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1. Imie i nazwisko.

Marcin Taciak

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca i
roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej.

25.05.2001 Magister inzynier, kierunek technologia zywnos$ci i zywienie cziowieka w zakresie
zywienia cztowieka. Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Wydziat Nauk o Zywieniu
Cziowieka i Konsumpciji.

Praca magisterska pt.: "Wplyw zréznicowania jakos$ci biatka w diecie na utlenianie glicyny u
norek”.

Promotor: Prof. dr hab. Janusz Stanistaw Keller

20.06.2006 Doktor nauk rolniczych w zakresie zootechniki. Instytut Fizjologii i Zywienia
Zwierzgt im. Jana Kielanowskiego Polskiej Akademii Nauk.

Rozprawa doktorska pt.: "Wptyw skarmiania biatek pochodzenia roslinnego i zwierzecego na
przebieg proceséw trawiennych, wybrane funkcje i morfologie przewodu pokarmowego
szczura "

Promotor: Prof. dr hab. Barbara Pastuszewska

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/
artystycznych.

X.2000 - V.2001; stanowisko starszego specialisty - Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat im.
Jana Kielanowskiego Polskiej Akademii Nauk, Zaktad Podstaw Zywienia Zwierzat
Monogastrycznych

VI.2001 - VII.2006; stanowisko asystenta - Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. Jana
Kielanowskiego Polskiej Akademii Nauk, Zaklad Podstaw Zywienia Zwierzat
Monogastrycznych

VI11.2006 - 1.2016; stanowisko adiunkta - Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. Jana
Kielanowskiego Polskiej Akademii Nauk, Zaktad Podstaw Zywienia Zwierzat
Monogastrycznych

1.2016 do chwili obecnej; stanowisko starszego specjalisty - Instytut Fizjologii i Zywienia
Zwierzat im. Jana Kielanowskiego Polskiej Akademii Nauk, Zaktad Zywienia Zwierzat

4. Wskazanie osiagnigcia wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.).

a) tytul osiggniecia naukowego/artystycznego:

Weglowodany ztozone i biatko jako czynniki modyfikujace aktywnos¢ flory bakteryjnej jelita
grubego zwierzat monogastrycznych.



b) wykaz publikacji wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego:

1. Taciak M., Pastuszewska B., Tusnio A., Swiech E. (2010) Effects of two protein and fibre
sources on SCFA concentration in pig large intestine. Livestock Science, 133, 1, 138-140.
(special issue — po petnej procedurze peer review)

IF(2010)=1.41; MNiSW - 27 pkt.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wspoétudziale w zaplanowaniu dos$wiadczenia,
pobraniu i utrwaleniu prob do analiz, analizie krotkotancuchowych kwasoéw ttuszczowych,
analizie statystycznej i interpretacji wynikow oraz na przygotowaniu manuskryptu do publikacji.
Moj udziat procentowy szacuje na 55%.

2. Taciak M., Barszcz M., Swiech E., Tusnio A., Bachanek |. (2017) Interactive effects of
protein and carbohydrates on production of microbial metabolites in the large intestine of
growing pigs. Archives of Animal Nutrition, 71, 3, 192—2009.

IF(2017)*=1.319; MNiSW** - 30 pkt.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na stworzeniu koncepcji badan, zaplanowaniu i
organizacji do$wiadczenia, pobraniu i utrwaleniu czesci prob do analiz, wspoétudziale w
wykonaniu analiz, analizie statystycznej i interpretacji uzyskanych wynikow oraz na
przygotowaniu manuskryptu do publikacji. M6j udziat procentowy szacuje na 65%.

3. Taciak M., Barszcz M., Tuénio A., Pastuszewska B. (2015) Interactive effects of

indigestible carbohydrates, protein type, and protein level on biomarkers of large intestine
health in rats. PLoS ONE 10(11): e0142176.

IF(2015)=3.057; MNiSW - 40 pkt.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na stworzeniu koncepcji badan, zaplanowaniu i

organizacji dos$wiadczenia, pobraniu i utrwaleniu préb, wspoétfudziale w wykonaniu analiz,

analizie statystycznej i interpretacji uzyskanych wynikéw oraz na przygotowaniu manuskryptu

do publikacji. Méj udziat procentowy szacuje na 65%.

4. Taciak M., Barszcz M., Tusnio A., Bachanek I., Pastuszewska B., Skomiat J. (2015) The
effects of type of protein and fibre fermented in vitro with different pig inocula on short-
chain fatty acids and amines concentrations. Journal of Animal and Feed Sciences, 24,
235-243.

IF=0.511; MNiSW — 20 pkt.

Moéj wktad w powstanie tej pracy polegat na stworzeniu koncepcji badan, zaplanowaniu
doswiadczenia, wspotudziale w wykonaniu analiz, analizie statystycznej i interpretacji wynikow
oraz na przygotowaniu manuskryptu do publikacji. Méj udziat procentowy szacuje na 65%.

* w dniu przygotowania tego autoreferatu nie ukazat sie jeszcze wskaznik impact factor
aktualny dla roku publikacji. Zostata przedstawiona jego wartos¢ dla 2015 roku.

** jlo$¢ punktow zgodna z rozporzgdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z 2016r.

Oswiadczenia wspotautoréw o udziale wlasnym w przygotowaniu prac wchodzgcych w sktad
osiggniecia naukowego stanowig zatgcznik 6.



c) omowienie celu naukowego ww. pracy/prac i osiggnietych wynikéw wraz z
omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Jedng z najwazniejszych funkcji jelita grubego zwierzat monogastrycznych jest
wykorzystywanie energii i sktadnikow pokarmowych, niestrawionych w jelicie cienkim, dzieki
aktywnosci symbiotycznej mikroflory. Fermentacji bakteryjnej ulegajg wielocukry
nieskrobiowe, skrobia oporna oraz biatko. Proces fermentacji weglowodanéw jest dobrze
poznany. Jego gtdwnymi produktami sg krotkotancuchowe kwasy tluszczowe: octowy,
propionowy i mastowy. Wzajemne proporcje miedzy produktami fermentacji zalezg jednak w
znacznym stopniu od sktadu gatunkowego mikroorganizmdéw, fermentowanego weglowodanu
i pH $rodowiska. Do polisacharydéw tatwo ulegajgcych fermentaciji, rozktadanych intensywnie
juz na poczatku jelita grubego, nalezg pektyny. Nieco mniejszg podatnoscig na fermentacje
charakteryzuje sie skrobia oporna, powodujgca zwiekszenie produkcji kwasu mastowego, a
weglowodanem uznawanym za niepodatny na rozktad bakteryjny i obojetny z punktu widzenia
aktywnoséci mikroflory jest celuloza (Lavrencik 2007; Bindelle i wsp., 2008). Weglowodany o
mniejszej podatnosci na fermentacje stanowig zrddio energii dla bakterii zasiedlajgcych
koncowy odcinek jelita grubego.

Krétkotahcuchowe kwasy ttuszczowe wykorzystywane sg bezposrednio przez komorki
nabtonka jelitowego lub wraz z krwig transportowane sg do watroby i innych tkanek, gdzie
ulegajg metabolizmowi do zwigzkéw dostarczajgcych energii (den Besten i wsp. 2013).
Utlenianie krotkotaricuchowych kwaséw ttuszczowych dostarcza 70% energii izolowanym
komérkom nabtonka jelita grubego. Na podstawie powinowactwa kolonocytow do kwasu
masfowego, uwaza sig, ze jest on najwazniejszym zrédtem energii dla tych komoérek, ale
réwnie waznym, przy duzym stezeniu, moze by¢ kwas octowy (Clausen i wsp., 1995;
Jargensen i wsp., 1997). Krotkotahcuchowe kwasy tluszczowe wplywajg ponadto na mase
tkanek przewodu pokarmowego, a szczegolnie na bftone Sluzowa, proliferacje komodrek
nabtonka, ukrwienie oraz aktywno$¢ motoryczng mieéni gtadkich a przez to na stan zdrowotny
jelita grubego i calego organizmu (Sakata i Inagaki, 2001; Topping i Clifton, 2001).
Krétkotahcuchowe kwasy tluszczowe odgrywajg réwniez bardzo wazng role w metabolizmie
weglowodandéw i ttuszczu, regulujgc homeostaze energetyczng w organizmie (den Besten i
wsp., 2013).

