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Podstawę formalną realizacji recenzji stanowi pismo Przewodniczącej Rady Naukowej 

Dyscypliny Technologia Żywności i Żywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, prof. 

UPP dr hab. Bożeny Danyluk (z dnia 25.05.2021 r.) oraz rozprawa doktorska  

mgr inż. Anny Marii Radziejewskiej. 

Podstawę prawną stanowi Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym 

oraz stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, art. 13.1 z późn. 

zm.) oraz Przepisy wprowadzające ustawę – Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce z dnia 3 

lipca 2018 r. (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669). 

 

Ocena wyboru tematu i zakresu pracy 

  

Powszechnie spotyka się coraz więcej doniesie naukowych donoszących o 

pojawiających coraz częściej wśród populacji z różnych krajów niedobory folianów i żelaza.  

Właściwy stan odżywienia folianami i żelazem jest szczególnie ważny, prowadzi w prosty 

sposób do rozwoju anemii. Jednak najważniejszą rolę odgrywa w okresie ciąży, wpływając nie 

tylko na stan zdrowia kobiety, ale przede wszystkim na stan rozwijającego się płodu. Jednym z 
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istotnych szlaków biochemicznych w komórce jest proces przemian folianów. Cykl ten 

bezpośrednio reguluje metabolizm aminokwasów, kwasów nukleinowych oraz wzrost i 

różnicowanie komórek. W konsekwencji ma on istotny wpływ na prawidłowe funkcjonowanie 

układu sercowo - naczyniowego, sercowo-naczyniowego oraz nerwowego. Prawidłowa 

przemiana folianów wiąże się więc ściśle z prawidłowym rozwojem i funkcjonowaniem 

organizmu człowieka, a zaburzenia mogą powodować rozwój niektórych powikłań: nadciśnienia 

tętniczego, choroby wieńcowej, zawału serca, a także psychiatrycznych, chorób 

neurodegeneracyjnych oraz nowotworów. Cały proces przemiany folianów wymaga 

odpowiedniej aktywności wielu enzymów oraz obecności koenzymów, zaangażowanych w trzy 

główne szlaki metaboliczne w cytozolu komórkowym – cykl metioninowy, tymidylanowy oraz 

purynowy. Stąd wiele badań dotyczy wyznaczenia polimorfizmów genetycznych 

determinujących m.in. aktywność enzymatyczną i w dalszej konsekwencji modulujących 

procesy dotyczące folianów. Foliany zawarte w żywności występują pod postacią 

poliglutaminianowych koniugatów. W jelicie cienkim związki te rozkładane są przy udziale 

dekoniugaz do związków monoglutaminianowych, ulegających redukcji do 7,8-dihydrofolianu 

(DH2- folianu) i 5,6,7,8-tetrahydrofolianu (TH-4 folianu) – będącego najbardziej aktywną 

postacią kwasu foliowego. Do jego głównych zadań należy przenoszenie grup jednowęglowych: 

metylowej (-CH3), metylenowej (-CH2-), metenylowej (-CH2=), formylowej (-CH=O) i 

formiminowej (=CH=NH). Dodatkowo destabilizacji ulega metabolizm kwasów nukleinowych i 

aminokwasów, co skutkuje pojawieniem się nieprawidłowości w fizjologii całego ustroju. 

Należy podkreślić jednak, iż za przemiany folianów odpowiadają nie tylko czynniki natury 

środowiskowej, ale także genetycznej. Dotyczy to występowania różnych wariantów 

polimorficznych genów związanych z funkcjonowaniem enzymów aktywnych w trakcie 

przemian kwasów nukleinowych i aminokwasów. Poszczególne warianty tego samego genu 

mogą wpływać na sposób realizacji szlaku metabolicznego poprzez zwiększenie bądź 

zmniejszenie aktywności wspomnianych enzymów. W efekcie możemy zaobserwować 

indywidualną odpowiedź organizmu człowieka na składniki zawarte w diecie. 

