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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Stanistawa Burego pt. Energy expenditure,
oxidative stress and DNA damage in response to seasonality of thermal environment
in natricine snakes

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska zostata przygotowana przez mgr.
Stanistawa Burego w Instytucie Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jagiellonskiego pod
kierunkiem prof. dr hab. Mariusza Cichonia oraz dr Edyty Sadowskiej. Trzon rozprawy
stanowig trzy prace, ktore zostaly opublikowane w jezyku angielskim w czasopismach o
zasiggu migdzynarodowym. Jedna praca zostata opublikowana w The Science of Nature,
druga w Physiological and Biochemical Zoology, za$ trzecia w Journal of Thermal
Biology. Wszystkie te czasopisma sg dobrze rozpoznawalne wsrdd badaczy zajmujacych
si¢ fizjologig ekologiczng zwierzat. Prace zostaty opatrzone wspolnym wstepem oraz
krotkim podsumowaniem wszystkich trzech prac. Ponadto, w sktad przedstawionej mi do
oceny rozprawy wchodzg streszczenia — w jezyku polskim i angielskim oraz o§wiadczenia
autorOw prac.

Zgodnie z o$wiadczeniami przedstawionymi w dokumentacji mgr. Bury byt
wiodacym autorem badan oraz prac, ktore powstaty na ich podstawie. Istotnym z punktu
widzenia oceny Doktoranta jest to, ze badania stanowigce podstawe rozprawy byty
finansowane z grantu Preludium Narodowego Centrum Nauki, ktoérego byt kierownikiem.
Wskazuje to, ze Doktorant posiadt nie tylko umiejetno$¢é prowadzenia badan naukowych
oraz raportowania ich wynikéw, ale rowniez aplikowania z sukcesem o finansowanie
badan. Nalezy tu wspomnie¢, ze mgr. Bury uzyskat rowniez drugi grant ze sSrodkow NCN
w konkursie Etiuda. Szkoda tylko, Ze informacje te nie zostaly zamieszczone ani W
pracach (podany jest tylko numer grantu, a nie kto byt kierownikiem), ani w rozprawie
lub materiatach przestanych do oceny. W mojej ocenie sg to bardzo istotne informacje w
ocenie pracy Doktoranta.
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Tematyka prac wchodzacych w sktad rozprawy w glownej mierze dotyczy
kosztow metabolizmu tlenowego oraz elastyczno$ci fenotypowej metabolizmu tlenowego
1 ochrony przed stresem oksydacyjnym. Badania zostaty przeprowadzone na
ektotermicznym gadzie, zaskroncu Natrix natrix. Biorgc pod uwagg, ze jest to
przedstawiciel zwierzat pochodzacych z tej samej linii ewolucyjnej co endotermiczne
ptaki i ssaki, mozna si¢ spodziewac, ze wyniki przedstawionych w rozprawie badan beda
miaty istotne znaczenie dla zrozumienia mechanizmow lezacych u podstaw ewolucji
wysokiego tempa metabolizmu w tej linii rozwojowej. Tytut rozprawy doktorskiej
wskazuje, ze badane zjawiska odnoszg si¢ do zmian sezonowych, jednakze w
przedstawionych pracach nie znajduj¢ odniesienia do sezonowosci zmian srodowiska ani
do sezonowych zmian w fizjologii zaskroncow. Badania zostaty przeprowadzone na
osobnikach odtowionych z terenu p6zng wiosna, ktore byly utrzymywane w statych
warunkach $rodowiska termicznego lub byly aklimowane do réznych temperatur, jednak
zawsze utrzymywane byty w statych warunkach 12h fotoperiodu. Nie mozna wykluczy¢,
ze badane zwierzeta wykazywaly zmiany w fizjologii zwigzane z dzialaniem
endogennego zegara sezonowego, jednak trudno w $wietle przeprowadzonych
eksperymentéw mowic¢ o sezonowosci. Niezaleznie od tego uwazam, ze przedstawione
prace dostarczajg solidng porcj¢ informacji istotnych z punktu widzenia zrozumienia
mechanizmow lezacych u podstaw zmiennosci 1 elastycznosci tempa metabolizmu.

