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1. Imie¢ i nazwisko: Pawel Gorka

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

5/7/2005

24/3/2010

Magister inzynier zootechniki w zakresie biologii rozrodu zwierzat, tytut
pracy magisterskiej: Wphyw preparatu BioPlus 2B na wyniki skroconego
odchowu cielgt, Akademia Rolnicza im. Hugona KoMtataja w Krakowie,
Wydziat Hodowli i Biologii Zwierzat

Promotor: dr hab. Zygmunt M. Kowalski

Doktor nauk rolniczych w zakresie zootechniki, tytut rozprawy doktorskie;j:
Wptyw rodzaju paszy ptynnej na rozwoj i funkcje przewodu pokarmowego
cielgt, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie, Wydzial
Hodowli 1 Biologii Zwierzat

Promotor: prof. dr hab. Zygmunt M. Kowalski

Recenzenci: prof. dr hab. Jan Kowalczyk, prof. dr hab. Juliusz Strzetelski

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

10/2010 —9/2011 Asystent, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kolataja w Krakowie,

Wydziat Hodowli i Biologii Zwierzat, Katedra Zywienia Zwierzat

1 Paszoznawstwa

10/2011 —9/2012 Staz podoktorski (stanowisko typu ,,post-doc”), Uniwersytet

w Saskatchewan, Katedra Nauk o Zwierz¢tach i Drobiu, Saskatoon,

Kanada

10/2012 — obecnie  Adiunkt naukowo-dydaktyczny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona

Koltataja w Krakowie, Wydzial Hodowli i1 Biologii Zwierzat, Katedra
Zywienia i Dietetyki Zwierzat

4. Wskazanie osiagni¢cia wynikajacego 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: Wplyw egzogennego kwasu mastowego oraz jego soli

sodowej na budowe 1 funkcje Zotadka oraz jelita cienkiego przezuwaczy
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b) Wykaz publikacji wchodzacych w sklad osiagniecia naukowego

L.p.

Publikacja

H1

H2

Kowalski Z.M., Gérka P., Flaga J., Barteczko A., Burakowska K., Oprzadek J.,
Zabielski R. 2015. Effect of microencapsulated sodium butyrate in the close up diet

on performance of dairy cows in the early lactation period. J. Dairy Sci. 98:3284-

3291. doi:10.3168/jds.2014-8688
IF' = 2,408, punkty MNiSW? = 40, cytowania’ = 10

Moj wktad w powstanie pracy polegal na: udziale w tworzeniu koncepcji badan,
udziale w opracowaniu metodyki badan (ukladow doswiadczen, procedur
pobierania materiatu do badan laboratoryjnych), udziale w pobieraniu materiatu
do badan laboratoryjnych (Doswiadczenie 1), wykonaniu analizy statystycznej
uzyskanych danych, przygotowaniu zestawien tabelarycznych wynikow i wykresow,
udziale w interpretacji wynikow badan, przygotowaniu tekstu publikacji do druku
oraz jej przeprowadzeniu przez proces recenzji. Moj wkiad w wykonanie pracy

szacuje na 30%.

Gorka P., Sliwinski B., Flaga J., Wieczorek J., Godlewski M.M., Wierzcho$ E.,
Zabielski R., Kowalski Z.M. 2017. Effect of butyrate infusion into the rumen
on butyrate flow to the duodenum, selected gene expression in the duodenum
epithelium, and nutrient digestion in sheep. J. Anim. Sci. 95:2144-2155.
doi:10.2527/jas.2016.1218

IF = 1,714, punkty MNiSW = 40, cytowania = 2

Moj wktad w powstanie pracy polegal na: sformutowaniu hipotezy badawczej
i stworzeniu koncepcji badan, opracowaniu uktadu doswiadczenia, opracowaniu
procedur Zywienia zwierzqt i skladu dawek pokarmowych, opracowaniu procedury
biopsji nablonka jelita cienkiego i wykorzystania markerow zewnetrznych
do szacowania strawnosSci w przewodzie pokarmowym, wykonaniu doswiadczenia
na zwierzetach, pobieraniu materiatu do badan laboratoryjnych, zestawieniu

numerycznych danych w arkuszach kalkulacyjnych, kalkulacji relatywnej ekspresji
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H3

H4

genow na poziomie mRNA, wykonaniu analizy statystycznej danych, przygotowaniu
zestawien tabelarycznych wynikow i ich interpretacji, przygotowaniu tekstu
publikacji oraz jej przeprowadzeniu przez proces recenzji, a takze kierowaniu
projektem badawczym w ramach ktorego wykonano badania. Moj wkiad

w wykonanie pracy szacuje na 50%.

