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Informacje ogolne
e Recenzja, przedstawionej mi do oceny pracy, zostata przygotowania na podstawie
pisma Pana prof. dr hab. Mariusza Konturskiego — dyrektora Instytutu Biologii,

Biotechnologii i Ochrony Srodowiska Wydziatu Nauk Przyrodniczych, z dnia 26.05.2025.

Rozprawa doktorska stanowi zwarte opracowanie, przygotowane w jezyku angielskim,
liczgce 142 strony. Dysertacja podzielona zostata na czesci; A. General information, B. Thesis
description, C. Manuscripts included in the doctoral dissertation. W pracy uwzgledniono
rowniez: Aknowledgements, Streszczenie w jezyku polskim, Streszczenie w jezyku angielskim.
Czesc A zawiera liste publikacji, wchodzgcg w zakres pracy, liste pozostatych publikacji oraz
wykaz konferencji, projektow, stypendiow, kursdw i nagrdd, ktore uzyskata Kandydatka. Czesc
B pracy stanowi syntetyczny opis podjetych w pracy badan. Czes¢ C stanowi zbior publikaciji,
ktore stanowig podstawe pracy doktorskiej wraz z deklaracjami wspotautorow. Formalna
strona pracy mgr Reyhaneh Seyed Alian jest poprawna, zawiera wszystkie niezbedne elementy
i nie budzi zastrzezen.

Merytoryczna ocena pracy






Rozwaj nanotechnologii umozliwit zastosowanie nowatorskich metod leczenia, a w tym
terapii celowanej, powstanie zaawansowanych lekow, zwtaszcza zastepujgcych antybiotyki,
produkcje nowoczesnych srodkéw opatrunkowych, co pozwolito na zmniejszenie cierpienia
pacjentow i zwiekszenie skutecznosci leczenia. Nanotechnologiczne ,wynalazki” dotycza
réwniez wielu innych dziedzin zycia, pozwalajgc na wprowadzenie nowatorskich materiatow do
réznych sektorow przemystu. Niestety, istnieje rowniez ogromne Zrodto nanoczgstek /
nanomateriatow, pochodzenia antropogenicznego, ktére powstajg w sposob niezamierzony, a
co gorsza niekontrolowany prowadzac do powaznych negatywnych skutkéw dla cztowieka i
jego srodowiska. Co wigcej, zamierzona i celowa produkcja nanoczastek i nanokompozytow, a
miedzy innymi do celéw medycznych, rolniczych i spozywczych réwniez jest zrédtem ich
uwolnienia do srodowiska. Wymienione problemy niezbicie wskazujg, ze podjete badania sg
celowe, niezwykle potrzebne i interesujace.

Dysertacja doktorska jest oparta o cykl 3 publikacji, zamieszczonych w dobrych i bardzo
dobrych czasopismach, wszystkich indeksowanych w Web of Science i obecnych na liscie
MNISW. Kandydatka jest pierwszym autorem we wszystkich publikacjach. Jakkolwiek, prace te
zostaty pozytywnie zrecenzowane w procesie wydawniczym, nie mniej pozwole sobie na kilka
subiektywnych uwag.

Publikacja 1

Reyhaneh Seyed Alian, Marta Dziewigecka, Andrzej Kedziorski, tukasz Majchrzycki, Maria
Augustyniak, Do nanoparticles cause hormesis? Early physiological compensatory response in
house crickets to a dietary admixture of GO, Ag, and GOAg composite, Science of The Total
Environment, Volume 788, 2021,147801.

Celem, podjetych przez Kandydatke badar byto okreslenie wptywu diety, zawierajgcej
tlenek grafenu (GO), nanoczgstki srebra (AgNP) i kompozyt GO-AgNP na wybrane wskazniki
metabolizmu. Niewatpliwie, nalezy podkreslic zastosowanie bardzo dobrego modelu -
swierszcza domowego i sprawne zastosowanie tego modelu w badaniach. Kandydatka
uzyskata interesujgce wyniki, w czesci nowatorskie, wnoszgc do wiedzy na temat toksycznosci
nanoczgstek Ag i GO nowe ciekawe spostrzezenia. Zdaniem recenzenta, bardzo interesujgca
czesC badan dotyczyta oceny aktywnosci panelu enzymow Swierszcza pod wptywem

zastosowanych nanoczgstek. Nie mniej, nasuwajg sie pytania, a mianowicie:






: astki Ag wystepujq jako duze aglomeraty, a na wykresie jak
bardzo mate nanoczastki, skad taka roznica? Czy okreslono potencjat zeta oraz pH
zastosowanych koloidow?

