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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgr Kamila Phuciennika pt.

,,Zmiany strukturalne i funkcjonalne blon erytrocytéw czlowieka oraz biatka
modelowego albuminy narazonych na dzialanie nanoczastek polistyrenu o réznych
$rednicach (in vitro)”

Promotor rozprawy: Prof. dr hab. Bozena Bukowska
Promotor pomocniczy: Dr hab. Paulina Sicinska

Rozprawa doktorska Pana mgr Kamila Pluciennika zostala wykonana w Katedrze
Biofizyki Skazen Srodowiska Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu
L.6dzkiego w Szkole Doktorskiej Nauk Scistych i Przyrodniczych. Promotorem rozprawy jest
Pani Prof. dr hab. Bozena Bukowska natomiast promotorem pomocniczym Pani Dr hab. Paulina
Sicinska. Recenzja zostata sporzgdzona zgodnie z decyzja Komisji Uniwersytetu £.odzkiego ds.
stopni i tytuldéw naukowych w dyscyplinie nauki biologiczne, na podstawie ktorej zostatem
powotany w dniu 13 stycznia 2026 na recenzenta rozprawy doktorskiej Pana mgr Kamila
Phuciennika.

Skazenie $rodowiska mikroplastikiem i nanoplastikiem zwigzane z powszechng
obecno$cia materiatdw zawierajacych plastik jest obecnie bardzo duzym wyzwaniem zwlaszcza
w aspekcie ochrony zasobdw przyrodniczych. Obecno$¢ nanoplastiku (NP) i mikroplastiku (MP)
zwlaszcza w zbiornikach wodnych i glebie przyczynia sie nie tylko do ich zanieczyszczenia, ale
powoduje ze przedostaja sie one do taficucha troficznego. Powoduje to dalsze rozprzestrzenianie
sie NP i MP, ktére obejmuje organizmy ro$linne i zwierzgce a w konsekwencji réwniez
organizm cztowieka. Przenikanie nanoplastiku i mikroplastiku do organizmu i jego akumulacja
wptywaja negatywnie na organizm miedzy innymi poprzez generowanie stresu oksydacyjnego
czy indukcje $mierci komorki. Pomimo wielu badan zwigzanych z toksycznoscig nano- i mikro-
plastiku i stale wzrastajacej wiedzy na temat problemu jaki niesie ze sobg skazenie $rodowiska
oraz przenikanie tych czastek do organizméw nadal wiele aspektdw zwigzanych
z mechanizmami toksycznoéci nanoplastiku i mikroplastiku na poziomie molekularnym czeka
na wyjasnienie.

Tematem pracy doktorskiej pana mgr Kamila Phluciennika jest okreslenie zmian
strukturalnych i funkcjonalnych blon erytrocytow czlowieka oraz biatka modelowego albuminy
narazonych na dziatanie nanoczastek polistyrenu o réznych $rednicach. Badania zostaty
przeprowadzone w warunkach in vitro. Temat ten jest o tyle istotny, ze porusza bardzo wazne
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zagadnienie zwigzane z wptywem nanoczastek plastiku na erytrocyty, komorki wystepujace w
najwickszej ilosci we krwi 1 zwigzane z transportem tlenu oraz dwutlenku wegla a takze
wyjasnieniem jak wspomniane nanoczastki beda wptywaty na albuming surowicy cztowieka —
gtéwne biatko osocza petnigce m.in. funkcje transportujaca, antyoksydacyjng czy buforujgca.

Rozprawa doktorska mgr K. Pluciennika jest opracowaniem pisemnym w oparciu o zbior
opublikowanych i powiazanych tematycznie artykutéw naukowych z dotaczonym streszczeniem
w jezyku polskim i w jezyku angielskim. Speilnia wymogi formalne Ustawy Prawo o
Szkolnictwie Wyzszym 1 Nauce z dnia 20 lipca 2018.

