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1. Podstawa opracowania

Recenzja zostala wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Nauki fizyczne Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie.

Podstawa prawna art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” (z pozn. zm.)

Opinia dotyczaca przedmiotowej rozprawy doktorskiej zawiera trzy elementy:
1) Ocen¢ wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze
teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie nauki fizyczne;
2) Oceng¢ wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta ubiegajacego si¢ o nadanie
stopnia doktora;
3) Ocene¢ wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego.



2. Charakterystyka i opis rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska ma forme cyklu publikacyjnego
obejmujacego trzy artykuty naukowe opublikowane w recenzowanych czasopismach
o zasiggu migdzynarodowym oraz jeden manuskrypt znajdujacy si¢ w trakcie procesu
recenzyjnego. Publikacje te tworzg spojny program badawczy, ktdrego celem jest
zastosowanie metod spektroskopii molekularnej i atomowej do analizy zmian
zachodzacych w organizmie po urazowym uszkodzeniu mozgu (TBI), ze szczegdlnym
uwzglednieniem wptywu diety ketogenicznej (KD) na proces formowania blizny glejowe;.

Zakres badan obejmuje zarowno analiz¢ zmian molekularnych w tkance mozgowe;,
zwigzanych z procesem formowania blizny glejowej, jak i oceng¢ zmian w homeostazie
pierwiastkowej wybranych narzagdow wewnetrznych. Prace wchodzace w sktad rozprawy
stanowig logicznie powigzany cigg badan: od identyfikacji zmian biochemicznych
W miejscu urazu, poprzez analize ich dynamiki 1 zalezno$ci od czynnikdéw biologicznych,
az po oceng systemowego wptywu diety ketogeniczne;.

Do realizacji celéw badawczych wykorzystano komplementarne techniki
spektroskopowe, takie jak spektroskopia w podczerwieni (FTIRM), spektroskopia Ramana
oraz metody fluorescencji rentgenowskiej (TXRF i SR-XRF), co umozliwito analize
zardwno sktadu molekularnego, jak 1 dystrybucji pierwiastkbw w badanych probkach.
Istotnym elementem jest rowniez uwzglednienie wptywu plci oraz analiza dynamiki zmian
W czasie.

Czg$¢ teoretyczna rozprawy zostala opracowana bardzo starannie i obejmuje
zardwno podstawy fizyczne stosowanych metod spektroskopowych, jak i szczegdtowe
omoOwienie zagadnien biomedycznych, w tym patofizjologii urazowego uszkodzenia
mozgu oraz mechanizmoéw dziatania diety ketogenicznej. Autor wykazuje bardzo dobrg
znajomo$¢ literatury oraz umiej¢tno$¢  przedstawienia  zlozonych zagadnien
interdyscyplinarnych.

Czes¢ eksperymentalna zostata przeprowadzona z wykorzystaniem modelu in vivo
na zwierzetach laboratoryjnych, z uwzglednieniem istotnych zmiennych biologicznych,
takich jak ple¢ oraz czas od urazu. Pozwolilo to na analize dynamiki proceséw
zachodzacych w organizmie w odpowiedzi na uszkodzenie mozgu oraz interwencje¢
dietetyczna.

Najwazniejsze wyniki pracy obejmuja:

> 1dentyfikacj¢ zmian w skladzie biomolekularnym tkanki mozgowej w trakcie
rozwoju blizny glejowej,

> wykazanie wplywu diety ketogenicznej na wybrane parametry molekularne
(wykazono rowniez zalezno$¢ od pfci),



> analize¢ zmian w dystrybucji pierwiastkéw (m.in. Ca, Fe, Cu) w czasie rozwoju
urazu,
> wykazanie wplywu KD na homeostazg pierwiastkowa narzagdéw wewnetrznych.
Szczegolnie istotnym osiggnigciem pracy jest powigzanie zmian obserwowanych
w widmach spektroskopowych z procesami biochemicznymi zachodzacymi w tkance
mozgowej po urazie. Warto podkreslic kompleksowos¢ podejscia badawczego oraz
umiejetnos¢ integracji danych uzyskanych réznymi technikami pomiarowymi.

3. Ocena spelnienia kryteriéw ustawowych
3.1 Poziom wiedzy teoretycznej

Rozprawa prezentuje bardzo dobry poziom wiedzy teoretycznej w zakresie fizyki,
w szczegolnosci spektroskopii molekularnej i atomowej oraz nauk biomedycznych.
Doktorant nie ogranicza si¢ do opisu zastosowanych metod, lecz przedstawia ich podstawy
fizyczne, mechanizmy oddziatywania promieniowania z materig oraz ograniczenia
pomiarowe, co swiadczy o dobrym zrozumieniu stosowanego warsztatu badawczego.
Jednocze$nie wykazuje si¢ wiedza w zagadnieniach biologicznych i medycznych, takich
jak procesy zwigzane z urazowym uszkodzeniem mdzgu oraz mechanizmy dzialania diety
ketogenicznej. Na szczegolne podkreslenie zastuguje interdyscyplinarny charakter pracy
I umiejetnos¢ taczenia wiedzy z réznych dziedzin oraz jej wykorzystania w interpretacji
wynikow eksperymentalnych.

