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pt.: ,Mikrobiologiczna eliminacja oraz toksyczno$§¢ srodowiskowa

metyloizotiazolinonu i chloroksylenolu”

Przestanki formalno-prawne przygotowania oceny pracy doktorskiej

Podstawg wykonania oceny pracy doktorskiej Pani mgr Marty Nowak-Lange bylo
pismo Przewodniczacej Komisji Uniwersytetu Lodzkiego do spraw stopni naukowych
w dyscyplinie nauki biologiczne Pani prof. dr hab. Agnieszki Marczak z dnia 6 grudnia 2022
r. informujgce o powolaniu mnie na recenzenta ww pracy zgodnie z decyzja Komisji
Uniwersytetu L.odzkiego do spraw stopni naukowych w dyscyplinie nauki biologiczne podjeta

na posiedzeniu w dniu 22 listopada 2022 r.

Pani mgr Marta Nowak-Lange przedstawita rozprawe doktorskg zatytulowana
~Mikrobiologiczna  eliminacja  oraz  toksycznos¢  srodowiskowa  metyloizotiazolinonu
i chloroksylenolu”, pod kierunkiem Pani prof. dr hab. Katarzyny Lisowskiej, a wykonane;j
w Katedrze Mikrobiologii Przemystowej i Biotechnologii Instytutu Mikrobiologii,
Biotechnologii i Immunologii Uniwersytetu Lodzkiego, Wydzialu Biologii i Ochrony

Srodowiska. Promotorem pomocniczym w pracy byla dr Katarzyna Niedziatkowska.
Zrédta finansowania pracy doktorskiej

Badania skladajace si¢ na prace doktorska realizowano w ramach projektu pt.:”
Mikrobiologiczna degradacja zwigzkow z grupy Personal Care Products (PCPs)” (kod
projektu: B1911000002157.02), ktérego kierownikiem byla Pani mgr Marta Nowak-Lange.
Badania finansowano z dotacji celowej MEIN na dziatalno$¢ zwigzang z prowadzeniem badan
naukowych lub prac rozwojowych oraz zadan z nimi zwiazanych, stuzacych rozwojowi

miodych naukowcow oraz uczestnikow studiow doktoranckich.



1. Ocena problematyki badawczej rozprawy

Kwestia pojawiajgcych si¢ w $rodowisku weigz nowych zanieczyszczen staje si¢ coraz
powazniejszym problemem s$rodowiskowym. Obecnie przedmiotem zainteresowania wielu
naukowcow sg mikrozanieczyszczenia, ktére jak wskazuja badania wystepuja we wszystkich
komponentach $rodowiska. Uznaje si¢, ze mikrozanieczyszczenia, to substancje biologicznie
czynne, trwale, wystepujgce w $rodowisku w niskich stezeniach (zazwyczaj w zakresie ng
i ug/l), ktére maja szkodliwy wplyw na ludzi, srodowisko i zasoby wody pitnej. Niestety, sg
one coraz bardziej obecne prawie wszedzie, szczegolnie w zbiornikach wodnych, ale takze
w glebie, a nawet w zywnosci przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Tworzg zbidr substancji
wykorzystywanych do wytwarzania szerokiej gamy produktow, od farmaceutykow
i produktéw higieny osobistej, az po chemikalia przemystowe. Sa uwalniane do $rodowiska
w trakcie cyklu zycia produktu.
Mikrozanieczyszczenia obecne w $rodowisku byly przedmiotem zainteresowania naukowcow
juz od poczatku lat 80 ubieglego stulecia. W tym czasie jako glowne klasy
mikrozanieczyszczen wymieniane byly wielopierécieniowe weglowodory aromatyczne,
substancje powierzchniowo czynne, chlorowane zwigzki organiczne, a takze metale cigzkie
i czgstki promieniotwércze. Po ponad czterdziestu latach, w duzej mierze dzigki rozwojowi
nowych technik analitycznych, mozliwe jest znaczne obnizenie granicy wykrywalnosci
mikrozanieczyszczenn w probkach srodowiskowych. Dlatego pojawila si¢ rownoczesnie
$wiadomos¢ nowych zagrozen zwigzanych z obecnoscia w s$rodowisku farmaceutykow,
pestycydow nowej generacji, inhibitorow korozji czy tez substancji o wlasciwosciach
estrogennych, zaburzajacych gospodark¢ hormonalng. Pomimo, iz wigkszo$¢ tych substancji
wystepuje w bardzo niskich stezeniach, sa one duzym zagrozeniem, poniewaz cechuje je
opornos¢ na biodegradacje czy tez toksyczny wplyw na organizmy zywe. Niezmienne jest to,
ze glownym zrodlem mikrozanieczyszezen w  $rodowisku sg procesy gospodarcze
i dzialalnos$¢ czlowieka. Szezegdlnie niepokojgce sg niebezpieczne wlasciwoscei i potencjalne
negatywne  skutki  dzialania  mikrozanieczyszczen.  Problem  analizy — migracji
mikrozanieczyszczen w produktach czy tez odpadach zaczyna si¢ juz na etapie badan
i rozwoju, projektowania produktu, jego produkeji, czy tez wprowadzaniu na rynek.

