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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Adriana Sobonia
pt. ,,Zmiany w metabolomie i proteomie Cunninghamella echinulata w trakcie biodegradacji
tributylocyny”

Oceniana praca doktorska zostata wykonana w Katedrze Mikrobiologii Przemystowej i Biotechnologii,
Instytutu Mikrobiologii, Biotechnologii i Immunologii Wydziatu Biotechnologii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytetu Lodzkiego pod kierunkiem promotora prof. dr hab. Jerzego Diugonskiego oraz promotora
pomocniczego dr Rafata Szewczyka.

Podstawa wykonania recenzji

Recenzje wykonatem w oparciu o uchwate Komisji Uniwersytetu ¥.6dzkiego do spraw stopni naukowych
w dyscyplinie nauki biologiczne z dnia 26 listopada 2019 roku, a takze pisma Przewodniczacego w. w.
Komisji Prof. dr hab. Andrzeja Kruka, z dnia 27 listopada 2019 roku oraz dostarczonego egzemplarza pracy
doktorskiej.

Charakterystyka tematyki pracy doktorskiej

Organiczne zwigzki cyny zostaly otrzymane w latach 20-tych XX wieku i wtedy po raz pierwszy
zwrdcono uwage na ich silne dzialanie biobdjcze. W latach 30-tych zaczgto formulowaé pierwsze preparaty
komercyjne oparte na butylowych pochodnych cyny (IV), jednak dopiero po II Wojnie Swiatowej zyskaty
one duze znaczenie praktyczne co nierozerwanie zwigzane jest ze wzrostem produkcji. Powszechnie
stosowano je w postaci pochodnych tributylocyny jako dodatek do farb zabezpieczajacych kadtuby jednostek
plywajacych oraz konstrukcji platform wiertniczych itp. przed ich porastaniem przez szereg mikro i
makroorganizméw. Do czasu wprowadzenia tak skutecznych biocydow, podwodne czesci kadlubow porastaty
malzami, ktore zmienialy profile przeptywu wody wokot kadtuba, zwigkszajac opory przeptywu,
zmniejszajac predkos¢ statku oraz zwigkszajac zuzycie paliwa. Osobnym zagadnieniem jest zjawisko korozji
prowadzace do perforacji blach poszycia kadluba. Wymuszato to konieczno$¢ regularnego oczyszczania
kadtubow statkdw po uprzednim skierowaniu do suchych dokow. Wszystko to zwigzane bylto z kosztami, stad
wprowadzenie tributylocyny, ktora w bardzo skuteczny sposob ograniczata czestotliwo$¢ oczyszczania
kadlubow, zyskato powszechna akceptacje w transporcie morskim. Od konca lat 70-tych XX wieku wraz z
rozwojem technik analitycznych mozliwe stato si¢ oznaczanie wielu zwigzkéw w probkach srodowiskowych.
Witedy tez po raz pierwszy opisano obecno$¢ biocyddéw opartych na organicznych pochodnych cyny w
srodowisku naturalnym. W kolejnych latach opisano procesy akumulacji tego typu hydrofobowych zwigzkéw
w osadach dennych, a nastgpnie w powigzanych z nimi wyzszymi organizmami. Od lat 90-tych pojawiaja si¢
prace proponujace szlaki metaboliczne polegajace na detoksyfikacji tributylocyny poprzez stopniowa
dealkilacje prowadzaca do cyny nieorganicznej, jednak wszystkie maja charakter badan wstepnych. Dopiero
wiek XXI i dalszy rozwdj oraz rozpowszechnienie aparatury badawczej pozwolil na bardziej precyzyjne
monitorowanie procesOw biodegradacji metaloorganicznych pochodnych cyny. Postepujacy wzrost
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swiadomosci ekologicznej w polaczeniu z wynikami prowadzonych badan i wnioskami o zdecydowanie
negatywnym oddzialywaniu tributylocyny na ekosystemy spowodowal, Zze kraje rozwinigte wprowadzity
zakaz stosowania tego typu zwigzkoéw jako biocydéow w powtokach malarskich. Nadal jednak zwigzki te sa
stosowane w krajach o niskiej kulturze technicznej i niskiej $wiadomosci ekologicznej. Co wigcej,
tributylocyna przez dziesigciolecia gromadzita si¢ w wielu, czgsto nawet niespodziewanych, niszach
srodowiskowych, stad tez nie nalezy spodziewal si¢, ze wprowadzony zakaz samoistnie rozwigze problem.
W chwili obecnej obecno$¢ metaloorganicznych zwigzkéw cyny w poszczegolnych elementach ekosystemow
jest monitorowana przez wiele osrodkow naukowych czy agencji rzadowych. Ponadto wielu naukowcow
stara si¢ doglebnie zrozumie¢ role poszczegdlnych mikroorganizmoéw w transformacji zwigzkdéw cyny a takze
zaproponowac opis ich skomplikowanego mechanizmu dziatania toksycznego.

