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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr Hanny Gorol pt. ,,Ocena zmian
wybranych parametrow cytotoksycznosci w nablonku jelita Srodkowego
Neocaridina davidi (Crustacea, Malacostraca) wywolanych obecnoscia

bisfenolu A”

1. Tematyka rozprawy:

Tematyka rozprawy Pani mgr Hanny Gorol dotyczy niezwykle
waznego 1 aktualnego zagadnienia — cytotoksyczno$ci bisfenolu A, czyli
substancji chemicznej powszechnie stosowanej do produkcji tworzyw
sztucznych, m.in. materialow opakowaniowych, z ktérymi mamy praktycznie
nieustanng stycznos¢. Autorka rozprawy testowata cytotoksycznos$¢ bisfenolu
A na nablonku jelita srodkowego stodkowodnej krewetki Neocaridina davidi.
Tematyka rozprawy z jednej strony wpisuje si¢ wigc w nurt prowadzonych od
wielu lat w zespole Pani Prof. dr hab. Magdaleny Rost-Roszkowskiej badan
nad ultrastrukturg/roznicowaniem/funkcjonowaniem jelita bezkregowcow,
a z drugiej strony nad wpltywem ksenobiotykéw na poszczegoélne tkanki
réznych zwierzat. Wybor krewetki jako modelu badawczego uwazam za
bardzo stuszny, gdyz ze wzgledu na powszechne skazenie S$rodowiska
ksenobiotykami (w tym bisfenolem A), bezkregowce wodne kumuluja
w swoich tkankach te toksyczne substancje. Poniewaz bezkrggowce wodne
stanowig wazne ogniwo w tancuchu troficznym, bisfenol A trafia do kolejnych
ogniw, a w koncu do organizmu cztowieka. Oczywiscie, waznym argumentem
w wyborze obiektu badawczego byta dostepnos¢ materiatu — przede wszystkim
tatwo§¢ w prowadzeniu hodowli. Uzasadniony byt rowniez wybodr jelita
srodkowego wraz z watrobotrzustka jako tkanek do testowania
cytotoksycznego dziatania bisfenolu A, gdyz jelito jako pierwsza bariera
w organizmie jest najbardziej narazone na bezposrednie dzialanie wszelkich
ksenobiotykow. Bisfenol A, z kolei, jest prawdopodobnie jednym z najbardziej
eksplorowanych w ostatnich latach ksenobiotykow - doczekat si¢ badan na

r6znych modelach badawczych, w réznych tkankach, na réznych poziomach
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organizacji ciata. Efektem tych wszystkich badan, ktore jednoznacznie
wykazaly silne zaburzanie funkcji wszystkich narzadéw czltowieka pod
wptywem bisfenolu A, jest stopniowe ograniczanie stosowania tej substancji
do produkcji opakowan produktéw zywnosciowych.

Celem badan Pani mgr Hanny Gorol byto poznanie efektéw dziatania
bisfenolu A na nablonek jelita srodkowego oraz watrobotrzustki krewetki na
poziomie komodrkowym. Autorka zaplanowata eksperymenty, ktorych
zamierzeniem bylo poznanie wptywu dhugosci czasu ekspozycji oraz
koncentracji bisfenolu A w S$rodowisku zycia krewetki na ultrastrukture
komorek nablonka jelita S$rodkowego oraz  watrobotrzustki  oraz
funkcjonowanie tych organdéw. Autorka rozprawy przedstawita kilka hipotez
badawczych, ktére nastgpnie testowata prowadzac obserwacje w mikroskopie
Swietlnym, elektronowym oraz konfokalnym, m.in. zatozyta, Zze ekspozycja
organizmu na dziatanie bisfenolu A moze by¢ przyczyng zmian
w: ultrastrukturze komorek (szczegélnie w mitochondriach), dynamice
procesow autofagicznych/apoptotycznych, ilo$ci materiatow zapasowych,
cyklu komorkowym 1 proliferacji komoérek. Wykonane eksperymenty
potwierdzity przyjete zatozenia.

W $wietle powyzszych faktow wybor tematyki badawczej jest wigc ze
wszech miar uzasadniony, otrzymane wyniki stanowia kolejny bardzo wazny
przyczynek do poznania toksycznego dziatania bisfenolu A na tkanki zwierzat

— tym samym rozprawa ma bardzo duzg wartos¢ naukowa.