Gorka P., Sliwinski B., Flaga J., Olszewski J., Wojciechowski M., Krupa K.,
Godlewski M.M., Zabielski R., Kowalski Z.M. 2018. Effect of exogenous butyrate
on the gastrointestinal tract of sheep. I. Structure and function of the rumen, omasum

and abomasum. J. Anim. Sci. (praca przyjeta do druku). doi: 10.1093/jas/sky367
IF = 1,714, punkty MNiSW = 40, cytowania = 0

Moj wktad w powstanie pracy polegal na: sformutowaniu hipotezy badawczej
i stworzeniu koncepcji badan, opracowaniu uktadu doswiadczenia, wykonaniu
doswiadczenia na zwierzetach, pobieraniu materiatu do badan laboratoryjnych,
opracowaniu procedur wykonania preparatow histologicznych i pomiarow
histometrycznych, zestawieniu numerycznych danych w arkuszach kalkulacyjnych,
kalkulacji relatywnej ekspresji genow na poziomie mRNA, wykonaniu analizy
statystycznej danych, przygotowaniu zestawien tabelarycznych wynikow i ich
interpretacji, przygotowaniu tekstu publikacji oraz jej przeprowadzeniu przez proces
recenzji, a takze kierowaniu projektem badawczym w ramach ktorego wykonano

badania. Moj wkiad w wykonanie pracy szacuje na 50%.

Goérka P., Sliwinski B., Flaga J., Olszewski J., Nawrocka P., Sobkowiak K.,
Miltko R., Godlewski M.M., Zabielski R., Kowalski Z.M. 2018. Effect of exogenous
butyrate on the gastrointestinal tract of sheep. II. Hydrolytic activity in the rumen

and structure and function of the small intestine. J. Anim. Sci. (praca przyj¢ta

do druku). doi: 10.1093/jas/sky368
IF = 1,714, punkty MNiSW = 40, cytowania = 0

Moj wktad w powstanie pracy polegal na: sformutowaniu hipotezy badawczej
i stworzeniu koncepcji badan, opracowaniu uktadu doswiadczenia, wykonaniu

doswiadczenia na zwierzetach, pobieraniu materiatu do badan laboratoryjnych,
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opracowaniu procedur wykonania preparatow histologicznych i pomiarow
histometrycznych, opracowaniu procedur oznaczenia aktywnosci enzymow rgbka
szczoteczkowego, zestawieniu numerycznych danych w arkuszach kalkulacyjnych,
kalkulacji relatywnej ekspresji genow na poziomie mRNA, wykonaniu analizy
statystycznej danych, przygotowaniu zestawien tabelarycznych wynikow i ich
interpretacji, przygotowaniu tekstu publikacji oraz jej przeprowadzeniu przez proces
recenzji, a takze kierowaniu projektem badawczym w ramach ktorego wykonano

badania. Moj wktad w wykonanie pracy szacuje na 50%.

'IF = Impact Factor czasopisma; “"MNiSW = punkty Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego;
*ilos¢ cytowan wg bazy Web of Science TM Core Collection.

Przedlozone do oceny osiggnigcie naukowe stanowi cykl czterech powigzanych tematycznie
publikacji naukowych. Wszystkie prace ukazaty si¢ w czasopismach z bazy JCR (Journal

Citation Reports). Sumaryczna warto$¢ bibliometryczna publikacji wynosi:
IF = 7,550

Punkty MNiSW = 120

Liczba cytowan = 12

Do obliczen przyjeto: warto$¢ IF zgodne z rokiem wydania pracy lub w przypadku prac
opublikowanych w roku 2018 IF za rok 2017; punkty MNiSW zgodnie z rokiem ukazania si¢
pracy lub w przypadku prac opublikowanych w roku 2018 punkty przyjeto jak za rok 2016;
liczbe cytowan przyjeto wg bazy Web of Science TM Core Collection.

Badania opisane w pracy HI wykonano ze $rodkéw finansowych MNiSW (DS-
3217/KZZiP/2012), badania opisane w pracy H2 i H3 ze $rodkéw finansowych Narodowego
Centrum Nauki (DEC-2013/11/B/NZ9/01938), a badania opisane w pracy H4 ze $rodkow
finansowych Narodowego Centrum Nauki (DEC-2013/11/B/NZ9/01938) oraz funduszu
na dziatalno$¢ statutowa Instytutu Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. J. Kielanowskiego

Polskiej Akademii Nauk w Jablonnie.