Na samym poczatku Autor zamieszcza tytut rozprawy, informacje o promotorach oraz
spis tresci. Podana jest informacja o wspdlpracy naukowej doktoranta na etapie badan i
przygotowywania rozprawy doktorskiej i zrodta finansowania. Nastepnie podany jest wykaz
publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej, ktore stanowig jednoczesnie zasadnicza
cz¢$¢ pracy. W dalszej kolejnosci zaprezentowane jest streszczenie w jezyku polskim i
angielskim, wprowadzenie, zalozenia i cel pracy oraz materialty i metody. Nastepnie Autor
przechodzi do omoéwienia publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej, po czym
prezentuje podsumowanie 1 wnioski. Na koficu przedstawiony zostat dorobek naukowy Autora.
Gltoéwnag czeS¢ pracy stanowig cztery publikacje wechodzace w sktad rozprawy doktorskiej:

1. Ptuciennik K., Sicinska P., Misztal W., Bukowska B., Important Factors Affecting Induction
of Cell Death, Oxidative Stress and DNA Damage by Nano- and Microplastic Particles In Vitro.
Cells 2024; 13(9):768. (MNiSW: 140, IF: 6,1 (5-letni))

2. Pluciennik K., Sicinska P., Duchnowicz P., Bonarska-Kujawa D., Meczarska K., Solarska-
Sciuk K., Mitowska K., Bukowska B., The effects of non-functionalized polystyrene
nanoparticles with different diameters on human erythrocyte membrane and morphology. 2023,
Toxicology in vitro 91(1):105634 (MNiSW: 100, IF: 3,0 (5-letni))

3. Pluciennik K., Szabelski M., Mitowska K., Ciepluch K., Duchnowicz P., Krokosz A., Sicifiska
P., Bukowska B., The interactions of non-functionalized polystyrene nanoparticles with human
albumin and erythrocyte proteins: implications and potential consequences. Scientific Reports
2025; 15: 30076 (MNiSW: 140, IF: 4,3 (5-letni))

4. Plucinnik K., Bukowska B., Siciniska P., Polystyrene nanoparticles and death of erythrocytes:
does exposure induce eryptosis? (manuskrypt na chwile sporzadzania recenzji jeszcze
nieopublikowany, wystany do Nanotoxicology MNiSW: 140, IF: 4,2 (5-letni)).

Sumaryczna ilo§¢ punktow MNiSW za publikacje juz opublikowane wynosi 380
natomiast catkowity IF=13,4. We wszystkich publikacjach Mgr K. Phuciennik jest pierwszym
autorem a na podstawie o$wiadczen wspotautoréw publikacji mozna stwierdzi¢, ze udziat
Doktoranta byt dominujacy w realizacji badan i przygotowywaniu artykutow (m.in. opracowanie
koncepcji badan, wykonanie znaczacej czesci lub wszystkich eksperymentdw, analiza wynikow,
przygotowanie wstgpnej i redagowanie roboczej wersji artykutu).

Pierwsza z prac stanowi artykul przegladowy opisujacy czynniki, ktore w istotny sposob
determinuja indukcje przez nanoczastki plastiku réznych typéw $mierci komorki. Autor opisuje
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w jaki sposob takie czynniki jak rozmiar, stezenie, potencjat zeta nanoczastek czy czas dziatania
wplywaja na toksyczno$¢ nanoplastiku. Poruszane sa zagadnienia zwigzane z indukcjg stresu
oksydacyjnego i efektow genotoksycznych. Praca ta stanowi bardzo wazny przeglad literatury
zwigzanej z toksyczno$cig nanoczastek i moze by¢ w aspekcie niniejszej rozprawy doktorskiej
traktowana jako swoisty wstep do poruszanego przez Doktoranta zagadnienia.