Najczęstszą przyczyną nieprawidłowości związanych z wchłanianiem kwasu foliowego 

w przewodzie pokarmowym człowieka są zaburzenia morfologiczne, jak i fizjologiczne jelita 
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cienkiego i żołądka. Równocześnie zaznacza się, iż upośledzenie wchłaniania tych związków z 

pożywienia może wynikać m.in.: z niedoboru dekoniugaz, niewydolności wątroby, 

przyjmowania leków przeciwzapalnych i przeciwpadaczkowych, niektórych środków 

antykoncepcyjnych, a także nadmiernego spożywania alkoholu i palenia tytoniu. Kwas foliowy 

jest magazynowany w komórkach wątroby w ilościach 5–10 mg. Związek ten wydalany jest 

głównie z kałem, w mniejszych ilościach z moczem w ilości ok. 240 µg na dobę.  

Kolejnym składnikiem pokarmowym istotnym w rozwoju i funkcjonowaniu człowieka 

jest żelazo. Żelazo, ważny metal przejściowy w organizmie człowieka, odgrywa główną rolę w 

wielu procesach metabolicznych. Jest substratem w syntezie hemu, głównego składnika 

hemoglobiny, uczestniczy w reakcjach oksydo-redukcyjnych i immunologicznych oraz w 

syntezie DNA. Średnia zawartość żelaza u dorosłego człowieka wynosi 4 g, co nie przekracza 

0,01% masy ciała, z czego ponad 2 g znajdują się w hemoglobinie, 1 g zmagazynowany jest w 

hepatocytach, a pozostała część w białkach pełniących różnorodne funkcje. Żelazo należy do 

składników o małym stopniu wchłaniania. Cechą charakterystyczną metabolizmu żelaza jest 

brak naturalnych mechanizmów odpowiedzialnych za usuwanie jego nadmiaru. Każdego dnia 

organizm traci 1–2 mg żelaza w wyniku złuszczania się nabłonka jelitowego, naskórka oraz 

krwawienia menstruacyjnego u kobiet. W przeciągu doby w wyniku fagocytozy zużytych 

erytrocytów makrofagi uwalniają około 20 mg żelaza, które wykorzystywane jest przede 

wszystkim w procesie erytropoezy, a niewielka ilość żelaza zostaje zmagazynowana w 

tkankach. Zawartość żelaza w organizmie uzależniona jest głównie od „recyklingu” w układzie 

fagocytów jednojądrzastych (mononuclear phagocyte system, MPS), a żelazo wchłonięte w 

dwunastnicy nie przekracza 5% całkowitej zawartości tego pierwiastka w surowicy krwi. 

Podkreślić należy, że wchłanialność z diety wynosi od 1 do 30% i zależy od wielu czynników, 

między innymi od produktu i składu posiłku. Bardzo słabą wchłanialnością cechuje się żelazo 

niehemowe. Zdecydowanie lepiej wchłania się żelazo hemowe, pochodzące z produktów 

mięsnych. Wchłanialność żelaza jest większa w obecności witaminy C, która utrudnia jego 

wiązanie się z fosfoproteinami w pokarmie, a w świetle jelita redukuje jony żelazowe do lepiej 

wchłanialnych jonów żelazawych 

W związku z powyższym temat podjęty w pracy uważam za niezwykle istotny.  
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Poznanie wpływu transporterów żelaza i folianów na ich wchłanianie w wątrobie i 

dwunastnicy, stan odżywienia oraz parametry stanu zapalego jest nardzo ważne w aspekcie 

powyższego. Z tego względu uważam, że podjęte przez Doktorantkę badania, charakteryzowane 

w ocenianej dysertacji naukowej wydają się bardzo istotne. 

Celem  przedstawionej do recenzji dysertacji doktorskiej było poznanie wpływu 

transporterów żelaza i folianów w dwunastnicy i wątrobie na ich wchłanianie, stan odżywienia 

tymi składnikami pokarmowymi oraz parametry stanu zapalnego.  