Oswiadczenia okreslajace indywidualny wkiad wspotautorow w powstanie publikacji

znajduja si¢ w Zataczniku V.
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¢) Omowienie celu naukowego w/w prac i osiagnietych wynikow wraz z omoéwieniem
ich ewentualnego wykorzystania

I. WPROWADZENIE

Kwas mastowy jest zwigzkiem naturalnie powstajacym w przewodzie pokarmowym,
w wyniku fermentacji weglowodanow. Zwigzek ten uznaje si¢ za wazny regulator proliferacji,
dojrzewania i funkcji komoérek nablonka przewodu pokarmowego (Guilloteau i wsp., 2010).
Chociaz jego wpltyw na nabtonek przewodu pokarmowego jest dos¢ dobrze poznany
(Guilloteau i wsp., 2010; Niwinska i wsp., 2017; Gorka i wsp., 2018), to wiedza z tego
zakresu jest wcigz poglebiana. W przypadku gatunkéw zwierzat przezuwajacych dazy sie
do lepszego poznania zakresu oraz mechanizmoéw oddziatywania kwasu maslowego
na funkcje poszczegdlnych odcinkéw przewodu pokarmowego (Foote i wsp., 2017; Herrick
i wsp., 2017). Ma to uzasadnienie praktyczne, gdyz stymulowanie powstawania kwasu
mastowego w $§wietle przewodu pokarmowego lub jego dodatek do dawki pokarmowej moga
by¢ wykorzystane w celu ,,sterowania” funkcjami przewodu pokarmowego. Koncowym
wynikiem takiego postgpowania moze by¢ poprawa efektywnos$ci produkcji mleka, migsa

oraz welny.

W przewodzie pokarmowym kwas mastowy wystepuje gdéwnie w formie zjonizowanej
i w takiej formie, tj. anionu, jest on wchlaniany ze $wiatla wigkszo$ci odcinkow przewodu
pokarmowego (Guilloteau i wsp., 2010; Aschenbach i wsp., 2011). Stad tez oddziatywanie
kwasu mastowego na przewod pokarmowy przypisuje si¢ przede wszystkim anionowi
maslanowem (Guilloteau i wsp., 2010). Niemniej jednak w tresci pokarmowej kwas mastowy
wystepuje rowniez w formie niezdysocjowanej oraz moze wystepowac jako sol. Doktadne
okreslenie roznic w oddzialywaniu tych réznych form kwasu mastowego na przewod
pokarmowy jest trudne, a nawet niemozliwe, ze wzgledu na dynamiczne 1 trudne
do kontrolowania ,przechodzenie” jednej formy w inng. Dodatkowo, w badaniach
naukowych oraz praktycznym zywieniu zwierzat jako zrodto kwasu mastowego (a tym
samym anionu maslanowego) najczes$ciej wykorzystuje si¢ sole kwasu mastowego,
ze wzgledu na ich staly stan skupienia oraz mniej nieprzyjemny zapach, w poréwnaniu
do kwasu mastowego (Guilloteau i wsp., 2010; Niwinska i wsp., 2017; Goérka i wsp., 2018).
Dlatego tez w celu uproszczenia w niniejszej rozprawie przyjeto, ze wszystkie wyzej

wymienione formy kwasu mastowego okreslane mianem ,,maslanu omimo tego,
f k X beda okresl lanu”, t
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ze w nomenklaturze polskiej okreslenie to odnosi si¢ do soli kwasu mastowego. W miarg
potrzeby réznice pomiedzy oddziatywaniem réznych form maslanu na przewod pokarmowy

beda jednakze stosownie omawiane i dyskutowane.

Oddziatywanie maslanu, a dokladnie jego soli sodowej, na rozwdj przewodu
pokarmowego przezuwaczy we wczesnym okresie postnatalnym byto przedmiotem moich
badan prowadzonych w ramach pracy doktorskiej. Badania z tego zakresu wcigz kontynuuje,
a ich dotychczasowe wyniki zostaty opublikowane (Goérka i wsp., 2011a; Gorka
i wsp., 2011b; Gorka 1 wsp., 2014; Wanat i wsp., 2015) i podsumowane (Gorka i wsp., 2018)
w uznanych czasopismach naukowych. Niniejsza rozprawa dotyczy wplywu maslanu
na budowe i funkcje przewodu pokarmowego dorostych przezuwaczy, ze szczegdlnym
uwzglednieniem jego wptywu na budowe i funkcje ksigg, trawienca oraz jelita cienkiego.
W celu weryfikacji przyjetych hipotez w przeprowadzonych badaniach jako zrédto maslanu

wykorzystano kwas mastowy oraz jego s6l sodowa.

