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Wprowadzenie

Prosigta w momencie narodzin posiadaja ograniczona pulg komorkowych
i pozakomorkowych mechanizméw odpornosciowych, ktore w razie kontaktu

z czynnikiem zakaznym moga zosta¢ uruchomione. Mimo tego, ze wzgledu na znaczny
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zakres niedojrzatosci uktadu immunologicznego, prosieta wykazujg ograniczona zdolnos¢
do skutecznej reakcji na zakazenia wirusowe i bakteryjne. Struktury uktadu limfatycznego
zwiazane z jelitami (ang. gut-associated lymphoid tissue, GALT) znaczaco roznia si¢ pod
wzgledem budowy oraz liczby komorek wytwarzajacych immunoglobuliny (Ig). U nowo
narodzonych prosiat catkowita liczba leukocytow we krwi obwodowej jest niemal
dwukrotnie nizsza od tej u $wifi koncowego okresu tuczu. W trakcie zycia ptodowego,
odpowiedz immunologiczna uktadu odpornosciowego jest silnie ograniczona. Oznacza to,
ze u noworodkow dominuje pula limfocytow naiwnych, a populacja komorek
efektorowych i komorek pamieci immunologicznej jest minimalna. Podobnie, frakcja
limfocytow B skiada sie glownie z komorek niedojrzatych. W efekcie, prosigta w okresie
neonatalnym s3 w stanie rozwija¢ tylko poczatkowa, pierwotng odpowiedz
immunologiczna, ktorej pelne wyksztalcenie trwa znacznie dtuzej niz czas, w ktorym mogg
by¢ wystawione na kontakt z patogenami. Kluczowym zrodtem odpornosci u noworodkow
jest siara (ang. maternally-derived immunity, MDI), czyli pierwsza wydzielina gruczolow
mlecznych, produkowana zazwyczaj w ciggu pierwszych 24 godzin po porodzie.
Dystrybucja sktadnikow immunologicznych w siarze obejmuje przeciwciata, komorki
odpornosciowe (limfocyty, fagocyty), skladniki uktadu dopetniacza, cytokiny, czynniki
wzrostu oraz hormony. Najwazniejszg czescia MDI s3 przeciwciata matczyne (ang.
maternally-dervied antibodies, MDA), ktore zapewniaja prosigtom ochrong do momentu
wyksztatcenia wiasnych mechanizmow odpowiedzi immunologicznej. Typ lozyska
Swinskiego, tzw. szesciowarstwowe, catkowicie uniemozliwia przenikanie duzych

czasteczek, w tym immunoglobulin, z krwi matki na ptod.

W przedmiotowej rozprawie doktorskiej stwierdzono, ze testy komercyjne
ELISA zwalidowane pierwotnie dla probek krwi moga by¢ przydatne do wykrywania
swoistych przeciwcial w PF. Ponadto wykazano, ze pulowanie indywidulanych probek
plynu technologicznego (z jader knurkow) moze wplywa¢ na wyniki analiz
laboratoryjnych w kierunku wystepowania specyficznych przeciwcial w badaniach z

uzyciem komercyjnych testow ELISA opracowanych dla surowicy.



Informacje na temat cyklu prac

Na wstepie warto podkresli¢ bardzo staranny ukfad rozprawy doktorskiej, ktorg stanowi
monograficzny cykl 3 prac naukowych (1 pogladowej oraz 2 oryginalnych) umieszczonych
w bazie Journal of Citation Reports (JCR). Doktorantka umiescita list¢ 3 prac naukowych,
ktorych wspdtezynnik wptywu (ang. impact factor — IF — 5 letni) wynosit od 1,8 (Annals
of Animal Science) do 4,3 (Scientific Reports) oraz o punktacji od 140 (2 prace oryginalne)
do az 200 pkt (Annals of Animal Science) zgodnie z aktualna lista punktowanych
czasopism naukowych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW).
Sumaryczny IF cyklu publikacji, stanowigcego dysertacje wynosi 8,3 oraz 480 pkt.
MNISW. Doktorantka jest pierwszym autorem we wszystkich pracach cyklu. Nastgpnie
przedstawiono spis tresci, streszczenie w jezyku polskim oraz angielskim, stowa kluczowe
oraz wyczerpujacy wykaz skrotow stosowanych w rozprawie doktorskiej. Manuskrypt
pracy w jezyku polskim liczy 96 stron a nastepnie 10 stron bibliografii, 4 strony opisu rycin
i tabel, oswiadczenia wspotautorow publikacii (3) i 40 stron anglojezycznych publikacji

wchodzacych w sklad cyklu.