Ponizej postaram si¢ przedstawi¢ oceng poszczegolnych prac wchodzacych w
sktad rozprawy. Zaczne jednak od dwoch uwag krytycznych dotyczacej wszystkich
artykutow. W zadnej z prac Doktorant nie sformutowat jasnego pytania, na ktore chciat
odpowiedzie¢, ani hipotez ktore zamierzat przetestowac. We wszystkich pracach zostaly
przedstawione czgsto alternatywne przewidywania dotyczace mozliwych wynikow,
jednak bez odniesienia a priori do testowanych mechanizméw. To powodowato, ze
podczas lektury prac musialem czgsto wraca¢ do przewidywan, a nastepnie dociekac
pytania, na ktére chciat odpowiedzie¢ doktorant. Uwaga ta nie wptywa w zaden sposob na
mojg oceng pracy, jednak zwracam uwage Doktorantowi, ze jego prace nie zawsze beda
czytane przez specjalistOw w waskiej dziedzinie, ktorg si¢ zajmuje. Sformutowanie
jasnego pytania oraz hipotezy moze znacznie utatwi¢ przekaz i dotarcie do czytelnikdéw, a
co wazniejsze, moze pomoc w zrozumieniu istotnego przekazu ptynacego z prac. Druga
uwaga dotyczy zaprezentowanych w pracach wykresow. Bez watpienia sg one fadne i
przejrzyste, jednak ich uzytecznos¢ jest watpliwa. Na zadnym z zaprezentowanych
wykresow nie ma znacznikdw podziatki osi. W efekcie nie mozna z wykresow odczytaé
doktadnych warto$ci poszczegolnych punktow danych. Zaskakuje mnie, ze w zadnym z
czasopism, w ktorych opublikowano prace ani redaktorzy, ani recenzenci nie zwrocili na
to uwagi. Sg pewne reguty, ktorych nalezy przestrzegac, a jedng z nich sg te dotyczace
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prezentacji wykresow. Maja one umozliwi¢ nie tylko zobrazowanie wzorcow, ale przede
wszystkim przedstawi¢ wartosci liczbowe zmierzonych lub analizowanych zmiennych.

Bury, S., Bury, A., Sadowska, E. T., Cichon, M., Bauchinger, U. (2019). More than
just the numbers — contrasting response of snake erythrocytes to thermal
acclimation. The Science of Nature, 106(24); DOI: 10.1007/s00114-019-1617-x