Wpltyw maslanu na budowe i funkcje Zwacza

Ze wzglgdu na intensywng fermentacje sktadnikéw pokarmowych w przedzotadkach,
szczegolnie duze ilosci krotkotancuchowych kwasow tluszczowych (KKT), w tym maslanu,
postaja w gornym odcinku przewodu pokarmowego przezuwaczy, zwlaszcza w zwaczu.
Biorac pod uwage nadrzedne znaczenie zwacza w przebiegu procesOw trawiennych
u przezuwaczy, zdecydowana wigkszo$¢ prowadzonych badan dotyczyta wptywu wybranych
czynnikéw na budowe¢ 1 funkcje tego odcinka przewodu pokarmowego. Warto jednakze
nadmieni¢, ze ze wzgledu na swobodny przeptyw tresci pokarmowej pomigdzy Zzwaczem
a czepcem oraz brak wyraznej fizycznej granicy pomigdzy tymi przedzotadkami, precyzyjne
okreslenie wptywu badanych czynnikéw na funkcje Zzwacza jest czgsto trudne. Stad tez
wyniki prowadzonych doswiadczen najczesciej dotyczg wpltywu oddzialywania wybranych
czynnikéw na budowe 1 funkcje nie samego zwacza, lecz calego zwaczoczepca. Fakt ten —
w miar¢ mozliwosci — bedzie uwzgledniony w opisie oraz dyskusji wynikéw badan
prezentowanych w niniejszej rozprawie.

Szczegbdlnie duzy wzrost koncentracji maslanu w Zwaczoczepcu obserwuje sie,

gdy w dawce pokarmowej zwigksza si¢ pobranie weglowodandéw niestrukturalnych, takich

jak mononocukry, dwucukry i skrobia (DeFrain i wsp., 2004; Liu i wsp., 2013). Chociaz
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wyniki badan w tym zakresie nie zawsze s3 jednoznaczne (Morvay i wsp., 2011),
a koncentracja maslanu w tresci pokarmowej niekoniecznie musi odzwierciedla¢ jego
produkcje, to wzrostowi koncentracji KKT w tre§ci zwaczoczepca na 0got towarzyszy wzrost

ich produkcji (Sutton i wsp., 2003).

Wzrostowi ilo$ci maslanu w zwaczoczepcu towarzyszy szereg zmian strukturalnych
1 funkcjonalnych w obrebie nabtonka zwacza, w tym nasilenie proliferacji komorek nabtonka
zwacza 1 wzrost dlugosci brodawek zwaczowych (Mentschel i wsp., 2001; Malhi i wsp.,
2013), zwigkszenie ekspresji niektérych genow kodujacych biatka posredniczace
w transporcie KKT przez nablonek zwacza (Malhi i wsp., 2013; Dengler i wsp., 2014)
oraz zwigkszenie tempa przeptywu krwi przez nabtonek (Storm i wsp., 2011). Stad tez maslan
powszechnie uznaje si¢ za jeden z najwazniejszych modulatoréw rozwoju, dojrzewania
i funkcjonowania nabtonka zwacza, a wzrost jego ilosci w zwaczu za czynnik zwickszajacy
efektywnos¢ wchtaniania 1 wykorzystania sktadnikéw pokarmowych przez przezuwacze
(przez oddziatywanie na powierzchni¢ i mechanizmy wchianiania sktadnikoéw pokarmowych
ze zwacza; Malhi i wsp. (2013), Gorka i wsp. (2018)). Wzrostowi ilo$ci maslanu w zwaczu,
uzyskanemu przez jego infuzj¢ do zwacza lub wprowadzenie do dawki pokarmowej pasz
stymulujacych jego mikrobiologiczng produkcjg, towarzyszyta rowniez wigksza strawno$¢
sktadnikéw pokarmowych w catym przewodzie pokarmowym (Huhtanen i wsp., 1993;
Chibisa i wsp., 2015), a takze szereg zmian w budowie tego odcinka przewodu pokarmowego
(np. pogrubienie §ciany zwacza oraz powigkszenie jego masy; Malhi 1 wsp. (2013)). W $§lad
za wykazanym w wielu badaniach stymulujacym oddzialywaniem maslanu na przebieg
funkcji trawiennych u przezuwaczy, zywieniowe metody modyfikacji jego produkcji w
zwaczu oraz jego dodatek do dawki pokarmowej wykorzystuje si¢ w celu zwigkszenia

efektywnosci zywienia tej grupy zwierzat (Cavini i wsp., 2015; Chibisa i wsp., 2015).

