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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Reyhaneh Seyed Alian
» Wplyw tlenku grafenu, nanoczgstek srebra oraz kompozytu tlenku
grafenu
i nanoczgstek srebra na funkcje pokarmowe Acheta domesticus”™

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Reyhaneh Seyed Alian wykonana
zostala w Instytucie Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska Wydzialu Nauk
Przyrodniczych Uniwersytetu glqski w Katowicach pod kierunkiem prof. dr hab. Marii
Augustyniak. Celem pracy byla ocena oddzialywania nanoczastek tlenku grafenu (GO),
nanoczastek srebra (AgNPs) oraz kompozytu powstalego na bazie GO i AgNPs na funkcje
pokarmowe, S$wierszcza domowego Acheta domesticus organizmu modelowego
wykorzystywanego powszechnie w badaniach ekotoksykologicznych. Nanoczastki podawano
w pokarmie w roznych st¢zeniach oraz czasie i badano ich oddzialywanie na wybrane
parametry budzetu pokarmowego oraz aktywnosci enzymow trawiennych. Ponadto, okreslono
rowniez zaleznosci migdzy ekspozycja na badane nanoczastki a konsumpcjg i asymilacja
pokarmu, aktywnoscig enzymow trawiennych oraz stanem komorek jelita 4. domesticus. Praca
jest kontynuacjg badan prowadzonych od wielu lat przez zespot prof. M. Augustyniak nad
poznaniem mechanizmdw dzialania nanoczgstek takich jak pochodne grafenu czy nanoczgstki
srebra na organizmy zywe.

Nanoczastki ze wzgledu na swoje unikalne wlasciwosci fizykochemiczne, od lat 50 tych
XX wieku (cho¢ znane juz w starozytnosci), znajdujg coraz wigksze zastosowanie niemal we
wszystkich dziedzinach zycia, m.in. medycynie, elektronice czy przemysle tekstylnym,
spozywezym, kosmetycznym, motoryzacji i budownictwie. Mimo ich powszechnego 1 ciagle
rosngcego wykorzystania, potencjalne uboczne skutki oraz mechanizmy ich dziatania, a
zwlaszcza zakres bezpiecznych stezen oraz efekt dlugotrwalej ekspozycji na $rodowisko,
zwierzgta 1 czfowieka, nadal nie sg do konca poznane, dlatego podjety przez Doktorantke
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problem naukowy posiada nie tylko wartos¢ naukowa, ale i aplikacyjna. Eksperymenty zostaly
przeprowadzone z wykorzystaniem prostych organizméw modelowych jakimi sa owady, w
warunkach in vivo, co pozwala w szerszym zakresie zrozumie¢ mechanizm wzajemnych
interakcji migedzy nanoczasteczkami, a komoérkami i tkankami organizmu. Wyniki uzyskane
podczas takich badan mogg stanowi¢ pierwszy etap do planowania eksperymentow
toksykologicznych na ssakach. Badania przeprowadzone przez Doktorantk¢ na modelu
zwierzecym, swierszczu domowym A. domescticus wnosza zatem nowe i wartosciowe
informacje na temat mechanizmoéw oddziatywania nanoczastek: tlenku grafenu i nanoczastkek
srebra oraz ich kompozytéw na procesy fizjologiczne i biochemiczne zachodzace w zywym
organizmie,

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Reyhaneh Seyed Alian stanowi
spojny tematycznie zbidr 3 publikacji opublikowanych w wysoko punktowanych czasopismach
w latach 2021-2025: Science of Total Environment, (IF: 8.2; MNiSW: 200 pkt.), Insects (IF:
2.7; MNiSW: 100 pkt.), Scientific Reports (IF: 3.8; MNiSW: 140 pkt). Nalezy podkresli¢, ze w
kazdej z tych prac mgr Reyhaneh Seyed Alian jest pierwszym autorem. Opracowanie liczy 142
strony i podzielone jest na 3 gléwne czesci. Pierwsza z nich to: Informacje podstawowe
dotyczace publikacji wchodzacych w skiad dysertacji i pozostatego dorobku Doktorantki,
finansowania badan oraz udzialu w konferencjach i szkoleniach. Druga czg$¢ to dos¢ obszerne
wprowadzenie do tematyki rozprawy doktorskiej, jasno sformulowany cel badan i postawione
hipotezy, opis metodyki wykorzystanej w realizacji pracy (szczegdlowo opisane] w
poszczegblnych pracach), umiejetnie przeprowadzona dyskusja najwazniejszych wynikow,
skonfrontowana z danymi dostepnymi w literaturze, konkluzje z nich wynikajace oraz
bibliografia (105 pozycji). Trzecia czgsé to zalaczone kopie prac wchodzgcych w skiad
rozprawy oraz deklaracje wspdlautorow dotyczgce ich udzialu w realizacji badan oraz
powstawaniu manuskryptow. Dodatkowo, do publikacji 2 i 3 dofagczono surowe dane jako
WSupplementary material”. W przediozonej rozprawie znalazlo si¢ réwniez streszczenie w
jezyku polskim i angielskim.

