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Artykuly naukowe wchodzace w sklad dysertacji:
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104261. https://doi.org/10.1016/j.psj.2024.104261
IF=3,8; pkt MNiSW=140.

3. Dunistawska, A., Beldowska, A., Yatsenko, O., Siwek, M. (2023). Effect of
prebiotics administered during embryo development on mitochondria in intestinal
and immune tissues of adult broiler chickens. Poultry Science, 102(6), 102663.
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4. Beldowska, A., Pietrzak, E., Biesek, J., Barszcz, M., Tusnio, A., Konopka, A.,
Gawin, K., Dunistawska, A. (2024b). The effect of sodium butyrate
administered in ovo on the health status and intestinal response in broiler
chicken. Poultry Science, 103(10), 104108.
https://doi.org/10.1016/j.psj.2024.104108

IF=3,8; pkt MNiSW=140.

Badania bedace podstawa cyklu publikacji niniejszej rozprawy przeprowadzono
w ramach dwoch projektow finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki. Wszystkie
artykuly sa wspétautorskie, przy czym artykut przegladowy jedynie z udzialem promotorki
i promotora pomocniczego. Doktorantka jest pierwszym autorem w trzech z czterech
artykuléw, a w jednym jest réwniez autorem korespondencyjnym. Na podstawie oswiadczen
wspélautoréw oraz opisu udziatu autoréw zawartego w publikacjach stwierdzam, ze w moim
odczuciu, rola mgr inz. Betdowskiej obejmowata: udziat w konceptualizacji, przeprowadzenie
stymulacji i pobranie materialu biologicznego, wykonanie prac laboratoryjnych oraz analiz
molekularnych, analiz¢ i opracowanie danych, przeglad pismiennictwa oraz przygotowanie

manuskryptow. Niemniej jednak, zalagczone o$wiadczenia wspélautorow sugeruja, ze
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opracowanie koncepcji badan i podstawowych elementéw metodycznych lezalo raczej po
stronie promotorki. Ze wzglgdu jednak na fakt, ze Doktorantka jest pierwszym autorem
w  wigkszodci przedstawionych publikacji oraz uczestniczyla w wigkszosci etapow
prowadzonych prac, wnioskuje, ze jej rola byta wiodaca i wniosta ona relatywnie najwiekszy

wklad merytoryczny w powstanie wszystkich omawianych artykutow.

Prace stanowigce podstawe dysertacji zostaly opatrzone opracowaniem w jezyku
polskim, na ktére skladajg sig: wstep (4 strony), wykaz artykuléw naukowych stanowiacych
cykl publikacji rozprawy doktorskiej (1 strona), uzasadnienie spéjnosci tematycznej
wspomnianego cyklu (1 strona), wykaz skrétéw (2 strony), hipoteza badawcza, cel i zakres
badan (1 strona), materialy i metody badafi (3 strony), wyniki (2 strony), dyskusja (4 strony),
podsumowanie (1 strona), bibliografia (74 pozycje), streszczenie (W jezyku polskim
i angielskim; po 1 stronie). Na koficu opracowania zamieszczono kopie omawianych artykutéw

naukowych atakze o§wiadczenia wspolautorow.

Ocena opracowania w jezyku polskim

Opracowanie w jezyku polskim zostalo opatrzone tytutem ,,Odpowiedz jelitowa na
stymulacj¢ prebiotykiem i postbiotykiem podanym in ovo w trakcie rozwoju embrionalnego",
ktéry w moim odczuciu dobrze oddaje zakres przeprowadzonych prac. Zabraklo mi w nim
jednak wskazania gatunku, dla ktérego prowadzono eksperymenty.

We wstepie opracowania Autorka wprowadza w sposob zwiezly i tre$ciwy w poruszang
problematyke badawczg, przyblizajac kluczowe aspekty podjetych badan. Omawia miedzy
innymi wplyw prawidlowego funkcjonowania jelit i zasiedlajacej je mikrobioty na zdrowie
drobiu, a co za tym idzie, na parametry produkcyjne. Wskazuje na rézne czynniki mogace
oddziatywa¢ oraz odpowiada¢ na zaburzenia homeostazy mikrobiom-jelito. Opisuje réwniez
dostepne dla praktyki hodowlanej rozwiazania zgodne z unijnymi regulacjami, poprawiajace
stan zdrowotny jelit drobiu, takie jak suplementy diety, w tym pre- i postbiotyki.

