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Recenzja
pracy doktorskiej pt: Wplyw transgenicznego Inu o wzmocnionej syntezie
polifenoli na metaboliczne skutki diety wysokottuszczowej (The influence of
transgenic flax with enhanced polyphenol synthesis on metabolic effects of high-fat diet)
wykonane] przez Panig mgr inz. Magdalene Matusiewicz w Katedrze Zywienia
i Biotechnologii Zwierzat Wydziatu Nauk o Zwierzetach, Szkoty Giéwne] Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie

Len (Linum usitatissimum) to popularna roslina, kitérej nasiona odmian oleistych
sg od lat uznawane za pasze, ale przede wszystkim sktadnik zywnosci o wysokiegj
wartosci odzywczej i dietetycznej. Sg zrodiem biatka (ok. 18-24%), weglowodandw (27-
30%), ale przede wszystkim tluszczu (ok. 35-45%) a zwlaszcza niezbednych
nienasyconych  kwasdw tluszczowych (NNKT), wielonienasyconych  kwasow
thuszczowych (PUFA) nalezacych do rodziny n-3 (kwas o-linolenowy — a-LNA, C18:3)
oraz n-6 (kwas linolowy — LA, C18:2). Kwasy te w tkankach organizmu ssakow nie sg
syntezowane i muszg by¢ dostarczane wraz z pokarmem. Za wysokg wartosc
dietetyczng nasion Inu odpowiada takze znaczacy udziat rozpuszczalnych frakcji widkna
oraz obecnos¢ wielu substancji biologicznie czynnych (lignany, kwasy fenolowe,
flawonoidy i inne polifenole).

W diecie, polifenole chronig przed negatywnymi zmianami wywotywanymi przez
stres oksydacyjny czy tez zaburzeniami metabolizmu, ktorych efektem mogg byc
choroby sercowo-naczyniowe. Mogg takze hamowaé wzrost tkanki tluszczowej,
przeciwdziatac infekcjom, nowotworom, procesom neurodegeneracyjnym
i autoimmunologicznym. Flawonoidy i kwasy fenolowe, zwigzki nalezgce do polifenoli,
wykazujg réwniez aktywno$¢ antyoksydacyjng, hipolipidemiczng | antyzapalna,
Determinujgcym warto$¢ dietetyczng roslin flawonoidem jest kwercetyna. W zywnosci
wystepuje w roznych formach o réznej biodostepnosci, stad tez zwiekszenie jej stezenia
w osoczu, wptywajacego korzystnie na funkcje organizmu konsumenta, wymaga ciggtej
suplementaciji.

Ograniczenie problemdéw zdrowotnych wynikajgcych z bledow zywieniowych jest
mozliwe dzieki wzbogaceniu diety nie tylko o wiasciwie zbilansowane skfadniki
pokarmowe, ale takze substancje bioaktywne o dziataniu prozdrowoctnym. Obecnie takie
wzbogacanie jest powszechnie stosowane w produkcji przetworzone] zywnosci, f
stanowigc duzy segment rynku zywnosci funkcjonainej. Aby ograniczy¢ stosowanie (}/7
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syntetycznych dodatkdw do przetwarzanych produktoéw zywnos$ciowych wykorzystuje sie
rosliny uprawne bogatsze w skiadniki odzywcze dzigki stosowaniu odpowiednich metod
agrotechnicznych, technik hodowlanych lub metod inzynierii genetycznej, prowadzgcych
do zainicjowania syntezy i zwiekszenia akumulacji zwigzkow istotnych pod wzgledem
zywieniowym i/lub ograniczajgcych ilo$¢ substancji antyodzywczych.

Genetyczna modyfikacja Inu, prowadzgca do optymalizacji wartosci dietetycznej
nasion roslin transgenicznych wydaje sie by¢ jedng z bardziej efektywnych metod,
bowiem w wyniku transgenezy uzyskano przede wszystkim wzrost pojemnosci
antyoksydacyjnej nasion Inu i akumulacje nienasyconych kwasow ttuszczowych.

Zdecydowana wigkszos¢ plondw roslin transgenicznych wykorzystywana jest na
pasze i zywnos$¢. Obecnie rosliny o zmienionej wartosci odzywczej, zmienionym
skiadzie, druga generacja ro$lin transgenicznych, to stosunkowo niewielki odsetek
upraw, mimo to wydaje sie, ze wiasnie takie rosliny transgeniczne mogg bycC
wartosciowym komponentem diety. Zagadnienie wymaga jednak w dalszym ciggu
szerokich, szczegotowych badan. Na tym tle przedtozona do oceny dysertacja doktorska
pt.. Wplyw transgenicznego Inu o wzmocnionej syntezie polifenoli na
metaboliczne skutki diety wysokotiuszczowej, jest w peini uzasadniona
i celowa.

