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Ocena formalna

Oceniana rozprawa doktorska Pani lek. wet. Aleksandry Marzec opracowana zostala
w formie autoreferatu powstalego w oparciu o cykl recenzowanych artykulow naukowych,
stanowigcych spojne tematycznie opracowanie opatrzone wspdlnym tytutem ,, Czy odpowied?
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jest od zroznicowanych funkcji fizjologicznych blonnika pokarmowego? ”.
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Na cykl spdjnych tematycznie publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej
sklada si¢ pig¢ oryginalnych artykuléw naukowych opublikowanych w latach 2023 — 2026.
Wszystkie artykuty wchodzace w sktad ocenianej pracy doktorskiej zostaty opublikowane
w czasopismach naukowych o $wiatowym zasiegu, znajdujacych si¢ w wykazie Journal
Citation Report. Ponadto, cechuje je wysoka warto§¢ punktéw zgodnie z aktualnym wykazem
czasopism punktowanych Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW). Dwa
z artykutdéw opublikowano w czasopismie Nutrients oraz po jednym w periodykach
Antioxidants, Annals of Animal Science oraz Journal of Animal and Feed Sciences. Lista

ujetych we wspdlny cykl publikacji przedstawiona jest ponizej:

1) Cholewinska E., Marzec A., Sotek P., Fotschki B., Listos P., Ognik K., Juskiewicz J.
2023. The effect of copper nanoparticles and a different source of dietary fibre in the
diet on the integrity of the small intestine in the rat. Nutrients 15, 7: 1588, DOI:
10.3390/nu15071588 (IF 4,8; 140 pkt. MNiSW) [P1]

2) Marzec A., Fotschki B., Napiorkowska D., Fotschki J., Cholewinska E., Listos P.,
Juskiewicz J., Ognik K. 2024. The effect of copper nanoparticles on liver metabolism
depends on the type of dietary fiber. Nutrients 16, 21: 3645, DOI: 10.3390/nul6213645
(IF 5,0; 140 pkt. MNiSW) [P2]

3) Marzec A., Cholewinska E., Fotschki B., Juskiewicz J., Ognik K. 2025. Inulin improves
the redox response in rats fed a diet containing recommended copper nanoparticle
(CuNPS) levels, while pectin or psyllium in rats receive excessive CuNPS levels in the
diet. Antioxidants 14, 6: 695, DOI: 10.3390/antiox 14060695 (IF 8,2; 100 pkt. MNiSW)
[P3]

4) Marzec A., Cholewinska E., Fotschki B., Juskiewicz J., Stepniowska A., Ognik K.
2025. Are the biodistribution and metabolic effects of copper nanoparticles dependent
on differences in the physiological functions of dietary fibre? Annals of Animal Science
25, 1: 175-187, DOL: 10.2478/a0as-2024-0057 (IF 2,9; 140 pkt. MNiSW) [P4]

5) Marzec A., Fotschki B., Cholewinska E., Dworzanski W., Juskiewicz J., Ognik K.
2026. Is the impact of copper nanoparticles on the immune system of rats dependent on
the diverse physiological functions of dietary fibre? Journal of Animal and Feed
Sciences €32. DOI: 10.22358/jafs/215745/2026. (IF 1.9; 100 pkt. MNiSW) [P5]

Yaczny wspdtczynnik wplywu (Impact Factor) dla publikacji wchodzacych w sktad cyklu
ujetego w prace doktorska, zgodny z rokiem ukazania si¢ tych publikacji drukiem wynosi 22,8.
Natomiast, sumaryczna warto$¢ punktow wedtug aktualnej listy czasopism punktowanych
MNiSW wynosi 620.

Chciatbym podkresli¢, ze wchodzace w sktad ocenianej pracy doktorskiej prace naukowe
przeszly rygorystyczny proces recenzji, w ktoérych dokonano ich merytorycznej i formalne;j
oceny przez co najmniej dwoch niezaleznych recenzentow. Wskazuje to jednoznacznie na

wysoka jakos§¢ opublikowanych wynikéw badan. Znaczenie przeprowadzonych badan i ich



wysoka warto$¢ poznawczg podkresla fakt, ze wszystkie z prac wchodzacych w sktad
Jednotematycznego cyklu artykutéw sktadajacego sie na prace doktorska zostaty zrealizowane

w ramach grantu Narodowego Centrum Nauki (OPUS21, nr proj. 2021/41/B/NZ9/01104).

