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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
lek. wet. Aleksandry Marzec
pt. ,Czy odpowiedZ immunologiczna i oksydoredukcyjna organizmu na zastosowanie
nanoczgstek miedzi zalezna jest od zréznicowanych funkgiji fizjologicznych bfonnika
pokarmowego?”

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska lek. wet. Aleksandry Marzec stanowi spdjne
i interesujgce poznawczo opracowanie naukowe, obejmujgce kompleksowa ocene biologicznych
skutkéw zastosowania nanoczastek miedzi (CuNPs) w zaleznosci od ich dawki oraz rodzaju
btonnika pokarmowego obecnego w diecie. Szczegélng wartoscig pracy jest wielokierunkowa
analiza badanego zagadnienia, obejmujaca funkcjonowanie przewodu pokarmowego,
biodostepnos¢ i dystrybucje miedzi, metabolizm watrobowy, status oksydacyjno-redukcyjny oraz
odpowiedz immunologiczng organizmu.

Rozprawa doktorska zostata przygotowana w formie cyklu pieciu powigzanych tematycznie
prac naukowych, opublikowanych w latach 2023-2026 w czasopismach o zasiegu
migdzynarodowym: Nutrients, Antioxidants, Annals of Animal Science oraz Journal of Animal and
Feed Sciences. taczna wartos$¢ wspétczynnika Impact Factor prac przedstawionych w cyklu wynosi
20,1, natomiast suma punktéw zgodnie z wykazem czasopism naukowych Ministerstwa Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 620. W czterech sposréd pieciu
publikacji Doktorantka jest pierwszym autorem.

Na podstawie zataczonych oswiadczen dotyczacych wspétautorstwa mozna stwierdzié, ze
udziat Doktorantki w powstaniu cyklu byt znaczacy i w wiekszosci publikacji miat charakter
wiodacy. Obejmowat on m.in. opracowanie koncepcji badar, nadzér nad przebiegiem
doswiadczenia, wykonywanie analiz, opracowanie wynikéw oraz przygotowanie publikacji.
W pracy, w ktérej Doktorantka nie byta pierwszym autorem, jej udziat obejmowat wykonanie
analiz, opracowanie wynikéw oraz udziat w przygotowaniu ostatecznej wersji publikacji. Zakres
deklarowanego wkfadu wskazuje na istotne zaangazowanie Doktorantki zaréwno w czeéé
eksperymentalng, jak i interpretacyjnga realizowanych badan.

Oceniana rozprawa zostata przygotowana w Katedrze Biochemii i Toksykologii Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie pod kierunkiem prof. dr hab. Katarzyny Ognik, z udziatem promotora
pomocniczego dr. hab. Bartosza Fotschkiego. Badania zrealizowano w ramach projektu
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki. Realizacja pracy w ramach finansowanego
projektu  badawczego stworzyta warunki do  przeprowadzenia rozbudowanego,
wielokierunkowego doswiadczenia z zastosowaniem szerokiego panelu metod analitycznych.
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Rozprawa obejmuje czes¢ syntetyczng, na ktorg sktadaja sie streszczenia w jezyku polskim
i angielskim, wstep, hipoteza badawcza i cele badan, opis materiatu i metod, omdwienie wynikow
wraz z dyskusja, wnioski oraz bibliografia. Uzupetnienie stanowig petne teksty publikacji
wchodzgcych w skfad cyklu oraz oswiadczenia Doktorantki i wspdtautorow dotyczace ich udziatu
w powstaniu poszczegdlnych prac. Uktad rozprawy jest logiczny i przejrzysty, a poszczegdlne
publikacje tworzg spdjng catos¢ podporzadkowang nadrzednemu problemowi badawczemu.