Usuwanie mikrozanieczyszczen ze $rodowiska stanowi aktualnie wiodgey problem
biotechnologii i inzynierii srodowiska. Wiedza o wystepowaniu tych zanieczyszczen
w roznych elementach srodowiska jest znikoma, rozpoznano czgsciowo jakie sg ich losy. np.

w obiektach gospodarki wodnej i odpadach. Rozwoj technologii oczyszczania Sciekow.,



a w mniejszym stopniu gospodarki odpadami, doprowadzil juz do usunigcia lub zmniejszenia
zagrozenia spowodowanego znacznymi ilosciami zanieczyszczen, jednak aktualnie wiodacym
zagadnieniem jest wystgpowanie mikrozanieczyszezen, ktorych dzialanie na $rodowisko
przyrodnicze i czlowieka nie mozna jeszcze oszacowaé. Ze wzgledu na fakt, ze wystgpujace
w  $rodowisku mikrozanieczyszczenia antropogeniczne sg bardzo zrdéznicowane pod
wzgledem struktury chemicznej, a co si¢ z tym wigze — charakteryzuja si¢ innymi
wlasciwosciami fizyko-chemicznymi i w inny sposob wplywajg na organizmy zywe, nie
mozna wyrozni¢ jednego szlaku transformacji tych zanieczyszezen. Mikrozanieczyszczenia
antropogeniczne najczesciej nie sg calkowicie rozkladane biologicznie, a ich transformacja
zwigzana jest ze zjawiskiem kometabolizmu oraz wspoldzialaniu okreslonych konsorcjow
mikroorganizmow.

Obecnie, mikrozanieczyszczenia znajduja si¢ w centrum uwagi, ze wzgledu na ich
szerokie zastosowanie zaréwno w rolnictwie, gospodarstwie domowym i przemysSle,
negatywne oddzialywanie na organizmy zywe, skomplikowanag strukture chemiczng oraz
trudnosci i brak wiedzy oraz do$wiadczenia w opracowywaniu technik detekcji i usuwania ich
ze Srodowiska naturalnego.

Powyzszg problematyka mikrozanieczyszczen zajmuje si¢ prezentowana praca
doktorska Pani mgr Marty Nowak-Lange. Badania podjete w recenzowanej pracy sg
kontynuacjg wieloletnich badan prowadzonych w Katedrze Mikrobiologii Przemyslowej
i Biotechnologii UL, a dotyczacych, w ogdélnym pojeciu - biologiczne] degradacji
(biodegradacji) wybranych ksenobiotykdéw przez wybrane grupy mikroorganizméow.

Przedmiotem badan, prezentowanej pracy, byly dwa ksenobiotyki, tj.
metyloizotiazolinon (2-metylo-4-izotiazolin-3-on; w skrocie MIT) i chloroksylenol (pochodna
fenolu,  4-chloro-3,5-dimetylofenol; w  skrocie PCMX) nalezacych do  grupy
mikrozanieczyszczen szeroko wystepujacych w $rodowisku czlowieka, natomiast malo
jeszcze poznanych.