Jak wida¢ z powyzszego wprowadzenia, tematyka badawcza podjeta przez Pana mgr Adriana Sobonia jest
bardzo aktualna i dotyczy zagadnienia o globalnym znaczeniu. Doktorant skoncentrowal swoja uwage na
grzybie Cunninghamella echinulata, ktory posiada zdolnos¢ do metabolizowania tributylocyny, a nastepnie
wnikliwie przeanalizowal zmiany w jego metabolomie i proteomie. Badania podjgte w niniejszej pracy
doktorskiej przyczyniaja si¢ do lepszego =zrozumienia negatywnego wplywu tributylocyny na
mikroorganizmy, a takze pozwalajg zrozumie¢ ich mechanizmy obronne wnoszac wiele elementéw nowosci
naukowej do obecnego stanu wiedzy.

Formalna ocena pracy doktorskiej

Praca doktorska Pana mgr Adriana Sobonia zostata zrealizowana i przedstawiona jako cykl trzech
spojnych tematycznie prac doswiadczalnych opublikowanych na tamach czasopism z listy filadelfijskiej:

e Sobon A., Szewczyk R., Dlugonski J. (2016). Tributyltin (TBT) biodegradation induces oxidative
stress of Cunninghamella echinulata, International Biodeterioration and Biodegradation, 107, 92-
101, IF=2,962

e Sobon A., Szewczyk R., Rézalska S., Dhugonski J. (2018). Metabolomics of the recovery of the
filamentous fungus Cunninghamella echinulata exposed to tributyltin, International
biodeterioration and biodegradation, 127, 130-138, IF=3,828

e Sobon A., Szewczyk R., Dlugonski J., Rozalska S. (2019). A proteomic study of Cunninghamella
echinulata recovery during exposure to tributyltin, Environmental Science and Pollution Research,
26, 32545-32558, 1IF=2,914

Wszystkie wymienione powyzej czasopisma sg doskonale rozpoznawalne w srodowisku mikrobiologow
zajmujacych si¢ zagadnieniami Srodowiskowymi i cieszg si¢ dobrg opinig. Ponadto nalezy zwroci¢ uwage na
fakt, ze we wszystkich pracach Doktorant jest pierwszym autorem (rownoczesnie jedynym doktorantem), a to
zwyczajowo odpowiada roli osoby wykonujacej wigkszo$¢ badan laboratoryjnych. Znajduje to pelne
potwierdzenie w o$wiadczeniach wspotautorow (przedstawionych na stronach 75-78), zgodnie z ktorymi
udzial mgr Adriana Sobonia wynosi odpowiednio 60%, 65% oraz 70%.

Poniewaz we wspoélczesnym $wiecie realizacja zaawansowanych badan mozliwa jest wylacznie pod
warunkiem posiadania odpowiednich $rodkéw finansowych, nalezy podkres§lic role dwoch projektow
Narodowego Centrum Nauki, ktore umozliwity prowadzenie prac badawczych:

e Mikrobiologiczna degradacja ksenoestrogenow i estrogenéw w obecnosci metali ci¢zkich i NaCl,
Opus 2011/01/B/NZ9/02898; kierownik - prof. dr hab. Jerzy Diugonski

e Zmiany w proteomie grzyba strzepkowego Cunninghamella echinulata podczas degradacji
organicznych zwigzkow cyny, Preludium 2014/13/N/NZ9/00878; kierownik - mgr Adrian Sobon

