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Podstawa prawna sporzqdzenia recenzji

Recenzj¢ rozprawy doktorskiej autorstwa Pani Oliwi Metryki sporzadzitam pod katem spetnienia
wymogow dla doktoratow okreslonych w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. 2023 poz. 742).

Ocena formalna

Pani Oliwia Metryka przygotowala rozprawe¢ doktorska bedac doktorantka w Szkole Doktorskiej
Uniwersytetu Slaskiego (U.S.). Przedstawiona do oceny rozprawa zostata wykonana na Wydziale Nauk
Przyrodniczych U.S., gdzie tez pracuje Pani prof. Agnieszka Mrozik oraz dr Daniel Wasilkowski, pet-
nigcy odpowiednio funkcje promotora oraz promotora pomocniczego. Uktad rozprawy doktorskiej jest
przejrzysty. Doktorat jest kompilacja trzech artykuldow naukowych, opublikowanych w latach 2021-
2023 oraz tekstu w jezyku polskim, ktory ma charakter opracowania naukowego, podzielonego na lo-
giczne 1 spdjne rozdziaty, tj. (i) wprowadzenie, gdzie przedstawiono problem naukowy oraz bardzo
dobrze uzasadniono konieczno$¢ podjecia badan, (ii) cel badan wraz z hipotezami badawczymi oraz

zrealizowanymi zadaniami badawczymi, (ii1) materialy 1 metody, gdzie szczegétowo omoéwiono zasto-
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sowane techniki badawcze, pomimo ich opisu takze w artykutach naukowych oraz (iv) wyniki i dysku-
sja, prezentujgce skrotowo otrzymane rezultaty badan. Dodatkowo doktorat zostal opatrzony (v) wnio-

skami oraz (vi) streszczeniem w jezyku polskim i angielskim.

Artykuty, stanowigce podstawe doktoratu, to spdjny tematycznie cykl publikacji, a tytut doktora-
tu bardzo dobrze oddaje zakres tematyczny poszczegdlnych prac. Artykuty opublikowano w czasopi-
smach z listy JCR, tj. International Journal of Molecular Sciences (dwie prace) z platformy MDPI oraz
Journal of Hazardous Materials (jedna praca), wydawanym przez wydawnictwo Elsevier. Oba czaso-
pisma maja zasi¢g mi¢dzynarodowy ze wspotczynnikiem oddziatywania IF2023 (ang. IF, impact factor)
wynoszacym odpowiednio 5,6 oraz 14,2. Czasopisma znajdujg si¢ takze w ministerialnym Wykazie
Czasopism Naukowych i Recenzowanych Materialow z Konferencji Migedzynarodowych (Komunikat
Ministra Edukacji i Nauki z dnia 17 lipca 2023 r.) z punktacja odpowiednio 140 i 200. Pomimo tocza-
cej sie dyskusji nad profilem platformy MDPI, oba artykuly stanowiace podstawe recenzowanego dok-
toratu a opublikowane w Int. J. Mol. Sci. maja bardzo wysoka wartos¢ naukowg. Natomiast czasopi-
smo J. Hazard. Mater., ktore zostato powotane w 1975 r., jest uznawane za wiodace w naukach o $ro-
dowisku. Publikacja pracy w tym czasopismie jest ogromnym i niepodwazalnym osiggnigciem Dokto-
rantki oraz catego zespotu wspotautorow. Publikacje wchodzace w sktad doktoratu sg pracami zespo-
towymi. Zespot autorski artykutow w Int. J. Mol. Sci. to Doktorantka oraz Promotorzy w postgpowaniu
doktorskim. Natomiast w przypadku pracy w J. Hazard. Mater. do tego samego zespotu dotaczyta Pani
prof. Matgorzata Adamczyk-Habrajska z Wydziatu Nauk Scistych i Technicznych U.S. Dla doktoratow
bedacych zbiorem publikacji wieloautorskich, wazna jest ocena udziatu Doktoranta W przygotowanie
poszczegolnych prac. Whikliwa analiza zataczonych do doktoratu Oswiadczen Wspotautorow pozwala
na stwierdzenie, iz Pani Oliwia Metryka miata znaczacy udzial zarowno we wszystkich etapach pro-
wadzonych badan, tj. w opracowaniu koncepcji badawczych, przeprowadzeniu analiz, interpretacji
wynikow, jak i w przygotowaniu manuskryptow wszystkich publikacji. Nalezy tez podkresli¢, iz Pani
Oliwia we wszystkich artykutach jest pierwszym autorem, oraz wraz z Promotor, autorem korespon-
dencyjnym, co jednoznacznie wskazuje na Jej znaczacy udziat w powstaniu prac stanowiacych dokto-
rat. Oswiadczenia Wspotautorow dotaczone do doktoratu sg zgodne z deklaracjami dotyczacymi zakre-

Su prac autorow ztozonymi w publikacjach.