Podstawe przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej stanowi zestaw
opublikowanych w latach 2014-2015 trzech prac twérczych:

1. Matusiewicz, M., Kosieradzka, |., Zuk, M., Szopa, J. (2014). Genetically modified flax
expressing NAP-SsGT1 transgene. examination of anti-inflammatory action. International
Journal of Molecular Sciences, 15(8), 16741-16759. (Liczba pkt. MNiSW=30, IF=2.339)

2. Matusiewicz, M., Kosieradzka, |, Sobczak-Filipiak, M., Zuk, M., Szopa, J. (2015a).
Transgenic flax overexpressing polyphenols as a potential anti-inflammatory dietary agent.
Journal of Functional Foods, 14, 299-307. (Liczba pkt. MNiISW=45, |F=4.480)

3. Matusiewicz, M., Kosieradzka, ., Zuk, M. Szopa, J. (2015b). Effect of dose and
administration period of seed cake of genetically modified and non-modified flax on selected
antioxidative activities in rats. International Journal of Molecular Sciences, 16(6), 14259-14275.
(Liczba pkt. MNiSW=30, IF=2.862)

stanowigcych zwarty blok tematyczny. Prace zamieszczono w wydawnictwach

znajdujgcych sie w czesci A wykazu czasopism naukowych Ministra Nauki i Szkolnictwa

Wyzszego z grudnia 2014 r., natomiast IF — Impact Factor (Wspoéiczynnik Wptywu)

wedtug Journal Citation Reports (Thomson Reuters) z czerwca 2014 r. lub 2015 r.

(zgodnie z rokiem publikacji). Sumaryczna liczba punktdw wg Listy czasopism

punktowanych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za publikacje wchodzace w

sktad rozprawy wyniosta tgcznie 105. IF réwnat sie 9,681. We wszystkich pracach,

bedgcych podstawg ocenianej dysertacji, Doktorantka jest pierwszym wspodtautorem, a

zgodnie z deklaracjami pozostatych wspétautorow, wkiad wlasny mgr Matusiewicz

w opracowanie tych publikacji stanowi 54,3 %, odpowiednio: 80, 52 i 51 %
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w paszczegdlnych pracach. Daje to Doktorantce 57 punktow MNiSzW i IF = 5,183,
Nalezy podkresli¢, ze w omawianych - aryginalnych pracach twoérczych - Doktorantka ma
gtéwny udzial w realizacji badan, analizie i opracowaniu wynikow. Natomiast obecnosc
wspotautorow w tych publikacjach (od 3 do 4) jest w pelni uzasadniona i niezbedna.
Swiadczy o zlozonosci i kompleksowoéci realizowanych badan, jak rowniez
o kompetencjach (umiejetno§¢ pracy w zespole, organizacja ciggto$ci prac procesu
badawczego) samej Doktorantki.

Przedstawiona do recenzji praca napisana jest zgodnie 2z wymogami
stawianymi tego rodzaju pracom doktorskim. W ramach rozdziatéw wyszczegélniono
podrozdziaty, co czyni prace czytelng. Napisana jest jezykiem poprawnym
i zrozumiatym. Spis tresci i spis skrétédw - pomocne dla czytelnika, dodatkowo
zwigkszajg przejrzystos¢ i czytelnosé pracy. Zasadniczg czes$¢ pracy poprzedzajg
streszczenia: w jezyku polskim i angielskim oraz o$wiadczenia: Promotora i Autora
pracy.

Praca jest zwarta, a poszczegdlne jej rozdzialy (wstep, hipotezy badawcze, cel |
zakres badan, materiat i metody, wyniki, dyskusja, podsumowanie i wnioski oraz
bibliografia) tworzg logiczng i spdjng sekwencje. Dysertacja zawiera czes¢ opisowg (67
stron) oraz petne publikacje bedace podstawg ocenianej rozprawy doktorskiej, a takze
oSwiadczenia wszystkich wspdtautorow publikacii, dotyczgce udziatu w ich realizacii.