Wprowadzenie do cyklu prac liczy niemal 17 stron i zawiera bardzo sprawnie
przedstawiona oceng statusu immunologicznego swin oraz badanych parametrow na
podstawie, ktorych moga by¢ wyciagniete wioski co do mozliwosci zastosowania PF
w badaniach prosiat. Doktorantka omowila szczegdtowo pochodzenie oraz rolg
immunoglobulin IgA, IgM, 1 IgG, role przeciwcial swoistych wobec patogendow swin
(MDA), role cytokin pro i przeciwzapalnych, oraz potencjalng funkcje diagnostyczna
wystepowania roznych poziomoéw APP. Nastepnie Autorka omowita mozliwy rodzaj
materiatu wykorzystywany do badan diagnostycznych swin w tym istotna role PF oraz
mozliwos¢ pulowania probek. Zatozona hipoteza badawcza dotyczyla mozliwosc
pozyskania ptynu produkcyjnego (PF) pochodzacego z jader knurkéw, jako alternatywe
dla metody pobierania krwi na surowice w celu oceny stezen wybranych stezen elementow
immunologicznych u trzody chlewnej (immunoglobuliny, cytokiny i APP) w odpowiedzi
na zakazenia wybranymi patogenami swin. Rownolegtym zagadnieniem byto zbadanie czy
dostgpne w obrocie handlowym testy serologiczne ELISA moga by¢ wykorzystane do
oceny wybranych parametrow 1 wykrywania immunoglobulin w PF. Bardzo istotnym
elementem podjetym w ramach realizacji badan wchodzacych w skiad rozprawy

doktorskiej byta proba pulowania indywidulanych prébek PF i badanie wplywu tego typu
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zabiegdw na uzyskiwane wyniki. Celem szczegdtowym podjetych badan byto okreslenie
przydatnosci PF do oceny stezen wybranych parametrow immunologicznych (Ig - IgG,
IgM, IgA; cytokiny - IL-Ip, IL-4, IL-6, IL-8, IFN-y, TNF-a; APP - Hp, Pig-MAP, CRP,
SAA) oraz wykrywania przeciwciat skierowanych przeciwko wybranym patogenom $win
ti.  Actinobcillus  pleuropneumoniae  (App), Frysipelothrix  rhusiopathiae  (Ery),
Mycoplasma hyopneumoniae (Mhp), wirusowi grypy typu A (ang. influenza A virus, IAV),
wirusowi zapalenia watroby typu E (ang. hepatitis F virus, HEV) oraz wirusowi
epidemicznej biegunki $win (ang. porcine epidemie diarrhoea virus, PEDV). Ponadto
przeanalizowano mozliwo$¢ wykorzystania PF do oceny statusu immunologicznego
catego miotu oraz posrednio matek badanych knurkow. Dodatkowo okreslona zostata
uzyteczno$¢ komercyjnie dostepnych testow ELISA opracowanych i walidowanych dla
surowicy do wykrywania i/lub oceny stezen badanych parametréw immunologicznych
i przeciwciat swoistych w PF. Kolejnym rozdziatlem sg Materialy 1 metody, liczgcym 9
stron w tym szczegdlowo opisane eksperymenty w 2 pracach eksperymentalnych. Pierwsza
z nich dotyczyta oceny przydatnosci PF do oceny stezen wybranych parametrow
immunologicznych u prosiat ssagcych oraz loch. W tym celu oceniono réznice pomigdzy
surowicami prosigt obu plci oraz przydatnosci w tym celu PF. Badanymi parametrami byty
m.in. okreslenie korelacji pomiedzy stezeniami analizowanych parametrow w probkach
surowicy, siary 1 PF. Badania prowadzono w stadzie trzody chlewnej w cyklu zamknietym
liczacym 100 loch rasy Danbred hybrid. Grupy eksperymentalne liczyly 9-10 macior,
tworzone co 21 dni. Pomiedzy 2 a 5 dniem zycia prosiat prowadzono kastracj¢ knurkow.
Nie prowadzono tzw. ,mamkowania” prosigt. Ferma charakteryzowala si¢ wysokim
statusem zdrowotnym. Lacznie wykorzystano probki od 246 $win, w tym 31 loch, 146
knurkow 1 87 loszek. Prowadzone badania oparte byly na okreslanie poziomow IgG, IgA,
IgM, 1I-1 B, 11-4, 11-6, IL-8, INF- gamma, INF-alfa, CRP, Hp, SAA 1 Pig-MAP. Z kolei
w eksperymencie nr 2 okreslono mozliwos¢ wykorzystania PF do oceny wyst¢powania
przeciwcial swoistych wobec wybranych patogenow swin, przy uzyciu komercyjnych
testow ELISA. Badania przeprowadzono na probkach krwi i PF pozyskanych od prosiat
w wieku 7 dni zycia. Parametry okreslano biorac po uwage rdznice procentowe
w odniesieniu do probek réznego rodzaju tj. w surowicy knurkow, loszek 1 PF. Probki
zaklasyfikowano jako dodatnie pod wzgledem okre$lonych patogendw i1 badano
w odniesieniu do wartosci punktu odcigcia (ang. cut-off), zalecanym przez producenta testu
(w przypadku surowicy 1 PF) oraz optymalnym punkcie odciecia (OT) obliczonym dla