Ocena problematyki badawczej

Problematyka podjeta w rozprawie doktorskiej jest aktualna, dobrze uzasadniona i istotna
zaréwno z poznawczego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia. Rozwdj nanotechnologii oraz
rosnace zainteresowanie wykorzystaniem nanoform sktadnikéw mineralnych w zywieniu zwierzat
powodujg, ze zagadnienia zwigzane z ich biodostepnoscig, metabolizmem oraz bezpieczeristwem
stosowania stanowig wazny obszar wspoétczesnych badan. Nanoczastki miedzi, ze wzgledu na
niewielki rozmiar, duzg powierzchnig wtasciwg oraz odmienng reaktywnosé biologiczng, moga
wykazywa¢ inny profil dziatania niz tradycyjne nieorganiczne irédta tego pierwiastka.
Jednoczesnie ich wptyw na organizm nie jest jednoznaczny i moze obejmowaé zaréwno efekty
korzystne, jak i niepozadane, zalezne m.in. od dawki, czasu ekspozycji oraz warunkéw érodowiska
przewodu pokarmowego.

Za szczegOlnie interesujgce i wartosciowe uwazam uwzglednienie w koncepcji badan
btonnika pokarmowego jako czynnika mogacego modulowaé biologiczne dziatanie CuNPs.
Poszczegdlne frakcje btonnika réinia sie bowiem witasciwoéciami fizykochemicznymi
i fizjologicznymi, takimi jak fermentowalnos¢, lepkosé czy zdolno$é wigzania wody, a poprzez
wptyw na pH tredci jelitowej, aktywnos$é mikrobioty i produkcje krétkotaricuchowych kwaséw
ttuszczowych mogg posrednio wptywad réwniez na biodostepnosé i metabolizm sktadnikéw
mineralnych. Takie ujecie problemu pozwala rozpatrywaé dziatanie nanoczastek miedzi nie jako
efekt izolowanego skfadnika diety, lecz jako wynik bardziej ztozonych interakeji zachodzacych
w przewodzie pokarmowym.

Na podkreslenie zastuguje réwniez kompleksowo$éé podjetego problemu badawczego. Jak
wskazuje Doktorantka, dostepne badania dotyczace CuNPs koncentruja sie czesto na wybranych
aspektach ich dziatania, natomiast znacznie mniej jest opracowar integrujgcych ocene
funkcjonowania przewodu pokarmowego, gospodarki mineralnej, metabolizmu watrobowego,
statusu oksydacyjno-redukcyjnego oraz odpowiedzi immunologicznej przy jednoczesnym
uwzglednieniu modulujacego dziatania réznych rodzajéw btonnika pokarmowego.

W mojej ocenie wybor problematyki badawczej nalezy uznaé za trafny. Praca wpisuje sie
w aktualny nurt badar dotyczacych bezpieczeristwa stosowania nanomateriatéw w zywieniu,
a jednoczesnie wnosi istotny element zwigzany z oceng ich dziatania w kontekscie sktadu diety.

Hipoteza badawcza i cele pracy

Hipoteza badawcza zostata sformutowana w sposéb jasny, logiczny i zgodny z aktualnym
stanem wiedzy przedstawionym we wstepie rozprawy. Doktorantka zatozyta, ze biologiczne
dziatanie nanoczastek miedzi ma charakter zalezny od dawki oraz ze jest istotnie modulowane
przez rodzaj btonnika pokarmowego obecnego w diecie. Szczegélng role przypisano frakcjom
fermentujacym, zwtaszcza inulinie i pektynie, ktére poprzez wptyw na mikrobiote jelitowa,
produkeje krétkotaricuchowych kwaséw ttuszczowych oraz integralnosé bariery jelitowej moga
regulowaé biodostgpnos¢ CuNPs, ograniczal stres oksydacyjny oraz modyfikowaé odpowied?
metaboliczng i immunologiczng organizmu.

Gtéwny cel badan, okreslony jako wyjasnienie mechanizméw odpowiedzialnych za zalezna
od diety modulacje efektéw biologicznych CuNPs oraz okreslenie roli btonnika pokarmowego jako
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czynnika regulujgcego bezpieczenstwo i kierunek dziatania nanoform miedzi, nalezy uznaé za
ambitny, ale adekwatny do zakresu przeprowadzonych doswiadczen. Cel ten zostat rozwiniety
poprzez ocene wptywu badanych czynnikéw na funkcjonowanie przewodu pokarmowego,
aktywnos¢ mikrobioty jelitowej, status oksydacyjno-redukcyjny organizmu, biodostepnosé
i dystrybucje miedzi, wybrane aspekty metabolizmu watrobowego, odpowiedZ immunologiczna
oraz parametry hematologiczne.

