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1. Wartos¢ naukowa rozprawy
a. Oryginalno$¢ badan (25-200 stéw):

Rozprawa doktorska Pani mgr Zuzanny Swiatek dotyczy poréwnania toksykokinetyki oraz toksycznosci
cynku w formie jonowej (ZnCl;) oraz w formie nanoczastek (ZnO-nano) u dzdzownicy Eisenia andrei.
Toksykokinetyka oraz toksyczno$¢ cynku byly juz w przesztosci badane w réinych uktadach
eksperymentalnych, jednak gtéwnie w odniesieniu do formy jonowej. Uzycie w badaniach réinych
form cynku (ZnCl, oraz ZnO-nano) nadaje pracy zupetnie nowego charakteru. Ze wzgledu na
specyficzne wiasciwosci fizykochemiczne nanoczastek mozna byto bowiem podejrzewac, ze ich losy
w organizmie, tempo kumulacji oraz eliminacji, a co za tym idzie ich potencjat toksykologiczny, moga
by¢ odmienne anizeli w przypadku zastosowania prostych soli cynku. Pani mgr Zuzanna Swiatek,
kierujac sie tg przestanka, zaprojektowata i przeprowadzita cykl eksperymentdw, ktérych celem byta:
ocena stopnia regulacji zawartosci cynku w ciele Eisenia andrei (w zaleznosci od jego formy);
oszacowanie energetycznych kosztéw przeciwdziatania skutkom narazenia na badane formy metalu;
zbadanie efektéw cytotoksycznych (ocena zmian w obrebie komérek nabtonka jelita oraz komérek
chloragogenowych a takie wyznaczenie stosunku ADP/ATP w ciele dzdzownic); oszacowanie
$miertelnoéci, tempa wzrostu i rozwoju ptciowego dzdzownic oraz respiracji mierzonej na poziomie
komérkowym, po dtugotrwatej ekspozycji na ZnCl; lub ZnO-nano. Kompleksowe i wieloptaszczyznowe
podejscie do tematu oraz poréwnanie efektéw oddziatywania nanoczastek cynku z forma jonowa, bez
watpienia sprawiajg, ze praca jest oryginalna.

b. Warto$¢ naukowa rozdziatéw/artykutéw (25-200 stow):

Na rozprawe skfadajg sie cztery gléwne rozdzialy, ktére stanowia wspotautorskie prace (trzy juz
opublikowane artykuly oraz jedne manuskrypt ztozony do redakcji) o tematyce w petni zgodnej
z tematem rozprawy doktorskiej. Rozdzialy te sq opatrzone wstepem teoretycznym oraz dyskusjq
scalajagcq i podsumowujacg najwazniejsze osiggnigcia zaprezentowane w kolejnych artykutfach.
Sposréd wymienionych powyzej artykutéw dwa opublikowano w Ecotoxicology and Environmental
Safety, jeden w Environmental Science and Pollution Research. Ostatni manuskrypt zostat ztozony do
Chemosphere. Wzmiankowane artykuty bardzo dobrze wpisujq sie w cele i zakres tematyczny
wybranych czasopism. Oceniam wysoko warto$¢ naukowg poszczegélnych sktadowych rozprawy



doktorskiej mgr Zuzanny Swiatek. Kazda praca posiada oryginalne cele, dyskusje oraz wnioski. Do
najwazniejszych, oryginalnych osiggnie¢ mozna zaliczy¢: (1) wykazanie sprawnej regulacji zawartosci
cynku w ciele E. andrei bez wzgledu na jego forme (artykut 1); (2) wykazanie, ze sprawna regulacja
zawartosci metalu w ciele zwierzat pozostaje bez wyraznego wplywu na rezerwy energetyczne oraz
tempo respiracji (artykut 2); (3) ujawnienie zmian w nabtonku jelita oraz w tkance chloragogennej bez
réznic pomiedzy obiema zastosowanymi formami Zn (artykut 3); wskazanie na istotny aspekt czasu
trwania eksperymentu, gdzie dopiero dtugotrwata ekspozycja pozwala ujawni¢ istotne rdéznice
pomiedzy wptywem obu form cynku na $miertelno$¢, tempo wzrostu oraz respiracje mierzong na
poziomie komérkowym.

2. Warto$¢é merytoryczna rozprawy

(umiejetnos¢ wprowadzenia w tematyke badawczq i jasnos¢ sformutowanych hipotez
badawczych, dobér metod badawczych i narzedzi statystycznych do analizy danych, sposéb
przedstawienia wynikdw, krytyczna analiza wynikéw i umiejetnos¢ ich interpretacji na tle
literatury przedmiotu, jasnos¢ i poprawnos¢ wnioskéw) (25-200 stéw):

