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RECENZJA

rozprawy doktorskiej pani mgr Kariny Bodziach
pt. ,Uptake, Accumulation and Elimination of Endocrine Disrupting Phenolic Compounds
in Selected Waterbirds from the Southern Baltic”
(W j. polskim “Wnikanie, kumulacja i eliminacja endokrynnie aktywnych pochodnych fenolu
u wybranych ptakéw wodnych z rejonu potudniowego Battyku™)

wykonanej w Katedrze Oceanografii Chemicznej i Geologii Morza Uniwersytetu Gdanskiego pod
kierunkiem dr hab. inz. Marty Staniszewskiej, prof. UG oraz dr Igi Nehring .

Recenzja rozprawy dokiorskiej zostata wykonana na wniosek Przewodniczqcego Rady Dyscypliny
Nauki o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu Gdanskiego, prof. dr hab. Wojciecha Tylmanna (pismo
0002/1333/2023 z dnia 11.07.2023)

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska wpisuje sie w nurt poznania cykli
biogeochemicznych pierwiastkow i zwiazkéw szkodliwych, co jest niezbedne do mozliwie
dokfadnego poznania stanu zanieczyszczenia srodowiska przyrodniczego tymi substancjami oraz
oszacowania wynikajacych stad konsekwencji dla srodowiska, w szczegdInosci bytujacych tam
organizmow oraz dla zdrowia cztowieka. Pochodne fenolu: bisfenol A (BPA) oraz alkilofenole 4-
tert-oktylofenol (4-t-OP) i 4-nonylofenol (4-NP) byly szeroko stosowane w przemysle
chemicznym do produkeji réznych produktéow, w tym tworzyw sztucznych, zywnosci, opakowan
I innych wyrobow. Jednak ze wzgledu na obawy dotyczace potencjalnych skutkéw zdrowotnych
tych substancji, w szczegdlnosci dziatanie endokrynne, wiele krajow wprowadzito ograniczenia
w stosowaniu tych zwigzkow. Przyktadowo, wiele krajow zakazato lub ograniczylo stosowanie
BPA w produktach dla dzieci i opakowaniach zywnosci. Dziafania te maja na celu zmniejszenie
narazenia przede wszystkim ludzi na te substancje chemiczne. Pomimo wycofania lub znacznego
ograniczenia stosowania srodkow zawierajacych pochodne fenolu, zanieczyszczenie $rodowiska
przyrodniczego tymi zwiazkami wcigz jest problemem, szczegélnie ze wzgledu na ich potencjalne
oddzialywanie endokrynne. Dotyczy to réwniez ekosysteméw morskich, szczegdlnie
przybrzeznych, ktére sg koncowym odbiornikiem zanieczyszczen pochodzacych z ladu.
Wezesniejsze badania prowadzone w zespole, w ktérym Doktorantka realizowala swoja rozprawe

wskazuja na obecnos¢ pochodnych fenolu w abiotycznych sktadowych ekosystemu Zatoki



Gdanskiej, jak réwniez w organizmach z nizszych pozioméw troficznych oraz w rybach.
W badaniach przeptywu pochodnych fenolu pomiedzy réznymi komponentami ekosystemu
Zatoki Gdanskiej ptaki do tej pory nie byly uwzgl¢dniane. Podobnie jest w przypadku innych
akwendw morskich. Natomiast w przypadku trwatych zanieczyszczen i metali cigzkich
stwierdzono, ze ptaki wodne nadaja si¢ do monitorowania zanieczyszczen Srodowiska, z racji ich
pozycji w taficuchu pokarmowym, dtugowiecznosci i mobilnosci, dzigki czemu ,integrujg”
zanieczyszczenia na duzym obszarze. W przeciwienstwie do metali cigzkich czy trwatych
zanieczyszczen organicznych, bardzo rzadko mozemy znalezé dane dotyczace narazenia ptakow
wodnych na pochodne fenolu, a w szczegdlnosci rozmieszczenia tych zwigzkow
w poszczegdlnych tkankach i organach. Nie bez znaczenia jest fakt, Zze w przypadku organizméw
z wyzszych pozioméw troficznych, szczegdlnie krggowcow, przebieg procesow pobierania,
eliminacji i ich wyniku czyli kumulacji zanieczyszczen jest duzo bardziej zlozony niz
w przypadku organizméw z nizszych pozioméw troficznych, a miarodajna ocena tych procesow

wymaga pracochlonnych badan oraz wspélpracy ze specjalistami z innych dziedzin.