Z obowigzku recenzenta chcialabym wskaza¢ zauwazone niedociagniecia w zakresie
stylu tekstu. W moim odczuciu jest on mato ptynny — w niektérych akapitach nastepuje nagle
przejscie od jednej tematyki do drugiej, co ujmuje spéjnosci catego opisu. Ponadto, znalazty
si¢ tam powtérzenia niektérych informacji oraz niezgrabne sformutowania, takie jak
»Sygnalizacja mikrobioty jelitowej z mitochondriami [...]”. Jednakze, pomimo krétkiej formy
i drobnych uchybien, uwazam, iz wstep zawiera najwazniejsze informacje niezbedne do

zapoznania si¢ z tematyka dysertacji i potrzeba lezgcg u podloza niniejszych badan.
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W kolejnym rozdziale Doktorantka uzasadnia sp6jnosé tematyczng cyklu publikacji
niniejszej rozprawy. W mojej ocenie ta czg$é opracowania korzystnie wplywa na odbiér
1 czytelno$¢ calej pracy dzigki uporzadkowaniu i podsumowaniu najwazniejszych informacji
i zatozen podjetych badan.

W nastepnym podrozdziale Autorka formuluje hipoteze badawcza, dwa niezalezne cele
badawcze dla kazdego doswiadczenia oraz wyznacza dodatkowe cele szczegStowe. Chociaz
nie budzg one zastrzezen merytorycznych, sadze, ze bardziej adekwatne byloby uzycie
wyrazenia ,.zmiany histologiczne” a nie ,fenotypowe”, gdyz to wlasnie parametry
histologiczne jelit byly badane a okreslenie fenotyp moze odnosié si¢ réwniez do innych cech
tkanki. Ponadto, nie jest dla mnie do konca jasne czym réznig sic pierwszy i czwarty cel
szczegolowy, gdzie uzyto okreslen ,,profil bakteryjny” i ,,aktywno$¢ mikrobioty”. Zaktadam,
ze jest to kwestia odpowiedniego doprecyzowania opisu lub uzycia innego stownictwa, ale
prositabym Doktorantke o wyjasnienie tej kwestii; zwlaszcza, ze w dalszej czesci dysertacji pt.
»Materialy i metody badan” pojawiajg si¢ kolejne niejasnosci w tym aspekcie.

Wspomniany juz rozdziat ,,Materiaty i metody badaf” zostat sporzadzony w sposéb
zorganizowany i przejrzysty. Bardzo pozytywnie oceniam zamieszczenie schematu
obrazujacego uktad wszystkich doswiadczen oraz ich powiazania z poszczegOlnymi artykutami
naukowymi cyklu, co znaczaco zwigksza czytelno$é opracowania. Podobny efekt wywiera
wyszezegOlnienie przez Autorke w podpunktach kryteriéw oceny wplywu stosowanych
dodatk6w na mikrobiote i funkcjonowanie jelit.

Material do badan uwazam za dobrze dobrany i wystarczajacy w odniesieniu do
wykonanych analiz. Punkt wyjscia stanowito 300 jaj w Eksperymencie 1. oraz 1000 jaj
w Eksperymencie 2, dla ktérych przeprowadzono iniekcje in ovo. Badane tkanki pobrano
posmiertnie od 10 zwierzat z kazdej grupy badawczej, wg informacji zamieszczonych
w opracowaniu. W tym migjscu pojawia si¢ jednak niescistosé, ktéra wymaga wyjasnienia;
a mianowicie w Artykule 2. (Beldowska i wsp., 2024a) widnieje informacja o 8 osobnikach.
Z kolei w przypadku Eksperymentu 2., nasuwa si¢ pytanie odnosnie podziatu 60 pisklat z kazdej
grupy suplementowanej r6zng dawka maslanu sodu na 5 powtérzen po 12 zwierzat. Z czego
wynikat taki podzial i w jakim celu zostat przeprowadzony? Dalszy opis materiatu badawczego
1 wykorzystanych metod jasno na to nie wskazuja.

