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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr Anny Steg
pt. ,,Wptyw suplementacji witaming D3 diety $win na transkryptom i proteom w wybranych

tkankach”

Podstawe przygotowania recenzji stanowi pismo RN/I/6/25 z dnia 29.09.2025 roku
skierowaneprzez Dyrektora Instytutu Zootechniki Panistwowego Instytutu Badawczego
w Balicach - dr inz. Tomasza Jacka. Praca doktorska Pani mgr Anny Steg powstata pod
kierunkiem promotora - dr hab. Marii Oczkowicz, prof. IZ oraz promotora pomocniczego -
dr Grzegorza Smotuchy. Postepowanie w sprawie o nadanie stopnia naukowego doktora
realizowane jest w dyscyplinie zootechnika i rybactwo.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr Anny Steg stanowi wartosciowg, zwartg
i nowatorskg prace naukowaq, ktéra obejmuje kompleksowg ocene wptywu suplementacji
wysokimi dawkami witaminy Ds; na zdrowe $winie, z zastosowaniem metod omicznych -
transkryptomiki oraz proteomiki - w trzech kluczowych tkankach: watrobie, miesniach i tkance
ttuszczowej.

Rozprawa doktorska sktada sie z trzech opublikowanych i powigzanych ze sobg
tematycznie artykutéw naukowych, ktére ukazaty sie w latach 2022-2025. Dwie prace cyklu
publikacyjnego stanowig oryginalne prace badawcze, natomiast jedna z prac jest pracg

przeglagdowg stanowigcg wprowadzenie w tematyke dotyczgcg wykorzystania technik
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omicznych w ocenie efektow suplementacji. Wszystkie artykuty zawarte w cyklu opublikowane
zostaty w renomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, a tym samym przeszty
staranng weryfikacje redakcyjng - formalng oraz merytoryczng. taczna warto$é wskaznika
Impact Factor prac przedstawionych w cyklu wynosi 13, a liczba punktéw zgodnie
z wykazem czasopism naukowych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za rok ukazania
sie wynosi 340. We wszystkich pracach Doktorantka jest pierwszym autorem. Deklarowany
wktad Pani mgr Anny Steg w powstanie prac jest wiodgcy, a na podkreslenie zastuguje udziat
Doktorantki we wspottworzeniu koncepcji oraz metodyk badawczych, wykonywaniu czesci
eksperymentalnej, a takie przygotowaniu manuskryptu. Swiadczy to o duzej dojrzatosci
naukowej oraz samodzielnosci w organizacji warsztatu badawczego.

Oceny dokonano na podstawie egzemplarza rozprawy doktorskiej z zatgczonymi trzema
ilustrowanymi, anglojezycznymi kopiami artykutdw naukowych, bedacymi podstawg ocenianej
pracy. Rozprawa sktada sie autoreferatu stanowigcego synteze wyzej wspomnianych publikacji.
Na autoreferat sktada sie 67 stron, podzielone na 10 rozdziatdw zgodnie ze standardami dla tego
typu opracowan, tj.: wprowadzenie, cele pracy badawczej, streszczenie prac naukowych
stanowigcych cykl, metodyka, podsumowanie wynikéw i dyskusja, wnioski, a takze
pismiennictwo. Za bardzo cenny uwazam rozdziat dotyczacy ograniczen pracy oraz plandow
dotyczacych przysztych badan. Warto réwniez nadmienié, iz praca powstata w ramach projektu
Preledium BIS finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki, co podkresla jej wysoki standard
organizacyjny i merytoryczny. Tematyka rozprawy jest aktualna, wazna zaréwno z punktu
widzenia zootechniki, jak i medycyny translacyjnej oraz wpisuje sie w swiatowy trend badan nad
molekularnymi efektami suplementdw diety.

