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Recenzja pracy doktorskiej Pana mgr. Kamila Pluciennika

Do recenzji przedstawiono mi prace doktorskg Pana mgr. Kamila Pluciennika zatytutowang
~Zmiany strukturalne i funkcjonalne bfon erytrocytéw cztowieka oraz biatka modelowego albuminy
narazonych na dziatanie nanoczgstek polistyrenu o réznych $rednicach (in vitro)”. Praca zostata
wykonana pod opiekg promotor, Pani prof. Bozeny Bukowskiej, oraz promotor pomocniczej, Pani dr
hab. Pauliny Sicinskiej, w Katedrze Biofizyki Skazen Srodowiska Wydziatu Biologii i Ochrony

Srodowiska Uniwersytetu t.6dzkiego.

Problem interakcji materiatéw polimerowych z organizmami zywymi stat sie waznym
zagadnieniem cywilizacyjnym i dotyczy wielu aspektow ludzkiej aktywnosci. Z jednej strony mamy
caly obszar zastosowan biomedycznych polimeréw, gdzie niezbedne jest zrozumienie oraz dgzenie
do osiggniecia biozgodnos$ci opatrunkéw czy implantéw. Z drugiej strony coraz wiekszg uwage
przykuwa kwestia toksycznosci samych materiatéw polimerowych, w szczegdlnoéci produktéw ich
degradaciji. Zwtaszcza w tym drugim przypadku, wraz z coraz czestszg detekcjg mikro- i nanoplastiku
w prébkach s$rodowiskowych, obserwujemy wyrazny wzrost zainteresowania spotecznego
problemem degradacji materiatéw polimerowych, co znajduje odzwierciedlenie w rosngcej liczbie

prac badawczych.

Niestety wyglada na to, ze przez lata ignorowaliSmy narastajgce zagrozenie w imie wygody
wynikajgcej z uzytkowania tanich i praktycznych opakowan oraz materiatéw stosowanych
w budownictwie, produkcji zywnosci i opakowaniach. Wobec aktualnych doniesien o obecnosci

mikro- i nanoczgstek polimerowych w probkach srodowiskowych oraz w organizmach zywych wzrost
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zainteresowania tym zagadnieniem wydaje sie w petni uzasadniony. Nadal jednak w ograniczonym
stopniu rozumiemy sposéb oddziatywania takich czgstek z organizmami, co moze prowadzi¢

do przeoczenia istotnych zagrozen.

Zainteresowania badawcze doktoranta skoncentrowaty sie wtasnie na problemie toksycznosci
nanoczastek polimerowych, a w szczegdlnosci nanoczgstek polistyrenowych wobec komérek krwi.
Przedstawiona do recenzji praca stanowi ztozenie trzech publikacji naukowych oraz jednej publikacji
znajdujgcej sie w trakcie recenzji, poprzedzonych wstepem literaturowym oraz uzupetnionych

komentarzem do osiggnie¢ badawczych autora.

Cykl artykutdw otwiera praca przegladowa ,/mportant Factors Affecting Induction of Cell Death,
Oxidative Stress and DNA Damage by Nano- and Microplastic Particles In Vitro”, opublikowana w
czasopismie Cells w 2024 roku. Artykut doskonale podsumowuje aktualny stan wiedzy dotyczgcy
toksycznosci mikro- i nanoplastiku. Szczegdlnie cenne jest zestawienie oraz omowienie
zidentyfikowanych czynnikéw wplywajgcych na poziom obserwowanej toksycznosci mikro- i

nanoplastiku.

Drugi artykut, zatytutowany , The effects of non-functionalized polystyrene nanoparticles with
different diameters on human erythrocyte membrane and morphology”, ukazat sie w 2023 roku
w czasopismie Toxicology in Vitro. Doktorant w jednoznaczny sposob potwierdza zwiekszong
toksyczno$¢ nanoczastek o mniejszych rozmiarach, i to w stosunkowo waskim przedziale zmian ich

wielkosci, co stanowi wynik zaréwno bardzo interesujgcy, jak i niepokojgcy.

