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RECENZJA

rozprawy doktorskiej lek. wet. Beaty Giercuszkiewicz-Hecold pt. ,Znaczenie suplementacji
astaksantyng u koni wyczynowych”.

Podstawg prawng przygotowania recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Weterynaria Szkoty
Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie z dn. 18 marca 2026 r. i pismo
Przewodniczagcego Rady Naukowej Dyscypliny Weterynaria SGGW w Warszawie z dn. 19
marca 2026 r.

Rozprawa doktorska lek. wet. Beaty Giercuszkiewicz-Hecold zostata przygotowana w
Instytucie Medycyny Weterynaryjnej Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
w ramach Szkoty Doktorskiej, pod kierownictwem Promotoréw: prof. dr hab. Anny Cywinskiej
z Instytutu Medycyny Weterynaryjnej Uniwersytetu Mikotfaja Kopernika w Toruniu i prof. dr
hab. Krzysztofa Marycza z International Institute of Translational Medicine w Malinie.

Rozprawa doktorska oparta jest o trzy opublikowane recenzowane artykuty naukowe, w
ktorych Doktorantka jest pierwszym autorem:

1. Giercuszkiewicz-Hecold, B., Pajuelo, D., Steczkiewicz, Z., Cywinska, A., & Marycz, K*. (2025).
Astaxanthin supplementation in Arabian racing horses mitigates oxidative stress and
inflammation in peripheral blood mononuclear cells through enhanced mitophagy. Scientific
Reports, 15, Article 1. https://doi.org/10.1038/s41598 025-93661-7. IF=3,9; 140 pkt MNiSW

2. Giercuszkiewicz-Hecold, B., Kulka, M., Czopowicz, M., Wilczak, J., Szarska, E., Strzelec, K.,
Grzeczka, A., Graczyk, S., Hryniszyn, A., Mularczyk, M., Marycz, K., & Cywinska, A*. (2024). The
effect of long term astaxanthin supplementation on the antioxidant status of racing Arabian
horses — preliminary study. Scientific Reports, 14, Article 1. https://doi.org/10.1038/s41598-
024-77732-9. 1F=3,9; 140 pkt MNiSW

3. Giercuszkiewicz-Hecold, B., Kulka, M., Czopowicz, M., Szarska, E., Strzelec, K., Grzeczka, A.,
Graczyk, S., Wisniewska, M., Jedrzejkowska, Z., Ruminska, A., Marycz, K., & Cywiriska, A*.
(2024). Astaxanthin Supplementation Does Not Alter Training Related Changes in



Inflammatory Cytokine Profile in Arabian Racing Horses. Antioxidants, 13, Article 8.
https://doi.org/10.3390/antiox13080905. IF=6,6; 100 pkt MNiSW
Suma IF: 14,4; Suma punktow MNiSW: 380

Zawarto$¢ merytoryczna publikacji przedstawionych jako rozprawa doktorska jest zgodna z
tytutem pracy doktorskiej, w zwigzku z czym rozprawa doktorska spetnia formalny warunek
polegajacy na spdjnosci tematycznej prac wchodzgcych w sktad osiggniecia naukowego.

Nalezy zaznaczy¢, ze publikacje zostaty wydrukowane w bardzo dobrych czasopismach o
wysokim wskazniku IF i wysokiej punktacji MNiSW. taczny IF prac wchodzgcych w sktad
rozprawy doktorskiej wynosi 14,4, a fgczna liczba punktéw MNiSW wynosi 380.

Informacja zamieszczona w manuskrypcie rozprawy doktorskiej jak i dotgczona do
dokumentacji elektronicznej przestanej razem z egzemplarzem rozprawy doktorskiej
(odwiadczenia wspdétautorow publikacji) wyraznie wskazuje, ze Doktorantka odegrata wiodgca
role w zaplanowaniu i przeprowadzeniu badan oraz opracowaniu wynikéw i przygotowaniu
manuskryptéw prac, chociaz w wielu przypadkach dotgcza sie o$wiadczenia wspétautorow
publikacji.

Rozprawa doktorska sktada sie z dwdch gtéwnych czesci: polskojezycznej czesci zawierajacej
formalne elementy rozprawy doktorskiej, w ktérej omdéwione zostaty szeroko zagadnienia
zwigzane z pracg doktorskg oraz czesci zawierajacej teksty publikacji w jezyku angielskim,
bedacych podstawg ocenianej rozprawy.