Zrédtem azotu dla bakterii jelita grubego jest biatko paszy niestrawione w jelicie
cienkim, biatko pochodzenia endogennego (enzymy, mukoproteiny, ziuszczone komorki
nabtonka), peptydy oraz mocznik pochodzacy z sekrecji i dyfuzji. Biatko jest hydrolizowane
przez proteazy i peptydazy bakteryjne oraz endopeptydazy pochodzenia trzustkowego obecne
w tresci pokarmowej (Smith i Macfarlane, 1998). Znaczna czesc flory bakteryjnej jelita grubego
ma zdolno$¢ rozktadu aminokwasoéw, ktore podlegajg reakcjom deaminacji, dekarboksylacji
oraz alfa- i beta-eliminacji. Deaminazy sg bardziej aktywne w neutralnym lub nawet lekko
zasadowym $rodowisku, podczas gdy aktywnos¢ dekarboksylaz jest wyzsza w lekko kwasnym
pH (Blachier i wsp., 2007). Deaminacja aminokwasow prowadzi do powstania amoniaku oraz
szkieletu weglowego, ktory przeksztatcany jest nastepnie w krotkotancuchowe kwasy
ttuszczowe o prostym i rozgatezionym tancuchu. Z tego powodu, metabolizm aminokwasow w
znaczacy sposob wptywa na produkcje kwasu octowego (z alaniny, asparaginy, glicyny,
treoniny i lizyny), propionowego (z alaniny i treoniny) oraz mastowego (z lizyny i glutaminy).
Deaminacja aminokwasow o rozgatezionym tancuchu, to jest waliny, izoleucyny i leucyny,
prowadzi do powstania krotkotancuchowych kwasow tluszczowych o rozgatezionym fancuchu,
czyli kwasu izomastowego, 2-metylomastowego i izowalerianowego. Reakcje dekarboksylacji,
prowadzace do powstania amin, zachodzg najintensywniej przy pH w zakresie od 4 do 6.
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Przyktadami amin sg kadaweryna (powstajgca z lizyny), histamina (z histydyny), tyramina (z
tyrozyny), tryptamina (z tryptofanu). Do poliamin, ktére w najwiekszej ilosci wystepujg w tresci
przewodu pokarmowego, nalezg putrescyna, spermina i spermidyna. Katabolizm
aminokwasow aromatycznych prowadzi takze do powstawania zwigzkéw potencjalnie
toksycznych. Z tyrozyny i fenyloalaniny powstajg zwigzki fenolowe, ktére ulegajg absorpciji i
detoksyfikacji w sluzéwce jelita i w watrobie, a nastepnie sg wydalane z moczem. Produkty
bakteryjnego metabolizmu aminokwasow w jelicie grubym majg negatywny wptyw na zdrowie
ludzi (Smith i Macfarlane, 1997; Hughes i wsp., 2000). U swin istotne znaczenie ma przemiana
tryptofanu do indolu i 3-metylindolu, ktére sg przyczyng odoru knurzego, pogarszajgcego smak
migsa (Mackie i wsp., 1998). Aminokwasy siarkowe mogg by¢ metabolizowane do siarczkéw
i merkaptanow. Badania Mority i wsp. (1999) wykazaty, ze metionina podana w formie
niedostepnej dla trawienia enzymatycznego i wchtaniania w jelicie cienkim, powoduje
zwiekszenie produkcji kwasu mastowego w jelicie slepym szczura, co moze sugerowac, ze w
pewnych sytuacjach bakterie zuzywajg ten aminokwas bezposrednio do syntezy wlasnego
biatka, a jego niedob6r moze ograniczaé aktywnos¢ mikroflory jelita grubego.

Koncowym zwigzkiem azotowym, powstajgcym podczas bakteryjnej deaminaciji
aminokwasow oraz rozktadu mocznika przez ureaze bakteryjng, jest amoniak. Jest on takze
najprostszym zwigzkiem stanowigcym zrodio azotu w syntezie biatka bakteryjnego. Amoniak
moze dziata¢ niekorzystnie na Sluzéwke jelita i powodowacé skrocenie kosmkéw. W wyzszych
stezeniach jest toksyczny i wptywa ujemnie na produkcyjnos$é¢ zwierzat. Zawarto$¢ amoniaku
w treéci jelita grubego i w kale zwieksza sie pod wptywem wzrostu spozycia biatka (Geypens i
wsp.,1997). Produkcja i akumulacja amoniaku in vitro zmniejsza sie¢ w wyniku zwigkszenia
ilosci weglowodanéw jako substratu energetycznego dla bakterii i obnizenia pH (Smith i
Macfarlane, 1998). Juskiewicz i wsp. (2003) wykazali natomiast wzrost stezenia amoniaku pod
wptywem diety wzbogaconej oligocukrami grochu i tubinu, czego przyczyng mogto by¢
obnizenie strawnos$ci biatka w jelicie cienkim i intensywniejsza fermentacja w jelicie grubym.
Metabolizm biatka w Swietle jelita grubego uwazany jest na ogét za proces niekorzystny dla
organizmu (Hughes i wsp., 2000). Badania autoréw japonskich (Morita i wsp., 2004) wskazujg
jednak, ze biatko oporne ma znaczenie jako czynnik korygujacy proporcje weglowodandw i
azotu dostepnych dla bakterii w jelicie grubym i stymulujgcy procesy fermentacyjne, a
szczegolnie produkcje kwasu mastowego. Autorzy ci wskazujg na potrzebe opracowania
strategii sterowania fermentacjg oraz wskazujg na potencjalng role skrobi opornej jako
weglowodanu o korzystnym wplywie na procesy zachodzgce w jelicie grubym.

Mikroorganizmy jelitowe mogg rowniez aktywowaé zwigzki prokarcynogenne,
dostajgce sie do organizmu wraz z pokarmem, ale takze te, ktére sg wydzielane wraz z z6fcig
do jelita. Tworzenie szkodliwych metabolitow przez mikroorganizmy jelitowe moze nastgpic
przez: enzymatyczne usuniecie z karcynogenu grupy detoksykacyjnej przytgczonej w
watrobie, aktywacje prokarcynogendéw dostajgcych sie do organizmu wraz z dietg oraz
metabolizm substancji endogennych do karcynogenéw Ilub promotorow (zwigzkow o
aktywnos$ci promujgcej powstawanie i rozwéj guzow) (Nowak i Libudzisz 2008). Wydaje sie
wiec uzasadnionym monitorowanie aktywnosci enzymow bakteryjnych (m.in. B-glukuronidazy,
B-glukozydazy, B-galaktozydazy i ureazy) w celu okreslenia ryzyka wystgpienia zmian
nowotworowych.

