pazdziernika 2023 r.

Prof. dr hab. Wiestaw |. Gruszecki
Katedra Biofizyki

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie

Ocena rozprawy doktorskiej mgr. Stanistawa Nizinskiego
pt. ,Exploring the photoresponse of Orange Carotenoid Protein:

a subpicosecond to minute time-resolved absorption studies”

Zycie na naszej planecie zasilane jest, niemalze wylgcznie, energia
promieniowania stonecznego, a fotosynteza jest procesem, ktéry umozliwia konwersje
energii promieniowania elektromagnetycznego na formy, ktére moga by¢
wykorzystane bezposrednio w reakcjach biochemicznych w zywych komérkach.
Produktem ubocznym fotosyntezy jest réwniez wydzielany tlen czasteczkowy
wchodzacego w sktad atmosfery ziemskiej i umozliwiajacego oddychanie tlenowe. Nie
zawsze zdajemy sobie sprawe, iz ogromny wktad do proceséw wigzania energii oraz
produkciji tlenu molekularnego w biosferze wnoszg mikroorganizmy fotosyntetyzujace
zamieszkujace $rodowisko wodne, wiaczajac sinice, badane w ramach pracy
doktorskiej mgr. Stanistawa Nizifskiego. Doktorant podjat $miate wyzwanie

uzupetnienia ,biatych plam” na mapie petnej wiedzy dotyczgcej mechanizmow
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molekularnych i proceséw fizycznych zwigzanych z funkcjonowaniem biatka OCP
(Orange Carotenoid Protein) odpowiedzialnego za regulacje gestosci wzbudzen
elektronowych w fikobilisomach, kompleksach antenowych aparatu fotosyntetycznego
sinic. Regulacja ta okazuje sie mie¢ nie tylko kluczowe znaczenie dla optymalizacji
reakcji fotosyntetycznych w warunkach zmiennego poziomu oswietlenia, ale przede
wszystkim pefni funkcje fotoprotekcyjng, chronigc komérki sinic przed destrukcjg
fotooksydacyjna, w warunkach wysokiej intensywnosci swiatta. Waga w aspekcie
poznawczym podejmowanych wyzwan w ramach pracy doktorskiej mgr. Stanistawa
Nizinskiego czyni jg nie tylko bardzo interesujgca, ale rowniez w moim odbiorze

niezwykle wazna.

Praca doktorska wykonana zostata na Wydziale Fizyki Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, pod kolektywnym kierunkiem pana prof. Gotarda
Burdzinskiego oraz dr. Michela Sliwy, Research Director CNRS, w roli promotora
pomocniczego. Rozprawa doktorska zredagowana zostata w jezyku angielskim,
w oparciu o rezultaty oryginalnych prac badawczych oraz koncepcyjnych zawartych
w czterech artykutach, ktére ukazaty sie w roku 2022, ze wspoétautorstwem
mgr. Stanistawa Nizinskiego. Analiza opiséw zamieszczonych przez Doktoranta oraz
zataczonych oswiadczen wspoétautoréw prowadzi do konkluzji, iz wktad autora
rozprawy byt twérczy i zasadniczy, uzasadniajac wykorzystanie publikowanych
w ramach zestawionych artykutow wynikow naukowych jako podstawy do ubiegania
si¢ o0 nadanie stopnia naukowego doktora. Prezentacje przedrukéw oryginalnych
artykutow oraz zatgcznikbw do nich, w ramach rozprawy doktorskiej, poprzedzaja
rozdziaty typowe dla tego typu opracowan, miedzy innymi: wykaz skrétow i oznaczen,
spis tresci oraz wstep. Cze$¢ wstepna, zawierajaca wprowadzenie w tematyke
fotosyntezy oraz regulacji wzbudzer elektronowych w sinicach, jak i aspekty
metodyczne dotyczgce rozdzielczej w czasie spektroskopii absorpcyjnej oraz fotofizyki
karotenoidow, zredagowana zostata, w mojej ocenie wyjatkowo klarownie
i precyzyjnie, w oparciu o najbardziej aktualng wiedze. W moim odczuciu, tresci te

mogg by¢ polecane nie tylko adeptom nauki, ale rowniez doswiadczonym badaczom



jako bardzo cenne zrodto informacji specjalistycznych. W tym miejscu swojej analizy
pracy doktorskiej chciatbym jeszcze odnie$¢ sie do czesci metodycznej, wyrazajac
swoje uznanie do warsztatu badawczego oraz przede wszystkim dla
eksperymentatoréw, ktérzy stworzyli doskonate mozliwosci badania kinetyki proceséw
fotofizycznych, z ogromna precyzja, w bardzo rozlegtej skali czasowej: poczawszy od
setek femtosekund az do minut. Najwieksza warto$¢ rozprawy doktorskiej stanowig

jednak oryginalne wyniki ogtoszone w ramach zestawionych artykutow.