Moich zastrzezen nie budzi réwniez dobér metod badawczych. Zastosowany panel jest
nie tylko imponujgcy, ale w moim przekonaniu réwniez adekwatny do weryfikacji
postawionych hipotez i realizacji wyznaczonych celéw. Swiadczy ponadto o kompleksowym

podejsciu do problemu badawczego i duzej pracowitosci Autorki.
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Prawidlowo$¢ uzytych technik zostala zweryfikowana na etapie recenzji artykulow
opublikowanych w renomowanych czasopismach, zatem ta kwestia nie podlega ocenie.
Niemniej jednak, odnoszgc si¢ do samego polskiego opracowania, uwazam, Ze ta czesé
rozprawy jest momentami zbyt skrétowa i przez to mato klarowna. Dotyczy to zwlaszcza
podrozdziatéw 3.3.3.13.3.8., w ktérych Doktorantka uzywa sformulowania ,,obfitos¢ bakterii”.
Z kolei w celach szczeg6lowych oraz kryteriach oceny wystepuja wspomniane juz wczesniej
okreslenia ,,profil” i ,,aktywno$é” oraz ,liczebno$é”. Nawet jesli zalozy¢, ze oznaczenie
»profilu bakteryjnego” zostalo w metodyce okreslone jako ,,0bfitosé bakterii”, to trudno znalezé
jakiekolwiek odniesienie do sposobu oznaczenia wspomnianej ,.aktywnosci mikrobioty”.
Zatem ze wzgledu na uzycie kilku réznych wyrazen w podobnym kontekscie, nie jest jasne czy
53 one tozsame, a co za tym idzie, trudno odnies¢ opisywana metode do odpowiadajacego jej
celu.

W przypadku podrozdziatu 3.3.4. uwazam, ze bardziej prawidtowe jest zastosowanie
sformutowania ,,Analiza wzglednej ekspresji genéw” w tytule, zamiast »Wzgledna analiza
ekspresji genéw”. Zasadne byloby réwniez zamieszczenie informacji na jakim materiale
badawczym te analize¢ przeprowadzono.

Prositabym ponadto o doprecyzowanie informacji na temat »panelu gendw zwigzanych
z mitochondriami”, ktéry wspomniany jest w podrozdziale 3.3.5. A konkretnie czy Autorce
chodzito o geny zwigzane z funkcjonowaniem mitochondriéw czy zlokalizowane w genomie
mitochondrialnym. Niejasny jest réwniez opis dotyczacy metod analizy liczby kopii DNA
mitochondrialnego. W obu przypadkach zacytowana jest ta sama referencja, a niestety brak jest
chociaz lapidarmnych informacji, ktére wskazywatyby na podstawowe zalozenia tych dwoch
réznych podejs¢ badawczych.

W dalszej czesci opracowania, Doktorantka przechodzi do omoéwienia wynikow
przeprowadzonych badan, z wyszczegdlnieniem w osobnych podrozdzialach rezultatéw dla
Eksperymentu 1. i 2. Uzyskane wyniki zostaty przedstawione w sposob zwigzly i tresciwy,
z odniesieniem do whasciwych artykuléw naukowych wchodzacych w sklad cyklu; co wplywa
korzystnie na czytelno$¢ opracowania. Z drugiej strony jednak, opis jest w niektorych
fragmentach zbyt skrétowy, a co za tym idzie, momentami wrecz niezrozumiaty. W moim
odczuciu, brak jakichkolwiek tabel czy rycin dziata dodatkowo na niekorzysé. W konsekwencji,
ta czgs$¢ opracowania jest dosy¢ ,,ciezka” w odbiorze. Niemniej jednak, uznaje jg za poprawna
pod wzgledem merytorycznym.

W ramach wspomnianych niejasnosci nalezy wymienié¢ liczby widniejace w nawiasach

przy nazwach badanych genéw, bez wyraznej informacji co oznaczajg i do czego sig odnosza.
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Analogiczna sytuacja wystgpuje przy opisie wynikéw analizy bakterii. Z kolei uzyte w tekscie
wyrazenie ,,catkowita liczba kopii mitochondrialnego DNA byta stabilna” w mojej ocenie jest
raczej wnioskiem, a nie wynikiem. Co wiecej, brak jest konkretnych danych na temat wykryte;
liczby kopii mtDNA w poszczegélnych grupach.