Dodatkowym zrédlem finansowania byta: ,,dotacja celowa na dziatalno$¢ zwigzang z prowadzeniem
badan naukowych lub prac rozwojowych oraz zadan z nimi zwigzanych, stuzacych rozwojowi mtodych
naukowcow oraz uczestnikow studiow doktoranckich” (przyznana przez Dziekana Wydziatu BiOS w latach
2014, 2015 oraz 2016) a takze program stypendialny: ,,.Doktoranci — Regionalna Inwestycja w mlodych
naukowcow nauk przyrodniczych i technologicznych — Akronim D-RIM BIO” wspoétfinansowany przez Unig
Europejska ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach Programu Operacyjnego Kapital
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Ludzki, Poddziatanie 8.2. Lata 2014/2015.

Nalezy podkresli¢, ze pod wzgledem formalnym niniejszy doktorat oparto na bardzo czytelnym zestawie
opublikowanych artykutow, ktory w jednoznaczny sposdb pozwala okresli¢ zakres prac wykonanych przez
Doktoranta. Liczba artykutow réwniez odpowiada $redniej liczbie prac wiaczanych do rozpraw doktorskich w
migdzynarodowym $rodowisku naukowym i jest ona w 100% adekwatna do czasu trwania doktoratu oraz
specyfiki prowadzonych badan. Pragne podkreslic, Zze jest to wzorcowo przygotowany doktorat w uktadzie
zbioru publikacji. W sposob szczegdlny nalezy wyrdzni¢ kierowanie przez Doktoranta projektem Preludium
finansowanym przez Narodowe Centrum Nauki.

Uktad pracy jest typowy dla doktoratow tego typu. Cato$¢ pracy zawarto na 78 stronach. Po stronie
tytutowej oraz stronie z podzigkowaniami, znajduje si¢ spis tresci, a takze informacje o zrddlach finansowania
prac wchodzacych w sktad doktoratu. Na osobnej stronie wyraznie okreslono jakie prace stanowig podstawe
do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora. Podano rowniez warto$¢ wspotczynnika oddziatywania (IF) oraz
punkty ministerialne (MNiSW). Kolejne dwie strony zawieraja informacje o publikacjach Doktoranta, ktore
nie wchodza w zakres rozprawy doktorskiej, a stanowia dowdd duzej aktywnos$ci naukowej mgr Adriana
Sobonia. W pracy umieszczono, zgodnie z wymogami, dwustronicowe streszczenie w jezyku polskim i jego
odpowiednik w jezyku angielskim. Trzystronicowe wprowadzenie konczy si¢ wyraznie sformutowanym
celem pracy, w ramach ktorego trafnie wyodrebniono nastepujace zadania badawcze:

o okreslenie zdolnosci grzyba strzepkowego Cunninghamella echinulata IM 2611 do degradacji TBT
e ocen¢ wptywu TBT na wzrost, aktywno$¢ metaboliczng oraz morfologi¢ drobnoustroju
e analize metabolomu i proteomu Cunninghamella echinulata w czasie ekspozycji na TBT

Nastepnie Doktorant przedstawit metodologi¢ badan, w ktorej klarownie okreslit jakimi technikami
analitycznymi si¢ postugiwat przy realizacji poszczegélnych etapéow badan. Ponadto na dwoch stronach
zawarto krotki opis wykorzystanego oprogramowania wraz z syntetycznym opisem jakie dane analizowano.
Na kolejnych 6 stronach umieszczono syntetyczne oméwienie wynikow przedstawionych w opublikowanych
artykutach naukowych.

W dalszej czesci pracy zamieszczono pelne wersje 3 opublikowanych artykutow naukowych wraz z
dodatkowymi danymi (Supplementary Information). Na stronie 70-71 znajduje si¢ podsumowanie wraz z
wnioskami koncowymi. Cato$¢ pracy zamyka spis literatury uzupelniajacej (2 strony) oraz 4 strony
o$wiadczen dotyczacych wudzialu wspotautorow w artykutach naukowych stanowigcych podstawe
postepowania 0 nadanie stopnia doktora.

