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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Anety Wajcik

wStudies of the effect of persistent organic pollutants on the model biomembranes of soil
decomposers”
Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Anety Wojcik dotyczy badania wplywu
glownych rodzajow trwatych zanieczyszczen organicznych na blony komérkowe bakterii oraz
grzybow glebowych. Praca zostala przygotowana w Zespole Fizykochemicznych Badan
Srodowiskowych w Zakladzie Chemii Srodowiska pod kierunkiem dr hab. Marcina

Broniatowskiego, prof. UJ.

Tematyka podjeta w ramach przygotowywania rozprawy doktorskiej jest niezwykle
aktualna. Pomimo wielu ograniczen w stosowaniu trwalych zanieczyszczen organicznych
(TZO) w réinych galeziach przemyslu, wprowadzonych licznymi aktami prawnymi juz
wiele lat temu, zwigzki te ze wzgledu na swojg relatywnie wysoka trwalo$¢ sg ciagle obecne
i wykrywane w nawet najdalszych zakatkach naszego globu. Ich dlugie czasy péttrwania
prowadza do bioakumulacji i biomagnifikacji w tancuchu pokarmowym. Jednym z istotnych
probleméw zwigzanych z trwalymi zanieczyszczeniami organicznymi jest skazenie gleb, ktore
moze by¢ eliminowane lub zmniejszane dzigki wykorzystaniu mikroorganizméw takich jak
bakterie czy grzyby zdolne do rozkltadania tego typu zanieczyszczen do mniej toksycznych
substancji. 7 tego wzgledu fizykochemiczne badanie oddziatywania TZO z modelowymi
blonami fosfolipidowymi o skladzie typowym dla mikroorganizméw moggcych znalezé

zastosowanie w bioremediacji jest istotne, a uzyskane wnioski mogg mie¢ potencjalne
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znaczenie dla jeszcze lepszego doboru odpowiednich mikroorganizméw w celu zwigkszenia

wydajnosci procesu oczyszczania gleb.

Struktura rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr Anety Wéjcik napisana jest w jezyku angielskim i zostala
przygotowana w formie spojnego tematycznie zbioru 6 artykulow naukowych
opublikowanych w latach 2018-2020 w renomowanych czasopismach naukowych:
Journal of Molecular Liquids, Biochimica et Biophysica Acta — Biomembranes oraz Journal
of Physical Chemistry B o facznym wspoélezynniku IF powyzej 25. Tematyka wszystkich
prac zwigzana jest z oddzialywaniem trwalych zanieczyszczefi organicznych z modelowymi

blonami fosfolipidowymi o skladzie typowym dla bton bakterii i grzybow.

Opis artykuléw wehodzacych w sktad rozprawy doktorskiej poprzedzony jest streszczeniem w
jezyku polskim i angielskim, w ktérym Autorka podaje cel swojej pracy oraz krotko
podsumowuje najwazniejsze wnioski wyciagnigte z prowadzonych badaf. Na kolejnych
stronach przedstawiony jest wstep (ang. Infroduction, 13 stron), w ktérym Doktorantka
wyjasnia definicje oraz okresla cechy trwatych zanieczyszczef organicznych, opisuje
przyczyny ich obecnosci w srodowisku, a takze podaje rys historyczny dotyczacy
najwazniejszych aktow prawnych regulujgcych produkeje oraz zastosowanie tego typu
zwiazkoéw. Opisuje takze pokrotce budowe blon komorkowych ze szezegdlnym
uwzglednieniem blon bakterii i grzybow wykorzystywanych w procesach szeroko pojetej
biodegradacji trwatych zanieczyszezen organicznych w glebach. Nastepny rozdzial (ang.
Thesis objectives) definiuje cel pracy, ktérym jest zbadanie oddziatywania wybranych
przedstawicieli trzech gléwnych grup trwatych zanieczyszczen organicznych z modelowymi
btonami lipidowymi o skladzie typowym dla bakterii i grzybéw moggcych znalezé
zastosowanie w procesie bioaugmentacji. Doktorantka bardzo precyzyjnie okresla ztozonosé
problemu: z jednej strony zanieczyszczenia muszg przenikng¢ przez bariere bton bakteryjnych
tak, aby ich rozktad byt mozliwy. Z drugiej jednak strony, oddziatywania z substancjami
organicznymi nie mogg prowadzi¢ do zniszczenia funkcjonalnosci blony bakterii oraz grzybow,