Aktywnosc¢ flory bakteryjnej w poszczegdlinych odcinkach jelita grubego zwierzat
monogastrycznych rézni sie w zaleznosci od gatunku. Szczur ma bardzo dobrze rozwiniete
jelito slepe, ktore jest miejscem najintensywniejszych proceséw fermentacyjnych. Miesniéwka
jelita slepego umozliwia selektywng retencje ptynnej tresci pokarmowej i usuwanie frakciji
statej, ktdbra moze byé ponownie zjedzona przez zwierze (zjawisko koprofagii). Objetos¢ jelita
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grubego stanowi 61% objetosci catego przewodu pokarmowego u szczura, 48% u $wini, a
17% u cztowieka (Topping i Clifton, 2001). U swini jelito Slepe jest stabo rozwiniete, a glbwnym
miejscem procesow fermentacyjnych jest okreznica. Mimo tych roznic, aktywnosé
mikrobiologiczna, wyrazona w jednostkach ATP pochodzenia bakteryjnego w przeliczeniu na
metaboliczng mase ciata zwierzat, jest podobna u obu gatunkéw i zwigksza sie¢ w podobnym
zakresie pod wptywem wzrostu zawartosci widkna w paszy. W badaniach nad procesami
fermentacji stosowane sg takze metody in vitro, polegajgce na inkubacji tresci w warunkach
beztlenowych, zintegrowane metody in vivo — in vitro z udziatem przetokowanych swin, a takze
metody oparte na pomiarze absorpcji metabolitow bakteryjnych we krwi zyty wrotnej (Jensen,
2001). Badania prowadzone tymi metodami dotyczyly przede wszystkim wptywu réznych
weglowodanéw i pasz weglowodanowych na ilos¢ i proporcje wchionigetych
krétkofancuchowych kwasow ttuszczowych. Nie badano jednak zaleznosci miedzy rodzajem
weglowodanéw a produktami katabolizmu biatka. Mozna sgdzi¢, ze rodzaj weglowodandw, a
takze ilos¢ i sktad aminokwasowy biatka przechodzacych do jelita grubego i ulegajgcych
fermentacji mogg wptywac¢ na stopien i kierunek rozktadu biatka, a takze ilo§¢ powstajgcych
krotkotancuchowych kwaséw ttuszczowych, co moze mieé¢ wazne znaczenie dla zdrowia ludzi
i zwierzat.

Gtownym celem badan byto okre$lenie wptywu weglowodanoéw ulegajgcych fermentaciji
na stopienh i kierunek proceséw bakteryjnego rozktadu biatka i katabolizmu aminokwaséw w
jelicie grubym zwierzat monogastrycznych. Celem dodatkowym byto poréwnanie procesow
fermentacyjnych w jelicie grubym u dwéch gatunkéw modelowych zwierzat monogastrycznych
tj. Swin i szczuréw oraz ocena przydatnosci metody in vitro w tych badaniach. Badania te byty
w wiekszosci realizowane w ramach projektu wilasnego pt. ,Modyfikujgcy wptyw
weglowodandw na procesy fermentacji i katabolizmu biatka w jelicie grubym — badania na
prosietach, szczurach i in vitro”.

Ocena wptywu ZzZrodfa biatka i weglowodandw w diecie na procesy fermentacyjne w jelicie
grubym Swin

Doswiadczenie | (publikacja 1) miato na celu okre$lenie wptywu biatka o réznej
strawnoséci jelitowej na procesy fermentacyjne w jelicie grubym oraz mozliwoéci ich
modyfikowania weglowodanami zfozonymi o réznym potencjale fermentacyjnym.
Doswiadczenie przeprowadzono na prosietach linii syntetycznej 990, o poczatkowej masie
ciata 15 kg. Zwierzeta zywiono przez 21 dni paszami zawierajgcymi takg samg ilos¢ biatka
strawnego jelitowo, ktérego 50% stanowito biatko kazeiny Ilub koncentratu biatka
ziemniaczanego, a pozostate 50% biatko zbdz. Jako dodatkowe Zzrodio weglowodanow
ztozonych w diecie, zastosowano celuloze lub widékno ziemniaczane (60 g/kg paszy). Dzienne
spozycie paszy ustalono na ok 5% masy ciata zwierzat.

Zywienie prosigt paszg z udziatem koncentratu biatka ziemniaczanego, mimo gorszej
strawnosci jelitowej (Tusnio i wsp., 2011), nie spowodowato znaczgcego wzrostu stezenia
krotkotancuchowych kwasow tluszczowych o rozgatezionym tancuchu. Koncentrat biatka
ziemniaczanego spowodowat natomiast zwiekszenie stezenia kwasu mastowego w tresci jelita
Slepego oraz poczatkowej i Srodkowej czesci okreznicy, co byto efektem korzystnym, z punktu
widzenia prawidtowego funkcjonowania kolonocytéw.

Uzyte w tym doswiadczeniu weglowodany zlozone, mimo rdéznego potencjatu
fermentacyjnego, nie miaty wptywu na stezenie krotkotancuchowych kwasow tluszczowych w
poczatkowych odcinkach jelita grubego. Widkno ziemniaczane, podobnie jak koncentrat biatka



ziemniaczanego, zwiekszyto jedynie koncentracje kwasu mastowego w srodkowej oraz
koncowej czesci okreznicy.

W sSrodkowej czesci okreznicy zaobserwowano rowniez wptyw interakcji pomiedzy
badanymi czynnikami doswiadczalnymi. Stezenie kwasu mastowego byto rowne u zwierzat
zywionych z paszami z kazeing bez wzgledu na rodzaj weglowodanow, natomiast u swih
otrzymujgcych pasze z koncentratem biatka ziemniaczanego i wibknem ziemniaczanym byto
Znacznie wyzsze w porownaniu z celulozg. Wiekszy wptyw paszy z wtdbknem ziemniaczanym
i koncentratem biatka ziemniaczanego, niz z kazeing, potwierdzit hipoteze o roli biatka
opornego na trawienie w jelicie cienkim w regulacji aktywnosci flory bakteryjne;j jelita grubego.

Doswiadczenie Il (publikacja 2) przeprowadzono réwniez w uktadzie dwuczynnikowym,
z zastosowaniem tych samych zrddet biatka, ale innych weglowodandéw ztozonych, réznigcych
sie podatnoscig na fermentacje. W doswiadczeniu tym celuloza zostata poréwnana z pektyng
jabteczng i surowg skrobig ziemniaczang (70 g/kg). Doswiadczenie zostato przeprowadzone
na wieprzkach (wielka biata polska x Duroc) o poczgtkowej masie ciata 15 kg. Zwierzeta
otrzymywaly pasze doswiadczalng przez 14 dni, w ilosci odpowiadajgcej 6% masy ciata. W
tresci jelita biodrowego oznaczono zawartos¢ biatka i jego sktad aminokwasowy, a w tresci
jelita slepego oraz poczatkowej, sSrodkowej i koncowej czesci okreznicy wskazniki aktywnosci
flory bakteryjnej: pH tresci, koncentracje krotkotancuchowych kwasow ttuszczowych oraz
zwigzkow fenolowych, amoniaku i amin.

