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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Jasminy Bataban pt. ,,Wplyw tlenku grafenu i
wybranych biatek na funkcjonalno- morfologiczne cechy komdérek migsniowych. Badania
modelowe.” wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Ewy Sawosz Chwalibdg oraz dr hab.

Mateusz Wierzbicki w Katedrze Nanobiotechnologii Instytutu Biologii Szkoty Gtownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Ocena formalna

Recenzje wykonano na zlecenie Prof. dr hab. Agnieszki Gniazdowskiej-Piekarskiej,
Przewodniczacej Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie (pismo z dn. 18 grudnia 2023r.) zgodnie z wymogami okreslonymi w
art. 187 ust, 1-3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce (tj. Dz.
U. 2023, poz. 742). Przedstawiona do oceny praca spetnia warunki formalne okre$lone ww
Ustawie. Materialy zostaty przygotowane przejrzyscie i w sposob umozliwiajgcy wiasciwg i
pelna ocene oraz zapoznanie sie z istotg osiggniecia naukowego.

Podstawg do ubiegania sie przez mgr inz. JaSminy Balaban o dopuszczenie do
kolejnych etapdéw postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk Scisfych i
przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne stanowig trzy prace:

1. Balaban J., Wierzbicki M., Zielinska M., Szczepaniak J., Sosnowska M., Daniluk K,
Cysewski D., Koczonn P., Chwalibog A., Sawosz E. {2020) Effects of graphene oxide
nanofilm and chicken embryo muscle extract on muscle progenitor cell differentiation
and contraction. Molecules, 25(8) 1991; https://doi.org/10.3390/rnolecules2508199! {IF
4,412; 140 pkt. MNiSW)

2. Bataban J., Zieliiska M., Wierzbicki M., Ostaszewska T., Fajkowska M., Rzepkowska M.,
Daniluk K., Sosnowska M., Chwalibog A., Sawosz E. (2021) Effect of muscle extract and
graphene oxide on muscle structure of chicken embryos. Animals, 2021, 11{12), 3467.
https://doi.org/10.3390/ani11123467 (IF 3,231; 100 pkt. MNiSW)

3. Bataban J., Wierzbicki M., Zielinska-Goérska M., Sosnowska M., Daniluk K., Jaworski S.,
Koczon P., Cysewski D., Chwalibog A., Sawosz E. {2023) Graphene Oxide decreases pro-
inflammatory proteins production in skeletal muscle cells exposed to SARS-CoV-2 spike
protein. Nanotechnology, Science and Applications, 18, 1-18.
https://doi.org/10.2147/NSA.5391761 (IF: 4,9; 200 pkt. MNiSW)

Woszystkie prace opublikowano w czasopismach indeksowanych w bazie Journal Citation
Reports (JCR}). Na dzien sporzadzenia dokumentacji ich sumaryczny wspétczynnik wptywu



{Impact Factor) wynosit 12,543 przy liczbie 440 pkt MEIN/MNiSW. Oswiadczenia
wspotautorow publikacji wskazujg na duze zaangazowanie Doktorantki i Jej przewazajacy
wktad {po 65%) w powstanie wszystkich prac. Brata Ona udziat w opracowaniu koncepcji,
planu oraz metodyki badan, wykonaniu doswiadczen, analizie statystycznej, wizualizacji i
interpretacji wynikow oraz przygotowaniu manuskryptu.

Problem naukowy i znaczenie badan

Przedstawiona do recenzji dysertacja podejmuje problematyke inzynierii tkankowe],
taczacej w sobie wiedze z zakresu medycyny regeneracyjnej oraz iniynierii materiatowej przy
wysokim zaawansowaniu technologicznym. Praca porusza trzy, poniekad niezalezne, aspekty
wykorzystania tlenku grafenu.

