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RECENZJA
rozprawy doktorskiej
mgr inz. Marii Kaczmarczyk-Jarosz
pt.: ,,Wplyw promieniowania elektromagnetycznego o
czestotliwosci 1800 MHz na rozwoj miazdzycy u myszy
ApoE/LDLR/ zywionych dieta bogata w antyoksydanty "

dziedzina: nauki rolnicze
dyscyplina: technologia Zywnosci 1 Zywienia

promotor: dr hab. inz. Magdalena Franczyk-Zaroéw, prof. URK

Recenzj¢ sporzadzono na podstawie:

Uchwaty nr 28/2023 Rady Dyscypliny technologia zywnosci i Zywienia
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoMgtaja w Krakowie z dnia
12.04.2023 r., pisma Przewodniczacego RD, dr hab. inz. Marcina
Lukasiewicza, prof. URK z dnia 24 kwietnia 2023 r. w sprawie
wykonania recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Marii Kaczmarczyk-
Jarosz pt.: ,,Wplyw promieniowania elektromagnetycznego o
czestotliwosci 1800 MHz na rozwdj miazdzycy u myszy ApoE/LDLR/
zywionych dietg bogatg w antyoksydanty " (na podstawie art. 14 ust.1
oraz ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2014
r., poz. 1852 ze zm.), w zw. z art. 179 ust. 2 oraz ust. 3 pkt. 2 lit. ustawy
—,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669

ze zm.) oraz rozprawy doktorskiej mgr inz. Marii Kaczmarczyk-Jarosz,
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przestanej przez Wydziat Technologii Zywno$ci Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoHtataja w
Krakowie.

Pani mgr inz. Maria Kaczmarczyk-Jarosz prace doktorska wykonata w Katedrze Zywienia
Cztowieka i Dietetyki Wydziatu Technologii Zywnosci URK. Rozprawa zostata przygotowana w
2023 roku.

Ocena wartos$ci naukowej rozprawy

Charakterystyczng cechg dzisiejszych czaséw jest ogromny postep technologiczny a wraz z nim
pojawianie si¢ nowych zrédel promieniowania o szerokim zakresie czestotliwos$ci i nat¢zenia.
Wprowadzenie w zycie nowych emiterOw sztucznego promieniowania elektromagnetycznego
(inaczej pola elektromagnetycznego) powoduje zwickszenie jego nat¢zenia. Do takich emiterow
nalezg systemy lacznosci bezprzewodowej (np. sieci komputerowe) i telekomunikacji oraz
urzadzenia przemystowe, medyczne 1 gospodarstwa domowego (np. kuchenki mikrofalowe, ekrany
telewizorow 1 komputerow, radia itp.). Wynikiem dzialania tych wszystkich Zrodetl jest wzrost
sredniego nat¢zenia pola elektromagnetycznego, szczeg6élnie w duzych aglomeracjach miejskich,
co prowadzi do zjawiska zwanego smogiem elektromagnetycznym.

Bezposrednie dziatanie na organizm cztowieka ma pole elektromagnetyczne emitowane przez
telefony komodrkowe. Czestotliwos¢ takiego pola to 900 MHz dla ,,starego” systemu GSM (globalny
standard cyfrowej mobilnej komunikacji komodrkowej; Global System for Mobile) oraz 1800 MHz
dla systemu DCS, ktéry jest unowocze$nionym, aktualnie uzywanym w wigkszosci panstw
europejskich systemem GSM. Wszystkie te systemy nalezg do tzw. zrodet dziatajacych blisko ciata
ludzkiego, a poniewaz szacuje si¢, ze na catym §wiecie ponad 2 miliardy ludzi korzysta z telefonow
komorkowych, a w Europie liczba ich uzytkownikéw moze sigga¢ nawet ponad 80% ludnosci, to
daje pojecie o skali tego zagrozenia. Z dostgpnych danych wiadomo, ze promieniowanie
elektromagnetyczne generowane przez telefon komoérkowy wpltywa na metabolizm tlenowy
komorek, w tym réwniez komorek uktadu krazenia. Stres oksydacyjny wywotany tym
promieniowaniem moze by¢ przyczyna niekorzystnych zmian rownowagi redoks w komorkach oraz
uszkodzen m.in. srodbtonka naczyniowego. Mimo ze temat wplywu pola elektromagnetycznego na

cztowieka od pewnego czasu skupia uwage badaczy, ekspertéw i mediow, a badania w tym zakresie
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prowadzone s3 od kilkudziesigciu lat, nadal problem ten jest daleki od rozwigzania i wiele pytan
pozostaje bez jednoznacznych odpowiedzi.

