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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr Kingi A. Wisniewskiej
1. Uwagi ogélne

Pani mgr Kinga Areta Wisniewska przedlozyla rozprawe doktorska w formie czterech
prac opublikowanych w recenzowanych czasopismach naukowych pod ogolnym tytulem:
,.Cyanobacteria and microalgae in the atmospheric aerosols in the coastal zone of the Gulf
of Gdansk™. Rozprawa powstata pod opieka Pani dr hab. Anity Lewandowskiej, prof. UG
w Zakladzie Chemii Morza i Ochrony Srodowiska Morskiego, Instytutu Oceanografii UG.
Na rozprawe skladajg si¢ tematycznie spojne artykuty naukowe uprzednio opublikowane w
recenzowanych czasopismach w jezyku angielskim. Calos¢ rozprawy liczy 107 stron i
dodatkowo zawiera uzasadnienie problemu badawczego, prezentacje zadan badawczych,
informacje¢ o metodach badania probek aerozoli oraz zastosowanych technikach 1 metodach
analitycznych, a takze prezentacje wynikow wraz z ich interpretacja. W sklad rozprawy
wchodzg cztery nastepujace prace:

1. K Wisniewska, AU Lewandowska, S Sliwinska-Wilczewska, 2019.
The importance of cyanobacteria and microalgae present in acrosols to human health and
the environment-Review study, Environment International 131, 104964;

2. K Wisniewska, S Sliwiﬁska-Wilczewska, M Savoie, AU Lewandowska, 2022,
Quantitative and qualitative variability of airborne cyanobacteria and microalgae and their
toxins in the coastal zone of the Baltic Sea

Science of The Total Environment 826, 154152;

3. KA Wisniewska. S Sliwiﬁska-Wilczewska, AU Lewandowska, 2022,
Airborne microalgal and cyanobacterial diversity and composition during rain events in the

southern Baltic Sea region
Scientific Reports 12 (1), 2029;

4, KA Wisniewska, AU Lewandowska, S Sliwinska-Wilczewska, 2022,

The Ability of Airborne Microalgae and Cyanobacteria to Survive and Transfer the Car-
cinogenic Benzo (a) pyrene in Coastal Regions

Cells 12 (7), 1073.

W wymienionych artykulach Doktorantka jest pierwszym autorem, a czasopisma majg
zasigg miedzynarodowy. Oszacowany taczny parametr IF dla tego zbioru prac wynosi 36,
668 (wedtug punktacji MNiSW 620). Wskazniki te sugeruja, ze publikacje maja szanse
odegrac istotng role wytyczajacg dalszy rozwoj badan nad obecnoscig bioaerozoli i zanie-
czyszczen powietrza oraz szerszych poszukiwaniach zwigzkéw pomiedzy procesami me-
teorologicznymi, koncentracjami aerozoli i 0ogolna toksycznoscia zanieczyszczen rozpra-
szanych w powietrzu. Dodatkowo, oswiadczenia wspdétautoréw tych publikacji pozwalaja
jednoznacznie oceni¢ wlasny wktad Doktorantki, jako wiodacy.



2 Ocena wyboru tematu badan

Badania cksperymentalne bioaerozoli wymagajg jednoczesnego opanowania wiedzy i
technik pomiarowych stosowanych w biologii, chemii, fizyce i meteorologii, dlatego tez sa
bardzo wymagajace. Zwykle niewidoczne gotym okiem kropelki aerozoli morskich wraz z
agregatami pochodzenia organicznego, po rozproszeniu w powietrzu podlegaja szybkiemu
parowaniu wody, w ten sposob dostosowujac si¢ do wilgotnosci otaczajacego powietrza.
Wplywa to na zmniejszenie ich rozmiaréw i masy, co ogranicza ich sedymentacje i wydtu-
za czas ich transportu w powietrzu. Jednoczesnie jednak wykazuja one zdolnosci higro-
skopijne, co przeklada si¢ na wilgotno$ciowe zwigkszanie si¢ ich masy. Moga tez podlegaé
agregacji z innymi aerozolami, co w konsekwencji zwigksza ich grawitacyjne wypadanie.
Inng, dotad stabo poznang cecha bioaerozoli jest ich ladunek elektryczny, a zwlaszcza znak
i wartos¢ fadunku elektrycznego, ktéry wystgpujace w membranach na zewnatrz zywych
komorek. Dodatkowo, bioaerozole pochfaniajg promieniowanie stoneczne, ktére moze
prowadzi¢ do ich destrukeji. W przypadku badan bioaerozoli, wszystkie tu wymienione,
ale 1 tez inne, ciagle stabo rozpoznane elementy, wystepuja jednoczesnie sprawiajac, ze
badania bioaerozoli naleza do szczego6lnie trudnych i dlatego sg tez mato popularne.