Jedng ze stosowanych we wspdiczesnej biologii technik laboratoryjnych sg hodowle
komoérkowe in vitro opierajace sie na inkubacji i namnazaniu komdérek roslinnych lub
zwierzecych poza organizmem. Technika ta pozwala na bardzo wszechstronne i precyzyjne
analizy dzieki mozliwosci scistego kontrolowania warunkdéw doswiadczalnych i relatywnie
duzej tatwosci modyfikacji wilasciwosci mikrosrodowiska komdrek za pomoca aplikacji
roznorodnych substancji biologicznie czynnych (hormondw, czynnikéw wzrosfu etc.), jak
rowniez mozliwodci prowadzenie calych cykli doswiadczenn na tym samym materiale
biologicznym. W przypadku mozliwosci wykorzystania hodowli komdrkowych badania takie
wpisujg sie one w idee ,3 R”, umozliwiajgc zastepowanie (,replacement”) organizmow
zwierzecych. Dodatkowa zaletg jest tez fakt, ze koszty tych doswiadczen sg na ogdl nizsze niz
analogicznych prac prowadzonych na zwierzetach laboratoryjnych.

Przedstawiona do oceny praca prezentuje badania plasujgce sie na pograniczu
hodowli komdrkowe]j i tkankowej, bazujace na modelu zarodka kury i hodowli in vitro
pozyskanych z niego komdrek progenitorowych miesni, a takze ludzkich komdrek
miesniowych. Wg klasycznej definicji gtdwne cechy komadrek macierzystych to zdolnoéé do
samoodnowy, czyli licznych podziatéw komorki z jednoczesnym zachowaniem stanu
niezroéznicowania, a takze do rdéinicowania w wyspecjalizowane typy komdrek
(totipotencjalnos¢). Komérki progenitorowe (prekursorowe) powstaja na skutek
asymetrycznego podzialtu komérki macierzystej | majg ograniczone zdolnosci do
samoodnowy - moga rdznicowac sie jedynie w kierunku komorek ,docelowych”.

Do proliferacji i réznicowania komérki potrzebujg czynnikéw wzrostu, do tego typu
naturalnych skfadnikow pozywek naturalnych zalicza sie m.in. osocze, surowice oraz
wszelkiego rodzaju wyciagi tkankowe. Jednym z najbardziej popularnych jest ekstrakt
z zarodkdw kurzych. Przygotowany z catych zarodkéw zawiera takie skiadniki, jak hormony,
czynniki wzrostu i inne biatka istotne dla hodowli niektdrych typéw komdrek macierzystych,
miedzy innymi miogenne czynniki regulatorowe dla komdrek progenitorowych miesni.
W ocenianej pracy wykorzystano innowacyjny ekstrakt z miesni zarodka kury (CEME, ang.
Chicken Embryo Muscle Exoact) pozyskany z zarodkow 18-dniowych, opierajac sie na
hipotezie, ze tuz przed wykluciem organizm skupia sie na przygotowaniu uktadu migsniowo-
szkieletowego do intensywnej pracy po wykluciu, w miedniach ndg zarodka nastepuje



akumulacja zestawu biatek, niezbednych do aktywacji samoistnych spontanicznych
skurczow.

Oprécz czynnikdw biologicznych (réine typy komdrek macierzystych, czynniki
wzrostu) niejednokrotnie wykorzystuje sie nanomaterialy jak macierze, swoiste rusztowania
dla struktury przestrzennej. Z uwagi na bardzo specyficzne wymagania, jakie muszg one
spetni¢, m.in. umozliwia¢ przyleganie, ale takie migracje komorek, dostarcza¢ niezbedne
czynniki wzrostu oraz sktadniki odzywcze, zachowywaé cechy mechaniczne i fizykochemiczne
sprzyjajace integracji i dalszemu rozwojowi tkanki, wybdr takiego materiatu nie jest tatwy
i wymaga kompleksowej analizy jego parametrdw. Ogromny potencjat w tym zakresie
wykazuje tlenek grafenu, geometryczna forma wegla, charakteryzujgca sie szeregiem
unikalnych wiasciwosci optycznych, termicznych, mechanicznych oraz podatnosdcia na
modyfikacje chemiczne. Znajduje on zastosowanie w procesach inzynieryjno-technicznych,
ale takie w medycynie, m.in. jako nosnik substancji przeciwnowotworowych i lekdw
przeciwzapalnych, srodek antymikrobiologiczny, w diagnostyce chordb nowotworowych jako
immunosensor elektrochemiczny do wykrywania komplekséw antygen-przeciwciato etc.
Najczesciej wymieniang zaletg grafenu jest jego fatwos¢ do przytgczania biomolekut dzieki
posiadanym licznym tlenowym grupom funkcyjnym (hydroksylowe, karboksylowe,
karbonylowe), ktdrych polarny charakter nadaje mu wiasciwosci hydrofilowe.

