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Tytul rozprawy doktorskiej:

»Wplyw tlenku grafenu, nanoczastek srebra oraz kompozytu tlenku
grafenu i nanoczastek srebra na funkcje pokarmowe Acheta domesticus”.
»The effects of graphene oxide, silver nanoparticles and graphene oxide-

silver nanoparticles composite on the nutritional functions of Acheta

domesticus”.
Promotor: prof. dr hab. Maria Augustyniak
Recenzent: prof. dr hab. Maria Niklinska

1. Tematyka rozprawy

Tematyka pracy doktorskiej mgr Reyhaneh Seyed Alian dotyczy wplywu
nanomateriatdw na funkcje pokarmowe $wierszcza domowego Acheta
domesticus, modelowego organizmu stosowanego od dawna w badaniach
ekotoksykologicznych dotyczacych wplywu ksenobiotykéw na funkcje zyciowe
organizmow.

W badaniach prowadzonych z udzialem Doktorantki mierzono wybrane
parametry budzetu pokarmowego i aktywnos$¢ enzymoéw trawiennych w celu
okreslenia zaleznosci migdzy réznymi stezeniami aplikowanych nanoczastek a
konsumpcja 1 asymilacja  pokarmu, aktywnoscia enzymdéw  oraz
ultrastrukturalnymi zmianami w komoérkach jelita S$wierszezy domowych.
Zgodnie z tytulem rozprawy zastosowano trzy rodzaje zabiegdéw nanoczastek:
tlenku grafenu (GO), nanoczastek srebra (AgNPs) oraz kompozytu tlenku
grafenu 1 nanoczgstek srebra (GO-AgNPs) aplikowanych do pokarmu.
Uwzgledniono takze czas oddzialywania i rézne stezenia nanoczastek na badane
organizmy.

Wyniki pierwszych w kolejnosci doswiadczenr Doktorantki opisane w
czasopisSmie SCIENCE of the TOTAL ENVIRONMENT (2021) wskazuja, ze
nanoczgsteczki obecne w pozywieniu moga tymczasowo zaklocaé bilans
energetyczny Swierszezy 1 zwigksza¢ aktywnos$¢ niektérych enzymow
trawiennych. W pierwszym okresie ekspozycji dorostych samic $wierszezy
domowych na AgNPs, GO 1 GO-AgNPs zaobserwowano znaczgce zmniejszenie
spozycia 1 przyswajania, sugerujgc zwiazek z zaburzeniem homeostazy.

Potwierdzono hipoteze, ze stosowane nanoczasteczki moga zmieniaé funkcje
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jelitowe i zaburza¢ bilans energetyczny we wezesnej fazie ekspozycji a
niewielkie ilosci nanoczgsteczek w diecie moga wywolaé wezesng reakcje
fizjologiczng, kiéra ma charakter stymulujacy, a nie hamujgcy (hormeza). Nie
wykazano silniejszego oddzialywania kompozytu GO-AgNPS niz pojedynczych
jego sktadnikéw, GO czy AgNPs. Ciekawym wynikiem sg zaobserwowane
zmiany w pobieraniu i zatrzymywaniu réznej ilosei wody przez badane grupy
zwierzat. Odniose si¢ do tego w dyskusji.

W konsekwencji tych obserwacji kolejne przeprowadzone przez Doktorantke
badania konsumpcji i przyswajania skazonego pokarmu oraz aktywnosci
enzymow trawiennych uwzgledniaty kwestie czasu narazenia $wierszczy
domowych na nanoczasteczki GO i AgNPs podawane w réznych stezeniach.
Wyniki opublikowane w czasopismie INSECTS (2024) wykazaty subtelne
zmiany wywolane przez GO lub AgNPs w stosowanych stezeniach, ktore
wydajg si¢ by¢ bezpieczne dla Acheta domesticus. Wptyw zastosowanych stezen
AgNP byl bardziej widoczny niz wptyw nanoczastek tlenku grafenu i przejawial
si¢ zwickszong aktywnoscia a-amylazy, a-glukozydazy 1 lipazy oraz
zredukowang aktywnoscig proteazy. AgNPs wywarly bardziej wyrazny wplyw
przyrost na masy ciata owaddéw 1 spozycie niz tlenek grafenu GO. Dyskusja
otrzymanych wynikéw wskazuje, ze istotnym do zbadania problemem jest rola i
sktad mikroflory jelitowej w oddzialywaniu nanoczgstek srebra, o znanym
bakteriobdjczym charakterze. Zgodnie z sugestia autoréw obserwowana
nieliniowa zalezno$¢ miedzy stezeniem AgNP a masg ciala, spozyciem i
asymilacja moze wynika¢ z mozliwego tworzenia si¢ aglomeratow, ktore
wplywaja na reaktywnos$¢ nanoczastek. Rozne reakcje przyrostu masy ciala pod
wplywem stezen 40 i 400 ppm AgNPs sugerujg tez konieczno$¢ wyjasnienia
wplywu réznych form nanoczastek na funkcje trawienne badanych zwierzat.
Ostatnia czgs$¢ rozprawy oparta jest na wynikach badan opublikowanych w
czasopismie SCIENTIFIC REPORTS w roku 2025. W tych badaniach
testowano cztery rozne stezenia kompozytu GO-AgNP dla oceny ich wplywu na
spozycie 1 asymilacje pokarmu przez doroste swierszcze domowe, stan komarek
(komorki martwe i komorki ROS +), aktywnos$¢ enzymow jelitowych oraz
uszkodzenia strukturalne komorek jelitowych. Stezenie GO-AgNP i czas
narazenia zwierzgt mialy znaczacy wplyw na stres oksydacyjny, aktywnosé
enzymow 1 strukture komorek jelitowych. Kompozyt zmniejszyt skumulowane
spozycie 1 wydajnos¢ przyswajania pokarmu. Testy enzymatyczne wykazaty, ze