Wstepem do czesci doswiadczalnej bylo znakomicie przygotowane opracowanie o
charakterze przegladowym dotyczace wybranych mikrozanieczyszczen stosowanych w
produktach ochrony indywidualnej, takich jak triklokarban, chloroksylenol (PCMX),
metyloizotiazolinon (MIT), chlorek benzalkoniowy (praca P4). Publikacja ta stanowi
doskonate wprowadzenie do badan, $wiadczy o dobrym przygotowaniu merytorycznym
Doktorantki do czeéci eksperymentalnej oraz jest wnikliwg analizg literatury w danej

tematyce i znalezienie tych obszardw naukowych, ktére wymagajg jeszcze przebadania.



Doktorantka stwierdzita, ze pomimo tak szerokiego zastosowania danych zwigzkéw, to nadal
brak jest danych literaturowych dotyczacych dwoch zwigzkéw: chloroksylenolu (PCMX)
i metyloizotiazolinonu (MIT), opisujacych ich wystgpowanie w srodowisku naturalnym i ich
wlasciwoscei czy tez danych dotyczgeych ich mikrobiologicznej degradacji, co umozliwi
oceni¢ realne ryzyko dla ekosystemdéw w zwigzku z obecnodcig tych zwigzkéw 1 ich
metabolitow w $rodowisku. Poznanie mechanizméw ich eliminacji ze srodowiska stanowi
istotne wyzwanie dla biotechnologii i inzynierii sSrodowiskowe;j.

Biorgc pod uwage powyzsze wzgledy, a takze aktualne trendy w mikrobiologii
srodowiskowej, uwazam podjecie, przez Panig mgr Martg Nowak-Lange badan
ukierunkowanych na przedstawiong problematyke, za celowe i w pelni uzasadnione.
Tematyka podjetych badan jest aktualna, i pomimo wielu doniesien dotyczacych
mechanizmoéw przemian zwigzkow ksenobiotycznych i roli mikroorganizméw w  tych

procesach, to jednakze wiedza w tym zakresie jest jeszcze ograniczona.

2 Formalna ocena rozprawy

W sklad przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej wchodzi spojny tematycznie
zbior czterech publikacji (2020 — 2022) z listy Journal Citation Reports:

Prace opublikowane:

» Pl — Nowak Marta, Zawadzka Katarzyna, Lisowska Katarzyna (2020). Occurrence of
methylisothiazolinone in water and soil samples in Poland and its biodegradation by
Phanerochaete chrysosporium. Chemosphere 254, 126723, doi:
10.1016/j.chemosphere.2020.126723.

[F2020 = 7.086; IF5-letni = 6.956; pkt. MEIN = 140

» P2 — Nowak Marta, Zawadzka Katarzyna, Szemraj Janusz, Goralczyk-Binkowska
Aleksandra, Lisowska Katarzyna (2021). Biodegradation of Chloroxylenol by
Cunninghamella elegans IM 1785/21GP and Trametes versicolor IM 373: Insight into
Ecotoxicity and Metabolic Pathways, International Journal of Molecular Science, 22(9),
4360, doi: 10.3390/ijms22094360.
1F2021 = 6.208; IF5-letni = 6.628; pkt. MEIN = 140

»  P3 - Nowak-Lange Marta, Niedziatkowska Katarzyna, Bernat Przemystaw, Lisowska
Katarzyna (2022). In vitro study of the ecotoxicological risk of methylisothiazolinone
and chloroxylenol towards soil bacteria, Scientific Reports 12, 19068, doi:

10.1038/s41598-022-22981-9.