Sytuacja ta ewidentnie zmienita si¢ w wyniku pandemii Covid-19, gdy bolesnie
uswiadomili$my sobie, ze gromadzenic wiedzy o bioaerozolach jest wazg i pilna potrzeba.
Dlatego tez, uwzgledniajac tylko ten aspekt nalezy uzna¢, ze wybrana tematyka badawcza i
pozyskane dane empiryczne sg szczegolnie cenne. Nalezy tu dodac, ze jeszcze kilka lat
temu, nic nie wiedzieliSmy o sinicach i mikro-glonach, czy tez okrzemkach wystepujacych
w aerozolach morskich.

Przy okazji obrony tej rozprawy warto wspomnie¢, ze badania aerozoli morskich i
bioaerozoli zapoczatkowat zespol profesora D.C. Blancharda w USA, a pierwsza publika-
cja donoszaca o pecherzykowej emisji bakterii do powietrza pochodzi z roku 1979. Dodaé
tez trzeba, ze w Polsce badania aerozoli morskich i marygenicznych wystepujacych w
formie kropel i krysztatkow soli zainicjowat Pan Profesor Czestaw Garbalewski.

i Ocena publikacji nr 1

Pierwsza wybrana do zbioru publikacja pochodzi z roku 2019 ma charakter przegladowy.
Donosi zarowno o badaniach bioaerozoli, metodach pomiarowych jak i obserwacjach po-
twierdzajacych obecnos¢ sinic i mikro-glonéw w aerozolach nad akwenami morskimi oraz
ladem. W pracy tej ogdlnie omowiono tez mechanizmy emisji bioaerozoli morskich do
powietrza oraz wplyw czynnikéw meteorologicznych na generacje aerozoli. Autorzy
omawiajg tez rozklady rozmiarow komorek sinic i mikro-glonow, a takze ich potencjalny
transport nad lagdami. Istotng czgscig tego opracowania jest wskazanie na potencjalny
wplyw mikroorganizméw rozproszonych w aerozolach na zdrowie ludzi oraz zwierzat.

Publikacja ta konczy sig listg rekomendacji wytyczajacych cele dalszych badan,
ktore realizowano w pdzniej podjetych pomiarach i obserwacjach eksperymentach, a tym
samym w kolejno powstajacych publikacjach. W pracy tej odnalezé mozna obszemag liste
odnosnikéw do literatury przedmiotu badan, co wskazuje, ze Doktorantka juz na tym eta-
pie zbudowala solidny fundament, ktory pozwolil jaj na prowadzenie tak bardzo zlozonego
projektu pomiarowego.

4. Ocena publikacji nr 2
Publikacja ta prezentuje juz pierwsze wtasne wyniki badan i dane pomiarowe pozwalajace

na tak ilosciowe jak i jakosciowe okreslenie zmian koncentracji sinic oraz mikro-glonow w
aerozolach morskich. Proby aerozoli pobierano z platformy posadowionej na dachu bu-



dynku w Gdyni, w odleglosci 1 km od brzegu Zatoki Gdanskiej, na wysokosci okoto 20 m
n.p.m. Prébkowanie aerozoli odbywalo si¢ przynajmniej cztery razy w miesigcu przez caly
rok 2020. Wykonano 296 pomiaréw podczas dnia i 276 obserwacji w nocy. Do poboru
bioaerozoli zastosowano specjalny typ impaktora posiadajacego 6-kaskad rozdzielajgcych
wielkosci czastek w sposdb odzwierciedlajacy kaskadowa penetracje aerozoli w ukladzie
oddechowym czlowieka. Proby bioaerozoli gromadzono bezposrednio w szalkach Petrie-
go, na sterylnym podlozu, co umozliwialo przeniesienie takich prob do inkubatora. Wybor
tej metody pozwolil uporaé sie z wicloma mankamentami zwigzanymi z kontaminacja
probek, ktéra wystepuje przy stosowaniu filtracji powietrza. Jeszcze trudniej jest zachowac
sterylnos¢ probek przy stosowaniu klasycznych impaktorow, gdy czastki aerozoli sa wkle-
jane bezposrednio na plytki mikroskopowe manualnie mocowane na poszczegolnych ka-
skadach.