Stwierdzam, ze pod wzgledem formalnym rozprawa doktorska Pani Oliwii Metryki spelnia

wymogi stawiane pracom doktorskim opartym na cyklu publikacji.
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Ocena merytoryczna

Niewatpliwie XXI wiek to era nanotechnologii. Jak stusznie zauwaza Doktorantka, nanotechno-
logie 1 nanomateriaty coraz czesciej towarzyszg nam w zyciu codziennym, ale tez w medycynie 1 far-
macji oraz réznorodnych galeziach przemyshu. W konsekwencji obserwuje si¢ dynamiczny wzrost za-
interesowania nanomateriatami, a w budzetach wielu krajow $rodki finansowe pozyskane z tytutu pro-
dukcji nanomaterialow stanowiag coraz wickszy udziat. Jednakze, rownoczesnie ogromne ilo$ci nano-
czastek sg uwalniane i akumulowane w $rodowisku naturalnym, co zwigksza ryzyko toksycznego dzia-
tania na organizmy zywe. Tymczasem, podczas gdy liczba badan dotyczacych syntezy i wykorzysty-
wania nanoczastek dynamicznie rosnie, tak raporty dotyczace oddziatlywania nanoczgstek na organi-
zmy (w szczeg6lno$ci organizmy nie docelowe) pojawiajg si¢ znacznie rzadziej. Z tego wzgledu anali-
zy podjete przez Doktorantke, a majace na celu zbadanie oddziatywania nanoczastek na bakterie, sg

niezwykle cenne zarowno z punktu widzenia badan podstawowym, jak i aplikacyjnym.

Celem pracy w ramach recenzowanego doktoratu byta ocena proceséw zwigzanych z indukcja
stresu oksydacyjnego w komorkach bakterii poddawanych dziataniu czterech nanoczastek metalicz-
nych. Badania prowadzono w odniesieniu do trzech gatunkdéw mikroorganizméw modelowych, repre-
zentujgcych bakterie Gram-ujemne (Escherichia coli) i Gram-dodatnie (Bacillus cereus i Staphylococ-
cus epidermidis), a uznawanych generalnie za mikroorganizmy niechorobotworcze lub oportunistycz-
ne. Wyboér mikroorganizméw do badan nalezy uzna¢ za optymalny, gléwnie z racji (i) réznic morfolo-
gicznych bakterii klasyfikowanych do powyzszych gatunkéw (bakterie cylindryczne versus kuliste;
gruba $ciana komorkowa versus cienka; obecnos$¢ btony zewnetrznej versus jej brak) oraz (ii) tworze-
nia endospor w niesprzyjajacych warunkach przez B. cereus. Badania wykonano w trzech etapach,
stosujgc innowacyjne techniki badawcze z zakresu biologii molekularnej, biofizyki i mikrobiologii, co
pozwolito na otrzymanie wynikéw, znaczaco podnoszacych nasza wiedze na temat oddzialywania na-
noczastek na mikroorganizmy. Wyniki poszczegolnych etapow badan zaprezentowano w oddzielnych

artykulach.

Artykut pt. ,,Insight into the antibacterial activity of selected nanoparticles and alternations with
the antioxidant defence system in Escherichia coli, Bacillus cereus and Staphylococcus epidermidis”
(Int. J. Mol. Sci., 2021, 22, 11811) stanowi pierwszg prace w recenzowanym doktoracie. W ramach

wykonanych analiz wyznaczono podstawowe wskazniki toksykologiczne nanoczastek oraz parametry