[F2021 = 4.997; 1F5-letni = 5.516; pkt. MEIN = 140
P4 - Nowak-Lange Marta, Niedzialkowska Katarzyna, Lisowska Katarzyna (2022).

v

Cosmetic preservatives — hazardous micropollutants in need of greater attention?
International Journal of Molecular Science 2, 23, 14495, doi: 10.3390/ ijms232214495

1F2021 = 6.208; IF5-letni = 6.628; pkt. MEIN = 140

Sumaryczny IF dla publikacji wchodzgcych w sklad rozprawy doktorskiej wynosi 24,499,
natomiast sumaryczna liczba punktéw MEIN to 560 punktow. Wszystkie publikacje sg
w wykazie publikacji MNIE. Przedstawione artykuly sa tematycznie spdjne i dotyczg oceny
wybranych  wlasciwosci, m.in. biodegradacyjnych, ekotoksykologicznych  dwdch
ksenobiotykow: chloroksylenolu (PCMX), metyloizotiazolinonu (MIT). Wszystkie prace sg
wieloautorskie, przy czym Doktorantka we wszystkich publikacjach jest pierwszym autorem,
7 przedstawionych os$wiadczen Doktorantki i wspodlautorow wynika, iz Jej rola
w przygotowaniu tych prac byla wiodaca (70 — 80%). Ponadto, z przedstawionych
oswiadczen okres$lajacych indywidualny wklad Doktorantki wynika, ze miala Ona wiodacy
udzial w opracowaniu koncepcji kazdej z prac, wykonaniu doswiadczen, analizie wynikéw
oraz w opracowaniu wszystkich manuskryptow i ich edycji.

Publikacje wchodzace w sklad rozprawy doktorskiej objeto wspolnym tytutlem
~Mikrobiologiczna  eliminacja oraz toksycznos¢  srodowiskowa metyloizotiazolinonu
i chloroksylenolu™, a pracy zlozonej z IX rozdzialéw, nadano struktur¢ obejmujacg: Zrodia
finansowania (I), wspolpraca (II), spis publikacji wchodzgcych w skiad rozprawy doktorskiej
(IIT), omoéwienie celu naukowego i uzyskanych wynikéw obejmujacego wprowadzenie, cel
pracy, metodologie badan i omoéwienie wynikow (IV), wnioski i stwierdzenia koncowe (V),
streszczenie w jezyku polskim i angielskim (VI), wykaz dorobku naukowego Doktoranta
(pozostale publikacje, udzial w konferencjach naukowych, projekty, kursy i szkolenia, pobyty
naukowe, dzialalno$¢ organizacyjna) (VII), literatura (VIII) oraz zalgczniki stanowigce
publikacje, wchodzace w skiad rozprawy doktorskiej wraz z oswiadczeniami Doktorantki

i wspotautorow prac (1X). Praca w takim ukladzie liczy 123 stron.

Tytut ocenianej pracy doktorskiej jest precyzyjny i w pelni odpowiada jej tresci, ktorg
stanowi cykl powigzanych tematycznie, wymienionych wyzej, czterech publikacji
naukowych. Rozprawa doktorska jest, w mojej ocenie, kompletna, a jej uklad oceniam jako

prawidlowy.



3. Merytoryczna ocena pracy

Doktorantka ~w  pracy dokonata: (1) oceny stezen  srodowiskowych
metyloizotiazolinonu w Polsce, (2) oceny zdolnosci wybranych grzybow strzepkowych do
wzrostu w obecnoscei metyloizotiazolinonu i chloroksylenolu, (3) analizy potencjatu badanych
szczepdw do eliminacji metyloizotiazolinonu 1 chloroksylenolu, (5) identyfikacji
mechanizmow  biologiczne] degradacji metyloizotiazolinonu 1 chloroksylenolu przez
testowane grzyby, oraz (6) oceny toksycznosci badanych ksenobiotykéw oraz metabolitow
ich rozkladu wobec wybranych organizméw bioindykacyjnych.

Stwierdzono, ze wsrod badanych drobnoustrojéw najwyzsza tolerancja wobec MIT
charakteryzowal si¢ grzyb biatej zgnilizny drewna Phanerochaete chrysosporium DSM 1556.
Wykazano, ze szczep P. chrysosporium calkowicie eliminuje MIT z podloza wzrostowego.
Analiza chemiczna ekstraktow pohodowlanych wykazata identyfikacj¢ trzech nowych
produktow biodegradacji tego zwiazku: hydroksymetyloizotiazolinonu,
dihydroksymetyloizotiazolinonu i kwasu N-metylomalanowego. Wykazano rowniez, ze
w procesie biodegradacji brata udzial laktaza. Analiza toksycznosci testowanego zwigzku
oraz powstajgcych metabolitow z wykorzystaniem skorupiakow Daphnia magna wykazala, ze
proces eliminacji MIT ma charakter detoksykacji.