skutkujgcego $miercig tych mikroorganizméw. Z tego wzgledu tak istotne jest doktadne
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poznanie mechanizméw oddzialywania zanieczyszczen organicznych z modelowymi bfonami
lipidowymi o skfadzie typowym dla tych mikroorganizmow. W kolejnym rozdziale rozprawy
(ang. Short characterization of the applied experimental techniques, 7 stron) przedstawiony
zostal krotki opis technik wykorzystywanych w trakcie pracy eksperymentalnej: techniki
Langmuira, mikroskopii kata Brewstera, metody dyfrakcji promieniowania X (ang. grazing
incidence X ray diffraction, GIXD), a takze spektroskopii odbiciowej w podczerwieni z
modulacjg polaryzacji (ang. polarization modulation infrared reflection absorption
spectroscopy, PM-IRRAS). Rozdzial ten jest napisany poprawnie, ale w mojej opinii nieco zbyt
skrotowo. Jako przyklad hastowego podejscia do opisywanych technik mozna poda¢ zdanie
dotyczace techniki PM-IRRAS, umieszczone na stronie 33 na poczatku podrozdziahu
opisujgcego te technike: ,, The PM-IRRAS technique enables to obtain IR spectra directly from
the Langmuir monolayer spread at the aqueous solution/air interface and specifically gives
information on the orientation of the functional groups’ fransition moments within the
monolayer”. Niestety, w dalszej czgsei tego podrozdziatu nie umieszezono zadnych bardziej
szczegOtowych informacji np. na temat typowych pasm obserwowanych dla monowarstw
fosfolipidowych, interpretacji ich polozenia w odniesieniu do konformacji czy orientacji
czgsteczek fosfolipidow w monowarstwie, czy tez informacji na temat tego, jakiego rodzaju
zmian w widmie uzyskanym dla monowarstw fosfolipidowych mozemy si¢ spodziewaé w
wyniku oddzialywan z innymi substancjami i co te zmiany moga oznacza¢ w odniesieniu do
mechanizméw tego typu oddzialywan. Podobng uwage mozna réwniez odnies¢ np. do opisu
metody GIXD — jakiego rodzaju informacje na temat struktury monowarstwy uzyskujemy i
jakiego rodzaju zmiany w wyniku oddziatywan z innymi substancjami mozna obserwowac?
Oczywiscie, tego typu bardziej szczegélowe dane mozna znalezé w licznych pracach
przegladowych, w tym rowniez w tych wlasciwie cytowanych w niniejszej rozprawie. Niemniej
jednak, w mojej opinii ta czg$¢ rozprawy doktorskiej zdecydowanie zyskataby, gdyby Autorka
umiescila w niej nieco wigcej szezegdldéw na temat praktycznej interpretacji wynikow
uzyskanych opisywanymi metodami, z ktorej zreszta sama dalej korzysta przy omawianiu
rezultatbw wiasnych badan dotyczacych wplywu zanieczyszczen na modelowe blony

fosfolipidowe.



Ostatnia, najobszerniejsza czesS¢ rozprawy doktorskiej (ang. Summary of the articles, 40 stron),
po ktorej nastepuje rozdzial podsumowujacy (ang. Final conclusions, 3 strony) to syntetyczny
opis najwazniejszych osiggnie¢ prezentowanych w szesciu pracach tworzacych spojny
tematycznie zbior artykuléw naukowych, ktore zostaly pogrupowane tak, aby zaprezentowac
oddziatywania trzech wybranych grup trwalych zanieczyszczen organicznych: zwigzkow
perfluorowanych, polichlorowanych pestycydow oraz polichlorowanych bifenyli. Prace
stanowiagce podstawg rozprawy zostaly juz opublikowane, a wige przeszty etap recenzji i
spetnity wymogi zarowno merytoryczne, jak i jezykowe oraz edytorskie, ktére sg stawiane
pracom naukowym w renomowanych czasopismach miedzynarodowych, co znaczaco ulatwia
proces recenzji niniejszej rozprawy. W zwigzku z tym pozwole sobie jedynie wymienié
najwazniejsze w mojej opinii osiggni¢cia Doktorantki, opisane w pracach oraz syntetycznie i

ciekawie przedstawione w podsumowaniu zawartym w rozdziale 4 rozprawy.

