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wykonana pod kierunkiem promotoréw
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w Zaktadzie Bioenergetyki Wydziatu Biologii, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Przedmiot recenzji

Przedstawione do recenzji opracowanie liczy 135 stron i jest podzielone na dwie gtéwne czesci.
W czgsci pierwszej zamieszczono: streszczenie (w jezyku polskim), abstrakt (w jezyku angielskim),
wykaz artykutow wiaczonych do dysertacji, objasnienia, informacje o waznych osiagnieciach
Doktoranta, finansowaniu badan oraz autoreferat. Cze$¢ druga stanowia kopie trzech artykutéw
bedacych podstawa ubiegania sie o nadanie stopnia doktora wraz z o$wiadczeniami Doktoranta
oraz wspodfautorow o zakresie wykonanych prac i autorskim wktadzie w powstanie publikacji.
Pierwszy artykut to praca przegladowa, opublikowana w czasopismie Diversity, a druga i trzecia
zawieraja wyniki oryginalnych badann Doktoranta. Druga praca zostata dostarczona do oceny
w postaci preprintu, przestanego do wydawnictwa Heliyon w dniu 25 lipca 2023 roku, natomiast
trzecia zostala opublikowana w czasopismie Frontiers in Physiology. Na koricu opracowania
Doktorant zamiescit Zalacznik zawierajacy czes¢ wynikéw dokumentujacych badania zebranych
w 1 tabeli i 2 rycinach.
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Podstawa ubiegania sig o nadanie stopnia doktora sa nastepujace artykuty:

1) Nagwani AK., Kaczmarek L., Kmita H. (2022) Applicable life-history and molecular traits
for studying the effects of anhydrobiosis on aging in tardigrades. Diversity, 14(8): 664.
https://doi.org/10.3390/d 14080664

2) Nagwani AK., Melosik 1., Kaczmarek ., Kmita H. (2023) Recovery from anhydrobiosis in
the tardigrade Paramacrobiotus experimentalis: better to be young than old and in a group
than alone. bioRxiv (Preprint). https://doi.org/10.1101/2023.05.22.541721

3) Nagwani NK. Budka A. tacka A. Kaczmarek E. Kmita H. (2023) The effect of
hypomagnetic field on survival and mitochondrial functionality of active Paramacrobiotus
experimentalis females and males of different age. Frontiers in Physiology, 14: 1253483.
https://doi.org/10.3389/fphys.2023.1253483

Wszystkie pozycje to prace wieloautorskie. We wszystkich trzech Pan mgr Amit Kumar Nagwani
jest pierwszym autorem, natomiast autorem korespondencyjnym jest zawsze Promotor
Doktoranta, prof. dr hab. Hanna Kmita. Sumaryczny IF powyzszych prac, przy zalozeniu, ze praca
druga zostanie opublikowana w Heliyon, bedzie wynosit 11,031, a sumaryczna liczba punktéw wg
listy MNiSW bedzie wynosita 210. Wartosci te moga jednak ulec zmianie, jesli praca druga finalnie
ukaze si¢ w innym czasopismie. Autorski wklad Doktoranta w powstanie artykutu
przegladowego polegal na udziale w opracowaniu koncepcji pracy, przygotowaniu wstepnej
wersji manuskryptu, przygotowaniu materiatéw ilustracyjnych oraz wspotpracy w zakresie edycji
i korekty pracy. W pracach eksperymentalnych Doktorant uczestniczyt w opracowaniu koncepdji
badan, przeprowadzeniu hodowli niesporczakéw oraz gtownych eksperymentéw, opracowaniu
wynikow i przygotowaniu manuskryptu. W obu pracach eksperymentalnych Doktorant byt
w zauwazalnym stopniu wspierany przez Promotoréw oraz innych pracownikéw Uniwersytetu

im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Poza pomoca w opracowaniu koncepcji badan i pisaniu

