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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej na stopien doktora nauk medycznych i nauk
o zdrowiu w dyscyplinie nauki medyczne lek. dent. Kamila Bijowskiego
pod tytutem:

»Wptyw suplementacji cynkiem na stan oksydacyjno-redukcyjny tkanki kostnej
Zuchwy szczuréw narazonych na kadm”

Promotor: dr hab. n. med. Ewa Dgbrowska
Promotor pomocniczy: dr n. med. Joanna Rogalska

Kadm jest metalem szczegélnie szkodliwym dla organizmu czlowieka, gdyz
jego zwigzki chemiczne dziatajg migdzy innymi rakotwérczo i teratogennie. W
organizmie cztowieka nie wystepuje fizjologicznie, lecz ulega w nim stopniowej
kumulacji. Wchtoniety do organizmu kadm (przez uktad pokarmowy i oddechowy)
tworzy kompleksy z biatkami (np. matoczasteczkowa metalotioneina), z ktérymi jest
tatwo transportowany, a nastepnie deponowany gtéwnie w ptucach, trzustce, nerkach
i watrobie. Zatrucie kadmem powoduje znieksztatcenie koéci (rozrzedza strukture
koSci), zaburzenie wzrostu, nieptodno$¢ oraz wystepowanie zmian skérnych.
Przyczynia si¢ do miazdzycy, prowadzi do nadci$nienia, zaburza synteze enzymoéw
trawiennych oraz synteze i uwalnianie insuliny. Powoduje tez dysfunkcje czynnosci
gruczotu krokowego u mezczyzn.
Narazenie na kadm stale wzrasta, zwtaszcza w krajach wysoko uprzemystowionych,
dlatego tez istotne jest znalezienie takiego sposobu, ktéry ograniczy jego wchtanianie

z diety oraz niekorzystny wptyw na zdrowie. Szczegélng uwage zwraca sie na

ul. Montelupich 4; 31-155 Krakow ; T: +48 12 4245465; +48 12 4245555 %)



mozliwos¢  wykorzystania  czynnikdbw  pokarmowych o  wasciwosciach
antyoksydacyjnych, majgc na uwadze miedzy innymi cynk.

Cynk nalezy do grupy pierwiastkéw niezbednych do prawidtowego
funkcjonowania organizmu cztowieka, co zbadano i potwierdzono juz w latach 30.
ubiegtego wieku. Oprécz udziatu w przemianach metabolicznych kwaséw
nukleinowych, lipidow, biatek, cukrow, zapewnia utrzymanie stabilnosci bton
komorkowych, prawidtowe funkcjonowanie uktadu immunologicznego, rozrodczego
czy oddechowego. Dziata przeciwzapalnie, przeciwwirusowo i bakteriostatycznie.
Cynk jest tez sktadnikiem dysmutazy ponadtlenkowej, jednego z gtéwnych enzymoéw
antyoksydacyjnych. A co istotne - jest czynnikiem ochronnym w zatruciach kadmem i
otowiem.

Tematyka przedstawionej mi do recenzji pracy jest $cisle powigzana z waznym
problemem, ktéry koncentruje sie na chronicznej ekspozycji na kadm i ostabieniu
enzymatycznej bariery antyoksydacyjnej, co w rezultacie prowadzi do rozwoju stresu
oksydacyjnego. Badania s3 modelem eksperymentalnym i ich celem jest pokazanie,
ze suplementacja cynkiem zmniejsza rozwoj stresu oksydacyjnego, ktéry w tym
przypadku dotyczy tkanki kostnej zuchwy.

Z uznaniem nalezy przyja¢ wybor tematu pracy doktorskiej, ktéry nie jest tematem
tatwym.

Rozprawa ma uktad typowy, obejmuje wigcznie z dokumentacjg i
piSmiennictwem 108 stron maszynopisu.