Takie kompleksowe podejscie pozwala na wykorzystanie osiggnie¢ nauk
przyrodniczych oraz nowoczesnych technologii do rozwoju materiatdéw biologicznych,
wykaorzystywanych do przywracania, utrzymywania lub usprawniania funkcji poszczegdlnych
tkanek lub narzadéw w tym w medycynie ludzkiej. Z drugiej strony zas do badan wybrano
tkanke miesniowg pochodzacg z zarodkdw kurzych, zatem wyniki prowadzonych prac maja
potencjat aplikacyjny w produkcji drobiu. Wspodiczesne kurczeta brojlery sa wynikiem
wieloletniej pracy hodowlanej w kierunku pozyskania jak najwiekszej ilosci biatka
zwierzecego w relatywnie krotkim czasie, co uzyskano poprzez zwiekszenie tempa wzrostu i
masy ciata. Intensywna selekcja bedaca odpowiedzia na rosngce zapotrzebowanie rynku
spowodowata, ze ptaki te osiggajg koncowa (ubojowa) mase ciata znacznie szybciej niz
kilkadziesigt lat temu, co jednak powoduje histologiczne, fizjologiczne oraz biochemiczne
zmiany w obrebie tkanki miesniowej, zwiekszajgc miedzy innymi czestotliwosé
wystepowania miopatii, w tym nieprawidtowosci w rozwoju srédmiesniowej tkanki facznej
(spaghetti meat). Mieso takie nadaje sie do przetwdrstwa, ale wylgcznie w wybranych
zakresach, gdzie nie przyczynia sie do obnizenia jakosci produktu finalnego. W tej sytuacji
znalezienie rozwigzania, czynnika srodowiskowego, ktéry pozwoli na wyeliminowanie wad
miesa bytoby rozwigzaniem rewolucyjnym dla catej branzy.

Doktorantka podjeta jeszcze jeden istotny, w pewnym sensie powigzany z hodowlg
tkankowg temat wcigz niezwykle aktualny — pandemii SARS-CoV-2. Mimo, ze wydaje sie, ze
zostata ona opanowana, to w laboratoriach naukowych wcigz trwa ,walka” z wirusem.
Kluczowg role w procesie zakazania komdrek gospodarza petni biatko kolca wirusa, ktére
umozliwia mu wnikniecie do wnetrza komorki i zainfekowanie jej. Wewnatrz komaorki
docelowej wirus replikuje, wytwarzajac tysigce witasnych kopii, ktére sg w stanie infekowac



kolejne komérki. Zmiany w biatku kolcéw determinujg wiec zakaznos¢ wirusa, to, jak szybko
sig rozprzestrzenia. Wiekszos$¢ proponowanych szczepionek koncentruje sie na immunizacji
biafkiem kolca (S) wirusa SARS-CoV-2, ktdére jest gtdwnym celem neutralizacji przeciwciat.
W wypadku tego aspektu dysertacji podjeto prébe wykorzystania tlenku grafenu jako
zmiatacza biafek prozapalnych zaangazowanych w burze cytokinowa stanu zapalnego
generowanego przez biatka kolca wirusa SARS-CoV-2.

Opis i ocena pracy

Wszystkie prace stanowigce podstawe rozprawy doktorskiej mgr inz. Jasminy Bataban
to oryginalne prace badawcze, za$ w zwigzku z ich publikacjsy w renomowanych
wydawnictwach naukowych o zasiegu miedzynarodowym byty juz dogtebnie recenzowane
zaréwno pod wzgledem merytorycznym, jak i jezykowym. Uzyskaty one pozytywne opinie
niezaleznych recenzentéw zwigzanych z podjeta tematyka, co potwierdza ich rzetelnos¢
i duzg warto$¢ naukowa. Stanowig one spdjny opis podjetych badan obejmujacy
wykorzystanie tlenku grafenu i ocene jego wiasciwosci w réznych kontekstach biologicznych,
tj. w postaci nanofilmu jako niszy do wzrostu i réinicowania komédrek migsniowych,
w postaci bio-kompleksu z ekstraktem biatkowym podawanym drogg in ovo, a takzie
w postaci aktywnego koloidu zdolnego do wigzania biatek prozapainych. Aby uniknaé
powielania pracy recenzentdw poszczegdlnych artykutéw, ponizsza ocena koncentruie sie
glownie na tej czesci dysertacji, ktdra stanowi samodzielny wkiad Doktorantki i 1gczy opisy
zrealizowanych przez Nig badan.

