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1. UWAGI OGOLNE O TEMATYCE ROZPRAWY

1.1. Znaczenie problematyki podjetej w recenzowanej rozprawie

Praca dotyczy bardzo waznej dla spoteczenstwa i dla rozwoju technologii sprawy: jakie zagrozenia
dla zdrowia ludzi i zwierzagt moga wynikna¢ z coraz szerszego stosowania nanomateriatow w
technice. Nanomateriaty sg definiowane jako materiaty rozmiarach mierzonych w nanometrach.
Trwajg dyskusje jak je definiowaé, ale w skrécie mozna powiedzieé, ze to materiaty, ktérych
wiasciwosci zaczynajg zaleze¢ od rozmiaru i ksztattu. Mogtem juz ponad 20 lat temu stuchac
wyktadu przedstawiciela dwczesnej wielkiej firmy przemystu chemicznego, w ktérym pokazywat,
ze czastki dobrze znanych pod wptywem wptywu na zdrowie materiatéw, kiedy ich rozmiar spada
do kilkudziesieciu nanometréw, mogg przenika¢ drogg oddechowg do organizmu i powodowac
nie znane szkody, a ilos¢ graniczna jest nieznana. Do tej pory wg mojej wiedzy nie powstaty
satysfakcjonujgce rekomendacje dla organizacji odpowiedzialnych za dopuszczenie na rynek
substancji chemicznych i materiatéw. Sytuacja jest ztozona, gdyz ich oddziatywanie na organizmy
i przyrode zalezy od sktadu fazowego, ksztattu, sktadu chemicznego powierzchni, sposobu
otrzymania, i S$rodowiska, w ktérym sie znajduja. Z kolei ksztatt moze przyjmowac
najroznorodniejsze postaci. W tej sytuacji opracowanie wytycznych jest bardzo trudnym
zadaniem. Jedno jest pewne — nanomateriaty nalezy traktowac jako substancja o potencjalnie
szkodliwym wptywie na zdrowie.

Poniewaz zatrzymaé praktycznego zastosowania nanomateriatdw nie mozna, prace nad
poznaniem réznych aspektow dziatania nanoczastek na organizmy bedg trwaty, a wiedza bedzie
gromadzona. By¢ moze nastanie czas, gdy urzedy zajmujgce sie bezpieczenstwem stosowania
materiatow beda mogly podejmowaé decyzje uzasadnione naukowo. Recenzowana praca
whiesie do tej wiedzy istotny wktad. Kandydat do stopnia doktora, dalej zwany Autorem, zajat sie
sprawg embriotoksycznosci. Jest to mniej zbadany obszar w dziedzinie nanotoksycznosci, a
przeciez w oczywisty sposéb, bardzo wazny.

1.2. Tytut, cel i teza rozprawy

Tytut pracy ,,Embriotoksycznos¢ nanoczgstek opartych na tlenkach metali” jest nieco mylgcy. Co
to znaczy ,nanoczgstek opartych na tlenkach metali”? W jaki sposdb sg one oparte o tlenki
metali? To sg po prostu tlenki metali.

Celem pracy jest poréwnanie embriotoksycznosci nanoczastek na modelu zarodka kurzego, przy
czym zmiennymi eksperymentalnymi (co Autor nazwat w skomplikowanej terminologii
»modalnoscig” sg stopien biodegradowalnosci i ksztatt: owalny lub wydtuzony. W ten sposob
wybrano 4 materiaty do testow: biodegradowalny ZnO, o ksztafcie owalnym i wydtuzonym, oraz
niebiododegradowalne ZrO, i Y,0;.



Postawiono hipotezy:

1. Nanoczgstki tlenkéw metali (ZnO, ZrO, i Y,0s) przenikajg do tkanek zarodka kurzego, a ich
dystrybucja zalezy od ksztattu i dawki.

2. Nanoczgstki tlenkdw metali o réznym ksztatcie (owalne vs. podtuzne) nie wptywajg na rozwoj
zarodka i nie indukujg niekorzystnych zmian w jego tkankach.

Pierwsza hipoteza jest dobrze sformutowana a jej weryfikacja jest ciekawym tematem.