Wprowadzenie oraz omoéwienie wynikow napisane sg poprawnym stylistycznie jezykiem, z bardzo
niewielkimi uchybieniami, ktore podano ponize;j:

str. 12 ,,...trojpodstawione potgczenia cynoorganiczne...” — raczej trialkilowe pochodne cyny (1V)
str. 19 ,,...z moim udziat...) — udziatem

str. 20 ,,...stres oksydacyjny..” — jedna kropka na koncu zdania

str. 20 ,,...tajze...” — takze

Ocena merytoryczna pracy doktorskiej

Przystepujac do merytorycznej oceny pracy doktorskiej nalezy zwrdci¢ uwage na bardzo dobre rozeznanie
Doktoranta w tematyce badawczej. Wsrdd cytowanych prac znajduja sie pozycje podstawowe, a takze
zdecydowana wigkszo$¢ prac nowych, z ostatnich lat. Dla doktadnosci, w pierwszej publikacji na 51 pozycji,
tylko 3 pozycje opublikowano przed rokiem 2000. W drugiej publikacji na 37 pozycji jedna pochodzi sprzed
roku 2000, natomiast w trzeciej pracy, rowniez tylko jedna pozycja na 58 pochodzi sprzed roku 2000. Warto
réowniez zauwazyc¢, ze Doktorant dokonat krytycznej selekcji, eliminujgc prace o znikomej wartosci naukowej,
ktore niestety sa obecne w dostgpnych bazach np. Scopus. Biorgc pod uwage wnikliwe studia literaturowe,
nie jest niczym niezwyklym fakt, ze Doktorat potrafit bardzo trafnie zorientowac si¢ w obecnym stanie
wiedzy. Co wigcej, majac do dyspozycji bogato wyposazony warsztat badawczy, zaproponowat
wykorzystanie najnowoczesniejszych technik do analizy procesu biodegradacji tributylocyny przez wybrany
mikroorganizm oraz co wazniejsze, podjal probe opisu zmian adaptacyjnych zachodzacych w badanym
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mikroorganizmie. W konsekwencji podany w doktoracie cel badan jest czytelny i bardzo dobrze koresponduje
z obecnym stanem wiedzy. Cato$ciowo badania charakteryzujg sie wieloma elementami nowosci naukowej, a
analizy metabolomu i proteomu w odniesieniu do mikroorganizmu degradujgcego tributylocyng posiadaja
znamiona nowatorstwa, co zdaniem Recenzenta zadecydowato o przyznaniu $rodkéw finansowych w ramach
projektu Preludium. Réwnoczes$nie badania spetniaja w 100% kryteria badan podstawowych, a jedynym ich
celem jest zdobycie nowej wiedzy. Elementy praktycznego wykorzystania uzyskanych wynikoéw maja wiec
znaczenie drugorzedne.

Szczegotowa analiza zataczonych prac badawczych nasungta Recenzentowi pewne komentarze, sugestie i
pytania:

e Praca 1; Wybor mikroorganizmu jest bardzo trafny. Cunninghamella echinulata od pewnego czasu
znajduje si¢ w kregu zainteresowan biotechnologow, czesciowo ze wzgledu na zdolno$¢ do produkcji
kwasu y-linolenowego, ale takze z powodu akumulacji wybranych metali. Wtasnie z tego powodu,
nalezatoby si¢ spodziewaé wielopoziomowej adaptacji tego grzyba do obecnosci metali. Stad tez
Doktorant bardzo $wiadomie wyselekcjonowat obiekt swoich badan.

e Praca 1; Czy zastosowane stezenie chlorku tributylocyny (5 mg/L) ma uzasadnienie Srodowiskowe
czy raczej wynika ze zdolno$ci biodegradacyjnych wybranego mikroorganizmu ? a moze z
toksyczno$ci ? Jakie jest typowe stezenie tributylocyny w osadach dennych a jakie w wodach
powierzchniowych ? Prosilbym o rozwinigcie tej kwestii i wykazanie czy wybrany grzyb
Cunninghamella echinulata jest przedstawicielem mikroorganizméw wyjgtkowo dobrze
degradujacych metaloorganiczne zwigzki cyny czy raczej typowym przykladem wsérdéd innych
grzybow i bakterii o zdolnosciach do rozktadu tego typu zwigzkow.