Oceniana rozprawa doktorska zawiera formalne oswiadczenia opiekuna naukowego
odnosnie oryginalnosci pracy i samodzielnosci Doktorantki w zakresie jej powstania,
streszezenie w jezyku polskim i angielskim, spis tresci, wykaz wchodzacych w jej sktad
publikacji, wstep (5 stron}, opis uzytych materiatoéw i zastosowanych metod badawczych oraz
wykaz wykorzystanej aparatury. Na ponad 17 stronach oméwiono gltéwne wyniki prac
doswiadczalnych zaopatrujac je w odpowiednie schematy i ryciny, niektére z nich bardzo
oryginalne, ale jednocze$nie dobrze obrazujace uzyskane wyniki. Prace koricza wnioski,
osobne dla poszczegblnych doswiadczen oraz wspdlne podsumowanie. Zacytowane
w dysertacji 28 pozycji pismiennictwa to wytgcznie prace anglojezyczne opublikowane
w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. Zostaty one dobrane wiasciwie do podjetego
tematu i prawidtowo wykorzystane w tekscie pracy. Dysertacja zawiera takie kopie
artykutéw naukowych, stanowigcych cykl publikacji i odwiadczenia ich wspotautoréw.
Sumarycznie przestany do oceny maszynopis liczy 140 stron.

Wstep jest bardzo precyzyjny i Scisty, pokazuje, ze Doktorantka potrafi bardzo
sprawnie posfugiwacd sie pismiennictwem obcojezycznym oraz konstruowaé poprawny tekst
naukowy, $cisle motywujgc obrane kierunki badan. By¢ moze jednak nieco zbyt scisle bo
traktujac kazda prace z cyklu badawczego odrebnie. Tymczasem praca stanowi cykl
do$wiadczenn nawigzujgcych do siebie z uwagi na wykorzystanie grafenu, ale wydaje sig,
ze udatoby sie postawi¢ wspdlng hipoteze badawczg, ktérej analiza scalita by opracowanie.
Wylgcznie w streszczeniu podano wspdlny dla wszystkich badan cel pracy. Wkradto sie tez
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nieco skrotow mysiowych, naukowych i zakresu, w ktérym Doktoranta swobodnie sie
porusza sig, ale byé moze bardziej precyzyjne wprowadzenie, z pewnym naciskiem na
popularyzacje podjetej tematyki, bytoby ciekawym poszerzeniem wiedzy postronnych
czytelnikdw, w tym recenzentow.

We wspolnym, dla wszystkich prac rozdziatach opisano wykorzystany w badaniach
materiat, wiacznie ze sposobem pozyskania i charakterystyka czynnikéw doswiadczalnych
(tlenku grafenu, wodnego ekstraktu z miesni zarodkdw kurzych etc.). Schematem
(uzupetnionym szczegdtowe w dalszych rozdziatach} zilustrowano ukfady poszczegdlnych
eksperymentow, ktdre nalezy uznaé za prawidiowe. Zamieszczono opis metod badawczych
(,Metody”), ten rozdziat zamyka akapit odnoszacy sie do statystycznego opracowania
zebranych danych, oraz wykaz uzytej aparatury.

Wyniki badan zaprezentowano w chronologicznym podziale na 3 dodwiadczenia wg
kolejnosci  publikacji. Tytut rozdziatu (,Omoéwienie gldwnych wynikdw prac
doswiadczalnych”) wskazuje, ze Autorka skupita sie tylko na najwazniejszych zagadnieniach.