Za mocng strone pracy uwazam duzg spojnos¢ pomiedzy postawiong hipoteza,
sformutowanym celem a zakresem wykonanych analiz. Poszczegdlne elementy cyklu
publikacyjnego odnosza si¢ do kolejnych pozioméw odpowiedzi organizmu na CuNPs, poczawszy
od przewodu pokarmowego, poprzez gospodarke mineralng i metabolizm watrobowy, az po
status oksydoredukeyjny i odpowiedZ immunologicznga. Dzigki temu badania nie ograniczajg sie
do opisu pojedynczego efektu biologicznego, lecz umozliwiajg wieloaspektowa ocene zaleznosci
pomiedzy dawka nanoczgstek miedzi a wtasciwosciami fizjologicznymi btonnika.

Materiat i metody badawcze
Materiat doswiadczalny oraz zastosowane metody badawcze zostaty dobrane adekwatnie
do postawionej hipotezy i celéw pracy. Doswiadczenie przeprowadzono na samcach szczurdw,
ktére po okresie adaptacji losowo przydzielono do grup doswiadczalnych i utrzymywano przez
sze$¢ tygodni w kontrolowanych warunkach srodowiskowych. Uktad doswiadczenia obejmowat
dwie dawki miedzi, a takze cztery Zrédta btonnika pokarmowego.

Za istotng zalete projektu badawczego uwazam zastosowanie kilku frakcji btonnika
o odmiennych wtasciwosciach fizjologicznych, co umozliwito ocene, czy biologiczne dziatanie
nanoczastek miedzi jest modulowane nie tylko przez obecnoéé btonnika w diecie, lecz réwniez
przez jego specyficzne wtasciwosci funkcjonalne. Celuloza stanowita Zrédto kontrolne, natomiast
inulina, pektyna i psyllium reprezentowaty frakcje réznigce sie pod wzgledem fermentowalnosci,
lepkosci i oddziatywania na srodowisko przewodu pokarmowego. Takie zréznicowanie diet nalezy
uznac za dobrze uzasadnione z punktu widzenia postawionej hipotezy badawczej.

Szczegdlnie wysoko oceniam szeroki i komplementarny zakres zastosowanych metod
analitycznych. Badania obejmowaty oceng funkcjonowania przewodu pokarmowego i aktywnosci
metabolicznej mikrobioty jelitowej, oznaczenia krétkotancuchowych kwaséw ttuszczowych,
analize histologiczng jelita cienkiego i watroby, analize ekspresji wybranych genéw, ocene
globalnej metylacji DNA i aktywnosci APE-1, badania bilansowe oraz oznaczenia zawartosci miedzi
i innych pierwiastkow. W pracy oceniano réwniez parametry statusu oksydacyjno-redukcyjnego,
markery uszkodzer oksydacyjnych, parametry hematologiczne, stezenia immunoglobulin, cytokin
prozapalnych oraz biatka C-reaktywnego. Tak szeroki panel analiz umozliwit ocene efektéw
stosowania CuNPs na réznych poziomach organizacji biologicznej - od zmian zachodzacych w
przewodzie pokarmowym, poprzez biodostepno$é i dystrybucje miedzi, az po odpowied?
metaboliczng, oksydoredukcyjng i immunologiczna.