Oceniana dysertacja doktorska zostata opracowana w jezyku polskim, charakteryzuje ja
prawidlowy i typowy dla tego typu prac uklad. W strukturze pracy wyszczegélniono
nastgpujgce rozdziaty: Wykaz prac naukowych wchodzacych w sklad cyklu; Wykaz skrotow
1 akroniméw; Streszczenia w jc;zykli angielskim oraz jezyku polskim; Wstep; Hipoteza
badawcza 1 cel badan; Materialy i metody; Omowienie wynikow i dyskusja; Wnioski;

Bibliografia; Zataczniki.

Doktorantka jest pierwszym autorem w czterech [P2-P5] z pieciu artykuldéw naukowych
stanowiacych podstawe pracy doktorskiej, ponadto w jednym z opracowan [P1] znajduje sie na
drugiej pozycji, jako jeden ze wspdtautorow pracy. Wedtug zataczonych do autoreferatu
oswiadczen doktorantki oraz wspoétautorow artykutow naukowych wchodzacych w sktad pracy
doktorskiej mozna stwierdzi¢, ze indywidualny wktad lek. wet. Aleksandry Marzec w ich
powstanie byl znaczacy i obejmowat: w przypadku publikacji P2 — P4 udziat w ustaleniu
koncepcji badan, nadzér na przebiegiem do$wiadczenia, udziat w wykonaniu analiz oraz
opracowaniu ich wynikow, a takze napisanie pierwotnego draftu artykutéw. W publikacji P1
udzial w przeprowadzeniu analiz i opracowaniu uzyskanych wynikéw badan, a takze

zatwierdzenie finalnej wersji manuskryptu.

Zwracajac uwagg na powyzsze moge jednoznacznie stwierdzi¢, ze przedstawiona do

oceny praca doktorska nie budzi zastrzezen natury formalne;j.

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

1. Uzasadnienie podjecia tematyki badawczej i jej aktualnos$¢ - wstep.

Tematyka badawcza podjeta w pracy doktorskiej jest aktualna i koncentruje sie na okresleniu
wptywu widkna pokarmowego zastosowanego w diecie szczuréw na odpowiedZ organizmu na
suplementacje miedzi w postaci nanoczasteczkowej (CuNPs). Miedz jest niezbednym
mikroelementem, ktory uczestniczy w szeregu kluczowych dla zycia proceséw biologicznych
m.in. jako komponent enzym6w w procesach oddychania komérkowego (oksydaza cytochromu
C) oraz obrony przeciw oksydacyjnej (dysmutaza ponadtlenkowa Cu/Zn), a takze w procesach
erytropoezy, czy tez neurogenezy i przewodnictwa nerwowego (B-hydroksylaza dopaminy).
Wykorzystanie nanoczasteczek miedzi jako funkcjonalnego dodatku do diety wiaze sie
z mozliwoscia objawienia ich Janusowego oblicza. Dwoisto$¢ ta wynika z potencjalnych
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korzysci (zwigkszona biodostepnos¢, wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe), ale i zagrozen
wynikajacych z ich stosowania (upo$ledzenie funkcji bariery jelitowej, zdolno$¢ do
zwiekszonej tkankowej akumulacji, mozliwo$¢ indukcji stresu oksydacyjnego). Zgodnie
z zasadg Paracelsusa ,,dosis facit venenum” efekty te moga by¢ zalezne od dawki, stad
konieczne jest ustalenie bezpiecznego dla ludzi i1 zwierzat poziomu suplementacji
maksymalizujagcego uzyskanie pozadanych efektow, przy jednoczesnym najwiekszym
mozliwym ograniczeniu efektow niepozadanych. Jednoczesnie, czynnikiem wptywajacym na
strawno$¢ 1 biodostepnos$¢ biopierwiastkdéw w przewodzie pokarmowym jest kompozycja
i aktywno$¢ mikrobioty jelitowej, a takze sktad btonnika pokarmowego. Stad podjgcie badan
ukierunkowanych na kompleksowa ocene efektow suplementacji CuNPs, uwzgledniajacych
dwa poziomy ich suplémentacji, oraz ich modulacji poprzez okreslone frakcje widkna
pokarmowego o odmiennych wlasciwosciach fizyko-chemicznych w diecie zwierzat
modelowych sg zasadne 1 odzwierciedlajg aktualne potrzeby naukowe.