Druga hipoteza jest sformutowana w sposob nie do korica zrozumiaty. Czy chodzi o to, ze wptyw
nanoczgstek na rozwdj zarodka i zmiany w jego tkankach nie zalezy od ksztattu nanoczgstek?

Zadania badawcze s3 w logiczny sposdb podporzadkowane celom i tezom pracy. Tworzg zbidr
zadan koniecznych i wystarczajgcych dla udowodnienia tez pracy. Cel, tezy i zadania badawcze
rozprawy tworzg logiczng catosc.

Godne uznania jest skupienie uwagi na embriotoksycznosci dla modelu zarodka kurzego. Pozwala
to obserwowad, jak przemieszczajg sie nanoczastki w jajku kurzym, jak penetrujg tkanki zarodka,
jak wptywaja na jego rozwdj, na poszczegdlne tkanki oraz jak wptywajg one na procesy
zachodzace w czasie rozwoju. Model zarodka kurzego od dawna jest badany na SGGW, co
powoduje, ze metody doswiadczalne sg dobrze rozpracowane.

Dobrze dobrano zmienne eksperymentalne:

1. stopien biodegradowalnosci — wysoki dla ZnO, i brak biodegradowalnosci: ZrO2 i Y,0s.
2. Ksztatft: owalny i wydtuzony, dla ZnO i przy poréwnaniu ZrO; i Y20s.

2. FORMALNA STRONA ROZPRAWY

2.1. Struktura rozprawy i wykorzystana literatura

Rozprawa jest napisana w jezyku polskim i liczy 120 stron. Na stronie tytutowej podane
jest zrédto finansowania i podziekowania. Prace rozpoczyna streszczenie w jezyku polskim
oraz angielskim zakonczone stowami kluczowymi, spis 52 rysunkéw oraz 4 tabel. Potem
nastepuje wykaz skrétow. No koncu pracy podany jest spis 115 pozycji literatury. Wiekszosé
cytowanej literatury pochodzi z ostatniego dziesieciolecia. Jest tez kilka cytowan
odpowiednich rozporzadzen i stanowisk ciat zajmujgcych sie tematyka bezpieczeristwa
stosowania nanomateriatow.

Ukfad pracy jest przejrzysty a tresci kolejnych rozdziatdw i podrozdziatéw sg poprawnie
rozdzielone. Rozdziat 1: Przeglad pismiennictwa zostat starannie wykonany i zawiera
informacje niezbedne dla uzasadnienia pracy.

Rozdziat 2 zawiera krétkie uzasadnienie celéw i hipotez pracy.

Rozdziat 3 zawiera opis metod badawczych i sposoby otrzymywania materiatow.
Odnosnie do metod w testach biologicznych nie bede sie wypowiada¢. Odnosnie do metod
otrzymywania nanomateriatow, trzy zdania ten temat na stronie 49 sg niewystarczajace.



Rozdziat 4 zawiera zardwno wyniki badan jak i ich dyskusje. Bogaty zbidr zebranych
danych zostat opracowany bardzo starannie i elegancko. Dyskusja wynikdw wykonana zostata
w sposdb wnikliwy oraz respektujac zasady dyscypliny intelektualnej wymaganej w
rozprawach naukowych. Konsekwentnie stosowana jest statystyczna analiza istotnosci
wynikow.

W rozdziale 5 — podsumowanie, przedstawiona jest analiza czy wyniki pracy
potwierdzajg tezy pracy oraz czy cele zostaty osiggniete.

Prace konczg syntetycznie przedstawione Whnioski.

W podsumowaniu tej czesci oceny, bardzo wysoko oceniam sposdb jak praca zostata
napisana. Edycja jest perfekcyjna. Uktad i logika rozdziatdw doskonate. Logika zbioru zdan
opisujacych cel, hipotezy i zadania badawcze sg bardzo dobrze utozone. Dwa zastrzezenia: do
tytutu pracy i do drugiej hipotezy, dotyczg sposobu formutowania zdan. Jest to sprawa
osobistych preferencji i Autor ma petne prawo tak formutowac te zdania jak tego dokonat.