W kolejnych akapitach, opisujacych rezultaty Eksperymentu 2., brakuje wskazania
poziomu istotnosci statystycznej uzyskanych wynikéw. Ponadto, nie dopatrzylam si¢ danych
wynikowych z analizy obfitosci bakterii dla grupy suplementowanej 0,3% SB oraz kontrolne;j.
Przy wynikach oceny poziomu ekspresji genéw ponownie nie okreslono znaczenia
przedstawionego w nawiasie wyniku liczbowego, a dla grupy kontrolnej w ogéle nie
przedstawiono takich danych.

Nastgpujaca po wynikach dyskusje Autorka rozpoczyna od krétkiego odniesienia sie do
wynikow poprzednich badan zespolu, ktére stanowity punkt wyjscia niniejszych
eksperymentéw. W kolejnych akapitach Doktorantka podejmuje si¢ interpretacji uzyskanych
rezultatow w oparciu o literatur¢ w tej tematyce. Proponuje réwniez potencjalne mechanizmy
stojace za zaobserwowanym wplywem badanych suplementéw na liczebno$¢ bakterii, poziomy
ekspresji genéw interleukin prozapalnych czy SCFA.

Jednakze, z obowigzku recenzenta, musze wspomnieé, ze analogicznie jak poprzednie
czgsci opracowania, dyskusja jest zbyt skrotowa, momentami mato spdjna i niejasna. Trudno
przez to podazaé za my$lg przewodnia. Przyktadowo, w przypadku okreslenia »regulator genu
mitochondrialnego”, nasuwajg sie pytania w jakim kontekscie regulator oraz jakiego genu
mitochondrialnego? Co wigcej, na jakie mechanizmy lub procesy Autorka chciata wskazaé
uzywajac takich wyrazefi jak ,utrzymanie mitochondrialnego DNA” oraz »dynamika
mitochondriéw”? Prosz¢ o doprecyzowanie tych informacji.

Pomimo tych zastrzezef uwazam, ze dyskusja jest merytorycznie dobrze poprowadzona
oraz odnosi si¢ wyraznie do postawionych hipotez oraz celéw badawczych. Doktorantka
wykazala si¢ przy tym skrupulatnoscia i syntetycznym mysleniem. Pragne réwniez zaznaczyé¢,
ze w interpretacji nie zostaly pominiete tzw. ,,wyniki negatywne”, co wg mnie jest wyrazem
dojrzatosci naukowej oraz otwartego umyshu Autorki.

W rozdziale pt. ,Podsumowanie”, Doktorantka w sposéb zwiezly reasumuje
przeprowadzone doswiadczenia oraz uzyskane wyniki. Formuluje réwniez w szesciu
podpunktach stwierdzenia w oparciu o te rezultaty. Stwierdzenia te, chociaz formalnie nie
zostaly zdefiniowane jako wnioski, wg mnie posiadajg ich znamiona. Pod wzgledem
merytorycznym, nie budza one moich zastrzezef. Jedynie w przypadku stwierdzenia, ze

»prebiotyki XOS3, X0S4, MOS3 i MOS4 wplywaja na mitochondria komoérkowe [...]7,
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zabraklo mi bardziej precyzyjnego zdeterminowania rodzaju tego wptywu.

Wiasciwa czg$¢ opracowania polskojezycznego konczy si¢ bibliografig obejmujacg 74
pozycje literatury, z czego 82% to pozycje z ostatnich 10 lat, co §wiadczy o przedstawieniu
najbardziej aktualnego stanu wiedzy w badanej tematyce.