Uzyskane wyniki i ich dyskusja

Uzyskane wyniki tworzg spéjny i logicznie powigzany obraz biologicznego dziatania
nanoczastek miedzi w zaleznosci od ich dawki oraz rodzaju btonnika pokarmowego. Za szczegélnie
wartosciowe uwazam to, ze Doktorantka nie ograniczyta interpretacji do pojedynczych
parametrow, lecz podjeta prébe zintegrowania wynikéw dotyczacych biodostepnosci i dystrybucji
miedzi, funkcjonowania przewodu pokarmowego, metabolizmu watrobowego, statusu
oksydacyjno-redukcyjnego oraz odpowiedzi immunologicznej. Takie podejécie dobrze odpowiada
ztozonosci badanego zagadnienia i pozwala na szersza interpretacje zaleznoéci pomiedzy sktadem
diety a biologicznymi skutkami stosowania CuNPs.
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W odniesieniu do gospodarki miedzig wykazano, ze zastgpienie CuCO3 nanoczastkami miedzi
wigzato si¢ ze zmniejszeniem wydalania miedzi oraz zwigekszeniem jej strawnosci i wykorzystania,
co wskazuje na wigksza biodostepnosé CuNPs. Jednoczesnie stwierdzono zmiane dystrybucji
miedzi w organizmie, w tym zmniejszenie jej akumulacji w mdzgu i miesniach, a takze zmiany
stezen innych pierwiastkéw mineralnych w osoczu. Waznym wynikiem byto réwniez wykazanie,
ze przy zwigkszonej podazy CuNPs zastosowanie wybranych rodzajéw btonnika sprzyjato
zwiekszonemu wydalaniu miedzi, przy jednoczesnym zachowaniu jej efektywnego wykorzystania.
Wyniki te wskazuja, ze sktad diety moze istotnie wptywaé na losy ustrojowe nanoczastek miedzi
i modulowac ich biodostepnosé.

Interesujgce s3 réwniez obserwacje dotyczace przewodu pokarmowego. Zastosowanie
CuNPs wptywato na parametry integralnosci jelita cienkiego, a jednoczesnie wigzato sie ze
zwigkszeniem uszkodzert DNA. Doktorantka stusznie zwraca uwage na niejednoznaczny charakter
tych zmian tj. ograniczenie apoptozy moze wskazywaé na mechanizmy adaptacyjne, jednak
wspotwystepowanie uszkodzen materiatu genetycznego wymaga ostroznej interpretacji z punktu
widzenia bezpieczeristwa stosowania nanoczastek. W tym kontekicie istotne jest wykazane
dziatanie ochronne wybranych frakcji bfonnika, szczegélnie inuliny i pektyny, ktére wptywaty na
$rodowisko jelitowe oraz parametry zwigzane z integralnoscia bariery jelitowe;.

Za cenne uwazam takze wyniki dotyczgce metabolizmu watrobowego. Przy wyzszej dawce
CuNPs obserwowano zwigkszong akumulacje lipidéw, cholesterolu i triglicerydéw w watrobie,
ktérym towarzyszyty zmiany histopatologiczne i aktywacja proceséw zapalnych. Jednoczeénie
zastosowanie btonnika, szczegélnie psyllium i inuliny, ograniczato cze$¢ tych zmian, w tym
ekspresje gendw zwigzanych z lipogenezg i stanem zapalnym. Szczegélnie wyrazny efekt ochronny
wykazano dla psyllium. Wyniki te wzmacniajg koncepcje, ze biologiczny efekt CuNPs nie jest
determinowany wytacznie przez ich dawke, lecz takie przez wiasciwosci sktadnikéw diety
moggacych wptywac na ich dostepnosé i dalsze skutki metaboliczne.

Istotnym elementem rozprawy sa badania dotyczace réwnowagi oksydacyjno-redukeyjne;.
Wykazano, ze odpowiedZ organizmu na CuNPs ma charakter zaréwno zalezny od dawki, jak
i tkankowo swoisty. Szczegdlnie wazne s3 stwierdzone interakcje pomiedzy dawka nanoczastek
a rodzajem bfonnika dla markeréw peroksydacji lipidéw i aktywnosici enzymdw
antyoksydacyjnych. Inulina wykazywata korzystne dziatanie przy dawce rekomendowane;j,
natomiast przy wyzszej podazy CuNPs efekt ochronny byt bardziej widoczny dla pektyny i psyllium.
Wyniki te w przekonujacy sposéb pokazujg, ze wptyw btonnika na odpowiedz oksydoredukcyjna
nie ma charakteru uniwersalnego, lecz zalezy zaréwno od wtasciwosci konkretnej frakeji, jak
i poziomu ekspozycji na CuNPs.

