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RECENZJA
rozprawy doktorskiej pt.:

»Czy odpowiedZ immunologiczna i oksydoredukcyjna organizmu na zastosowanie nanoczastek miedzi zalezna
jest od zréznicowanych funkcji fizjologicznych blonnika pokarmowego?”

Podstawa prawna i zakres recenzji

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska zostata wykonana w Katedrze Biochemii i Toksykologii Wydziatu Nauk
0 Zwierzetach i Biogospodarki Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, pod kierunkiem promotora prof. dr hab.
Katarzyny Ognik i promotora pomocniczego dr hab. Bartosza Fotschki. Podstawe formalno-prawna sporzadzenia
niniejszej recenzji stanowi Uchwata nr 6/ RDZiR/2026 Rady Dyscypliny Zootechnika i Rybactwo Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie z dnia 25czerwca 2026 r. w sprawie wyznaczenia recenzentdw w postepowaniu o nadanie
lek. wet. Aleksandrze Agnieszce Marzec stopnia naukowego doktora, podpisana przez prof. dr hab. Brygide Slaska,
Przewodniczaca Rady Dyscypliny Zootechnika i Rybactwo UP w Lublinie.

Problem naukowy i znaczenie badan

Podstawowym zagadnieniem analizowanym w pracy jest zalezne od dawki, dwoiste dziatanie miedzi: z jednej strony
Jako niezbgdnego pierwiastka uczestniczacego w licznych procesach metabolicznych, z drugiej — jako czynnika
zdolnego do nasilania proceséw oksydacyjnych w uktadach biologicznych w warunkach zwiekszonej dostepnosci lub
kumulacji. Zastosowanie nanoczastek metalicznej miedzi (CuNPs ) dodatkowo komplikuje te zaleznos¢ ze wzgledu
na odmienna biodostepnos¢ i dystrybucje w poréwnaniu z konwencjonalnymi zrodtami nieorganicznymi.

Na szczegdlna uwage zastuguje potencjalny wymiar aplikacyjny badan. Autorka rozpatruje nanoczastki pierwiastkow
Jako potencjalng alternatywe dla tradycyjnych zrédet mineralnych, a uzyskane wyniki odnosi do mozliwosci
opracowania bezpieczniejszych i bardziej efektywnych strategii suplementacji mineralnej u zwierzat gospodarskich.
Przy tej okazji nalezy zaznaczy¢, ze zgodnie z rozporzagdzeniem (WE) nr 1831/2003 stosowanie dodatkéw paszowych
wymaga ich uprzedniego dopuszczenia. Okreslone zwiazKi miedzi zostaly dopuszczone jako dodatki nalezace do
kategorii ,,dodatki dietetyczne” i grupy funkcjonalnej ,.zwiazki pierwiastkow sladowych”, m.in. na podstawie
rozporzadzenia wykonawczego Komisji (UE) 2018/1039. W przypadku materiatu wystepujacego w rozmiarach
,»Nano” ocena bezpieczenstwa musi dodatkowo uwzglednia¢ jego wlasciwosci nanospecyficzne, zgodnie z aktualnymi
wytycznymi EFSA dotyczacymi oceny ryzyka nanomateriatow stosowanych w faiicuchu zywnosciowym i paszowym.
Wyniki rozprawy nalezy zatem traktowaé przede wszystkim jako materiat poznawczy i przedregulacyjny, wskazujacy
mozliwy kierunek dalszych badan nad zastosowaniem CuNPs w zywieniu zwierzat, a nie jako bezposrednia podstawe
do ich praktycznego stosowania.

Istotnym elementem koncepcji rozprawy jest uwzglednienie blonnika pokarmowego jako czynnika mogacego
modyfikowa¢ biologiczne skutki stosowania CuNPs. Zastosowanie czterech zrédel blonnika o odmiennych
wilasciwosciach fizykochemicznych i fizjologicznych — celulozy, inuliny, pektyny oraz dodatku psyllium —
pozwolito oceni¢, czy odpowiedz organizmu na nanoczastki miedzi zalezy tylko od ich dawki, czy réwniez od
charakteru grupy sktadnikéw obecnych w diecie. Tak sformutowany problem ma wyrazne znaczenie poznawcze, a ze
wzgledu na potencjalne wykorzystanie nanoform pierwiastkow réwniez mozliwy wymiar aplikacyjny, wymagajacy
Jjednak odrgbnej oceny bezpieczenstwa i uwarunkowar regulacyjnych.
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Opis i ocena pracy

Forma rozprawy, wykaz publikacji i kompletno$¢ dokumentacji

Oceniana rozprawe stanowi cykl pieciu powigzanych tematycznie oryginalnych prac naukowych, uzupetiony tekstem
integrujacym przygotowanym w jezyku polskim:

1. Cholewifiska 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.

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.

