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Recenzja
pracy doktorskiej Pani mgr Kingi Malinowskiej
pt.: ,,Ocena wlasciwosci prooksydacyjnych, genotoksycznych i proapoptotycznych

nanoczgstek polistyrenu w jednojadrzastych komérkach krwi obwodowej czlowieka”

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostala wykonana w Katedrze Biofizyki
Skazefi Srodowiska Instytutu Biofizyki Uniwersytetu L.odzkiego pod kierunkiem Pani prof. dr
hab. Bozeny Bukowskiej. Promotorem pomocniczym rozprawy byla dr Paulina Sicinska.

Tworzywa sztuczne mozna spotka¢ we wszystkich galeziach zycia i gospodarki. Do tej pory
na $wiecie wyprodukowano 8,3 miliarda ton tych materialow. Niestety ich popularmos¢ ma
swoje negatywne konsekwencje. Zanieczyszczenie tworzywami sztucznymi jest obecnie
jednym z najwigkszych probleméw na $§wiecie. Stwierdzono, Ze potrafia one ulegac
degradacji do mniejszych czastek tzw. mikroplastiku, o wielkosci od 0,1 do 5 000 pm badz
nanoplastiku o $rednicy < 100 nm. Szacuje si¢, ze ludzie na catym $wiecie spozywaja od 0,1
do 5 gramow mikroplastiku tygodniowo poprzez nieswiadome jego potykanie. W rezultacie
mogg one w sposdb nieprzewidziany oddzialywaé na zywy organizm. Niestety brakuje
usystematyzowanej wiedzy na temat wplywu czastek plastiku na organizm czlowieka czy tez
ustalenia dopuszczalnych dawek.

7 tego tez wzgledu uwazam, ze tematyka pracy doktorskiej Pani mgr K. Malinowskiej zostata
trafnie dobrana i wazna jest nie tylko z naukowego, ale rowniez praktycznego punktu
widzenia.

Podstawa pracy doktorskiej jest cykl spdjnych tematycznie czterech prac naukowych
opublikowanych w latach 2020-2023 w recenzowanych czasopismach anglojezycznych
o wysokiej randze (Environmental Pollution, International Journal of Molecular Sciences,
Nanotoxicology, Chemosphere), o sumarycznym wskazniku IF wynoszacym 29,073
(punktacja MEiN: 520). Na uznanie zastuguje fakt, ze wszystkie prace wchodzgce w skiad
rozprawy doktorskiej znajduja si¢ na liscie Journal Citation Reports. Ponadto, zamieszczone
w dysertacji o$wiadczenia wspolautordw wskazuja, ze udzial Autorki w realizacji wszystkich
prac byl wiodacy (o czym $wiadezy rowniez pierwsza pozycja na liscie autoréw).
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Na uwagg zastuguje fakt, ze cz¢s¢ badan wchodzacych w skiad rozprawy doktorskiej
realizowana byla w ramach dwuletniego grantu Preludium 20 nr 2021/41/N/NZ.7/02049 (kod
projektu: B2211000001190100) przyznanego przez Narodowe Centrum Nauki. Projekt
zatytulowany byt ,Nanoczastki polistyrenowe 1 ich wlasciwosci epigenetyczne
i genotoksyczne w ludzkich jednojadrzastych komérkach krwi obwodowej”. Ponadto,
Doktorantka na przeprowadzenie badan uzyskata zgod¢ Komisji do spraw bioetyki badai
naukowych Uniwersytetu Lodzkiego No. 8/KBBN-UL/11/2019 (08/04/2019).

Cykl publikacji zostal poprzedzony opisem liczacym 28 stron, ktéry zawiera m.in.
streszczenia W jezyku polskim i angielskim, wprowadzenie, cel pracy, opis materialu
badawczego 1 zastosowanych metod, komentarz do uzyskanych wynikéw, podsumowanie,
wnioski, pismiennictwo oraz dorobek naukowy Doktorantki. Moim zdaniem pomocne bytoby
zamieszczenie w dysertacji wykazu stosowanych skrotow jak rowniez kopii zgody komisji do
spraw bioetyki badan naukowych.

Dotgczony do zestawu publikacji wstgp jest zwigzly, lecz pokazuje, ze Autorka rozprawy
doskonale porusza si¢ w tematyce prowadzonych przez siebie badan. Wszystkie czgsci pracy
zostaly opisane w sposob jasny i staranny. Rozprawa zostala napisana jezykiem poprawnym
i zrozumialym. Nie stwierdzono powazniejszych bledéw edytorskich i redakcyjnych.
W rozprawie zacytowano 49 pozycji aktualnego pismiennictwa.