Zasadnos$¢ podjecia zaplanowanych w pracy doktorskiej badan podkresla takze tresciwy
i dobrze napisany rozdziat ,wstep”. Doktorantka rozwaza w nim znaczenie miedzi jako
biopierwiastka, szczegolne cechy nanoczasteczek miedzi, ich odmienng dystrybucje tkankowa,
a takze potencjalne korzysci oraz negatywne skutki ich stosowania. Wskazuje takze, na wplyw
CuNPs na aktywnos$¢ 1 kompozycje mikrobioty jelitowej, podkreslajac jednoczes$nie znaczenie
btonnika pokarmowego oraz wilasciwosci fizykochemicznych jego frakcji jako gtownego
czynnika wplywajacego na ksztattowanie ekologii przewodu pokarmowego, a takze znaczenia
produktow fermentacji bakteryjnej tego komponentu diety w regulacji szczelno$ci bariery
jelitowe] oraz biodostepnosci pierwiastkow. Za$§ puenta tego rozdzialu wprost prowadzi do
celéw zrealizowanej pracy doktorskiej
2. Hipoteza badawcza i cel badan

Dla cyklu publikacji ujetych w prace doktorska postawiona zostala ogolna hipoteza
badawcza zakladajaca, ze biologiczne efekty oddziatywania miedzi suplementowanej w postaci
nanoczgsteczek sa uzaleznione od dawki preparatu oraz mogg by¢ istotnie modyfikowane
poprzez wilasciwosci fizyko-chemiczne btonnika pokarmowego w przyjmowanej przez
zwierzgta diecie. Rozwinigciem tej hipotezy jest okre$lenie spodziewanych kierunkow
oddzialywania poszczegodlnych frakcji wiokna pokarmowego z podkresleniem oczekiwan
dotyczacych fatwo fermentowalnych jego frakeji, ktore sg potwierdzonymi modulatorami
kompozycji 1 aktywnosci mikrobioty jelitowej. Z hipoteza koresponduje dobrze sformutowany
cel glowny, rozbudowany o szczegdétowe wskazanie konkretnych analizowanych efektow

zastosowanych czynnikow eksperymentalnych.
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3. Materialy i metody

Badania przeprowadzono na modelu szczurzym w oparciu o prawidtowo zaplanowany
trwajacy 6 tygodni eksperyment zywieniowy obejmujacy 10 grup zwierzat (samce, n=10
w grupie), dwie kontrolne suplementowane weglanem miedzi (II) w dawkach 6,5 oraz 13
mg/kg diet, ktorych zrédtem blonnika byla celuloza oraz osiem grup eksperymentalnych, ktore
suplementowane byly miedzia w postaci nanoczasteczkowej na dwodch poziomach
odpowiadajacym grupom kontrolnym oraz o zréznicowanym typie blonnika pokarmowego:
celuloza (8%) lub odpowiednio inulina, psylium, pektyna (6%) wraz z celuloza (2%).
Doswiadczenie przeprowadzono zgodnie z Dyrektywa 2010/63/UE po uzyskaniu stosownego
zezwolenia Lokalnej Komisji Etycznej ds. Do$wiadczen na Zwierzetach w Olsztynie. W pracy
doktorskiej opisano ogolny sposob przygotowania pasz eksperymentalnych, dodatkowo z tresci
publikacji wynika, Ze gotowe pasze przechowywane byly w temperaturze -70°C w szczelnych
opakowaniach, a nanoczasteczki miedzi dodawane byly do pasz po ich uprzednim
stabilizowaniu w oleju rzepakowym. Jednak z uwagi na wysoka podatno$¢ nanoczasteczek
miedzi na utlenienie i ich zdolnos$¢ do utleniania kwasow thuszczowych, chciatbym zapytad,
czy pasze byly dodatkowo zabezpieczane przed tym zjawiskiem?