Zamieszczone po spisie literatury streszczenie obejmuje wszystkie istotne elementy
przeprowadzonych badan. Uwazam jednak, ze niektore zawarte w nim stwierdzenia sg zbyt
daleko idace. Mianowicie Doktoranta pisze, co nastgpuje: ,,Zaobserwowano takze zmiany
w funkcjonowaniu mitochondriow komoérek jelitowych, wskazujace na ich zwigzek z
mikrobiotg i metabolizmem sktadnikéw odzywczych.”. Jednakze przeprowadzone analizy
pozwolily okresli¢ zmiany w liczbie kopii mitochondrialnego DNA i poziomie ekspresji
genow, a nie bezposrednio w funkcjonowaniu mitochondriéw. Sadze, ze dopiero kolejne
stwierdzenie Autorki bardziej wiarygodnie oddaje uzyskane rezultaty, a brzmi ono ,,[...]
wskazujac na potencjalny wptyw prebiotykow na funkcjonowanie mitochondriéw.”.

Z punktu widzenia samej organizacji tekstu, uwazam, ze podrozdzialy od 3.2. do 3.7.,
obejmujgce kolejno hipoteze badawcza, materialy i metody badaf, wyniki, dyskusje,
podsumowanie oraz bibliografi¢, powinny stanowié¢ osobne rozdzialy. Ponadto, wg mnie,
bardziej naturalnie i przyst¢pnie, jest umieszczenie streszczenia na poczatku opracowania.

W mojej ocenie polskojgzyczne opracowanie jest poprawne i w sposob tresciwy
przedstawia kluczowe informacje dotyczace przeprowadzonych badan. Pewnie
niedopowiedzenia i niejasnosci sktadam na karb bardzo zwiezlej formy opracowania, gdyz
artykuly z cyklu obszernie przedstawiajg poruszang tematyke badawcza, metodologie oraz
uzyskane wyniki, ktére zostaly zwizualizowane przy pomocy licznych wykreséw, grafik i tabel.
Ostatecznie wigc uwazam, Ze lapidarne opracowanie nie wplywa negatywnie na samg warto$¢

merytoryczng dysertacji, ktorg oceniam wysoko.

Warto$é merytoryczna artykuléw naukowych

Jednym z istotnych aspektéw produkcji drobiu jest prawidtowe funkcjonowanie ich
przewodu pokarmowego. Gwarantuje to optymalne wykorzystanie sktadnikéw odzywczych
z dostarczanego pokarmu, co przeklada si¢ nie tylko na szybki wzrost ptakow, ale tez ich
zdrowie, zapewniajac ich dobrostan. Kluczowa dla wydajnych proceséw trawienia

1 przyswajania sktadnikow odzywczych jest homeostaza mikrobiomu zasiedlajacego jelita. Ma



ona réwniez niebagatelne znaczenie dla zdrowia zwierzat z uwagi na bezposrednie dziatanie
przeciwzapalne mikrobioty i zdolnosci do regulacji odpowiedzi immunologiczne;j.

Sie¢ interakcji migdzy mikrobiots a organizmem gospodarza okazuje sie by¢ bardzo
zlozona, co pokazujg ostatnie badania wykazujace wpltyw profilu mikrobiomu jelitowego na
funkcjonowanie moézgu czy watroby. Ponadto, mikrobiom jelitowy ma zdolnosci do
modulowania metabolizmu mitochondriéw w jelitach, co jest jednym z mechanizméw
aktywacji odpowiedzi immunologicznej. Dodatkowo, ze strony organizmu gospodarza,
w modulacj¢ aktywnosci uktadu odpornosciowego zaangazowane sa migdalki jelita slepego.
Moga one réwniez odpowiada¢ na zmiany profilu mikrobiomu jelitowego, ale rGwniez same
regulowac¢ jego sktad, co ukazuje dodatkowa ztozono$é oddziatywan mikrobiom-gospodarz.

W zwigzku z tak istotng rola mikrobiomu jelitowego u ptakéw, korzystne jest
wspieranie jego prawidlowego profilu. W tym celu wykorzystywane s3 r6znego typu substancje
stymulujace, jak pre- i postbiotyki, do ktérych naleza m.in. oligosacharydy czy maslan sodu.
Ich zaleta jest nie tylko pozytywny efekt wywierany na mikrobiom, ale réwniez na
funkcjonowanie samych jelit.