Rozprawa zostala napisana w sposob przejrzysty i zrozumiaty. Szata graficzna jest staranna.
Na uwage zasluguje przedstawienie na schemacie przeprowadzonych eksperymentéw oraz
otrzymanych w ramach doktoratu rezultatéw (strona 31). Ryciny znajdujace si¢ w publikacjach
m.in. dotyczace hormezy jako zjawiska towarzyszacego ekspozycji na nanoczastki (Fig. 7,
Insects) czy graficzne podsumowanie zaburzen trawiennych wynikajacych z ekspozycji
owadéw na kompozyty GO-AgNP (Fig. 9, SR) sa dodatkowym atutem zaréwno publikacji jak
i samej rozprawy doktorskie;j.
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W podjetych badaniach Doktorantka skupita swoja uwage na nastgpujacych zagadnieniach,
ktére znalazly odzwierciedlenie w kolejnych pracach umieszczonych w dysertacji:

. okreslenie budzetu energetycznego, ilosci zjedzonego pokarmu oraz wydalonych
odchodow, pélilosciowa analiza aktywnosci enzyméw trawiennych oraz ewaluacja
markerdw statusu komodrkowego po ekspozycji owadow na nanoczastki GO20 (20
ng/g), Ag400 (400 pg/g) oraz ich kompozyt GO20/Ag400 (20 pg/g GO oraz 400 pg/g
AgNO) podawanych wraz z pokarmem przez 3, 6, 10 dni;

2. okredlenie budzetu energetycznego, szczegdtowa analiza aktywnosci wybranych
enzyméw trawiennych oraz ewaluacja markeréw statusu komoérkowego po ekspozycji
owadow na nanoczastki w réznych stezeniach GO2 (2 pg/g), GO20 (20 pg/g), GO200
(200 pg/g) oraz Agd (4 ng/g), Agd00 (400pg/g), Agd000 (4000 pg/g) podawanego z
pokarmem przez okres 1, 2, 3,4, 5, 15, 21 dni;

3. okreslenie budzetu pokarmowego, szczegdlowa analiza aktywnosci wybranych
enzymdéw trawiennych, ewaluacja markeréw statusu komorkowego oraz analiza
ultrastruktury nablonka jelitowego po ekspozycji owadéw na kompozyty nanoczastek
w roznych stezeniach GO2Ag4 (2 nug/g GO oraz 4 pg/g AgNO), GO20Ag40 (20 pg/g
GO oraz 40 pg/g AgNP), GO200Ag400 (200 pg/g GO oraz 400 pg/g AgNP),
GO2000Ag4000 (2000 pg/g GO oraz 4000 pug/g AgNP), podawanych wraz z pokarmem
przez okres 1, 5, 15, 21 dni.

Przeprowadzone badania zostaty dobrze zaprojektowane, a Doktorantka musiata naby¢ szereg
umiejetnosci zwigzanych z ich planowaniem oraz praca w laboratorium tj. hodowla owadow,
pobieranie tkanek, oznaczanie aktywnosci enzymoéw trawiennych, okredlanie budzetu
energetycznego owadow, optymalizacja stosowanych metod czy analiza statystyczna.
Zalaczone deklaracje Doktorantki jak i wspoétautoréw, wskazujg rowniez na Jej udzial w
tworzeniu koncepcji badan, analizie i interpretacji wynikow czy przygotowywaniu
manuskryptéw do publikacji. Niemniej, w oséwiadczeniach przydatna bylaby informacja
okreslajaca procentowy udziatu w poszezegdlnych pracach, ktore weszly w skiad rozprawy.

Doktorantka prezentowala swoje wyniki na migdzynarodowych konferencjach w Polsce i za
granicg, odbyla liczne kursy w placoéwkach zagranicznych, a takze uczestniczyla w wymianie
studenckiej w ramach programu POWER w Polymer Institute of the Slovak Academy of
Sciences w Bratystawie. Nalezy rowniez podkresli¢, ze na swoje badania mgr Reynehah
pozyskala fundusze z Narodowego Centrum Nauki, w konkursie Preludium (2022-2025). W
trakcie trwania szkoty doktorskiej w latach 2020-2021 otrzymata nagrode dla najlepszych
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studentow SD. Na podkreslenie zastuguje takze zaangazowanie Doktorantki w inne projekty,
w efekcie realizacji, ktorych powstaly 3 publikacje (z tego dwie w prestizowym czasopismie
Chemosphere, IF=8, 140 pkt. MNiSW), ktorych mgr Reyhaneh Seyed Alian jest wspolautorem.