e Praca 1; Zdaniem Recenzenta warto byloby przeprowadzi¢ bilans masowy dla wprowadzonego
chlorku tributylocyny i wszystkich metabolitow posrednich oraz wyznaczy¢ dla nich potowiczny
okres biodegradacji. Tego typu dane pozwalaja na ciekawe poréwnania zdolnosci badanego grzyba z
innymi mikroorganizmami.

e Praca 1; Chociaz znany jest szereg toksycznosci alkilowych pochodnych cyny, warto rozwazy¢
wykonanie pomiaréw toksycznos$ci dla wybranego grzyba i zestawi¢ je jako wartosci np. ECyg, ECs,
ECq. Ponadto, konsekwentnie wszystkie po6zniejsze analizy proteomu czy metabolomu mozna by
wykonywa¢ przy znanych warto$ciach EC, dzigki czemu opublikowane dane staty by sie
odnosnikiem, zdefiniowanym wzorcem dla innych badaczy, znaczaco wptywajac na cytowanie prac.

e Praca 1; Interesujagcym zagadnieniem jest kwestia ewentualnej akumulacji jonéw cyny przez
Cunninghamella echinulata. Zdaniem Recenzenta warto byloby sprawdzi¢ czy i w jaki ewentualnie
sposob grzyb gromadzi nieorganiczng cyne — tym bardziej, ze znany jest ze zdolnosci do akumulacji
wybranych metali, a w zwigzku z tym bierze si¢ go pod uwage przy technikach oczyszczania wody.
Mozliwe, ze wyniki datoby si¢ skorelowaé z analizami metabolomu i proteomu.

e Praca 1, Materials and Methods; W tej pracy nie podano konkretnych nazw uzytych zwigzkoéw
metaloorganicznych, jednak w Pracy 2 i 3 widniejg pelne nazwy. Mozna zalozyé¢, ze Doktorant
podczas wszystkich eksperymentow stosowal te same zwiagzki — chlorki. W innym przypadku prosze
Doktoranta o stowo wyjasnienia.

e Praca 1, W pracy tej zidentyfikowano hydroksylowa pochodng tributylocyny, ktérej powstanie
Doktorant przypisuje aktywnosci analizowanego grzyba. Zdaniem Recenzenta niekoniecznie jest to
wynikiem dziatalnosci grzyba a raczej chemicznej natury chlorku tributylocyny, ktéry ulega powolnej
hydrolizie wtasnie do odpowiedniej hydroksypochodnej, duzo stabilniejszej w $rodowisku
naturalnym. Warto zwroci¢ uwage, ze wigkszos¢ komercyjnych preparatow zawierajacych w swoim
sktadzie tributylocyne, bazuje na tlenowych wigzaniach pomigdzy atomem cyny, ktory stabilizuje
zwigzek. Najlepszym przyktadem jest tlenek tributylocyny, najczesciej stosowany biocyd. Co wiegcej,
degradacja tributylocyny polegajaca na ataku silnie elektrofilowych rodnikow OH na a wegiel
fancucha alkilowego polaczonego z cyng bedzie przebiega¢ zdecydowanie latwiej w przypadku
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neutralizacji tadunku tributylocyny przez grupe ‘OH. Tego typu mechanizm doktadnie opisano w
odniesieniu do procesow chemicznych, a biorgc pod uwage nature dziatania monooksygenaz, mozna
spodziewac si¢ bardzo zblizonego mechanizmu. Kazdy rodnik bioracy udziat w tym procesie bedzie
miat charakter elektrofilowy, stad tez preferowany bedzie atak na wegiel o, a takze B. W
najmniejszym stopniu oczekiwa¢ nalezy ataku na skrajny wegiel — o, gdyz taki uklad bedzie
energetycznie niekorzystny, jakkolwiek rowniez bedzie wystgpowac, ale w duzo mniejszym stopniu.