Kolejnym etapem badan bylo poznanie mechanizmu rozktadu chloroksylenolu przez szczepy
Cunninghamella elegans 1M 1785/21GP oraz Trametes versicolor IM 373. Stwierdzono po
raz pierwszy, iz degradacja tego zwigzku przez C. elegans przebiega na drodze dehalogenacji,
hydroksylacji pierscienia aromatycznego oraz utlenienia grupy metylowej z wytworzeniem
dwdch metabolitow: 2,6-dimetylobenzeno-1,4-diolu oraz 2,5-dihydroksy-3-
metylobenzaldehydu. Natomiast, w przypadku 7. versicolor zidentyfikowano po raz pierwszy
trzy metabolity: kwas 4,6-dioksoheks-2-enowy, kwas 5-metylo-6-oksoheksa-2,4- dienowy
oraz kwas 3-chloro-2,4-dimetyloheksa-2,4-dienodiowy, wykazujac, ze proces biodegradacji
PCMX przez ten szczep przebiega na drodze: dehalogenacji, hydroksylacji i utlenienia, ktére
prowadza do rozszczepienia pierscienia. Stwierdzono, ze degradacja chloroksylenolu
przebiega z udzialem enzymow cytochromu P450 u C. elegans oraz laktazy u 1. versicolor,
a proces ma charakter detoksykacji.

Ostatnim etapem badan byla ocena toksycznosci $rodowiskowe] metyloizotiazolinonu
i chloroksylenolu wobec wybranych bakterii glebowych Pseudomonas putida DSM 291,
Pseudomonas moorei DSM 12647, Sphingomonas mali DSM 10565 i Bacillus subtilis DSM



3657. Stwierdzono, iz zaréwno MIT, jak i PCMX, powodujg obnizenie Zywotnosci, zdolnosci
do produkcji biofilmu, zahamowanie syntezy fitohormonu — kwasu indolo-3-octowego oraz
wzrost ilosci reaktywnych form tlenu u badanych bakterii. Zaobserwowano zmiany
przepuszezalnosci blon komorkowych oraz zmiany profilu fosfolipidowego, w odpowiedzi na
toksyczne dzialanie MIT i PCMX.

Podjete badania umozliwily pozyskanie nowej wiedzy naukowej na temat
mechanizmow biodegradacji MIT i PCMX przez wybrane szczepy grzyboéw oraz okreslenie
ich ekotoksycznosci oraz metabolitéw rozktadu.

Poznanie wiasciwosci biodegradacyjnych badanych szczepéw pozwala na ich zastosowanie
jako ,,bioszczepionka” w oczyszezaniu srodowisk zanieczyszczonych tymi ksenobiotykami

lub w zwiekszeniu efektywnosci prowadzonych procesow oczyszczania.

W pracy Autorka zaprezentowala badania podstawowe o charakterze
interdyscyplinarnym z zakresu mikrobiologii, biologii eksperymentalnej, biotechnologii,
ekotoksykologii oraz chemii. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze Autorka w swoich badaniach
wykorzystal wiedze i warsztat badawczy z réznych dziedzin. Zastosowanie przez Doktorantke
roznych metod badawczych i modeli do$wiadczalnych $wiadezy o szerokim Jej spojrzeniu na
prezentowane w pracy zagadnienia i ich wielowagtkowosci, co nalezy doceni¢ w pracy
naukowej. Innym aspektem, na ktory nalezy réwniez zwroci¢ szczeg6lng uwagg jest
zastosowanie dokladnej analizy chemicznej, oraz ekotoksykologicznej produktow posrednich
powstalych podczas rozkladu ksenobiotykow.

Oméwienie dotychczasowego stanu wiedzy w temacie rozprawy, zebrane we wprowadzeniu,
jest ciekawe, wyczerpujace i wnikliwe, oparte na literaturze z ostatnich lat. Wnikliwa analiza
literatury pozwolila Doktorantce na znalezienie obszaréw naukowych niezbadanych w danym
temacie.