Autorka trafnie uzasadnita wybdr tematu, wskazujgc na rosngce stosowanie wysokich
dawek witaminy D u ludzi i zwierzat, a jednoczesnie wyrazny brak danych dotyczacych
bezpieczenstwa i molekularnych konsekwencji jej dtugotrwatej suplementacji u zdrowych
osobnikéw bez wyjsciowego niedoboru. Witamina D od wielu lat pozostaje w centrum
zainteresowania nauk biologicznych i medycznych ze wzgledu na swojg wyjgtkowsa,
wielokierunkowg role w organizmie. Cho¢ tradycyjnie kojarzona jest gtdwnie z regulacja
gospodarki wapniowo-fosforanowej i prawidtowa mineralizacjg kosci, wspodtczesne badania
jednoznacznie wskazujg, ze jej dziatanie wykracza daleko poza ukfad szkieletowy. Receptory

witaminy D obecne sg w licznych tkankach i narzadach, a jej wptyw dotyczy proceséw
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immunologicznych, metabolicznych, endokrynnych i miesniowych. Z tego powodu witamina D
uznawana jest za jeden z kluczowych regulatorow homeostazy ustrojowe;.

Jednoczesnie w populacjach ludzi i zwierzat powszechnie obserwuje sie niedobory witaminy D,
wynikajgce m.in. z ograniczonej ekspozycji na sSwiatto stoneczne, zmian trybu zycia oraz
niewystarczajacej podazy w diecie. Zjawisko to doprowadzito do dynamicznego rozwoju rynku
suplementdéw oraz intensyfikacji badan nad skutkami ich stosowania. Coraz czesciej stosuje sie
dawki przekraczajace tradycyjne zalecenia zywieniowe, zaréwno w profilaktyce zdrowotnej, jak i
w produkcji zwierzecej, gdzie prowadzi sie prace nad biofortyfikacjg produktéw pochodzenia
zwierzecego. Pomimo tego rosngcego zainteresowania, nadal stosunkowo niewiele wiadomo
o molekularnych konsekwencjach dtugotrwatego dostarczania organizmowi zwiekszonych ilosci
witaminy D, zwtaszcza u osobnikéw zdrowych, niewykazujgcych niedoboru.

Zrozumienie sposobu dziatania witaminy D w réznych tkankach oraz jej wptywu na
ekspresje gendw i biatek ma kluczowe znaczenie zaréwno dla nauk podstawowych, jak i praktyki
zootechnicznej oraz medycyny cztowieka. Ztozonos¢ mechanizmow regulacyjnych, obejmujacych
zaréwno klasyczne szlaki genomowe, jak i szybkie odpowiedzi pozagenomowe, sprawia, ze
temat ten wymaga nowoczesnych metod badawczych, zdolnych do uchwycenia subtelnych
zmian w funkcjonowaniu komorek i catych tkanek.

Doktorantka zaproponowata w swojej pracy nowatorskie podejscie, polegajace na
analizie trzech tkanek (watroby, miesni i tkanki ttuszczowej) oraz integracji danych
transkryptomicznych i proteomicznych, co nalezy uznac¢ za szczegdlng zalete pracy. Cele
rozprawy zostaty sformutowane jasno i logicznie. Obejmujg ocene parametrow zdrowotnych
swin, mozliwos¢ biofortyfikacji miesa w witamine D, analize transkryptomiczng watroby, miesni
i tkanki ttuszczowej oraz analize proteomiczng watroby. Zakres celdw jest ambitny, a ich
realizacja zostata przeprowadzona konsekwentnie i w petni. Postawiona hipoteza badawcza ma
charakter testowalny i jest prawidtowo powigzana z obranymi metodami badawczymi.