Uzupetnieniem powyzszych obserwacji s wyniki dotyczace odpowiedzi immunologiczne;.
Wykazano, ze CuNPs wptywaty na stgzenia cytokin prozapalnych, liczbe leukocytéw oraz poziomy
immunoglobulin, co wskazuje na ich zdolno$¢ do modulowania funkcjonowania ukfadu
immunologicznego. Jednoczesnie zastosowanie inuliny i psyllium ograniczato czeéé zmian
prozapalnych, w tym poziomy IL-6 i TNF-a. Wyniki te dobrze koresponduja z obserwacjami
dotyczacymi statusu oksydoredukeyjnego i funkcjonowania przewodu pokarmowego, wskazujgc
na wzajemne powigzanie tych proceséw z odpowiedzig immunologiczng organizmu.

Dyskusjg wynikéw oceniam pozytywnie. Doktorantka nie ogranicza sie do ich prostego
zestawienia, lecz podejmuje prébe wyjasnienia mechanizméw obserwowanych zmian oraz odnosi
wtasne wyniki do danych literaturowych. Szczegélnie interesujaca jest koncepcja jelita jako
kluczowego punktu regulacyjnego, od ktérego zalezg dalsze efekty metaboliczne,
oksydoredukcyjne i immunologiczne.
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Oryginalno$¢ wkiadu naukowego

Za najwazniejszy oryginalny wkfad rozprawy uwazam wykazanie, ze biologiczna odpowiedz
organizmu na CuNPs jest modyfikowana przez wtasciwosci fizjologiczne btonnika pokarmowego,
a kierunek i nasilenie tej modulacji zalezg od dawki nanoczastek. Szczegdlnie wartosciowe jest
wykazanie odmiennego dziatania poszczegdlnych frakcji btonnika w zaleznosci od poziomu
ekspozycji na CuNPs. Istotng wartoscig poznawczg pracy jest ponadto integracja wynikéw
dotyczacych przewodu pokarmowego, biodostepnoéci i dystrybucji miedzi, metabolizmu
watrobowego oraz odpowiedzi oksydoredukcyjnej i immunologicznej. Takie wielopoziomowe
ujecie pozwolito na przedstawienie biologicznego dziatania CuNPs w kontekscie sktadu diety,
a nie jako efektu izolowanego czynnika zywieniowego.

Ocena wnioskéw
Whnioski sformutowane przez Doktorantke sg syntetyczne, logicznie powiagzane
z postawiong hipotezg badawcza i w zasadniczej czeéci znajdujg uzasadnienie w uzyskanych
wynikach. Ich niewatpliwg zaletg jest préba catosciowego ujecia rezultatéw przedstawionych w
pieciu publikacjach, a nie jedynie powtdrzenie szczegétowych obserwacji z poszczegdlnych
etapéw doswiadczenia.

Pierwszy wniosek odnosi sig do wigkszej biodostgpnosci CuNPs w poréwnaniu z tradycyjna
nieorganiczng formg miedzi oraz konsekwencji tego zjawiska dla homeostazy pierwiastkéw
i statusu oksydoredukcyjnego. Kierunek tego wniosku znajduje potwierdzenie w wynikach badan,
jednak pewnego doprecyzowania wymaga stwierdzenie, ze wigksza biodostepno$é CuNPs sprzyja
ich kumulacji w tkankach. W czesci dotyczacej dystrybucji miedzi Doktorantka wykazata bowiem
bardziej ztozony i tkankowo swoisty charakter tego procesu, w tym zmniejszong akumulacje
miedzi w modzgu i migéniach. Bardziej precyzyjne bytoby zatem wskazanie, ze zwiekszona
biodostepnos¢ CuNPs prowadzi do zmiany dystrybucji miedzi w organizmie, a nie w sposéb
jednoznaczny do zwigkszenia jej kumulacji we wszystkich tkankach.

Drugi wniosek podkresla centralng role jelita w regulacji odpowiedzi organizmu na CuNPs
i dobrze koresponduje z koncepcjg rozwijang w czgsci dyskusyjnej rozprawy. Doktorantka taczy
zmiany aktywnosci metabolicznej mikrobioty i produkcji SCFA z integralnoscig bariery jelitowej,
procesami zapalnymi oraz dalszymi efektami ogdélnoustrojowymi. W mojej ocenie jest to
interesujaca i biologicznie dobrze uzasadniona interpretacja wynikéw.