Zywienie prosigt paszami z udziatem koncentratu biatka ziemniaczanego wptyneto na
zwiekszenie zawartosci biatka i poszczegdlnych aminokwasow w tresci przechodzgcej z jelita
biodrowego do jelita grubego, ktére staty sie substratem dla flory bakteryjnej zasiedlajgcej tg
czes¢ przewodu pokarmowego. W wyniku tego zwiekszyta sie intensywnosc¢ proteolizy, ktorej
efektem bylo zwiekszenie stezenia amoniaku, p-krezolu, indolu, kwasoéw tluszczowych o
rozgatezionym tancuchu i wiekszosci amin w jelicie Slepym oraz w poczatkowej i sSrodkowej
czesci okreznicy. Koncentracja amoniaku, ktory moze by¢ produkowany przez flore bakteryjng
w wyniku deaminacji aminokwasow badz rozktadu mocznika z krwi (Windey i wsp., 2012),
uzalezniona moze by¢ takze od intensywnosci procesu absorpcji (Lupton i Marchant 1989;
Windey i wsp., 2012). Wieksze stezenie p-krezolu oraz indolu u zwierzat otrzymujgcych pasze
z udziatem koncentratu biatka ziemniaczanego spowodowane bylo zwiekszong iloscig
tyrozyny i tryptofanu w tresci przechodzacej z jelita biodrowego do jelita grubego (Blachier i
wsp., 2007). Nie stwierdzono jednak wptywu na stezenie fenolu, mimo ze jego prekursorem,
tak jak i p-krezolu, jest tyrozyna. U prosiat otrzymujgcych koncentrat biatka ziemniaczanego
zaobserwowano zwiekszone stezenie amin, powstajgcych bezposrednio w wyniku
dekarboksylacji aminokwaséw. Jedynie w przypadku spermidyny, ktéra jest syntetyzowana z
putrescyny (Moinard i wsp., 2005), zaobserwowano odwrotny efekt. Wptyw koncentratu biatka
ziemniaczanego na stezenie spermidyny moze mie¢ zwigzek z jego wptywem na nabtonek
jelitowy, gdyz zluszczajgce sie komorki stanowig zrodto spermidyny w tresci jelita grubego
(Blachier i wsp., 2007). W omawianym doswiadczeniu prosieta otrzymujgce kazeine miaty
mniejsze stezenie kwasu mastowego, stanowigcego zrédio energii dla kolonocytéw, przez co
wieksza ilo$¢ tych komoérek mogta zluszcza¢ sie do Swiatta okreznicy, w konsekwenc;ji
zwiekszajac stezenie spermidyny. Wieksza ilos¢ biatka przechodzgca z trescig do jelita
Slepego u prosiagt otrzymujgcych biatko ziemniaczane zaburzyta proporcje weglowodanéw do
azotu w tej czesci jelita grubego, zmniejszajgc stezenie kwasu octowego i propionowego, i
zwiekszajac stezenie kwasow o rozgatezionym tancuchu. Takiego wptywu nie stwierdzono w
okreznicy, ale podobnie jak w do$wiadczeniu |, zwiekszyto sie stezenie kwasu mastowego u
zwierzat otrzymujgcych koncentrat biatka ziemniaczanego. Jest to zgodne z obserwacjg Mority
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i wsp., (2004), ktorzy wykazali zwiekszong produkcje tego kwasu u szczuréw otrzymujgcych
biatko ziemniaczane w poréwnaniu do grupy otrzymujgcej kazeine.

Jak wspomniano wczesniej, uzyte w tym doswiadczeniu weglowodany roznity sie
podatnoscig na fermentacje, a w konsekwencji wptywem na aktywnos¢ flory bakteryjnej jelita
grubego. Pektyna obnizyta pH tresci oraz zmniejszyta koncentracje p-krezolu, indolu,
fenyloetyloaminy, tyraminy oraz kwasu izowalerianowego. Wplyw surowej skrobi
ziemniaczanej na procesy kataboliczne biatka réznit sie od pektyny. Skrobia spowodowata
gtébwnie zwiekszenie produkcji amin, co mogto wynika¢ ze stymulacji rozwoju bakterii w
poczatkowej czesci okreznicy, ktére nastepnie mogty sta¢ sie zrodiem biatka w dalszej czesci
jelita grubego (Jha i Berrocoso 2016). Wyniki tego doswiadczenia wykazaty rowniez, ze
stezenie kwasu mastowego zwicksza sie w treéci jelita slepego oraz poczatkowej i sSrodkowej
czesci okreznicy u prosigt otrzymujgcych skrobie ziemniaczang oraz w catym jelicie grubym u
zwierzagt otrzymujgcych pasze z dodatkiem pektyny. Moze mie¢ to szczegdlne znaczenie w
koncowej czesci okreznicy, ktéra jest najbardziej podatna na procesy chorobotwércze, ktérym
przeciwdziata wysokie stezenie kwasu mastowego (Hamer i wsp., 2008).

W omawianym doswiadczeniu okreslono réwniez wplyw odcinka jelita grubego na
koncentracje metabolitow bakteryjnych. Wykazano zmniejszenie koncentracji kwasu
octowego, propionowego i mastowego oraz zwiekszenie koncentracji krotkotahcuchowych
kwaséw ttuszczowych o rozgatezionym tancuchu, p-krezolu, indolu i amoniaku w tresci wzdtuz
jelita grubego. Przedstawione zaleznosci znajdujg potwierdzenie w literaturze (Topping i
Clifton 2001; Hughes i wsp., 2000), a ich przyczyng s3g: zmniejszenie dostepnosci
weglowodanéw dla flory bakteryjnej w dalszej czesci okreznicy, wzrost pH tresci i w
konsekwenciji, zwiekszona aktywnos¢ enzyméw proteolitycznych. W przypadku amin, z
wyjatkiem fenyloetyloaminy oraz spermidyny, nie stwierdzono takiego wptywu odcinka jelita
grubego.

Interakcja pomiedzy zrédtem biatka a weglowodanami wptyneta w najwiekszym stopniu
na wskazniki aktywnosci flory bakteryjnej w poczgtkowym odcinku okreznicy. Wskaznikami
tymi byty: pH tresci, stezenie amoniaku, indolu, putrescyny, kadaweryny oraz tyraminy. W
koncowej czesci okreznicy interakcja wptyneta tylko na stezenie trzech amin. Interakcja ta
wynikata prawdopodobnie ze zmiany proporcji weglowodandéw do azotu (Williams i wsp., 2001;
Morita i wsp., 2004). Proporcja ta zalezy, jak wspomniano wczesniej, od ilosci biatka, ktére
przeszio z trescig do jelita grubego oraz uzytych w doswiadczeniu weglowodanow, ktére z
rézng intensywnoscig sg metabolizowane przez bakterie. Stezenie amoniaku w jelicie slepym
i poczagtkowej okreznicy obnizyto sie u zwierzat otrzymujgcych koncentrat biatka
ziemniaczanego z pektyng w porownaniu do celulozy i skrobi, natomiast u prosigt
otrzymujgcych diete z kazeing, bez wzgledu na zrédto weglowodanéw stezenie tego
metabolitu nie zmienito sie. Wbrew oczekiwaniom, pektyna wptyneta na procesy fermentacyjne
na catej dlugosci jelita grubego, prowadzgc do zwiekszonej produkcji krétkotarncuchowych
kwaséw tluszczowych i zmniejszonego stezenia potencjalnie toksycznych metabolitow, ale
tylko w potaczeniu z koncentratem biatka ziemniaczanego. Warto réwniez zauwazy¢, ze
kierunek wptywu interakcji czynnikéw doswiadczalnych na stezenie putrescyny i kadaweryny
byt podobny we wszystkich odcinkach jelita grubego. Koncentracja tych dwoéch zwigzkow
zwiekszata sie u prosigt otrzymujgcych skrobie ziemniaczang z biatkiem ziemniaczanym,
podczas gdy u zwierzat zywionych skrobig ziemniaczang z kazeing stezenie byto mniejsze niz
u zwierzat otrzymujacych pektyne. Specyficzna interakcja dla putrescyny i kadaweryny, amin
majgcych wiasciwosci buforujgce, mogta wynika¢ z reakciji flory bakteryjnej na zakwaszenie
tresci jelita grubego, ktére zaobserwowano u prosigt otrzymujgcych skrobie ziemniaczang z
koncentratem biatka ziemniaczanego. Przyczyng mogto by¢ rowniez zwigkszone namnazanie
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bakterii odpowiedzialnych za produkcje amin biogennych pod wptywem diety z udziatem
koncentratu biatka ziemniaczanego i skrobi.

Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, ze koncentrat biatka ziemniaczanego, o mniejszej
strawnosci jelitowej w poréwnaniu z kazeing, zwieksza ilo$¢ biatka i poszczegdinych
aminokwasow docierajgcych z trescig pokarmowg do jelita grubego. Powoduje to zwiekszenie
intensywnosci procesow proteolitycznych, w wyniku ktérych zwieksza sie produkcja zwigzkéw
potencjalnie toksycznych, takich jak: amoniak, p-krezol, indol oraz wiekszos¢ amin. Z drugiej
strony, koncentrat biatka ziemniaczanego powoduje zwiekszenie produkcji kwasu mastowego,
ktéry pozytywnie wptywa na funkcjonowanie nabtonka jelitowego. Wptyw weglowodandw na
aktywno$¢ flory bakteryjnej jest bardziej ztozony i zalezy od ich wiasciwoséci fizyko-
chemicznych. Zarébwno pektyna, jak i surowa skrobia ziemniaczana zwigkszajg stezenie
kwasu mastowego, lecz pektyna w wigkszym stopniu wplywa na zmniejszenie produkcji
potencjalnie szkodliwych produktéow niz skrobia.

Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna stwierdzi¢, ze modyfikacja fermentaciji
proteolitycznej za pomocg weglowodanow ztozonych jest mozliwa, ale kierunek zmian zalezy
od rodzaju weglowodandéw. Surowa skrobia ziemniaczana pogtebia negatywny wptyw biatka
opornego na trawienie w jelicie cienkim, natomiast pektyna i celuloza mogg zmniejszac
intensywno$¢ bakteryjnej proteolizy. Efekt ten uzalezniony jest jednak od odcinka jelita
grubego, dlatego tez uzasadnione wydaje sie by¢ podjecie dalszych badan nad mieszaning
weglowodandw, ktére stanowityby stabilne zrodto energii dla flory bakteryjnej na catej dlugosci
jelita grubego, w przypadku zwiekszonego doptywu niestrawionego biatka z jelita biodrowego.

Ocena wptywu zrédta i poziomu biatka oraz rodzaju weglowodanéw w diecie na aktywnos¢
flory bakteryjnej i stan zdrowotny jelita grubego szczuréw

Doswiadczenie na szczurach (publikacjia 3) przeprowadzono w ukfadzie
trzyczynnikowym, a jego celem byto okreslenie wplywu zrédta i poziomu biatka w diecie
zawierajgcej rézne rodzaje weglowodanow, na aktywnosc flory bakteryjnej i wskazniki stanu
zdrowotnego jelita grubego. Doswiadczenie wykonano na szczurach szczepu Wistar,
samcach, o poczgtkowej masie ciata ok. 330 g. Zwierzeta zywione byly przez trzy tygodnie
dietami potsyntetycznymi zawierajgcymi, jako jedyne zrodio biatka, kazeine lub koncentrat
biatka ziemniaczanego w ilosci 14 lub 20% biatka w diecie oraz uzupetnionymi pektyng
jabteczng, surowg skrobig ziemniaczang lub celulozg (10% w diecie). Jako Kkryterium
aktywnoéci flory bakteryjnej w treéci jelita Slepego oznaczono pH, koncentracje i pule lotnych
kwasow ttuszczowych, koncentracje i pule fenolu i p-krezolu oraz aktywno$¢ 3-glukuronidazy.
Dodatkowo w tresci okreznicy oznaczono stezenie amoniaku, a jako kryteria stanu
zdrowotnego jelita oznaczono stopien uszkodzenia DNA kolonocytéw okreznicy oraz
parametry morfologiczne.

Zywienie szczuréow dietg wysokobiatkowg z koncentratem biatka ziemniaczanego
zwiekszyto mase tresci jelita Slepego, ale wyniki przedstawione w dalszej czesci opisu
wskazujg, ze tego efektu nie mozna przypisaé¢ zwigkszonej fermentacji, a raczej zwigkszonej
ilosci tresci pokarmowej, kitdéra przechodzita z jelita biodrowego do Slepego. Typ
weglowodandw takze wplyneto na mase tresci jelita Slepego, ktdra byta najwieksza u szczuréw
zywionych dietami z pektyna.

Wbrew oczekiwaniom nie stwierdzono wplywu zrodta biatka i rodzaju weglowodanéw
na koncentracje poszczegolnych kwasow ttuszczowych w tresci jelita Slepego. Jedynie
zwiekszenie ilosci biatka w diecie spowodowato zmniejszenie stezenia kwasu octowego i
propionowego, a w konsekwencji sumy krotkotancuchowych kwasow ttuszczowych. Reakcja
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flory bakteryjnej byta wiec podobna do tej zaobserwowanej w doswiadczeniu Il na prosietach,
z tg roznica, ze w przypadku prosigt zwigkszona ilos¢ biatka, jako substratu dla bakterii,
wynikata z jego gorszej strawnosci, natomiast u szczuréw z wiekszej ilosci w diecie.
Uwzgledniajgc wptyw czynnikow doswiadczalnych na mase tresci jelita slepego, stezenia
krotkotancuchowych kwaséw ttuszczowych przedstawiono jako ich pule. Pozwolito to
stwierdzi¢, ze zarédwno wieksza ilos¢ biatka w diecie, jak i biatko gorzej trawione w jelicie
cienkim, zwigkszajg pule kwasu octowego oraz kwasow o rozgatezionym tancuchu —
wskaznikéw fermentacji biatkowe;.

Zaskakujacy byt rowniez brak znaczgcego wptywu rodzaju i poziomu biatka w diecie
na stezenie fenolu i p-krezolu. Wbrew oczekiwaniom nastgpito zmniejszenie stezenia fenolu u
zwierzagt zywionych biatkiem ziemniaczanym w poréwnaniu z kazeing. Jedynie pula p-krezolu
w jelicie Slepym byta wieksza u szczuréw otrzymujgcych biatko o gorszej strawnosci.
Zréznicowanie ilosci biatka w diecie nie wptyneto takze na stezenie amoniaku w tresci
okreznicy. Jedynie zywienie szczurow dietg z udziatem koncentratu biatka ziemniaczanego
zwiekszyto stezenie tego zwigzku. Sposréd weglowodanow skrobia ziemniaczana i pektyna
przyczynity sie do zwiekszenia produkcji amoniaku. Poza tym skrobia ziemniaczana
zmniejszyta aktywnos¢ bakteryjnej (B-glukuronidazy, bedgcej wskaznikiem ryzyka rozwoju
nowotworu. Zywienie szczuréw paszg z wyzszym udziatem biatka zmniejszylo stopien
uszkodzenia DNA kolonocytow, natomiast surowa skrobia ziemniaczana nie wykazafa
ochronnego wptywu na DNA. Czynniki doswiadczalne wptynely takze na parametry
morfologiczne jelita grubego. Gtebokos¢ krypt w jelicie slepym byta wieksza u szczurow
zywionych dietami z koncentratem biatka ziemniaczanego oraz u zwierzat otrzymujgcych
pasze o wyzszym poziomie biatka, natomiast gtebokos¢ krypt i grubos¢ btony miesniowej w
okreznicy byta wieksza u szczuréw otrzymujgcych diety z celulozg.

Wyniki dotyczace aktywnosci flory bakteryjnej u szczuréw réznity sie od tych
uzyskanych na swiniach. Dotyczyto to przede wszystkim kierunku i intensywnosci przemian
proteolitycznych, na co mogto ztozy¢ sie wiele czynnikdw. Szczury, na ktérych
przeprowadzono doswiadczenie, byly doroste w przeciwienstwie do swin. Profil bakterii
zasiedlajgcych przewody pokarmowe tych dwdch gatunkéw zwierzgt réwniez moégt byc
odmienny. Poza tym sama budowa przewodu pokarmowego jest rézna, gdyz u szczurow
gtdbwnym miejscem fermentacji jest jelito Slepe, a u Swin okreznica. Duze znaczenie dla
uzyskanych wynikow mogt miec¢ réwniez fakt, ze swinie zywione byly dietami naturalnymi, a
szczury potsyntetycznymi. Uzyskane wyniki wskazujg réwniez, ze nalezy z duzg ostroznoscig
podchodzi¢ do poréwnywania wynikow otrzymywanych na réznych gatunkach zwierzat.