W tym $wietle program badawczy realizowany przez Doktorantke, ktérego wyniki
zawarto w rozprawie pt ,Uptake, Accumulation and Elimination of Endocrine Disrupting
Phenolic Compounds in Selected Waterbirds from the Southern Baltic” nalezy uzna¢ za
wypetniajacy luke poznawcza w badaniach dotyczacych obiegu endokrynnie czynnych

pochodnych fenolu w morskich ekosystemach przybrzeznych.

Dysertacja zostata napisana w jezyku angielskim i liczy ponad 100 stron. Podstawg
rozprawy doktorskiej stanowi spdjny zbior skladajacy sie z 3 artykutéw opublikowanych w latach
2021-2022 w renomowanym multidyscyplinarnym czasopi$mie z obszaru nauk przyrodniczych
..Science of the Total Environment” o wysokim wspotczynniku wptywu (IF202,=9.8, 200 pkt. wg
punktacji Ministerstwa Edukacji i Nauki) oraz manuskryptu ztozonego w redakceji tego samego
czasopisma. Mgr Karina Bodziach we wszystkich pracach jest pierwszym autorem. Wszystkie
prace majg charakter wieloautorski, co wynika z interdyscyplinarnego charakteru przedstawionej
mi do recenzji rozprawy. Zalaczone do rozprawy o$wiadczenia wspotautoréw oraz oswiadczenia
w samych artykulach (credit authorship contribution statement) jednoznacznie wskazujg na
znaczacy wkiad doktorantki w opracowanie koncepcji badan, wykonanie analiz, opracowanie
danych, interpretacje wynikéw, a przede wszystkim przygotowanie wszystkich manuskryptow.
Cykl publikacji poprzedzony jest obszernym 18 stronicowym streszczeniem w jezyku polskim
oraz 11 stronicowym streszczeniem w jezyku angielskim. Te zwigzle i starannie przygotowane
opracowania zawierajagce wprowadzenie do zagadnien poruszanych w rozprawie, cel i zakres
prac, wnioski wynikajace z badan przedstawionych w zataczonych publikacjach bez watpienia

przekonuja, ze rozprawa stanowi zwarta catos¢ a jej przedmiotem jest oryginalne rozwigzanie
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problemu naukowego. Rozprawa zakonczona jest spisem ponad 50 aktualnych pozycji
literaturowych wykorzystanych w przygotowaniu streszczen. Streszczenia Swiadczg rowniez
o bardzo dobrej wiedzy teoretycznej Doktorantki w zakresie przedstawianej tematyki badan,
a przedstawiony zakres prac badawczych pozwala stwierdzi¢, ze doktorantka podeszia do
realizacji celow rozprawy w sposob rzetelny i kompleksowy. Jako anality Doktorantka wybrala
dwa alkilofenole o podobnej lipofilnosci (4-tert-oktylofenol i 4-nonylofenol (4-NP) oraz mniej
lipofilny, ale powszechnie wystgpujacy w srodowisku bisfenol A. Istotnym elementem, ktory
wplynal na ciekawa dyskusje, bylo to Zze doktorantka wybrata do badan gatunek, dla ktorego
Battyk jest statym miejscem bytowania (alka pospolita) oraz dwa inne — lodéwke i nuroges, ktore
przebywaja na Baltyku jedynie w okresie pozalggowym. Ponadto badane gatunki réznig si¢
miedzy sobg dieta. Doglebna analiza dostgpnych danych literaturowych pozwolita Doktorantce
wykaza¢ zasadno$¢ planowanych badan, sformutowac¢ zatozenia rozprawy jak rowniez postawic 5

hipotez badawczych:

1. Alki, lodéwki i nurogesi bytujgce w rejonie poludniowego Baltyku charakteryzujg sie
zrdznicowanym narazeniem na bisfenol A i alkilofenole

2. Inhalacja stanowi istotng droge narazenia alki, lodoéwki i nuroggsi na BPA, 4-1-OP i 4-
NP.

3. Narzady strategiczne dla prawidtowego rozwoju ptakow, w tym modzg, gonady, nerki
i watroby, stanowig gltéwne miejsce kumulacji endokrynnie aktywnych pochodnych
fenolu

4. Pidra i pazury alki oraz lodéwki stanowig istotng droge eliminacji pochodnych fenolu
z ich organizmow

5. Jelita, ptuca i piora alki, lodéwki i nurogesi sg dobrymi wskaznikami zanieczyszczenia
srodowiska

do weryfikacji ktorych =zaproponowala 4 cele badawcze przyporzadkowujac je

jednoczesnie poszczegdlnym publikacjom.