Czesc¢ polskojezyczna sktada sie ze Spisu tresci, Streszczenia (rowniez w jezyku angielskim),
wykazu prac oryginalnych stanowigcych podstawe opracowania, spisu  skrétow,
Wprowadzenia, gdzie Doktorantka omawia zagadnienia bedgce przedmiotem badan,
dotyczgce astaksantyny, znaczenia stresu oksydacyjnego w treningu sportowym, oraz treningu
koni sportowych czystej krwi arabskiej, oméwienia publikacji sktadajgcych sie na dysertacje,
dobrze sformutowanych Celéw badan, sekcji Materiaty i Metody, oraz omdéwienia wynikéw
badan i ich dyskusji, oraz Spisu literatury.

Wstep jest bardzo obszerny i wyczerpujgco przedstawia zagadnienia bedgce przedmiotem
zainteresowania Doktorantki. Doktorantka wprowadza czytelnika w zagadnienia zwigzane z
biologig sportowych koni czystej krwi arabskiej, patofizjologie ich treningu i znaczenie w tym
zakresie stresu oksydacyjnego, oraz przedstawia stosowang w badaniach astaksantyne na tle
innych substancji wykorzystywanych jako antyoksydanty. Obszerny spis literatury liczy 143
pozycje. Nalezy zaznaczy¢, ze literatura jest starannie i whasciwie dobrana, a zdecydowana
wiekszos¢ cytowanych publikacji pochodzi juz z nowego Millenium.

Ocena rozprawy doktorskiej opartej o opublikowane, szczegdlnie w dobrych czasopismach
naukowych, artykuty jest zawsze trudniejsza niz ocena niepublikowanej monografii. Artykuty
wchodzace w skfad niniejszej rozprawy zostaty poddane wnikliwej i krytycznej ocenie
recenzentéw zaréwno co do znaczenia tematyki badawczej, wykorzystanej metodologii badar
jak i uzyskanych wynikéw. Jedli nawet zostang w nich znalezione jakie$ mankamenty, to ich
poprawienie jest juz, z reguly, niemozliwe. Recenzentowi takiej rozprawy doktorskiej



pozostaje zaakceptowaé przedstawione publikacje i wypowiedzie¢ sie tylko o catoksztatcie
badan Doktorantki.

Przeprowadzone badania miaty na celu okres$lenie wptywu astaksantyny, silnego wymiatacza
wolnych rodnikéw, na parametry stresu oksydacyjnego i stanu zapalnego u trenujacych
wyczynowo koni arabskich. Astaksantyna jest silnym antyoksydantem produkowanym, m. in.
przez niektére drozdze, wykazujacym aktywno$¢ 10-100 razy wigkszg niz karoten, czy
tokoferol. Z tego tez powodu wigze sie z tg substancjg duze nadzieje na wsparcie organizmu
zagrozonego stresem oksydacyjnym. Jednym ze stanéw (pato)fizjologicznych zwigzanych z
nasileniem stresu oksydacyjnego jest intensywny wysitek fizyczny, gdzie migénie szkieletowe
(czy to na drodze tlenowej, czy beztlenowej) musza wygenerowac ogromne ilosci energii.
Stres oksydacyjny jest rownoczesnie $cisle, dwukierunkowo, zwigzany z procesami
zapalnymi. Dokonujac wielkiego uogdlnienia, mozna stwierdzi¢, ze stres oksydacyjny
indukuje stan zapalny, za$ w stanie zapalnym spotykamy sie z procesami generujgcymi stres
oksydacyjny. Przy czym, na co Doktorantka wyraznie zwrécita uwage w swojej Dysertacji, nie
nalezy stresu oksydacyjnego i stanu zapalnego trenujgcego zwierzecia ocenia¢ jednoznacznie
negatywnie, gdyz oba sg konieczne do uzyskania stanu adaptacji i zwiekszonej wydolnosci
organizmu, a przeciez takie oczekiwania wigze sie z treningiem sportowym ludzi i zwierzat.

Szczegotowy celami badan byty:

1) Ocena in vitro wplywu astaksantyny na wartosci parametréw charakteryzujacych stres
oksydacyjny, wydzielanie cytokin prozapalnych i stan mitochondriéw w PBMCizolowanych
od koni arabskich rozpoczynajgcych trening do wyscigoéw ptaskich.

2) Ocena wptywu podawania astaksantyny na parametry charakteryzujgce status
oksydacyjny u koni arabskich rozpoczynajacych trening do wyscigéw pfaskich.