Kolejne prace sg juz zwigzane bezposrednio z badaniami jakie Pan mgr Kamil Ptuciennik
przeprowadzit realizujac swoja rozprawe doktorska. W publikacji drugiej Autor opisuje w jaki
sposob badane przez Niego polistyrenowe nanoczastki plastiku o $rednicy 30 nm, 45 nm
i 70 nm wplywajg na hemolize erytrocytow cztowieka, morfologie krwinek czerwonych a takze
plynno$¢ bon biologicznych. Wynikiem badan opisanych w publikacji 2 byto wykazanie, ze
badane nanoczastki plastiku majg zdolno$é do wywotywania hemolizy, zmian ptynno$ci btony
erytrocytarnej oraz indukujg zmiany morfologiczne w krwinkach czerwonych w sposob zalezny
od rozmiaréw i stezenia nanoczgstek polistyrenu. Kolejna opublikowana praca eksperymentalna
(artykut 3) porusza zagadnienia zwigzane z wptywem polistyrenowych nanoczastek na albuming
surowicy cztowieka (HSA) oraz na biatka erytrocytarne: hemoglobing i acetylocholinoesteraze.
Dodatkowo przeanalizowano wptyw na mikrolepko$¢ wnetrza komorek erytrocytarnych.
Przeprowadzone badania pozwolily stwierdzi¢ powstawanie koron biatkowych na powierzchni
nanoczastek polistyrenowych. Wykazano réwniez zmiany struktury drugorzedowej albuminy
pod wptywem stosowanych nanoczastek. Nie stwierdzono natomiast, aby badane nanoczgstki
wplywaly na utlenianie hemoglobiny oraz aktywno$¢ acetylocholinoesterazy niemniej zostat
odnotowany wzrost grup karbonylowych w biatkach bton erytrocytow. Ostatnia z prac (artykut
4) opisuje wyniki badafi podjetych przez Autora rozprawy doktorskiej w celu okreslenia czy
badane nanoczastki polistyrenu posiadajg zdolno$é do wywotywania eryptozy — programowanej
$mierci komorki erytrocytu. W tym celu Mgr K. Pluciennik przeanalizowat proces generowania
reaktywnych form tlenu (RFT), utleniania lipidow, eksternalizacji fosfatydyloseryny,
wewnagtrzkomorkowego stezenia jonow wapnia, aktywno$ci kaspazy 3 oraz kalpainy. Wyniki
pozwolily stwierdzi¢, ze o ile badane nanoczastki nie wptywaty na ogoélny poziom RFT oraz
aktywno$¢ kaspazy 3 to zaobserwowany zostal wzrost peroksydacji lipidoéw w erytrocytach (dla
najwyzszych stosowanych stezen tj. 50pg/ml i 100 pg/ml), wzrost stezenia jondw wapnia w
krwinkach (dla najwyzszego stezenia nanoczastek o $rednicy 30 nm i 45 nm) oraz praktycznie
brak istotnych statystycznie zmian w eksternalizacji fosfatydyloseryny (zmiana istotna
statystycznie tylko dla 30 nm nanoczastek w stezeniu 100 pg/ml). Ciekawe bylo wykazanie
duzego wplywu na aktywno$¢ kalpainy w erytrocytach a otrzymane wyniki byty w wiekszosci
istotne statystycznie. Jednakze brak zaobserwowanych zmian gtéwnie zwigzanych z aktywacjg
kaspazy 3 oraz zmianami wewnatrzkomorkowego stgzenia jondow wapnia a takze praktycznie
catkowity brak eksternalizacji fosfatydyloseryny jasno wskazuja, ze stosowane nanoczgstki
polistyrenowe pomimo toksycznego wptywu na erytrocyty cztowieka nie indukowaty eryptozy.