tekstow, Doktorant otrzymat takze wsparcie w zakresie opracowania wynikéw i ich statystycznej
analizie. Opracowanie statystyczne wynikow to wazny element warsztatu w pracy naukowca
i zakladam, ze Doktorant, wspdtpracujac z innymi badaczami nad opracowaniem wynikéw
swoich badan, posiadl dobre umiejetnosci, zrozumienie oraz niezbedne kompetencje aby maoc
zinterpretowac wyniki analiz statystycznych i zweryfikowac hipotezy. Zaangazowanie Promotora,
a czesto takze innych specjalistdbw, na réznych etapach pracy badawczej Doktoranta jest
zrozumiate i jest naturalnym etapem ksztatcenia. Jednoczesnie wierze, ze gtéwny wysitek wlozony
w powstanie tych prac lezat po stronie Doktoranta. Dwie sposréd zaprezentowanych do oceny
prac przeszly juz etap recenzji i zostaly zaakceptowane przez specjalistow poprzez dopuszczenie

ich do publikacji. W dalszej czesci recenzji skupie¢ si¢ zatem gléwnie na ocenie znaczenia

Uniwersytet Slaski w Katowicach

Wydziat Nauk Przyrodniczych

Instytut Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska

ul. Jagielloriska 28, 40-032 Katowice

tel.: 32 2009 592, 32 20 09 461, e-mail: ibbios.wnp@us.edu.pl

] f . ; ]
www.us.edu.pl/instytut/ibbios ‘r f "
| ]
w_m
|| |




W ' UNIWERSYTET SLASKI

| W KATOWICACH

problematyki badawczej calego osiagnigcia a nastepnie poddam bardziej wnikliwej analizie
manuskrypt, ktdry jeszcze nie zostat opublikowany.

Znaczenie problematyki badawczej

Niesporczaki naleza do najbardziej spektakularnych i niezwyktych organizmoéw, ktére w ostatnich
latach przyciagnety uwage naukowcéw i nie tylko. Powodem tak duzego zainteresowania jest ich
niezwykla odpornos¢ na trudne warunki $rodowiskowe, w tym ekstremalne temperatury,
cisnienie, promieniowanie, susze lub niski poziom tlenu. Zrozumienie mechanizméw lezacych
u podstaw tych niezwyklych zdolnosci to nie tylko fascynujacy temat badan zmierzajacych do
zrozumienia granic przystosowania organizmow, ale takze inspiracja do poszukiwania rozwiazan
dla trapigcych ludzkos¢ chordb, w tym tych zwigzanych ze starzeniem sig, a w bardziej $miatych
i odwaznych koncepcjach — do postepu w zakresie badan kosmicznych a nawet zwigkszonych
szans na opracowanie nowych lekéw, terapii, technologii i rozwigzan bionicznych. Pomimo
bardzo zaawansowanych badan nad procesami starzenia si¢ organizmdéw i zaprezentowania
dziesiatek, jesli nie setek, hipotez starzenia sig¢, temat jest niezmiennie od lat chetnie podejmowany
przez naukowcow a badania sa stale aktywnie prowadzone i rozwijane. Zdolnos¢ do kryptobiozy,
w tym anhydrobiozy, jest cechq szczegdlng niesporczakdw i pozwala wysuwac hipotezy odnosnie
ich starzenia si¢ - tempa oraz dynamiki tego procesu, jego wptywu na zdolnosci reprodukcyjne
oraz stopien uszkodzen DNA i innych waznych molekut w komdrkach. Nie dziwi zatem, ze temat
kryptobiozy u niesporczakéw byt juz wielokrotnie podejmowany, a badania dostarczyly wielu
cennych informacji odnosnie réznych zmian anatomicznych i fizjologicznych, w tym konsumpgji
tlenu i tempa metabolizmu, u niesporczakéw pozostajacych w stanie zycia utajonego. Najnowsze
badania nad mechanizmami tej wyjatkowej tolerancji niesporczakéw dostarczaja cennych
informacji w zakresie molekularnych mechanizméw tego zjawiska, w tym zdolnosci do syntezy
biatek i metabolitoéw o unikalnych wtasciwosciach, na przyktad wykazujacych potencjat w zakresie
osfabiania stresu oksydacyjnego, ograniczenia uszkodzert DNA i modulowania zjawisk apoptozy.
Jak w przypadku kazdego procesu czy zjawiska biologicznego, istnieja granice, ktdre
w przypadku kryptobiozy niesporczakéw zostaly juz opisane wiasciwymi dla wielu gatunkow
wartosciami parametréw fizykochemicznych - temperatury, ci$nienia, wilgotnosci, stopnia
zasolenia, stezenia réznych ksenobiotykéw, natezenia i dawki promieniowania, itd. Natomiast
wiedza na temat wplywu stresoréw natury biotycznej, w tym obecnosci innych osobnikéw, wieku
zwierzat oraz liczby epizodéw jakie moga nastepowac po sobie jest ograniczona. Stad tez
uwazam, ze podjete przez Doktoranta badania sa cenne i stanowia dopelnienie poszukiwan
prawidiowosci i podstaw w temacie szerokiej tolerancji niesporczakéw. Wybrany przez
Doktoranta model badan jest niezwykle atrakcyjny w kontekscie badan nad starzeniem sie
w szerokim znaczeniu. Dlatego podjeta przez Doktoranta proba wskazania potencjalnych
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markeréw starzenia si¢ niesporczakéw jest ciekawa i potrzebna zarazem. Uwzgledniajac
powyzsza argumentacje, sadze, ze temat rozprawy doktorskiej Pana mgr Amita Kumar Nagwani
jest istotny, aktualny i wpisuje sie w dyscypling nauk biologicznych.

