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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr MALGORZATY CZATZKOWSKIEJ pt. ,Wptyw antybiotykéw na proces
fermentacji metanowej osadéw $ciekowych, bioréznorodno$é  mikroorganizméw i zjawisko
antybiotykoopornosci (The influence of antimicrobials on the anaerobic digestion of sewage sludge, microbial
biodiversity, and the spread of antibiotic resistance)”

Rozprawa doktorska mgr Matgorzaty Czatzkowskiej wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Moniki Harnisz
i dr Pauliny Rusanowskiej (jako promotorki pomocniczej) w Katedrze Inzynierii Ochrony Wéd i Mikrobiologii
Srodowiskowej Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego w Olsztynie zostata przygotowana zgodnie z wymogami
odpowiedniej ustawy. Zostaty wiec spetnione wymagania formalne.

Rozprawa doktorska mgr Czatzkowskiej sktada sie ze: (i) streszczenia w j. polskim; (ii) streszczenia w j.
angielskim, (iii) spisu literatury (18 pozyciji); (iv) informacji na temat Zrédet finansowania badan; (v) czterech
oryginalnych publikacji naukowych oraz (vi) o$wiadczert wspdtautoréw publikacji. Publikacje naukowe
wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej zostaty opublikowane w pismach: (i) Energy Science & Engineering (4
autorow), (ii) Journal of Hazardous Materials (9 autoréw); (iii) Energies (8 autoréw) oraz (iv) Applied Sciences
(4 autoréw). Mgr Czatzkowska jest pierwszg autorkg we wszystkich pracach, co potwierdza jej wiodacy udziat
w prowadzonych badaniach. Podstawe rozprawy doktorskiej stanowi wiec wyodrebniona cze$é¢ prac
zbiorowych. Mgr Czatzkowska doktadnie okreslita swoj wktad w powstanie powyzszych prac, co znajduje
potwierdzenie w oswiadczeniach innych autoréw. Mgr Czatzkowska wykonywata nastepujace czynnosci
zwigzane z opracowaniem manuskryptéw stanowigcych podstawe niniejszej rozprawy doktorskiej: (i)
opracowanie koncepcji badan i planowanie eksperymentdw, (i) wykonanie kluczowych eksperymentdw, (iii)
interpretacja uzyskanych wynikow, (iv) przeglad literatury naukowej, (v) przygotowanie pierwszej wersji
manuskryptu, (vi) przygotowanie rycin i tabel oraz (vii) ostateczna korekta pracy.

OCENA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Celem rozprawy doktorskiej mgr Czatzkowskiej byta zbadanie wptywu obecnosci antybiotykéw w osadzie
sciekowym na wydajnosc produkcji metanu. Cele szczegdtowe pracy to: (i) analiza rozpowszechnienia zjawiska
antybiotykoopronosci na réznych etapach szeroko rozumianej fermentacji metanowej; oraz (ii) zbadanie zmian
jakosciowych i ilosciowych w sktadzie zespotéw mikroorganizméw odpowiadajacych za wiasciwy przebieg
procesu w sytuacji obcigzenia osaddw $ciekowych antybiotykami.