Gléwnym  celem  pracy doktorskiej bylo zbadanie  mechanizmu  dzialania
niefunkcjonalizowanych nanoczastek polistyrenu o réznych érednicach (29, 44 1 72 nm)
w jednojadrzastych komorkach krwi obwodowej czlowiecka poprzez okreslenie ich
wihasciwosei cytotoksycznych, prooksydacyjnych, genotoksycznych oraz proapoptotycznych.
Cel badawczy zostal jasno i logicznie przez Doktorantke sprecyzowany, a materialy i metody
zastosowane do jego realizacji nie budza zastrzezen. Co wigcej, przeprowadzony zakres prac
eksperymentalnych zawiera wiele istotnych elementéw nowosci naukowe;.

Cykl otwiera praca przegladowa opublikowana w czasopismie Environmental Pollution
(2020), ktora podsumowuje dotychczasowg wiedz¢ w zakresie wystepowania mikro-
i nanoczastek polistyrenu w $rodowisku, ich kumulacji w tkankach i toksycznosci dla
organizméw. Uwazam, ze rozpoczecie pracy naukowej od przegladu systematycznego
$wiadezy o wysokim poziomie zaciekawienia Pani mgr Malinowskiej tematem badan.
W mojej ocenie jest takze wyrazem naukowej rzetelnosci. Pozwala pozna¢ wszystkie prace
oryginalne dotyczace postawionego pytania badawczego i tym samym zdoby¢ dostgpng
wiedzg na wybrany temat. Na podstawie przeprowadzonego obszernego przegladu
literaturowego Doktorantka potwierdzila, ze nanoczastki, po dostaniu si¢ do organizmow,
mogg przenikac przez barier¢ krew-mozg, a tym samym kumulowaé si¢ w mézgu, co moze
powodowaé uszkodzenie komérek i indukowaé powstawanie roznych schorzen. Jednoczesnie
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Doktorantka wskazala, ze nic ma badan dotyczacych toksycznego dziatania nanoplastikow
na ludzki uklad krwionosny 1 jego komorki.

W pierwszej pracy doswiadczalnej pt. ,,Oxidative properties of polystyrene nanoparticles with
different diameters in human peripheral blood mononuclear cells (in vitro study)” oceniono
wplyw nanoczastek polistyrenu o $rednicy 29 nm, 44 nm 1 72 nm na zywotnosé
jednojadrzastych komérek krwi obwodowej oraz parametry stresu oksydacyjnego. W wyniku
przeprowadzonych badan Doktorantka wykazata, ze badane czgstki polistyrenu indukuja
powstawanie reaktywnych form tlenu, wzmagaja peroksydacj¢ lipidow i utlenianie bialek.
Jednoczesnie potwierdzita zalezno$é pomigdzy nasileniem zmian a wiclkoscia nanoczastek,
przy czym te najsilniejsze byly obserwowane w komérkach inkubowanych z najmniejszymi
czgstkami. Ta publikacja jest pierwsza, ktora obrazuje wplyw nanoczastek polistyrenu
na jednojadrzaste komorki krwi obwodowej, ktdére w warunkach ekspozycji charakteryzuja sig
mniejszg zy wotnoscia.

Autorka dysertacji, w trzeciej z prac zawartych w ¢yklu, dokonala oceny wlasciwosci fizyko-
chemicznych nanoczastek polistyrenu oraz opisata mechanizm genotoksycznego dziatania
tych czastek o roznych s$rednicach w jednojadrzastych komérkach krwi obwodowej
czlowieka. Doktorantka wykazata, ze uszkodzenia jednoniciowych DNA zachodzg pod
wplywem ww. nanoczastek w stezeniach, ktére potencjalnie mogg by¢ obecne w organizmie
cziowieka wskutek podwyzszonego narazenia na te substancje.

Ostatnia praca do$wiadczalna dotyczyla okreélenia proapoptotycznego mechanizmu dzialania
nanoczastek polistyrenu w jednojadrzastych komoérkach krwi obwodowej czlowicka.
W wyniku przeprowadzonych badan Pani K. Malinowska wykazala, ze wszystkie badane
nanoczastki indukowaly apoptoze peprzez szlak wewngtrzny, podwyzszajac poziom jonow
wapnia w cytozolu komérek, obnizajac potencjat mitochondrialny oraz aktywujac kaspazg 9
i kaspaze 3. Najmnigjsze nanoczastki polistyrenu aktywowaly rowniez kaspaze 8, co
wskazuje na mozliwo$¢ zaangazowania szlaku zewngtrznego przez te badane substancje.