kazdego testu przy pomocy krzywej charakterystyki operacyjnej odbiorcy (ROC).



Badania prowadzono z wykorzystaniem komercyjnych zestawow do identyfikacji
specyficznych przeciwciat dla App, Ery, Mhp, HEV, IAV oraz PEDV. Dodatkowo
Doktorantka okreslila podstawowe parametry walidacyjne uzytych testow w odniesieniu
do probek PF na podstawie wyznaczonych punktow cut-off. W koncowej czesci okreslono
rowniez wptyw pulowania probek PF na wiarygodno$¢ uzyskiwanych wynikow. Nastepnie
Doktorantka przedstawita rozdziat Wyniki liczacy 39 stron. W pierwszej pracy oryginalnej
w ocenianym cyklu pt: , Concentrations of selected immunological parameters in the
serum and processing fluid of suckling piglets and the serum and colostrum of their
mothers”, Doktorantka odnotowala wartosci powyzej granicy wykrywalnosci w PF
w przypadku badania IgG, IgA, IgM, IL-lp, IL-4, IL-6, IL-8, IFN-y, Hp, Pig-MAP i CRP.
Istotnym bylo stwierdzenie najwyzszego stezenia dla IgG w przypadku wszystkich
rodzajow analizowanych probek, przy czym ich najwyzsza koncentracjg¢ stwierdzano
w surowicy loch, w siarze, a nastepnie w surowicy knurkow, PF 1 w surowicy loszek. Nie
stwierdzono istotnie statystycznych roznic pomiedzy S$rednim  stgzeniem IgG
odnotowanym w poszczegolnych rodzajach materialu pobranego od prosiat. Natomiast
Istotng statystycznie, stabg, dodatnig korelacje stwierdzono wytacznie pomiedzy stezeniem
IeG w SUrowicy loch i surowicy loszek.
W przypadku IgA najnizsze wartosci tych immunoglobulin stwierdzano w przypadku
surowicy pobranej od loch. Najwyzsza koncentracje IgA stwierdzano w siarze macior. Nie
wykazano istotnych statystycznie roznic pomiedzy srednimi stezeniami tej klasy
przeciwcial w roznych rodzajach materialu pobranego od prosiat. Istotne statystycznie,
korelacje zostaly zaobserwowane pomiedzy stezeniem IgA w surowicy loch i loszek oraz
w surowicy loch i w PF. Z kolei najnizsze stezenia IgM stwierdzano niezaleznie od rodzaju
badanego materiatu, z wyjatkiem surowicy loch, w ktorej srednie stezenie IgM bylo wyzsze
od sredniego stezenia IgA. W przypadku tej klasy lg stwierdzono istotnie statystyczne
roznice pomiedzy ich srednim stezeniem w PF oraz w surowicy prosiagt obu plci. Jesli
chodzi o analizowane cytokiny, najwyzsze wartosci stezen we wszystkich rodzajach
badanego materiatu, z wyjatkiem PF, oznaczono dla IFN- gamma. Nie stwierdzono istotnie
statystycznie roznic pomiedzy Srednimi stezeniami tej cytokiny w poszczegdlnych typach
analizowanego materiatu pobranego od prosiat. Istotnie statystyczne korelacje stwierdzono
pomiedzy stezeniami IFN- gamma - we wszystkich zestawionych parach probek.
7 koler w przypadku IL-1-B byta ona stwierdzana bardzo czg¢sto we wszystkich rodzajach
badanego materiatu, z wyjatkiem PF, gdzie jej srednie stezenie przewyzszylo srednie