Ocena wptywu zrodfa biatka i weglowodanow na produkcje krotkotaricuchowych kwasow
ttuszczowych i amin w warunkach in vitro

Doswiadczenie w warunkach in vitro (publikacja 4) przeprowadzono z wykorzystaniem
tresci okreznicy i katu swin jako Zrédta flory bakteryjnej. Fermentacje prowadzono przez 24 lub
48 godzin. Wykorzystano te same zrodla weglowodandw i biatka, co we wczesniejszych
doswiadczeniach in vivo, czyli celuloze, surowg skrobie ziemniaczang i pektyne jabteczng oraz
koncentrat biatka ziemniaczanego i kazeine. W medium pofermentacyjnym oznaczono
stezenie krétkotancuchowych kwasow ttuszczowych oraz amin.

Niezaleznie od Zrédta flory bakteryjnej, wykazano wptyw weglowodandw na stezenie
krétkofancuchowych kwasow ttuszczowych w obu wariantach czasowych. Rodzaj biatka nie
wptynagt na przebieg 24-godzinnej fermentacji, prowadzonej z florg bakteryjng pozyskang z
katu. W przeciwienstwie do wyzej omdwionych wynikow, najwiekszg aktywnosé
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fermentacyjng, wyrazong przez wyzsze stezenie krétkotancuchowych kwaséw ttuszczowych,
wykazata skrobia ziemniaczana, a najnizszg pektyna. Wptyw weglowodanéw byt bardziej
widoczny, gdy do fermentacji uzyto flory bakteryjnej pozyskanej z tresci okreznicy swin niz katu
oraz po 48-godzinnej niz 24-godzinnej fermentacji. Zwiekszenie stezenia kwasu mastowego w
wyniku fermentacji skrobi ziemniaczanej miato miejsce jedynie w przypadku uzycia flory
bakteryjnej z okreznicy. Znajduje to swoje potwierdzenie w wyzszym stezeniu tego kwasu w
tresci okreznicy niz w kale swin zywionych pasza z udziatem surowej skrobi ziemniaczane;j
(Martinez-Puig i wsp., 2003). Wieksze stezenie kwasow ttuszczowych po fermentacji kazeiny
sugeruje, ze to zrodio biatka, niepoddane wczesniej procesowi trawienia, jest intensywniej
wykorzystywane przez bakterie niz koncentrat biatka ziemniaczanego. Bardziej intensywna
fermentacja kazeiny znalazta swoje potwierdzenie rowniez w zwiekszonym stezeniu amin, ale
tylko, gdy zrodiem weglowodanéw byfta celuloza, a w mniejszym stopniu skrobia
ziemniaczana. Zrédto flory bakteryjnej nie miato wptywu na fermentacje kazeiny w warunkach
in vitro. W przypadku krétkotancuchowych kwasoéw ttuszczowych o rozgatezionym tarncuchu
zaobserwowano podobny wplyw rodzaju biatka, ale tylko przy uzyciu tresci okreznicy jako
zrodta bakterii.

Zaproponowany w tym doswiadczeniu 48-godzinny model fermentacji miat w wiekszym
stopniu odzwierciedla¢ procesy zachodzgce w przewodzie pokarmowym $wini (Jha i wsp.,
2011). Byt wydtuzony, w stosunku do czesto spotykanego w literaturze, 24-godzinnego okresu,
przyblizonego do czasu przebywania tresci w jelicie grubym cztowieka (Coles i wsp., 2005).
Wplyw czasu na wskazniki aktywnosci flory bakteryjnej nie byt jednoznaczny. Stezenie
metabolitéw biatka i weglowodanow byto nieco wyzsze po 48 godzinach fermentacji przy
uzyciu flory bakteryjnej pozyskanej z okreznicy swin, natomiast dtuzsza fermentacja, przy
uzyciu bakterii katowyc,h prowadzita do zmniejszenia stezen oznaczanych zwigzkow.

Podsumowujgc, nalezy podkreslié, ze badania in vitro nad oceng wptywu
weglowodandéw i biatka na aktywnos¢ flory bakteryjnej stanowig ciekawg alternatywe dla
badan na prosietach i jednoznacznie wskazujg na tre$¢ okreznicy, jako wtasciwe zrédto
bakterii do fermentacji. W celu okres$lenia kierunku wptywu tych czynnikbdw na metabolizm
bakterii powinno sie jednak zwigekszyC czestotliwos¢ pobierania préb do analiz, co
umozliwitoby okreslenie dynamiki zachodzgcych procesow.

Wyniki badan, stanowigcych powyzsze osiggniecie, mogg zosta¢ zastosowane przy
opracowywaniu sktadu nowych mieszanek paszowych majgcych korzystny wptyw na
dobrostan $win. Uzyskane wyniki pogtebiajg wiedze o fizjologicznym dziataniu i interakcjach
miedzy sktadnikami pokarmowymi, ktéra moze przyczynic¢ sie rowniez do rozwoju zywnosci
funkcjonalnej, zmniejszajgcej ryzyko rozwoju choréb jelita grubego. Modyfikacja aktywnosci
flory bakteryjnej w jelicie grubym przez rézne rodzaje i ilos¢ biatka, jak rowniez weglowodany
ztozone, moze stanowi¢ obiecujgcy sposob oddziatywania na status zdrowotny jelita grubego
przez diete. W celu lepszego poznania istniejgcych zaleznosci konieczne sg dalsze badania,
szerzej uwzgledniajgce aktywnos¢ mikrobiologiczng w przewodzie pokarmowym i jej wptyw na
organizm gospodarza.
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5. Oméwienie pozostatych osiggnieé¢ naukowo - badawczych.

Od poczatku pracy w Instytucie Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. Jana Kielanowskiego
Polskiej Akademii Nauk uczestniczytem w realizacji kilku tematéw badawczych. Dotyczyty one
przede wszystkim: wartoéci odzywczej biatka, znaczenia poszczegdlnych aminokwaséw,
oddziatywania bioaktywnych sktadnikow paszy na procesy trawienia, aktywno$¢ flory
bakteryjnej przewodu pokarmowego zwierzat, jego morfologie i fizjologie. Poza tym
zajmowatem sie doskonaleniem zywienia zwierzat laboratoryjnych.

Okreslenie wartosci odzywczej biatka pochodzenia zwierzecego i roslinnego (Il D 2, 4,
6, 10) stanowito temat mojej rozprawy doktorskiej. Badania te prowadzone byly m.in. w ramach
projektu pt. ,\Wplyw skarmiania biatek pochodzenia roslinnego i zwierzecego na przebieg
proceséw trawiennych, wybrane funkcje i morfologie przewodu pokarmowego szczura”. Wyniki
badan wskazaly, ze kazeina oraz koncentrat biatek serwatki sg najbardziej odpowiednie w
zywieniu zwierzat laboratoryjnych. Znalazto to zastosowanie w badaniach nad optymalizacja
skfadu pasz dla tych zwierzat, omowionych w dalszej czesci mojego autoreferatu.