Trzecia praca, ,The interactions of nonfunctionalized polystyrene nanoparticles with human
albumin and erythrocyte proteins: implications and potential consequences”, opublikowana
w Scientific Reports w 2025 roku, opisuje wplyw nanoczgstek na strukture biatek obecnych w osoczu

krwi, w szczegdlnosci albuminy ludzkie;j.

W ramach zestawu prac dotgczono réwniez artykut znajdujgcy sie w fazie recenzji: ,Polystyrene
nanopatrticles and death of erythrocytes: does exposure induce eryptosis?”, wystany do oceny
w czasopismie Nanotoxicology. W tej pracy doktorant analizuje mechanizmy biochemiczne, ktére

potencjalnie mogg by¢ powigzane z toksycznoscig nanoczgstek polistyrenowych.

Wszystkie omodwione prace reprezentujg wysoki poziom merytoryczny. Na szczegdlne
podkreslenie zastuguje bardzo skrupulatna analiza statystyczna otrzymanych wynikéw, ktéra

nie pozostawia niedomowien w kwestii testowania przyjetych hipotez badawczych.

Watpliwosci nie budzi znaczgcy udziat doktoranta w powstaniu omawianych publikaciji.

Wiodaca rola mgr. Pluciennika zostata potwierdzona zaréwno w szczegétowych oswiadczeniach
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wspofautorow, jak i poprzez miejsce doktoranta na listach autoréw poszczegdlnych artykutdw.
Pomimo ze prace ukazaty sie stosunkowo niedawno (w latach 2023-2025), jedna z nich, publikacja
w Cells z 2024 roku, byta juz cytowana 67 razy (Scopus). Wskazniki scjentometryczne sugerujg, ze

mozemy mie¢ do czynienia z pracg o potencjalnie przetomowym charakterze.

Przedstawiony do oceny zbidr publikacji jest bardzo interesujgcy, a liczba moich uwag jest
niewielka; moje komentarze wynikajg bardziej z ciekawosci niz z dostrzezonych btedéw po stronie

doktoranta.

. Nanoczgstki polistyrenu wykorzystane w pracy byly intencjonalnie otrzymywane i
frakcjonowane przez producenta. W jakim stopniu takie modelowe czastki reprezentujg nano- i
mikroczastki polistyrenu, ktére mozemy znalez¢ w probkach srodowiskowych oraz w organizmach

zywych?

o Doktorant opisuje wptyw nanoczagstek polistyrenu na utlenianie lipidow. Jaki moze by¢
mechanizm tego procesu? Czy sam polimer moze by¢ w tym przypadku czynnikiem aktywnym, czy
raczej jego rola ma charakter katalityczny? Czy mozliwe jest, ze obserwujemy utlenianie

enzymatyczne indukowane obecnos$cig nanoczagstek?

. Co moze by¢ odpowiedzialne za mechanizm indukcji zmian w ksztalcie erytrocytéw? Czy
zjawisko to mozna poréwnac¢ z dziataniem innych czynnikéw, o ktérych wiadomo, ze wywotujg

podobne zmiany morfologiczne?

. Waznym problemem jest formowanie sie tzw. korony biatkowej na wigkszosci powierzchni
wystawionych na dziatanie roztworéw biologicznych. Zagadnienie to przewija si¢ w rozwazaniach
doktoranta, jednak w tytutach prac oraz we wnioskach czesto pojawia sie sformutowanie odnoszgce
sie do ,niemodyfikowanych” nanoczgstek jako obiektu badanh. Powstaje wiec pytanie, w jakim stopniu
w ocenie toksycznosci uwzgledniono zjawisko tworzenia sie korony biatkowej. ,Czysta” nanoczgstka
w pozywce komadrkowej bardzo szybko ulega procesowi optaszczania przez biatka. Pierwsza dyfuzja
biatek do powierzchni czgstki zachodzi juz w skali milisekund, natomiast szczelna monowarstwa
moze tworzy¢ sie w ciggu pierwszych minut kontaktu z roztworem biologicznym. Tymczasem czasy
inkubacji w testach hemolitycznych sg stosunkowo diugie (24 h), a sam test hemolityczny
prowadzony jest zwykle w warunkach buforowych (np. PBS), jednak bez dodatku pozywek

zawierajgcych biatka.