W celu określenia wyznaczenia celu zakres badań  obejmował: 

1. analiza ekspresji transporterów folianów i żelaza w dwunastnicy i wątrobie na poziomie 

mRNA; 

2. analiza ekspresji transporterów folianów i żelaza w dwunastnicy i wątrobie na poziomie 

białek; 

3. analiza parametrów charakteryzujących gospodarkę folianów i żelaza w surowicy i 

osoczu; 

4. analiza parametrów morfologicznych krwi.  

Cel badań został w jasny sposób sformułowany i w pełni zrealizowany.  

 

Ocena strony formalnej pracy 

 

 Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi spójny tematycznie zbiór trzech 

oryginalnych prac twórczych, które zostały wydrukowane w czasopismach znajdujących się na 

listach MNiSW oraz JCR. Sumaryczny Impact Factor publikacji (zgodnie z rokiem publikacji) 

wchodzących w skład cyklu wg bazy Journal Citation Report wynosi 6,579; a liczba punków wg 

wytycznych MNiSW = 240 (według komunikatu MNiSW z dnia 09. lutego 2021 roku). W 

dwóch pracach stanowiących osiągnięcie naukowe Doktorantka jest pierwszym autorem, w 

trzeciej drugim autorem. Do dokumentacji dołączono stosowne oświadczenia współautorów. 

Publikacje ukazały się w latach 2019-2021. W przesłanej dokumentacji brak jednak deklaracji 

jasno określonego udziału procentowego Doktorantki w tworzeniu i opracowaniu publikacji. 

Prace stanowiące podstawę dysertacji naukowej zostały opublikowane w British Journal of 

Nutrition, Journal of Trace Elements in Medicine and Biology i  Acta Scientiarum Polonorum 
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Technologia Alimentaria. Są to czasopisma bardzo cenione o uznanej krajowej i 

międzynarodowej renomie.  

W opracowaniu podsumowującym osiągnięcia mgr Anny Marii Radziejowskiej 

omawiane są w podanej poniżej kolejności:   

1. Radziejewska A., Suliburska J. Kołodziejski P., Chmurzynska A.: Simultaneous 

supplementation with iron and folic acid can affect Slc11a2 and Slc46a1 transcription 

and metabolite concentrations in rats. British Journal of Nutrition , Volume 123 , Issue 

3 , 14 February 2020 , pp. 264 – 272. https://doi.org/10.1017/S0007114519002721; (IF 

2021= 3,334; punkty MNiSW: 100). 

2. Radziejewska A., Suliburska J. Kołodziejski P., Chmurzynska A.: Role of Slc19a1 and 

Tfr2 in liver transport of iron and folate: A rat model of folate/iron deficiency followed 

by supplementation. Journal of Trace Elements in Medicine and Biology, Volume 62, 

December 2020, 126568. https://doi.org/10.1016/j.jtemb.2020.126568. (IF 2021= 

3,494; punkty MNiSW: 100). 

3. Radziejewska A., Suliburska J. Kołodziejski P., Żuk E., Chmurzynska A.: the effects of 

folate and iron deficiency followed by supplementation on blood morphology and 

inflammation biomarkers in rats. Acta Sci.Pol. Technol. Aliment. 20.2 (2021): 213-222. 

https://doi.org/10.17306/J.AFS.2021.0921 (punkty MNiSW: 40). 

Uważam, że opracowanie stanowi oryginalne rozwiązanie problemu naukowego, 

potwierdza ogólną wiedzę teoretyczną Kandydatki w danej dyscyplinie naukowej oraz 

umiejętność samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i w pełni spełnia ono wymagania 

stawiane dysertacjom doktorskim.  

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska, oprócz zbioru publikacji, obejmuje 6 

głównych rozdziałów poprzedzonych streszczeniem, spisem treści, wprowadzeniem. Pracę 

kończą wnioski, spis bibliografii oraz oświadczenia współautorów. 