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.

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.

5. Marzec A., Fotschki B., Cholewinska E., Dworzafiski 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, 35(3): e32.

Cykl publikacji zostat uzupetniony zwartym opracowaniem integrujacym, obejmujacym streszczenie, wstep, hipoteze
badawcza i cele badan, opis materialu i metod, oméwienie wynikéw wraz z dyskusja, wnioski oraz bibliografie.
Dokument zawiera ponadto wykaz skrotéw i akroniméw, kopie publikacji wchodzacych w sktad cyklu oraz
o$wiadczenia Doktorantki i wspotautoréw dotyczace udziatu w przygotowaniu prac. Prace wchodzace w sktad cyklu
zostaty opublikowane w czasopismach indeksowanych w Journal Citation Reports (JCR). Laczna wartos¢ IF publikacji
tworzacych rozprawe wynosi 20.1, a suma punktow ministerialnych 620. Doktorantka jest pierwsza autorka czterech
z pigciu publikacji, natomiast w pierwszej pracy zajmuje druga pozycje autorska. Wszystkie publikacje wynikajg z
Jednego, wspdlnego projektu doswiadczalnego i dotycza komplementarnych aspektéw biologicznego dziatania
nanoczgstek miedzi w zaleznodci od rodzaju zastosowanego bfonnika pokarmowego.

Dokumentacja rozprawy jest kompletna w zakresie niezbednym do jej oceny. Szczegétowe wyniki tkankowe MDA,
SOD i CAT w publikacji dotyczacej odpowiedzi oksydoredukcyjnej przedstawiono w tabelach S1-S3. Materiaty te
nie zostaly wlaczone bezposrednio do dokumentacji rozprawy, jednak w publikacji podano aktywny odsytacz
umozliwiajacy ich pobranie ze strony wydawcy. Zasadnicza tre$é publikacji pozwala ocenié¢ kierunek i istotno$¢ zmian,
natomiast petna weryfikacja wartosci liczbowych wymaga siegniecia do suplementu.

Tytul, problem badawczy, hipoteza i cele badan

Tytul rozprawy jest adekwatny, cho¢ okreslenie ,,zréznicowane funkcje fizjologiczne™ ma czesciowo charakter
interpretacji, poniewaz eksperymentalnie poréwnywano cztery zrodta widkna pokarmowego, a nie poszczegdlne
funkcje jako niezalezne czynniki. W odniesieniu do terminu »blonnik pokarmowy” bardziej wlasciwe dla
nomenklatury stosowanej w zywieniu zwierzat byloby okreslenie ,,wiokno pokarmowe”; w dalszej czesel recenzji
zachowuje jednak terminologie przyjeta przez Autorke.

Problem badawczy zostat przedstawiony logicznie i dobrze uzasadniony. Autorka wskazuje na dwoisty charakter
dziatania CuNPs oraz mozliwo$é modulowania ich efektow przez rdzne zrédla btonnika pokarmowego. Hipoteza jest
spojna z uktadem doswiadczenia i pozwala ocenié¢ zaleznogé odpowiedzi organizmu od dawki CuNPs oraz rodzaju
btonnika. Uzyskane wyniki dobrze wspieraja zaproponowany mechanizm dziatania, cho¢ powiazania pomiedzy
mikrobiot, biodostepnoscig miedzi, statusem redoks i odpowiedzig immunologiczna maja czesciowo charakter
interpretacji. Cele badan sa zgodne z zakresem cyklu i obejmuja przewdd pokarmowy, biodostepnosé i dystrybucje
miedzi, metabolizm watrobowy, status oksydoredukeyjny oraz odpowiedz immunologiczna.