Przestanke naukowg podjecia badan bedacych podstawa ocenianej rozprawy doktorskiej byty
dwa zjawiska, dotyczace znacznej wigkszosci populacji nie tylko Polski, ale wszystkich krajow
rozwini¢tych. Z jednej strony jest to nasilajace si¢, szczegélnie w ostatnich latach, narazenie
organizmu cztowieka na promieniowanie elektromagnetyczne emitowane przez roézne zrodia, a z
drugiej — wzrastajaca lawinowo liczba osob cierpigcych na schorzenia uktadu krazenia, przede
wszystkim miazdzyce. Wydaje si¢, ze oba zjawiska, biorac pod uwagg styl zycia wspotczesnego
cztowieka, beda si¢ nasila¢. Istnieje wigc pilna potrzeba znalezienia wyj$cia z tej sytuacji
zagrazajacej zdrowiu mieszkancéw naszej planety, a takim sposobem moze by¢ zastosowanie tatwo
dostepnej 1 korzystnej ekonomicznie interwencji zywieniowe] z wykorzystaniem produktow
bogatych w zwiazki biologicznie czynne pochodzenia roslinnego.

Takie ambitne wezwanie o znacznej wartosci naukowej podjeta Doktorantka uzywajac
zwierzgcego modelu rozwinigtej miazdzycy, jakim byly myszy szczepu ApoE/LDLR/, narazone
na dzialanie niejonizujacego promieniowania elektromagnetycznego o czestotliwosci 1800 MHz z
rOwnoczesng interwencjg zywieniowg z wykorzystaniem produktow spozywczych bogatych w
zwigzki o dzialaniu przeciwutleniajagcym (sok z burakow lub sok z owocoéw granatu oraz witamina
K).

Ide¢ badania uwazam za nowatorska, o znacznym potencjale utylitarnym. Poszczegdlne
rozdzialy rozprawy, dotyczace przedstawienia aktualnego stanu wiedzy, zastosowanych metod
analitycznych oraz uzyskanych wynikéw uwazam za wyczerpujace, chociaz nie sg one pozbawione
btedoéw, do ktorych odniose si¢ w dalszej czesci recenzji. Najstabszg czgscig ocenianej rozprawy

jest dyskusja wynikéw, do czego rowniez odniose si¢ bardziej szczegdtowo.

Ocena formalna i poprawnosci redakcyjnej rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest opracowaniem zwartym, przygotowanym w
formie oprawionego maszynopisu liczacego 237 stron, o klasycznym uktadzie tresci. Calo$¢ zostata
podzielona na 10 rozdziatow, ktorych kolejno$¢ i wzajemne proporcje sa wiasciwe dla prac

eksperymentalnych.
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Rozprawa sktada si¢ z nastgpujacych rozdziatow gléwnych: 1. ,,Wstep” (1,5 strony), 2.
»Przeglad literatury” (29 stron, co stanowi okoto 14% calosci), 3. ,,Cel pracy” (1 strona), 4.
»,Material i metody” (20 stron, co stanowi okoto 10% catosci), 5. ,,Wyniki” (70 stron, co stanowi
ponad 32% catosci), 6. ,,Dyskusja” (31 stron, co stanowi okoto 15% catosci), 7. ,,Podsumowanie i
wnioski” (1,5 strony), 8. ,,Spis rycin” (4,5 strony), 9. ,,Spis tabel” (2,5 strony) i 10. ,,Bibliografia”
liczaca 436 pozycji (51 stron, co stanowi prawie 24% catosci). Rozdzialy 2, 4, 5 i 6 zostaly
podzielone na podrozdziaty. Udziat procentowy poszczegdlnych rozdziatow byt liczony w stosunku
do wiasciwego tekstu rozprawy, czyli 215 stron.

Rozprawa zawiera rOwniez dwustronicowe streszczenia w jezyku polskim i angielskim, wykaz
stosowanych skrotow utozonych w porzadku alfabetycznym oraz dodatkowe strony ze spisem tresci
oraz podzickowaniami.

Materiat ilustracyjny zawarty w rozprawie to 48 rycin, z czego 40 ilustruje uzyskane wyniki,
trzy znajduja si¢ z rozdziale ,,Materiat i metody”, a pi¢¢ w ,,Przegladzie piSmiennictwa”. Ponadto,
w rozprawie umieszczono 27 tabel, w tym dwie w ,,Przegladzie piSmiennictwa”, pi¢¢ w rozdziale
,Materiat 1 metody” 1 pozostate w rozdziale ,,Wyniki”.