W pracy doktorskiej wskazano poszczegdlne analizy wykonywane w kolejnych
publikacjach wchodzacych w skfad cyklu artykutow, nalezy jednak dodaé, ze stosowne
metodyki tych analiz znajduja si¢ w sekcjach ,material i metody” poszczegdlnych
manuskryptow. Nie jest to bledem ze wzgledu na mnogo$¢ wykonywanych oznaczen.
Analizowane wskazniki dobrano odpowiednio do realizowanych celéw do$wiadczenia.
Zastanawia jednak fakt, dlaczego w tak kompleksowym doswiadczeniu autorzy nie pokusili si¢
o analiz¢ kompozycji mikrobioty jelitowej? By¢ moze analizy te zostaly wykonane w innych
doSwiadczeniach zespolu badawczego lub sa planowane w przysziosci. Bytyby one
doskonatym uzupelieniem otrzymanych wynikéw i pozwolityby na ich pelniejsza
interpretacje. Nie mam uwag do zastosowanych w badaniach analiz statystycznych.

4. Omowienie wynikow, dyskusja oraz wnioski

Opis uzyskanych wynikow uwidacznia kompleksowo$¢ przeprowadzonych badan. Skupiaty
sie one na okreSlaniu wptywu suplementacji CuNPs w dwoch dawkach, rekomendowanej oraz
dwukrotnie wyzszej, wraz z oszacowaniem wplywu dodatku trzech frakcji widkna
pokarmowego jako modulatora dystrybucji, metabolizmu oraz efektow oddziatywania CuNPs.
Wyniki wraz z ich dyskusja zaprezentowano w dysertacji w formie sekwencyjnej co utatwia

odbiér szeregu informacji zawartych w poszczegdlnych opracowaniach. Ich dyskusja
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przeprowadzona zostala prawidtowo z wykorzystaniem adekwatnej literatury przedmiotu.
Potwierdzono, ze biologiczne dziatanie nanoczasteczek miedzi zalezy zarowno od poziomu ich
suplementacji, jak i rodzaju wtokna pokarmowego. CuNPs szczegdlnie w podwyzszonej dawce
wplywaty na wskazniki integralnosci jelita cienkiego, nasilajac stres oksydacyjny i uszkodzenia
DNA oraz modyfikujac odpowiedz zapalna, wywierajac co niezwykle interesujace dziatanie
antyapoptotyczne. W watrobie podwyzszona dawka CuNPs sprzyjala zaburzeniom

metabolizmu lipidéw, akumulacji thuszczu 1 nasileniu odpowiedzi zapalne;.

Rodzaj wtdékna pokarmowego zastosowanego w diecie istotnie roznicowat odpowiedz
organizmu na suplementacj¢ CuNPs. Inulina najkorzystniej wspierala rownowage
oksydacyjno-redukcyjng przy zalecanym poziomie suplementacji CuNPs, natomiast pektyna
1 psyllium skuteczniej ograniczaty niekorzystne skutki nadmiernej podazy nanoczasteczkowe;j
miedzi. Psyllium zmniejszato akumulacj¢ lipidow w watrobie 1 obnizato ekspresj¢ wskaznikow
stanu zapalnego stymulujac ekspresje Zo-/, a pektyna i inulina ograniczaty czgsciowo natgzenie

odpowiedzi immunologiczne;.

CuNPs charakteryzowaty si¢ wieksza biodostgpnoscia niz tradycyjne zrodto miedzi, ale
ich nadmierna podaz zwigkszala ryzyko akumulacji tego pierwiastka w tkankach. Zastosowanie
witokna o wilasciwosciach peczniejacych regulowato wydalanie miedzi 1 ograniczato jej
nadmierne gromadzenie. Mozna wiec stwierdzi¢, ze odpowiednio dobrana kompozycja widkna
pokarmowego moze ogranicza¢ prooksydacyjne, metaboliczne i immunologiczne skutki
stosowania CuNPs, przy czym efekt ten moze by¢ uzalezniony od zastosowanego poziomu

suplementacji nanomiedzi.