Praca 2; Jak shlusznie wykazal Doktorant, metaloorganiczne zwigzki cyny wykazujg szereg
niekorzystnych dziatan, ktore si¢ wzajemnie nakladaja i sa trudne do opisania za pomoca
tradycyjnych badan. Zastosowanie analizy metabolomu pozwala w sposdb bardziej cato$ciowy
spojrze¢ na toksyczne dziatanie tributylocyny. Doktorant opisal aktywno$¢ metaboliczng i w
podsumowaniu (strona 137 pracy ) wskazal najbardziej newralgiczne elementy, a takze zaproponowat
do pewnego stopnia strategi¢ przetrwania grzyba polegajaca na minimalizacji pewnych dziatan na
koszt tych najwazniejszych (np. zwalczanie stresu oksydacyjnego). Poniewaz pierwszym
mechanizmem obronnym przed wnikaniem hydrofobowych zwiazkéw jest adaptacja membrany
komorkowej, warto byloby rowniez przeanalizowac ten aspekt. Recenzent jest $wiadomy, ze podobne
badania zapoczatkowatl prof. Dtugonski wraz z prof. Bernatem (Doktorant odnosi si¢ do tych prac
wielokrotnie) jednak polaczenie wszystkich analiz mogloby dostarczy¢ odrobing wiccej informacji
dla Doktoranta.

Praca 3; Niezmiernie cickawe sg obserwacje dotyczace wplywu tributylocyny na formowanie
cytoszkieletu a takze indukcji wakuolizacji i plazmolizy. Co prawda dostgpne raporty wskazuja, ze
metaloorganiczne zwiazki cyny potrafig zaktéci¢ gospodarke jonow Ca®* jednak tylko nieliczne prace
starajg si¢ zaproponowa¢ mozliwy mechanizm dziatania wykorzystujac najnowsze techniki.
Zachecalbym do przeanalizowania zebranych danych i ewentualnie zasugerowania bardziej
komplementarnego spojrzenia na dzialanie zwigzkéw cyny na cytoszkielet, co z pewnoscia
spotkaloby si¢ z duzym oddzwickiem spotecznosci naukowe;.

Praca 3; Szczegolnie interesujacy jest rysunek 3, ktory w bardzo przejrzysty sposob przedstawia
wplyw tributylocyny na pozyskiwanie energii i minimalizacj¢ stresu oksydacyjnego. Analizujac ten
rysunek nasuwa si¢ sugestia aby Doktorant podsumowat cykl wszystkich swoich badan i
poczynionych obserwacji wlasnie za pomoca wielopoziomowego schematu pokazujacego odpowiedz
Cunninghamella echinulata na obecno$¢ tributylocyny. Do chwili obecnej nie ma ani jednej pracy,
ktéra w taki sposob podsumowataby obecny stan wiedzy, rownocze$nie wskazujac kierunki dalszych
badan.

Prace 2, 3; Waznym wydaje si¢ powigzanie zaobserwowanego stresu oksydacyjnego (nadprodukcja
RFT w strzgpkach grzyba) ze zwigkszona biosynteza biatek szoku cieplnego Hsp70 i Hsp71 (markery
stresu oksydacyjnego), a takze aktywacja nieenzymatycznych i enzymatycznych mechanizmow
antyoksydacyjnych - akumulacja betainy, proliny i GABA, oraz zwigkszong biosyntezg dysmutazy
nadtlenkowej cynkowo-miedzianowej (Cu-Zn) i manganowej (Mn), tioredoksyny, redoksyny oraz
peroksyredoksyny.

Prace 2, 3; Doktorant trafnie scharakteryzowal zmiany profilu metabolomicznego grzyba, ktory
neutralizowal negatywny wplyw obecnos$ci tributylocyny, gromadzeniem w grzybni metabolitow
glikolizy i szlaku pentozofosforanowego, co ciekawe, przy rownoczesnym spadku st¢zenia
kluczowych zwiazkow uczestniczacych w cyklu Krebsa. Zaobserwowal réwniez zwigkszong
biosynteze¢ biatek zaangazowanych w produkcje energii (ATP) na drodze oddychania komérkowego.
Tego typu podstawowe informacje pozwalajg dostrzec jak wieloptaszczyznowy, negatywny wplyw
wywoluja zwiazki metaloorganiczne cyny.