Projekt doswiadczenia i analiza statystyczna

Uklad doswiadczenia nalezy uzna¢ za whadciwie dostosowany do gléwnego problemu rozprawy, tj. oceny, czy
biologiczne dziatanie CuNPs zalezy od ich dawki i rodzaju zastosowanego btonnika. Osiem grup otrzymujacych
CuNPs tworzy petny uktad 2 x 4, umozliwiajacy ocene obu efektéw gtownych oraz ich interakcji. Zastrzezenie dotyczy
natomiast czesci dodatkowych poréwnaf z grupami otrzymujacymi CuCOs. Konwencjonalne zrodlo miedzi
zastosowano wylacznie w dietach zawierajacych celuloze, dlatego wplyw samej formy miedzi mozna bezposrednio
ocenia¢ przede wszystkim w poréwnaniach grup otrzymujacych CuCOs i CuNPs przy tej samej dawce miedzi i
niezmienionym Zrédle btonnika, tj. C vs CN (6,5 mg Cu/kg; celuloza) oraz CH vs CNH (13 mg Cu/kg; celuloza).
Poréwnania grup CuNPs z pektyng, inuling lub psyllium z kontrolami C lub CH dotycza natomiast wariantdw
rozniacych si¢ jednoczesnie formg miedzi i rodzajem blonnika. Szczegoélnie wyraznie problem ten wystepuje w
publikacji 5, gdzie w streszczeniu stwierdzono, ze ,,W dietach zawierajacych celuloze, inuling lub psyllium zastapienie
CuCOs nanoczastkami miedzi przy dawce 6,5 mg Cu/kg obnizato stezenie immunoglobuliny A (IgA)”, mimo Zze w
doswiadczeniu nie zastosowano wariantéw zawierajacych CuCOs odpowiadajacych grupom z inuling i psyllium.
Obserwowanych réznic w tych grupach nie mozna zatem jednoznacznie przypisa¢ zmianie formy miedzi.
Zastosowanie dwuczynnikowej analizy wariancji pozostaje natomiast wlasciwe dla oceny wplywu dawki CuNPs,
rodzaju blonnika oraz ich interakcji w obrebie o$miu grup otrzymujacych CuNPs.

Charakterystyka publikacji bedacych podstawg ocenianej pracy doktorskiej

Publikacja 1. “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”.

Publikacja dotyczy istotnego dla catego cyklu zagadnienia wplywu CuNPs oraz rodzaju blonnika na funkcjonowanie
Jelita cienkiego. Jej mocna strona jest szeroki zakres analiz, obejmujgcy charakterystyke tresci jelit, aktywnos¢
oksydazy diaminowej (DAO) i stezenie kwasu mlekowego, markery uszkodzenia i naprawy DNA, aktywnos¢ kaspaz,
ekspresj¢ genéw zwiazanych z bariera jelitowa oraz ocene histologiczng. Tak szeroki panel oznaczen pozwolil na
wielopoziomowa oceng zmian zachodzacych w jelicie pod wplywem zastosowanych czynnikéw dos$wiadczalnych.
Uzyskane wyniki wskazujg na zlozony i niejednorodny charakter tej odpowiedzi. Obok zmian potencjalnie
korzystnych, obejmujacych zmniejszenie poziomu czesci wskaznikéw apoptozy oraz zalezne od rodzaju blonnika
zmiany parametréw zwiazanych z naprawa DNA i funkcjonowaniem bariery jelitowej, stwierdzono réwniez nasilenie
oksydacyjnego uszkodzenia DNA. Ponadto przy dawce 13 mg CuNPs/kg we wszystkich grupach obserwowano liczne
uszkodzenia wierzchotkowych czgsci kosmkéw, przy czym byly one najbardziej nasilone w grupie z celuloza. Z tego
wzgledu konicowe stwierdzenie o ochronnym dziataniu blonnika wobec potencjalnie szkodliwych efektow CuNPs
nalezy uzna¢ za czgsciowo uzasadnione, ale wymagajace ostrozniejszego sformutowania.

Odrebne zastrzezenie dotyczy charakterystyki zastosowanego nanomateriatu. W publikacji podano przede wszystkim
deklarowane przez producenta parametry CuNPs, odwotujgc sie jednoczesnie do wczesniejszej szczegblowej
charakterystyki tego materiatu przez zespét badawczy. Pewnym ograniczeniem obecnego doswiadczenia pozostaje
brak niezaleznego potwierdzenia wlasciwosci fizykochemicznych konkretnej partii CuNPs zastosowanej w
eksperymencie.

