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rozprawy doktorskiej Pani mgr Pauliny Kseni Stolarek

pt.: Rola wybranych antyoksydantéw w biodegradacji butylowych zwigzkéw ¢ yny przez
mikroskopowy grzyb strzepkowy Metarhizium robertsii

Przedstawiona do recenzii praca zostala wykonana pod kierunkiem promotora dr hab.
Przemystawa Bernata profesora nadzw. Uniwersytetu Lodzkiego.

I Charakterystyka rozprawy

Rozprawe doktorska mgr P. Stolarek otwiera wykaz artykuléw przedstawionych do oceny wiraz
ze spisem zrodel finansowania zrealizowanych prac. Dalej zamieszczone zostato krotkie
wprowadzenie, w ktorym Doktorantka charakteryzuje butylowe zwiazki cyny, podaje ich
zastosowanie w przemysle i przedstawia skutki wprowadzania tych zwiazkéw do $rodowiska
oraz powody uznania butylowych zwiazkow cyny za zanieczyszcezenia dtugoterminowe. W tej
czgsei pracy wyjasniony zostal tez mechanizm toksycznosci i bioakumulacji omawianych
zwiazkow oraz przestanki do podjecia badan wiasnych poswigconych biodegradacii butylowych
zwigzkow cyny przez grzyby strzgpkowe.

Kolejny rozdzial rozprawy to cele pracy, ktére zostaly podane w punktach. Doktorantka w
swoich badaniach postawila przed sobg trzy cele:

- optymalizacjg biodegradacji dibutylocyny przez grzyb Metarhizium robertsii IM 6519,

- analizg wplywu wybranych substancji o wiadciwosciach antyoksydacyjnych na rozklad
butylowych zwiazkéw cyny przez szczep IM 6519,

- oceng toksycznego oddzialywania di- i tributylocyny na wybrane sktadniki lipidomu szczepu
IM 6519 w/bez obeenodei witaminy C.
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W nastgpnym rozdziale Doktorantka przedstawita w jaki sposob przeprowadzita badania
prowadzace do realizacji poszczegdlnych celéw wymienionych w poprzednim rozdziale i jakic
uzyskata rezultaty oraz jakie wyciggnela wnioski . Dla kazdego celu badawczego oprécz opisu
badal i uzyskanych wynikow doltgczone zostaly whasciwe artykuly powstale w oparciu o uzyskane

wyniki badan.

Podsumowanie rozprawy doktorskiej stanowi rozdziat zawierajacy wnioski, a takze opinie
Doktorantki na temat wplywu uzyskanych wynikéw na rozw6j dyscypliny oraz mozliwosci

zastosowania w praktyce.

Zakonczenie rozprawy stanowia natomiast streszczenia w i¢zyku polskim i angielskim, wykaz

literatury i catkowity dorobek Doktorantki.
[I.  Zasadno$¢ podjetej tematyki

Doktorantka w swoich badaniach skupita sie na biodegradacji butylowych zwigzkéw cyny przez
mikroskopowy grzyb strzepkowy Metarhizium robertsii. Powody wyboru zaréwno organicznych
zwigzkéw cyny jak i mikroorganizmu zdolnego do rozktadu omawianych zwiazkéw Doktorantka

omowita w pierwszym rozdziale rozprawy zawierajagcym wprowadzenie do tematyki badan.

Do uzasadnienia podanego przez Doktorantke warto dodaé, 7e butylowe zwigzki cyny mogg by¢ 7
powodzeniem usuwane ze $ciekow, wod i osadow sciekowych przy zastosowaniu ozonowania lub
metod  zaawansowanego chemicznego utl:cniania, np. fotokatalizy, procesu foto-Fentona,
0zonowania wspomaganego promieniowaniem UV lub nadtlenkiem wodoru. Nalezy pamigtaé
Jjednak, ze metody te cho¢ bardzo skuteczne i szybkie, sg znacznie drozsze od metod biologicznych.
Aktualnie poszukuje sie nowych metod pozwalajgcych z jednej strony na skuteczne eliminowanic
ze srodowiska mikrozanieczyszczen o potencjale toksycznym, a z drugiej ograniczajacych do
niezbgdnego minimum stosowanie reagentow chemicznych. Dlatego podjete przez Doktorantke
badania nad wykorzystaniem grzybow strzgpkowych do biodegradacji butylowych zwigzkow cyny
uwazam za uzasadnione i istotne nie tylko z punktu widzenia poznawczego, ale réwniez z powodu
mozliwosci aplikacyjnych.