nizsze stezenia zwigkszaly aktywnos¢ enzymoéw rozktadajgcych weglowodany,
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podezas gdy wyzsze stezenia hamowaty aktywno$é proteaz. Zaobserwowano
takze uszkodzenia strukturalne komoérek nablonkowych jelit oraz oznaki
autofagii lub nekrozy przy wyzszych stezeniach. Wyniki te sugeruja, ze GO i
AgNP przyczyniajg si¢ do stresu oksydacyjnego, zaburzen cyklu komérkowego i
apoptozy. Zaburzenia aktywnosci enzyméw mogg wynika¢é ze zmian
konformacyjnych spowodowanych aglomeracja nanoczastek oraz reakcji
mikrobiomu jelitowego.

2. Wiedza kandvdatki

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska stanowi bardzo spdjny
tematycznie  cykl trzech  oryginalnych, wieloautorskich publikacji,
opublikowanych w latach 2021-2025 w dobrych miedzynarodowych
czasopismach o do$¢ wysokich wspoétczynnikach oddzialywania (IF od 2,7 do
8,2). We wszystkich publikacjach doktorantka jest pierwszym, ale nie
korespondencyjnym autorem. Z o$wiadczen wspotautorow wynika, ze rola mgr
doktorantki w realizacji badan i jej udzial w przygotowaniu opublikowanych
prac byl istotny a pomoc wspolautorow dotyczyta glownie przygotowania
materialéw lub wykonania specyficznych, wykorzystanych w badaniach analiz.
Prof. dr hab. Maria Augustyniak, bedac promotorem rozprawy pehita zawsze
rolg autora korespondencyjnego.

Publikacje w jezyku angielskim stanowia rdzen rozprawy, ktora zawiera ponadto
streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz obszerne, ponad 30-cio
stronicowe opracowanie problematyki i metodyki przeprowadzonych przez
Doktorantke badan. Opracowanie zawiera takze szczegélowy opis celéw badan,
testowanych hipotez a takze dyskusje najwazniejszych wynikéw i wnioski.
Odpowiednio cytowane liczne (105 pozycji) publikacje zaréwno najbardzie;
aktualnej jak 1 klasycznej literatury naukowej $wiadcza o dobrym
merytorycznym przygotowaniu doktorantki do przeprowadzonych badan.
Podjgcie przez Doktorantke aktualnej tematyki oddzialywania i toksycznosci
nanoczastek, przeprowadzenie powigzanych tematycznie doswiadczen z
zastosowaniem réznorodnych metod analitycznych i odpowiednich metod
statystycznych oraz krytyczne ich opracowanie dowodzi dojrzatosci naukowej
doktorantki.

Informacje o udziale mgr Reyhaneh Seyed Alian w konferencjach naukowych,
kursach 1 stazach naukowych oraz przygotowanie i otrzymanie finansoéw na

realizacje projektu Preludium wskazuja na jej duza aktywno$¢ naukows.
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Oryginalno$¢ rozprawy UNIWERSYTET

Rozprawa doktorska mgr Reyhaneh Seyed Alian zawiera oryginalne, starannie JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

opracowane wyniki a krytyczne uwagi w merytorycznych, obszernych
dyskusjach i podsumowaniach opublikowanych artykutéw otwieraja droge do

wielokierunkowych badan wplywu nanoczasteczek na organizmy zywe.