Ocena tredci rozprawy doktorskiej

Zasadnicza czgs$¢ opracowania, , Description of the results of doctoral thesis”, rozpoczyna si¢, dos¢
nieoczekiwanie, od opisu profilu naukowego Kandydata, po czym, w kolejnosci, przedstawione
zostaly: cele pracy, wstep, gtéwne osiagniecia rozprawy, podsumowanie, bibliografia oraz kopie
trzech manuskryptéw dokumentujacych osiagniecia wraz z o$wiadczeniami autoréw. Gtéwnym
celem pracy byla analiza wybranych parametréw starzenia si¢ niesporczakéw i ocena ich
przydatnosci dla weryfikacji tzw. hipotezy ,Spiacej Krélewny”, zakladajacej, ze przejscie w stan
anhydrobiozy i spowolnienie proceséw zyciowych zapewnia odpornos¢ na ekstremalne warunki,
ale jednoczesnie prowadzi do opdznienia procesow starzenia, a przez to wydtuzenia zycia. Cele
szczegotowe, bedace po czesci zadaniami, obejmowaty poszukiwanie dostepnych informacji na
temat markerow starzenia si¢ niesporczakow; opracowanie modelu badan z uwzglednieniem
zwierzat obu plci w réznym wieku; testowanie wybranych markerow starzenia z uwzglednieniem
markeréw komoérkowych.

Wstep zapewnia porcje podstawowych informacji na temat niesporczakoéw - ich pozydji
systematycznej, liczby poznanych gatunkéw, morfologii oraz ich zdolnosci przetrwania w réznych
ekstremalnych warunkach. Nastepnie Doktorant skupia si¢ na zjawisku kryptobiozy
niesporczakdw, prezentujac zmiany (gtéwnie morfologiczne) zachodzace w czasie wchodzenia

w stan anhydrobiozy, wskazujac jednoczesnie luki w wiedzy i uzasadniajac potrzebe prowadzenia ",
dalszych badan.