Publikacja 2. The Effect of Copper Nanoparticles on Liver Metabolism Depends on the Type of Dietary Fiber

Publikacja stanowi rozwiniecie cyklu i koncentruje ocene biologicznego dziatania CuNPs na watrobie jako jednym z
kluczowych narzadéw metabolizmu miedzi i przemian metabolicznych. Zakres badan obejmowat parametry
biochemiczne osocza i watroby, metabolizm lipidéw, ekspresje gendéw zwiazanych z regulacja gospodarki lipidowej
(PPAR-a, PPAR-y, SREBP-Ic) oraz odpowiedzi zapalnej (COX-2), a takze ocene histologiczna, co umozliwilo
wielopoziomowa oceng wptywu rodzaju btonnika na odpowiedz metaboliczna watroby na CuNPs.

Najbardziej spdjny profil zmian stwierdzono po zastosowaniu psyllium, ktére wiazalo sie z obnizeniem zawartosci
cholesterolu i triglicerydow w watrobie oraz korzystnymi zmianami czesci parametréw enzymatycznych i ekspresji
genow zwigzanych z metabolizmem lipidéw. Wyniki przekonujaco wskazuja, ze rodzaj zastosowanego blonnika
istotnie modyfikowat odpowiedz metaboliczng watroby na CuNPs. Interpretujac czg$¢ zmian metabolicznych, nalezy
zatem uwzgledni¢ réwniez odmienne wlasciwosci fizykochemiczne i fermentacyjne zastosowanych dodatkow
blonnika oraz towarzyszace im rdznice w pobraniu paszy. Autorzy wigzg zmniejszone pobranie diety po zastosowaniu
psyllium z jego wilasciwosciami Zelujacymi, natomiast czg$¢ efektow inuliny odnosza do jej wlasciwoscei
prebiotycznych i produkeji SCFA.




Publikacje oceniam jako wartosciowy i dobrze wpisujacy si¢ w koncepcje rozprawy element cyklu. Jej najwazniejszym
osiggnigciem jest wykazanie, ze rodzaj blonnika istotnie modyfikuje odpowiedz metaboliczna watroby na CuNPs, przy
czym najbardziej konsekwentny profil korzystnych zmian stwierdzono dla psyllium.

Publikacja 3. Inulin Improves the Redox Response in Rats Fed a Diet Containing Recommended C opper Nanoparticle
(CuNPs) Levels, While Pectin or Psyllium in Rats Receive Excessive CuNPs Levels in the Diet

Publikacja dotyczy jednego z gléwnych zagadnien rozprawy i obejmuje szeroki panel wskaznikéw statusu
oksydoredukcyjnego oznaczanych w osoczu oraz licznych tkankach. Jej mocna strong jest rownolegla ocena
enzymatycznej obrony antyoksydacyijnej, peroksydacji lipidow, uszkodzen biatek i DNA, mechanizméw naprawy
DNA oraz apoptozy, co umozliwia wielopoziomowa ocene odpowiedzi organizmu i uwidacznia jej wyraznie
narzadowo swoisty charakter. Szczegélnie interesujacy jest wynik dotyczacy inuliny przy dawce 6,5 mg C uNPs/kg,
dla ktérej stwierdzono obnizenie MDA w wielu analizowanych tkankach. Obraz ten nie byt jednak jednolicie
korzystny, poniewaz w tej samej grupie obserwowano m.in. wzrost 8-OHdG w osoczu oraz obnizenie APE-1. Przy
wyzszej dawce CuNPs odpowiedz na pektyng i psyllium byta jeszcze bardziej zréznicowana — obok zmian potencjalnie
korzystnych wystgpowato zwickszenie MDA Iub innych wskaznikéw uszkodzen w wybranych narzagdach. Szczegélna
wartoscig pracy jest wykazanie licznych interakcji dawka CuNPs x rodzaj btonnika. Dotyczyly one nie tylko
peroksydacji lipidow i enzymatycznej obrony antyoksydacyjnej, lecz réwniez wybranych mechanizméw odpowiedzi
komérkowej na uszkodzenia oksydacyjne.

Publikacje oceniam jako wartosciowy i wazny element cyklu. Jej najwazniejszym osiagnieciem jest wykazanie, ze
odpowiedz oksydoredukcyjna na CuNPs zalezy nie tylko od rodzaju blonnika, ale rowniez od dawki nanoczastek i
badanego narzadu, przy czym liczne interakcje pomiedzy tymi czynnikami stanowia mocne wsparcie dla glowne;
koncepcji rozprawy.