O ile zakres oddziatywania maslanu na strukture i funkcje nabtonka zwacza sg dos$¢
dobrze poznane, to mechanizm tego oddzialtywania nie jest dobrze poznany. Dotychczasowe
badania wykazaly, Zze mas$lan stymuluje proliferacj¢ komorek nabtonka Zzwacza przez
aktywacje gendéw regulujacych przebieg cyklu komorkowego (Malhi i wsp., 2013).
Jednoczesnie maslan zmniejsza ilos¢ komodrek w obrebie nabtonka, ktore ulegajg apoptozie,
czyli programowanej $mierci (Mentschel i wsp., 2001), co w polaczeniu z nasileniem

procesow proliferacji komorek prowadzi do powigkszenia wymiaréw brodawek zwaczowych
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1 powierzchni wchianiania sktadnikow pokarmowych ze zwacza (Malhi i wsp., 2013).
Ponadto, po wnikni¢ciu do wnetrza komorek, maslan jest intensywnie przeksztalcany do ciat
ketonowych. Sytuacja taka indukuje stres oksydacyjny (Dengler i wsp., 2014), co moze by¢
czynnikiem inicjujgcym szereg zmian w funkcjonowaniu nabtonka zwacza, takich jak zmiany
ekspresji biatek posredniczacych we wchianianiu KKT ze zwacza oraz szybkosci przeptywu
krwi przez nablonek tego odcinka przewodu pokarmowego (Storm i wsp., 2011; Dengler
i wsp., 2014). Lepsze poznanie mechanizméw, a takze zakresu oddzialywania maslanu
na funkcje zwacza moga pozwoli¢ na uzyskiwanie jeszcze lepszych efektow produkcyjnych

od zwierzat gospodarskich, co uzasadnia kontynuowanie badan w tym zakresie.

Wplyw maslanu na budowe i funkcje ksiqg, trawienca i jelit

Chociaz przewazajaca pula KKT powstajacych w zwaczoczepcu (nawet 85-90%) jest
wchianiana do krwioobiegu z tego odcinak przewodu pokarmowego, to pozostata ilos¢
(= 10-15%) przeptywa z trescig pokarmowa do ksiag, a nastepnie dalej do trawienca i jelita
cienkiego (Peters i wsp., 1990; Lopez i wsp., 2003). Zaktadajac, ze dziennie w Zwaczoczepcu
owiec powstaje 0,6 mola maslanu i ze 10% z tej ilosci przeptywa z trescig pokarmowa
do dalszych odcinkéw przewodu pokarmowego, okoto 0,06 mola maslanu (5,5 g) przeptywa
do ksigg, trawienca i jelita. Ilo§¢ ta jest wigksza niz szacowana produkcja maslanu
w jelicie grubym ssakéw o zblizonej masie ciala do owiec, jak np. czlowieka (Bergman,
1990), u ktorych jelito grube jest gtdbwnym miejscem produkcji tego zwigzku. Dodatkowo
ilos¢ ta moze zwigksza¢ si¢ nawet dwukrotnie, gdy zwicksza si¢ pobranie latwo
fermentowanych weglowodandow (Ploger i wsp., 2012). Maslan powstajacy w Zwaczoczepcu
moze wigc wptywaé nie tylko na budowe 1 funkcje zwacza, ale takze dalszych odcinkow

przewodu pokarmowego (Rycina 1).

Wyniki badan Rupp 1 wsp. (1994) wskazuja, ze wigkszos¢ KKT wyptywajacych
z trescig pokarmowg ze zwaczoczepca do ksigg jest wchianiana w ksiggach 1 trawiencu.
U zwierzat monogastrycznych oraz nieprzezuwajacych cielgt dodatek maslanu do paszy
wptywal na strukture i funkcje nablonka zotadka (w przypadku cielat nabtonka trawienca)
(Kotunia i wsp, 2004; Mazzoni i wsp., 2008; Guilloteau i wsp., 2009). Ze wzgledu na fakt,
ze pewna ilo$¢ maslanu wyplywajacego ze zwaczoczepca do ksigg nie jest wchtaniania
w ksiggach (Rupp 1 wsp., 1994), u przezuwaczy zwigzek ten moze mie¢ duze znaczenie dla

funkcjonowania nabtonka trawienica. Maslan jest rowniez metabolizowany przez komorki



Dr inz. Pawel Gorka Zatacznik II/Autoreferat

nabtonka ksigg (Hird i Symons, 1961). Stad tez jego zwigkszona dostepnos¢ w tresci
pokarmowej moze modyfikowa¢ w duzym zakresie takze funkcje nablonka wyscielajacego
wewnetrzng powierzchni¢ ksigg. Ponadto dobrze udokumentowany jest wplyw maslanu
na budowe¢ i funkcje jelita cienkiego u gatunkéw monogastrycznych. U prosiat i cielat
dodatek maslanu do paszy wptywatl na intensywno$¢ proliferacji komorek nabtonka jelita
cienkiego, dhlugos¢ kosmkow jelitowych 1 glebokos¢ krypt jelitowych, a w efekcie
na powierzchni¢ wchtaniania sktadnikéw pokarmowych z jelita cienkiego, a takze dlugos¢
1 mase¢ poszczegdlnych odcinkéw jelita cienkiego (Kotunia i wsp., 2004; Guilloteau i wsp.,
2009; Gorka i wsp., 2014). Wykazano rowniez wptyw maslanu na aktywno$¢ enzymow ragbka
szczoteczkowego u cielat (Guilloteau 1 wsp., 2009; Gorka 1 wsp., 2014), a jego infuzja
do trawienca miata wpltyw na ekspresje wielu genow w nablonku dwunastnicy (Foote i wsp.,
2017), zapewne w wyniku zwigkszonej ilosci maslanu jaka przeptywala z trescig pokarmowa
do jelita cienkiego. Maslan moze takze zwicksza¢ ekspresje biatek posredniczacych
we wchianianiu glukozy 1 peptydow ze $wiatta jelita (Dalmasso i wsp., 2008; Mangian

i1 Tappenden, 2009).

