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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr Hanny Gorol
pod tytutem: ,,Ocen zmian wybranych parametréw cytotoksycznosci w nabtonku
jelita srodkowego Neocaridina davidi (Crustacea, Malacostraca)
wywolanych obecnoscig bisfenolu A™

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Hanny Gorol zostala wykonana pod
kierunkiem prof. dr hab. Magdaleny Rost-Roszkowskiej w Instytucie Biologii, Biotechnologii
i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach. Rozprawa sklada si¢ z dwoch
spojnych tematycznie prac opublikowanych w latach 2025-2026 w czasopismie
The European Zoological Journal. Laczny wspolczynnik oddziatywania (IF) obu publikacji
wynosi 2,8, a laczna liczba punktow MNiSW - 280. Prace zostaly opatrzone przez
Doktorantke streszczeniami w jezyku polskim i angielskim oraz autoreferatem. Do kazdej
z opublikowanych prac dolaczono oswiadczenia wspoétautorow dotyczace ich wkiadu
w powstanie poszczegllnych publikacji. Z o$wiadczen tych wynika, ze wkiad autorski Pani
mgr Gorol w obydwu publikacjach polegal na przygotowaniu i przeprowadzeniu
eksperymentu, wykonaniu analiz laboratoryjnych, interpretacji wynikow oraz napisaniu
pierwszej 1 ostatniej wersji manuskryptu. Udzial pozostaltych autoréw publikacji polegat na
pomocy w przeprowadzeniu poszczegélnych analiz, natomiast przygotowanie koncepcji
badan zadeklarowata Promotorka rozprawy.

Na podstawie caloksztaltu deklarowanych czynnosci oceniam, ze Doktorantka byla
osobg samodzielnie prowadzaca zasadniczg czg$¢ badan oraz posiada umiejetnos$é naukowego
uzasadnienia przebiegu badan, analizy uzyskanych wynikéw i formulowania na ich podstawie
wnioskow. Jednakze, majac na uwadze wymaganie dotyczace wykazania umiejg¢tnosci

samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, prosze Doktorantk¢ o ustosunkowanie si¢
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podczas publicznej obrony do nastgpujacego pytania: Ktdre elementy koncepcji badawczej
rozwinela Pani samodzielnie w trakcie realizacji doktoratu, mimo ze ogoélna koncepcja badan
zostata opracowana przez Promotorkeg?

Problematyka pracy doktorskiej dotyczy opisania i przeanalizowania wybranych
parametrow cytotoksycznosci aktywowanych w organizmie pod wplywem szkodliwego
dziatania bisfenolu A (BPA). Jako model badawczy wybrano stodkowodna krewetke
Neocaridina davidi. Zarbwno problem badawczy, jak i wybdr modelu do badan oceniam
bardzo dobrze. Bisfenol A jest zwigzkiem chemicznym powszechnie wykorzystywanym m.in.
do produkcji tworzyw sztucznych i opakowan, a jego obecnos¢ w srodowisku stanowi istotny
problem zwigzany z zanieczyszczeniem antropogenicznym. Zwigzek ten moze wykazywac
niekorzystny wplyw na organizmy zywe, a jego obecno$¢ w s$rodowisku wodnym jest
szczegOlnie istotna z punktu widzenia organizméw wodnych.

Krewetka Neocaridina davidi jest gatunkiem szeroko wykorzystywanym zaréwno
w badaniach biologicznych, jak i hodowli akwarystycznej, charakteryzujacym si¢ duza
tolerancjg srodowiskowa i wystgpowaniem licznych odmian barwnych. Doktorantka shusznie
zalozyla, ze gatunek ten, bedac jednym z ogniw lancucha pokarmowego, moze stanowié
potencjalne ogniwo w przeplywie i akumulacji zanieczyszczen w ekosystemach wodnych.
Do analizy i porOwnania zmian na ré6znych poziomach organizacji ciala zwierzat wybrane
zostaly dwa elementy przewodu pokarmowego - jelito $rodkowe oraz watrobotrzustka.
Wybor wiasnie tych struktur do przeprowadzenia analiz parametrow cytotoksycznosci pod
wplywem bisfenolu A uwazam za uzasadniony, poniewaz przewod pokarmowy jest jednym
z miejsc bezposredniego kontaktu organizmu z substancjami toksycznymi obecnymi
w pokarmie i wodzie, a watrobotrzustka pelni réwniez istotne funkcje metaboliczne
i detoksykacyjne.