Cele badan zostaly sformulowane w sposob precyzyjny i logiczny. W czedci metodologicznej
przedstawiono techniki wykorzystywane podczas realizacji pracy doktorskiej wraz ze
wskazaniem do jakich badan zostaly uzyte.

W nastepnych rozdzialach Doktorantka opisala, w sposéb syntetyczny, wyniki badan
uzyskane i szczegélowo przedstawione w poszezegolnych publikacjach wehodzacych w sklad
rozprawy doktorskiej. Opis wynikéw jest przedstawiony w sposob logiczny i stanowi bardzo
dobre wprowadzenie do kolejnych rozdziatdéw, nakreslajac jednoczesnie spdjnosé

poszczegdlnych prac wehodzaeych w skiad rozprawy. Tak zaplanowane badania umozliwily



Doktorantce  uzyskanie  odpowiednich ~ wynikéw  oraz  ich  opublikowanie

w wysokopunktowanych czasopismach z listy MEiN.

Iloé¢ 1 jakos$¢ zaplanowanych 1 przeprowadzonych badan w pracy swiadczy
o opanowaniu przez Doktorantk¢ w stopniu bardzo dobrym warsztatu pracy doswiadczalne;j
oraz umiejetnosci samodzielnego myslenia.
Uzyskane przez Doktorantk¢ rezultaty stanowig cenny wkiad w badania nad poznaniem

procesow degradacyjnych wybranych ksenobiotykow.

Dokonujgc oceny pracy doktorskiej przedstawionej w formie cyklu publikacji
stwierdzam, ze tes¢ pracy odpowiada jej tytutowi i sformutowanym na poczatku pracy celom.
Analiza otrzymanych w trakcie badaf wynikéw pozwolila na wysuni¢cie odpowiednich
wnioskow istotnych dla dalszych badan. Ilo$¢ i jako$¢ zaplanowanych i przeprowadzonych
w pracy eksperymentow, $wiadczy o opanowaniu przez Doktorantke w stopniu bardzo
dobrym warsztatu pracy doswiadczalnej oraz umiejetnosci samodzielnego myslenia
i samodzielnego prowadzenia pracy badawczej w oparciu o zdobyta wiedza teoretyczng
i specjalistyczng. Doktorantka udowodnila, ze potrafi przedstawi¢ wyniki wlasnych badan
w oparciu o dotychczasowg wiedzg i co niezmiernie wazne, krytycznie zweryfikowac
otrzymane wyniki. Swiadezy to o Jej dojrzatosci jako badacza.

Przeprowadzone prace badawcze zostaly juz wezesniej pozytywnie ocenione przez redakcje
czasopism i niezaleznych recenzentdéw, co potwierdza, ze podjete badania byty uzasadnione,
prawidlowo zaplanowane oraz wiasciwie zrealizowane, a praca jako calo$¢ stanowi oryginale

rozwigzanie zagadnienia naukowego.

Uwagi do rozprawy doktorskiej
Jak juz kilka razy wspominalam rozprawe doktorska Pani mgr Marty Nowak-Lange
oceniam bardzo wysoko. Jednakze mam kilka pytan do Doktorantki o charakterze

dyskusyjnym i prosze, zeby Doktorantka odniosta si¢ do nich podczas publicznej obrony.

Publikacja 1 (Occurrence of methylisothiazolinone in water and soil samples in Poland and

its biodegradation by Phanerochaete chrysosporium. Chemosphere 254, 126723)