3. OCENA MERYTORYCZNA

Rozdziat 1: Przeglad literatury zostat przez Autora dobrze wykonany. Uzasadnia on
celowos¢ pracy. Pokazuje waznos¢ tematyki. Pokazuje luki w wiedzy, ktére uzasadniaty jej
podjecie. Prowadzi w naturalny sposéb do sformutowania tez i celéw pracy. Jednak nie podano
literatury dotyczacej sposobu przygotowania materiatéw. Cytowana jest praca Rosowska i in
2025. Jednak nie znalaztem jej w spisie literatury.

Rozdziat 2: Uzasadnienie celdéw i hipotez pracy. Jest to zwarty i logiczny tekst. Nie do
konica zgadzam sie z uzytymi w tytule i w drugiej hipotezie zdaniami. Jest to jednak sprawa
indywidualnych preferencji jezykowych, i Autor moze mie¢ inne preferencje od Recenzenta.

Rozdziat 3. Cze$é¢ pracy poswiecona materiatom i metodom jest starannie
opracowana. Jednak lepiej powinny zosta¢ przedstawione metody otrzymywania
nanomateriatow lub skad zostaty pozyskane. Nie jest podane jak otrzymano owalne i podtuzne
czastki ZnO. Nie jest podane jak otrzymano nanoczgstki ZrO; i Y20s. Nie jest tez podane w jaki
sposdéb nanoczastki domieszkowano jonami europu. Dla powtarzalnosci badan naukowych
obowigzkowe jest podanie Zzrodta materiatéw badanych lub sposobu ich otrzymania. Dla
wszystkich pozostatych substancji chemicznych Autor pochodzenie podaje. Czesciowo
kompensuje ten niedostatek wykonanie starannej charakteryzacji sosowanych nanoczastek.
Otrzymane charakterystyki s3 wystarczajace dla wnioskowania o wptywie nanoczastek na
badang embriotoksycznos¢.

Rozdziat 4 omawia wyniki oraz przedstawia ich interpretacje a rozdziat 5 -
Podsumowanie a 6 to Wnioski. Omodwie je razem.

Catos¢ tekstu budzi uznanie, jesli oceni¢ sposdb analizy wielu ztozonych zaleznosci i
skomplikowanych proceséw biologicznych. Autor wykazat sie doskonatym warsztatem
naukowym, zaréwno od strony planowania pracy, jak i sposobu przeprowadzenia badan i
analizy ich wynikéw.



Pierwsza teza pracy zostata potwierdzona: nanoczastki tlenkéow metali (ZnO, ZrO, i Y,0s)
przenikajg do tkanek zarodka kurzego, a ich dystrybucja zalezy od ksztattu i dawki. Jednak
uzyskano wiecej wynikdéw niz tylko to stwierdzenie.

Stwierdzono nagromadzenie nanoczastek w nerkach zarodka, z czego wnioskowano, ze nerki sg
narzgdem filtrujgcym i wydalajgcym nanoczastki z organizmu.

Stwierdzono réwniez, ze owalne nanoczastki ZnO penetrujg rownomiernie wszystkie tkanki
zarodka kurzego, i moga mie¢ nawet korzystny wptyw na rozwdj zarodka, mimo pewnych
oddziatywan na poziomie komoérkowym .

Stwierdzono, ze niedegradowalne nanoczastki ZrO, i Y,03 wywotujg wyrazny stres oksydacyjny.
Jest to zgodne z intuicja, podpowiadajacg, ze lepiej nie mie¢ w organizmie niedegradowanlych
nanoczastek.

Stwierdzono, ze dystrybucja nanoczastek w poszczegdlnych organach zalezy od czasu.

S3 to cenne informacje wzbogacajgce naszg wiedze o embriotoksycznosci nanoczastek i
powinny zostaé opublikowane.

Odnosnie do drugiej tezy ,2. Nanoczastki tlenkow metali o réznym ksztatcie (owalne vs.
podtuzne) nie wptywaja na rozwdj zarodka i nie indukujg niekorzystnych zmian w jego tkankach.”

Bede wdzieczny za wyjasnienie przez Autora jak rozumiec to zdanie. Zdanie to mozna rozumieé
w ten sposob, ze nanoczastki niezaleznie od ksztattu nie wptywaja na rozwdj zarodka. Jest to
sprzeczne z tezg 1.