W bardzo rozbudowanym ,Wstepie”, liczacym 26 stron, Doktorant w sposob
szczegdtowy podaje informacje dotyczgce kadmu — jego metabolizmu, mechanizmu
dziatania toksycznego i skutkéw zdrowotnych wraz z wptywem na uktad kostny i
zeby. W tej cze$ci znajdziemy tez dane dotyczace cynku — zapotrzebowania
organizmu na ten pierwiastek i opisu jego homeostazy oraz roli w organizmie
cztowieka. We wstepie znajdzie czytelnik réwniez wzmianke o zrédtach wolnych
rodnikow i procesach oksydacyjno-redukcyjnych w jamie ustnej.

Cele pracy sg sformutowane w formie 4 probleméw badawczych (hipotez),
ktére sg konsekwencjg rozwazan dotyczgcych oceny suplementacji cynkiem na
kumulacje kadmu w tkance kostnej zuchwy, na stan oksydacyjno-redukcyjny w kosci
zuchwy oraz odpowiedzi na pytanie czy zwiekszona podaz cynku chroni przed
rozwojem stresu oksydacyjnego i zapobiega uszkodzeniom oksydacyjnym
DNA/RNA, biatek i lipidow w tkance kostnej zuchwy
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Materiaty i metodyka badan zostaty bardzo doktadnie opisane na 19 stronach

maszynopisu. Nalezy podkresli¢, ze przedstawiony w pracy doktorskiej projekt byt
projektem doswiadczalnym. Badania przeprowadzono na 72 szczurach (samcach)
rasy Wistar, o wadze ok. 220 g. Eksperyment trwat 12 miesiecy, zwierzeta
przebywaty w standardowych warunkach hodowlanych, majgc zapewniony staty
dostep do wody. Szczury zostaty podzielone na 9 grup — po 8 osobnikéw w kazdej,
ktorym podawano stosownie do grupy: wodny roztwér chlorku kadmu o stezeniu 5
lub 50 mg Cd/dm? i/lub roztwdr chlorku cynku o stezeniu 30 lub 60 mg Zn/dm? oraz
pasze standardowg typu LSM przez 12 miesiecy.
Po zakorczeniu eksperymentu — pobierano krew z serca oraz tkanki i narzady, w tym
kos¢ zuchwy. Dokonano oceny stanu antyoksydacyjnego (GPx, SOD, CAT, GR i
TAS) i stanu oksydacyjnego (H202) oraz stopnia nasilenia stresu oksydacyjnego
(OSI) w tkance kostnej zuchwy, jak rowniez biomarkeréw uszkodzen oksydacyjnych
lipidéw (LPO), biatek (PC) i kwaséw nukleinowych (DNA/RNA) oraz stezenia Cd i Zn
w tym narzadzie.

Otrzymane wyniki poddano wnikliwej analizie statystycznej przy uzyciu

programu komputerowego Statistica 13.3 (StatSoft; Tulsa, USA).
Przeprowadzono nieparametryczny test Kruskala-Wallisa, a wyniki przedstawiono w
postaci mediany oraz zakresu stezeri (minimum-maksimum) dla 8 szczuréw w kazdej
z grup. Przeprowadzono réwniez analize korelacji Pearsona miedzy stezeniem Cd i
Zn a ocenianymi wskaznikami stanu oksydacyjno-redukcyjnego w tkance kostnej
zuchwy. Réznice miedzy grupami i korelacje pomiedzy zmiennymi uznano za istotne
statystycznie przy p <0,05.

Wyniki zostaty przedstawione na 13 rycinach oraz w 5 tabelach, zajmujgc 19 stron
maszynopisu. W tym miejscu pragne podkreslié sumienno$é Doktoranta w

opracowaniu wynikéw w sposéb niezwykle staranny i szczegdtowy.