W petni podzielam zdanie doktoranta co do wskazania gtéwnych wnioskéw
pracy doktorskiej, dyskutowanych w ramach rozdziatéow 6. oraz 7. W mojej opinii,

najbardziej nosne w aspekcie nowosci poznawczej sg nastepujace:

1. Zaproponowanie nowego schematu kaskady procesow fotofizycznych
zaangazowanych w transformacji formy spektralnej OCP® do aktywnej
formy OCPR oraz wskazanie stanu wzbudzonego karotenoidu Si jako
odgrywajgcego kluczowg role w procesie aktywacji OCP, w kontrze do
popularnej hipotezy opierajacej sie na stanie wzbudzonym S'.

2. Ukazanie réznic kinetycznych w procesie aktywacji oraz dezaktywacji OCP
w kompleksach biatkowych zawierajgcych echinenon oraz kantaksantyne.

3. Odkrycie roli procesu dimeryzacji biatka OPC w jego aktywnosci
fotoprotekcyjnej.

W moim odczuciu, oryginalne wyniki badan naukowych zestawione w ramach
pracy doktorskiej pana mgr. Stanistawa Nizinskiego przesuwaja w sposéb znaczny
granice naszego poznania procesow fizycznych odpowiedzialnych za funkcjonowanie
kompleksu OCP i aparatu fotosyntetycznego sinic. Jako praca tak obszerna
i wieloaspektowa, ozywia rowniez nasza ciekawos$¢ poznawczg. Wyrazem tego moga

by¢ nastepujace pytania:

1. Czy mozliwe jest, ze za efekty obserwowane w dimerycznych uktadach OCP

odpowiedzialne sa procesy wynikajace z oddziatywania ekscytonowego



chromoforéw polienowych zlokalizowanych w sasiadujgcych czasteczkach
biatka, czy raczej ich odlegtosci sg zbyt znaczne? Wsrod takich procesow
mogtby zachodzi¢ tzw. ,singlet fission”, majacy wptyw na dezaktywacje

stanow energetycznych karotenoidow.

2. Ciekaw jestem, jakie zdaniem Doktoranta determinanty strukturalne
karotenoidow (w tym posiadajacych grupy karbonylowe) wptynety na sukces
ewolucyjny barwnikow z tej klasy, powodujacy ich wykorzystanie

w procesach gaszenia nadmiaru energii wzbudzenia elektronowego?

Konkluzja

Formutujac konkluzje chciatbym stwierdzi¢, iz pan mgr Stanistaw Nizinski
przedstawit bardzo warto$ciowg rozprawe doktorska, zredagowang w oparciu o liczne
wyniki doskonale zaprojektowanych oraz przeprowadzonych z ogromng precyzja prac
spektroskopowych. Prace eksperymentalne realizowane w ramach projektu
doktorskiego wymagaty od Kandydata erudycji oraz, przede wszystkim, umiejetnosci
praktycznych umozliwiajacych projektowanie oraz wykonywanie zaawansowanych
badan rozdzielczej w czasie spektroskopii absorpcyjnej. Wyniki badan ogtoszone
zostaty w ramach czterech artykutéw naukowych opublikowanych w doskonatych
czasopismach specjalistycznych, wéréd nich JACS i BBA Bioenergetics. Doktorant
doskonalit swoj warsztat badawczy w ramach innych zadan, ktérych realizacja
doprowadzita do uzyskania wartoSciowych wynikéw, ktore staty sie rowniez
przedmiotem innych publikacji naukowych.

Moim zdaniem, przedstawiona przez pana mgr. Stanistawa Nizifiskiego
rozprawa doktorska zawiera rozwigzania bardzo interesujgcych oraz waznych
problemow naukowych, wnosi do nauki $wiatowej znaczacy postep, spetniajgc tym

samym wymagania stawiane w postepowaniach doktorskich, czyniac zado$é



warunkom okreslonym w art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia
20 lipca 2018 r. W zwigzku z powyzszym, wnosze o dopuszczenie pana mgra
Stanistawa Nizinskiego do dalszych etapow postepowania o nadanie stopnia
naukowego doktora.

Uwzgledniajac bardzo szeroki zakres przeprowadzonych prac badawczych, ale
przede wszystkim range uzyskanych wynikéw naukowych, przedstawionych w ramach
pracy doktorskiej wnosze réwniez o rozwazenie mozliwosci uznania przedmiotowej

pracy jako wyrozniajacej.
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