Podsumowanie zawiera wiele zdan wskazujacych na zalezno$¢ zjawisk w zarodku od ksztattu
czastek: ,,Poréwnujgc wytqgcznie wptyw ksztaftu nanoczqstek, po podaniu nanoczgstek ZnO
widoczne sq wieksze zmiany dla nanoczgstek ZnO OVAL niz po podaniu nanoczgstek ZnOLONG.
... Jest to widoczne zaréwno w markerach stresu oksydacyjnego jak i na poziomie zmian
genomowych”. Inne zdania na koricu strony 109 i poczatku strony 110 pokazuja liczne réznice w
reagowaniu przez zarodek na nanoczgastki, zaleznie do ksztattu.

Autor stusznie stwierdza, ze Hipoteza druga nie zostata potwierdzona.

Jakkolwiek ... nie stwierdzono réznic w zamieralnosci zarodkéw, zaobserwowano znaczgce
zmiany dotyczace markerdw stresu oksydacyjnego i programowanej smierci komorki.

Mozna zatem wnioskowa¢, ze ksztatt nanoczgstek ma istotne znaczenie dla oceny ryzyka ich
stosowania,

Dodam jeszcze, ze zmiana ksztattu moze wynikac z rdéznic w metodach syntezy, ktére moga
wptywad na przyktad na stopien zdefektowania struktury nanokrysztatu i nie sg tez do oddzielenia
od zmian rozmiaru nanoczastek. Zatem stwierdzenie: ,wptyw zmiany ksztattu” jest
uproszczeniem. Jest to jednak uproszczenie dopuszczalne biorgc pod uwage ztozonos¢ spraw
oceny iloSciowej struktury nanoczastek.



4. Sylwetka Autora

W dostarczonej mi dokumentacji nie znalaztem wykazu publikacji autora ani jego wystgpien
konferencyjnych. W Google Scholar znalaztem jedng prace, publikowang w Nanomaterials.
prace: Dominiak, B.; Rosowska, J.; Wal, A.; Majewska, A.; Witkowski, B.S.; Wachnicki, t.;
Kaszewski, J.; Stonska, A.; Cymerys, J.; Gralak, M.A.; et al. Zinc Oxide Nanoparticles Affect the
Genomic and Redox Status of Chicken Embryo—Influence of Shape. Nanomaterials 2025, 15,
1412. https://doi.org/10.3390/nano15181412

Jest tez wspdtautorem dwdch prac niezwigzanych z tematem recenzowanej Dysertacji.

5. OCENA ROZPRAWY | WNIOSKI KONCOWE

Praca doktorska mgr Barttomieja Dominiaka pt. , Embriotoksycznosé nanoczastek
opartych na tlenkach metali stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Autor
podjat sie trudnego i waznego zadania oceny potencjalnej szkodliwosci dla zdrowia
nanoczgstek zaleznie od ich ksztafttu i degradowalnosci w organizmie. Umiejetnie wybrat
model dla badan. Skupienie uwagi na embriotoksycznosci byto dobrg decyzjg. Wszystkie
badania wykonat na bardzo wysokim poziomie zaréwno pod wzgledem eksperymentalnym,
jak i opracowania i interpretacji wynikdw. Wnioski s3 doskonale uzasadnione i wywazone.
Autor wykazat sie doskonatym warsztatem badawczym i naukowym. Wyniki pracy beda miaty
istotne znaczenie dla wypracowania regulacji i norm w zakresie stosowania nanoczastek w
sytuacjach, gdy mogg sie przedostaé do organizmdw. Praca zastuguje na wyrdznienie.

Stwierdzam, e przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska pt.
»Embriotoksycznos¢ nanoczastek opartych na tlenkach metali” mgr Barttomieja Dominiaka
spetnia wymagania okreslone Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym
i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z pdzin. zm.) oraz miesci sie w dyscyplinie naukowej
Weterynaria. Biorgc powyisze pod uwage stawiam wniosek o dopuszczenie rozprawy
doktorskiej mgr Barttomieja Dominaka do publicznej obrony.
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