Wstep bedacy w znacznym stopniu przegladem pismiennictwa stanowi szerokie
wprowadzenie w problematyke badawczg catej dysertacji. Autorka stopniowo zgtebia
zagadnienia dotyczace podjetego tematu badawczego: z jednej strony przybliza
podstawowe informacje dotyczgce prozdrowotnych wtasciwosci nasion Inu oleistego, z
drugie) szczegotowo i z duzg precyzjg (co Swiadczy o giebokiej znajomosci poruszanego
tematu) analizuje wiedze iosiagniecia inzynierii genetyczne] w zakresie poprawy
whadciwosci odzywczych, dietetycznych i prozdrowotnych nasion Inu. Podczas czytania
tej czesci pracy nasuwa sie pytanie:

1. Czy wszystkie zwierzeta (ssaki, ewentualnie ptaki) sg w jednakowym stopniu
podatne na antyodzywcze dziatanie linamaryny i/lub zwigzkow pokrewnych?

2. Na stronie 20 Autorka podaje: ,....Flawonoidy sg§ uznawane za substancje
chemiczne o niewielkiej toksycznosci, jednak w literaturze mazna spotkac wyniki badari
wykazujacych negatywne skutki ich oddziatywania....”. Kiedy? Jakie?

W kolejnym rozdziale Autorka zamieszcza wiasciwie sformutowane hipotezy badawcze
oraz cel badan, prawidiowo odniesione do podjetego zakresu tematycznego
i odpowiednio uzasadnione w aspekcie naukowym i aplikacyjnym. W rezultacie ta cze$¢
opracowania pozwala na wasciwg orientacie w omawianej problematyce,
a jednoczesnie Swiadczy o wiasciwym przygotowaniu merytorycznym Doktorantki do

prowadzenia tego typu badan. Pojawiajg sie jednak nie w petni jasne okreslenia

o ktorych wyjasnienie prosze. Np. str. 21: ,..Dfugotrwate podawanie mieszanek \
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zawierajgcych stosunkowo duzy dodatek wyttokéw Inu...” Stosunkowo duzy? W
stosunku do czego? Stosunkowo duzy, tzn. ile?
Catos¢ badan przedstawionych w dysertacji ziozona jest z dwoch czesci.

Celem pierwszej bylo okreslenie czy diugotrwale podawanie znacznej iloSci
wyttokow transgenicznego i nietransgenicznego Inu w diecie moze wplynaé na
zdrowie. Dotyczyta sprawdzenia czy efekt dziatania substancji antyodzywczych
zawartych w Inie, zwtaszcza linamaryny, moze przewyzszy¢ dziatanie zawartych w nim
prozdrowotnych substancji biologicznie czynnych (polifenolowych antyoksydantow).

Celem drugiej czesci byla ocena wplywu podawania wytiokéw nasion
transgenicznego Inu W92 i GT, o wzmocnionej syntezie polifenoli, na zaktécenia
metabolizmu wywolane przez zywienie szczuréw - modeli otylo$ci oraz myszy
dietg wysokotiuszczowg. Cze$¢ ta dotyczyla weryfikacji hipotez, zgodnie z ktorymi
podawanie diety wysokottuszczowej zwierzetom moze prowadzié do zmian
metabolicznych, ktérych nastepstwem mogag by¢ zaburzenia proceséw redoks oraz
rozwoj stanu zapalnego, natomiast uzupetnienie diety o transgeniczny len o zwiekszonej
syntezie polifenoli moze przeciwdziata¢ rozwojowi niekorzystnych zmian.

Przyjeta metodyka badan zaprezentowana w kolejnym rozdziale jest w aspekcie
przyjetego celu w peini zasadna merytorycznie. W rozdziale tym, opisujac szczegdfowo
stosowane metody, Autorka cytuje pozycje piSmiennictwa, ale podaje w wykazie
pismiennictwa wszystkie, za wyjatkiem trzech prac stanowigcych dysertacje doktorska.
Diaczego? Zastanawia tez fakt korzystania (jak podaje Autorka) z procedur AOAC
z 1999, a nawet 1996 roku (w jednej z publikacji wchodzgcych w skfad dysertacii),
podczas gdy calosC prezentowanych badan jest elementem jednej z mtodszych nauk,
badan zrealizowanych w ostatnich latach i wrecz niemozliwe wydaje sie nieskorzystanie
Z aktualnych procedur (2007, 2011).