Zaleta rozpatrywanej rozprawy doktorskiej jest wyraznie widoczna konsekwencja
w realizacji kolejnych etapéw badan, konstruowanych w oparciu o uzyskane wczeéniej
wyniki i prowadzacych do coraz bardziej szczegélowej analizy badanych zjawisk.
Szczegblnie pozytywnie oceniam fakt, ze druga publikacja stanowi rozwinigcie badan
przedstawionych w pierwszej pracy. Takie podejscie $wiadczy o umiej¢tnosci wykorzystania
wczesniej uzyskanych wynikéw do formutowania kolejnych pytan badawczych i poglebiania

analizy badanego problemu.

WYDZIAL BIOLOGII | BIOTECHNOLOGII, KATEDRA ZOOLOGII 2
ul. Michata Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn
kb 4 tel. (89) 5233319 juchno@uwm.edu.pl



mailto:juchno@uwm.edu.pl

L UNIWERSYTET
| A |  WARMINSKO-MAZURSKI'W OLSZTYNIE

WYDZIAL BIOLOGII | BIOTECHNOLOGI!

W pierwszej publikacji Doktorantka miata na celu ustalenie czy ekspozycja na BPA
powoduje jedynie zmiany degeneracyjne w nablonku jelita srodkowego czy tez procesy
ochrony komérek i tkanek (np. proliferacja komoérek macierzystych) beda widoczne na
poziomie ultrastrukturalnym. Autorzy analizowali roéwniez zaleznos¢ efektéw od st¢zenia
BPA i czasu ekspozycji oraz roznice w odpowiedzi obu analizowanych narzadéw.

W drugiej publikacji Autorzy, wykorzystujac ten sam eksperyment przedstawiony
w pierwszej pracy, okreslili, jakie procesy cytotoksyczne sa aktywowane po ekspozycji na
BPA, ze szczegélnym uwzglednieniem poziomu reaktywnych form tlenu (ROS), uszkodzen
DNA oraz zmian dotyczacych mitochondriow i jgder komoérkowych. Uzyskane wyniki
pozwolily stwierdzié, ze zaburzenie roéwnowagi oksydacyjno-antyoksydacyjnej wywolane
przez BPA moze prowadzi¢ do zaburzenia homeostazy nablonka, uposledzajac zdolnosci
regeneracyjne uktadu pokarmowego krewetki.

Na uwage zashuguje wielowatkowos$¢ badan oraz szeroki wachlarz zastosowanych
technik i metod badawczych, ktérych wykorzystanie, a przede wszystkim wiasciwa
interpretacja uzyskiwanych za ich pomoca wynikéw, wymaga dobrej znajomosci wielu
zagadnien z zakresu nauk biologicznych.

Autoreferat rozprawy doktorskiej mgr H. Gorol jest dos¢ obszerny - na 43 stronach
zawiera wprowadzenie, cele i hipotezy badawcze, material i metody, wyniki i dyskusjg,
wnioski oraz spis literatury. Zostal napisany w sposob ciekawy i przystgpny, ulatwiajacy
zrozumienie przedstawionego problemu badawczego.