3.2 Umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badan naukowych

Autor rozprawy uczestniczyl w planowaniu i realizacji zlozonego eksperymentu
in vivo, obejmujacego model urazowego uszkodzenia mézgu, z uwzglednieniem wielu
zmiennych biologicznych. Wykazal si¢ umiejetnoscia doboru adekwatnych metod
badawczych oraz ich komplementarnego wykorzystania. Na uwageg zasluguje poprawne
przygotowanie materiatu biologicznego, znajomos$¢ procedur pomiarowych oraz wtasciwe
wykorzystanie technik spektroskopowych do analizy ztozonych probek biologicznych.

Istotnym elementem oceny samodzielnosci jest udziat Doktoranta w publikacjach
stanowigcych podstawe rozprawy. Z przedstawionego materialu wynika, ze Doktorant
odegral znaczaca role w realizacji badan eksperymentalnych, analizie danych oraz
przygotowaniu publikacji. Catos¢ wskazuje na umieje¢tnos¢ samodzielnego formutowania
wnioskow oraz krytycznej analizy wynikow, co wskazuje na bardzo dobre przygotowanie
Doktoranta do samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Na uwage zastuguje fakt,
ze Doktorant jest rowniez wspotautorem kilku innych prac niewskazanych do oceny
w ramach rozprawy.



3.3 Oryginalnos$¢ rozwigzania problemu naukowego

Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego poprzez
interdyscyplinarne podejscie do badania wptywu diety ketogenicznej na proces
formowania si¢ blizny glejowej po urazowym uszkodzeniu moézgu. Uzyskane wyniki
dostarczajg nowych informacji dotyczacych roli diety ketogenicznej w modulowaniu
proceséw zachodzacych w mézgu po urazie oraz wskazujg potencjalne kierunki dalszych
badan. Nowos$¢ pracy polega na potaczeniu zaawansowanych metod spektroskopowych
z analiza biologiczng tego procesu, co umozliwito jednoczesne $ledzenie zmian
molekularnych i pierwiastkowych.

O oryginalnos$ci 1 wysokiej jako$ci uzyskanych rezultatow oraz ich znaczeniu dla
migdzynarodowego  $Srodowiska naukowego $wiadczy  publikacja  wynikow
w prestizowych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. Na szczego6lne podkreslenie
zashuguje to, ze wyniki badan zostaly opublikowane w czasopismach naukowych, takich
jak Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy (IF: 4,6) oraz
Scientific Reports (IF: 3,9), co potwierdza ich warto$¢ i aktualno$¢ podejmowanej
problematyki.

4. Uwagi krytyczne

W aspekcie redakcyjnym praca zostala przygotowana bardzo starannie. Jezyk
rozprawy jest adekwatny do charakteru pracy naukowej. Niektore z opisow
metodologicznych mozna byloby wrecz skroci¢ bez utraty warto$ci merytoryczne;j.
W niektorych fragmentach mozna odnie$¢ wrazenie zaburzenia proporcji miedzy czgscia
metodologiczng a dyskusja wynikow.

W recenzji chciatabym wskaza¢ kilka kwestii wymagajacych poglebienia. W pracy
w ograniczonym zakresie przedstawiono potencjalne implikacje kliniczne uzyskanych
wynikow. Bardziej rozbudowana dyskusja dotyczgca mozliwosci zastosowania rezultatow
do badan klinicznych, w szczegélnosci w konteksécie diety ketogenicznej w terapii
urazowego uszkodzenia mézgu (TBI), zwickszytaby warto$¢ pracy. Ponadto, zastosowany
model zwierzecy, cho¢ uzasadniony 1 powszechnie stosowany, posiada naturalne
ograniczenia. W pracy brakuje analizy mozliwo$ci przenoszalnosci uzyskanych wynikow
na organizm cztowieka.

Wskazane byloby réwniez bardziej szczegblowe omoéwienie niepewnoSci
pomiarowych oraz powtarzalnosci uzyskiwanych wynikow, zwlaszcza w analizach
ilosciowych.

W zwigzku z powyzszym zwracam si¢ do Doktoranta z prosbg o odniesienie si¢
podczas obrony do nastgpujacych kwestii:



» Jakie sg potencjalne roznice miedzy modelem zwierzecym a organizmem
cztowieka?

» Jakie sg mozliwosci translacji wynikow do badan klinicznych u ludzi oraz ich
znaczenie terapeutyczne?

» Ktore z zaobserwowanych efektow diety ketogenicznej mozna uznaé za korzystne,
a ktoére mogg stanowi¢ efekt uboczny?

» Jak Autor ocenia ograniczenia zastosowanych metod spektroskopowych?

Uwagi te nie obnizaja ogélnej wysokiej oceny rozprawy, lecz maja na celu
doprecyzowanie interpretacji wynikéw oraz wskazanie kierunkéw dalszych badan.

5. Wniosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spelnia wymagania
okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (z p6zn.zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie do dalszych etapow postepowania
o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie
nauki fizyczne.

Bioragc pod uwage wktad wniesiony przez Doktoranta w badania opisane
w rozprawie do rozwoju fizyki, a w szczegdlnosci wyniki i analize¢ tematu opublikowane
W prestizowych czasopismach zaliczam rozprawe do kategorii wybitnie dobrej
1 zaslugujacej na wyrdznienie. Tym samym wnioskuje o uznanie rozprawy doktorskiej
pana mgr Kamila Kawonia za wyrdzniajaca sie.
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