1) A. Ocena wptywu podawania astaksantyny na zmiany parametréw statusu
oksydacyjnego po sesji treningowej o wysokiej intensywnosci.

2) B. Ocena wptywu podawania astaksantyny na parametry statusu
oksydacyjnego podczas pierwszych miesiecy treningu.

3) Ocena zmian w profilu cytokin zapalnych zwigzanych z treningiem u mtodych koni wyscigowych
czystej krwi arabskiej w trakcie suplementacji astaksantyng podczas pierwszych miesigcy treningu.

4) Ocena znaczenia suplementacji astaksantyna dla wynikéw osigganych w gonitwach przez
konie arabskie w pierwszym roku startow.

Badania przeprowadzono na 14 koniach czystej krwi arabskiej (9 ogieréw i 5 klaczy)
rozpoczynajacych pierwszy sezon wyscigowy na Torze Wyscigdw Konnych na Stuzewcu
(Warszawa) pod okiem jednego trenera. Doktorantka zwrdcita uwage, ze wybor koni
trenujgcych  pod  okiem  jednego  trenera byt  konieczny dla  zachowania
identycznych/zblizonych parametréw treningu. Konie byly losowo przydzielone do grupy
kontrolnej (8 zwierzat) i badanej (6 zwierzat). Zwierzeta z grupy badanej otrzymywaty preparat
astaksantyny w iloéci 250 mg. Krew pobierano do badar hematologicznych, do analizy cytokin,
enzymoéw  antyoksydacyjnych i izolacji komérek mononuklearnych. Krew pobierano od
kwietnia do lipca, w 5-tygodniowych odstepach. W kazdym przypadku krew pobierano przed



treningiem, a potem w Scisle ustalonych momentach treningu i w okresie odpoczynku. Taki
wybdr sposobu zhierania préb jest jak najbardziej uzasadniony celem i metodykg badan.

Przeprowadzono rutynowa analize hematologiczng prébek krwi, w tym wykonano manualne
rozmazy krwi, wraz z ich oceng. Na izolowanych z krwi koni z grupy kontrolnej i badanej
komaorkach mononuklearnych badano efekt stresu oksydacyjnego wywotanego nadtlenkiem
wodoru na wydzielanie cytokin prozapalnych (IL-1B, IL-6, TNFalfa i IFNgamma) i ekspresje
genow zwigzanych ze stresem oksydacyjnym (SOD-1, SOD-2, NRF-1, NRF-2, CAT i Gpx) oraz
aktywnoscig mitochondriéw, w tym ze zjawiskiem mitofagii (PINK1, PARIN, MIEF1, PIGBOS,
PPARGCIA, PPARGC1B i NDUF). W pobranych prébkach krwi oceniano powszechnie przyjete
parametry charakteryzujace poziom stresu oksydacyjnego (TAS, GR, GPx, CAT i SOD). W
pobranych od koni prébkach krwi oceniano réwniez poziom wybranych cytokin pro- i
przeciwzapalnych (IL-6, TNFalfa, IFNgamma i IL-10) oraz prostaglandyny E w celu okreélenia
poziomu nasilenia stanu zapalnego w organizmie. Jako ostatni cel badawczy Doktorantka
probowata odnalez¢ korelacje pomiedzy suplementacjg astaksantyng a wynikami, ktére
badane konie osiggaty w gonitwach.

Przeprowadzone badania Doktorantka przedstawita w trzech, wymienionych wczesniej,
publikacjach, z ktérych kazda jest logicznie zamknigta catoicig, wyodrebniong logicznie,
przedstawiajacg korespondujacy fragment pracy badawczej. Kazda praca zawiera éwietnie
opracowany wstep, drobiazgowo opisang metodyke przeprowadzonych badar, opis i
omowienie wynikéw. Nalezy podkresli¢ réwniez, ze wszystkie prace wchodzace w sktad pracy
doktorskiej sg pracami obszernymi, ktérych lektura utwierdza Recenzenta w prze$wiadczeniu
o wysokich umiejetnosciach Doktorantki.

Publikacje w czasopismach naukowych ograniczone sg co do swojej objetosci, a sekwencyjny
sposob publikowania (jedyny mozliwy) powoduje, ze Doktorantka nie zawsze mogta sie
odnosi¢ w publikacjach do innych uzyskanych przez siebie wynikéw. Dopiero na etapie
podsumowania w dysertacji, mozliwe byto podejscie kompleksowe, dajgce petny obraz
znaczenia badan i osiggnigtych rezultatéw. llustruje to, kwestionowany przez niektérych,
zwyczaj opracowania takiego obszernego podsumowania badari jako elementu dysertagiji. I,
co prawda, zwraca sie uwage, ze takie podsumowanie nie moze by¢ obiektem recenzji, to
jednak recenzenci powinni zwraca¢ uwage na napotkane w tej czesci btedy i niecistoéci. L
na szczescie, recenzent takich niedociagnie¢ nie zauwazyt.