W pracy wykorzystano 27 pozycji w części poprzedzającej zestawienie publikacji; w 

pierwszym opracowaniu wykorzystano 41 pozycji bibliografii, w drugiej części 25 publikacji 

oraz w trzeciej - 33.  

https://doi.org/10.1017/S0007114519002721
https://doi.org/10.1016/j.jtemb.2020.126568
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W całej dysertacji poddanej recenzji wykorzystano 126 pozycje bibliograficzne 

(kilkanaście powtórzonych). Warto jednak podkreślić, że nie umniejsza to pracy. Duży odsetek 

cytowanych publikacji to pozycje obcojęzyczne, pochodzące z ostatniego dziesięciolecia. 

Formalna strona pracy Anny Marii Radziejewskiej nie budzi zastrzeżeń.  

 

Ocena wykorzystanych metod badawczych 

 

 Badania przeprowadzono w oparciu o doświadczenia wykorzystujące model zwierzęcy. 

Wszystkie badania zostały zaprojektowane przez Doktorantkę oraz samodzielnie wykonane. 

Badania wykonano w grupach eksperymentalnych i grupie kontrolnej. Badanie zostało 

podzielone na etapy. W pierwszym etapie w grupie zwierząt zaliczonych do pierwszej grupy 

zastosowano dietę deficytową w żelazo i FA. W kolejnym etapie zwierzęta podzielono na cztery 

podgrupy i podawano im odpowiednio: dietę ze zwiększoną zawartością żelaza, dietą ze 

zwiększoną zawartością folianów, dietą suplementowaną FA i żelazem oraz dietą deficytową. Po 

2, 10 i 21 dniach przeprowadzono sekcje, podczas których pobrano krew, dwunastnicę i wątrobę. 

Zmierzono relatywne poziomy transkrypcji dla genów kodujących transportery folianów i 

żelaza.  

 W opinii Recenzenta wykorzystane metody w pracy nie budzą żadnych wątpliwości i są 

najnowocześniejszymi stosowanymi w tego typu badań. To duży walor pracy. 

 Bardzo wysokim walorem pracy są badania statystyczne, które Doktorantka 

przeprowadziła i wykorzystała w pracy. Są to analizy bardzo zaawansowane, trudne do 

interpretacji, a Doktorantka bardzo dobrze sobie z nimi poradziła.  

 

Ocena merytoryczna pracy 

 

Sformułowany cel pracy oraz ocena elementów, które składały się na jego realizację 

zostały jasno określone. Jak już nadmieniono we wcześniejszej części recenzji, podstawę 

rozprawy doktorskiej Pani mgr Anny Marii Radziejewskiej stanowi zbiór 3 spójnych 

tematycznie opracowań analizujących wpływ transporterów żelaza i folianów w dwunastnicy i 
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wątrobie na ich wchłanianie i wskaźniki stanu odżywienia tymi składnikami pokarmowymi oraz 

parametry stanu zapalnego. Na przeprowadzenie badań uzyskano zgodę Lokalnej Komisji 

Bioetycznej ds. Doświadczeń na Zwierzętach o nr 59/2016.  

W pierwszym opracowaniu scharakteryzowano, w jaki sposób niedobór kwasu foliowego 

(FA) i Fe, a następnie suplementacja tymi składnikami odżywczymi, wpływa na ekspresję 

transporterów kwasu foliowego i Fe w dwunastnicy, a także na stan FA i Fe. Jednoczesna 

suplementacja FA i Fe skutkowała znacznie wyższymi stężeniami Hb niż suplementacja samymi 

tymi składnikami odżywczymi. W pracy wykazano, że niedobór w diecie FA i Fe, a następnie 

suplementacja tymi składnikami odżywczymi, wpływa na transkrypcję, ale nie na poziom białek 

transporterów FA i Fe w dwunastnicy. 