stezenie IFN-gamma. Nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic pomiedzy $rednimi
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stezeniami IL-1-B w poszczegolnych rodzajach analizowanych probek pobranych od
prosiat. Istotne statystycznie korelacje zaobserwowano pomigdzy stezeniami tej cytokiny
we wszystkich zestawionych parach materiatow, z wyjatkiem surowic loch i loszek.
W przypadku IL-6 koncentracje we wszystkich rodzajach analizowanego materiatu byty
nizsze od $rednich stezen IFN-y. Ponadto stezenia IL-4 i IL-8 we wszystkich badanych
typach materialow byly nizsze od $rednich stezen IFN- gamma, IL-I-B 1 IL-6.
Zaobserwowano takze istotne statystyczne, ujemne korelacje pomiedzy stezeniem I1L-8
cytokiny w siarze i surowicach prosigt obu ptci. TNF-alfa osiagnal najnizsze srednie
wartosci  stezen sposrod analizowanych cytokin. Stezenia TNF-alfa w pozostalych
rodzajach analizowanego materialu byly ponizej granicy wykrywalnosci. Sposrod
analizowanych APP, najwyzsze S$rednie wartosci stgzen w kazdym typie badanego
materialu, z wyjatkiem surowicy knurkéw, odnotowano dla Hp. Srednie stezenie Hp
w surowicy knurkoéw bylo nizsze od sredniego stezenia Pig-MAP. Nie stwierdzono
istotnych statystycznie roznic pomiedzy $rednimi stezeniami Hp w surowicach knurkow
i loszek oraz surowicy knurkow i PF, natomiast takie roznice zostaly zaobserwowane
pomiedzy surowica loszek a PF. Istotne statystycznie, dodatnie korelacje zaobserwowano
pomigdzy stezeniami Hp w siarze i surowicy knurkow, siarze i surowicy loszek oraz siarze
i PF Srednie wartosci odnotowanych stezen Pig-MAP we wszystkich rodzajach
analizowanego materialu byty nizsze od S$rednich wartosci odnotowanych dla Hp,
z wyjatkiem surowicy knurkow, w ktorej Pig-MAP stanowito APP o najwyzszym stezeniu.
Nie stwierdzono istotnych statystycznie roéznic pomiedzy srednimi wartosciami stezen Pig-
MAP w surowicy knurkow i loszek ale zaobserwowano je pomigdzy PF a surowicami
prosiat obu plci. Istotng statystycznie, dodatnig korelacje stwierdzono wytgcznie pomiedzy

stezeniem CRP w surowicy loch i loszek.

W drugiej pracy eksperymenalnej cyklu pt: “Field study on the utility of fluid
obtained from testicles as a sample for detecting antibodies to selected swine pathogens”
badano obecnos¢ przeciwcial swoistych (anty-App, anty-Ery, anty- HEV, anty-PEDV, anty-
1AV, anty-Mhp). Mozliwos¢ badania PF jako materiatu alternatywnego zostata
potwierdzona w przypadku wszystkich badanych testow. Analiza krzywych ROC
wykazala, ze punkt odcigcia dla probek PF wynoszacy 15% S/P% pozwoli na uzyskanie
wynikow najbardziej zblizonych do tych uzyskanych przy pomocy tzw. ztotego standardu
(surowicy) 1 powinien by¢ uznany za optymalny (OT) dla tego rodzaju probki. Wyniki