Sposob weryfikacji hipotez nie budzi watpliwosci. Cel naukowy rozprawy zostat poprawnie
i logicznie sprecyzowany. Prace eksperymentalne zostaly przez Doktorantke prawidlowo
zaplanowane oraz wykonane w staranny sposob stosujgc odpowiednie metody analityczne, co
pozwolilo na realizacj¢ zatozonych zadan. Nie mam watpliwosci, ze zbioér wynikéw uzyskanych
przez doktorantke¢ stanowi bardzo rzetelng podstawe do wnioskowania i zostal umiejgtnie
wykorzystany w publikacjach, szczegdlnie w ich czgsci dyskusja. Przeprowadzane badania
pozwolily Doktorantce na zrealizowanie zalozonych celow pracy i weryfikacje postawionych
przez doktorantke hipotez. Doktorantka pozytywnie zweryfikowala 4 hipotezy, natomiast

hipoteza 5 zostata zweryfikowana pozytywnie tylko czesciowo, gdyz badania nie potwierdzity
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uzytecznosci analizowanych wytworéw naskdrka jako bezinwazyjnego narzedzia badania

narazenia ptakow wodnych na pochodne fenolu.

Za najwazniejsze osiagnigcia Doktorantki przedstawione w rozprawie, stanowigce
jednoczesnie element nowosci naukowej uwazam:

- zbadanie drog narazenia ptakdéw na pochodne fenolu (droga pokarmowa vs oddechowa),
wykazanie zréznicowania migdzy gatunkami ptakéw i analitami oraz rejonem badan, a
w szczegolnosci wykazanie znaczenia drogi oddechowej jako istotnej drogi narazenia ptakow
na 4-tert-oktyfenol w sezonie zimowym
- rozpoznanie rozmieszczenia badanych analitbw wewnatrz organizméw ptakow pomigdzy
poszczegdlne tkanki i narzady, w tym wykazanie, ze endokrynnie aktywne pochodne fenolu
w znacznym stopniu kumulujg si¢ w narzadach strategicznych dla funkcjonowania takich jak
mozg, watroba, nerki czy gonady,
- wieloaspektowa interpretacj¢ rozmieszczenia pochodnych fenoli w organizmach badanych
ptakéw uwzgledniajaca wlasciwosci fizykochemiczne badanych zwiazkow, sposdb
odzywiania, poziom troficzny ptakow, jak rowniez stan zanieczyszczenia siedlisk
- wykazanie (po raz pierwszy w przypadku ptakow wodnych) obecnosci BPA i alkilofenoli
w gonadach lodowki z Zatoki Gdanskiej jak rowniez wykazanie wplywu wieku i pici na

wielkos$¢ zmierzonych stgzen w gonadach tych endokrynnie czynnych zwiazkow

Uzyskane wyniki sg rowniez istotne z punktu widzenia wyjasnienia obserwowanego zmniejszania
si¢ populacji ptakéw wodnych na Baltyku i niewatpliwie moga stanowi¢ istotny przyczynek do

wyjasnienia tego zjawiska.

W trakcie lektury rozprawy nasuneto mi si¢ kilka uwag i komentarzy, ktore przedstawiam
ponizej. Publikacja 3 artykulow stanowigcych podstawe ocenianej rozprawy doktorskiej
w czasopi$mie ,,Science of the Total Environment” oznacza, ze ich tres¢ zostala pozytywnie
oceniona juz przez kompetentnych recenzentow. Publikacja w czasopiSmie STOTEN oraz
cytowanie prac wskazuje jednoznacznie, ze podjeta problematyka, postawione pytania naukowe,
zakres prac 1 sposob ich realizacji zostaly przez srodowisko naukowe ocenione jako wartosciowe
naukowo, a prace sa juz cytowane przez innych autoréw. Na podkreslenie zashuguje fakt, ze
badaniom zostal poddany obszerny material badawczy a dyskusja zawarta w artykutach jest
bardzo wnikliwa. Zaten moje uwagi czy komentarze maja charakter dyskusyjny lub sa natury

edytorskie;j.