Publikacja 4. Are the Biodistribution and Metabolic Effects of Copper Nanoparticles Dependent on Differences in the
Physiological Functions of Dietary Fibre?

Publikacja koncentruje si¢ na biodostepnosci, wykorzystaniu i dystrybucji miedzi, a wiec na waznym zagadnieniu
pozwalajacym interpretowaé dalsze efekty biologiczne CuNPs. Mocng strong pracy jest zastosowanie [CP-MS,
wykorzystanie certyfikowanego materiatu odniesienia oraz analityczne oznaczenie rzeczywistej zawartosci Cu w
dietach, co zwigksza wiarygodnos¢ danych i pozwala na bardziej precyzyjna oceng gospodarki Cu w organizmie.

Wyjasnienia wymaga stwierdzenie, ze zwigkszonemu wydalaniu Cu po zastosowaniu pektyny, inuliny i psyllium nie
towarzyszyt negatywny wplyw na jego strawnosé i wykorzystanie. Stwierdzenie to jest uzasadnione w odniesieniu do
kontroli otrzymujacej CuCOs, natomiast w obrebie grup otrzymujacych 13 mg CuNPs/kg wartosci obu wskaznikow
byly istotnie nizsze przy pektynie, inulinie i psyllium niz przy celulozie. Interpretacja tego wniosku zalezy zatem od
przyjetego punktu odniesienia. Dodatkowego wyjasnienia wymaga interpretacja dystrybucji Cu w migsniach. Przy
dawce 6,5 mg CuNPs/kg inulina wigzala si¢ ze zmniejszeniem zawartosci Cu w tej tkance, natomiast przy dawce 13
mg/kg obserwowano efekt przeciwny — zwiekszenie zawartosci Cu. Tymczasem w dyskusji zmniejszenie stezenia Cu
W migsniu przypisano polaczeniu inuliny z wyzsza dawka CuNPs (strona 184 publikacji). Wystepuje wiec niespdjnosé
miedzy danymi tabelarycznymi, a ich interpretacja w dyskusji. Tym samym wniosek o ograniczaniu przez inuline
nadmiernej akumulacji Cu w miesniu nie jest w pei uzasadniony przedstawionymi wynikami.

Publikacje oceniam jako wartosciowy i istotny element cyklu, poniewaz dostarcza bezposrednich danych
potwierdzajacych, ze rodzaj blonnika wptywa na bilans i biodostepnosé¢ Cu przy stosowaniu CuNPs.

Publikacja 5. Is the Impact of Copper Nanoparticles on the Immune System of Rats Dependent on the Diverse
Physiological Functions of Dietary Fibre?

Publikacja bezposrednio realizuje immunologiczny aspekt celu rozprawy. Zakres oznaczen obejmowal szeroki panel
parametrow hematologicznych, stezenia immunoglobulin klas IgA, IgG i IgM oraz wybranych mediatorow
odpowiedzi immunologicznej i zapalnej (IL-2, IL-6, TNF-a i CRP). Szczegélnie istotne jest wykazanie interakcji
dawka CuNPs x rodzaj blonnika dla IgM, IgG, IgA, IL-2, TNF-o i CRP, wskazujacych, ze kierunek zmian tych
parametrow zalezat od konkretnego potaczenia obu czynnikdw.