Uczestniczytem takze w badaniach nad oceng mozliwosci wykorzystania koncentratu
biatka ziemniaczanego i widkna ziemniaczanego w zywieniu zwierzat. Wiekszosé
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doswiadczeh zostata wykonana w ramach projektu badawczego pt. ,Ocena wartosci
pokarmowej i wtasciwosci prozdrowotnych biatka i wtdkna ziemniaczanego na podstawie
przebiegu trawienia i stanu funkcjonalnego przewodu pokarmowego oraz metabolizmu biatka,
ttuszczu i widkna u zwierzat monogastrycznych”. Prace nad tym tematem rozpoczeto od
okreslenia zawarto$ci podstawowych sktadnikow odzywczych i czynnikédw antyzywieniowych
w koncentratach biatka ziemniaczanego z réznych zaktadow przetwoérczych (Il A 12). Badania
te wykazaty, ze wartos$¢ odzywcza biatka koncentratu, oceniana na podstawie jego zawartosci
i skladu aminokwasowego, jest wysoka i wyrédwnana, natomiast zawartos¢ zwigzkow
antyodzywczych, a zwilaszcza glikoalkaloidéw soladyninowych, waha sie w szerokich
granicach. Zebrany materiat, o zrdéznicowanej zawartosci glikoalkaloidow i aktywnosci
inhibitora trypsyny, zostat nastepnie wykorzystany do przeprowadzenia badan nad wptywem
tych zwigzkéw na wskazniki odchowu oraz stan funkcjonalny przewodu pokarmowego kurczat
(A 27, I D 15). Wyniki tych badan wykazaly m.in., ze poziom koncentratu biatka
ziemniaczanego w diecie ma wiekszy wptyw na parametry odchowu kurczat niz sama
zawartos¢ czynnikéw antyzywieniowych. W doswiadczeniu na szczurach wykazano
natomiast, ze wieksze znaczenie antyzywieniowe moze miec inhibitor trypsyny, zawarty w
koncentracie biatka ziemniaczanego, niz glikoalkaloidy (Il A 25). W doswiadczeniu tym uzyto
réwniez suszonych kietkbw ziemniaczanych, kioére zostaly zaproponowane, aby oddzieli¢
wpltyw glikoalkaloidow od samego koncentratu biatka ziemniaczanego (Il A 26). Kolejne
dodwiadczenia na szczurach pozwolity stwierdzi¢, Zze zastgpienie potowy biatka
poekstrakcyjnej sruty sojowej w diecie, koncentratem biatka ziemniaczanego o wysokiej
zawartosci glikoalkaloidow, nie wywotuje zmian Swiadczacych o teratogennym dziataniu
glikoalkaloidéw i nie powoduje zmniejszenia ptodnosci i plennosci. Zywienie tg dietg
powodowato jednak zmniejszenie masy ciata noworodkéw i szczuréw odsadzanych, nie miato
natomiast ujemnego wptywu na wzrost i rozwdj zwierzat po odsadzeniu (Il A 21). W badaniach
na prosietach, ktoérych celem bylo okreSlenie wartosci odzywczej biatka koncentratu
ziemniaczanego, wykazano, ze mimo nizszej strawnosci jelitowej biatka i wiekszosci
aminokwasow, nie obnizajg sie wskazniki jego wykorzystania. Widkno ziemniaczane, uzyte w
tych doswiadczeniach, nie powodowato obnizenia strawnosci sktadnikéw odzywczych, ale
rowniez nie wykazywato prozdrowotnych efektéw (Il A 16, 19). Diugotrwate zywienie szczuréw
paszg z widknem ziemniaczanym wptywato natomiast pozytywnie na aktywnosé flory
bakteryjnej, absorbcje i retencje zwigzkéw mineralnych oraz poziom testosteronu we krwi (Il A
13). Wyniki badan nad koncentratem biatka ziemniaczanego i wtbkna ziemniaczanego zostaty
podsumowane w cyklu prac przeglgdowych (Il D 8, 11, 12, 16, 17).

Kolejny cykl badan, w ktorych uczestniczytem, dotyczyt mozliwosci wykorzystania pasz
biatkowych ~w  Zzywieniu zwierzgt gospodarskich oraz zastosowania proceséw
technologicznych, majgcych poprawié¢ ich wiasciwosci odzywcze. W badaniach nad wartoscig
odzywczg nasion réznych odmian grochu, stwierdzono, ze groch kolorowo-kwitngcy moze byc¢
alternatywg dla grochu biato-kwitngcego, pod warunkiem zastosowania procesu gotowania,
obnizajgcego zawarto$¢ zwigzkow antyzywieniowych (Il A 2). Badania dotyczyty takze
okreslenia wptywu toastowania $ruty rzepakowej i ogrzewania wyttoku rzepakowego na
wartos¢ odzywczg biatka (Il A 1; Il D 1) oraz okreslenia mozliwosci wykorzystania nasion tej
rosliny w zywieniu prosigt (Il A 37). Badanie te prowadzono w ramach projektu pt. ,Rzepak
zéttonasienny jako zrodio biatka paszowego”. Poza tym uczestniczytem w badaniach
dotyczgcych mozliwosci wykorzystania nasion mutantéw ledzwianu odmiany Krab w zywieniu
kurczat brojleréw (Il A 10). Bratem réwniez udziat w projekcie pt. ,Ulepszanie rodzimych zrédet
biatka roslinnego, ich produkgji, systemu obrotu i wykorzystania w paszach”, w ramach ktérego
prowadzono badania nad mozliwo$cig zastgpienia poekstrakcyjnej $ruty sojowej z roslin GMO
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innymi zrodtami biatka. Badania te dotyczyty prosigt o duzym potencjale wzrostu, we
wczesnym okresie poodsadzeniowym (Il A 42, 44; Il D 23, 25). Wyniki tych badan pokazaty,
ze zywienie prosigt paszami zawierajgcymi do 30% surowych lub ekstrudowanych nasion
grochu, jak rowniez drobno zmielonych lub ekspandowanych nasion tubinu waskolistnego nie
wywiera negatywnego wptywu na fizjologie przewodu pokarmowego, strawnos¢ skfadnikow
pokarmowych i parametry wzrostu.

Poza biatkiem, przedmiotem moich zainteresowan byly réwniez aminokwasy, a
zwtaszcza treonina oraz tryptofan. Badania nad tymi zwigzkami realizowane byty w ramach
trzech projektéw badawczych: ,Wptyw biatka, glutaminianu i weglowodandw nieskrobiowych
na wykorzystanie treoniny przez mtode swinie: wptyw na odfozenie biatka i stan funkcjonalny
przewodu pokarmowego”, ,Wptyw poziomu treoniny w paszy o zréznicowanej zawartosci
aminokwasow endogennych na odtozenie biatka, budowe morfologiczng jelit oraz sekrecje
mucyn przez sluzéwke jelita u prosiat” oraz ,Wykorzystanie krystalicznego tryptofanu z pasz
zawierajgcych preparaty zakwaszajgce - pokrycie potrzeb zwigzanych z syntezg biatka i
serotoniny u prosiagt, kurczat i szczurow”. W badaniach tych najwiecej uwagi poswiecono
zapotrzebowaniu prosigt na treoning i jej wplywowi na funkcjonowanie przewodu
pokarmowego (Il A 14, 15, 20, 38; Il D 14). Okreslono m.in. zapotrzebowanie prosigt na ten
aminokwas we wczesnym okresie wzrostu. Wykazano takze, ze zwiekszona ilosé
aminokwaséw endogennych, dodanych w formie glutenu pszennego, powoduje
efektywniejsze wykorzystanie treoniny do retencji azotu u mtodych $win oraz pozytywnie
wplywa na parametry morfologiczne jelita. Wyniki tych badan przyczynity sie do korekty
zalecen zywienia swin, wydanych w naszym Instytucie.