Praca zostata przygotowana w sposdb przejrzysty i czytelny a uktad tresci i wchodzace
w sktad rozprawy doktorskiej elementy pracy nie budzg zastrzezen. Publikacje zostaty utozone
w sposéb logiczny i stanowig spdjng catosé. Cytowana literatura w wiekszosci stanowi
najnowsze prace a wyniki oméwiono w sposdb prawidtowy i klarowny. Na szczeg6lne uznanie
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zastuguje wielo§¢ stosowanych technik pomiarowych m.in. znakowanie fluorescencyjne,
spektropolarymetria dichroizmu kolowego, elektronowy rezonans paramagnetyczny, potencjat
zeta polaczony z analizami dynamicznego rozpraszania §wiatla czy mikroskopia. Doktorant
przeanalizowat bardzo duzo parametréw zaréwno w albuminie jak i erytrocytach cztowieka.
Badania zostaly zaplanowane w sposdb bardzo przemyslany dajac bardzo cenne wyniki
dostarczajgce nowej wiedzy na temat toksycznej aktywnosci nanoczastek polistyrenowych na
poziomie komdrkowym (erytrocyty) 1 czgsteczkowym (albumina, hemoglobina,
acetylocholinoesteraza). W oparciu o przedstawione wyniki prac eksperymentalnych moge z
calg pewnoscia stwierdzi¢, ze mgr Kamil Pluciennik w petni zrealizowat cele badan, ktdre
postawit sobie w swojej rozprawie doktorskie;j.

Pomimo tego pojawily si¢ pewne niescistosci np. podanie stezenia w jednostce ,,mg/ml”
zamiast ,,ug/ml” czy brak zaznaczenia indeksu gérnego np. zamiast liczby komoérek 1x10°
kom./ml jest zapis 1x106 kom./ml. Ponadto pod niektérymi wykresami (publikacja 4), na
ktérych brak jest zaznaczonej istotno$ci statystycznej widniejg opisy wyjasniajace jakie ,,p”
wskazuje gwiazdka, co jest niepotrzebne w przypadku stwierdzenia braku istotnosci
statystycznej. Réwniez w przypadku niektérych wykreséw w publikacji nr 4 (np. fig.2) nie ma
wskazania jaka wartos¢ ,,p” wskazujg dwie a jakg trzy gwiazdki. Rowniez nie do konca dobrze
brzmi okre$lenie przedstawione na stronie 17 wstepu do rozprawy a mianowicie ,,fluorescencji
tryptofanowej albuminy”. Lepiej brzmialoby okreslenie np. fluorescencji tryptofanu
w albuminie lub pochodzacej od tryptofanu fluorescencji albuminy. Wspomniane drobne btedy
1 niescistosci, gldwnie natury edytorskiej w zaden sposob nie wptywajg na bardzo duzg warto$§é
zarowno naukowg jak i merytoryczng recenzowanej rozprawy doktorskiej oraz w zaden sposdb
nie rzutujg na mojg bardzo wysoka oceng umiejetnosci naukowych Mgr Kamila Ptuciennika.
W trakcie recenzji pracy pojawito si¢ kilka pytan, ktére chciatbym przedstawié ponizej:

1. W jaki sposéb obecno$¢ koron biatkowych na nanoczastkach nasila hemolize
erytrocytow. Co moze sta¢ za tym efektem, dlaczego obserwowana jest podwyzszona
cytotoksyczno$¢ nanoczastek po powstaniu koron biatkowych?

2. Na stronie 24 Autor napisal, ze ,Prawdopodobny wzrost zawartosci grup
karbonylowych w biatkach btony erytrocytarnej zwigzany jest z naciskiem czgstek na btone
komodrkows erytrocytow...”. W jaki sposob taki nacisk moze wywotaé zwigkszenie ilosci grup
karbonylowych?

3. Dlaczego dla znacznika spinowego 5-DSA policzono parametr uporzadkowania
lipidéw natomiast dla znacznika 16-DSA przedstawiono czasy korelacji bez wyliczenia
parametru uporzadkowania lipidow?