charakteryzujace funkcjonowanie ukladu antyoksydacyjnego bakterii. Migdzy innymi potwierdzono
antybakteryjne dziatanie wszystkich analizowanych nanoczgstek, a wyzszy efekt cytotoksyczny wyka-
zano dla nanoczastek metali niz odpowiadajacych im tlenkow metali. Doktorantka to zjawisko stusznie
wyjasnia szybszym uwalnianiem jonéw metali z powierzchni nanoczastek zawierajacych jedynie poje-
dyncze pierwiastki niz z powierzchni tlenkow. Natomiast réznice w poziomie efektu cytotoksycznego
jednego rodzaju nanoczastek w odniesieniu do réznych bakterii, Doktorantka ttumaczy m.in. dyspro-
porcja W grubosci $ciany komorkowej bakterii Gram-ujemnych i Gram-dodatnich. To wyjasnienie wy-
daje si¢ by¢ logiczne, jednak analizujac aspekt oddziatywania nanoczastek na bakterie, nie mozna po-
mija¢ obecnosci btony zewnetrznej (LPS) na komoérkach bakterii Gram-ujemnych, np. E. coli. Podczas
obrony chcialabym zapyta¢ Doktorantke jakie znaczenie dla poziomu efektu cytotoksycznego nanoczg-
stek moze mie¢ blona zewnetrzna bakterii Gram-ujemnych? W odniesieniu do pierwszej publikacji,
interesujaco przedstawiaja si¢ wyniki dotyczace zmian w poziomie rodzajéw reaktywnych form tlenu
oraz dziatania systeméw antyoksydacyjnych w komoérkach bakteryjnych. Trudno nie zgodzi¢ si¢ z
Doktorantka, iz roznice w dzialaniu systemow antyoksydacyjnych wskazuja na istnienie odmiennych
mechanizmow ochronnych i adaptacyjnych w komoérkach Escherichia coli, Bacillus cereus and Staphy-

lococcus epidermidis na stres wywotany poszczegdlnymi nanoczastkami.

W drugiej publikacji, pt. “Evaluation of the effects of Ag, Cu, ZnO and TiO2 nanoparticles on the
expression level of oxidative stress-related genes and the activity of antioxidant enzymes in Escherich-
ia coli, Bacillus cereus and Staphylococcus epidermidis” (Int. J. Mol. Sci., 2022, 23, 4966),
Doktorantka skupia si¢ na profilach transkrypcyjnych i antyoksydacyjnych komoérek bakterii w obec-
nosci nanoczastek. Ten etap badan Doktorantka okresla jako nowatorskie 1 trudno jest nie zgodzi€ si¢ z
takg ocena, gdyz rzeczywiscie niewiele jest prac taczacych oddziatywanie nanoczastek na ekspresje
genow. Generalnie w obecnosci nanoczastek stwierdzono obnizenie ekspresji badanych genéw w przy-
padku E. coli i S. epidermidis oraz zwigkszenie ekspresji w komorkach B. cereus. W komorkach B.
cereus i S. epidermidis najwigksza pozytywng korelacje pomiedzy ekspresja gendow a obecno$cig nano-
czastek wykazano dla dwutlenku tytanu, a w komérkach E. coli dla tlenku cynku. Dodatkowo zanoto-
wano zmienng aktywnos$¢ podstawowych enzyméw antyoksydacyjnych. Wykonanie eksperymentow w
tej czesci doktoratu wymagato ogromnego zaangazowania oraz wielu laboratoryjnych umiejetnosci
Doktorantki, szczegolnie przy analizach RT-gPCR. Jest to metodg niezwykle kaprysna, gdzie powta-
rzalno$¢ wynikow jest $ci§le uzalezniona od do$wiadczenia i umiejetnosci laboratoryjnych ekspery-

mentatora. Przy tej czgsci pracy pojawia si¢ pytania, czy podczas analiz sprawdzano tworzenie endo-
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spor przez B. cereus w ukladzie reakcyjnym? Sporulacja mogta znaczaco wptywaé na otrzymane wy-

niki badan.