Rozprawa doktorska mgr Czatzkowskiej zostata przygotowana w bardzo profesjonalny sposéb. Wstep
bardzo dobrze wprowadza w tematyke badar, przy czym nalezy zauwazy¢, Ze praca przegladowa
opublikowana w Energy Science & Engineering jest w zasadzie rozwinieciem wstepu. Taka konstrukcja i
wigczenie publikacji przeglagdowej do rozprawy doktorskiej bardzo mi sie podoba i ja doceniam. Publikacje
sktadajace si¢ na rozprawe doktorsky stanowig spéjng cato$é. Tematyka badawcza przedstawiona w
publikacjach jest aktualna i interesujgca. Doktorantka wykorzystuje gtéwnie warsztat badawczy z zakresu
mikrobiologii srodowiskowej i ekologii molekularnej. Eksperymenty sg zaplanowane i wykonane w sposéb
wiasciwy i wskazujg na bardzo dojrzaty i zaawansowany warsztat badawczy Doktorantki. Przeprowadzone
eksperymenty wymagaty duzego nakfadu sit i czasu, co zdecydowanie nalezy docenié!
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Wedtug mnie najwazniejsze osiggniecia naukowe zaprezentowane w publikacjach wskazanych przez
Doktorantke to:
(i) w pracy Czatzkowska i wsp. 2019 (Energy Science & Engineering) — wykonanie ogromnego przegladu
literatury (168 artykutéw) i zebranie informacji na temat wptywu réznych czynnikéw na fermentacje
metanowa. Po przeczytaniu tej publikacji narzuca sie jedno stwierdzenie, fermentacja metanowa jest
procesem niezwykle wrazliwym na zmiany $rodowiska i szereg substancji dziata tu jako inhibitory — co jest jak
najbardziej prawda i rzeczywiscie $miem zaktadac, ze przekonat sie o tym kazdy, kto pracowat z bioreaktorami
do produkcji biogazu/metanu.
(ii) w pracy Czatzkowska i wsp. 2021 (Journal of Hazardous Materials) — wykazanie zréznicowanego wplywu
roznych antybiotykéw na skutecznos¢ fermentacji metanowej osadéw $ciekowych oraz zmiany struktury
zespofu mikroorganizméw odpowiedzialnych za proces fermentacji. Wykazanie, ze metronidazol,
amoksycylina i cyprofloksacyna najsilniej wptywajg na fermentacje metanowa, zmniejszajac jej wydajnoéé, przy
czym metronidazol, amoksycylina, cefuroksym i sulfametoksazol ulegajg catkowitemu rozktadowi w procesie
fermentacji, natomiast w najmniejszym stopniu degraduja cyprofloksacyna i kwas nalidyksowy.
(i) w pracy Czatzkowska i wsp. 2022 (Energies) — wykazanie, 7e diugotrwata suplementacja osaddéw
sciekowych kombinacjg metronidazolu, amoksycyliny i cyprofloksacyny we wazrastajgcych stezeniach nie
wywotaly znaczgcych zmian w stezeniach lotnych kwasdw ttuszczowych oraz w liczebnosci gendw opornosci
na antybiotyki, przy jednoczesnym zmniejszeniu produkcji metanu i modyfikacji struktury zespotu
mikroorganizmow.
(iv) w pracy Czatzkowska i wsp. 2022 (Applied Sciences) — wykazanie, ze stopieri, w jakim dugotrwata
ekspozycja na antybiotyki wplywa na fermentacje metanowg jest zalezny od rodzaju przetwarzanego
substratu.

PODSUMOWANIE:

1) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska prezentuje ogding wiedze teoretyczng osoby
ubiegajgcej sie o nadanie stopnia doktora w okreslonej dyscyplinie albo dyscyplinach

Mgr Czatzkowska zaprezentowata bardzo dobre przygotowanie merytoryczne. Wydaje sie, ze temat
rzeczywiscie ja interesuje i chce go zgtebia¢. Podstawy teoretyczne Doktorantki s3 solidne i ma ona moim
zdaniem wszelkie predyspozycje by stac sie ekspertka w zakresie szeroko rozumianej eko-epidemiologii i
mikrobiologii Srodowiskowej.

2) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej lub artystycznej przez osobe ubiegajqcq sie o nadanie stopnia doktora;

Doktorantka byta wspétautorkg koncepcji badari, brata udziat w planowaniu eksperymentéw a przede
wszystkim w ich wykonywaniu (w tym optymalizacji metod). Uwazam, ze jest przygotowana do dalszego
samodzielnego prowadzenia prac naukowych. Te umiejetnosé zaprezentowata juz na etapie wykonywania
pracy doktorskiej.

3) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwiqzanie w zakresie zastosowania wynikéw wtasnych badari naukowych w sferze gospodarczej
lub spofecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

Wyniki uzyskane przez Doktorantke sa nowatorskie i zdecydowanie stanowia oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego. Mysle, Ze wpisujy sie one w ogdlno$wiatowy trend zaostrzenia monitoringu
antybiotykoodpornosci w srodowisku i moga stanowié¢ punkt wyjscia dla dalszych badar.
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KOMENTARZE, PYTANIA | ZAGADNIENIA DO DYSKUSJI:

1. W publikacji w Energy Science & Engineering, Autorka uzywa sformufowania (str. 1881) ,acetogenic and
methanogenic bacteria”. Dlaczego bakterie a nie archeony metanogenne?

2. W publikacji w Energy Science & Engineering, Doktorantka wspomniata ze gen mcrA jest lepszym markerem
molekularnym dla metanogendw niz 16S rDNA (str. 1883). Dlaczego? Prosze o szersze wyttumaczenie tego
stwierdzenia.

3. W publikacji w Energy Science & Engineering, Autorka napisata: ,Archaea are characterized by a
considerable natural resistance to antibiotics (...)” — czy tu chodzi 0 opornos$é czy raczej niewrazliwoéé? Czy
znane s specyficzne mechanizmy opornosci archoendw na antybiotyki? Prosze o wyjasnienie.

4. W publikacji w Energy Science & Engineering, Autorka przedstawia co zaobserwowano w momencie
pojawienia sig inhibitora. Niewiele jest natomiast opisu mechanizmu lezgcego u podstaw inhibicji. Jak sie
Doktorantce wydaje jakie mechanizmy mozna by zaproponowac dla antybiotykéw — czy to jest oddziatywanie
bezposrednie na metanogeny, czy raczej zaktécenie dziatania catego ekosystemu?

5. W publikacji w Journal of Hazardous Materials, Autorka wspomina, ze zmiany ilosciowe markera
molekularnego mcrA nie odzwierciedlaty rzeczywistej efektywnoéé fermentacji metanowej. Jest to zrozumiate,
gdyz DNA moze utrzymywac sie dtugo po rozpadzie komérki. Jak sie wydaje Doktorantce, jakie analizy
molekularne dawatyby tu wynik bardziej odzwierciedlajacy stan rzeczywisty?

6. Skad tak wysokie stezenia antybiotykéw w publikacji w Journal of Hazardous Materials? Jakie to ma
odniesienie do tzw. stezeri sSrodowiskowych?

7. Czy Doktorantka uwaza, ze geny int/1 i int/2 to dobre markery molekularne antybiotykoopornosci? Jakie
ograniczenia ich zastosowania Doktorantka identyfikuje?

8. W publikacjach Doktorantka btednie uzywa sformutowania izolacja genomowego DNA - jest to
metagenomowy DNA (sekcje Methods).

9. W publikacji w Applied Sciences, Doktorantka wykazata, ze ekspozycja na antybiotyki zmniejsza produkcje
metanu jedynie w eksperymencie z osadami $ciekowymi i ze jest to spadek relatywnie niewielki (5-8%). Czy
mozna wigc uznac na podstawie tej i pozostatych publikacji, ze fermentacja metanowa jest procesem na ktory
antybiotyki majg ograniczony wptyw?

WNIOSKI KONCOWE

Przedstawiona mi do oceny praca spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z obowigzujaca
podstawq prawng. Wnosze wigc do Rady Naukowej Dyscypliny inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka
Uniwersytetu Warmirnisko-Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie mgr MAEGORZATY CZATZKOWSKIE) do
dalszych etapéw postgepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w
dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka. Majac na uwadze wysokg wartos¢ naukowa
uzyskanych wynikéw wnosze o wyré6znienie recenzowanej rozprawy mgr MALGORZATY CZATZKOWSKIEJ
stosowng nagroda.

Prof. dr hab. tukasz Dziewit
Do
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