Materiat ilustracyjny przygotowano bardzo starannie, natomiast o ile wzajemne proporcje
poszczegbdlnych rozdzialdéw rozprawy nie budza zastrzezen, to pod wzgledem opracowania
edytorskiego stwierdzam wiele nieprawidtowosci. Po pierwsze Doktorantka bardzo ,,rozrzutnie”
rozmiescila ryciny i tabele, w wigkszosci przypadkow wykorzystujac tylko niewielkg czes¢ strony.
Ta uwaga dotyczy przede wszystkim rozdziatu nr 5 (,,Wyniki”). Kazda rycina i tabela ma swoje
odwotanie w teks$cie, a wigc nie koniecznie musiata by¢ umieszczona pod odnoszacym si¢ do niej
tekstem. Szczegolnie razace jest to w przypadku stron, na ktdrych tabela i odnoszacy si¢ do niej
tekst zajmujg mniej niz 1/3 strony, a pozostate 2/3 pozostawiono puste.

Po drugie, w tekscie sa liczne btedne okreslenia i sformutowania, do ktérych bardziej

szczegdtowo odnios¢ si¢ w dalszej czgsci recenz;ji.

Ocena warto$ci merytorycznej rozprawy

Tres¢ rozdziatu ,,Przeglad literatury” (state of art) dobrze wprowadza w problematyke podjeta
w rozprawie. W ciekawy sposob opisano mechanizm powstawania miazdzycy oraz czynniki ryzyka
wystapienia tej patologii naczyn krwiono$nych. Wyczerpujaco opisano zarOwno przemiany

metaboliczne 1 funkcje witaminy K, jak réwniez pokarmowe zrodta wystepowania obu form tego
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biologicznie czynnego zwigzku. RdOwnie interesujagco opisano znaczenie przeciwutleniaczy,
szczegolnie w aspekcie etiologii miazdzycy, odnoszac si¢ szczegdtowo do zwigzkow zawartych w
bulwach buraka zwyczajnego i owocach granatu. Duzo uwagi Doktorantka poswigcita
zagadnieniom zwigzanym z niejonizujgcym promieniowaniem elektromagnetycznym i
patologicznym zmianom spowodowanym dzialaniem tego promieniowania na uktad sercowo-
naczyniowy, a takze mechanizmom komoérkowym tego dzialania zwigzanym z nasileniem stresu
oksydacyjnego i zaburzeniom réwnowagi redoks, co w konsekwencji generuje migdzy innymi
powstawanie stanéw zapalnych 1 uszkodzen DNA.

Nadmieni¢ nalezy, ze w ,,Przegladzie literatury”, pomimo wykorzystania wielu pozycji z
ostatnich lat, cze$¢ cytowan moim zdaniem powinna by¢ znacznie ,,nowsza”, a szczego6lnie nalezato
uwzgledni¢ pozycje dotyczace oddziatywania pola elektromagnetycznego na organizmy (np. strona
24, artykut z 2012 r.) czy etiologii miazdzycy (np. strona 28, artykuty z 1998 r. 1 2011 r.).

Cel 1 hipotezy badawcze zostaty sformutowane prawidtowo, uwazam jednak, ze tytut rozdziatu
nr 3 powinien by¢ inny, np. ,,Cel 1 hipotezy badawcze”.

Weryfikacji hipotez badawczych dokonano na podstawie wybranych parametrow
analizowanych w osoczu krwi, watrobie, tkance tluszczowej, koSciach oraz elementach uktadu
krazenia (aorta i gorna cze$¢ serca) uzyskanych od zwierzat do§wiadczalnych — myszy dwoéch
szczepOw: genetycznie zmodyfikowanych ApoE/LDLR/, bedagcych modelem miazdzycy u ludzi
oraz C57/BL6J, jako zwierzat kontrolnych. O ile wybdr obu szczepoéw myszy jest uzasadniony, o
tyle wykonanie do$wiadczenia wytacznie na samicach wymaga wyjasnienia, ktorego w catej
rozprawie nie znalaztam. W ,,Przegladzie literatury” wiele miejsca poswigcono znaczeniu ptci w
schorzeniach ukladu krazenia, wskazujac na statystycznie czgstsze zachorowania u mezczyzn, a
takze ochronnej funkcji estrogendéw w przeciwdzialaniu rozwoju tych schorzen. Réwniez w
populacji ludzkiej mezczyzni sa statystycznie bardziej narazeni na promieniowanie
elektromagnetyczne emitowane przez telefony komoérkowe. Dlaczego wigc wykorzystano w
badaniach samice, w dodatku bez kontroli fazy cyklu plciowego, a wigc zmian w stezeniu
estrogenéw. Taki wybor wymaga wyjasnienia, chociazby w dyskusji.