III.  Walory pracy

Rozprawa doktorska mgr Pauliny Kseni Stolarek to cykl jednotematycznych artykutow
wieloautorskich -~ opublikowanych  w  renomowanych  czasopismach naukowych o zasiggu
migdzynarodowym o IFF powyzej 2. Laczny IF artykutéw skladajacych si¢ na oceniany cykl to
13,094, a sumaryczna liczba punktow MNiSzW wynosi 130. Wynik ten uwazam za bardzo dobry.
Dodatkowo nalezy zwroci¢ uwage, ze Doktorantka uzyskala finansowanie na prowadzone przez
siebie badania w postaci projektu finansowanego przez NCN oraz dwéch projektéw finansowanych
ze stodkow wlasnych Uczelni. Swiadezy to znacznej samodzielnosci Doktorantki w organizacji |

prowadzeniu badai naukowych.

Analizujge cele przyjete w rozprawie doktorskiej. przeprowadzone badania i uzyskane wyniki za

najistotniejsze osiagniecia pracy uwazam:

- wykazanie kometabolicznego rozkladu dibutylocyny, wykrycie h vdroksylowanej monobutylocyny
jako metabolitu posredniego, wskazujacego na udzial monooksygenaz cytochromu P450 w
bioderadacji DBT. Wyniki prowadzace do powyzszych wnioskéw opisane zostaly w publikacji:
Siewiera P.. Rozalska S., Bernat P.: Efficient dibutyltin (DBT) elimination by the microscopic
fungus Metarhizium robertsii under conditions of intensive aeration and ascorbic acid
supplementation. Fnvironmental Science and Pollution Research, 2017, 24, 121 18-12127;

- wykazanie przydatnosci witaminy C jako zwigzku ograniczajgcego stres oksydacyjny i przez to
przyspieszajacego biodegradacje MBT, odpowiedzialnej za powstawanie reaktywnych form tlenu i
azotu; opisanic roli estronu i 17B-estradioln w usuwaniu reaktywnych form tlenu i braku ich
pozytywnego wplywu na degradacje DBT ze wzgledu na inhibicje kompetycyjna monooksyvgenaz
cytochromu P450. Wyniki prowadzace do powyzszych wnioskéw opisane zostaly w publikacjach:
Siewiera P., Rozalska S.. Bernat P.: Efficient dibutyltin (DBT) elimination by the microscopic
fungus Metarhizium robertsii under conditions of intensive aeration and ascorbic acid
supplementation. Environmental Science and Pollution Research, 2017, 24, 12118-12127: Siewiera
P., Rézalska S., Bernat P.: Estrogen-mediated protection of the organotin-degrading strain
Metarhizium robertsii against oxidative stress promoted by monobutyitin. Chemosphere, 2017, 1 85,
96-104; Siewicra P., Bernat P., Rozalska S., Diugoniski J.. Estradiol improves tributyltin
degradation by the filamentous fungus Metarhizium roberisii. International Biodeteriration &
Biodegradation, 2015, 104, 258-263;



- opisanie wplywu butylowych zwiazkéw cyny na lipidom szczepu Metarhizium robertsii TM 6519
skutkujgcego zmniejszeniem plynnosci i przepuszezalnoéei blon komérkowych, a takze wykazanie
pozytywnego wplywu witaminy C obecnej w podtozu hodowlanym na stan bton komérkowych
grzyba  Metarhizium  robertsii  poddanego dzialaniu butylowych zwigzkéw cyny. Wyniki
prowadzace do powyzszych wnioskow opisane zostaty w publikacji: Siewiera P., Rozalska S..
Bernat P.: Lipidomic adaptations of the Metarhizium robertsii strain in response to the presence of

butyltin compounds. Biochimica et Biophysica Acta — Biomembranes, 2019, 1861, 316-326.
IV. Uwagi

Praca zostala napisana poprawnym jezykiem z minimalng liczby bledéw. Kompozycja rozprawy,
sposob przedstawienia omawianych zagadnien jest jasny i precyzyjny. nie nastr¢cza problemow w
sledzeniu mysli Autorki. Na podkreslenie zastuguje tez szeroki wachlarz analiz i technik
pomiarowych — wykorzystanych w  pracy. Przy generalnie bardzo pozytywnej ocenic
przcprowadzonych badan i sposobu ich prezentacji, przedstawiona do oceny rozprawa nasuwa

wymienione ponizej uwagi 1 komentarze.

Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach nankowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. z dnia 27 wrzeénia 2017 r., Poz. 1789) w artykule 13. pkt. 2. mowi
Rozprawa doktorska moze mie¢ forme ... spajnego tematycznie zbioru artykutéw opublikowanych
lub przyjetych do druku w czasopismach naukowych, ...". a w punkcie 4 ,Rozprawe doktorska
moze takze stanowi¢ samodzielna i wyodrebniona czes¢ pracy zbiorowej, jezeli wykazuje ona
indywidualny ~ wklad kandydata przy opracowywaniu koncepcji, wykonywaniu  czedci
eksperymentalnej. opracowaniu i interpretacji wynikow tej pracy. odpowiadajacy warunkom
okreslonym w ust. 1.”. Poniewaz do ocenianej rozprawy doktorskiej nie zostaty dolaczone
oswiadczenia o wkladzie autoréw publikacji w ich opracowanie, a w zadnej z publikacji
Doktorantka nie jest autorkg korespondencyjna, prositabym o szczegélowe wyjasnienie podczas
publiczncj obrony, jaka byla rola poszczegolnych autoréw w uzyskaniu wynikow i przygotowaniu
publikacji. Poniewaz az trzy artykuly spoiréd czterech wlaczonych w cykl odwotuja sie w
informacjach o finansowaniu do projektu, ktérego kierownikiem byla Doktorantka, to zakladam, ze

Jej rola w uzyskaniu wynikow i przygotowaniu publikacji byta wiodaca.

W pierwszym artykule, opublikowanym w Environmental Science and Pollution Resecarch
Doktorantka przedstawia optymalne warunki hodowli grzyba Metarhizium robertsii wskazujac

miedzy innymi na rolg intensywnego napowietrzania w formowaniu grzybni rozproszonej o dtugich



strzgpkach sprzyjajacej lepszej wymianie masy w trakcie hodowli i podajgc jako optymalng wartog¢
poziomu natlenienia minimum 20%. Poniewaz z zamieszczonej w artykule metodyki badan trudno
Jest wywnioskowa¢ dlaczego akurat taka wartoé¢ dla rozpuszezonego tlenu zostata przyjeta, to
nasuwa si¢ pytanie, czy optymalne stgzenie tlenu rozpuszezonego zostato wyznaczone w 0sobnym
doswiadezeniu i czy stosowano rézne intensywnosci napowietrzania w trakcie prowadzenia

hodowli w bioreaktorze.

Komentarza wymaga pierwsze zdanie z rozdzialu 3.5 CAT and SOD activities artykutu
opublikowanego w Chemosphere (str.101). Wynika z niego, ze z jednej strony tlen jest toksyczny
dla organizméw tlenowych, a z drugiej 'strony wymagajg one dostarczenia tlenu w duzej tlosci do
climinowania butylowych zwigzkéw cyny. Bez rozwinigcia tego stwierdzenia pozostaje ono

sprzeczne W’e\Nll&;ﬁ’ZﬂiC.

Otwarta w rozprawie pozostaje tez kwestia jakie substancje pozostaja po biodegradacji butylowych
zwiazkéw cyny przez grzyb Meiarhizium roberisii, czy jest on zdolny do pelnej mineralizacji

degradowanych zwigzkow i czy odptyw poreakcyjny jest bezpieczny ekotoksykologicznie.
V. Konkluzja koncowa

Swoja rozprawa doktorska Pani mgr Paulina Ksenia Stolarek udowodnita samodzielnos¢ w
prowadzeniu badaf naukowych. Zrealizowala dobize zaplanowane badania nad biodegradacija
butylowych zwigzkéw cyny przez mikroskopowy grzyb stizgpkowy Metarhizium robertsii oraz nad
mozliwoseig stosowania zwigzkow ograniczajgcych stres oksydacyjny wywotany butylowymi
zwiazkami cyny. Przeprowadzila poprawng analize uzyskanych wynikow i wlasciwie sformutowata
wuioski. Wykazala si¢ takze umiejetnoscia organizowania prac badawczych pozyskujac $rodki na

ich finansowanie oraz publikowania wynikéw w renomowanych czasopismach naukowych.

Dlatego uwazam. Ze oceniana praca pt.. Rola wybranych antyoksydantow w biodegradacyi
butylowych zwigzkow cyny przez mikroskopowy grzyb strzgpkowy Metarhizium robertsii spetnia
wymagania Ustawy o stopniach i tytule naukowym i w zwiazku z poOWYZszym wnosze o

dopuszczenic jej do publicznej obrony. N
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