W kolejnych akapitach wstepu Autor nawigzuje do dwdch intrygujacych i przyciagajacych uwage
czytelnika hipotez ,Spiacej K rélewny” i ,Portretu Doriana Graya”. Temat obu hipotez zostat
nieco szerzej rozwiniety przez Doktoranta i wspotautorow w pierwszej publikacji, bedacej
artykutem przegladowym. Nie ukrywam jednak, ze wspomniane hipotezy sklonily mnie do
refleksji i przemyslen. Niesporczaki w zasadzie realizuja strategie ,Spiacej Krélewny”. Jest na to
coraz wigcej dowodoéw naukowych, o czym réwniez pisze Doktorant tak we wstepie jak
i w artykule przegladowym. Hipoteza ta wydaje si¢ by¢ bardzo trafna i kompatybilna z gléwnymi
zatozeniami teorii starzenia si¢ organizmow. W odréznieniu od koncepcji ,Spiacej Krélewny”,
ktora zaklada brak ewidentnych oznak starzenia w czasie anhydrobiozy, koncepcja ,Portretu
Doriana Greya” dopuszcza postepujace starzenie organizmu w czasie anhydrobiozy. Wydaje sie,
ze nieodlacznym elementem anhydrobiozy (oraz innych odmian kryptobiozy) jest spowolnienie

lub skrajne spowolnienie (cho¢ nie wstrzymanie) proceséw metabolicznych. To z kolei pociaga za
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soba zmniejszenie zuzycia tlenu oraz obnizenie produkcji metabolitéw i reaktywnych form tlenu,
ktore, wg jednej z teorii starzenia s3 w duzej mierze odpowiedzialne za ten proces. W $wietle
powyzszych informagji, chcialabym pozna¢ opinie Doktoranta na temat zwiazku hipotezy
,Portretu Doriana Greya” z teoriami starzenia:

e Jakie organizmy realizuja strategie ,Portretu Doriana Greya”? Prosze o padanie kilku
przyktadow.

e Czy hipoteza ,Portretu Doriana Greya” tlumaczy molekularne podloze starzenia sie
w czasie zycia utajonego i czy odnosi sie do jakiejkolwiek teorii starzenia?

e Czy Doktorant zna przyklady badann przemawiajacych za tym, ze jakiekolwiek
niesporczaki moga jednak realizowac strategie , Portretu Doriana Graya”?

* Czy by¢ moze, w przypadku niektdrych niesporczakow, obie strategie sa prawdopodobne,
w zaleznosci od warunkéw srodowiskowych? Jak przetestowac taka hipoteze?

Przedstawione we wstepie informacje sa przydatne i zapewniaja dobre uzasadnienie do podjecia
badan. Jakkolwiek, poniewaz przedtozona do oceny rozprawa doktorska w duzej mierze dotyczy
starzenia sig, odczuwam pewien brak we wstepie tresci prezentujacych zatozenia najwazniejszych
koncepdji starzenia si¢ organizmow, zwlaszcza w kontekscie niesporczakdéw. Rozumiem, ze temat
teorii starzenia jest niezwykle obszerny i zostal w duzej mierze przedstawiony w publikagji
przegladowej. W trakcie lektury opracowania zrodzily si¢ jednak pytania dotyczace aktualnych
odkry¢ i obecnego stanu wiedzy w temacie wybranych teorii starzenia i niesporczakéw.
W zwiazku z powyzszym, aby umozliwi¢ Doktorantowi uzupeienie tych informacji, prosze
o kroétkie odpowiedzi na nastepujace pytania:

e Nawiazujac do telomerowej teorii starzenia — Co wiadomo na temat dtugosci telomeréw
i ich skracania si¢ u niesporczakéw w stanie kryptobiozy i innych etapéw zycia?

* W kontekscie teorii ciata jednorazowego uzytku — Czy istniejg badania nad niesporczakami
opisujace efekty odroczonej reprodukcji?

* Nawiazujac do koncepgji restrykcji kalorycznych - Czy znane sa badania opisujace
zaleznos¢ miedzy niedozywieniem (lecz nie gltodzeniem) niesporczakéw a dtugoscia ich

zycia?