Celem pierwszej pracy byla ocena zmian w parametrach hematologicznych
zaskroncéw w odpowiedzi na aklimacje do wysokiej i niskiej temperatury otoczenia.
Aklimacja do réznych temperatur byta bezposrednim sposobem na wywotanie
dlugoterminowej zmiany tempa metabolizmu badanych wezy. Po sze$ciomiesigcznej
aklimacji pobrano krew i zanalizowano hematokryt, liczb¢ erytrocytéw, stgzenie
hemoglobiny oraz porownano wielko$¢ erytrocytow we krwi wezy eksponowanych na
roézne temperatury otoczenia. W efekcie aklimacji zaobserwowano zmniejszenie
hematokrytu oraz pozostatych mierzonych parametrow hematologicznych, jak rowniez
wielkos$ci erytrocytow. Na tej podstawie Doktorant wnioskuje, iz obserwowane zmiany
skutkowaty zmniejszeniem lepkosci krwi, a zmniejszenie wielko$ci erytrocytow mogto
prowadzi¢ do ich wigkszej efektywnosci podczas zaréwno wigzania tlenu do
hemoglobiny, jak i jego oddawania w tkankach docelowych. Wynik ten opisuje jako
paradoksalny, gdyz mozna bylo spodziewac si¢, iz wywotane podwyzszona temperatura
otoczenia wyzsze tempo metabolizmu winno raczej prowadzi¢ do zwigkszenia zawartosScCi
erytrocytow, a tym samym hemoglobiny i mozliwosci transportowania tlenu do tkanek.
Najwazniejszym wnioskiem ptyngcym z tej pracy jest wskazanie, ze wysokie tempo
metabolizmu, a tym samym wysokie zapotrzebowanie na tlen moze wymaga¢ zmian
prowadzacych raczej do zmniejszenia lepkosci krwi, niz do zwigkszenia zawarto$ci
hemoglobiny, a tym samym ilosci opakowujacych ja erytrocytow. W podsumowaniu
Doktorant sugeruje, ze zmiany w zawartosci erytrocytow, a tym samym stezeniu
hemoglobiny, w odpowiedzi na podwyzszone tempo metabolizmu moga odbywac si¢
kosztem zmniejszonej zdolnosci (wydolnosci) transportowania tlenu. Wydaje mi si¢
jednak, ze ten wniosek zostal sformutowany na wyrost. Na zdolno$¢ wigzania tlenu w
istotny sposob wplywa m.in. srodowisko chemiczne krwi. Cho¢by zmiany zakwaszenia
moga w sposOb znaczny wplywaé na powinowactwo hemoglobiny do tlenu. Autorzy nie
badali w pracy zmian w charakterystyce biochemicznej krwi, nie analizowali krzywej
dysocjacji hemoglobiny w zaleznosci od temperatury aklimacji. W zwiazku z tym,
uwazam, ze ten wniosek nalezy traktowac z pewng ostrozno$cia. Z pewnoscig jednak
wyniki zaprezentowanych badan wskazuja na nowe pytania, na ktore warto szuka¢
odpowiedzi w dalszych badaniach zmian w parametrach krwi w odpowiedzi na zmiany w
zapotrzebowaniu na tlen.
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Bury, S., Cierniak, A., Jakébik, J., Sadowska, E. T., Cichon, M., & Bauchinger, U.
(2020). Cellular Turnover: A Potential Metabolic Rate-Driven Mechanism to
Mitigate Accumulation of DNA Damage. Physiological and Biochemical Zoology,
93(2), 90-96. DOI: 10.1086/707506

Celem kolejnej pracy byto zbadanie zalezno$ci pomigdzy migdzyosobniczg
zmiennoscig tempa metabolizmu obserwowang u zaskroncoOw a parametrami strasu
oksydacyjnego i obrony przed nim. Badano réwniez zawartos¢ frakcji mtodych
erytrocytow we krwi jako wskaznik wymiany (obrotu lub odnowy) tkanek. Znow, tak jak
1 w poprzedniej pracy Autorzy nie formutujg wyraznej hipotezy ttumaczacej mozliwa
zalezno$¢ pomiedzy badanymi parametrami. Sg za to liczne szczegdtowe przewidywania,
ktére sa wsparte wynikami wezesniejszych prac. Najwazniejsze wyniki tej pracy to
stwierdzenie pozytywnej zalezno$ci pomigdzy standardowym tempem metabolizmu a
stopniem uszkodzen oksydacyjnych w osoczu krwi, ujemnej zaleznosci pomigdzy
tempem metabolizmu a obrong antyoksydacyjng w erytrocytach, i co najwazniejsze,
stwierdzenie pozytywnej zalezno$ci pomiedzy standardowym tempem metabolizmu a
proporcja mtodocianych erytrocytow. Wskazuje to, jak sugeruja Autorzy, ze wysokie
tempo wymiany (turnover) erytrocytow jest jednym z istotniejszych mechanizmow
usuwania uszkodzen DNA bedacych skutkiem stresu oksydacyjnego zwigzanego z
wysokim standardowym tempem metabolizmu.

Bury, S., Cichon, M., Bauchinger, U., Sadowska, E. T. (2018). High oxidative stress
despite low energy metabolism and vice versa: Insights through temperature
acclimation in an ectotherm. Journal of Thermal Biology, 78, 36-41; DOI:
10.1016/j.jtherbio.2018.08.003