Prace 1, 2 i 3; Warto podkresli¢, ze Doktorant prowadzi dojrzala dyskusje naukowsa opierajac si¢
wylgcznie na faktach. W zadnym momencie nie spekuluje i nie wykazuje tendencji do
nadinterpretowania uzyskanych danych. Liczg sie tylko fakty potwierdzone naukowo. Chciatbym w
szczegodlny sposob zasygnalizowac ten fakt, gdyz zastuguje on na wyrdznienie.



Po wnikliwym zapoznaniu si¢ z pracg doktorska nalezy wyrdzni¢ bardzo duzy wkiad wiasnej pracy
Doktoranta. Nalezy podkresli¢, ze jest to praca przemyslana, wymagajgca umiej¢tnosci praktycznych, oraz
doskonale zinterpretowana. Jest to réwniez wzorcowa praca doktorska zrealizowana w formie zbioru
publikacji opatrzonych komentarzem autorskim. Pomimo pewnych uwag i sugestii bardzo wysoko oceniam jg
pod wzglgdem merytorycznym i wnosz¢ do Komisji Uniwersytetu Lodzkiego ds. stopni naukowych w
dyscyplinie nauki biologiczne o jej wyroznienie.

Uzasadnienie wyréznienia
W niniejszej pracy doktorskiej nalezy w sposob szczegdlny zwrdci¢ uwage na nastepujgce kwestie:

o doskonate przygotowanie merytoryczne Doktoranta w obrgbie tematyki badawczej;

e celny wybor celu pracy wraz z pdzniejszym wykorzystaniem nowoczesnych technik badawczych
co przektada si¢ na wiele elementdow nowosci naukowej oraz w pewnym zakresie rowniez
nowatorstwa;
pozyskanie i kierowanie przez Doktoranta wtasnym projektem badawczym — Preludium, NCN;

e merytoryczna i dojrzata dyskusja naukowa poparta we wzorowy sposob wiasnymi wynikami
badan;

e komplementarno$¢ wszystkich prac wchodzacych w zakres doktoratu.

Wszystkie powyzsze elementy sktadaja si¢ na bardzo dobra, nowoczesna prace doktorska, ktéra nie jest
odtworcza, ale wnosi duzo elementéw nowosci naukowej do nauk biologicznych. Ponadto, biorac pod uwagg
bardzo duze zaangazowanie Doktoranta w realizacj¢ swoich badan wnioskuje o wyrdznienie recenzowane;j

pracy.
Whiosek koncowy

Analizujac niniejszg prace doktorska pod katem aktualnosci 1 oryginalno$ci podjetych badan mozna z calg
pewnos$cig stwierdzi¢, ze Autor z sukcesem odnalazt swojg nisze badawcza, a zrealizowane przez Niego
badania beda interesujace dla szeregu naukowcow zainteresowanych biodegradacja tributylocyny, a przede
wszystkim analizg mechanizméw obronnych mikroorganizmow.

Reasumujgc, przedstawiong do recenzji rozprawe doktorska mgr Adriana Sobonia pt. ,,Zmiany w
metabolomie i proteomie Cunninghamella echinulata w trakcie biodegradacji tributylocyny” oceniam
bardzo pozytywnie oraz stwierdzam, ze spelnia ona wszelkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim
{okre$lone w art. 31 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity Dz. U z 2017 r., poz. 1789) takze w art. 179 ustawy z
dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe, ktore stanowia, ze przewody doktorskie, (...), wszczete
i niezakonczone przed dniem wejscia w zycie ustawy, o ktorej mowa w art. 1, sa przeprowadzane na
zasadach dotychczasowych, z tym ze jezeli nadanie stopnia doktora, (...), nastepuje po dniu 30 kwietnia
2019 r. stopien (...) nadaje si¢ w dziedzinach i dyscyplinach okreslonych w przepisach wydanych na
podstawie art. 5 ust. 3 tej ustawy}i wnosze 0 dopuszczenie mgr Adriana Sobonia do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

Z powazaniem,

L

dr hab. inz. Lukasz Chrzanowski