2. Wiedza kandydata

Lektura zarowno dwoéch publikacji naukowych stanowigcych podstawe
rozprawy doktorskiej, jak 1 zalagczonego autoreferatu podsumowujacego
glowne tezy rozprawy wskazuje, ze Pani mgr Hanna Gorol posiada zar6wno
bardzo dobre przygotowanie teoretyczne, jak 1 umiej¢tnosci praktyczne.
Rozdzialy ,,Wstep” kazdej z dwoch publikacji zawieraja syntetycznie
przedstawione wszystkie istotne dane wprowadzajgce w badang tematyke. We
»Wstepie” publikacji Gorol 1 wsp. 2025 przedstawiono: charakterystyke
bisfenolu A ze szczegdlnym uwzglednieniem dystrybucji tego ksenobiotyku
w $rodowisku, drogi wnikania do organizmoéw zwierzat ze szczegdlnym
uwzglednieniem  jelita  Srodkowego  skorupiakow,  charakterystyke
stodkowodnej krewetki Neocardina davidi oraz uzasadnienie wyboru krewetki
jako modelu do badan nad wptywem ekspozycji na bisfenol A. We ,,Wstepie”

publikacji Gorol i wsp. 2026 glowny nacisk potozony zostat na przedstawienie
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zmian w mitochondriach spowodowanych stresem oksydacyjnym, ktory jest
skutkiem dziatania bisfenolu A. Nalezy podkresli¢, ze w autoreferacie (rozdziat
»Wprowadzenie”) wszystkie powyzsze aspekty a takze opis procesow $mierci
komorkowej, budowy jelita s$rodkowego skorupiakdw ze szczegolnym
uwzglednieniem organizacji jelita srodkowego krewetki Neocardina davidi,
cyklu zyciowego Neocardina davidi zostaly omoéwione bardzo szczegdlowo.
Dobor zastosowanych licznych metod badawczych, ich precyzyjny opis a takze
schematyczne zilustrowanie przebiegu eksperymentéw (Ryc. 1 w Gorol 1 wsp.
2025; Ryc. 1 w Gorol 1 wsp. 2026) jednoznacznie wskazuja, ze Pani Hanna
Gorol bardzo dobrze sobie radzi w pracy laboratoryjnej. Wyniki zawarte
w obydwoch publikacjach, jak réwniez w autoreferacie zostaty jasno
przedstawione i dobrze udokumentowane w postaci mikrofotografii,
elektronogramow 1 wykresow. Sposob poprowadzenia dyskusji, interpretacja
wynikow przeprowadzonych eksperymentéw oraz wnioski z nich wynikajace
nie budza zastrzezen — s3 jasno sformutowane i potwierdzaja bardzo dobra
znajomo$¢ badanego zagadnienia.

W podsumowaniu moge wiec stwierdzi¢, ze Pani mgr Hanna Gorol
dysponuje rozlegla wiedza z zakresu biologii i fizjologii komorki, ktora potrafi
umiejetnie  wykorzysta¢ projektujac i wykonujac eksperymenty oraz

interpretujac poczynione obserwacje.

3. Samodzielno$¢ kandydata

Opierajac si¢ jedynie na publikacjach 1 autoreferacie, trudno jest oceni¢
samodzielno$¢ kandydata w przygotowaniu wszystkich etapow rozprawy.
Biorgc jednak pod uwageg: (1) fakty przedstawione w dwodch powyzszych
punktach, (2) nazwisko Autorki widniejace jako pierwsze wsrod zespotu kilku
wspotautoréw, (3) oswiadczenia Autorki rozprawy (potwierdzajace:
przygotowanie materiatu, prowadzenie hodowli krewetki Neocardina davidi,
prowadzenie eksperymentu i analiz laboratoryjnych, przygotowanie
dokumentacji, interpretacj¢ otrzymanych wynikow, zebranie i opracowanie
pozycji  bibliograficznych, napisanie oryginalnej i koncowej wersji
manuskryptu) oraz o§wiadczenia wspotautorow obydwoch publikacji, a takze
(4) niezwykle przejrzysty sposob przygotowania autoreferatu $wiadczacy
o gruntownej znajomosci tematyki i metodyki badawczej, moge wnioskowac,
ze przygotowujac rozprawe jej Autorka wykazala si¢ duza samodzielno$ciag
1 zaangazowaniem — bez tych dwoch cech Autorki rozprawa w postaci dwoch

oryginalnych publikacji oraz bardzo dobrego autoreferatu z pewnoscig nie
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moglaby powsta¢. Udziat Pani mgr Hanny Gorol w prowadzeniu
eksperymentu, opracowaniu i interpretacji wynikdw oraz w przygotowaniu

obydwoch manuskryptow jest w mojej opinii znaczacy.