W wyniku badan potwierdzono wystepowanie sinic i mikro-glonéw w aerozolach
nad Zatoka Gdanska w calym rocznym okresie pomiaréw. Jednak najwyzsze koncentracje
zywych komorek sinic i mikro-glonéw wystapily w cieptym okresie roku, a zwlaszcza w
lipcu. W aerozolach wyizolowano 29 taksonow, przy czym dominowaty sinice, ktorych
czestosé wystepowania w aerozolach przedstawiono graficznie. Dokonano rowniez analizy
zmiennosci dobowych i dokladniejszej analizy przebiegu sezonowych zmian koncentracji
obu badanych grup mikroorganizméw w aerozolach.

Imponujaca jest tez bogata lista sprzetu pomiarowego oraz metod analitycznych
wykorzystanych w badaniach. Samo opanowanie procedur analitycznych, w tym dwoch
typoéw mikroskopéw oraz cytometrii przeplywowej, ktora wykorzystuje laser niebieski i
czerwony budzi moje uznanie.

Bardzo interesujacym watkiem podjetym w tej pracy jest ocena rozmiarow czgstek
pod katem ich potencjalnej penetracji w drogach oddechowych czlowieka. Okazalo si¢ ze,
niektore z wyizolowanych gatunkéw moga dociera¢ nawet do najglebszych obszarow
uktadu oddechowego czlowieka. Jednak, wigkszos¢, okolo 70% rozproszonych w powie-
trzu sinic i mikro-glonéw miata rozmiary wigksze od okolo 7 um, co ogranicza ich pene-
tracje i ewentualne osadzanie w glebiej polozonych obszarach ptuc.

Nowe i chyba najcickawsze wyniki badan dotycza potencjalnej toksycznosci tych
organizmoéw okreslanej w oparciu o detekcje mikrocystyn-LR. W pracy wskazano jednak
na koniecznosé podjecia dodatkowych badan w tym zakresie. Zaznaczy¢ jednak trzeba, ze
badania takie balansuja na granicy obecnych na rynku technik detekeji, dlatego sa bardzo
trudne to wykonania.

B Ocena publikacji nr 3

Kolejnym elementem rozpoznania obiegu bioaerozoli w powietrzu jest préba ilosciowej 1
jakosciowej analizy zmian mikro-glon6w i sinic w opadach deszczu, tak przed jak i po ich
wystapieniu. Badania te w mojej ocenie, byly bez watpienia najtrudniejszym wyzwaniem.
Obserwacje w tym zakresie przeprowadzono w okresie od lipca do wrzesnia 2019 1. w
oparciu o platforme pomiarowa posadowiong na dachu budynku Instytutu Oceanografii
UG w Gdyni. Chociaz wydawac¢ by si¢ moglo, ze pobor probek deszczu jest stosunkowo
prosty, to z wlasnych doswiadcezen wiem, ze eksperymenty prowadzone podczas deszczu
sa bardzo wymagajace, a analiza danych oraz ich interpretacja s zagadnieniami niezwykle
ztozonymi.