W badaniach zastosowano dwa stezenia MIT, tj. 50 pg/l i 30 mg/l — prosze wyjasni¢
na jakiej podstawie wybrano takie st¢zenia ? i dlaczego wybrano takie dwa st¢zenia ?
Prosze wytlumaczy¢ Rysunek 2 — w obu tak réznych stezeniach degradacja MIT przebiegala
prawie z takg samg skutecznoscig. W obu przypadkach, po 6 godz inkubacji zaobserwowanc
nieznaczne rdznice w eliminacji MIT przy réznych stezeniach poczatkowych (czy one byly
statystycznie istotne ?). Z rysunku wynika, ze pierwsze godziny inkubacji majg istotne
znaczenie w procesie biodegradacii.
W nastepnych godzinach prowadzenia eksperymentu, nie zaobserwowano juz zadnych zmian
(~ 100% usuniecia MIT).
Nastepne pytanie dotyczy zmiany powstawania metabolitow posrednich w hodowlach ? czy
tez uzyskano podobne zaleznosci tak jak w przypadku MIT ? czy zaobserwowano zmiany w
pojawianiu si¢ metabolitow posrednich w zaleznosci od czasu inkubacji hodowli i od st¢zenia

poczatkowego MIT ? Czy analizowano metabolity posrednie po 6, 12, 24 i 48 godzinach ?

Publikacja 3 (/n vitro study of the ecotoxicological risk of methylisothiazolinone and

chloroxylenol towards soil bacteria, Scientific Reports 12, 19068)

Prosze omowic jakie zmiany strukturalne zaobserwowano w blonach komorkowych
wybranych bakterii glebowych: Pseudomonas putia, Pseudomonas moorei, Shingomonas
mali 1 Bacillus subtilis pod wplywem dzialania MIT i PCMX ? i czy zaobserwowane zmiany
strukturalne byly identyczne we wszystkich badanych szczepach ? Jak te zmiany wplynely na
przepuszezalnos¢ bton komoérkowych ? Na podstawie danych literaturowych prosze poréwnac
dziatanie MIT i PCMX na zmiany w blonie komdrkowej w porownaniu do innych

ksenobiotykow.

WNIOSEK KONCOWY

Przedstawiona do oceny dysertacja doktorska spelnia kryteria okre$§lone w Ustawie
zdnia 20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce, tj.: stanowi oryginale
rozwigzanie problemu naukowego, wykazuje szerokg teoretyczng wiedzg Doktorantki
i potwierdza umiejetnos¢ Doktorantki w zakresie samodzielnego prowadzenia pracy
naukowe;j.
Rownoczesnie, liczba publikacji skiadajgca si¢ na dysertacje doktorska, udzial procentowy

Doktorantki w przygotowaniu i opracowaniu poszczegolnych publikacji, wysoki poziom



czasopism naukowych, w ktorych Doktorantka publikuje, trafny wybor tematyki badan oraz
warsztat badawcezy w pelni odpowiadaja warunkom stawianym dysertacjom doktorskim.
Reasumujac, stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska Pani mgr Marty Nowak-
Lange pt.: . Mikrobiologiczna  eliminacja  oraz  toksyczne$¢  Srodowiskowa
metyloizotiazolinonu i chloroksylenolu™ spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim
przedstawione w ww ustawie, i na tej podstawie zwracam si¢ do Komisji Uniwersytetu
Lodzkiego do spraw stopni naukowych z wnioskiem o dopuszczenie Pani mgr Marty Nowak-

Lange do dalszych etapow postgpowania doktorskiego.

Whiosek o wyréznienie

Z calym przekonaniem skladam wniosek rekomendujgcy Komisji Uniwersytetu
Lodzkiego do spraw stopni naukowych w dyscyplinie nauki biologiczne podjecie uchwaty
0 wyrdznienie niniejszej rozprawy doktorskiej Pani mgr Marty Nowak-Lange, biorac pod
uwage: (i) nowatorski charakter badan, (ii) bardzo wysoka jakos¢ i interdyscyplinarnosé
prowadzonych badan oraz (ii) walory poznawcze i aplikacyjne przedstawionej pracy.

Przeprowadzone badania dostarczyly nowej wiedzy na temat eliminacji i detoksykacji
MIT i PCMX przez wybrane gatunki grzybdw, co moze mie¢ zastosowanie w procesach
biologicznego oczyszczania Srodowiska.

Wyniki pracy zostaly opublikowane w czasopismach z listy JCR posiadajgcych 140
punktow MEIN, a Doktorantka jest pierwszym autorem we wszystkich publikacjach,
z udzialem ponad 70 %.
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