Jakimi_metodami wyprodukowane zostaty nanoczgstki? Chemiczne metody produkcji moga
wprowadzaC zanieczyszczenia (zwigzki uzywane w_procesie syntezy), co nalezatoby
skontrolowac analitycznie.

Czy zdaniem kandydatki efekt korony biatkowej, ktory prawdopodobnie ma miej icza
mieszania_z_pokarmem i podczas pasazu pokarmu przez przew6d pokarmowy, mogt
modyfikowac procesy trawienne i wchtanianie nanoczastek ?

Publikacja 2

Seyed Alian R, Flasz B, Kedziorski A, Majchrzycki t, Augustyniak M. Concentration- and Time-
Dependent Dietary Exposure to Graphene Oxide and Silver Nanoparticles: Effects on Food
Consumption and Assimilation, Digestive Enzyme Activities, and Body Mass inAcheta
domesticus. Insects. 2024; 15(2):89.

Badania, zaprezentowane przez Kandydatke w publikacji 2, stanowig kontynuacje
eksperymentéw przeprowadzonych uprzednio i przedstawionych w publikacji 1.
Konsekwentnie, analizowano problem potencjalnego zaburzenia procesow trawiennych i
wzrostu Swierszcza w wyniku pobrania nanoczastek Ag i GO. Badania rowniez zostaty
przeprowadzone na modelu Acheta domesticus. Uzyskane wyniki wskazujg niezbicie na dawko
zalezny charakter aktywnosci Ag i GO i potwierdzajg badania prowadzone na innych modelach
biologicznych o niewielkiej lub braku toksycznosci Ag i GO, stosowanych w niskich stezeniach.
Bardzo ciekawy wynik dotyczyt modyfikacji procesow trawiennych, a mianowicie stymulacje
trawienia weglowodandw i lipidow, a hamowanie trawienia biatek przez nanoczgstki Ag i w
mniejszym stopniu przez GO. Kolejnym ciekawym wynikiem jest fakt braku liniowej zaleznosci
masy ciata, spozycia i zmiany asymilacji od stezenia AGNP w pozywieniu. Wydaje sie, ze trafna
jest hipoteza Kandydatki, ze wieksze stezenia nanoczgstek sprzyjaja ich aglomeracji, a
aglomeraty moga nie wykazywac cech charakterystycznych dla nanoczgstek i w konsekwencji
indukowac¢ zmniejszong lub zwiekszong toksycznos¢. Wielokrotnie obserwowaliSmy ten efekt
w badaniach naszego zespotu. Obserwacje te stanowig kolejny dowod na fakt, ze nanoczastki

wymagajg odmiennych procedur badawczych w poréwnaniu do tradycyjnie stosowanych w






badaniach biologicznych i medycznych, a zwtaszcza typu ,dose response”. Nalezy podkreslic,
ze Kandydatka zwrdcita uwage na ten fakt, w swoich badaniach z zastosowaniem modelu
Swierszcza, po raz pierwszy. Bardzo ciekawy wynik dotyczy rowniez wptywu badanych
nanoczastek, a zwtaszcza GO na status komorek przewodu pokarmowego i aktywnosci
enzymow trawiennych. Co wiecej, nalezy podkreslic, ze przeprowadzona dyskusja wynikow
opublikowanych w publikacji 2 jest wszechstronna i wyczerpujgca, zwtaszcza, ze wyniki nie
byty tatwe do interpretacji i uogélnienia. Wiedza i umiejetnosc logicznego i syntetycznego
myslenia, co znalazto odzwierciedlenie w przeprowadzonej dyskusji sg wyrozniajace.

Moje watpliwosci dotycza jedynie badania potencjatu zeta i braku badania dystrybuciji
nanoczastek metodg DLS.

Pytanie, ktére réwniez nasuwa si¢ w kontekscie przeprowadzonych badari, brzmi nastgpujaco:
Czy i w jaki spos6b zastosowane czynniki doswiadczalne (Ag i GO) mogty wptynac¢ na
moze determinowa¢ metabolizm, wzrost i rozwgj.