W pracy 1 analizowano wptyw ekstraktu z migsni 18-dniowych zarodkdéw kury
podanego do hodowli in vitro komoérek progenitorowych mieéni z zarodka kury oraz
nanofilmu tlenku grafenu, jako powierzchni wzrostu komdrek, na proces réznicowania
i tworzenia pseudo-tkanki miesniowej. Ekstrakt okazat sie optymalnym czynnikiem
stymulujgcym rdznicowanie i dojrzewanie komdrek migsniowych dzigki zawartosci biatek
wzrostowych (wykazano obecno$é 1470 hiatek, w tym 249 swoistych dla tkanki miesniowej).
Zaobserwowano istotny wazrost ekspresji gendw zwigzanych z miogeneza, a takie
charakterystyczne dla dojrzewajgcych komédrek miesniowych zmiany w metabolizmie
energetycznym. W grupach z dodatkiem ekstraktu wyksztafcity sie widkna miesniowe, zas ich
pefnej dojrzatosci fizjologiczne] swiadczyly spontaniczne skurcze komdrek, co waine
w warunkach in vitro i bez obecnodci zewnetrznych bodzcow fizycznych indukujacych skurcz.
Dowiedziono takze braku toksycznosci nanofilmu tlenku grafenu na komorki miesniowe przy
silngj adhezji komérek do jego powierzchni, co potwierdza, ze moie on stanowic
biokompatybilny materiat do tworzenia niszy do wzrostu komaérek miesniowych in vitro.

Celem doswiadczenia opisanego w pracy 2 byta ocena mozliwosci peprawy struktury
miesni zarodkéw kury domowej poprzez dodatek kompleksu odiywczego bedgcego
potgczeniem ekstraktu z miesni 18-dniowych zarodkéw kury (CEME) z tlenkiem grafenu (GO),
podawanego metodg in ovo na poczgtku embriogenezy. Nie wykazano negatywnego efektu
badanych czynnikdw na proliferacje komérek, jednak ich hemotoksycznosé zalezata od
aplikowanej koncentracji. Efekt obnizenia aktywnosci metabolicznej komoérek po podaniu
tlenku grafenu Doktorantka ttumaczy wygenerowaniem niewielkiej ilosci wolnych rodnikéow
na skutek aktywnosci grup tlenowych na powierzchni tego materiatu, czego nie
obserwowano po zastosowaniu kompleksu z CEME, prawdopodobnie dzieki powstaniu
korony biatkowej. W obrazie histologicznym stwierdzono, e istotnie pozytywny wplyw na
rozwoj miesni zarodkdw kury miato podanie in ovo ekstraktu o stezeniu 2%. Obserwowano
dobrze rozwinieta tkanke mieéni szkieletowych, z gesto upakowanymi komdérkami i mniejszg



ilos¢ tkanki tgcznej. Kompleks CEMExGQO nie przyczynit sie dodatkowo do poprawy tego
efektu.

Na uwage, ze wzgledu na aktualnos¢ podjetego zagadnienia, zastuguje praca 3.
Nawigzuje ona do pandemii COVID-19 wywotanej przez wirusa SARS-CoV-2 (severe acute
respiratory syndrome coronavirus 2}, kidra nie tylko spowodowata ofiary Smiertelne
i powazne choroby bedace powikianiami lub swoistymi fizjologicznymi nastepstwami
infekcji, ale takze zaktdcenia spoteczne i gospodarcze w Unii Europejskiej i na catym Swiecie,
stawiajgc nauce nowe wyzwania i wskazujac koniecznosé¢ ich jak najszybszej aplikacji
uzyskanych wynikéw. Celem doswiadczenia byta analiza wptywu biatka S kolca wirusa SARS-
CoV-2 na ludzkie, nienowotworowe komorki miesniowe hodowane in vitro, w zakresie
aktywacji burzy cytokinowej, a takie zastosowania ptatkow tlenku grafenu, jako
potencjalnego ,zmiatacza” biatek prozapalnych. Potwierdzono obecnoéé receptora ACE2
w ludzkich komdrkach miesniowych, a tym samym mozliwos¢ ich infekowania przez wirusa
SARS-CoV-2. Nie zaohserwowano toksycznego wpiywu ptatkéow tlenku grafenu na komorki
miesniowe hodowane in vitro, ale wykazano wptyw biatka S wirusa na poziom biatek
prozapalnych zaangaiowanych w burze cytokinowg w komdrkach miesniowych. Obecnosé
ptatkéw tlenku grafenu redukowata poziom biatek prozapalnych, aktywowanych przez biatko
S do poziomu grupy kontrolnej. Zwickszona ekspresja biatek zwigzanych ze stresem
oksydacyjnym moze, wg Doktorantki, swiadczyé o generowaniu stresu oksydacyjnego przez
obecnosé biatka S, co moze by¢ czynnikiem promujgcym burze cytokinowg i rozwdj stanu
zapalnego. Tlenek grafenu, podawany do medium hodowlanego nie wplywa na zwiekszenie
poziomu zadnego z 40 badanych biatek prozapalnych, oznaczanych w ludzkich prawidtowych
komadrkach miesniowych in vitro.