Nalezy zauwazy¢, ze Doktorantka $wietnie dobrata metody i techniki badawcze do
interesujacych Jg problemdéw. Mozna zauwazy¢ réwniez, ze (z drugiej strony) nie wyszta poza
kanon powszechnie uznanych metod, jednak praca doktorska powinna by¢ oparta o
metodologig nie zwigzang z duzym ryzykiem niepowodzenia, szczegélnie w przypadku
ograniczen czasowych zwigzanych ze studiami doktoranckimi w Szkole Doktorskie]. Niemniej,
Doktorantce nalezq sie stowa uznania za $wietne operowanie szerokg gama technik
badawczych na miedzynarodowym poziomie.

Podsumowujgc wyniki uzyskane przez Doktorantke mozna stwierdzi¢, ze parametry
hematologiczne u badanych koni (WBC, RBC, HCT, HGB) byty w normie i nie réznity sie



istotnie miedzy grupami. Po sesji treningowej zaobserwowano wzrost parametrow
czerwonokrwinkowych oraz stezenia kwasu mlekowego, ktéry byt istotny statystycznie.

Zmierzajac do podsumowania wynikow uzyskanych w badaniach stresu oksydacyjnego
nalezy zaznaczy¢, ze Doktorantka byta zainteresowana nie tylko rolg dobrze znanych
Reaktywnych Form Tlenu (ROS), ale, co nie jest takie powszechne, zainteresowata sie inna
grupg, czesto pomijanych, czgsteczek nazywanych Reaktywnymi Formami Azotu (RNS) i
uzyskata tutaj bardzo interesujace i zaskakujgce rezultaty.

W badaniach in vitro stwierdzono, iz stres oksydacyjny wywotany nadtlenkiem wodoru
powodowat zwiekszong produkcje ROS w PBMIC, a astaksantyna czesciowo przywracata
fenotyp kontrolny, cho¢ bez istotnosci statystycznej. Zaskakujgcy byt fakt, ze astaksantyna
wptyneta stymulujgco na produkcje reaktywnych form azotu (RNS). Ekspresja genow
zwigzanych z uktadem antyoksydacyjnym nie wzrosta w obecnosci nadtlenku wodoru, ale
ekspresja NRF1, SOD2 i GPx zwiekszyta sie pod wptywem astaksantyny. Inkubacja z
nadtlenkiem wodoru podnosita stezenie prozapalnych cytokin, ktére z kolei obnizata
obecnos¢ astaksantyny.

W badaniach in vivo Doktorantka stwierdzita, ze dtugoterminowa suplementacja
antaksantyng zwiekszenie poziom catkowitej zdolnosci antyoksydacyjnej (TAS) i spadek
aktywnosci GR oraz wartosci TBARS w grupie badanej. W trakcie sesji treningowej
Doktorantka stwierdzita wyzsze wartosci TAS w grupie badanej, nizszg aktywnos¢ GR i GPx w
poréwnaniu z grupg kontrolng, oraz stabilnos¢ wartosci TBARS.

Wyniki uzyskane przez Doktorantke wykazaty brak istotnych réznic w stezeniach TNFa,, [FNy,
IL-6, IL-10 miedzy grupami, z istotnym spadkiem TNFa i IFNy w kolejnych punktach
czasowych.

Doktorantka nie zaobserwowata istotnych réznic w liczbie ukoficzonych wyscigdw ani
zwyciestw miedzy grupa badang a kontrolna.

Podsumowujgc wyniki uzyskane przez Doktorantke mozna stwierdzi¢, ze suplementacja
astaksantyng wykazata potencjalny wptyw na parametry zdrowotne i antyoksydacyjne koni,
ale nie wptyneta istotnie na wyniki sportowe.