Do$wiadczenie in vivo podzielono na 5 odrebnych etapéw — pilotaz i cztery doswiadczenia
wlasciwe, zywieniowe. W dwoch doswiadczeniach zywieniowych na myszach z obu szczepow
testowano wptyw suplementacji diety stosujac rézne dawki witaminy K, odzwierciadlajace podaz

deficytows, zgodng z zapotrzebowaniem organizmu 1 zwigkszong. W kolejnych dwoch
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doswiadczeniach zywieniowych wykonanych tylko na myszach ApoE/LDLR/", ktore w wodzie
otrzymywaty 10% (v/v) dodatek soku z burakéw lub soku z owocoOw granatu jako zrddia
antyoksydantow, badano wptyw tych produktow na rozwdj miazdzycy przy réwnoczesnym
narazeniu zwierzat na dzialanie pola elektromagnetycznego o czestotliwosci zblizonej do
czestotliwosci emitowanej przez telefony komorkowe. I znowu — o ile wybdr czgstotliwosci
promieniowania elektromagnetycznego jest oczywisty, o tyle schemat narazenia (9 minut, 8 razy
dziennie) wymaga wyjasnienia.

Zdecydowanie dobrym zabiegiem byloby przedstawienie graficznego schematu catego uktadu
doswiadczalnego, a takze wyjasnienie czemu stuzyto wykonanie badania pilotazowego, a wigc
poswigcenie zycia trzynastu myszy. Nie przekonuje mnie pierwsze zdanie w dyskusji (cyt.): ,,W
przeprowadzonym pilotazowym badaniu potwierdzono hipoteze, iz ekspozycja na pole
elektromagnetyczne niekorzystnie wptywa na rozw6j zmian miazdzycowych”. Po pierwsze,
analogiczne narazenie dotyczylo zwierzat kontrolnych w do§wiadczeniu zywieniowym (soki +
narazenie na promieniowanie myszy ApoE/LDLR/"), a po drugie — jezeli ,,nickorzystnie wptywa”,
to nalezy rozumie¢, ze to promieniowanie ma dzialanie prozdrowotne. A nie taka chyba byta
intencja Doktorantki.

Oznaczane w materiale biologicznym parametry w wigkszos$ci przypadkoéw zostaly dobrane
trafnie, jednak brakuje, szczegdlnie w materiale pochodzacym od zwierzat, u ktérych zastosowano
interwencje zywieniowa z zastosowaniem sokow z buraka lub owocow granatu, oznaczen
parametrow stresu oksydacyjnego 1 obrony antyoksydacyjnej. A tym zagadnieniom w ,,Przegladzie
literatury” po§wiecono sporo miejsca w aspekcie dziatania promieniowania elektromagnetycznego
na uktad sercowo-naczyniowy.

Wszystkie wymienione wyzej niescistosci czy braki powinny by¢ przynajmniej wyjasnione w
dyskusji, ktérag miedzy innymi z tego powodu uwazam za najstabszg cze$¢ ocenianej rozprawy
doktorskiej.

Dyskusje¢ Doktorantka podzielita na pi¢g¢ podrozdziatow zgodnych z ukladem pigciu
doswiadczen in vivo. Dyskusja jest ciekawa, chociaz jak wspomnialam, brakuje w niej wielu
istotnych elementow. Wykorzystane w dyskusji pozycje z piSmiennictwa swiatowego, w wiekszosci
przypadkéw opublikowane stosunkowo niedawno, nie do kofica wyczerpuja omawiane zagadnienia.

Brakuje na przyklad bardziej szczegdétowych informacji dotyczacych stosowanych przez
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cytowanych badaczy modeli zwierzecych (pte¢, wiek) czy charakterystyki promieniowania
elektromagnetycznego zastosowanego w ich badaniach.

Jak wynika z lektury kolejnego rozdziatu rozprawy ,,Podsumowanie i wnioski” uzyskane
wyniki pozwolity na pozytywne zweryfikowanie trzech hipotez badawczych, natomiast nie zostata
potwierdzona hipoteza dotyczaca przeciwmiazdzycowego dziatania witaminy K.