We Wprowadzeniu Doktorantka porusza najwazniejsze zagadnienia zwigzane
z tematyka rozprawy, ktore pojawiajg si¢ w obu publikacjach, czyli wystgpowanie i role
bisfenolu A w srodowisku. Nastepnie krétko i zrozumiale wyjasnia pojecia cytotoksycznosci,
$mierci komorkowej i stresu oksydacyjnego, omawia budowe i charakterystyke jelita
srodkowego skorupiakéw oraz przedstawia model badawczy, czyli krewetke Neocaridina
davidi. W tym miejscu zauwazytam pewng drobna niezgodnos¢. W autoreferacie, w tabeli 1,
opisane sa rodzaje komérek wystepujacych w uktadzie pokarmowym skorupiakéw. Réwniez
w pierwszej publikacji (Gorol i in. 2025) wymienione i opisane sg poszczegllne typy
komorek. Jednak w tabeli 1 autoreferatu brakuje opisywanych w publikacji komérek D

(trawiennych), natomiast wymienione sa komérki M, odpowiedzialne za gromadzenie lipidow
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i polisacharydéw, ktorych nie opisywano w ocenianych publikacjach. Wydaje sig, ze moze to
wynikaé z réznic w opisie poszczegdlnych typéw komorek w literaturze dotyczacej przewodu
pokarmowego skorupiakéw. Prosze Doktorantke¢ o wyjasnienie tej rozbieznosci podczas
obrony.

W rozdziale poswigconym celom badan Doktorantka przedstawila jeden glowny i pig¢
szczegblowych celow badawczych. Wszystkie cele sa zrozumiale i zasadne. Ponadto
Doktorantka postawila osiem hipotez badawczych, ktére nastgpnie zweryfikowata i do
ktéorych odniosta si¢ we wnioskach. Osiem hipotez moze wydawa¢ si¢ nadmiernym
rozdrobnieniem problemu badawczego, jednak po przeczytaniu rozprawy, a w szczeg6élnosci
po analizie przedstawionych wnioskéw, mozna uzna¢ taki podzial za uzasadniony.

Na szczegoélne uznanie zastuguje szeroki zakres zastosowanych metod badawczych.
W rozdziale tym Doktorantka najpierw szczegétowo opisuje warunki hodowli krewetek oraz
warunki przeprowadzonego eksperymentu, przedstawiajac najwazniejsze informacje
w czytelny sposéb w tabeli 3 i na rysunku 3. Nast¢pnie szczegélowo opisuje metody
wykorzystane do analiz jakosciowych, w tym mikroskopie¢ s$wietlna, transmisyjna
mikroskopi¢ elektronowa oraz mikroskopi¢ konfokalng z zastosowaniem LysoTracker Red
i BODIPY. W badaniach Pani mgr Gorol wykorzystala takze analizy iloSciowe prowadzone
przy pomocy cytometru lub analizatora komorek, obejmujace m.in. oceng ROS, apoptozy,
nekrozy, aktywnosci kaspaz, Bcl-2 oraz uszkodzen DNA. Tak szeroki zakres zastosowanych
metod pozwolil na analiz¢ badanego problemu na réznych poziomach organizacji
komorkowe;.

W rozdziale Wyniki i dyskusja Doktorantka przedstawia uzyskane wyniki, a nastgpnie
dyskutuje je w odniesieniu do dobrze dobrane;j literatury, osobno dla kazdej z publikacji. Tym
samym rozdzial ten stanowi syntetyczne omowienie wynikow badan bedacych podstawa
rozprawy doktorskiej. Przeczytalam go z zainteresowaniem; zostal napisany w sposob
zrozumialy i wskazuje najwazniejsze wyniki uzyskane w ramach realizacji doktoratu.

Autoreferat konczy si¢ siedmioma wnioskami, ktore w mojej ocenie sg prawidlowe
i dobrze odzwierciedlaja uzyskane wyniki. Za najwazniejsze z nich uznaje wykazanie,
ze watrobotrzustka skorupiakéw jest narzadem mniej wrazliwym na dziatanie BPA niz jelito,

a nekroza jest dominujacym rodzajem s$mierci komodrkowej. Natomiast mechanizmem
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ochronnym tkanek, uaktywnianym w odpowiedzi na ekspozycjec na BPA w jelicie, jest
autofagia. Wykazano rowniez, ze zastosowane dawki BPA spowodowaly uszkodzenia
mitochondriéw w jelicie, co wigzalo si¢ ze zwiekszeniem syntezy ROS oraz zmianami
w aktywnosci systemu antyoksydacyjnego. Interesujgcym wynikiem jest rOwniez wykazanie,
ze w zaleznosci od stezenia BPA i czasu ekspozycji obserwowano zaréwno zahamowanie
proliferacji komérek, jak i cechy sugerujgce aktywacje proceséw proliferacyjnych. Autorzy
pierwszej publikacji interpretuja to jako wynik wspolwystepowania proceséw uszkodzenia
1 regeneracji nabtonka.