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr Kamila
Phuciennika pt. ,,Zmiany strukturalne i funkcjonalne bton erytrocytow cztowieka oraz biatka
modelowego albuminy narazonych na dziatanie nanoczastek polistyrenu o rdéznych $rednicach
(in vitro)” wnosi nowa wiedze na temat toksycznego dziatania nanoczastek polistyrenowych
wzgledem erytrocytéw cztowieka oraz wybranych biatek. Praca stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu badawczego prezentujagc innowacyjny oraz bardzo wysoki walor zardwno
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merytoryczny jak i poznawczy. Dostarcza bardzo cennej 1 nowej wiedzy z punktu widzenia
biofizycznego, toksykologicznego oraz w pewnych aspektach $rodowiskowego na temat
nanoczastek polistyrenowych 1 ich aktywno$ci biologicznej. O wysokiej wartosci
przedstawionych badan §wiadczy réwniez fakt, Ze zostaly juz one zacytowane, bez autocytowan,
62 razy. Wachlarz metod zostat dobrany prawidtowo. Wszystko to mocno wskazuje na biegtos¢
Autora pracy w kwestii planowania badan eksperymentalnych i doboru metod $wiadczac
o umiejetnosci samodzielnego planowania i prowadzenia pracy naukowe;.

Ponadto mgr Kamil Pluciennik ma w swoim dorobku pi¢¢ doniesien konferencyjnych
w j. polskim i trzy w j. angielskim, odbyt staz naukowy w Katedrze Fizyki i Biofizyki na
Wydziale Nauk o Zywnosci na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie, brat udziat
w organizowaniu konferencji naukowych, popularyzacji nauki oraz odbyt dwa szkolenia
naukowe. Od roku 2023 jest rowniez cztonkiem Polskiego Towarzystwa Biofizycznego.

Biorgc wszystko pod uwage stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr
Kamila Ptuciennika spetnia wszystkie wymogi stawiane pracom na stopien naukowy ,,doktora”
okreslone w ustawie - Ustawa Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018.
W zwigzku z tym wnosze do Komisji Uniwersytetu Lodzkiego do spraw stopni naukowych
w dyscyplinie Nauki Biologiczne o dopuszczenie Pana mgr Kamila Phuciennika do dalszych
etapOw postepowania doktorskiego i o nadanie Panu mgr Kamilowi Phuciennikowi stopnia
naukowego ,,doktora”.

Whiosek o wyréznienie pracy doktorskiej

Praca doktorska Pana mgr Kamila Ptuciennika prezentuje w mojej opinii bardzo wysoki
poziom naukowy oraz szczegdlne walory poznawcze. Porusza niezwykle wazng kwestie jaka
jest wyjasnienie toksycznosci nanoczgstek polistyrenowych. Jest to zagadnienie o szczegdlnie
istotnej randze z uwagi na fakt jak duzy wptyw na §rodowisko 1 organizmy zywe ma dziatalnosé
antropogenna, tym bardziej z uwagi na staty wzrost skazenia $rodowiska nanoplastikiem
i mikroplastikiem a pelne zrozumienie mechanizméw toksycznosci nanoczastek plastiku moze
przyczynié si¢ do skuteczniejszego opracowania $rodkéw zapobiegajacych ich szkodliwemu
wptywowi na uktady biologiczne. Ponadto w rozprawie doktorskiej zastosowano bardzo szeroki
wachlarz zrdznicowanych  metod i technik badawczych. Nalezy réwniez podkreslic,
ze wszystkie opublikowane prace zostaty opublikowane w czasopismach z listy JCR, posiadaja
wysoki IF, dwie sposrdod prac wnoszg rowniez po 140 punktéw MNiSW. Czwarta
(nieopublikowana praca) wystana zostata do recenzji do czasopisma réwniez posiadajacego 140
punktéw MNiSW. We wszystkich pracach doktorant jest tez pierwszym Autorem.

Z tego wzgledu sktadam do Komisji Uniwersytetu L.odzkiego do spraw stopni
naukowych w dyscyplinie nauki biologiczne wniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pana
mgr Kamila Pluciennika.
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