Wyniki dobrze dokumentuja modulowanie wybranych parametréw odpowiedzi immunologicznej przez rodzaj
btonnika, jednak ostroznosci wymaga okreslenie biologicznego znaczenia czg$ci obserwowanych zmian. Obnizenie
stezenia cytokin prozapalnych, takich jak IL-6 i TNF-a, moze swiadczy¢ o ograniczeniu odpowiedzi zapalnej.
Zmniejszenie stezenia immunoglobulin IgA, IgM lub IgG moze wskazywa¢ na ostabienie wybranych elementow
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odpowiedzi humoralnej i nie powinno by¢ automatycznie traktowane jako efekt korzystny. Bez funkcjonalnej oceny
odpornosci trudno jednoznacznie rozstrzygnac, czy obserwowane zmiany odpowiadaja korzystnemu ograniczeniu
zwickszonej aktywacji immunologicznej, czy czesciowej supresji odpowiedzi immunologicznej. Zbyt daleko idaca
Jest natomiast interpretacja zmian wskaznikow uktadu czerwonokrwinkowego i plytkowego po zastosowaniu psyllium
z wysoka dawka CuNPs jako wskazujacych na tagodna niedokrwistoé¢ hemolityczna i reaktywna trombopoeze.
Stwierdzono wprawdzie zmniejszenie Sredniej masy hemoglobiny w erytrocycie (MCH) oraz wzrost wskaznika
zréznicowania objetodei erytrocytow (RDWc) i sredniej objetosci plytek krwi (MPV), jednak zmianom tym nie
towarzyszylo obnizenie liczby erytrocytow (RBC), stezenia hemoglobiny (HGB) ani hematokrytu (HCT). Nie
wykazano réwniez wzrostu liczby plytek krwi ani nie oznaczano bezposrednich wskaznikéw hemolizy. Uzyskane
wyniki wskazujg zatem na zmiany wybranych parametrow erytrocytarnych i ptytkowych, ale nie stanowia
wystarczajacej podstawy do wnioskowania o niedokrwistosci hemolitycznej ani reaktywne;j trombocytozie. Publikacje
oceniam jako wartosciowy element cyklu, przede wszystkim ze wzgledu na wykazanie, ze wplyw CuNPs na szereg
parametréw immunologicznych jest modyfikowany przez rodzaj blonnika i zalezy od dawki nanoczastek.

Indywidualny wklad Doktorantki w powstanie publikacji tworzacych cykl

Doktorantka jest pierwsza autorka czterech sposréd pigciu publikacji tworzacych cykl, tj. publikacji 2—5, natomiast w
publikacji | zajmuje druga pozycje autorska. Zgodnie z o§wiadczeniem zawartym w zatgczniku 7, w publikacji 1 jej
udzial obejmowal wykonanie analiz, opracowanie wynikéw oraz zatwierdzenie ostatecznej wersji pracy. W
publikacjach 25 zakres udziatu byl znacznie szerszy i obejmowal opracowanie koncepcji badan, nadzér nad
do$wiadczeniem, wykonanie analiz, opracowanie wynikéw oraz napisanie publikacji. Przedstawiona dokumentacja
wskazuje zatem na zasadniczy udzial Doktorantki w kolejnych etapach realizacji badan i przygotowania wiekszosci
publikacji tworzacych cykl oraz potwierdza jej istotny indywidualny wklad w powstanie rozprawy.

Elementy nowatorskie i potencjal aplikacyjny

Istotny element oryginalnosci cyklu publikacji stanowi potaczenie badan nad biologicznym dziataniem CuNPs z
systematyczna oceng rodzaju btonnika jako czynnika modyfikujacego ich dziatanie. Na tle piSmiennictwa
przywolanego w rozprawie i publikacjach cyklu nie wskazano wezesniejszego analogicznego doswiadczenia
obejmujacego dwie dawki CuNPs, réwnolegte poréwnanie czterech rodzajéw widkna oraz oceng interakcji dawka x
blonnik na kilku poziomach organizacji biologicznej. Za szczegllnie warto$ciowy poznawczo rezultat uznaje
wykazanie, ze kierunku biologicznego dziatania CuNPs nie mozna przewidywa¢ wytacznie na podstawie ich dawki,
poniewaz istotnym czynnikiem modyfikujacym pozostaje sktad diety. Oryginalnos¢ pracy oceniam wysoko przede
wszystkim w zakresie koncepcji biologicznej, kompleksowosci podejscia, rzetelnosci badan oraz uzyskanych
wynikow. Praca posiada potencjat aplikacyjny przede wszystkim jako zrodio danych do projektowania dalszych badan
nad bezpiecznym wykorzystaniem nanoczastek pierwiastkow sladowych w zywieniu zwierzat. Najwazniejszym
whnioskiem praktycznym jest wykazanie, ze rodzaj blonnika moze istotnie zmienia¢ biodostepnos$¢ i biologiczne skutki
dziatania CuNPs, co wskazuje, ze ocena takiej formy miedzi powinna uwzgledniaé nie tylko jej dawke, lecz takze
skfad calej diety. Ograniczeniem bezposredniej aplikacyjnosci jest fakt, ze metaliczna miedz Cu (0) w postaci CuNPs
nie nalezy do zrédet miedzi objetych zezwoleniami wskazanymi dla dodatkéw paszowych m.in. w rozporzadzeniu
wykonawczym Komisji (UE) 2018/1039, ktére obejmuje okreslone nieorganiczne i chelatowane zwiazki miedzi.
Zgodnie z art. 3 i 4 rozporzadzenia (WE) nr 1831/2003 praktyczne zastosowanie nowej postaci miedzi jako dodatku
paszowego wymagatoby uzyskania odrgbnego zezwolenia w procedurze obejmujacej ztozenie dossier, ocene EFSA i
decyzjg Komisji, przy czym dla nanomateriatéw ocena powinna dodatkowo uwzglednia¢ wymagania nanomateriatowe
okreslone w aktualnych wytycznych EFSA.