Wiyniki tej pracy sa szczegolnie cenne, jednak kwalifikuje je, jako wstgpne z powo-
du stosunkowo krotkiego okresu pomiarowego, tj. tylko trzech miesiecy w roku 2019.
Glowny jednak mankament tego zbioru danych dotyczy miejsca obserwacii, ktore potozo-
ne bylo zbyt daleko od linii brzegowej i na stosunkowo duzej wysokos$ci 20 m od miejsca
emisji tj. powierzchni wody morskiej lub tez pokrytej woda powierzchni lgdu. Eliminuje to



udziat kropel rozbryzgow, ktére generowane sa podczas deszczu w nieporéwnywalnie
wigkszych koncentracjach. Krople rozbryzgow sa stale emitowane przez impakcje kropel
deszczu, zwlaszcza duzych kropel i rozpraszane bezposrednio nad powierzchnia wody do
matych wysokosci, najwyzej kilku m w zaleznosci od sity wiatru i intensywnosci opadow
(Marks 1990). Rozbryzgi pochodza glownie z samej mikro-warstwy powierzchniowej, a
ich sklad ilosciowy i jakosciowy rozni si¢ od tego, ktory wystepuje pod powierzchnia w
wodzie. Dlatego tez przypuszczam, ze dodatkowe badania skladu ilosciowego i jakoscio-
wego mikro-warstwy powierzchniowej moglyby uzupehic¢ i wzbogaci¢ uzyskane wyniki.
Takie obserwacje mozna by prowadzi¢ w przypadku posadowienia platformy badawczej
blisko brzegu na dalbie lub na molo. Muszg jednak doda¢, ze taka logistyka utrudnilaby
znaczgco pobory prob i caly dalsza logistyke postepowania z bioaerozolem.

Podkresli¢ trzeba, Ze do analizy danych wykorzystano solidne zaplecze pomiarow
meteorologicznych z sieci pomiarowej ARMAAG oraz modelu HYSPLIT udostepnianego
przez NOAA z USA, ktory pozwala na odtwarzanie trajektorii transportu mas powietrza.
Do analiz bioaerozoli wykorzystano systemy poboru prob i analiz uprzednio opanowane
dla warunkow bezdeszczowych, co bylo kluczowe, aby gromadzi¢ wartosciowe i wiary-
godne dane obserwacyjne.

Ogolnie lektura tej publikacji sprawia wrazenie, ze Doktorantka i Wspolautorzy
stangli w obliczu wyzwania, ktore bylo trudne do ogarniecia. Stad tez w pracy tej pojawito
si¢ kilka niescistosci, ktore umknely nie tylko Autorom ale i Recenzentom wydawniczym,
a ktore wymieniam na koncu tego fragmentu recenzji. Nie stanowia one jednak przeszkody
utrudniajgcej pelny i wlasciwy odbidr tej pracy.

Odnosniki do literatury

Marks, R., 1990: Preliminary investigations on the influence of rain on the production,
concentration and vertical distribution of sea-salt aerosol. J. Geophys. Res., 95, C12,
22,299-22.304.

Drobne sugestie dotyczace ewentualnej korekty tekstu
1. Strona 1, akapit 3
Wilgotnos¢ powietrza jest parametrem istotnym dla transportu bioaerozoli, a nie samego
procesu emisji.
2. Strona 2, akapit 5
(Unfortunately, there is a reference...), powinno by¢ (...there is not reference...)

6. Ocena publikacji nr 4

Opracowanie to opublikowane w 2023 roku, uznaje za szczegdlnie ambitne i nowatorskie.
Poznanie procesow, ktore wynikaja z jednoczesnego kontaktu czastek wehodzacych w
sktad bioaerozoli oraz gazowych zanieczyszczen jest istotnym kierunkiem badan. Jedno-
czesnie, wybor benzo(a)pirenu B(a)P, do takich badan uwazam za bardzo uzasadniony.
Eksperymenty te przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych w specjalnych zbiorni-
kach termostatycznych pozwalajacych na jednoczesne badanie wplywu temperatury i
zmiennej koncentracji zanieczyszczen B(a)P. Na szczegdlne uznanie zastuguje stopien
zlozonosci eksperymentoéw i opanowanie kolejnych nowych procedur prowadzenia takich
badafi. Wykonane obserwacje maja charakter bardzo nowatorski i $wiadcza o odwadze
Doktorantki. Ogoélnie, czytajac t¢ publikacje odnioslem wrazenie, ze Doktorantka dobrze
rozumie zagadnienia powigzane z toksycznoscig i czuje sie w nich bardzo dobrze.