Publikacja 3

Alian, R.S., Flasz, B., Kedziorski, A., Rost-Roszkowska M., Rozpedek K., Majchrzycki t.,
Augustyniak M.Concentration-dependent disturbances of digestive functions in house cricket
(Insecta: Orthoptera) exposed to GO-AgNP composite. Sci Rep 15, 12699 (2025)

Badania i ich wyniki zamieszczone w Publikacji 3 sg logiczng konsekwencjg konkluzji
zawartych w publikacji drugiej i wraz z publikacjg pierwszg tworzg powigzany tematycznie,
spojny i logiczny cykl badan. Nalezy podkreslic systematyczng kontynuacje badan z
uwzglednieniem modelu Swierszcza, co zwazywszy na osiagniecia i doswiadczenie Promotora
w tym zakresie, zastuguje na wyrdznienie. Celem badan, przedstawionych w publikacji 3 byto
okreslenie wptywu kompozytu GO i nanoczgstek Ag na status fizjologiczny i morfologiczny
przewodu pokarmowego Acheta domesticus podczas dtugotrwatej ekspozycji. Kandydatka
uzyskata wiele interesujgcych wynikow, stwierdzajac, ze stezenie i czas ekspozycji istotnie
wptynety na stan oksydacyjny, aktywnos¢ enzymow i morfologie komorek jelita. Interesujgce
wyniki dotyczyty stwierdzenia zaleznosci obserwowanych zaburzen funkcjonowania przewodu
pokarmowego od czasu ekspozycji. Kandydatka stusznie zwrocita uwage na mnogosc
czynnikow, ktére mogty modyfikowac stan fizyko-chemiczny kompozytu GO-AgNP w jelitach, a
tym samym jego biointerakcje i toksycznos¢. Jakkolwiek, w swietle wielu badan wydaje sie, ze
wigzanie (prawdopodobnie oddziatywanie van der waalsa) pomigdzy GO i Ag jest raczej






stabilne, to jednak nasuwa si¢ pytanie czy silne wtasciwosci sorpcyjne GO i zdolnos¢ do
uwalniania jonéw przez nanoczastki Ag (nawet jesli sa zwigzane z GO) mogty wptywac na
procesy zachodzace w jelicie Swierszcza?

Kandydatka, w sposob dojrzaty przeprowadzita dyskusje wynikow uzyskanych w
doswiadczeniach opisanych w publikacji 3. Proponowane mechanizmy i hipotezy, zwigzane z
generowaniem przez kompozyt stresu oksydacyjnego i jego fizjologicznymi konsekwencjami
wydajg sie prawdopodobne. Nie mniej, nalezy pamigtaC, ze interakcja nanoczgstek z
organizmem jednokomoérkowym, jakim sg bakterie a komorkami tworzagcymi tkanke jest
zdecydowanie odmienna. Szkoda, ze nie udato si¢ zidentyfikowac nanoczgstek w obrazie TEM
ultrastruktury komorek jelita, gdyz to wyjasnitoby wiele kwestii, ktére na tym etapie badan
muszg pozostaé na poziomie hipotezy. Wiadomo, ze GO i nanoczastki Ag sg pobierane przez
komorki zwierzece poprzez rozne $ciezki endocytozy, a migdzy innymi zalezy to od ich
morfologii i modyfikaciji ich powierzchni, co w konsekwencji decyduje o toksycznosci tych
nanostruktur. Kandydatka stusznie zwrocita uwage, ze toksycznos¢ GO-AgNP zalezy od czasu
jego podawania, co wiecej zasugerowata rowniez, ze wptyw zastosowanej dawki na
obserwowane wskazniki nie byt jednoznaczny, jednak mogt by¢ zwigzany z kumulowaniem si¢
nanoczastek w wyniku dtugosci czasu ekspozycji. Uwazam, ze dyskusja wynikow, ktore
uzyskata Kandydatka jest odwazna, wielokierunkowa, ale pomimo wszystko bardzo wywazona.
Bardzo pozytywnie oceniam te czes¢ pracy.

Z obowigzku recenzenta, musze stwierdzic, ze pewien niedosyt budzi bardzo skromna
charakterystyka nanostruktur, zwtaszcza w kontekscie tego, ze toksycznoS¢ zaréwno
nanoczastek Ag, jak tez GO oraz ich kompozytu znaczgco zalezy od ich wielkosci, ksztattu,
modyfikacji powierzchni. Toksycznos¢ Ag istotnie zalezy od wielkosci nanoczgstek (DLS, TEM),
natomiast niezwykle wazng cechg GO jest identyfikacja grup obecnych na powierzchni (FTiR),
a takze stabilnos¢ koloidu Ag, GO i kompozytu (potencjat zeta). Charakterystyka
nanomateriatow przedstawiona przez Kandydatke jest bardzo pobiezna i nieprecyzyjna.
Uwazam, ze stwierdzenie toksycznosci musi odnosi¢ sie¢ do precyzyjnie okreslonej
charakterystyki nanoczastek, czyli co najmniej wielkosci, ksztattu i charakterystyki powierzchni
nanostruktur. Wiadomo, ze chociazby roznica wielkosci nanoczastek Ag (np. 100 nmvs. 1 nm)
definitywnie zmienia ich toksycznosc.