uzyskane w oparciu o interpretacje o ten punkt odciecia cechuja sie najwieksza



doktadnoscia. Optymalny punkt odciecia (OT) obliczony przy pomocy analizy ROC zostat
wyznaczony na poziomie 15% S/P%. Probki PF, dla ktérych uzyskano wartosci rowne lub
powyzej tej wartoéci powinny by¢ uznane za dodatnie. Natomiast te z nizszymi
wartosciami OT, reprezentuja probki ujemne. Dla wyznaczonego, przy pomocy analizy
krzywych ROC, OT oraz zastosowanego testu ELISA okreslono czutos¢, swoistos¢, PPV
(prawdopodobiefistwo, ze w probce obecne sa analizowane przeciwciata przy dodatnim
wyniku testu), NPV (prawdopodobienstwo, ze w probce brak jest analizowanych
przeciwcial przy negatywnym wyniku testu), doktadnosc i wspotezynnik kappa (zgodnosc
pomiarow tej samej zmiennej roznymi metoda. Zastosowanie wyznaczonego OT
spowodowato poprawe niektorych parametrow walidacyjnych testu jak czutos¢, NPV i

dokladnosc.

Interpretacja wynikow analiz rozcienczen nisko-dodatnich probek wedlug OT dla
PF zwigkszyta liczbe probek zaklasyfikowanych jako dodatnie. Za dodatnie zostaly uznane
wszystkie probki pulowane w stosunku 1:10, 1:20 oraz dwie z trzech o rozcienczeniu 1:40.
Lacznie, 8% {1/12) i 66% (8/12) pulowanych nisko-dodatnich probek PF zostalo
prawidtowo zaklasyfikowanych jako dodatnie, w zaleznosci od zastosowanego punktu
odciecia (odpowiednio rekomendowany przez producenta i wskazany jako OT w analizie
ROC).

W przypadku interpretacji wynikow analiz rozcienczen probek umiarkowanie-
dodatnich wedlug punktu odcigcia rekomendowanego przez producenta testu, wszystkie
probki o rozcienczeniu 1:10 i jedna o rozciefczeniu 1:20 sklasyfikowano jako dodatnie.

Przy interpretacji wynikoéw analiz rozcienczen wysoko-dodatnich PF wedlug
punktu odciecia rekomendowanego przez producenta testu, wszystkie probki o
rozcienczeniu 1:10 i jedna o rozcienczeniu 1:20 zostaly uznane za dodatnie. Interpretacja
wynikow analiz wedlug OT zwiekszyla liczbe probek uznawanych za dodatnie, tak, ze
tylko 1 probka o rozcienczeniu 1:80 zostata sklasyfikowana jako ujemna. Zatem 33%
(4/12) 1 92% (11/12) rozcienczen wysoko-dodatnich probek PF zostalo prawidlowo
sklasyfikowanych jako dodatnie, w zaleznosci od zastosowanego punktu odcigcia.

Wszystkie probki pulowane przygotowane z umiarkowanie-dodatnich probek PF
zostaly uznane za ujemne, gdy wyniki byly analizowane zgodnie z punktem odcigcia
rekomendowanym przez producenta testu. W przypadku interpretacji wynikow analiz z

szeregu rozcienczen wysoko- dodatnich probek PF zgodnie z punktem odcigcia
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rekomendowanym przez producenta testu, wszystkie probki o rozcienczeniach 1:10 zostaly
sklasyfikowane jako dodatnie.