Nastepny rozdzial koncentruje si¢ na opisie gtéwnych tez i osiagnie¢ pracy doktorskiej i nawiazuje |
do kolejnych publikacji wiaczonych do rozprawy. Pierwszy artykul, to znakomita praca
przegladowa, ktora zawiera obfita dawke tresci, starannie uporzadkowanych, przemyslanych
i dostarczajacych solidnych argumentéw uzasadniajacych wybér odpowiednich markeréw.
Niewatpliwie, lektura tej pracy pozwala sadzi¢, ze Doktorant posiadt duza wiedze i dobra

orientacje¢ w dostepnej literaturze zwigzana z omawianymi zagadnieniami, a takze umiejetnos¢
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pisania tekstow naukowych, ktére wciagaja czytelnika i zachecaja do rozwazan. Wysoka ocena tej
czesci dysertacji nie podlega watpliwosci. Kierujac sie jednak wiasnymi zainteresowaniami
i ciekawoscia pozwole sobie zada¢ kolejne pytanie, ktore nie neguje wyboru okreslonych
markerow starzenia lecz jest proba podjecia dyskusji i osadzenia zjawiska starzenia sie
niesporczakow w szerszym kontekscie. Istnieje pokazna liczba badan wskazujacych na zwiazek
sirtuin, waznych bialek enzymatycznych uczestniczacych w regulacji wielu szlakéw
metabolicznych, ze starzeniem. Zatem mam przekonanie, ze poznanie roli i znaczenia sirtuin dla
niesporczakéw, pozostajacych w stanie kryptobiozy oraz w czasie standardowej aktywnosci,
bytoby bardzo pouczajace. Chciatabym zapyta¢ Doktoranta:

e Jak Doktorant ocenia przydatno$¢ badan sirtuin w kontekscie markeréow starzenia sie
¥

niesporczakow? Czy znane sa jakiekolwiek badania w tym zakresie? Zdaje sobie sprawe,

ze powaznym ograniczeniem moze by¢ rozmiar niesporczakéw. Jakkolwiek zastanawiam

si¢ nad wykorzystaniem technik immunohistochemicznych.

Waznym rezultatem pracy doktorskiej jest wykazanie, ze wiek niesporczakéow ma kluczowe
znaczenie dla przezycia w ekstremalnych warunkach. Osiagniecie to jest udokumentowane
w artykutach drugim i trzecim. W obu badaniach Doktorant wykorzystat osobniki Paramacrobiotus
experimentalis, ktore poddat anhydrobiozie w réznych ukfadach eksperymentalnych lub wystawit
na dziatanie pola hipomagnetycznego (HMF). Nowoscia tych eksperymentéw bylo uwzglednienie
obu plci w réznych klasach wiekowych, przechodzacych kolejne epizody anhydrobiozy osobno
lub w grupach. Zdolnos¢ do regeneracji po anhydrobiozie obnizala si¢ wraz z wiekiem
Paramacrobiotus experimentalis, co jest zasadniczo logiczne i zgodne z przewidywaniami. Takze
w eksperymencie z polem hipomagnetycznym stwierdzono, ze przezywalno$¢ po epizodach
ekspozycji na HMF zalezy od wieku (lecz réwniez od pici i czasu trwania ekspozycji). Starsze
samce okazaly si¢ by¢ najbardziej wrazliwe. Rowniez wieksza liczba i diuzszy czas trwania
epizodow anhydrobiozy obnizaty zdolnos¢ do regeneracji po anhydrobiozie, niezaleznie od wieku
zwierzat. Co ciekawe, stwierdzono, ze wigksza liczba osobnikéw powracata do aktywnosci kiedy
anhydrobioza zachodzita w grupach a nie indywidualnie. Zjawisko to, okreslone jako ,social
effect” bylo wyrazniejsze w przypadku powtarzajacej si¢ dlugotrwalej anhydrobiozy niz
krotkotrwalej. Sugerowany przez Doktoranta mechanizm tego zjawiska, zaktadajacy udziat
sygnalizacji chemicznej, jest naprawde intrygujacy i zacheca do dalszych poszukiwan. Kwestia
wplywu pici byta nieco mniej jednoznaczna. W artykule drugim Doktorant pisze, ze efekt pici byt
istotny, cho¢ nie ujawniono ogdlnej tendencji pokazujacej, ze ktorakolwiek z plci moze
regenerowac si¢ lepiej po anhydrobiozie niz druga. Stwierdzenie to jest do$¢ kontrowersyjne
i wynika¢ moze ze zlozonosci eksperymentu przeprowadzonego w tym badaniu. Mianowicie,