Rycina 1. Wplyw maslanu na przewod pokarmowy przezuwaczy

WPLYW NA NABLONEK ZWACZOCZEPCA

= 85%
y WCHLANIANIE
DO KRWI WPLYW NA DALSZE ODCINKI

PRZEWODU POKARMOWEGO?
KWAS MASLOWY

Z TRESCIA
POKARMOWA,

i |

JELITO CIENKIE
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Wigksza efektywno$¢ przebiegu procesOw trawiennych u  przezuwaczy,
w sytuacji zwigkszonej dostepnosci maslanu w zwaczoczepcu, wykazana w niektorych
badaniach (Huhtanen i wsp., 1993; Chibisa i wsp., 2015), moze wigc by¢ wynikiem nie tylko
wigkszej efektywnos$ci trawienia w zwaczoczepcu, ale takze w dalszych odcinkach przewodu
pokarmowego. Wplyw maslanu na budowe i funkcje ksigg, trawienca oraz jelita cienkiego

przezuwaczy nie byt jednakze przedmiotem szczegdétowych badan.

II. HIPOTEZA I CEL BADAN

Hipoteza badawcza badan zakladata, ze u przezuwaczy maslan wplywa nie tylko

na budowe 1 funkcje zwacza, ale takze ksiag, trawiefica oraz jelita cienkiego.

W celu weryfikacji przyjetej hipotezy badawczej, w przeprowadzonych badaniach
wzrost ilo$ci maslanu w tresci pokarmowej zwaczoczepca oraz dalszych odcinkow przewodu
pokarmowego uzyskano poprzez bezposrednig infuzje kwasu mastowego do zwacza (przez
przetoke zwaczowg) lub dodatek maslanu sodu do dawki pokarmowej. Stad tez celem badan
byto okreslenie wptyw egzogennego maslanu na budowe 1 funkcje zwacza, ksiag, trawienca

oraz jelita cienkiego przezuwaczy.

III. SYNTETYCZNE OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Ze wzgledu na stymulujacy wplyw maslanu na proliferacje komorek nabtonka zwacza,
ktorego efektem koncowym sg dluzsze 1 szersze brodawki zwaczowe oraz wigksza
efektywnos¢ wchtaniania KKT ze zwacza (Malhi i wsp., 2013), dodatek maslanu do paszy
moze zwigksza¢ efektywnos¢ zywienia przezuwaczy (Gorka i wsp., 2011a; Cavini 1 wsp.,
2015). Stymulowanie proliferacji komoérek nabtonka Zzwacza moze by¢ szczegodlnie
uzasadnione, gdy podawane zwierzetom dawki pokarmowe prowadza do niewielkiej
produkcji maslanu w zZwaczoczepcu. Sytuacja taka ma miejsce w okresie zasuszenia
wlasciwego u krow mlecznych (okres od zasuszenia do okoto 21 dnia przed porodem).
W sktad dawek pokarmowych podawanych krowom w tym okresie wchodzg gtownie pasze
objetosciowe, bogate w weglowodany strukturalne, a ubogie w wegglowodany niestrukturalne.
Taki sktad dawek pokarmowych skutkuje duza produkcja w zwaczoczepcu kwasu octowego,
a matg kwasu propionowego 1 mastowego (Bergman, 1990). Wynikiem pobierania dawek

pokarmowych o takim skladzie jest zmniejszenie powierzchni wchianiania skladnikow
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pokarmowych w zwaczu krow (Dieho i1 wsp., 2016), co moze prowadzi¢ do gorszej
efektywnosci wykorzystania pasz po porodzie, gdy ich pobranie przez krowy znacznie
zwigksza si¢ (Janovick i Drackley, 2010). Z drugiej strony, podawanie krowom mlecznym
dawek pokarmowych zawierajacych duze ilosci tatwo fermentowanych w zwaczoczepcu
i wysokoenergetycznych pasz w okresie zasuszenia wlasciwego, w celu stymulowania
produkcji maslanu — nie jest wskazane. Moze bowiem prowadzi¢ do nadmiernego
otluszczenia kréw oraz wplywaé negatywnie na przebieg niektorych procesow
metabolicznych w ich organizmie, a tym samym na produkcje mleka w laktacji (Janovick
i Drackley, 2010). Z kolei podawanie dawek pokarmowych prowadzacych do duzej produkcji
maslanu w zwaczoczepcu w tzw. okresie przejSciowym przed porodem, tj. od okoto 21 dnia
przed porodem do dnia porodu, moze by¢ malo skutecznym sposobem ,,przygotowania”
btony $luzowej zwacza i brodawek zwaczowych do efektywnego wchlaniania KKT,
powstajacych w zwaczoczepcu w duzych ilo$ciach w okresie poporodowym (Dieho i wsp.,

2016).