Na podstawie przeprowadzonych badan, w ktorych mgr Aneta Wojcik wykorzystala
monowarstwy fosfolipidowe jako proste modele blon komoérek bakteryjnych i grzybow,
stosujac zarowno warstwy jednosktadnikowe, jak i wieloskladnikowe o sktadzie typowym dla
roznego rodzaju mikroorganizméw, Autorka stwierdzita, Ze oddziatywania trwalych
zanieczyszczen organicznych z modelowymi blonami zalezg od skiadu i charakteru samej
blony, w tym od stosunku molowego stosowanej mieszaniny lipidowej. Ciekawa jest
obserwacja dotyczaca roli kardiolipiny, ktora okazuje si¢ by¢ skladnikiem najbardziej
odpornym na dzialanie badanych trwatych zanieczyszczen organicznych. Na tej podstawie
Doktorantka wnioskuje, ze bakterie gram dodatnie, ktére w swoich blonach zawierajg najwigcej
kardiolipiny, wydajg si¢ by¢ najodpowiedniejszymi mikroorganizmami do zastosowania w
bioremediacji. Ponadto, Autorka shlusznie zauwaza, ze oddzialywania zanieczyszczen z
warstwami lipidowymi zaleza oczywiscie takze od struktury poszczegdlnych zwigzkow
stanowigcych zanieczyszczenia, a nie tylko od ich hydrofobowosci. Na podstawie
przeprowadzonych badan mgr Aneta Wojcik stwierdza, ze oddzia{ywénia te moga byc¢
znaczgco rozne nawet w przypadku izomeréw rdzniacych si¢ jedynie odmiennym potozeniem

atomoéw chloru w pierdcieniu organicznym, jak pokazano na przykladzie polichlorowanych



bifenyli (PCB 52 oraz PCB 77) w pracy nr 5. Kontynuujac ten watek, Doktorantka pokazata
takze, ze mechanizm oddzialywania zwigzkow o podobnej masie i zawarto$ci atomoéw chloru
moze byé zupelnie inny — dzigki wykorzystaniu réznorodnych technik eksperymentalnych
ustalono, ze zanieczyszczenia mogg tworzy¢ warstwy adsorpeyjne (np. heksachlorobenzen) lub
agregaty (polichlorowane bifenyle). Ciekawa jest tez konkluzja dotyczaca toksycznosci
zwigzkéw i ich pochodnych. Na przykladzie polichlorowanych pestycydoéw pokazano, ze
hydrofobowe, nieoddziatujace z membranami w sposob istotny zanieczyszczenie organiczne
moze by¢ mniej toksyczne niz jego polarny metabolit (artykut 3 i 4). Wyjatkowo ciekawe jest
takze poréwnanie wynikow badaf przeprowadzonych dla prostych modeli blon lipidowych
tworzonych na granicy faz woda-powietrze z dostgpnymi w literaturze danymi dotyczacymi
badan in vitro przeprowadzanymi dla réznych kultur bakteryjnych, co zostalo opisane w
publikacji nr 6. Uzyskanie podobnych wnioskow co do oddzialywania polichlorowanych
bifenoli potwierdza zasadno$¢ zastosowanych modeli blon komérkowych, ktére pozwalajg w
sposob relatywnie szybki i nieskomplikowany wstgpnie zbada¢ oddzialywanie wybranych
zanieczyszcezen z modelowymi uktadami. Podsumowujae, przedstawione przez mgr Anete¢
Waojcik wyniki uwazam za bardzo warto$ciowe, ciekawe i wnoszace istotny wklad do

dziedziny naukowej.