w doswiadczeniu badano efekty czterech czynnikéw: piei, wieku, efektu grupy oraz liczby i czasu
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trwania epizodéw anhydrobiozy. Dodatkowo analizowano interakcje miedzy tymi czynnikami.
Analizujac wykres 5 zamieszczony w preprincie, zasadniczo nie wida¢ spektakularnych réznic
miedzy samcami i samicami - cho¢ samice generalnie cechuja si¢ wyzsza liczba aktywnych po
rehydratacji osobnikow. Jednak, uwage przyciagaja wyniki uzyskane dla 2 klasy wiekowej, ktore
roznig sie¢ od tej ogolnej tendencji. W przypadku tej klasy wiekowej widoczna jest odwrotna
tendencja, utrzymujaca si¢ we wszystkich punktach czasowych. Odmienny wynik dla 2 klasy
wiekowej jest intrygujacy. Jakkolwiek, dobrym materiatem do rozwazan i podjecia dyskusji w tym
zakresie sa wyniki analiz statystycznych zamieszczonych w tabeli S3. Faktycznie, efekty
wszystkich zmiennych niezaleznych, analizowane z osoba, sg istotne. Natomiast efekty interakcji
miedzy zmiennymi pokazujq bardziej ztoZzone zaleznosci. Analizowane czynniki wzajemnie
oddziatujg i, w niektorych przypadkach, majg inny wplyw na zmienng zalezng. Interakcje: czas
obserwagji x ple¢ x wiek (ale takze czas obserwacji x czas trwania anhydrobiozy x efekt grupy x
pte¢, oraz czas obserwacji x czas trwania anhydrobiozy x ple¢ x wiek) sg istotne. Oznacza to, ze
zmienna niezalezna: pte¢ ma indywidualnie istotny wplyw na liczbe aktywnych osobnikéw po
rehydratacji. Jednak ten wplyw jest modyfikowany przez interakcje ze zmiennymi wiek i czas
obserwacji. Wida¢ to na wykresie 5. Zatem efekt pilci moze by¢ nieco odmienny w réznych
grupach wiekowych i w réznym czasie obserwacji (cho¢ badane indywidualnie — obie zmienne
maja istotny wplyw na zmienng zalezng). Wiec, w przypadku tego eksperymentu, nie mozna
ocenia¢ wplywu poszczegdlnych czynnikow niezaleznie lecz nalezy uwzgledni¢ ich
oddzialywania. Gdy manuskrypt bedzie w fazie korekty warto wzig¢ pod uwage rozszerzenie
dyskusji w tym zakresie i uwzglednienie konkluzji opisanych w pracy 3 (doi:
10.3389/fphys.2023.1253483), w ktorej efekt pici byt istotny. o

Kolejnym rezultatem pracy jest wykazanie, Ze wewnetrzny potencjal blony mitochondrialnej oraz
poziom reaktywnych form tlenu (ROS) moga stuzy¢ jako marker starzenia si¢ niesporczakow.
Wyniki ~ dokumentujace te postulaty sa zamieszczone w  publikacji 3 (doi:
10.3389/fphys.2023.1253483) oraz w zalaczniku, zawierajacym 1 tabele i 2 ryciny. Lektura
publikacji dostarcza wielu cennych informacji a zamieszczony materiat ilustracyjny jest
skondensowany, bardzo czytelny i dobrze dokumentuje wyciagnigte wnioski. Natomiast materiaty
zamieszczone w zalgczniku, dokumentujgce zmiany ROS u niesporczakow obu pici w roéznych
kategoriach wiekowych, wydaja si¢ by¢ raczej wynikami wstepnych badan. Opis tego
eksperymentu (punkt 4.4. w autoreferacie) jest dos¢ pobiezny. Brakuje takze jakichkolwiek analiz
ilosciowych, ktore, wierze, mozna bylo pozyskaé, wykonujac wieksza liczb¢ pomiarow,
standaryzujac zdjecia a nastepnie przeprowadzajac analizy z uzyciem prostego oprogramowania
do analizy obrazu. Tak wigc postulat Doktoranta, gtoszacy, ze ROS moga by¢ markerem starzenia
si¢ niesporczakow uwazam za nie do konca udowodniony i akceptuje go raczej jako sugestie

i wskazanie do dalszych, bardziej zaawansowanych badan.
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Ocena formalna rozprawy doktorskiej