3. Pvtania /komentarze

Wydziat Biologii
Recenzowanie rozprawy doktorskiej bedacej cyklem powigzanych tematycznie,
opublikowanych juz artykuléw naukowych jest stosunkowo proste i przyjemne,

Instytut Nauk
poniewaz zasadnicze rozdzialy pracy byly wczesniej recenzowane w trakcie

procesu redakcyjnego. Trudno raczej mie¢ watpliwosci czy zastrzezenia do R
wartosci  merytorycznej dopracowanych po recenzjach, opublikowanych
wynikow. Centrum Doskonatosci
Unii Europejskigj
Niemniej, podczas wnikliwej lektury rozprawy nasunely mi sie nastepujace
pytania:
Do | artvkutu:
1. Czy jest mozliwos¢ pomiaru ilosci spozywania wody w trakcie
eksperymentu, czy te ilosci sg tak male, ze trudne do pomiaru (czy parowanie
mozna wykluczyc?)
2. Jak wplywa pH na aktywnos$¢ i toksycznos¢ NPs, Czy rozpuszczalnik ma
znaczenie?

3. AgNPs ma wiasnoséci bakteriob6jcze, czy mozna to uwzglednié w badaniach?

Do II artykutu

1. Jakiej plei byly badane osobniki ?

. " _—r » ul. Gronostajowa 7
2. Dlaczego zastosowano dwukrotnie wyzsze stezenia nanoczastek srebra niz J

30-387 Krakdw

tlenku grafenu?

3. Jak mogloby wyglada¢ doswiadczenie z r6znymi formami AgNPS w tych tel. 12 664 51 21
samych st¢zeniach, skoro podejrzewa sig, ze w stgzeniu 400 ppm przyjmuja 12 664 51 22
Juz inng mniej toksyczna forme? faks 12 664 63 12
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Pytania ogdlne

Jak duza jest smiertelno$é hodowanych $wierszczy, czy byla obserwowana i
miata wplyw na przebieg do§wiadczen?

Czy mozna si¢ spodziewaé, sprawdzajac reakcje osobnikéw w réznym wieku,
ktére sg bardziej wrazliwe na poszczegdlne nanoczasteczki? W badaniach

analizowano wplyw czasu ekspozycji, a nie dokladnie wieku. Istotne jest

rozroznienie wieku badanych zwierzat, czasu narazenia i dawki.

4. Inne uwagi dotyczace tresci lub formy rozprawy

W mojej opinii, pod wzgledem jezykowym i redakcyjnym oraz sposobu
prezentacji przedstawiona mi do recenzji praca nie budzi zastrzezen, jest
poprawna jezykowo i zawiera merytorycznie uzasadnione i spojne cytaty.
Zalgczone streszczenie pracy w jezyku polskim zawiera wszystkie dane
uzyskane w eksperymentach i $wiadezy o dobrym rozumieniu  przez
doktorantke problemu naukowego.

Zauwazone bledy redakcyjne, ktére nie majg zadnego wplywu na ocene pracy
doktorskiej:

e W bibliografii nie uwzgledniono cytowanych prac promotora z 2009 r., a i b,

oraz z2011 r.

e Jedyne bledy redakcyjne, ktére zauwazyltam, to bledy w datach kilku
cytowanych publikacji.

5. Ocena konicowa

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska Pani
Reyhaneh Seyed Alian stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego,
dostarcza wiarygodnych i istotnych danych na temat oddzialywania
nanoczasteczek tlenku grafenu, azotanu srebra i ich kompozytu na funkcje
pokarmowe Acheta domesticus.

Stwierdzam takze, Zze recenzowana rozprawa doktorska spelnia warunki
okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571) 1 wnioskuje do Rady Naukowe;j
Instytutu Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach o dopuszczenie mgr Reyhaneh Seyed Alian do
dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora w

dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne.
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6. Wnhnioskuje o wyréznienie rozprawy doktorskiej

Podstawa mojego wniosku o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr Reyhaneh
Seyed Alian jest wysoka warto$¢ merytoryczna rozprawy opartej na trzech
powiazanych artykutach opublikowanych w miedzynarodowych dobrej rangi
czasopismach naukowych, w ktorych doktorantka jest pierwszym autorem,
istotnos¢ osiggnigtych wynikoéw i ich bardzo dobra prezentacja i interpretacja
oraz bezbledna edytorska strona rozprawy. Za istotny uwazam takze fakt, ze
badania zaproponowane i zrealizowane przez Doktorantke otrzymaly wsparcie
finansowe ze strony NCN w ramach grantu PRELUDIUM. Dlatego wnosze do
Rady Wydziatu Biologii i Ochrony o wyrdznienie rozprawy w trybie przyjetym

o S

w Uniwersytecie Slaskim w Katowicach.
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