Ogrom przedsigwzigcia, z powodu koniecznosci jednoczesnego opanowania metod
poboru probek i réznych metod analitycznych oraz zwracanie uwagi na zywe i aktywne
biologicznie mikroorganizmy, budzi uznanie. W wyniku eksperymentéw udalo sie ustalic,



ze mikro-glony, a szczegolnie zielenice majg potencjal degradacji benzo(a)pirenu, co jest
bardzo ciekawe i obiecujace. Publikacja ta dopiero odstania potencjalne kierunki dalszych
poszukiwan, a lista pytan, juz stawianych przez samych Autorow, jest dluga. Pozostaje mi
zyczy¢ Doktorantce wytrwalosci 1 wsparcia wielu przychylnych osob, ktore razem pracujg
w Instytucie Oceanografii na Uniwersytecie Gdanskim.

7. Uwagi krytyczne i rekomendacje dalszych badan

W publikacji pierwszej Doktorantka opisuje mechanizmy emisji kropel aerozoli z morza
do powietrza, jednak pominela, lub tez sceptycznie ocenila, propozycj¢ generacji wird6w
kationowych pod pecherzykami i elektro-dynamicznego mechanizmu wychwytywania
komorek biologicznych, ktore gromadzg ujemny ladunek elektryczny na zewnatrz swoich
membran (opisany w pracy Marks i inni z 2019 roku). Praca ta jest wprawdzie dwukrotnie
cytowana przez Doktorantke, ale w zbiorze recenzowanych publikacji nie ma wzmianek o
tym najwazniejszym mechanizmie, tworzenia si¢ wirow kationowych pod pecherzykami i
emisji duzych kropel wirowych, ktore to sa wstrzykiwane do powietrza wraz z ladunkiem
komorek biologicznych.

Ostatnio publikowane badania sugeruja, ze pecherzykowa tj. (wirowo-elektryczna)
selekcja 1 kondensacja pierwiastkow, jonéw oraz molekul w wodzie morskiej jest istotnym
procesem, ktéry ma potencjat do generowania polimerow RNA 1 DNA, czyli tworzenia
makromolekul wirusow. Pézniej, takie kationowe krople z RNA 1 DNA zawieszone w
przestrzeni dodatniego tadunku elektrycznego troposfery mogg tworzy¢ agregaty sferyczne
o budowie typowej dla korona-wirusow i bakterii (Marks 2022).

Dodatkowo, sadze, ze wyniki badan eksperymentalnych, jakie stanowia najistot-
niejsza warto$¢ przedlozonej rozprawy, sa jednak obcigzone wyborem miejsca badan.
Spiesze jednak doda¢, ze biorac pod uwage zlozonos¢ procedur i logistyke poboru prob,
uznaje wybor miejsca pomiarowego na dachu budynku Instytutu Oceanografii w Gdyni, na
wysokosci 20 m w odleglosei 1 km od morza, za rozsadny. Jednak nalezy podkreslié, ze
lepszym miejscem probkowania bioaerozoli bytaby lokalizacja przy brzegu, a idealnym
przeprowadzenie badan na statku lub innej platformie polozonej bezposrednio na morzu.

Uzupelniajgcym, ale waznym elementem rozpoznania byloby tez eksperymentalnie
ustalenie wartoéci wspolczynnikéw wzbogacania komorek sinic 1 mikro-glonéw w kro-
plach emitowanych przez pekajace pecherzyki, tak jak to opisano dla okrzemek w pracy
(Marks 1 inni 2019). W tej pracy powigzano rozny tadunek elektryczny, jaki wystepuje
pomig¢dzy wirami kationowymi ciagnionymi pod pecherzykami i ujemnymi tadunkami
gromadzonymi w membranach na zewnatrz komorek. Stad tez moje pytanie, czy mozna by
wykona¢ takie eksperymenty wybierajac, np. dwa hodowane w laboratorium roézne taksony
sinic i kolejne dwa mikro-glonéw?

Kolejne pytanie dotyczy rozkladu fadunkéw elektrycznych w komérkach sinic i
mikro-glonow? Czy takiej wiedzy jeszcze po prostu nie ma?