Oceniajac warto$¢ merytoryczng rozprawy mgr inz. Marii Kaczmarczyk-Jarosz nalezy
podkresli¢ bardzo bogate piSmiennictwo (436 pozycji) cytowane w trzech rozdziatach tego
opracowania. Az 55% wszystkich cytowanych pozycji to artykuty opublikowane w ostatnich
dziesigciu latach, a 16% zostato opublikowane w ostatnich pieciu latach. Pozostate 29% to pozycje
znacznie starsze, z ktorych w wigkszosci przypadkéw mozna bylo zrezygnowaé, gdyz fakty

naukowe w nich opisywane przez lata ulegly znaczacej zmianie.

Uwagi krytyczne
Uwagi krytyczne, poza wymienionymi juz powyzej, ktére moga i powinny by¢ wyjasnione w
dyskusji (wykonanie badan tylko na samicach, brak okreslenia fazy cyklu ptciowego w kontekscie
zmian st¢zenia estrogendw, brak oznaczen parametrow rownowagi redoks, schemat narazenia na
promieniowanie elektromagnetyczne) to takze brak kontroli spozycia antyoksydantoéw zawartych w
sokach z buraka 1 owocoOw granatu. Myszy przebywaly w klatkach wieloosobniczych, soki byly
dodane do wody pitnej, skad wiec wiadomo ile tych preparatow w ciggu calego dos§wiadczenia
otrzymato kazde zwierz¢? Do tego Doktorantka réwniez powinna odnies¢ si¢ w dyskusji.
Ponadto, tytut podrozdzialu o numerze 4.7. powinien mie¢ inne brzmienie, np. ,,Analiza zmian
makro 1 mikroskopowych w aorcie”.
Inne, wybrane btedy zauwazone w czasie lektury rozprawy:
»ekstrakty z fragmentow watroby”, to byl supernatant homogenatu watroby!;
,hieistotnie zwigkszyla sie”, czyli tych zmian nie bylo;
»spadek stezenia cholesterolu”, powinno by¢ obnizenie st¢zenia ....;
»Z uzyciem myszy”’, powinno by¢ z wykorzystaniem myszy;
,eutanazja zwierzat”, powinno by¢ usmiercenie zwierzat;

»dane literaturowe pokazuja”, w tym kontekscie raczej ,,wskazujg”;
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,zaburzenia neuropsychiatryczne”, powinno by¢ zaburzenia neurologiczne lub
neuropsychologiczne;
,»zdolno$¢ antyoksydacyjna”, powinno by¢ wtasciwosci lub potencjal antyoksydacyjny;
Ocena koncowa
Pomimo wielu niedociggnig¢ i bledow oceniana rozprawa doktorska mgr inz. Marii
Kaczmarczyk-Jarosz ma istotne walory poznawcze, a bardzo szeroki zakres zastosowanych metod
analitycznych, wykonanie pigciu doswiadczen in vivo na zwierzetach modelowych i ciekawa
pomimo brakéw dyskusja, powoduja, ze opracowanie to stanowi oryginalny wktad do wiedzy w
dziedzinie nauk rolniczych, dyscyplinie technologia zywnosci i Zywienia. Oceniana rozprawa
doktorska jest opracowaniem taczacym aspekty naukowe z praktycznymi.
Doktorantka wykazata si¢ bardzo dobrg znajomosciag tematyki badanych zagadnien,
opanowaniem roznych technik analitycznych i1 umiejetnoscig krytycznej oceny uzyskanych
wynikow. Udowodnila, Ze potrafi poprawnie formutowaé hipotezy badawcze i prawidlowo je

weryfikowac.

Konkluzja

Stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Marii Kaczmarczyk-Jarosz pt.: ,,Wplyw
promieniowania elektromagnetycznego o czestotliwosci 1800 MHz na rozw¢j miazdzycy u myszy
ApoE/LDLR’/ zywionych dieta bogatg w antyoksydanty" spelnia warunki rozprawy doktorskiej,
okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych 1 tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r., poz. 1789), o czym $wiadczy oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego. Wobec powyzszego stawiam wniosek do Rady Dyscypliny
technologia zywnosci 1 zywienia Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoHtataja w Krakowie o

dopuszczenie jej Autorki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Prof. dr hab. Joanna Gromadzka-Ostrowska
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