4. Oryginalnos¢ rozprawy

Ze wzgledu na powszechng obecno$¢ bisfenolu A w $rodowisku,
udowodniony wplyw tego ksenobiotyku na organizmy i trwajace aktualnie
procedury majace na celu zakazanie stosowania opakowan zawierajgcych
bisfenol A do produktéw zywnosciowych, wszystkie badania poswigcone
mechanizmom dziatania bisfenolu A maja ogromne znaczenie. Testujac
postawione hipotezy badawcze Autorka wykorzystata liczne techniki badawcze
takie jak: obserwacje w mikroskopie elektronowym oraz w mikroskopie
konfokalnym po zastosowaniu licznych metod histochemicznych, analizy
ilosciowe z uzyciem cytometru oraz analizatora komorek. Eksperymenty
przeprowadzone przez Pania Hanng¢ Gorol wykazaly, ze wysokie st¢zenie
bisfenolu A w $rodowisku oraz przede wszystkim wydluzony czas ekspozycji
na ten ksenobiotyk maja duzy negatywny wptyw na stan, a co za tym idzie, na
funkcjonowanie komoérek trawiennych nablonka jelita $rodkowego krewetki
oraz komorek watrobotrzustki. Jak wykazano (Gorol i wsp. 2025), efektem
dziatania bisfenolu A na jelito krewetki sa zmiany w ultrastrukturze wszystkich
organelli komorkowych oraz nasilenie procesow degeneracyjnych w tych
komorkach. Autorka nie zaobserwowata zmian w ultrastrukturze komorek
regeneracyjnych jelita 1 watrobotrzustki, co prawdopodobnie wynika z braku
bezposredniego kontaktu tych komorek z bisfenolem A. W publikacji Gorol
1 wsp. 2026 wykazano z kolei, ze dlugotrwata ekspozycja na bisfenol A
prowadzi do $mierci komorek nablonka jelita 1 watrobotrzustki w wyniku
nekrozy 1 w mniejszym stopniu apoptozy. Bisfenol A jest przyczyng zaburzen
rownowagi oksydacyjno-antyoksydacyjnej, czego skutkiem jest zaburzenie
homeostazy komorek, a w konsekwencji zaburzenie funkcji oraz proceséw
regeneracyjnych jelita.

Rozprawa doktorska Pani Hanny Gorol jest w mojej opinii oryginalnym
1 bardzo wartosciowym opracowaniem, gdyz oparta zostala na dobrze
zaplanowanych i przeprowadzonych eksperymentach z wykorzystaniem
licznych metod badawczych a takze dostarczyla cennych nowych danych

o mechanizmach dziatania bisfenolu A na poziomie komorkowym.
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5. Pytania i/lub uwagi krytyczne, na ktére Recenzent oczekuje
odpowiedzi kandydata w czasie obrony

