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1. Podstawa formalna oceny

Rada Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu Gdanskiego (UG) powotata
mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr Kariny BODZIACH zatytutowanej:
Uptake, accumulation and elimination of endocrine disrupting phenolic
compounds In selected waterbirds from the southern Baltic” (Whikanie i
eliminacja endokrynnie aktywnych pochodnych fenolu u wybranych ptakéw wodnych z
rejonu potudniowego Battyku).

O wykonanie opinii zwrécit sie w dniu 11.07.2023 prof. dr hab. Woijciech Tylmann,
Przewodniczacy Rady Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku.

Praca byta wykonana w Zaktadzie Chemii Morza i Ochrony Srodowiska Morskiego
(Instytut Oceanografii), Uniwersytetu Gdanskiego.

Promotorem pracy byta dr hab. inz. Marta Staniszewska, prof. UG, promotorem
pomocniczym: dr Iga Nehring.

Warunki stawiane rozprawom doktorskim zostaty okreslone w art. 187 ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Przedstawiona do oceny paca doktorska oparta jest na cyklu powigzanych
tematycznie czterech artykutéw naukowych (trzech opublikowanych i jednym w trakcie
recenzji):

P1. Bodziach K., Staniszewska M., Falkowska L., Nehring I., Ozarowska A., Zaniewicz G., Meissner
W., 2021. Gastrointestinal and respiratory exposure of water birds to endocrine disrupting phenolic
compounds. Science of The Total Environment 754, 142435,
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.142435.

Udziat doktoranta w pracy: 50%

IF: 10.754, 5-year IF: 8.01, Lista MEiIN 2022: 200 pkt

Opis wktadu Doktorantki w publikacji P1 w sekcii Contribution:
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Karina Bodziach: Resources, Conceptualization, Investigation, Validation, Formal analysis,
Visualization, Writing - original draft, Writing - review & editing

P2. Bodziach K., Staniszewska M., Falkowska L., Nehring I., Ozarowska A., Zaniewicz G., Meissner
W., 2021. Distribution path of endocrine disrupting phenolic compounds in waterbirds (Mergus
merganser, Clangula hyemalis, Alca torda) from southern Baltic. Science of The Total Environment,
793, 1485586, https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.148556.

Udziat doktoranta w pracy: 50%

IF: 10.754, 5-year IF: 8.01, Lista MEiIN 2022: 200 pkt

Opis wktadu Doktorantki w publikacji P2 w sekcji Contribution:

Karina Bodziach: Resources, Conceptualization, Investigation, Validation, Formal analysis,
Visualization, Writing — original draft, Writing — review & editing

P3. Bodziach K., Staniszewska M., Nehring I., Ozarowska A., Zaniewicz G., Meissner W., 2022.
Elimination of endocrine disrupting phenolic compounds via feathers and Claus in seabirds moulting in
the Baltic and Russian Arctic. Science of the Total Environment 853, 158641,
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022. 158641,

Udziat doktoranta w pracy: 55%

IF: 10.754, 5-year IF: 8.01, Lista MEIN 2022: 200 pkt

Opis wkiadu Doktorantki w publikaciji P3 w sekcji Contribution:

Karina Bodziach: Resources, Conceptualization, Investigation, Validation, Formal analysis,
Visualization, Writing — original draft, Writing —review & editing.

P4. Bodziach K., Staniszewska M., Nehring |., Ozarowska A., Zaniewicz G., Meissner W., 2023,
Endocrine disrupting bisphenol A, 4-tert-octylphenol and 4-nonylphenol in gonads of long-tailed ducks
Clangula hyemalis wintering in the southern Baltic (under review in the Science of the Total
Environment). i

Udziat doktoranta w pracy: 55%

Praca w recenzji [IF: 10.754, 5-year IF: 8.01, Lista MEIN 2023 200]

Opis wkiadu Doktorantki w publikacji P4 w sekcji Contribution:

Karina Bodziach: Resources, Conceptualization, Investigation, Validation, Formal analysis,
Visualization, Writing - Original Draft, Writing - Review & Editing

(P1-P3): Suma IF: 32.262, suma 5-year IF: 24.03, suma pkt. MEiN: 600
(P1-P4), potencjalnie): Suma IF: 43.016, suma pkt. MEiN: 800

2. Ocena zasadnosci podjecia tematu i teoretycznego przygotowania
Dyplomanta do realizacji pracy

W pracy Doktorantka zajefa sie zjawiskiem wnikania, dystrybuciji i eliminacji
endokrynnie aktywnych pochodnych fenolu u wybranych ptakéw wodnych z rejonu
potudniowego Battyku.
W pracy analizowane byly pochodne fenolu w postaci: bisfenolu A (BPA), 4-tert-
oktylofenolu (4-t-OP) i 4-nonylofenolu (4-NP), ktére od lat sg powszechnie uzywane w
zyciu codziennym. Jednoczes$nie sg to zwigzki o dziataniu endokrynnym. Zwigzki te
znalazly sig na liscie 66 priorytetowych substancji, ogtoszonej w 2000 roku przez
Komisje Europejska, jako zwigzki, ktére wystepuja w $rodowisku i stwarzajg
zagrozenie poprzez dziatanie endokrynne.