Otrzymane przez Doktorantke wyniki sa pierwszym doniesieniem, w ktorym
potwierdzono obecnos¢ lg, cytokin i APP w PF. Ze wzgledu na brak istotnych roznic
miedzy stezeniem IgG, IgA, IL-lp, IL-4, IL-6 i IFN-y w surowicy prosiat i PF, nalezy
stwierdzi¢, ze PF stanowi obiecujgcg alternatywe dla krwi do oceny tych parametrow
u prosiat ssacych. Uzyskane wyniki potwierdzily obecnos¢ w PF wszystkich badanych
przeciwciat oraz wskazuja, ze niektore dostepne na rynku testy ELISA, zaprojektowane do
wykrywania swoistych przeciwcial w surowicy, moga by¢ rowniez stosowane do ich
oznaczania w PF, pod warunkiem zastosowania optymalnej wartosci granicznej (cut-off).
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wyniki sa specyficzne dla poszczegolnych, uzytych
w badaniach testow ELISA i nie moga byc ekstrapolowane na inne dostgpne testy.
W przypadku niektorych zestawow, parametry testu oraz miary zgodnosci, pozostawaly
niezadowalajace, nawet po zastosowaniu optymalnej wartosci granicznej dla PF. Takie
testy moga wymaga¢ wprowadzenia wiekszych modyfikacji procedury oznaczania przed
ich uzyciem do analiz PF. Dodatkowo, nalezy mie¢ na uwadze, ze bezkrytyczne pulowanie
probek PF moze prowadzi¢ do btednej interpretacji sytuacji epidemiologicznej w stadzie.
Brak istotnych roznic miedzy wynikami uzyskanymi z surowic samcOw 1 samic oraz
migdzy surowicami prosiat obu plci a PF wskazuje na mozliwos¢ interpretacji wynikow
analiz PF dla calego miotu. Plyn technologiczny uzyskiwany wylacznie z jagder moze
stanowi¢ probke alternatywng dla surowicy do oceny stgzen parametrow
immunologicznych (IgG, Ig A, IL-lp, IL-4, IL-6, IFN-y) u prosiat, a wyniki moga byc¢
interpretowane dla catego miotu. Dodatnia korelacja pomiedzy stezeniami IgA, IL-lp. IL-
4, 1L-6, IFN-y, w PF uzyskanym wytacznie z jader i surowicy loch oraz pomigdzy
stezeniami IL-1p, IL-4, IL-6, IL-8, IFN-y i Pig-MAP w PF i siarze wskazuje na potencjalng
mozliwosci wykorzystania PF do posredniej oceny tych parametréow u loch - matek
badanych prosiat.

Recenzowany cykl prac koncza wnioski dotyczace zasadnosci wykorzystania PF
uzyskanego wylacznie z jader knurkow probka do wykrywania swoistych przeciwcial
przeciwko waznym patogenom swin, a wyniki moga by¢ interpretowane dla calego miotu.
Ponadto komercyjne zestawy ELISA opracowane dla surowicy moga by¢ przydatne do
badania probek PF, w tym oceny stezen parametréw immunologicznych . Konieczne jest
jednak zastosowanie optymalnego dla tego typu probek punktu odciecia co do wykrywania

swoistych przeciwcial. Ponadto pulowanie indywidualnych probek PF i badanie jako
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probki zbiorcze moze wplywa¢ na wyniki analiz laboratoryjnych w kierunku
wystepowania swoistych przeciwcial, niezaleznie od przyje¢tego dla danego testu ELISA

punktu odciecia.
Uwagi edycyjne

W streszczeniu pracy na str. 6 wers 11 jest mowa o wykorzystania ,PF pozyskanego
wylacznie z jader do oceny wybranych parametrow immunologicznych: immunoglobulin,
cytokin i biatek ostrej fazy u prosiat oraz loch”. Rozumiem, ze pobieranie jader dotyczy
knurkow. Ale to drobne niedopatrzenie nie wplywajace w zaden sposdb na jako$c rozprawy

doktorskiej.

Whiosek koncowy. Recenzowana rozprawa doktorska spetnia wymogi stawiane
dysertacjom doktorskim o stopniach naukowych i tytule w zakresie sztuki oraz warunkom
okreslonym w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz. U. z 2018. R. poz. 1668 ze zm.). Wobec powyzszego przedktadam wniosek o
dopuszczenie Pani lek. wet. Agaty Augustyniak do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego. Zwracam si¢ rowniez z wnioskiem do Rady Naukowej Dyscypliny
Weterynaria Wydzialu Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzgtach Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu o nagrodzenie rozprawy doktorskiej stosowng nagroda.
Uzyskane przez Doktorantke wyniki stanowig bardzo duzy wktad merytoryczny do
aktualnego stanu wiedzy zwigzanego z wykorzystaniem alternatywnych zrodet materiatu
klinicznego od trzody chlewnej, pobranego w najmniej inwazyjny sposob do badan
diagnostycznych. Przedtozona dysertacja doktorska wyrdznia si¢ nie tylko na arenie
krajowej, ale rowniez miedzynarodowej w obszarze medycyny weterynaryjnej oraz

uzytych technik nieinwazyjnego pozyskania materiatu klinicznego
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LS ere febrce.

1 diagnostyki laboratoryjne;j.