W drugim opracowaniu Autorka przeprowadziła badania, których celem było określenie, 

jak niedobór kwasu foliowego i żelaza, a następnie uzupełnianie diety szczurów tymi 

składnikami odżywczymi, wpływa na ekspresję genów Slc19a1 i Tfr2 oraz metabolizm kwasu 

foliowego i żelaza. Po 28 dniach niedoboru żelaza i kwasu foliowego 150 samic szczurów 

przydzielono losowo do pięciu grup eksperymentalnych otrzymujących dietę z niedoborem 

kwasu foliowego (FA), dietę z dodatkiem żelaza (DFE), dietę z niedoborem żelaza uzupełnioną 

FA (DFOL), a dieta uzupełniona żelazem i FA (FEFOL) oraz dieta z niedoborem żelaza i FA 

(D); była też grupa kontrolna (C). Próbki pobrano w 2., 10. i 21. dniu eksperymentu. Po dwóch 

dniach suplementacji poziom mRNA Tfr2 był o 78% niższy w grupie DFE niż w grupie C 

(p<0,05); po 10 dniach poziomy TfR2 w grupie FEFOL były o 82% niższe niż w grupie C i DFE 

(p<0,01). Jednak w żadnym momencie nie znaleźliśmy żadnych różnic na poziomie białka. 

Stężenia hepcydyny były wyższe w grupach DFE i DFEFOL niż w grupie D po 21 dniach 

suplementacji (p<0,01). Obfitość transkryptu i białka genu Slc19a1 nie różniła się między 

grupami w żadnym momencie. Na metabolizm żelaza miał wpływ niedobór żelaza i kwasu 

foliowego, a następnie suplementacja tymi mikroskładnikami odżywczymi.  

Celem trzeciego opracowania była ocena wpływu niedoboru żelaza i folianów oraz 

suplementacji na parametry morfologii krwi oraz ocena roli transporterów żelaza i folianów w 

stanach zapalnych. 
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W rozdziale Wnioski Autorka systematyzuje uzyskane obserwacje. W tym miejscu w 

opinii Recenzenta – zamiast Wnioski powinny znaleźć się raczej Spostrzeżenia.  

 

Pytania i uwagi dotyczące rozprawy doktorskiej 

Zaprezentowane poniżej uwagi w żaden sposób nie umniejszają wartości pracy, a jedynie 

mogą wskazywać na konieczność stałej troski o staranność przy prezentacji i opisie wyników 

badań własnych. Jest to tym bardziej istotne, że mgr Anna Maria Radziejewska przeprowadziła 

bardzo ciekawe i cenne badania, w których zebrała szereg istotnych wyników, które powinny 

mieć dalszą kontynuację publikowania w renomowanych czasopismach i zostać w ten sposób 

zaprezentowane nie tylko polskim, ale i zagranicznym naukowcom. Zamieszczone uwagi mają 

tylko i wyłącznie charakter edytorski. W opinii Recenzenta słuszniejszym jest też używanie 

sformułowanie stężenia w surowicy krwi, nie poziomu. Zdaniem recenzenta czytanie i 

zrozumienie pracy zdecydowanie ułatwiłoby zastosowanie Wykazu skrótów oraz ułożenie 

bibliografii wsposób alfabetyczny. Za kolokwializm recenzet uważa także sformułowania „na 

szczurach”, wydaje mi się, że bardziej wskazane jest stwierdzenie „zwierzęcy model 

doświadczalny”. Zalaceałabym także stowanie jednakowego czasu, a nie zamiennie czas 

przeszły i teraźniejszy. To zdecydowanie ułatwia opis badań, uzyskanych wyników w dalszych 

etapach publikacji zebranego materiału. 