Pierwsza publikacja wchodzgca w cykl publikacyjny ma charakter przeglagdowy i stanowi
szerokie omowienie zastosowania nowoczesnych technik omicznych (transkryptomiki,
proteomiki, metabolomiki) oraz podejs¢ integracyjnych w badaniach nad suplementami diety.
Artykut podkresla znaczenie metod wysokoprzepustowych w ocenie jakosci, bezpieczenstwa
i rzeczywistego dziatania suplementdw, co jest szczegdlnie istotne w kontekscie niejednolitych
regulacji prawnych i duzej zmiennosci sktadu preparatéw dostepnych na rynku. Autorzy pracy

prezentujg liczne przyktady badan, w ktérych omika pozwolita na identyfikacje molekularnych
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efektéw sktadnikéw suplementédw oraz weryfikacje ich deklarowanych wifasciwosci. Szczegdlne
miejsce zajmuje omdwienie witaminy D jako zwigzku o ztozonym, wielokierunkowym dziataniu,
ktorego efekty trudno uchwyci¢ za pomoca klasycznych metod. Publikacja stanowi wartos$ciowe,
teoretyczne wprowadzenie do badan prowadzonych w ramach rozprawy oraz podkresla
potrzebe stosowania podejs¢ systemowych w nutrigenomice.
Druga publikacja ma charakter doswiadczalny i prezentuje wyniki badan dotyczgcych wptywu
wysokich dawek witaminy D3 na zdrowe $winie w konteks$cie parametréw produkcyjnych oraz
zawartosci witaminy D w miesniach. Oceniono réwniez zmiany w transkryptomie tkanki
miesniowej metodg RNA-seq. Artykut wykazat, ze suplementacja na poziomie 5000 i 10 000
IU/kg nie wptywata na wzrost zwierzat ani pobranie paszy, ale powodowata zalezny od dawki
wzrost zawartosci witaminy D zaréwno w miesniach, jak i w ttuszczu. Jednoczesnie stezenia te
okazaty sie niewystarczajgce, aby traktowaé mieso jako istotne zrodto witaminy D w diecie
cztowieka. Analiza transkryptomu miesni wykazata natomiast stosunkowo niewielkg liczbe
gendw o zmienionej ekspresji, co sugeruje, ze tkanka miesniowa zdrowych swin wykazuje
ograniczong odpowiedZ molekularng na wysoka podaz witaminy D przy braku niedoboru.
Publikacja ta stanowi wazny element rozprawy, gdyz dokumentuje zaréwno efekty fizjologiczne,
jak i molekularne w jednym z kluczowych narzaddw.
Trzecia publikacja wydaje sie byé najwazniejszym elementem cyklu publikacyjnego, prezentujac
szczegbtowq analize transkryptomiczng i proteomiczng watroby swin suplementowanych bardzo
wysokimi dawkami witaminy Ds;. Badanie wykazato, ze nadmiar witaminy D istotnie zmienia
ekspresje gendw i biatek zaangazowanych w kluczowe procesy metaboliczne, przede wszystkim
w B-oksydacje kwaséw ttuszczowych, metabolizm lipidow oraz odpowiedz antyoksydacyjna.
Zaobserwowano obnizenie pozioméw wielu elementéw tancucha mitochondrialnego
i antyoksydantow, co moze odzwierciedlaé¢ subtelng dysfunkcje metaboliczng w warunkach
braku niedoboru witaminy D. Integracja transkryptomu i proteomu stanowi silng strone pracy -
pozwala na zweryfikowanie zmian na dwéch poziomach regulacji i wskazuje na ich biologiczne
znaczenie. Publikacja jest nowatorska, poniewaz po raz pierwszy tak kompleksowo opisuje
tkankowe skutki wysokodawkowe] suplementacji witaminy D u zdrowych organizmoéw.

Pod wzgledem metodycznym rozprawa reprezentuje bardzo wysoki poziom.
Dokonano precyzyjnego opisu doswiadczenia zywieniowego, zastosowanych oznaczen
biochemicznych, procedur izolacji kwaséw nukleinowych, sekwencjonowania NGS i analizy

bioinformatycznej. Uzupetnieniem danych transkryptomicznych sg analizy proteomiczne oparte
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na elektroforezie dwuwymiarowej i metodzie Western blot. Metody te s3 adekwatne do celéw
badawczych, a ich zastosowanie swiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu Autorki w zakresie
technik biologii molekularnej. Na uwage zastuguje spdjnos¢ podejs$é analitycznych oraz wtasciwa
interpretacja otrzymanych danych.