W artykule doktoranta z 2023 roku opublikowanym w Toxicology in Vitro, ktérego tytut odnosi
sie do toksycznosci niefunkcjonalizowanych nanoczastek polistyrenu, we wnioskach pojawia sie

stwierdzenie: ,Niefunkcjonalizowane PS-NPs wywierajg szkodliwy wptyw na erytrocyty cztowieka”.
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Powstaje jednak pytanie, czy w rzeczywistosci mamy do czynienia z oddziatywaniem ,czystych”
nanoczastek, czy raczej z uktadem, w ktérym ich powierzchnia jest juz w znacznym stopniu pokryta
korong biatkowg. W jakim stopniu korona biatkowa mogta wplywac¢ na obserwowane efekty toksyczne

w przeprowadzonych eksperymentach?

. Problem optaszczania powierzchni czgstek przez biatka jest szeroko dyskutowany w
literaturze, rowniez w kontekscie badan nad innymi czynnikami fizykochemicznymi. Na przyktad
wptyw potencjatu zeta bywa w znacznym stopniu maskowany przez obecnos$¢ biatek, ktére bardzo
szybko adsorbujg sie na powierzchni materiatu, szczegdlnie w przypadku czgstek o dodatnim

potencjale zeta.

o W zwigzku z tym interesujgce bytoby zaproponowanie przez doktoranta eksperymentu, ktéry
pozwolitby bezposrednio oceni¢ stopieh optaszczania nanoczgstek polistyrenowych w warunkach
stosowanych w testach hemolitycznych. Jakie podejscie eksperymentalne mogtoby umozliwic¢
okreslenie dynamiki oraz zakresu tworzenia sie korony biatkowej w warunkach odpowiadajgcych

przeprowadzonym badaniom toksycznos$ci?

Opiniowana rozprawa stanowi interesujgce i wartosciowe opracowanie istotnych zagadnien
z zakresu toksycznosci nanomateriatdéw polimerowych. Przedstawione wyniki majg znaczenie
zaréwno poznawcze, jak i praktyczne, a co szczegdlnie istotne z punktu widzenia oceny rozprawy,
zawierajg wszystkie wymagane elementy nowosci naukowej. Zgtoszone w recenzji uwagi krytyczne

nie wptywajg na ogoélny, bardzo dobry odbidr pracy.

Uwazam, ze Pan mgr Kamil Pluciennik zrealizowat badania o istotnym znaczeniu dla nauk
biologicznych, w szczegolnosci poszerzajgce naszg wiedze zaréwno w zakresie potwierdzenia
toksycznosci nanomateriatdw polimerowych, jak i zrozumienia mechanizméw powstawania

tej toksycznoéci.

Podsumowujgc, recenzowana rozprawa doktorska, zatytutowana ,Zmiany strukturalne i
funkcjonalne bton erytrocytow cztowieka oraz biatka modelowego albuminy narazonych na dziatanie
nanoczgstek polistyrenu o réznych $rednicach (in vitro)”, spetnia wszystkie wymagania stawiane
pracom doktorskim. Wnioskuje o dopuszczenie Pana mgr. Kamila Ptuciennika do dalszych etapéw

postepowania zwigzanego z nadaniem stopnia doktora.

Ponadto, biorgc pod uwage wysoka jakos¢ pracy, w szczegolnosci wazny i aktualny temat
badawczy, rzetelne oraz skrupulatne zastosowanie metodyki badawczej, a takze wyniki majgce
znaczenie nie tylko naukowe, lecz réwniez istotny wymiar spoteczny, wnioskuje o wyrdznienie
rozprawy doktorskiej.
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