Odnosniki do literatury
Marks R, Gorecka E, McCartney K, Borkowski W (2019) Rising bubbles as mechanism
for scavenging and aerosolization of diatoms. J Aerosol Science, Vol. 128, 79-88
Marks R (2022) Bubble mediated polymerization of RNA and DNA. AIMS Biophysics,
9(2), 96-107, DOLI: 10.3934/biophy.2022009

8. Whioski koncowe

Rozprawa doktorska Pani mgr Kingi Wisniewskiej powstala w wyniku kilkuletnich badan
eksperymentalnych i jednoczesnie dotyczy szczegolnie aktualnych wyzwan, przed ktorymi



obecnie stoi nauka. Jednoczesne potaczenie wiedzy biologicznej, fizycznej i chemicznej
oraz sprostanie wymogom technicznym i organizacyjnym zastuguje na szczegdlne uznanie.
W koncowej fazie badan Doktorantka podejmuje si¢ nawet poszukiwania potencjalnych
zwiazkéw miedzy obecnoscig mikroorganizmoéw, a degradacja wielopierscieniowych we-
glowodoréw aromatycznych, co wydaje sie stawiac te prace w gronie bardzo odwaznych
przedsigwzig¢ eksperymentalnych. Podkreslenia wymaga tez przemyslany dobdr metod
badawczych, ktory pozwolil na skuteczne prowadzenie zlozonych eksperymentéw oraz
pozniejsze poszukiwania wspolzaleznosci i prawidlowosci.

Do najwazniejszych sukcesow tego zbioru prac nalezy zaliczy¢ pozyskanie danych
eksperymentalnych wskazujacych, ze:

1) sinice i mikro-glony sa obecne w powietrzu nad Zatokg Gdanska przez caly rok,

2) sinice i mikro-glony rowniez wystepuja w wodzie opadowej,

3) mikroorganizmy te moga stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla zdrowia, zaréwno
jako bezposrednie zrodto toksyn jak i potencjalny nosnik benzo(a)pirenu.

W szczegolnosci ustalono, Ze w powietrzu nad strefa brzegowa Zatoki Gdanskiej, a
tym samym nad akwenem Baltyku Poludniowego:

- liczebnos¢ sinic i mikro-glondéw w powietrzu waha sie od 0 do 1685 komorek
m~, a w wodzie opadowej zakres zmian wahat sie od 100 do 342x10° komérek L™,

- w skladzie aerozoli i probach deszczu wyizolowano 29 taksondw sinic i mikro-
glonow, z czego wigkszosc tj. okolo 60% stanowily sinice,

- W powietrzu wystepuja tez taksony produkowane przez sinice i mikro-glony, ktére
to sa potencjalnie niebezpieczne dla zdrowia ludzi

- sinice i mikro-glony moga by¢ deponowane nawet w najglebszych obszarach
pluc, jednak wigkszos¢ tych organizmow okoto (70%) wystepuje, jako czasteczki o $redni-
cach wigkszych od 7 pm, ktére sa mniej niebezpiecznych dla zdrowia.

Istotne jest tez wskazanie, Ze sinice sg zdolne do produkowania mikrocystyny - LR,
a jej stezenia wahaja si¢ od poziomu ponizej limitu detekeji nawet do okoto 420 fg kom. ™.

Nieco zaskakujace jest to, ze niskie stezenie B(a)P moze prowadzi¢ do wzrostu
liczby komorek sinic i mikro-glonéw w powietrzu, a w konsekwencji do zmian zawartosci
barwnikow asymilacyjnych i zdolnosci do przeprowadzania procesu fotosyntezy. Jednak
najciekawsze jest ustalenie, ze obecne w powietrzu zielenice mogg sprzyjaé degradacji
benzo(a)pirenu.

9, Podsumowanie

Biorac pod uwage unikalng wartos¢ publikacji przedlozonych jako rozprawa doktorska
uwazam, ze spelnione sa wymogi formalne okreslone w Ustawie Prawo o szkolnictwie
wyzszym, z dnia 20 lipca 2018 r. i sktadam do Rady Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowi-
sku Uniwersytetu Gdanskiego wniosek o dopuszczenie Pani mgr Kingi A. Wisniewskiej do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.

10.  Wnhniosek o wyréznienie rozprawy
Biorac pod uwage wieloaspektowos¢ i poziom trudnosci wykonanych badan oraz szerokie

spektrum zastosowanych metod badawczych pochodzacych z roznych dziedzin wnosze o
wyréznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr Kingi A. Wisniewskiej.
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