W pracy H1 weryfikowano hipoteze badawcza, ktora zakladata, ze dodatek
mikrootoczkowanego maslanu do dawki pokarmowej dla krow mlecznych w okresie
przejsciowym przed porodem wptynie pozytywnie na powierzchni¢ wchtaniania sktadnikow
pokarmowych w zwaczu, a przez to na pobranie pasz przed oraz po wycieleniu i produkcje

mleka.

W  celu weryfikacji powyzszej hipotezy wykonano dwa do$wiadczenia.
W Doswiadczeniu 1 dwadziescia sze$¢ krow mlecznych rozdzielono do dwoéch grup
doswiadczalnych 1 zywiono przez okres 30 dni przed spodziewanym porodem dawka
pokarmowa bez lub z dodatkiem mikrootoczkowanego maslanu sodu (300 g/dziefi/krowg;
okoto 71 g maslanu/dzief/krowg). Przed porodem, a nastepnie przez 60 dni po wycieleniu
kontrolowano pobranie pasz przez zwierzgta oraz produkcje mleka. W Doswiadczeniu 2
dwanascie buhajkow (404 + 48 kg masy ciata) rozdzielono do dwoéch grup dos§wiadczalnych
1 zywiono przez okres 21 dni dawka pokarmowg bez lub z 2% udziatem mikrootoczkowanego
maslanu sodu w suchej masie dawki. W dniu zakonczenia do$wiadczenia buhajki ubito
1 pobrano proby tkanek ze zwacza do badan histologicznych. W powyzszych
doswiadczeniach mikrootoczkowany maslan sodu wykorzystano jako Zrédlo maslanu. Taka

forma maslanu pozwalata, z jednej strony — na spowolnienie uwalniania maslanu
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w zwaczoczepcu, a z drugiej — na rozszerzenie jego dzialania na dalsze odcinki przewodu

pokarmowego.

Dodatek mikrootoczkowanego maslanu do dawki pokarmowej dla kréw mlecznych
zwigkszal pobranie pasz w ostatnich 5 dniach cigzy. Z kolei dodatek tego zrédta maslanu
do dawki pokarmowej dla buhajkow prowadzit do wydluzenia brodawek zwaczowych,
gléwnie w worku grzbietowym zwacza. W efekcie dodatek mikrootoczkowanego maslanu
sodu do dawki pokarmowej zwigkszal powierzchni¢ wchianiania sktadnikow pokarmowych
w worku grzbietowym zwacza i nie miat istotnego wplywu na ten parametr w worku
brzusznym zwacza oraz zwickszat pobranie pasz przez krowy mleczne. Ponadto zwigkszat
grubo$¢ migsniowki, zarbwno w worku brzusznym jak i grzbietowym zwacza. Wyniki

przeprowadzanych do$wiadczen potwierdzity przyjeta hipoteze badawcza.

Pomimo tego, ze dodatek mikrootoczkowanego maslanu do dawki pokarmowej
zwigkszal pobranie pasz przed porodem (Doswiadczenie 1) i powierzchni¢ wchlaniania
sktadnikow pokarmowych w zwaczu (Doswiadczenie 2), to wigksze pobranie paszy przez
krowy mleczne otrzymujace w dawce egzogenny maslan moglo nie by¢ wynikiem jego
oddziatywania wytacznie na nabtonek zwacza. Ze wzgledu na wykorzystanie w badaniach
maslanu w formie mikrootoczkowanej, znaczna jego czg¢s¢ mogla przeptywaé z trescig
pokarmowg ze zwaczoczepca do ksigg, trawienca, a nastgpnie jelit, gdzie byla stopniowo
uwalniana. O ile podawanie mikrootoczkowanego maslanu w dawce pokarmowe;]
dla przezuwaczy najprawdopodobniej znacznie spowalnia uwalnianie maslanu w Zzwaczu,
to rownoczesnie spora jego ilos¢ moze przeplywaé z treScig pokarmowa do dalszych
odcinkéw przewodu pokarmowego, ze wzgledu na generalnie niewielkie uwalnianie maslanu
z lipidowej matrycy w zoladku (Gorka i wsp., 2018). Biorac pod uwage stymulujacy wptyw
maslanu na funkcje nabtonka jelita cienkiego 1 efektywnoS$¢ procesoOw trawiennych w tym
odcinku przewodu pokarmowego (Guilloteau 1 wsp., 2009; Goérka i wsp., 2014),
obserwowany w pracy H1 wplyw dodatku mikrootoczkowanego maslanu do dawki
pokarmowej dla krow mlecznych mogl w znaczacym stopniu wynika¢ z jego oddziatywania
na funkcje dalszych odcinkéw przewodu pokarmowego, w tym jelit. Co wigcej, usprawnienie
funkcji trawiennych w obrebie jelit mogto rowniez posrednio przyczyni¢ si¢ do powiekszenia