Nawigzujac do uzyskanych w pracy wynikow chciatabym poprosi¢ Doktorantk¢ o komentarz
do nastgpujacych pytan:

- Interesujgcym wnioskiem wynikajgcym z przeprowadzonych przez Doktorantke badan jest fakt
iz testowane nanoczgstki grafenu oraz nanoczgstki srebra mogg wywolywaé hormeze, m.in.
przez aktywacje systemoéw obronnych A. domesticus. Jak zjawisko hormezy (przy zalozeniu, ze
wystepuje takze u innych gatunkéw owadow) mogloby wplyngé na skutecznosé stosowanych
coraz powszechniej w ochronie roslin insecktycydow opartych na nanotechnologii?

- Czy w przypadku przedostawania si¢ do organizmu drogq pokarmowq nanoczgstki pozostajq
stabilne? W jakich miejscach w komérce/tkance lokalizujq si¢? Czy w celu poznania lokalizacji
w thankach badanych nanoczgstek, mozliwe byloby ich fluorescencyjne znakowanie a
nastepnie podanie wraz z pokarmem?

- Czy nanoczqstki wraz z pokarmem byly podawane owadom codziennie, czy tylko raz (na
poczqtku eksperymentu) lub w okreslonych punktach czasowych?

- Czy w celu oznaczenia aktywno$ci enzymatycznej pélilosciowg metodq za pomocg testu API-
ZYM (Science of Total Environment) do homogenizacji jelit uzywano jednego typu buforu o
okreslonym pH, czy w celu optymalizacji aktywnosci okreslonych enzyméw podawano bufory o
réznym zakresie pH? Czy jelita pobrane do homogenizacji byly wypelnione pokarmem czy
wezesniej oczyszczane?

- Czy bialko w homogenacie otrzymanym z jelit A. domesticus bylo rowniez oznaczane? Czy
brano pod uwage przeliczenie wzglednej aktywnosci enzymow trawiennych (oznaczonych za
pomocq testu API-ZYM), na mg bialka lub mg tkanki?

- Czy mikrobiota zasiedlajqca jelita oraz rodzaj pokarmu i pH bedq wplywaé na dzialanie
nanoczgsteczek i aktywnoS$¢ enzymow trawiennych?

- Na wykresach 8-12 w publikacji 2 (Insects) oraz wykresach 5-6 w publikacji 3 (Scientific
Reports) widzimy, ze aktywno$¢ enzymow trawiennych zmienia sig w czasie i w wyniku
dzialania réznych stezen nanoczastek. Aktywnosci enzymow przedstawione sq jednak w réznych
Jednostkach (umol/min/ml lub Abs/mim, units/L. Czy jest to zapis zamierzony? Czy
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ujednolicenie nie byloby korzysiniejsze dla poréwnania wplywu nanoczqtek na aktywnosé
enzyméw trawiennych?

Podsumowujgc, w trakcie realizacji pracy mgr Reyhaneh Seyed Alian otrzymata
oryginalne wyniki, zawierajace elementy nowoéci naukowej i opublikowane w bardzo dobrych
czasopismach naukowych, ktdre poszerzajg wiedze na temat istotnych aspektow oddziatywania
tlenku grafenu, nanoczastek srebra i ich kompozytéw GO/AgNP na organizmy Zzywe.
Przedstawiona praca doktorska wskazuje na umiejetno$é rozwiazywania postawionych przez
Doktorantke zadan naukowych i dyskutowania otrzymanych wynikéw, a takze znajomosc
specjalistycznej literatury oraz opanowanie réznorodnych metod badawezych.

Rozprawa doktorska mgr Reyhaneh Seyed Alian oceniam pozytywnie, oraz uwazam, zZe€
kandydatka wykazata niezb¢dna wiedz¢ i umiejetnodei do prowadzenia badan naukowych.
Przedlozona mi do recenzji rozprawa doktorska spetnia warunki okredlone w art. 187 Ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.z 2021 r. poz. 478, 619,
1630) oraz wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr Reyhaneh Seyed Alian do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

Dr hab., prof. UAM Malgorzata Stocinska
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