Ocena formalna rozprawy

Pismiennictwo zostalo wiasciwie dobrane do zakresu rozprawy i wykorzystane zaréwno do uzasadnienia problemu
badawczego, jak i interpretacji uzyskanych wynikéw. Zachowano spojny sposob cytowania i sporzadzania bibliografii,
Jednak wystepuja pojedyncze bledy wymagajace korekty. Wigkszej uwagi wymagajg jednak niescistosci w rozdziale
»Materiat i metody”. Na s. 15, w czesci przypisanej publikacji Cholewiriska i in. (2023), zapisano m.in.: ,,stezenia
krotkotanicuchowych kwaséw thuszczowych (SCFA) w tresci jelita slepego”, ,,aktywnosci enzymatycznej mikrobioty
jelitowej”, ,ekspresje gendéw [...] NF-xB oraz TLR-4” oraz »poziom globalnej metylacji DNA”. Zakres analiz
przedstawiony w samej publikacji Cholewiriska i in. (2023) nie obejmuje jednak tych oznaczen w takiej postaci;
publikacja dotyczyta m.in. parametrow tresci jelita, DAO, kwasu mlekowego, markerdw uszkodzenia i naprawy DNA,



kaspaz, ekspresji genéw zwiazanych z bariera jelitowa oraz histologii jelita. Oznacza to, ze nas. 15 tekstu integrujacego
czes¢ analiz zostata blednie przypisana tej publikacji.

Analogiczny problem wystepuje na s. 16. W opisie publikacji Marzec i in. (2025b) podano, ze oznaczano ,»poziom
zredukowanego glutationu (GSH)”. Tymczasem w metodach samej publikacji wymieniono SOD, CAT,
ceruloplazming, TAS, MDA, 3-nitrotyrozyne, karbonylowe pochodne biatek, 8-OHdG, APE-1, OGGl, kaspazy oraz
globalng metylacj¢ DNA, ale nie GSH. Réwniez ten zapis nalezy wiec traktowaé jako blad w opisie zakresu analiz
przypisanych konkretnej publikacji. Strone formalna dysertacji oceniam pozytywnie. Uklad pracy jest czytelny, a
dokumentacja cyklu kompletna. Wskazane uchybienia nie podwazaja wysokiej wartosci naukowej rozprawy, ale
wymagaja odnotowania, poniewaz dotycza zgodnosci tekstu integrujacego z rzeczywistym zakresem opublikowanych
badan.

Ocena koncowa

Przedstawiony cykl pigciu powiazanych tematycznie publikacji tworzy spojne osiagniecie naukowe i dostarcza
nowych danych dotyczacych zaleznosci pomiedzy rodzajem blonnika pokarmowego a biologicznym dziataniem
nanoczastek miedzi. Wskazane w recenzji zastrzezenia wymagaja wyjasnienia podczas publicznej obrony, nie
podwazaja jednak wysokiej wartosci naukowej rozprawy ani oryginalnos$ci uzyskanego osiagniecia.

Recenzowana rozprawa doktorska, w ocenie recenzenta spelnia wymagania okre§lone w art. 187 ust. 1 i 2 ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz.U. 22024 r. poz. 1571 z p6zn. zm.). W zwiazku
z powyzszym przedktadam Radzie Dyscypliny Zootechnika i Rybactwo UP w Lublinie wniosek o dopuszczenie lek.
wet. Aleksandry Agnieszki Marzec do dalszych etapéw postepowania majacego na celu nadanie stopnia naukowego
doktora w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie zootechnika i rybactwo.
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