Praca mgr Zuzanny Swiatek jest dzielem w petni poprawnym merytorycznie. Badania zostaty
zaprojektowane na bazie i z uwzglednieniem dobrze udokumentowanych teorii, faktéw i koncepcji
naukowych, zwtaszcza w zakresie toksykokinetyki, toksycznosci metali oraz kosztéw fizjologicznych
i energetycznych ponoszonych przez zwierzeta narazone na dodatkowe czynniki stresu. Pani Zuzanna
Swiatek jest bardzo dobrze zaznajomiona z tg tematyka i dobrze si¢ w niej odnajduje. Wszystkie
eksperymenty zostaly zaplanowane i przeprowadzone rzetelnie i nie budzg zastrzezern (drobne
watpliwosci, a raczej watki do dyskusji, pozwalam sobie umiesci¢ w dalszej czesci recenzji). Dobér
metod badawczych oraz narzedzi statystycznych zapewniajq weryfikacje hipotez i osiggniecie celéw
jakie postawita sobie Autorka rozprawy doktorskiej. Wyniki przedstawione s3 w sposéb czytelny.
Artykuty, poza gtéwnymi wynikami, zawierajg bogate materiaty uzupetniajgce, dokumentujace caty
przebieg pracy oraz opracowania danych. Wyniki sg przedyskutowane w sposéb wyczerpujacy a na
pochwate zastuguje rozdziat 6 (Dyskusja i Wnioski), w ktérym Autorka w sposéb syntetyczny podchodzi
do catosci uzyskanych wynikéw, wyjasniajac zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi eksperymentami. Ta
catosciowa interpretacja wynikéw, dyskusja oraz wnioskowanie s spdjne z dotychczasowym stanem
wiedzy. Bez watpienia praca stanowi znaczacy wkiad w poznanie zjawisk toksykokinetyki i toksycznosci
ZnO-nano u organizméw glebowych. Uzyskane wyniki oraz wnioski bedg mogly by¢ bez watpienia
wykorzystane przez grono naukowcéw zajmujgcych sie oceng ryzyka ekologicznego oraz wyjasnianiem
mechanizmoéw toksycznosci nanoczgstek, zwtaszcza nanoczastek metali.

3. Poprawnos¢ redakcyjna rozprawy
(uktad pracy, jasnos¢ stylu, szata graficzna itp.) (25-200 stéw):

Uktad pracy jest poprawny, typowy dla prac przygotowanych w oparciu o opublikowane artykuty i/lub
manuskrypty ztozone do redakcji czasopism. Praca zostata napisana w jezyku angielskim, ktéry nie
budzi zastrzezen. Poza czterema rozdziatami (3 artykuty i 1 manuskrypt) stanowigcymi gtéwny rdzen
pracy, zamieszczono réwniez streszczenia w jezyku polskim i angielskim, dyskusje oraz oswiadczenia
wspoétautoréw publikacji wigczonych do rozprawy. Materiat ilustracyjny przygotowany jest starannie i
poprawnie opisany. W mojej opinii praca jest spdjna, poprawna pod wzgledem formalnym
i redakcyjnym.

4, Uwagi krytyczne

W pracy doktorskiej mgr Zuzanny Swiatek nie znajduje powaznych uchybien lub tez fragmentéw
zastugujacych na krytyke. W takcie lektury dzieta nasuneto mi sie jednak kilka spostrzezen i przemyslen,



ktére chciatabym przedstawi¢ mgr Zuzannie Swiatek jak watki do przemyslenia lub doprecyzowania.
Chetnie poznam opinie Pani Zuzanny Swigtek w nastepujacych kwestiach:

1)

2)

3)

4)

5)

Przygotowujac glebe zanieczyszczong nanoczgstkami dodano suchy proszek do mniejszej
porcji gleby, mieszano przez 4-6 min, a nastepnie dodano pozostaty czes¢ gleby oraz wode
i ponownie homogenizowano. Rozumiem, ze Autorka postuzyta sie metodq opracowang przez
innych autoréw (Romero-Freire et al., 2017). Interesuje mnie czy istnieje standardowa
procedura oceny réwnomiernosci rozmieszczenia nanoczastek w glebie? Czy zna Pani inne
metody skazenia gleby z uzyciem nanoczastek?

W artykule 2 (rozdziat 3) pojawia sie stwierdzenie ,[...] the dissolution of zinc ions rather than
the direct impact of NPs was proposed as the mechanism underlying the toxicity of ZnO-NPs”
Takze w dyskusji (rozdziat 6) pojawia sie zdanie “Following this line of reasoning, we cannot
exclude that the respiration rates measured for worms in the ZnO-NPs 125, ZnO-NPs 250, and
ZnO-NPs 500 treatment groups were a result of stress since they were not different from that
of the control, which could have been a result of the direct action of NPs, which can cause
oxidative stress” Chetnie poznam zdanie Autorki na temat mozliwych mechanizméw
bezposredniego oddziatywania ZnO-NPs w ciele zwierzat.

W eksperymentach przeprowadzono skazenie gleby z uzyciem ZnCl, na 4 dni (artykut 1) lub 7
dni (artykuty 2 i 3 oraz manuskrypt) przed rozpoczeciem eksperymentéw (w celu
zrébwnowazenia gleby). Skad wynika ta réznica? Czy byt konkretny powdd wydtuzenia czasu
niezbednego do zréwnowazenia gleby? Czy mogto to miec¢ jakikolwiek wptyw na wyniki?