Prace wiencza trzy tratnie sformutowane wnioski puentujace otrzymane wyniki badan.
Jednak w Swietle otrzymanych wynikow, bardzo ciekawym i potrzebnym elementem pracy
byloby wskazanie dalszych perspektyw kontynuacji tak ciekawych badan. Dlatego prosze o ich
okreslenie podczas obrony pracy doktorskiej. Jednocze$nie, prosze o odpowiedZ na ponizsze
pytania, ktore postawione zostaty w celu zainicjowania dyskusji i wynikaja z ciekawosci

naukowej:

1) W zwiazku z ograniczonymi mozliwosciami sporzadzenia pasz dla zwierzat
gospodarskich bazujacych wylacznie na jednym typie wtdkna pokarmowego, ktorg
z frakcji blonnika wykorzystywanego w doswiadczeniu nalezaloby suplementowac
w celu zwiekszenia bezpieczenstwa stosowania nanoczasteczek miedzi jako
dodatku do diety? Czy uzasadnione by bylo zastosowanie ich mieszaniny jako

dodatku funkcjonalnego do diety?



2) Czy skuteczna i wlasciwg forma suplementacji CuNPs bytaby ich immobilizacja na
nosniku w postaci okreslonych frakcji blonnika pokarmowego?

3) Jakie zagrozenie niesie suplementacja CuNPs w kontekicie zwiekszonej
przezywalnosci komoérek nablonka przewodu pokarmowego, przy jednoczesnym

wskazaniu uszkodzen DNA?

W mojej ocenie uzyskane wyniki w petni pozwolily na zweryfikowanie postawionej hipotezy
badawczej wskazujac na wyzsza w porownaniu do tradycyjnie stosowanych form miedzi
biodostepnos¢ CaNPs, istotny wptyw widkna pokarmowego, jako regulatora aktywnosci
mikrobioty jelitowej, jednoczesnie podkreslajac znaczenie $rodowiska jelitowego w regulaciji
biodostgpnosci, dystrybucji i biotoksycznosci CuNPs. Rezultaty pracy wnosza znaczny wktad
w poszerzenie wiedzy z zakresu fizjologii Zywienia i biologii eksperymentalnej,
a wykorzystanie modelu szczurzego pozwala na wskazanie ich potencjatu aplikacyjnego

w odniesieniu do nauk o zdrowiu, jak i praktyki zootechniczne;.

Podsumowanie

Podsumowujac bardzo wysoko oceniam dysertacje lek. wet. Aleksandry Marzec.
Przeprowadzone w ramach pracy doktorskiej badania majg charakter kompleksowy, stanowia
rozwigzanie konkretnego problemu naukowego, maja tez znaczacy wplyw w rozwdj nauk
podstawowych w zakresie zywienia czlowieka oraz zwierzat, a takze toksykologii. Realizacja
przedstawionej do oceny pracy doktorskiej wymagata duzej wiedzy oraz bogatego warsztatu
analitycznego z =zakresu biochemii i biologii molekularnej. Kompleksowo$¢ badan
przeprowadzonych w ramach publikacji wchodzacych w cykl stanowiacy podstawe pracy
doktorskiej, a takze mnogos¢ otrzymanych wynikéw, oceniana przez pryzmat deklarowanego
zaangazowania doktorantki w ich realizacj¢, wymagaly duzej samodzielnosci oraz zdolnosci
rozwiazywania problemow naukowych. Ponadto interpretacja uzyskanych wynikéw wskazuje
na obszerng wiedz¢ doktorantki w zakresie zagadnien obejmujacych tematyke ocenianej
dysertacji.

Biorge powyzsze pod uwage stwierdzam, ze realizacja rozprawy doktorskiej lek. wet.
Aleksandry Marzec pt. ,,Czy odpowiedZ immunologiczna i oksydoredukcyjna organizmu na
zastosowanie nanoczastek miedzi zalezna jest od zréznicowanych funkcji fizjologicznych
blonnika pokarmowego?” umozliwita spetnienie przestanek zawartych w art. 187 Ustawy
o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz. U. z 2024 r. poz 1571 z pozn.

zm.). Dlatego tez przedktadam Wysokiej Radzie Dyscypliny Naukowej Zootechnika
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i Rybactwo w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie wniosek o dopuszczenie doktorantki
do dalszych etapow postepowaniu o nadanie stopnia naukowego doktora nauk rolniczych

w dyscyplinie naukowej zootechnika 1 rybactwo.

Ponadto w zwigzku z wysoka warto$cia naukowag dysertacji oraz jej znaczacym

potencjatem aplikacyjnym wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskie;.

/O b

dr hab inz. Ad; mLepczynskl prof. ZUT