Dyrektor Narodowego Instytutu Nauk o Zdrowiu Srodowiskowym (National Institute of
Environmental Health Sciences - NIEHS), w latach 2009-2019, Linda S. Birnbaum, w
swojej pracy State of the science of endocrine disruptors [Environ Health Perspect
2013 Apr;121(4):A107; doi: 10.1289/ehp.1306695] pisze:
* w ciagu ostatniego dziesigciolecia nastapit znaczacy postep w wiedzy na temat
substanciji zaburzajgcych gospodarke hormonalng (EDC):;
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* zbieznos¢ danych dotyczacych dzikich i laboratoryjnych zwierzat oraz danych
epidemiologicznych sugeruje wiekszg role EDC w chorobach niz przewidywano
to jeszcze 10 lat temu (czyli ok. 2000 roku);

* udziat Srodowiska w powstawaniu choréb wynosi 24-33% globalnego
obcigZenia chorobami. Istnieje ogromna szansa na poprawe zdrowia ludzkiego
poprzez identyfikacje elementdw srodowiskowych, ktére majg wptyw na zdrowie
publiczne;

¢ wykazano duze prawdopodobienstwo, ze narazenie na EDC w okresie Zycia
ptodowego i/lub dojrzewania odgrywa role w rozprzestrzenianiu sig problemow
reprodukcyjnych mezczyzn i kobiet, nowotworéw zwigzanych z endokrynami,
infekcji, astmy, otytosci, cukrzycy oraz zaburzenia zachowania i uczenia sie, w
tym zespdt deficytu uwagi i nadpobudliwosci psychoruchowej (ADHD).

» EDC prawdopodobnie wptywajg na wszystkie uktady hormonalne, ktére
kontrolujg rozwdj i funkcje narzadéw rozrodczych, regulacje metabolizmu i
uczucie sytosci. Ostatnie badania wykazaty, ze EDC wptywaja réwniez na
systemy fizjologiczne, ktére kontrolujg rozwdj tkanki thuszczowej, przyrost masy
ciata i poziom glukozy.

Powyzsze informacje juz w roku 2000 brzmiaty alarmistycznie, a tymczasem, w 2011
roku, Dunska Agencja Ochrony Srodowiska postawita dodatkowg teze, ktéra moze
zapowiada¢ jeszcze bardziej ztowieszcze nastepstwa Zanieczyszczenia $rodowiska
tymi zwigzkami. Teza ta brzmi: ,Istnieje wiele przestanek, ze to czas ekspozycji
stanowi bardziej krytyczny parametr w relacji do skutkéw niz dawka.”

Nie bez znaczenia jest rowniez wzajemne wspétoddziatywanie zwigzkéw obecnych w
srodowisku, prowadzace do réznych efektéw wynikajacych z addycji, antagonizmu czy
synergizmu.

Woprawdzie powyzsze problemy sg podnoszone w kontekscie negatywnego wptywu
zwigzkéw endokrynnie czynnych na funkcjonowanie uktadu hormonalnego cziowieka,

i bezposrednie wnioskowanie nie jest uprawnione, to jednak czlowiek stanowi element
ekosystemu, w ktérym funkcjonujg réwniez inne organizmy, powigzane ze sobg w
rézny sposob oraz powigzane z cztowiekiem.

Biorgc to pod uwage, podjecie przez Doktorantke badarn w zakresie endokrynnie
aktywnych pochodnych fenolu u wybranych ptakéw wodnych z rejonu potudniowego
Battyku ma bardzo mocne uzasadnienie.

Przystepujac do pracy Doktorantka postawita nastepujgce hipotezy badawcze, cytuje:

1. Alki Alca torda, lodéwki Clangula hyemalis i nurogesi Mergus merganser
bytujacew rejonie potudniowego Battyku charakteryzujg sie zréznicowanym
narazeniem na BPA i alkilofenole.

2. Inhalacja stanowi istotng droge narazenia alki Alca torda, lodéwki Clangula
hyemalis i nuroggsi Mergus merganser na BPA, 4-t-OP i 4-NP.