Sumarycznie, uzyskane wyniki wszystkich doswiadczen przedstawiono na 10 rycinach
i omdéwiono w sposob spdjny i logiczny, z wykorzystaniem prawidtowego stownictwa
specjalistycznego, charakterystycznego dla dyscypliny naukowej. Doktorantka prawidtowo
opisata istotne statystycznie rdznice wynikajace z zastosowania czynnikdw doswiadczalnych,
zwraca tez uwage na zacbserwowane zaleznoéci.

W dysertacji Doktorantka nie przewidziata dyskusji wynikéw wiasnych na tle
dostepnego pismiennictwa, by¢ moze sugerujac sie faktem, ze zrobiono to uprzednio dosé
doktadnie w poszczegélnych, opublikowanych juz artykutach, rozbudowata natomiast
rozdzial ,Wnioski”, kiéry w zasadzie stanowig streszczenia poszczegdlnych prac,
z powtdrzeniem ich celu, najwazniejszymi wynikami i 5 wnioskami z kazdego z badan.
Faktyczne i kompleksowe wnioski z catej pracy mozna natomiast znalez¢ w Podsumowaniu.
W badaniach wykorzystano model zarodka kury i hodowli in vitro komdrek progenitorowych
miesni z zarodka, a takze ludzkich nienowotworowych komaérek migsniowych. Na podstawie
uzyskanych wynikéw wykazano, ze tlenek grafenu stanowi odpowiednia, biozgodng nisze dla
wzrostu i roznicowania komorek migsniowych, zas dodatek ekstraktu z miesni zarodka
kurzego wspomaga ten proces w warunkach in vitro. Tlenek grafenu podawany in ovo jest
nietoksyezny, a dodatek ekstraktu biatkowego z miesni w stezeniu 2% pozytywnie wptywa na
strukture miesni szkieletowych zarodkow. Dowiedziono rowniez, ze obecnos¢ biatka S wirusa



SARS-CoV-2 w hodowli komdrek miesniowych wzmaga produkeji biatek prozapalnych
bioracych udziat w burzy cytokinowej, a dodatek tlenku grafenu istotnie redukuje ich ilos¢ na

zasadzie zmiatacza.

Uwazam, ze cvkl publikacji sktadaiacy sie na prace doktorska Pani mgr inz. Jasminy

Bataban, stanowi oryginalny wkifad w _dyscypline nauki biologiczne. Wykonanie badan

wymagato od Doktorantki duzego zaangazowania i wkiadu pracy, wspdipracy z innymi
cztonkami zespotu badawczego oraz bardzo dobrej znajomosci zaawansowanych technik i
metod labaratoryjnych. Jednak, mimo, ze jestem pod bardzo pozytywnym wrazeniem
profesjonalizmu Doktorantki, a takze poziomu przeprowadzonych badan, z obowiazku

recenzenta prosze o odniesienie sig do ponizszych uwag:

1.

Jakie uwarunkowania etyczne majg badania, w ktérych wykorzystuje sie ekstrakt
z zarodkow kurzych? W dysertacji nie wspomniano ¢ uzyskaniu zgody na takie
badania, takze w pracy 1 nie ma zadnej deklaracji w tym zakresie.

Zastosowany sposob pozyskania wyciggu z zarodkdéw kurzych jest dod¢ znang
metoda, w pewnym stopniu wystandaryzowana na potrzeby badan. A jaka jest jej
wydajnosé? Jakiej ilosci ekstraktu mozna oczekiwaé z 1 jaja? Byé moze przelicznik
powinien byc inny. Jakie sg ograniczenia metody w tym zakresie?

Czy w wykazie aparatury nie brakuje danych inkubatora tudziez innego urzadzenia
uzytego do inkubacji jaj kurzych?

lle jaj objeto doswiadczeniem w pracy 2? By¢ moze ta informacja jest gdzies podana,
ale w sposoh niebezposredni, wymieniona jest wylgcznie liczba grup {12).

Wydaje sie, ze skrotem myslowym (dostowne ttumaczenie z pracy 2) jest opis
sposobu dezynfekcji jaj wylegowych i ich inkubacji. Jaka metoda byta stosowana, gdyz
wskazany nadmanganian wystepuje w formie sypkiej (paragraf 3.2.)?