Rozszerzone streszczenie zawiera podsumowanie wynikow badan, natomiast zabrakto mi

skrétowego opisu wynikéw. Przedstawienie najwazniejszych wynikow w kontekscie zatozonych



hipotez i celéw badawczych uzasadniatoby w bardziej przejrzysty sposob wnioski, ktore zostaty
zawarte w podrozdziale podsumowanie i przyczynitoby si¢ do uzyskania bardziej spojnego
obrazu rozprawy. Z kolei wydaje mi si¢, w pierwszej czesci streszczenia- uzasadnieniu badan
zbgdne bylo odniesienie do tresci poszczegdlnych artykutéw wchodzacych w sktad rozprawy. Do
postawionych hipotez autorka powinna byla odnies¢ sie w podsumowaniu, jak to zreszta zrobita.
Przyszle kierunki badan zostaty jasno przedstawione w poszczegélnych artykutach w ramach

konkluzji, natomiast zabrakto mi troche tego watku w streszczeniu.

Badania prowadzono na ptakach potawianych zimg. Czy autorka rozprawy spodziewa sie
podobnych wnioskéw, gdyby uwzgledni¢ sezonowos$é np. w przypadku alki. Dodam ze pytanie
Jest spowodowane cickawodcig recenzenta czy tez zachg¢ta do przyszlych badan, poniewaz
material zaprezentowany w pracy i tak jest ogromny, wigc trudno oczekiwaé zeby i ten aspekt byt
uwzgledniony w ramach tej jednej rozprawy, ale ciekawa jestem zdania doktorantki.

W interpretacji wynikow doktorantka postuguje si¢ wartosciami mediany, co oczywiscie
jest stusznym podejsciem w analizie statystycznej roznic miedzygatunkowych czy réznic
w stezeniu pochodnych fenoli w poszczegolnych tkankach i narzadach i pozwolito na weryfikacje
hipotez. W publikacjach nie doszukatam si¢ natomiast komentarza co do réznic w stezeniach
w danym narzadzie czy tkance migdzy pojedynczymi osobnikami tego samego gatunku, a
w wigkszosci przypadkow zakres wartosci stezen byl szeroki i miescit od wartosci granicy
oznaczalnosci (a nawet ponizej) do kilkuset ng/g s.m. Poprositabym doktorantke o komentarz.

Czy w przysztych badaniach nie warto by uwzglednié¢ analiz ilosciowych a nawet
Jjakosciowych lipidow i biatek w tkankach i narzadach, by¢ moze dodatkowo pomogtoby to w
interpretacji wynikéw dotyczacych rozmieszezenia pochodnych fenolu w tkankach i narzadach.
Ponadto wykonanie prostego oznaczenia catkowitej zawartosci lipidow w probkach pozwolitoby
na obliczenie wspotczynnikéw akumulacji biorac pod uwage stezenia w przeliczeniu na mase
lipidow. To podejscie jest czgsto stosowane prze innych autoréw, zatem potencjalnie utatwitoby
poréwnanie wartosci wspdtczynnikéw kumulacji dla pochodnych fenoli z tymi obliczonymi dla
innych zanieczyszczen/gatunkow.

Bardzo interesujacy jest watek réznic w kumulacji/rozmieszczeniu miedzy organami
alkilofenoli (4-t-OP i 4-NP), ktére charakteryzuja si¢ zblizona lipofilnoscig, czy doktorantka
mogtaby krotko podsumowac¢ to zagadnienie wskazujac na gléwne czynniki jakie zidentyfikowata
w pracy, a takze jakie jeszcze nalezatoby uwzgledni¢ w przysztych badaniach.

Czy doktorantka moglaby krotko scharakteryzowac okreslenie ,,wolna frakcja 4-t-OP we
krwi” oraz opisa¢ procedurg analityczna oznaczania wolnej frakcji 4-t-OP we krwi w tym réznice
w izolacji frakcji wolnej i catkowitej, ciekawa jestem dlaczego w badaniach nie uwzgledniono

catkowitej zawartosci pochodnych fenolu we krwi podczas gdy dane literaturowe wymienione w



publikacji 2 wskazuja na znaczenie zawartosci fosfolipidéw i triglicerydéw w krwi w procesach
kumulacji zanieczyszczen chloroorganicznych w organizmach delfinow (Kawai i wsp. 1998).

W publikacji 1 doktorantka interpretujac dane odnosnie wyzszych stgzen pochodnych
fenolu w jelitach lodowki potawianej na Zatoce Pomorskiej w poréwnaniu do lodéwki z Zatoki
Gdanskiej stwierdza, ze te wyniki sg zgodne z raportami GIOS o stanie chemicznym wéd Zatoki
Pomorskiej i Zatoki Gdanskiej (zty vs dobry), czy stwierdzenie to w przypadku Zatoki Pomorskiej
wynikato z dostepu do danych rzeczywistych st¢zen pochodnych fenoli w wodach Zatoki
Pomorskiej zamieszczonych w tych raportach czy oszacowano, ze narazenie jest wysokie na
podstawie stezen innych zwiazkow szkodliwych? Nie jest to do konca jasne.