W artykule 2 (rozdziat 3) Autorka, ustosunkowujac sie do wynikéw dotyczacych zawartosci
biatka w ciele zwierzat, pisze: ,This phenomenon may be the result of the response of the
earthworms to changes in the soil type. Sandy or clayey soils are not favorable conditions for
earthworms (Guild 1948), and not only metal toxicity but also soil texture can affect protein
content in earthworms (Beaumelle et al. 2014).” Ta sama argumentacja pojawia sie w artykule
3 (rozdziat 4) podczas omawiania wynikéw dotyczacych stosunku ADP/ATP Czy nie mozna byto
unikngc¢ tego efektu? Na przyktad poprzez zaplanowanie kilkudniowego okresu aklimacji do
innego rodzaju gleby. W eksperymencie opisanym w artykule 3 (rozdziat 4) takq aklimacje do
gleby Lufa 2.2. przeprowadzono. Czas akliamacji wynosit jednak 24 godziny. Czy ten czas nie
byt nieco zbyt krétki? Mam tu na uwadze czas niezbedny do ustabilizowania sie poziomu
biatek, takze tych o ktérych mowa w artykule 2. Kwestia ta jest w zasadzie przedyskutowana
w rozdziale 6. Chciatabym jednak pozna¢ opinie Autorki i Jej rekomendacje co do czasu
aklimacji w kontekscie potencjalnych przysztych badan z uzyciem nanoczastek.

W ostatnim (dtugotrwatym) eksperymencie stwierdzono wyisze tempo wzrostu dzdzownic
eksponowanych na ZnCl; w niskim i §rednim stezeniu (125 i 250 mg kg*) oraz u osobnikéw
z wszystkich grup eksponowanych na ZnO-nano (stezenia: 125-1000 mg kg*) w poréwnaniu do
kontroli. Autorka ttumaczy to do$¢ obszernie, zaréwno w manuskrypcie 4 jak i w zbiorczej
dyskusji, niedoborem Zn u osobnikdw kontrolnych. Wyjasnienie takie jest oczywiscie bardzo
prawdopodobne i logiczne. Zastanawiam sie jednak w jaki spos6b mozna zweryfikowac to
przypuszczenie? Ponadto, czy jest to jedyne wyttumaczenie uzyskanego wyniku? Jakie jest Pani
zdanie na temat hiperfagii (o charakterze kompensacyjnym) obserwowanej czasem u zwierzat
narazonych na dodatkowy czynnik stresu?

Drobne uwagi, ktére nie wymagajg komentarza:

- W 1 artykule, opisujac drogi przedostawania sie Zn do ciata dzdzownic Autorka
niefortunnie uzywa terminu ,skin” Podobnie w artykule 2, gdy mowa o mozliwym
draznigcym wplywie piaszczystej, gliniastej gleby na tkanki. Termin ,skin” jest raczej
zarezerwowany dla kregowcéw, a w przypadku dzdzownic powinni$my raczej postugiwac
sie terminem ,.epidermis”



- W artykule 3 pojawia sie zapis ,, [...] no serve alterations in the shape [...]” Powinno raczej
by¢: , [...] no severe alterations in the shape [...]”

5. Ocena koricowa (uzasadnienie 25-200 stéw):

W podsumowaniu pragne stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska przygotowana przez mgr Zuzanne Swiatek
jest oryginalnym dzietem spetniajgcym wymagania do uzyskania stopnia doktora. Zawarte powyzej
uwagi nie umniejszajq duzej wartosci naukowej i merytorycznej pracy, a sg jedynie inspiracjq do
dalszych rozwazan i przemyslen. Zaprezentowane w pracy wyniki oraz wnioski maja duzg wartos¢
naukowq i z pewnoscia bedg wykorzystywane w przysztosci przez naukowcéw zajmujacych sie
ekotoksykologia, zwtaszcza toksykokinetyka metali wystepujacych w réznych formach oraz kosztem
energetycznym wynikajgcym z narazenia zwierzat na dodatkowe czynniki stresu, szczegélnie
zwigzanego z wprowadzeniem nanomateriatéw do ekosysteméw glebowych.

Ja, nizej podpisany stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr Zuzanny Swiatek spetnia
warunki okreslone w art. 13.1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65 poz. 595 z p6in. zmianami)
i wnioskuje do Rady Wydziatu Biologii Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie o dopuszczenie
mgr Zuzanny Swiatek do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

TAK/NiE

Ja, nizej podpisany wnioskuje o wyrdéznienie rozprawy doktorskiej.
Uzasadnienie wniosku (25-200 stéw)

Uwazam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zastuguje na wyrdznienie ze wzgledu na
kompleksowe, wieloptaszczyznowe i profesjonalne podejscie do tematu toksykokinetyki i toksycznosci
nanoczastek cynku, duzg warto$¢ naukowgq oraz staranne przygotowanie trzech artykutéw i jednego
manuskryptu.

TAK/NiE
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