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Od kilku lat w Zakladzie Toksykologii UM w Bialymstoku prowadzone sg
pod kierunkiem Pani prof. dr hab.n.med. Malgorzaty Michaliny Brzoski
oryginalne badania do$wiadczalne dotyczace naturalnych roslinnych zwigzkow
m.in. polifenolowych o wlasciwos$ciach protekcyjnych, ktore moga zapobiegac
kumulacji kadmu w organizmie oraz zmniejsza¢ skutki jego toksycznego
dzialania.

Problematyka recenzowanej przeze mnie pracy dotyczy tej interesujace;
tematyki a podjete przez mgr Sylwi¢ Borowska badania sg uzasadnione i wazne
z naukowego, jak tez praktycznego punktu widzenia. Doktorantka podj¢ta sig
szczegdlowej oceny wptywu przewlekle podawanego w diecie 0,1% ekstraktu z
owocOw Aronia melanocarpa na metabolizm cynku i miedzi w organizmie
szczurow narazonych chronicznie na kadm w modelu doswiadczalnym
odzwierciedlajacym ekspozycje Srodowiskowa cztowieka na ten pierwiastek
toksyczny. Co wigcej, Doktorantka w badaniach wlasnych postanowila wyjasnic
potencjalne mechanizmy warunkujace dziatanie ekstraktu z owocoOw aronii na
metabolizm cynku i miedzi w organizmie szczurow narazonych na kadm. Badania
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warto$ciowym zrodlem zwigzkow polifenolowych o szerokim wachlarzu
wlasciwosci terapeutycznych.

Nalezy podkresli¢, ze problematyka tych badan zostata przeprowadzona w
ramach projektu badawczego nr N/ST/MN/001/22211 i finansowana ze Srodkow
UM w Biatymstoku . Natomiast material biologiczny zostal zabezpieczony w
ramach realizacji grantu finansowanego przez NCN ( nr N N405 051140;
Kierownik Projektu- prof. dr hab. n. med. Matgorzata M. Brzoska).

Oceniana rozprawa jest nowatorska, przedstawiona w bardzo starannym
wydruku komputerowym. Zwraca uwage uklad pracy, ktory zawiera Wstep,
Zatozenia i Cel Pracy oraz zalaczone Wyniki badan opublikowane w trzech
indeksowanych czasopismach o tacznym IF= 12,76 1 punktacji MNiSzW=120, w
ktorych Doktorantka jest pierwszym Autorem. Kolejna czg$¢ dysertacji stanowi
wnikliwa Dyskusja, ktorej konsekwencja jest 7 logicznych wnioskow.

Dwie prace przegladowe sa teoretycznym wprowadzeniem tematyki
badawczej do recenzowanej dysertacji. We Wstgpie Autorka omawiajac
zanieczyszczenia chemiczne s$rodowiska i zywnosci na podstawie danych
literaturowych i wlasnych podkreslita wysokie ryzyko zagrozenia dla zdrowia
jakie stwarza kadm. Przytoczone dane wskazujg na wielokierunkowy mechanizm
toksycznego dzialania tego metalu. Uposledza on wazne dla zZycia procesy
wewnatrzkomorkowe , posrednio prowadzi do stresu oksydacyjnego, wykazuje
m.in. dzialanie cytotoksyczne, genotoksyczne, kancerogenne i teratogenne . Co
wiecej, toksycznosé kadmu jest takze wynikiem interakcji z biopierwiastkami
takimi jak cynk i miedz, ktore sg niezbedne do prawidlowego rozwoju organizmu
cztowieka. Doktorantka zwrdcita uwage na interakcje kadmu z cynkiem i
miedzig, ktore prowadzg do zaburzen metabolizmu funkcji biologicznych tych
biopierwiastkow. Dlatego tez, jak shusznie podkreslita w profilaktyce zagrozen
zdrowia wynikajgcych z narazenia na ten metal toksyczny dobrze rokujace
wydaja si¢ by¢ owoce aronii czarnoowocowej bogate w zwigzki polifenolowe o
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zwiazkéw polifenolowych do wigzania jonow metali toksycznych jak tez
pierwiastkow niezbednych tj. cynku 1 miedzi.

Uzasadnienie celu podjetych badan wiasnych, omowienie zastosowanego
modelu do$wiadczalnego z metodyka badan zostaly przedstawione w trzeciej
oryginalnej publikacji wraz z suplementem .

Doktorantka przeprowadzila badania na szczurzycach szczepu Wistar
ktorym podawano do picia 0,1% wodny ekstrakt z owocow aronii czarno-
owocowej i/lub pasze zawierajaca 1 lub 5 mg Cd/kg przez 3,10 ,17124 miesigce.
Ten model do$wiadczalny zostal opracowany wczesniej w Zakladzie
Toksykologii, a zastosowane dawki Cd odzwierciedlaja niskie 1 umiarkowane
narazenie chroniczne populacji ludzkiej na kadm.