Czesé dysertacji ,,B” stanowi opis przeprowadzonych badan, zaprezentowanych w

formie publikacji, w ktérym Kandydatka przeprowadzita ich synteze. Wymieniona czg¢Sc pracy






zostata podzielona na: Introduction, Research aims and hypothesis, Research methodology,
Discussion of the most important research results, Conclusions, References. Nalezy
podkresli¢, ze ta czes¢ pracy zostata bardzo dobrze przygotowana. Jest ona zaréwno
uzupetnieniem informacji przedstawionych w publikacjach, zwtaszcza zawartych we Wstepie,
jak rowniez pozwala na przedstawienie szczegotowych celow, hipotez i dokonanie syntezy
wynikow. Bardzo dobrze zaprezentowany zostat ,,Model of experiments” w formie graficzne;.
Konkluzje zostaty przedstawione w sposob bardzo dojrzaty i wywazony, Swiadczgcy o duzej
wiedzy i dojrzatosci naukowej Kandydatki. Nie mniej uwazam, ze ta czes¢ pracy powinna by¢
braku musi by¢ odnoszone do zastosowanych nanostruktur (wielkosc, ksztatt). Poza tym te
czesc pracy oceniam bardzo dobrze i jako recenzent nie mam uwag.

Podsumowujac recenzje, uwazam, ze cykl powigzanych tematycznie publikacji,
opatrzonych syntetycznym opisem, scalajgcym zawartg w publikacjach tematyke zostat bardzo
dobrze przedstawiony, zawiera liczne elementy nowatorskie, doskonale opisane i
przedyskutowane. Na podkreslenie zastuguje zastosowanie interesujgcego modelu
biologicznego in vivo, z uwagi na fakt, ze wiekszos¢ badan prowadzi sig na liniach komoérkowych,
metodg in vitro, co nie daje petnego obrazu odziatywan biologicznych. Ponadto, badania
biologiczne przeprowadzono i opisano bardzo skrupulatnie i rzetelnie, z zastosowaniem
adekwatnych i nowoczesnych metod i technik badawczych. Uzyskane wyniki wnoszg elementy
nowatorskie do zakresu badan biologicznych, a zwtaszcza w zakresie ekotoksykologii, oraz
badarn medycznych.

Podsumowanie recenzji

Badania, jakie podjeta mgr Reyhaneh Seyed Alian w pracy pt “The effect of graphene
oxide, silver nanoparticles and graphene oxide-silver nanoparticles composite on the nutritional
functions of Acheta domesticus”, wykonanej pod opieka promotora Pani prof. dr hab. Marii
Augustyniak, zrealizowanej w Instytucie Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska Wydziatu
Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach pozwolity na uzyskanie wielu
cennych obserwaciji, w czesci o charakterze nowatorskim. Liczne i dobrze udokumentowane
wyniki stanowig niewatpliwie znaczgce osiggniecie, wnoszgce nowe wartosci do rozwoju nauk
biologicznych. Bardzo pozytywnie oceniam dysertacje naukowg mgr Reyhane Seyed Alian, a
zawarte w recenzji uwagi stanowig jedynie podstawe do naukowej dyskusji. Rozprawa

doktorska mgr Reyhane Seyed Alian spetnia wymagania prawne w kwestii nadania stopnia






doktora zawarte w art. 187 ustawy z dnia 18 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. z 2024 roku poz. 1571). Niniejszym, przedstawiam Wysokiej Radzie Naukowej Instytutu
Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slgskiego w Katowicach wniosek o
dopuszczenie mgr Reyhaneh Seyed Alian do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
Whioskuje réwniez o wyrdéznienie pracy doktorskiej mgr Reyhaneh Seyed Alian pt “The
effect of graphene oxide, silver nanoparticles and graphene oxide-silver nanoparticles
composite on the nutritional functions of Acheta domesticus”, wykonanej pod opieka
promotora Pani prof. dr hab. Marii Augustyniak, zrealizowanej w Instytucie Biologii,
Biotechnologii i Ochrony Srodowiska Wydziatu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego w
Katowicach z uwagi na wysoki merytoryczny poziom badan i uzyskanie nowatorskich wynikow,

pozwalajgcych na rozwdj nauk biologicznych w Polsce i na Swiecie.

Ewa Sawosz Chwalibog, 11.07.2025
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