Publikacje stanowigce podstawg rozprawy doktorskiej Pani mgr Hanny
Gorol zostaly opublikowane w czasopismie European Zoological Journal
z tzw. Listy Filadelfijskiej — przeszty wiec pozytywnie zakonczony proces
weryfikacji przez ekspertow. Z obowigzku recenzenta musze¢ zaznaczy¢, ze nie
mam zadnych uwag odnosnie zaprojektowania 1 przeprowadzenia
eksperymentu oraz interpretacji otrzymanych wynikow. W obydwoéch
publikacjach oraz w autoreferacie znalaztam jednak sformutowania, ktére sg
dla mnie niejasne, dlatego prositabym o ich wyjasnienie w czasie obrony
rozprawy.
1/ Autoreferat, str. 21: ,Jelito jest prostym narzadem rurowym
nieposiadajacym zadnych uchylkow. Natomiast watrobotrzustka jest
utworzona przez liczne uchytki $lepo zakonczone...” — zacytowane zdania sg
wzgledem siebie sprzeczne, gdyz wedlug mojej wiedzy watrobotrzustke
skorupiakow zawsze tworzg uchyiki jelita srodkowego, jelito nie moze wigc
by¢ ,,prostym narzadem rurowym nieposiadajacym zadnych uchytkow”.
2/ Autoreferat, str. 10; Gorol i wsp. 2025, str. 391; Gorol i wsp. 2026, str. 564:
Autorka stwierdza, ze krewetka Neocaridina davidi ,,charakteryzuje si¢ prostg
budowa ciala”. W mojej opinii krewetka charakteryzuje si¢ budowa ciata
typowa dla skorupiakéw wyzszych, ale nie uznalabym jej jako proste;j.
3/ Autoreferat, str. 8: Odnos$nie zdania ,,U skorupiakoéw jelito srodkowe moze
sktada¢ si¢ z rurowatego jelita oraz watrobotrzustki, ktéra jest gruczotem
trawiennym lub z samej watrobotrzustki...” mam dwie uwagi:
- Poniewaz Autorka opisuje rozne typy organizacji jelita u skorupiakow, w tym
miejscu powinna znalez¢ si¢ takze informacja, ze niektore skorupiaki np.
niektoére widtonogi, wrzechy nie posiadajg watrobotrzustki (np. Arnaud 1 wsp.
1978; Thomas 1 Bockeler 1992; Vogt 2009), a doroste roztogowce
(Rhizocephala) w ogole nie posiadaja jelita (np. Bresciani i Hoeg, 2001; Szataj
i wsp. 2018).
- Nie udato mi si¢ dotrze¢ do publikacji, w ktérych zawarta jest informacja, ze
u niektorych skorupiakéw wystepuje jedynie watrobotrzustka — oznaczaloby
to, ze wilasciwe jelito srodkowe nie wystepuje. Poniewaz watrobotrzustka to
uchytki jelita $rodkowego, bardzo prosz¢ o wyjasnienie, w ktdrej grupie
skorupiakow (u pasozytow?) doszto do tak silnej redukcji jelita i jak taki

zredukowany uktad pokarmowy funkcjonuje.
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6. Inne spostrzezenia dotyczace tresci lub formy rozprawy
(opcjonalnie)

Obydwa oryginalne artykuty wspotautorstwa Pani Hanny Gorol (Gorol
i wsp. 2025 oraz Gorol i wsp. 2026) ukazaly si¢ w czasopi$mie European
Zoological Journal (IF = 1,4; 140 pkt. MNiSW), co niewatpliwie $wiadczy
o ich wysokim poziomie naukowym. Nalezy podkresli¢, ze zaréwno
elektronogramy, jak i fotografie dokumentujace obserwacje w mikroskopie
konfokalnym s3 doskonatej jakosci. Autoreferat zostal bardzo starannie
przygotowany pod wzgledem merytorycznym oraz redakcyjnym. Szczegdlnie
wysoko oceniam zaproponowane przez Doktorantke oryginalne hipotezy
badawcze, ktore zweryfikowala w przeprowadzonych eksperymentach i do

ktérych odniosta si¢ w rozdziale ,,Wnioski i dyskusja”.

7. Konkluzja koncowa

Po wnikliwej analizie catosci rozprawy doktorskiej Pani mgr Hanny
Gorol pt. ,,Ocena zmian wybranych parametrow cytotoksycznos$ci w nablonku
jelita srodkowego Neocaridina davidi (Crustacea, Malacostraca) wywotanych
obecnoscig bisfenolu A”, stwierdzam, ze przedstawiona przez Doktorantke
rozprawa wnosi wiele nowych, cennych danych do poznania mechanizmow
cytotoksycznego dziatania bisfenolu A na organizmy zwierzece na poziomie
komérkowym.

Rozprawa doktorska Pani mgr Hanny Gorol spetnia wymagania zawarte
w art. 187 ustawy z dnia 18 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz.U. 2024 poz. 1571).

Przedstawiong do recenzji rozprawe oceniam jako bardzo wysoko
1 wnosz¢ na tej podstawie do Rady Naukowej Instytutu Biologii,
Biotechnologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach
o dopuszczenie Pani mgr Hanny Gorol do dalszych etapéw postepowania
o nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych
w dyscyplinie nauki biologiczne.

Ze wzgledu na oryginalno$¢ rozprawy i otrzymanie wynikow o tak
duzej wartosci naukowej, ktére zostaly opublikowane w postaci dwoch
artykulow w cenionym czasopismie European Zoological Journal wnioskuje

réwniez o wyrdznienie rozprawy.
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