Z praktycznego punktu widzenia, nie do konca zgodzitabym sie z hipotezg 5 i sugestia
zawartg w konkluzjach pierwszego artykultu, o przydatnodci analiz pochodnych fenoli w plucach
i jelitach ptakow jako wskazniku zanieczyszczenia srodowiska abiotycznego (powietrza i wody),
oczywiscie mozna ja pozytywnie zweryfikowaé biorac pod uwage przedstawione przez
doktorantke wyniki, jednak z punktu widzenia logistycznego (pozyskanie materialu i procedury
analityczne) pomiary w skfadowych abiotycznych lub przy uzyciu probnikéw pasywnych wydaja
si¢ mniej skomplikowane.

7 recenzenckiego obowigzku wymienie ponizej kilka nielicznych drobnych niedociagnie¢,
ktére zauwazytam:

- w streszczeniu (str. 8 i kolejne) doktorantka okresla jako tkanki: jelita, ptuca, migsnie,
nerki, watroby, mézgi, ttuszcz podskorny, gonady, tymczasem znaczaca czg¢$¢ z wymienionych to
narzady

- w streszczeniu str. 12 doktorantka podaje, ze badania prowadzono na martwych ptakach
pozyskanych z przylowu w latach 2015-2016, tymczasem z publikacji wynika, ze probki
pobierano w latach 2014-2016

W streszczeniu str.17, ,biomagnifikacja u bentofagow” to raczej skrot myslowy bo
zjawisko dotyczy tancucha troficznego lub jego czgsci.

W publikacji 2 w materiatach i metodach przy wzorach dotyczacych obliczania
wspolczynnika biomagnifikacji brakuje wyjasnienia: stezenia w ktorej tkance/narzadzie ptakéw
zostaly wziete pod uwage w obliczeniach oraz czy st¢zenia w diecie ptakow dotyczg organizmow
bentosowych pobranych w tym samym czasie co ptaki?

W manuskrypcie publikacji 4 w konkluzjach uzyto sformulowania ,Seabirds and

b

especially long-tailed ducks, are under a lot of stress today...” chyba to skrét myslowy bo nie

wydaje mi si¢ zeby akurat to lodowka byta szczegdlnie narazona na stres



Podsumowanie

Wymienione wyzej nieliczne uwagi czy tez komentarze nie obnizajg wysokiej wartosci
merytorycznej 1 walordw poznawczych przedstawionej mi do recenzji pracy doktorskie;j.
Doktorantka uzyskata nowatorskie wyniki, ktore zostaly zaprezentowane w renomowanym
czasopismie o wysokim wspodtczynniku oddzialywania - Science of the Total Environment.
Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zawiera bardzo obszerny material doswiadczalny,
a Doktorantka wykazata si¢ duza wnikliwos$cia w opracowaniu tak duzego zbioru uzyskanych
danych, co swiadczy o Jej dojrzatosci naukowej. Uzyskane przez Doktorantke wyniki oceniam
jako istotny wkiad w poszerzenie wiedzy o obiegu endokrynnie aktywnych pochodnych fenolu
w srodowisku morskim. Jej tres¢ niewatpliwie przyczyni si¢ do lepszego zrozumienia obiegu tych
zwigzkow w srodowisku morskim, a w szczegolnosci moze stanowic przyczynek do wyjasnienia

zmniejszania si¢ populacji ptakow na Baltyku

Reasumujac, po zapoznaniu si¢ z caloscia pracy jestem w pelni przekonana, ze
przedstawiona mi do recenzji rozprawa pani mgr Kariny Bodziach odpowiada ustawowo
okreslonym warunkom stawianym rozprawom doktorskim. Wnioskuj¢ zatem do Rady Dyscypliny
Nauki o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu Gdanskiego o przyjecie ocenianej rozprawy
doktorskiej i dopuszczenie pani mgr Kariny Bodziach do dalszych etapow przewodu
doktorskiego. Z uwagi na obszerny zakres prac, bieglos¢ poruszania si¢ Doktorantki
w przedstawionej tematyce, wysoki poziom merytoryczny rozprawy, w szczegdlnosci w czegsci
dyskusja, oraz opublikowanie wynikoéw badan w renomowanym czasopismie o szerokim zasiggu
mig¢dzynarodowym wnioskuj¢ do Wysokiej Rady o rozwazenie wyroznienia przedstawionej mi do

oceny rozprawy doktorskiej.