Uwzgledniajgc fakt, ze przedstawione wyniki zostaly juz opublikowane, co wigzalo sig
z koniecznoscig uzyskania pozytywnych opinii recenzentow, chciatabym jedynie dopytaé
o doprecyzowanie i wyjasnienie pewnych kwestii. Jednoczesnie chcialabym zaznaczyc,
ze poruszone ponizej aspekty w zaden sposob nie podwazaja wysokiej wartosei
merytorycznej rozprawy i mojej bardzo pozytywnej oceny.

Jedng z kwestii, ktora wymagataby ujednolicenia w pracy, to rozmiar mikroczgstek plastiku,
ktory wedtug World Health Organization, European Food Safety Agency oraz wiclu zrodet
literaturowych jest okreslany w granicach od 0,1 to 5,000 pm. Ponadto po lekturze dysertacji
nasunely mi si¢ nastepujace pytania:
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e Dlaczego do badan wybrano te konkretne czgstki polistyrenu o srednicach 29, 44 1 72
nm?

e Czy probowano zastosowaé inne, poza wykorzystanymi w pracach, wielowariancyjne
techniki chemometryczne, takie jak analiza czynnikowa badZz analiza gléwnych
sktadowych, do interpretaciji uzyskanych danych?

e Jak zabezpieczano prébki w czasie badan przez zanieczyszczeniem czgstkami
polistyrenu ze srodowiska?

Przygotowujac opini¢ 0 rozprawie nie mozna rdwniez nie spojrze¢ na caloksztalt dokonan
naukowych Doktorantki. Jest ona wspolautorem 5 prac, o lacznym wspolczynniku
oddziatywania (Impact Factor), uwzgledniajac réwniez publikacje wchodzace w sktad cyklu
doktorskiego, wynoszacym 33,629 (680 punktéw MEIN). Dodatkowo jest
autorka/wspotautorka dwoch rozdzialow w monografiach. Ponadto, nalezy podkreslic
aktywnos$¢ Doktorantki na niwie konferencyjnej, jak réwniez popularyzujgcej nauke. Pani
Kinga Malinowska byla autorka/wspotautorka 8 doniesien plakatowych, wyglosita dwie
prelekcje oraz udzielata si¢ w ramach czterech warsztatow.,

Podsumowujgc, Doktorantka stangta przed powaznym wyzwaniem badawczym, ktéremu
w pemi sprostata. Oceniajac zakres merytoryczny dysertacji oraz warto$¢ uzyskanych
wynikéw moge jednoznacznie sklasyfikowaé ja na poziomie bardzo dobrym. Rozwigzanie
zadan badawezych wymagato od Doktorantki duzego zaangazowania, bieglosci analitycznej,
determinacji, a takze dociekliwosci przy interpretacji danych pomiarowych. Na szczeg6lng
uwage zastluguje ostrozne i pelnego krytycyzmu naukowego rozumowanie, uwieficzone
poprawnym, z duza dozg samokrytycyzmu naukowego, wnioskowaniem.

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr Kingi Malinowskiej pt. ,Ocena
wlasciwosci prooksydacyjnych, genotoksycznych i proapoptotycznych nanoczgstek
polistyrenu w jednojadrzastych komérkach krwi obwodowej czlowieka” w pelni spetnia
wymagania ustawowe stawiane pracom doktorskim w $wietle art. 187 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie Wyzszym i Nauce (tekst jednolity: Dz. U. z 2018 r. poz. 1668
ze zm.). Wobec tego mam zaszezyt przedstawi¢ Wysokiej Komisji ds. Stopni Naukowych
w dziedzinie nauk S$cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne
Uniwersytetu Lodzkiego wniosek o dopuszczenie Pani mgr Kingi Malinowskiej do
dalszych etapow postgpowania doktorskiego.

Rozprawa doktorska Pani mgr Kingi Malinowskiej zawiera elementy nowosci naukowej,
wyroznia si¢ jakoscig badan oraz jest bardzo dobrze zaplanowanym oryginalnym
zagadnieniem naukowym. Wskazuje na wszechstronng wiedze teoretyczng Doktorantki
w reprezentowanej dyscyplinie naukowej, umiejetnosé prowadzenia prac badawczych oraz
ich wlasciwg interpretacje. Dodatkowo, Kandydatka posiada bardzo dobry dorobek naukowy,
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gdyz legitymuje sie tgcznym wspotczynnikiem oddzialywania IF wynoszacym 33,629.
Ponadto, Autorka rozprawy doktorskiej jest pierwszym autorem wszystkich prac
wchodzacych w jej sklad. Biorgc pod uwage wyzej wymieniony szereg czynnikow
pozytywnie wyrozniajgcych t¢ dysertacje, range podjetej tematyki, elementy nowosci
naukowej, aktywnosé i kompetencje Doktorantki oraz znaczenie wynikow dla rozwoju nauki
skladam wniosek o wyroznienie rozprawy.
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