“Undesirable consequences of the metallic nanoparticles action on the properties and functioning
of Escherichia coli, Bacillus cereus and Staphylococcus epidermidis membranes” (J. Hazard. Mater.,
2023, 446, 130728), to trzeci artykul w cyklu publikacji stanowiacych recenzowana rozprawe doktor-
ska. Wyniki zaprezentowane w niniejszej publikacji, a dotyczace zmian w strukturze i wiasciwosciach
btony komoérkowej oraz w metabolizmie oddechowym bakterii w obecno$ci nanoczastek, sg bardzo
dobrym dopelnieniem rezultatow badan przedstawionych we wczes$niejszych publikacjach wchodza-
cych w sktad recenzowanego doktoratu. Wykazano zmienne oraz unikatowe mechanizmy aktywnosci
nanoczastek wzglgdem bton komorkowych bakterii, bedace w korelacji z poziomem ATP, aktywnoscig
ATP-az oraz profilem kwasow thuszczowych. Zmiany w btonach komorkowych bakterii wywotlane
nanoczastkami sg uzaleznione od typu zastosowanych nanoczastek 1 ich stezenia, gatunku bakterii za-
stosowanych jako mikroorganizmy modelowe. W tej pracy przedstawiono czytelne fotografie bakterii
poddane dziataniu nanoczastek. Szczeg6lng interesujaca i krytyczna jest dyskusja otrzymanych wyni-

kow.

W badaniach zaprezentowanych w poszczegdlnych publikacjach zastosowano logiczny i spojny
schemat eksperymentoéw, a wyniki przeprowadzonych analiz bardzo dobrze udokumentowano. Duze
znaczenie dla mojej pozytywnej oceny doktoratu ma tez zastosowanie wieloaspektowej analizy staty-
stycznej, co skutkowato wylonieniem danych istotnie statystycznych oraz dato podstawy do wysunigcia
prawidlowych wnioskow. Doktorat jest bardzo dobrze przygotowany pod wzgledem estetycznym i
napisany poprawnym jezykiem. Moja jedyna uwaga w tym zakresie dotyczy braku spisu stosowanych
skrotow. Niemniej, ta subiektywna opinia nie przeszkadza mi stwierdzié, iz generalnie forma prezenta-
cji rozprawy doktorskiej jest bardzo dobra, a schematy uktadow eksperymentalnych, zarowno w tek-

Scie w jezyku polskim jak i w publikacjach sg wrecz wzorowe.

Na koniec recenzji chciatam ustosunkowac si¢ do hipotez badawczych. Na stronie 9 doktoratu, w
rozdziale 1.2. Cel pracy doktorskiej, Doktorantka pisze ,,W pracy zweryfikowano nastepujace hipotezy
badawcze ...” i wymienia cztery hipotezy. Natomiast w dalszej czeSci dysertacji nie znajduj¢ odniesie-
nia si¢ Doktorantki do zaproponowanych hipotez. Zatem podczas obrony chciatabym poprosi¢ Dokto-

rantke o wskazanie, ktore hipotezy zostaty zwerytfikowane pozytywnie, a dla ktorych nie uzyskano po-



twierdzajacych danych. Ponadto, hipoteza Nr 4 ,NPs oddzialujg z ostonami zewnetrznymi bakterii i
powoduja zmiany morfologiczne komorek” wydaje si¢ by¢ zbyt oczywista oraz zostala juz wczesniej

pozytywnie zweryfikowana.

Whniosek koncowy

Wyniki badan zaprezentowane w recenzowanej rozprawie doktorskiej stanowig ogromny wktad
w rozwoj dyscypliny nauki biologiczne, a w szczegdlnos$ci stuza poznaniu mechanizmow reakcji orga-
nizmow na nanomateriaty. Doktorantka wykazata si¢ umiejetno$cig samodzielnego planowania i pro-
wadzenia pracy naukowej. W trakcie prowadzenia badan Doktorantka przeprowadzila eksperymenty,
ktére pozwolity na rozwigzanie postawionego problemu badawczego. Badania maja charakter nowa-
torski zarowno z poziomu badan podstawowych, jak i aplikacyjnych. Stwierdzam, ze rozprawa doktor-
ska Pani mgr Oliwi Metryki spetnia wszystkie warunki okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2023 poz. 742). Na tej podstawie sktadam
wniosek do Rady Naukowej Instytutu Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytetu

Slaskiego, 0 dopuszczenie mgr Oliwi Metryki do dalszych etapow postepowania doktorskiego.

Majac na uwadze nowatorski charakter przeprowadzonych badan, opublikowanie wynikéw w
prestizowych periodykach naukowych oraz wptyw badan zaprezentowanych w doktoracie na rozwoj
dyscypliny nauki biologiczne, przedktadam wniosek o wyroznienie rozprawy stosowng nagroda, zgod-

nie z regulaminem obowiazujacym w Uniwersytecie Slaskim.
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