Po zapoznaniu się z przeprowadzonymi Doktorantkę badaniami podczas obrony 

dysertacyjnej prosiłabym o udzielenie odpowiedzi co Doktorantka uznaje za swoją 

kluczową/nowatorską wartość przeprowadzonych przez siebie prac badawczych. Również 

niezależnie od ogólnie pozytywnej oceny pracy badawczej proszę Doktorantkę o przedstawienie 

swojego stanowiska do poniższych kwestii podczas obrony publicznej:     

1. Jakie znaczenie dla organizmu, w aspekcie oceny parametrów stanu zapalnego mają różne 

związki bioaktywne, wybrane składniki mineralne, witaminy które dość powszechnie 

występują w różnych produktach spożywczych, a mogą być podstawą zaleceń 

żywieniowych. 
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2. W jaki sposób chciałaby Pani, aby otrzymane materiały wykorzystać w konstruowaniu 

programów profilaktycznych i interwencyjnych do specyfiki problemów żywieniowych i 

zdrowotnych profilaktyki związanych z niedoborami folianów i żelaza. 

3. Jakie widzi Pani możliwości praktyczne wdrożenie powyższych, w temacie edukacji, 

profilaktyki i niefarmakologicznych metod leczenia różnych niedoborów składników 

pokarmowych. 

 

Podsumowanie 

 

Biorąc pod uwagę wszystkie elementy ocenianej pracy, a więc przygotowanie badań i 

opracowanie teoretyczne tematu, przeprowadzenie oceny, wykonanie wielu wymagających 

analiz warto docenić nakład pracy jaki został wykonany przez Doktorantkę analizie ekspresji 

transporterów folianów i żelaza w dwunastnicy i wątrobie na poziomie mRNA i białek, 

analizieparametrów charakteryzujących gospodarkę folianów i żelaza w surowicy i osoczu oraz 

parametrów morfologicznych krwi. W tym miejscu chciałam podkreślić zadania te były 

niezwykle trudne do wykonania. Świadczy to o dużej determinacji Doktorantki do 

przeprowadzenia badań do satysfakcjonującego końca. Metody badań wykorzystane w część 

doświadczalnej są jednym z najnowocześniej stosowanych tego rodzajach pracy. Doktorantka 

wykazała się bardzo dobrą znajomością metod żywieniowych – ankietowych, z łatwością 

poruszania się w nich, a także biegłości w prowadzeniu analiz statystycznych. To zasługuje na 

duże uznanie. Imponujący jest także dorobek naukowy Doktorantki w latach 2020 – 2021.  

Mgr Anna Maria Radziejewska jest współautorką 10 publikacji w renomowanych czasopismach 

międzynarodowych z listy JCR, min w: Apetite, The Journal of Nutrition, Lifestyle Genomics, 

Int. J. Environ. Res. Public Health, Proceedings of the Nutrition Society i in. 

 

Praca doktorska mgr Anny Marii Radziejewskiej spełnia wymagania określone w 

rozumieniu Ustawy o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie 

sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. Nr 65, z późniejszymi zmianami z 2005 r. Nr 164, z 

2010 r. Nr 96, Nr 182, z 2011 r. Nr 84, z 2014 r., Dz.  U. z 2016 r., z 2017 r. poz. 1789) i 
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przepisy wprowadzające Ustawę w 2018 roku do uzyskania stopnia naukowego doktora nauk 

o zdrowiu w dyscyplinie technologii żywności i żywienia.   

W związku z powyższym, zwracam się do Rady Naukowej Dyscypliny Technologii 

Żywności i Żywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o przyjęcie rozprawy 

doktorskiej i dopuszczenie Pani mgr Anny Marii Radziejewskiej do dalszych etapów 

przewodu doktorskiego.  

Jednocześnie wnioskuję do Wysokiej Rady Naukowej Dyscypliny Technologii 

Żywności i Żywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o wyróżnienie rozprawy 

doktorskiej pt.: Analiza wpływu transporterów Pcft, Rfc, Dmt1, Tfr2na gospodarkę 

folianami i żelazem”  

wykonanej przez mgr inż. Annę Marię Radziejewską      

        

 

 

prof. dr hab. inż. Monika Bronkowska 