Po przeczytaniu autoreferatu, jak réwniez obu publikacji, mam kilka pytan do
Doktorantki, na ktére prositabym o odpowiedz podczas publicznej obrony:
1. Jakie bylo uzasadnienie wyboru 24-, 48- i 72-godzinnych okreséw ekspozycji na BPA?
Z czego wynikato zakonczenie eksperymentu po 72 godzinach, szczegblnie w kontekscie
obserwowanych istotnych zmian miedzy 48. a 72. godzina ekspozycji? Czy rozwazano
zastosowanie diuzszego okresu ekspozycji, ktéry pozwolilby okresli¢, czy obserwowane
zmiany nadal si¢ nasilaja, stabilizuja, czy tez ulegaja odwroceniu?
2. Jakie inne parametry cytotoksycznosci chcialaby Pani zbada¢ w ewentualnych przysztych
badaniach, aby pelniej scharakteryzowa¢ mechanizmy dzialania BPA oraz odpowiedz
obronng organizmu?
3. 1 pytanie moze bardziej futurystyczne niz realistyczne: gdyby miata Pani mozliwosé
podjecia takiej decyzji, czy zakazalaby Pani stosowania bisfenolu A w produkcji produktéw
wykorzystywanych przez czlowieka? Jesli tak, czy zna Pani zwiazki, ktére moglyby by¢
stosowane jako jego zamienniki i ktére wydaja si¢ mniej szkodliwe dla organizméw zywych

1 srodowiska?

Podsumowujac, stwierdzam, ze Doktorantka, Pani mgr Hanna Gorol, przedstawila oryginalne
rozwigzanie problemu badawczego i tym samym spelnia podstawowy warunek stawiany
rozprawom doktorskim. Przedstawiony w dwoch publikacjach spojny tematycznie cykl badan
wpisuje si¢ w aktualna dyskusj¢ dotyczaca wplywu bisfenolu A na organizmy zywe oraz

znaczenia tego zwiazku jako zanieczyszczenia srodowiska.
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Obie publikacje wskazuja na dobra umiejetnos¢ interpretowania wynikéw
w kontekscie aktualnego stanu wiedzy, a uzyskane wyniki mogg stanowi¢ dobrg podstawe do
dalszych badan nad wptywem BPA na inne organizmy i inne tkanki.

Na podstawie deklarowanego udzialu w realizacji badan, obejmujacego
przygotowanie i przeprowadzenie eksperymentéw, wykonanie analiz, interpretacje¢ wynikow
oraz przygotowanie manuskryptow, uwazam, ze Doktorantka wykazala si¢ znaczacym
udzialem w realizacji badan oraz kompetencjami niezbednymi do prowadzenia pracy
naukowe;j.

Podsumowujac, uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska spelnia warunki
okreslone w art. 187 ustawy z dnia 18 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. 2024 poz. 1571). Na tej podstawie skladam wniosek do Rady Naukowej
Instytutu Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego
w Katowicach o dopuszczenie mgr Hanny Gorol do dalszych etapéw postepowania
o nadanie stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk Scislych i przyrodniczych,
w dyscyplinie nauki biologiczne.

Ze wzgledu na wysoka warto$¢ naukowa uzyskanych wynikéw oraz opublikowanie
ich w recenzowanych czasopismach naukowych wnioskuj¢ do Rady Naukowej Instytutu
Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach

0 wyroznienie ocenianej przeze mnie rozprawy doktorskiej.
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