W ostatniej pracy wchodzacej w sktad rozprawy Doktorant badat zaleznosc¢
pomiedzy dlugotrwatg zmiang tempa metabolizmu wywotang ekspozycja na rdzne
warunki termiczne a wskaznikami statusu oksydacyjnego. Tu musze odnies¢ si¢ do
pewnego problemu, jaki napotkatlem podczas czytania szczegdlnie tej pracy. Doktorant
eksponowat zaskronce na wysoka i niskg temperature otoczenia. Nastepnie, po szesciu
miesigcach zmierzyt ich tempo metabolizmu w temperaturze aklimacji. Na tej podstawie
wnioskowat, ze aklimacja do wysokiej temperatury otocznie spowodowata ponad
sze$ciokrotny wzrost tempa metabolizmu. W moim zrozumieniu takie stwierdzenie jest
mylace. Wynika to najprawdopodobniej z mojego przyzwyczajenia do pracy ze
zwierzetami endotermicznymi. W tych badaniach efekty aklimacji na procesy
fizjologiczne okreslamy mierzac osobniki w identycznych warunkach, np. w temperaturze
neutralnej. Na tej podstawie okreslamy wywotane aklimacjg zmiany podstawowego
tempa metabolizmu. Zajeto mi troche czasu aby zrozumie¢, co Doktorant miat na mysli
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mowigc o wptywie aklimacji na tempo metabolizmu zaskroncéw. Mianowicie, ze weze
eksponowane na wysoka temperature otocznia podczas aklimacji utrzymywaty wysokie
tempo metabolizmu. Ostatecznie jednak doszedtem do wyjasnienia mojego problemu i
dalsza lektura pracy nie sprawiata problemow. Ostatecznie wyniki pracy wskazuja, ze
wywotane eksperymentalnie wysokie tempo metabolizmu korelowato z niskim stopniem
uszkodzen wskutek stresu oksydacyjnego (zarowno w osoczu jak i w jagdrowym DNA),
ale nie byto zwigzane ze zmianami w poziomie obrony przed stresem oksydacyjnym.
Doktorant sugeruje, iz podniesione tempo metabolizmu koreluje z efektywnymi
mechanizmami naprawy uszkodzen wywotlanych stresem oksydacyjnym, czego nie
obserwujemy w warunkach wywotanego niskg temperatura niskiego tempa metabolizmu.
Sugeruje to, ze mozliwos¢ utrzymania wysokiego tempa metabolizmu wymaga
uruchomienia, badz ewolucji, wysoce sprawnych mechanizméw naprawczych, ktore
niekoniecznie sg efektywne w warunkach niskiego tempa przemian zyciowych.

Uwazam, ze przedstawione w rozprawie prace wnosza duzo istotnych informacji dla
zrozumienia mechanizmoéw lezacych u podstaw elastycznosci procesow fizjologicznych
oraz ewolucji wysokiego tempa metabolizmu. Wydaje mi si¢, ze najwazniejszym
whnioskiem ptynagcym z tych badan jest wskazanie (cho¢ niewypowiedziane w pracy), ze
ewolucja procesOw mogacych powodowac negatywne skutki w organizmie (tu: wysokie
tempo metabolizmu mogace powodowac wigksze tempo produkeji reaktywnych form
tlenu) byla skorelowana z ewolucja odpowiednich mechanizméow zabezpieczajacych
przed tymi skutkami (tu np.: wysokie tempo usuwania uszkodzen poprzez wymiang
uszkodzonych komorek oraz usuwanie uszkodzen).

Podsumowujac uwazam, iz przedstawiona mi do oceny rozprawa spetnia wszystkie
wymogi stawiane rozprawom doktorskim okreslone w artykule 13 ustgp 1 "Ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki". Stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wskazuje ogolna
wiedze teoretyczng Kandydata w dyscyplinie biologii oraz umiejetno$¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Niniejszym wnioskuje do Rady Dyscypliny Nauk
Biologicznych Wydziatu Biologii Uniwersytetu Jagiellonskiego 0 dopuszczenie mgr.
Stanistawa Burego do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

16 LkoX Wa;\*:é‘-(“’ sk
@ hab. Michal S Wojcechouss;

UNIWERSYTET MIKOtAJA KOPERNIKA W TORUNIU Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska ul. Lwowska 1, 5
87-100 Torun, Polska, tel. +48 56 000 00 00, fax +48 56 000 00 00, email: nazwawydzialu@umk.pl, www.umk.pl