Dyskusja (9 stron maszynopisu) wskazuje na dobrg orientacje w poruszanym
temacie. Omawiajgc uzyskane wyniki, Autor umiejetnie poréwnuje je z danymi z
piSmiennictwa. Ze wzgledu na charakter i tematyke pracy, trudno jest ,szeroko”
dyskutowa¢ i poréwnywaé materiat badawczy, bowiem tego typu prac jest niewiele,
lub nie ma ich wcale.

Na podstawie oryginalnych wynikéw wtasnych z pracy i szerokiej poprawnej
dyskusji, Doktorant wyciagnat 9 konkretnych wnioskéw, ktére dajg odpowiedZz na

stawiane cele.
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Warto zwréci¢ uwage na wniosek dziewigty, ktéry jest szczegdlnie istotny, gdyz
podkresla role cynku podczas ekspozycji na kadm, zapobiegajgc rozwojowi stresu
oksydacyjnego i jego skutkéw, w tym przypadku — w tkance kostnej zuchwy.

Pismiennictwo, w liczbie 177 pozycji, w wigkszo$ci anglojezycznych artykutow,
publikowanych w ostatnich latach, zostato dobrane oraz w pefni wykorzystane w
pracy z poprawnoscig cytowania.

Z wyjatkiem drobnych btedéw edytorskich, nie stwierdzam wiekszych uchybien
w pracy. Z obowigzku recenzenta chciatabym jedynie zwrécié uwage na drobne
kolokwializmy, ktére ,zakradly sie” do tej pracy. Proponuje termin ,paradontoza”
zastapi¢ okresleniem ,schorzenia periodontologiczne”, a ,zepsute zeby” na przykfad
,~Zzebami zniszczonymi” lub ,zebami ze zniszczonymi tkankami twardymi”.

Reasumujgc, oceniana rozprawa jest samodzielng i oryginalng pracg, dobrze
zaplanowang i zawierajaca rzetelny materiat badawczy.

Musze podkresli¢é sumiennoé¢, doktadno$¢ i ogrom pracy wtozony zaréwno w
przeprowadzenie badan eksperymentalnych, jak réwniez w przygotowanie tej
doktorskiej dysertacji. Szczegélng mojg uwage zwrdcita przejrzystos¢ w
prezentowaniu informacji dotyczacych kadmu — w interpretacji wtasnej Doktoranta, a
takze schemat modelu doswiadczalnego z uwzglednieniem przeprowadzanych
badan.

Podsumowujgc, w oparciu o bogaty materiat badawczy, wiedze Doktoranta i
tatwo$¢ w poruszaniu sie w temacie stanowigcym przedmiot badan stwierdzam, iz
przedstawiona mi do oceny Rozprawa doktorska spetnia warunki okreslone w
art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(tj. Dz.U. z 2022 r., poz. 574 z pézn. zm.), co oznacza, ze W petni odpowiada
wymaganiom stawianym wobec rozpraw na stopien doktora nauk medycznych
i nauk o zdrowiu w dyscyplinie nauki medyczne.

Pozwalam wiec sobie postawié¢ wniosek Senatowi Uniwersytetu Medycznego w

Bialymstoku o dopuszczenie lek. dent. Kamila Bijowskiego do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.



Prosze tez o przedstawienie recenzowanej przeze mnie rozprawy doktorskiej
do wyréznienia, krotko uzasadniajgc méj wniosek:

- Problematyka badawcza pracy jest oryginalna i wybrana trafnie — dotyczy
zagadnienia, ktére wydaje sie byé coraz bardziej istotne ze wzgledu na wzrost

uprzemystowienia krajow, a co za tym idzie wzrost kumulacji kadmu w organizmie
cztowieka;

- Eksperyment poprowadzony zostat wediug metod i narzedzi badawczych bardzo
starannie i wnikliwie;

- Uzyskane rezultaty majg warto$¢ nie tylko naukowg i poznawcza, ale rowniez
istotne implikacje praktyczne.

O

Prof. dr hab. n. med. Jolanta Pytko-Polonczyk
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