Sposréd innych czynnikéw, moggcych wptywacé na trawienie biatka i wchianianie
aminokwasow w jelicie cienkim, badane byly polisacharydy nieskrobiowe oraz preparaty
zakwaszajgce. Stwierdzono m.in., ze zywienie prosigt paszami z udziatem pektyn lub zyta
pogarsza strawnos¢ biatka i wchtanianie aminokwaséw oraz to, ze zwiekszenie lepkosci tresci
nie jest gtbwnym czynnikiem za to odpowiedzialnym (Il A 5, 8, 22; Il D 9). W badaniach na
prosietach wykazano réwniez, ze dodatek preparatu zakwaszajgcego do diety niedoborowej i
uzupetnionej krystalicznym tryptofanem powoduje zmniejszenie stezenia serotoniny w tkance
mozgowej zwierzat, co moze mie¢ negatywny wptyw na dobrostan. Jednoczesnie nie
potwierdzita sie hipoteza zaktadajgca, ze preparat zakwaszajgcy negatywnie wptywa na
krystaliczng forme tryptofanu (Il A 6). Poza wcze$niej wymienionymi czynnikami, moggcymi
negatywnie wptywaé na trawienie biatka, przedmiotem moich badan byt rowniez kwas
taninowy. Na podstawie doswiadczenia przeprowadzonego na szczurach wykazano, ze
umiarkowana ilos¢ tego kwasu, w diecie zawierajgcej odpowiednig ilos¢ biatka, moze mie¢
pozytywny wptyw na aktywnos¢ flory bakteryjnej jelita grubego i zmniejsza¢ ryzyko rozwoju
nowotworu jelita grubego przez zmniejszenie aktywnoéci bakteryjnej B-glukuronidazy (Il A 17;
1D 13).

W ostatnich latach bytem réwniez zaangazowany w badania nad wptywem fruktanow
typu inulinowego na fizjologie zwierzat prowadzone w ramach dwdch projektéw naukowych,
realizowane w IFZZ PAN (projekt pt. ,Ekstrakty inuliny jako prebiotyczne dodatki paszowe dla
zwierzgt monogastrycznych”) oraz we wspotpracy z Zachodniopomorskim Uniwersytetem
Technologicznym w Szczecinie (projekt pt. \Wykorzystanie technik proteomicznych do oceny
wplywu diety z réznym udziatem fruktanow typu inulinowego”). Wyniki doswiadczenia
przeprowadzonego na kurczetach brojlerach wykazaty, Zze inulina nie wptywa na sktad i
aktywno$¢ mikrobiomu jelita grubego we wczesnym okresie odchowu ptakéw, bez wzgledu na
jej poziom w paszy oraz stopien polimeryzacji (Il A 41; Il D 19). Wyniki doswiadczen
przeprowadzonych na prosietach wykazaty natomiast, ze inulina modyfikuje aktywnos$c¢ flory
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bakteryjnej w zaleznosci od stopnia polimeryzacji, udziatu w paszy i segmentu jelita grubego,
lecz nie stymuluje rozwoju korzystnych bakterii z rodzajéw Lactobacillus i Bifidobacterium, i
nie wptywa na lokalny uktad odpornosciowy jelita (11 A 47). Populacje Bifidobacterium zwieksza
natomiast zywienie prosigt paszg z dodatkiem suszu z bulw topinamburu, stanowigcego
bogate zrédto fruktandw typu inulinowego, ktéry ponadto wptywa pozytywnie na procesy
fermentacyjne przez ograniczenie bakteryjnego rozktadu biatka (Il A 36; 1l D 18). Wyniki badan
realizowanych we wspoipracy z Zachodniopomorskim Uniwersytetem Technologicznym w
Szczecinie wykazaty, ze inulina wptywa na proteom osocza krwi prosigt, zmieniajgc ekspresje
biatek zwigzanych z krzepnieciem krwi i odpornoscia wrodzong oraz proteom watroby,
modyfikujgc ekspresje biatek zwigzanych z metabolizmem cholesterolu i triacylogliceroli oraz
ochrong hepatocytéw przed stresem oksydacyjnym (Il A 31, 32, 45). Fruktany typu inulinowego
nie wptywajg jednak na aktywnos¢ enzymoéw watrobowych we krwi, ale zwigkszajg stezenie
zelaza oraz moga korzystnie wptywac na mineralizacje kosci (Il A 40). Ponadto wykazano, ze
w nerkach prosigt inulina moze zwiekszaé ekspresje biatka TRPM6 zwigzanego z
wchianianiem zwrotnym magnezu (Il A 39).

Umiejetnosci analityczne, zwigzane z oceng aktywnosci flory bakteryjnej, pozwolity mi
podjg¢ wspotprace z pracownikami naukowymi zajmujgcymi sie zywieniem zwierzat
przezuwajgcych. W ramach tej wspotpracy uczestniczytem w badaniach nad wptywem pasz z
udziatem drozdzy na wskazniki fermentacyjne i aktywnos¢ pierwotniakéw w zwaczu kréw i koz
(IlA'9, 18, 24) oraz nad charakterystykg zdolnosci fruktanolitycznych bakterii Butyrivibrio (Il A
35). Poza tym bratem udziat w badaniach majgcych na celu okreslenie zasiegu i konsekwencji
kwasicy zwacza w stadach kréow mlecznych w Polsce (Il A 46).

Odrebny temat moich badan stanowita, wspomniana wczesniej, optymalizacja skfadu
pasz stosowanych w zywieniu zwierzgt laboratoryjnych. W ramach projektu EUREKA
.Development of the standardized diets for laboratory animals” realizowanego wspélnie z
Uniwersytetem w Lund (Szwecja), wykazano potrzebe wyeliminowania produktéw sojowych z
diet stosowanych w zywieniu zwierzat hodowlanych, w zwigzku ze zmianami hormonalnymi
wywotywanymi przez fitoestrogeny w organizmie szczuréw (Il A 11; Il D 7). Zaproponowano
sktad diet bez soi, o niskiej zawarto$ci fitoestrogendw, dla zwierzat laboratoryjnych, na ktérych
przeprowadza sie badania nad gospodarkg hormonalng. Kontynuacjg tego zagadnienia byty
badania majgce na celu opracowanie sktadu diet dla zwierzat laboratoryjnych utrzymywanych
w warunkach specific-pathogen-free (SPF), realizowane w ramach projektu pt. ,Opracowanie
zywieniowych i technologicznych warunkéw produkcji pasz sterylizowanych dla zwierzat
laboratoryjnych o podwyzszonym statusie zdrowotnym i mikrobiologicznym”. Pasza dla takich
zwierzat jest najczesciej autoklawowana, w zwigzku z czym konieczne byto okreslenia wptywu
procesu sterylizacji m.in. na warto$¢ odzywczg i energetyczng pasz, zawartosci sktadnikdéw
mineralnych i witamin oraz na wiasciwosci mechaniczne granul (Il A 28, 30, 33, 34). Bardzo
waznym aspektem bylo opracowanie pasz o niskiej zawartosci fitoestrogenéw. Podczas
realizacji tego projektu opracowane zostaty metody analizy witamin rozpuszczalnych w wodzie
i witamin rozpuszczalnych w tluszczach, za pomocg odpowiednio micelarnej chromatografii
kinetycznej i jej odmiany, mikroemulsyjnej chromatografii elektrokinetycznej (Il A 23, 29).
Receptury wszystkich pozytywnie przetestowanych pasz zostaty przekazane Wytworni Pasz
,Morawski”, ktéra byla partnerem przy realizacji ww. projektow. Wyniki badan nad paszami
przeznaczonymi dla zwierzat SPF zostaly czesciowo podsumowane w artykule
popularnonaukowym przygotowanym na zaproszenie redaktora ALN Magazin (Il D 21).

Zainteresowanie prowadzonymi przeze mnie badaniami, ktére stanowig gtéwne
osiggniecie niniejszego przewodu habilitacyjnego, pozwolito mi na udziat w pracy
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przegladowej dotyczgcej konsekwencji fermentacji biatka w przewodzie pokarmowym prosigt
(1A 43).
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