Tresci zamieszczone w pracy sa zasadniczo kompletne. Jakkolwiek ich organizacja jest dogé
nietypowa. Rozdziat , Description of results of doctoral thesis” rozpoczyna sie od opisu profilu
naukowego Doktoranta (punkt 1), gdzie opisano kolejne etapy ksztalcenia. Po czym
zaprezentowane zostaly cele pracy (punkt 2) a nastepnie wstep (punkt 3). Mam wrazenie, ze ten
podziat tresci jest nieintuicyjny. Osobiécie rekomendowatabym stworzenie oddzielnego rozdziatu,
w ktorym mozna bylo zawrze¢ informacje o profilu naukowym oraz osiagnieciach Doktoranta,
w tym uzyskanych funduszach na badania. W obecnej wersji te tresci sa rozproszone. Na
przyklad, na stronie 16 opracowania Doktorant przedstawia liste prezentowanych na spotkaniach
naukowych plakatéw (7 pozycji) i w tym miejscu odwotuje sie do wczesniejszego rozdziatu
,Important achievements during Ph.D. studies”, gdzie, na stronie 11, przedstawia liste 4
prezentacji ustnych wygtoszonych na konferencjach. Natomiast rozdziat , Description of results of
doctoral thesis” winien koncentrowac si¢ na opisie gltéwnych osiagnie¢ rozprawy doktorskiej
i zawierac tresci zamieszczone w punktach 2-6. Punkty 7-10 zawieraja kopie publikacji oraz

oswiadczenia wspotautoréw i mogtyby by¢ wydzielone we wspélnym, osobnym rozdziale.

Rozprawa napisana jest zrozumialym jezykiem, aczkolwiek z uwagi na fakt, ze jezyk angielski nie

jest moim jezykiem ojczystym, nie podejmuje si¢ oceny poprawnosci w tym zakresie.
Whniosek koncowy

Pan mgr Amit Kumar Nagwani, w wyniku swoich badan udowodnil, ze takie parametry jak:

zywotnos¢, srednia liczba ztozonych przez samice jaj, przezywalno$é¢ w warunkach ekstremalnych

(anhydrobioza i narazenie na pole hipomagnetyczne) oraz poziom potencjatu wewnetrznej btony
mitochondriéw moga by¢ dobrymi markerami starzenia si¢ niesporczakéw. Ponadto Doktorant
wskazal na potencjalna mozliwoé¢ wykorzystania ROS w tym celu, co jednak wymaga dalszych
badan. Waznym osiagnieciem jest takze opis efektéw réznej liczby i czasu trwania epizodéw
anhydrobiozy na przezywalno$¢ samic i samcoéw, z uwzglednieniem wieku osobnikéw
odbywajacych anhydrobioze osobno lub w grupach. Zaprezentowane w dysertacji wyniki
inspiruja do stawiania kolejnych pytan. Pomimo drobnych uwag i watpliwosci, pozytywnie
oceniam rozprawe i sadze, ze Doktorant posiadt niezbedna wiedze, umiejetnosci i kompetencje do
prowadzenia pracy naukowej. Stwierdzam zatem, ze przedlozona mi do recenzji rozprawa
doktorska spelnia wymogi okreslone w art. 187 ust. 1-2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (f. Dz. U. 2023 poz. 742). W zwiazku z tym wnioskuje
o dopuszczenie mgr Amita Kumara Nagwani do dalszych etapéw postepowania doktorskiego.
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