Z ciekawosci naukowej, jak i z obowigzkéw recenzenta chciatabym zapyta¢ co sktonito
Doktorantke do wyboru takich dawek witaminy D3 jako poziomoéw suplementacji oraz czy
mozliwe sg efekty sezonowe lub srodowiskowe, ktére mogty wptywac na poziom witaminy D w

organizmie zwierzat?

Podsumowanie

Przedtozona rozprawa doktorska mgr Anny Steg stanowi spdjne, rzetelnie
zrealizowane i wartosciowe opracowanie naukowe dotyczgce wptywu wysokich dawek witaminy
Ds na organizm zwierzecia, analizowane na poziomie fizjologicznym, biochemicznym,
transkryptomicznym i proteomicznym. Autorka w sposéb konsekwentny i dobrze przemyslany
zrealizowata ambitny plan badawczy, wykorzystujagc nowoczesne techniki molekularne, ktére
znaczaco wzbogacajg wiedze o plejotropowym dziataniu witaminy D. Wyniki uzyskane
w doswiadczeniach Zzywieniowych dostarczajg cennych informacji o bezpieczenstwie
suplementacji i ograniczeniach biofortyfikacji produktéw pochodzenia zwierzecego, natomiast
analizy omiczne w rédznych tkankach ujawniajg zréznicowang wrazliwo$é narzagdéw na nadmiar
witaminy D, ze szczegdlnie wyrazng odpowiedzig w watrobie.

Przeprowadzone przez Doktorantke badania dowodza, ze suplementacja wysokimi
dawkami witaminy Ds, choé nie wywotuje klasycznych objawéw toksycznosci, prowadzi do
subtelnych, ale biologicznie istotnych zmian w metabolizmie lipidow, energetyki komérkowej i
proceséw antyoksydacyjnych. Odkrycie represji B-oksydacji na poziomie zaréwno ekspresji
gendw, jak i biatek stanowi nowe i wazne spostrzezenie, moggce mieé konsekwencje dla oceny
bezpieczenstwa dtugotrwatej suplementacji u oséb zdrowych. Cato$¢ dorobku publikacyjnego
stanowigcego cykl publikacyjny w niniejszej rozprawie potwierdza wysoki poziom pracy, a
spdjnosc wynikdéw oraz ich wnikliwa interpretacja $wiadczg o dojrzatosci naukowej Doktorantki.
Rozprawa jest kompletna, poprawna metodycznie i wnosi istotny wktad do wiedzy z zakresu
biologii molekularnej, zywienia zwierzat i medycyny translacyjnej. Przedstawione wyniki
stanowig doskonaty fundament dalszych badan nad metabolicznymi skutkami suplementacji

witaminy D.
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W swietle przytoczonych argumentéw stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji
rozprawa doktorska autorstwa mgr Anny Steg pt. ,,Wptyw suplementacji witaming D3 diety
swin na transkryptom i proteom w wybranych tkankach” spetnia warunki okreslone w art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyZzszym i nauce (Dz. U. 2022 r. poz. 574
z pbéin. zm.).

Na podstawie przedtozonej rozprawy doktorskiej mozna stwierdzi¢ jednoznacznie, iz
zgodnie z art. 187,
pkt 1. Rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata do stopnia doktora
w dyscyplinie zootechnika i rybactwo oraz samodzielnego prowadzenia prac naukowych;
pkt 2. Przedmiotem rozprawy jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego;
pkt 3. Rozprawe doktorskg stanowi praca pisemna w formie zbioru opublikowanych i
powigzanych tematycznie artykutéw naukowych;
pkt 4. Do rozprawy doktorskiej dofgczono streszczenie w jezyku angielskim.

Tym samym wnosze o dopuszczenie Pani mgr Anny Steg do dalszych etapow w
postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk rolniczych
w dyscyplinie zootechnika i rybactwo. Na podstawie wysokiej wartosci naukowej oraz
nowatorskiego charakteru badan wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Zootechniki
Panstwowego Instytutu Badawczego w Balicach o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr

Anny Steg.
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