Ocena strony edycyjnej i jezykowej pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska przygotowana zostala na podstawie aktualnych i
odpowiednio dobranych 143 odnosnikéw literaturowych. Napisana jest w sposéb z reguly
przejrzysty i spojny, choé w pracy oczywiscie obecne s drobne bledy jezykowe, kidre
wymieniam z recenzenckiego obowiazku: np. brak koncowki ,,s” w czasownikach w trzeciej
osobie liczby pojedynczej lub w zaznaczeniu liczby mnogiej rzeczownikow, odwrotne
stosowanie wyrazow ,,from” i ,,form”. Bledy te nie utrudniaja w istotnym stopniu odbioru pracy
i nalezy je raczej ttumaczy¢ faktem przygotowywania pracy w jezyku obcym. Do nieco bardziej
istotnych kwestii jezykowych nalezy natomiast nie w pelni precyzyjne okreslenie definicji
ci$nienia powierzchniowego (str. 28), gdzie podane jest ono jako , difference between the

surface tension of pure subphase and the subphase containing a monolayer”, co moze blgdnie



sugerowaé, ze monowarstwa jest w subfazie, a nie na jej powierzchni. Poza tym na stronie 33
znajdujemy odniesienie do rysunku 6A i 6B, ktdry w istocie jest rysunkiem 7A i 7B. Nicktore
fragmenty tekstu sg nieco trudniejsze w odbiorze ze wzgledu na mnogos¢ stosowanych skrotow
(np. opis artykutu 4 na str. 58) i nie zawsze w wystarczajgcym stopniu pomaga ich spis
umieszczony na poczatku pracy. Rozumiem jednak, ze ich zastosowane podyktowane bylo
potrzeba skrécenia dosy¢ dlugich pelnych nazw zwigzkéw chemicznych oraz technik.
Cheiatabym jednak zaznaczy¢, ze wszystkie wymienione powyzej drobne bledy jezykowe i

edytorskie nie wplywaja na calos¢ i nie umniejszaja pozytywnej oceny merytorycznej pracy.

Ocena wikladu Doktorantki

Wszystkie prace stanowigce podstawe niniejszej rozprawy sg wieloautorskie, jednakze we
wszystkich szesciu publikacjach mgr Aneta Wojcik jest pierwszym autorem, co sugeruje jej
istotny wktad zaréwno w czgé¢ eksperymentalna, jak i powstanie samych manuskryptow. Na
podstawie zalgczonych o§wiadczen wspolautoréw mozna takze z caly pewnoscig
stwierdzi¢, #e zakres badan prowadzonych osobiscie przez Doktorantke jest
wystarczajacy jako podstawa do uzyskania stopnia naukowego doktora. Z tresci ztozonych
o$wiadczen wynika, ze Doktorantka wykonywata lub nadzorowata wykonywanie wszystkich
eksperymentéw dotyczacych techniki Langmuira oraz mikroskopii kata Brewstera, a takze
niektorych eksperymentow spektroskopowych. Warto rowniez zauwazy¢, ze mgr Aneta Wojcik
jest wspotautorkg w sumie dziesigeiu publikacji naukowych, ktére do tej pory byly cytowane
63 razy, przy czym publikacje opisywane w ramach niniejszej rozprawy byly cytowane 29 razy,
co potwierdza aktualng i istotng tematyke prowadzonych przez Nig badan i jednoczesnie
stanowi wyrézniajacy wynik na tym etapie rozwoju naukowego. Wszystkie prace
opublikowane zostaly w migdzynarodowych czasopismach o wysokim zasiggu, co
potwierdzone jest wysokimi wartosciami wspotczynnikow IF. Prowadzone przez Doktorantke

badania byty takze czesciowo finansowane z projektu OPUS 11, kierowanego przez Promotora.



Podsumowanie

Podsumowujae, przedstawiona do oceny rozprawa spelnia wszystkie wymogi formalne
stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z ustawg z 14 marca 2003 r oraz ustawg z 3 lipca
2018r. W zwigzku z tym wnosz¢ o dopuszczenie mgr Anety Wojcik do dalszych etapow
postepowania o nadanie jej stopnia doktora nauk chemicznych. Jednoczesnie ze wzgledu na
aktualnos¢ tematyki, wysoki poziom merytoryczny oraz szeroki zakres prowadzonych przez

Autorke badan, a takze wyrdzniajgey dorobek naukowy wnioskuje o wyréznienie pracy.
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