Doktorantka wyciggneta z wynikow przeprowadzonych badarn pie¢ dobrze sformutowanych
whnioskow:

1. Astaksantyna w hodowli izolowanych od koni arabskich PBMC, poddanych in vitro stresowi
oksydacyjnemu wywiera efekt antyoksydacyjny poprzez ograniczenie produkcji reaktywnych
form tlenu, zwiekszenie ekspresji gendw enzymow antyoksydacyjnych i zwigzanych z
procesem oddychania komdrkowego (SOD1, NRF1, SOD2, CAT, NRF2, GPx) oraz zmniejszenie
uwalnianie cytokin prozapalnych (IL-1B, IL-6, TNFa, IFNy) przez PBMC.

2. Doustna suplementacja astaksantyng u mtodych koni arabskich dziata ochronnie poprzez
pobudzenie ekspresji gendéw odpowiedzialnych za regulacje dynamiki mitochondrialnej
(MIEF1, PIGBOS, NDUFA9, PPARGC1B, MRPL24, PULS1, TFAM, OXA1L, UQCRC2) i mitofagie
(PINKZ i PARKIN).



3. Doustna suplementacje astaksantyng u mfodych koni arabskich rozpoczynajgcych trening
wyscigowy stanowi skuteczne wsparcie nieenzymatycznej obrony antyoksydacyjnej. Juz po
miesigcu suplementacji  tagodzi skutki stresu oksydacyjnego zwigzanego z treningiem nie
zaburzajgc przy tym wptywu produkcji wolnych rodnikéw na adaptacje do wysitku i postepy
treningowe.

4. W poczatkowym etapie treningu wyscigowego u mtodych koni arabskich odpowied? zapalna
jest hamowana, co potwierdza spadek stezenia TNFa we krwi juz po pierwszym miesigcu
treningu, stopniowe zmniejszanie si¢ stezenia IFNy w ciggu 3 miesiecy oraz dodatnia korelacja
pomiedzy stezeniami IL-6 i IL-10 obserwowana jest juz po miesigcu treningu.

5. Suplementacja astaksantyng u mtodych koni arabskich nie zmienia modulacji odpowiedzi
zapalnej w przebiegu prawidtowego treningu.

Odnoszac sie do przeprowadzonych przez Doktorantke badan nalezy zauwazy¢, ze uktadowi
dodwiadczalnemu brak pewnej ortogonalnosci. Doktorantka nie wyjasnia, na przyktad, dlaczego w
badaniach in vitro lista badanych cytokin obejmowata IL-1B, a nie obejmowata przeciwzapalnej IL-10,
za$ w probkach krwi badano IL-10, a nie badano IL-1B. Podobnie, w hodowanych komérkach badano
ekspresje GPx, ale nie ekspresje GR, zas w prébkach krwi badano aktywnos¢ oby enzymdw. Takie
wyjasnienie chyba by sie przydato w polskojezycznym podsumowaniu dysertacji. Jest to jednak bardzo
drobne zastrzezenie.

Gratulujac Doktorantce wykonanej pracy, nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze astaksantyna byta i jest
badana w kontekscie wptywu na stres oksydacyjny, ale nadal brak jest w 100% konkluzywnych
wynikéw co do zalet jej stosowania.

Pomimo bardzo drobnych zastrzezen co do badan przeprowadzonych przez Doktorantke,
uwazam, ze przedstawiony do oceny cykl prac stanowigcych owoc badan Doktorantki nad
mozliwosciag modulowania stresu oksydacyjnego i natezenia stanu zapalnego u trenujgcych
koni stanowi bardzo znaczacy wktad w badania nad doskonaleniem metod wspomagania
zdrowia i wydolnosci trenujgcych zwierzat w sporcie. Mam tylko nadzieje, ze badania takie nie
dostarczg wynikédw przekraczajgcych bariere, za ktéra suplementami zaczng interesowac sie
wtadze antydopingowe.

Podsumowujac, stwierdzam, ze oceniana praca doktorska spetnia wymogi okreslone w art.
187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz.
1571z pdin. zm.) i w petni uzasadnia ubieganie sie o stopief naukowy doktora. Przedstawiam
zatem jej pozytywng ocene i wnosze do Rady Dyscypliny Weterynaria Szkoty Gtownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o dopuszczenie lek. wet. Beaty Giercuszkiewicz-
Hecold do dalszych etapdw postepowania o nadanie stopnia doktora.

Jednoczesdnie, zwracam sie do Rady Dyscypliny Weterynaria Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie o wyrdznienie rozprawy stosowng nagroda. Uwazam, ze mnogos¢
zastosowanych, nowoczesnych technik badawczych, ogrom pracy wtozonej przez Doktorantke
i fakt opublikowania wynikéw w bardzo dobrych czasopismach uzasadniajg ten wniosek.