Trzeci wniosek, dotyczacy modulujacego dziatania btonnika pokarmowego, odpowiada
gtéwnej hipotezie rozprawy i mozna go uznaé za najwazniejszy z punktu widzenia catego cyklu.
Na szczegdlne podkreslenie zastuguje wykazanie, ze efekt poszczegdinych frakeji btonnika jest
zalezny od poziomu podazy CuNPs.

Ocena strony formalnej oraz redakcyjnej

Rozprawa zostata przygotowana starannie i ma przejrzysta, logiczng strukture. Czescé
syntetyczna prowadzi czytelnika od wprowadzenia teoretycznego i uzasadnienia podjetej
problematyki, poprzez hipoteze badawcza, opis materiatu i metod, az do oméwienia wynikéw,
dyskusji i wnioskow. Poszczegélne czgsci pozostajg ze sobg tematycznie powigzane, a uktad pracy
utatwia przesledzenie realizacji postawionych celéw badawczych. Na pozytywna ocene zastuguje
réwniez zamieszczenie wykazu stosowanych skrétéw, co przy szerokim zakresie analiz
biochemicznych, molekularnych, immunologicznych i oksydoredukcyjnych zdecydowanie
poprawia czytelnos¢ opracowania.

Czeé¢ opisowa rozprawy zostata przygotowana w sposdb syntetyczny. Doktorantka nie
powiela szczegdétowo tresci publikacji wchodzacych w sktad cyklu, lecz podejmuje prébe ich
integracji i przedstawienia wynikéw w odniesieniu do wspdlnej hipotezy badawczej. Za
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szczegllnie istotng uwazam czes¢ ,Omowienie wynikdw i dyskusja”, w ktérej rezultaty uzyskane
w poszczegélnych publikacjach zostaty zestawione w jeden cigg interpretacyjny obejmujacy
biodostepnosé i dystrybucje miedzi, funkcjonowanie przewodu pokarmowego, metabolizm
watrobowy oraz odpowiedZ oksydoredukcyjng i immunologiczng. Takie rozwigzanie sprzyja
zachowaniu spdjnosci rozprawy przygotowanej w formie cyklu publikacji.

Pismiennictwo czgéci syntetycznej obejmuje 37 pozycji, w tym zarédwno publikacje
stanowigce podstawe ocenianego cyklu, jak i prace dotyczace biologicznej roli miedzi,
nanoczastek miedzi, ich toksycznosci i biodostepnosci oraz znaczenia btonnika pokarmowego i
srodowiska jelitowego. Dobér literatury nalezy uznaé za wtaéciwy dla omawianej problematyki.
Wykorzystano zaréwno prace o charakterze podstawowym, istotne dla interpretacji
mechanizméw homeostazy i wchtaniania miedzi, jak i nowsze publikacje dotyczace
nanomateriatéw oraz ich interakcji z organizmem. Bibliografia potwierdza dobrg orientacje
Doktorantki w podejmowanej tematyce.

Pod wzgledem jezykowym rozprawa jest napisana poprawnie i zasadniczo zachowuje styl
wtasciwy opracowaniu naukowemu. Terminologia fachowa stosowana jest konsekwentnie,
a sposob prezentacji zagadnienia jest czytelny.

Uwagi dyskusyjne i pytania

Wyniki uzyskane przez Doktorantke s wielowgtkowe i otwierajg kilka interesujgcych
probleméw dotyczacych zaréwno mechanizméw dziatania nanoczastek miedzi, jak i mozliwosci
praktycznego wykorzystania uzyskanej wiedzy.

Pierwszym zagadnieniem wymagajgcym szerszej dyskusji jest relacja pomiedzy zwiekszona
biodostgpnoscig CuNPs a ich dystrybucja tkankowg. Doktorantka wykazata zwiekszong strawnoé¢
i wykorzystanie miedzi, a jednoczesnie zmniejszong jej akumulacje m.in. w mézgu i miesniach.
Warto zatem rozwazy¢, jakie mechanizmy homeostatyczne i transportowe moga odpowiadaé
za taki profil dystrybucji oraz czy wigksza biodostepno$é nanoformy miedzi powinna by¢
interpretowana jako zjawisko korzystne z punktu widzenia bezpieczeristwa biologicznego?