3. Narzady strategiczne dla prawidtowego rozwoju i funkcjonowania ptakéw tj.
gonady, mézgi, nerki i watroby, stanowig gtéwne miejsca kumulacji endokrynnie
aktywnych pochodnych fenolu.
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4. Piora i pazury alki Alca torda oraz lodéwki Clangula hyemalis stanowig istotna
droge eliminacji pochodnych fenolu z ich organizmow.
5. Jelita, ptuca i pidra alki Alca torda, lodowki Clangula hyemalis i nurogesi Mergus

merganser sg dobrymi wskaznikami zanieczyszczenia $rodowiska pochodnymi
fenolu.

Materiatem badawczym wykorzystywanym w pracy doktorskiej byly ptaki, o
zroznicowanych zwyczajach zywieniowych:

* nuroges Mergus merganser jest ptakiem z przewaga diety rybnej mieszane;,

e kaczka dtugoogoniasta Clangula hyemalis zeruje na bentosie oraz

* brzytwa zwyczajna Alca torda Zerujgca na rybach pelagicznych.

W  kolejno realizowanych zadaniach Doktorantka zajeta sie oznaczaniem
wytypowanych zwigzkéw endokrynnie czynnych w roznych organach i ptynach
ustrojowych ptakéw, by w rezultacie okresli¢ drogi ich wnikania, dystrybuciji i eliminaciji.
Rezultaty prac opisane sg w czterech publikacjach wymienionych powyzej, zas ponizej
odnoszg sig pokrotce do najwazniejszych watkéw kazdej z nich.

P1

W ramach pracy Doktorantka oznaczata stezenie bisfenolu A (BPA), 4-tertoktylofenolu
(4-t-OP) i 4-nonylofenolu (4-NP) we krwi oraz w jelitach i ptucach ptakéw (nuroges,
kaczka dtugoogoniasta, brzytwa zwyczajna), ktdre pochodzity z przylowoéw (zima
2014-2016) w potudniowym Battyku.

Korelacje pomigdzy stezeniami pochodnych fenolu we krwi oraz w jelitach i ptucach
wykazaty, ze ptaki sg narazone na przenikanie pochodnych fenolu drogg pokarmowsg
jak i drogg oddechowsa.

W przypadku BPA giéwna drogg przedostawania sie do organizmu ptakéw byta droga
pokarmowa, za$ alkilofenoli (4-NP i 4-t-OP) we wprowadzaniu tych zwigzkéw do
organizmu istotng role odgrywat zaréwno uktad pokarmowy, jak i oddechowy.

W pracy udowodniono, Zze narazenie na fenole drogg oddechows jest istotnym, jesli
nie réwnowaznym czynnikiem przenikania pochodnych fenolu ze $rodowiska do
organizméw ptakéw. Wyniki te sa nowg i bardzo istotng informacjg uzupetiajgcg
obszar wiedzy w tym temacie.

P2

Oznaczono stezenia bisfenolu A (BPA), 4-tertoktylofenolu (4-t-OP) i 4-nonylofenolu (4-
NP) w moézgach, tluszczu podskérnym, nerkach, watrobie i miesniach piersiowych.
Wazniejsze, wg mnie, wnioski sformutowane w pracy to:

» Po spozyciu pochodnych fenolu drogg pokarmowa, ich dystrybucja u ptakéw zachodzita
praktycznie w catym organizmie, natomiast narazenie oddechowe ograniczato dystrybucje tych
zwigzkow gidwnie do nerek i migéni.

* BPAi4-NP akumulowatly si¢ najwigce] w migéniach, watrobie i nerce natomiast 4-t-OP
magazynowany byt w mézgu, tluszczu podskornym i watrobie,

* Rodzne miejsca docelowe akumulacji poszezegdinych fenoli pochodnych wskazaty, ze kazdy z
badanych zwigzkéw moze mie¢ odmienne skutki zdrowotne u ptakéw. | tak BPA i 4-NP, te 0
najwyzszych stezeniach w Srodowisku, a takze w watrobach i nerkach ptakéw, moga mieé
najwigkszy potencjat zaktécania prawidtowego funkcjonowania tych narzgdow, natomiast 4-t-
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OP pomimo niskich stezen w Srodowisku transportowany jest w organizmach ptakéw
bezposrednio z krwi do mézgu.

* Nagromadzenie pochodnych fenolu w tluszczu ogranicza ich przenikanie do mézgu

W dyskusji szeroko oméwiono kumulowanie si¢ analitdw w poszczegdinych organach
z odniesieniem do potencjatu przekraczania barier istniejgcych w organizmach zywych
(np. bariera krew-mézg, bariera powietrze (pecherzyki ptucne) — krew).