Praca mgr inz. Beldowskiej pos$wigcona jest whasnie wspomnianym interakcjom
pomigdzy mikrobiomem jelitowym kurczat a organizmem gospodarza na réznych poziomach
oddziatywania oraz ich zmianom w odpowiedzi na wybrane suplementy. W artykutach
naukowych stanowigcych podstawe rozprawy Doktorantka szczegétowo omawia znaczenie osi
jelita-moézg i jelita-watroba dla funkcjonowania organizmu ptakow oraz podejmuje si¢
charakterystyki wptywu wybranych pre- i postbiotykéw (ksylo- i mannooligosacharydéw oraz
maslanu sodu) podawanych in ovo na funkcjonowanie jelit kurczat. W celu okreslenia tego
wplywu ocenia szereg parametréw majacych odzwierciedlaé stan zdrowia jelit i samych
zwierzat, takich jak obraz histologiczny tkanki jelit, biochemiczne parametry krwi, liczebno$¢
bakterii jelitowych c¢zy poziom ekspresji genéw zwigzanych z funkcjonowaniem
mitochondriéw i ukladu immunologicznego. Dokonuje tego z wykorzystaniem szerokiego
wachlarza metod analitycznych z zakresu biochemii, histologii i biologii molekularne;.
W efekcie, identyfikuje korzystne zmiany m.in. w mikrobiocie jelit oraz odpowiedzi
immunologicznej na poziomie genéw u kurczat poddanych suplementacji in ovo wybranymi
prebiotykami oraz 0,3% maslanem sodu.

Kompleksowos¢ przeprowadzonych analiz i oryginalno$é¢ uzyskanych danych wraz
z odniesieniem si¢ do biezacych potrzeb istniejacych w hodowli drobiu, wskazuja na duzy
potencjat otrzymanych wynikéw do wywarcia wplywu na rozwéj dyscypliny. Z pewnoscia

opublikowanie artykuléw w renomowanych czasopismach zwiekszy te szanse dodatkowo.

Co &



Nalezy rowniez nadmieni¢, iz przeprowadzone eksperymenty dostarczaja pionierskich
informacji na temat metody podazy suplementéw in ovo, co moze by¢ pomocne w okresleniu
jej potencjatu do zastosowania w produkeji drobiarskiej. Zatem podjete badania i powstale
artykuly naukowe, oprocz wartosci poznawczej, posiadaja réwniez potencjal aplikacyjny;
co dodatkowo moze zwigkszaé ich znaczenie i poczytnos¢ na arenie literatury $wiatowej w tym
zakresie. Potencjat ten sygnalizuja wysokie wskazniki bibliometryczne artykuléw naukowych
wchodzacych w sktad dysertacji, ktore znacznie przekraczaja te powszechnie obserwowane

przy ubieganiu si¢ o stopiefi naukowy doktora.

Podsumowanie

W ramach przedstawionej mi do oceny rozprawy doktorskiej, mgr inz. Aleksandra Beldowska
przeprowadzita badania o nowatorskim i poznawczym charakterze. Zaprezentowane
wieloaspektowe podejscie do zagadnienia w oparciu o obszerny panel metod analitycznych
oraz znajomos¢ badanej tematyki przemawiaja za posiadaniem przez Doktorantke
odpowiedniego warsztatu badawczego i kompetencii niezbednych do uzyskania promocji na
stopien naukowy doktora. Wskazane przez mnie z obowiazku recenzenta niedociggnigcia nie
umniejszajg warto$ci merytorycznej pracy; tym bardziej, ze Autorka zrealizowata zatozone cele

badawcze. W zwigzku z tym, calo$¢ niniejszej rozprawy oceniam bardzo pozytywnie.

Whiosek koncowy

Przedstawiona do oceny praca pt.: ,,OdpowiedZ jelitowa na stymulacj¢ prebiotykiem
1 postbiotykiem podanym in ovo w trakcie rozwoju embrionalnego” spelnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim okre§lone w art. 190 ust. 2 i art. 183 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 157). Wnosze zatem do
Rady Naukowej Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy
0 przyjecie przedstawionej rozprawy doktorskiej i dopuszczenie Pani mgr inz. Aleksandry

Betdowskiej do dalszych etapéw postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora.
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