Kolejna kwestia dotyczy roli mikrobioty jelitowej. Wyniki pracy wskazujg na zmiany
aktywnosci metabolicznej mikrobioty oraz produkcji SCFA, a Doktorantka przypisuje $rodowisku
jelitowemu wazng role w ksztattowaniu dalszej odpowiedzi oksydoredukcyjnej i immunologiczne;.
Interesujace bytoby zatem odniesienie si¢ do pytania, na ile uzyskane wyniki pozwalajg méwié
o przyczynowej roli mikrobioty, a na ile stanowig przestanke do takiej interpretacji. Jakie
dodatkowe analizy mikrobiologiczne i molekularne moglyby w przysztosci zweryfikowaé
zaproponowany mechanizm?

Ostatnie zagadnienie dotyczy potencjalnego znaczenia aplikacyjnego przedstawionych
wynikéw. Doktorantka wskazuje, ze uzyskane dane moga stanowié podstawe do opracowania
bezpieczniejszych strategii suplementacji mineralnej u zwierzat gospodarskich, przy czym
wszystkie doswiadczenia wykonano na modelu szczura laboratoryjnego. Stad tez moje pytanie -
ktére z uzyskanych zaleznosci Doktorantka uwaza za najbardziej perspektywiczne z punktu
widzenia zywienia zwierzat gospodarskich oraz jakie doswiadczenia nalezatoby przeprowadzi¢
przed sformutowaniem praktycznych zaleceri dotyczacych stosowania CuNPs?

Podsumowanie
W Swietle przedstawionych powyzej argumentéw stwierdzam, ze przedtozona mi do
recenzji rozprawa doktorska lek. wet. Aleksandry Marzec pt. ,Czy odpowied? immunologiczna
i oksydoredukcyjna organizmu na zastosowanie nanoczqstek miedzi zalezna jest od
zréznicowanych funkcji fizjologicznych bfonnika pokarmowego?” stanowi spdjne i wartoéciowe
opracowanie naukowe. Podjeta problematyka jest aktualna i istotna zaréwno z poznawczego, jak
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i potencjalnie aplikacyjnego punktu widzenia. Na szczegélne podkreslenie zastuguje kompleksowy
charakter przeprowadzonych badari, obejmujacych ocenge funkcjonowania przewodu
pokarmowego, biodostepnosci i dystrybucji miedzi, metabolizmu watrobowego, statusu
oksydacyjno-redukcyjnego oraz odpowiedzi immunologicznej organizmu. Istotng wartoscia pracy
jest wykazanie, ze biologiczne dziatanie nanoczastek miedzi nie zalezy wytacznie od ich dawki, lecz
jest réwniez modulowane przez wtasciwosci fizjologiczne btonnika pokarmowego, przy czym
poszczegodlne jego frakcje wykazujg zréznicowane dziatanie w zaleznosci od poziomu ekspozycji
na CuNPs.

Na podstawie powyzszego stwierdzam, ze rozprawa doktorska lek. wet. Aleksandry
Agnieszki Marzec spetnia wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz.U. z 2024 r. poz. 1571 z pdzn. zm.). Biorac pod uwage
aktualno$¢ podjetej problematyki, oryginalnosé uzyskanych wynikéw, kompleksowy
i wielokierunkowy charakter przeprowadzonych badar, szeroki zakres zastosowanych metod
badawczych oraz wartos¢ naukowa przedstawionego cyklu publikacji, wnosze o dopuszczenie
lek. wet. Aleksandry Marzec do dalszych etapéw postgpowania w sprawie nadania stopnia
doktora w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie zootechnika i rybactwo.

Jednoczesnie, majac na uwadze oryginalnoéé podjetego problemu naukowego,
kompleksowos$¢ przeprowadzonych badan, spéjnosé cyklu publikacyjnego oraz istotng wartoéé
poznawczg uzyskanych wynikéw, wnioskuje o wyréznienie rozprawy doktorskiej lek. wet.
Aleksandry Marzec.
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