P3

W pracy zbadano skuteczno$é usuwania pochodnych fenolu z organizméw ptakéw
(kaczek diugoogoniastych i brzytew) za pomocg pazurdw i lotek.

Usuwanie pochodnych fenolu, w zaleznosci od zwigzku i produktu naskérkowego,
waha si¢ od 12% do 34%. Spoéréd tych zwigzkow, u obu gatunkéw ptakow,
najwyzszy stopieni eliminacji 4-NP zaobserwowano w lotkach.

Dane literaturowe wskazuja, ze Morze Baltyckie jest okolo 3 razy bardziej
zanieczyszczone 4-NP niz obszary morskie rosyjskiej Arktyki. Ta obserwacja sktonita
wspdtautoréw do wskazania potencjatu wykorzystania 4-NP i lotek jako wskaznikéw
zanieczyszczenia $rodowiska pochodnymi fenolu.

P4

W pracy tej Doktorantka skupita sie na oznaczeniu stezen pochodnych fenolu w
gonadach ptakéw morskich (kaczki dtugoogoniaste, zywigce sie gtéwnie bentosem)
oraz zbadaniu potencjalnych czynnikow (wiek, pte¢ i region) wptywajgcych na stopien
ich bioakumulaciji.

Wplyw oznaczanych fenoli na organizmy ptakéw, w tym na ich rozrodczoéé i ukiad
hormonalny, jest stabo poznany. Stad uzyskane wyniki (zbiezne z nielicznymi
doniesieniami innych naukowcéw) wskazujace, ze:

* u ptakow starszych (dojrzatych) stezenia fenoli w gonadach byly wyzsze w poréwnaniu do
ptakow niedojrzatych,

* spo$rod pochodnych fenolu, 4-NP osiggat najwyzsze stezenia w gonadach badanych ptakéw,
e wsrod dorostych kaczek dhugoogoniastych pochodne fenolu charakteryzowaty sie wyzszymi
stgzeniami u samcdw niz u samic,

¢ gonady nie byty gtéwna tkankg bioakumulacji pochodnych fenolu,
mogg sugerowaé, ze obecny stan zanieczyszczenia $rodowiska Morza Baltyckiego
zwigzkami zaburzajgcymi funkcjonowanie uktadu hormonalnego jest przyczyng az
65% spadku populacji kaczki dtugoogoniastej w tym obszarze.
Biorgc pod uwage narzady, ktdre bylyby najbardziej wrazliwe na dziatanie pochodnych
fenolu, zaburzajgcych funkcjonowanie uktadu hormonalnego, BPA i 4-NP wykazywaty
wigkszg tendencje do gromadzenia sie w gonadach kaczek diugoogoniastych,
podczas gdy 4-t-OP ulegat gtéwnie bioakumulacji w ich mézgu.

Chciatabym mocno podkresli¢, ze w kazdej publikacji zawarta jest szeroka,
bardzo interesujaca i dojrzata dyskusja wynikéw z odniesieniem do danych
prezentowanych w swiatowej literaturze.

Do bardzo cennych zaliczam uzupetienie wiedzy na temat drég narazenia,
dystrybucji narzadowej i eliminacji trzech wytypowanych pochodnych fenolu.
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Mnie szczegdlnie zainteresowat nowatorski watek narazenia ptakéw na aerozol morski
| wykazanie, Ze tg drogg do organizmu przenikajg istotne ilosci ksenobiotykéw, ktérych
dystrybucja narzadowa obywa si¢ w nieco inny sposob niz tej czesci ksenobiotykdw,
ktére wnikajg drogg pokarmowa.

Nalezy dodac, ze:
* pozyskiwany materiat badawczy byt we wiasciwy sposob przechowywany i
kontrolowany oraz rozdysponowywany do badar:

e do oznaczania analitbw zastosowano nowoczesne metody analityczne,
Doktorantka uczestniczyta w wykonywaniu oznaczer;

e wyniki poddano analizie statystycznej, oswiadczenia autoréw wskazujg, ze
wykonywata je Doktorantka.