Bardzo waznymi rozdziatami kazdej pracy naukowej, w tym dysertacji
doktorskiej jest rozdziat Wyniki, a zwtaszcza Dyskusja. Doktorantka w podrozdziatach
rozdziatu wyniki szczegdtowo i rzeczowo zestawia dane uzyskane w poszczegdinych
eksperymentach, mimo ze w przewazajacej wiekszosci prezentowane sg one w
publikacjach stanowigcych dysertacje doktorskg. W rozdziale Dyskusja natomiast
przeprowadza analize wiasnych wynikow, omawiajac je =z duzg starannoscig
I dojrzato$cig naukowa. Nie unika krytycznego, ale rzeczowego spojrzenia. W sposéb
dojrzaty konfrontuje uzyskane wyniki z rezultatami uzyskanymi przez innych autoréw.

W zakoniczeniu pracy Doktorantka zamieszcza obszerne podsumowanie i wnioski.
Podsumowanie przygotowane poprawnie, daje obraz przeprowadzonych badan
| uzyskanych wynikow, ale ze wzgledu na swojg objetos¢ nie precyzuje uzyskanych
efektow. W koncowej czesci tego rozdziatu Doktorantka stwierdza, ze zastosowanie w
diecie, w 90-dniowym doswiadczeniu, 30% dawki wyttokéw transgenicznego Inu W92,
ktory jednoczesnie nadeksprymowat trzy gtowne enzymy $ciezki biosyntezy flawonoidéw
oraz wyttokdw nietransgenicznego Inu Linola, nie wywarto, wynikajacego z obecnosci
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antyodzywczych substancji, niepozadanego wplywu na stan zdrowia szczuréw i moze
by¢ uznane za bezpieczne dla zdrowia zwierzat. Natomiast uzupetnienie diety
transgenicznym nem W92 i GT, o wzmocnionej syntezie polifenoli i ich glukozyddw,
korzystnie wptywa na metaboliczne skutki diety wysokottuszczowej, poprzez poprawe
profilu weglowodanowego i lipidowego surowicy, stabilizacie homeostazy procesow
redoks w surowicy krwi i tkance watroby, hamowanie rozwoju stanu zapalnego watroby i
zachowanie jej prawidiowe] struktury. Wzbogacenie diety w wyttoki transgenicznego Inu
W92 | GT moze stanowi¢ element profilaktyki zdrowotnej i terapii schorzer wynikajgcych
z nieprawidtowej diety ludzi i zwierzgt. Wyttoki natomiast mogg stanowi¢ wartosciowy
komponent zywnos$ci funkcjonalnej dla oséb z dysfunkcjami metabolizmu wywotanymi
otytoscia,

W ocenie koncowej stwierdzam, ze przedstawiona dysertacja jest
profesjonalnie przygotowana pod wzgledem merytorycznym i jezykowym. Nalezy
podkresli¢ trafnos¢ sformutowania zatozen i celu badan, rzeczowe i staranne wykonanie
z duzym naktadem pracy wielu pomiardw, analiz chemicznych i biochemicznych. Tak
duza ilos¢ oznaczen réznorodnych wskaznikéw mogta by¢ wykonana i / lub opracowana
przez Doktorantke jedynie dzieki Jej pilnosci i zaangazowaniu. Cykl przedstawionych
publikacji stanowi cenne opracowanie naukowe o duzych walorach poznawczych. Na
uwage zastuguje wielka doktadnosc¢ i starannos¢ opracowania. Wystepujace nieliczne
usterki (np. ,literéwki” czy bledy interpunkcyjne, wartoéci liczbowe podane z kropkami,
a praca jest w jezyku polskim wiec powinny by¢ przecinki) zaznaczono w tekécie. Nie
majg one jednak wptywu na wartos$c pracy.

Reasumujac wyrazam opinig¢, ze przediozona przez mgr inz. Magdalene
Matusiewicz rozprawa, z uwagi na zaprezentowany poziom naukowy, w petni odpowiada
wymogom stawianym pracom doktorskim (ustawa z dnia 14.03.2003 o stopniach i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki - Dz. U. nr 65, poz. 595,
ze zmianami w Dz. U. z 2005r. nr 164, poz. 1385). '

W zwigzku z powyzszym przedktadam Wysokiej Radzie Wydziatlu Nauk 7
o Zwierzetach SGGW w Warszawie wniosek o przyjecie rozprawy idopuszczenie /

mgr inz. Magdaleny Matusiewicz do dalszych etapow przewodu doktorskiego. g
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