Co Autorka rozumie przeprowadzenie iniekcji w pierwszym dniu inkubacji? Chodzi
o dzien nakfadu, typowo oznaczany jako ,zerowy”, czy po 24 godzinach od
rozpoczecia inkubacji? A jesli tak, to ile czasu trwata procedura i czy grupa kontrolna
podlegata schfodzeniu, nieuniknionemu w przypadku grup doswiadczalnych? Wydaje
sig, ze zasadnym bytoby takze dodanie grupy stanowigcej tzw. kontrole pozytywng,
czyli iniekowang woda (wykorzystano wodne roztwory obu czynnikéw), co
wykluczytoby efekt samej manipulacji, nalezy jednak pamietaé, ze nie analizowano
wynikoéw wylegu czy jakosci samych pisklat.

W jaki sposdb wyznaczono miejsce podania czynnika i dlaczego wybrano akurat
biatko jaja?

Oceniano toksycznos¢ badanych czynnikdow wobec erytrocytdow i/lub metodami
biochemicznym, zas badania na jajach wylegowych zakoficzono w 20 dobie rozwoju
zarodkowego, czyli piskleta nie zdazyly sie wykluc. Czy podczas analiz histologicznych
oceniano tez inne, biologiczne, nastepstwa podania czynnikdéw doswiadczalnych {np.
zwiekszong zamieralnos¢ zarodkow, nieprawidtowosci w utozeniu etc.)? By¢ moie
Doktorantka poczynita takie chserwacje?



9. Z uwagi na znaczny wzrost czestosci wystepowania wad miesa stwierdzanych na
etapie rozbioru tuszek, a tym samym koniecznosci niejednokrotnie wyeliminowania
pewnych partii surowca z dalszej obrébki, co skutkuje stratami dla ubojni i/lub
zakltadu przetwodrczego, powstaje pytanie o faktyczne mozliwosci zastosowania
tlenku grafenu jako nosnika aminokwasow podawanego in ovo. Czy to weciaz s3
badania podstawowe, czy mozna juz podjaé sie préby ich aplikacji?

10. Zamieszczony w dysertacji opis analizy statystycznej danych jest bardzo skromny.
Brakuje informacji odnosnie rozktadu danych, warunku koniecznego w przypadku
stosowania testéw parametrycznych (analiza wariancji), a takze zastosowanych
testow porownan wielokrotnych. Te ostatnie nie zostaly rowniez wymienione
w pracy 3, chociaz po oznaczeniach na wykresach moina wnioskowaé o ich
zastosowaniu. Podanie liczby analizowanych préb tez bytoby pomocne w kontekscie
interpretacji wynikow.

Podsumowujac, powyisze uwagi, czy tez zapytania, nie umniejszaja wysokiej wartosci
ocenianej pracy, zatem pozytywnie oceniam cykl prac mgr inz. Jasminy Bataban sktadajacy
sie na lej rozprawe doktorskg pt. ,,Wpfyw tlenku grafenu i wybranych biatek na funkcjonalno-

H

morfologiczne cechy komdrek miesniowych. Badania modelowe.” Dysertacja ta posiada
znaczace walory poznawcze i wnosi duzy wktad w rozwdj nauk rolniczych w dyscyplinie nauki

biologiczne. Stwierdzam zatem, 7e przedstawiona do oceny praca doktorska speinia wymogi

wynikaijace ust. 1-3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyziszym i nauce
{ti. Dz. U. 2023, poz. 742) i moze by¢ podstawa do nadania stopnia naukowego doktora
w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne.

Przedkfadam zatem Wysokiej Radzie Dyscypliny Nauki Biologiczne Szkoty Giownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie wniosek o dopuszczenie mgr inz, Jasminy Bataban

do dalszych etapdw postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk scistych

i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne.

Ponadto po zapoznaniu sie z rozprawa doktorska mgr inz. Jasminy Bataban, biorac
pod uwage aktualnos¢ podjetych w niej zagadnien, ich innowacyjnosdc, a takie wysokie
walory poznawcze i potencjat aplikacyjny, wnioskuje o wyrdznienie pracy doktorskiej.

Prof. dr hab. Justyna Batkowska
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