W przeprowadzonych badaniach Autorka oznaczata st¢zenie cynku i
miedzi w surowicy ,tkankach i narzadach wewnetrznych oraz moczu i kale
metoda atomowej spektrometrii absorpeyjnej. Oceniala: 1) biodostgpnos¢ obu
biopierwiastkow z przewodu pokarmowego na podstawie ich absorpcji pozornej,
2) retencje cynku i miedzi w organizmie ,3) catkowitg pulg cynku i miedzi w
narzadach wewnetrznych oraz w gldownych narzadach ich zwigkszonej retencji
pod wptywem kadmu i jego kumulacji w watrobie i nerkach. Doktorantka
oznaczala takze stgzenie metalotioneiny (MT) w dwunastnicy, watrobie i nerkach
oraz oceniala stopiefi wigzania si¢ tego biatka z cynkiem , miedzig i kadmem .
Ponadto oceniala niezalezny oraz interakcyjny wplyw kadmu i ekstraktu z
owocOw aronii czarnoowocowej na badane parametry metabolizmu cynku i
miedzi oraz stezenie MT i stopien wigzania obu biopierwiastkow z tym biatkiem.

Uzyskane wyniki sa nowatorskie i maja aspekt aplikacyjny.

Na szczegélng uwage zastuguje rozdzial 6 tj. Dyskusja, w ktorej
Doktorantka omoéwita szczegdélowo i czytelnie wyniki, dokonala poréwnania i
dyskusji uzyskanych w pracy wynikow z dostgpnymi danymi z piSmiennictwa.
Umiejetnie korzystata z dostgpnego piSmiennictwa, co Swiadczy o Jej duze;j
dojrzatosci badawczej. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze chociaz przekrdj wynikow
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ckstraktu aronii czarnoowocowej podczas narazenia zwierzat na kadm. Nalezy
zaznaczy¢, ze Doktorantka po raz pierwszy udowodnita, ze spozywanie 0.1%
ekstraktu aronii czarnoowocowej podczas niskiej i umiarkowanej ekspozycji
przewleklej na kadm istotnie chronito przed zaburzeniami w metabolizmie cynku
i miedzi. Na podstawie szczegétowej analizy wykazala, Ze zaburzenia w
metabolizmie obu biopierwiastkéw wystepuja zarowno w pierwszych miesigcach
zycia jak i dojrzalym organizmie narazonym na niskie st¢zenia kadmu .
Zaobserwowala, ze podczas ekspozycji szczurzyc na kadm dochodzi do
zwiekszonego wigzania cynku i miedzi z metalotioneing w tkance dwunastnicy,
watrobie i nerkach. Zwrdcita uwage na  protekcyjny wplyw ekstraktu aronii na
pule obu biopierwiastkéw niezwigzanych z metalotioneing w badanych tkankach
podczas niskiego i umiarkowanego narazenia na kadm.

Na zakonczenie Doktorantka podkreslita skuteczno$¢  podawania
ekstraktu z aronii zwierzetom w diecie zawierajacej 1 lub 5 mg Cd/kg pomimo,
7e notowano zmniejszenie/lub zwigkszenie niektérych parametrow opisujgcych
metabolizm cynku i miedzi w organizmie szczurzyc eksponowanych na ten
ksenobiotyk. Zgadzam si¢ z koncowym zakonczeniem dyskusji przez
Doktorantke, ktéra postuluje koniecznos¢ dalszych badan , ktore catkowicie
potwierdzityby zarowno korzysci jak tez ewentualne ryzyko zwigkszonego
spozywania produktow aroniowych podczas narazenia na kadm.

Zaréwno ten rozdzial jak tez 7 wnioskow konczacych dysertacje, z
ktorych sze$¢ jest podsumowaniem wynikow a ostatni wskazuje na koniecznos¢
dalszych badan, $wiadcza o bardzo dobrej znajomosci i umiejgtnosci
rozwigzywania zawilej problematyki przez Doktorantke.

Przedstawiona do recenzji dysertacja mgr farm. Sylwii Borowskiej jest
bardzo dobra i spelnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom na stopien
doktora. Z pelnym przekonaniem przedstawiam Wysokiej Radzie Wydziatu
Farmaceutycznego z Oddzialem Medycyny Laboratoryjnej UM w Biatymstoku
wniosek o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Uwazam takze ,ze powyzsza rozprawa ewidentnie zashuguje na wyroznienie z



uwagi na nowatorskie, oryginalne wyniki, bardzo dobre ich opracowanie i
omowienie. Poza aspektem poznawczym ma tez wartosci praktyczne bowiem
stosowany w pracy ekstrakt z owocow aronii czarnoowocowej moze by¢
wykorzystany w profilaktyce zagrozen dla zdrowia wynikaj acymi z narazenia na
kadm , w tym zapobieganiu zaburzeniom w metabolizmie niezbednych

biopierwiastkow tj.cynk i miedz.
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