Podsumowujgc:

1. Doktorantka jest pierwszym autorem we wszystkich czterech publikacjach, Jej
wktad w powstanie publikacji obejmuje udziat w koncepcji pracy, wykonaniu
Oznaczen, analizie danych, wykonaniu wykreséw, rysunkow i pisaniu
manuskryptu,

2. na koncu materiatu zamieszczone sg kopie publikacji wraz z o$wiadczeniami
wspotautoréw o udziale Doktoranta w prezentowanych publikacjach. W dwéch
publikacjach udziat okreslony jest na 50%, w kolejnych dwach odpowiednio na
55% i poswiadczany przez innych autoréw,

3. Przedstawione wnioski wynikajg z przeprowadzonych badan i majg odniesienie
do rzeczywiscie uzyskanych wynikéw,

4. praca jest warto$ciowa, ciekawa, na wysokim poziomie merytorycznym,

5. kazda publikacja zawiera bardzo rzetelnie przygotowany wstep oraz niezwykle
ciekawg i dojrzatg dyskusje wynikéw, domyslam sie, ze wraz z postepem w
realizacji pracy udziat Doktorantki w tej dyskusji byt coraz wigkszy,

6. przedstawiony w rozprawie doktorskiej przeglad literatury oraz dyskusja
wynikoéw, a takze zawarte w publikacjach rozdziaty: Introduction, Results and
discusion, wskazujg, ze Doktorantka opanowata ogélng wiedze teoretyczng
niezbedng dla osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora dziedzinie
nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki o ziemi i $rodowisku.

Doktorantka wiasciwie zaplanowata zadania badawcze, przeprowadzita oznaczenia z
wykorzystaniem nowoczesnych metod analitycznych oraz wykonata analize wynikéw,
wykazata si¢ przy tym umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej, jednoczesnie wykazujgc zdolno$é do wspétpracy z gronem naukowcow.

Uwagi o charakterze polemicznym i/lub krytycznym, ktére nasunely mi sie przy
lekturze rozprawy doktorskiej

1. W przedstawionym materiale zabrakto mi informacji o poziomie
zanieczyszczenia $rodowiska analizowanymi fenolami, z obszaru ktérego
pozyskiwano materiat badawczy.

2. W badaniach wykazano istotne znaczenie drogi oddechowej jako jednej z drog
narazenia, czy znane sg poziomy stezen fenoli w aerosolach morskich? Czy
moze w przestrzeni wiedzy sg badania nt. potencjalnego wptywu tych zwigzkéw
na cztowieka.
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3. Bez watpienia trudnym tematem jest usuwanie ksenobiotykéw poprzez lotki i
pazury, tym trudniejszym, Ze elementy te takze sorbuja anality ze $rodowiska.
Prositabym i komentarz w tej sprawie.

Wymienione powyzej sugestie i uwagi krytyczne nie zmieniajg mojej pozytywnej
| bardzo wysokiej oceny pracy.

Whnioski koncowe:
W konkluzji stwierdzam, Ze przedtozona mi do recenzji praca doktorska pani mgr
Kariny Bodziach spetnia ustawowe kryteria stawiane pracom doktorskim (Ustawa z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 30 sierpnia 2018
r. poz. 1668 z pézniejszymi zmianami) tj.:
— rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
— Doktorantka wykazuje sie ogéing wiedze teoretyczng w dziedzinie nauk $cisfych
i przyrodniczych w dyscyplinie nauki o ziemi i $rodowisku,
— przedstawiony mi do oceny materiat, potwierdza umiejetno$é Doktorantki w
zakresie samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.
PowyZzsze uzasadnia postawienie wniosku o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr Kariny
Bodziach i dopuszczenie jej do publicznej obrony. Co niniejszym czynie.

Jednoczesnie wnosze o wyr6znienie pracy doktorskiej mgr Kariny Bodziach.
W uzasadnieniu wniosku podnosze:

1. bardzo ciekawg i aktualng tematyke pracy, mieszczaca sie w nurcie badan
$wiatowych;

2. ponadprzecigtnie szerokie spektrum badan obejmujgce wnikanie, dystrybucje i
eliminacj¢ endokrynnie czynnych pochodnych fenolu u ptakéw wodnych z
rejonu potudniowego Battyku:;

3. niezwykle interesujgce wyniki badan, ktére wnosza nowa, unikatowg wiedze na
temat drog wnikania ksenobiotykéw do organizmu ptakéw wodnych (wykazanie
istotnosci drogi oddechowej);

4. przeprowadzenie nad wyraz dojrzatej dyskusji wynikéw, ktdra implikuje nowe
tematy badawcze;

5. wzgledy formalne: prace tworzg cztery publikacje (trzy juz opublikowane w
prestizowym, wysoko impaktofaktorowanym czasopismie STOTEN).

Gdansk, 27.09.2023

KIEROWNIK
Zaklady Taksykologii Srédowiska-
. ‘ \ ‘

prof. dr hab. Lidia Welsha
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