wymiaru brodawek zwaczowych, ze wzgledu na wieksza efektywnos$¢ trawienia w jelitach
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i dostepnos¢ sktadnikéw pokarmowych dla proliferujacych komoérek nabtonka (Gorka i wsp.,

2011b).

Podsumowujac, wyniki badan przedstawionych w pracy H1 wykazaly
stymulujacy wplyw egzogennego maslanu podawanego w dawce pokarmowej na rozwaj
brodawek zwaczowych i powierzchni¢ wchlaniania KKT ze zZwacza, a takze zalety
podawania mikrootoczkowanego maslanu w paszy dla kréow mlecznych w okresie
okoloporodowym. Jednoczesnie wykazany pozytywny wplyw dodatku maslanu w formie
mikrootoczkowanej do dawki pokarmowej mogl by¢ wynikiem oddzialywania maslanu
nie tylko na nablonek zZwacza, ale takze na nablonek dalszych odcinkéw przewodu

pokarmowego.

Wyniki badan opisanych w pracy H1 staly si¢ punktem wyj$cia do sformulowania
kolejnej hipotezy badawczej, ktora zakladala, ze maslan, w tym naturalnie powstajacy
w zwaczoczepcu, moze wplywa¢ na budowe i1 funkcje dalszych odcinkéw przewodu
pokarmowego przezuwaczy. Przynajmniej czg$¢ maslanu powstajagcego w zZwaczoczepcu
wyplywa z trescig pokarmowa do ksiag, trawienca, a nastgpnie jelita cienkiego, gdzie moze
oddziatywaé¢ na budowe i funkcje tych odcinkéw przewodu pokarmowego (Peters i wsp.,
1990; Rupp i wsp., 1994). Hipoteza ta byta weryfikowana w badaniach opisanych w pracach
H2, H3 i H4.

W pracy H2 badano wplyw wzrostu ilosci maslanu w tresci zwaczoczepca na jego
wyptyw z trescig pokarmowa do ksigg 1 przeptyw do jelita oraz wybrane funkcje jelita
cienkiego. Ze wzgledu na to, ze wzrost pobrania tatwo fermentujacych weglowodanow
w dawce pokarmowej prowadzi do wzrostu ilosci powstajacego w Zwaczoczepcu maslanu,
jednoczesnie moze zwigkszaé si¢ 1los¢ tego zwigzku jaka przeplywa z trescig pokarmowa
do jelita cienkiego. To z kolei moze mie¢ wplyw na funkcjonowanie tego odcinka przewodu
pokarmowego. Tym samym wykazany przez innych autoréw wzrost efektywnosci trawienia
u przezuwaczy Ww sytuacji zwigkszonej iloSci maslanu w zwaczoczepcu (Huhtanen
i wsp., 1993; Chibisa i wsp., 2015), moze by¢ wynikiem jego oddziatywania nie tylko

na przebieg procesOw trawiennych w zwaczu, ale takze w jelicie cienkim.

Poniewaz uzyskanie wylacznie wzrostu ilosci maslanu w Zwaczoczepcu przez
podawanie dawek pokarmowych promujacych jego mikrobiologiczng produkcje jest trudne

do uzyskania, ze wzgledu na rownoczesny wzrost produkcji kwasu propionowego (Morvay
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i wsp., 2011), w przeprowadzonych badaniach wzrost ilo§ci maslanu w zwaczoczepcu
uzyskano przez jego bezposrednig infuzje do zwacza, przez przetok¢ zwaczowg. Badania
wykonano w uktadzie powtorzonego kwadratu tacinskiego na 8 skopach z trwalymi
przetokami w zwaczu i dwunastnicy. Za pomocg pompy infuzyjnej do zwacza skopdéw
podawano 0, 15, 30 lub 45 g kwasu mastowego/dzien. Przyjete dawki maslanu
odzwierciedlaly dawki stosowane przez innych autorow (Huhtanen i wsp., 1993; Wilson
i wsp.,, 2012) i pozwalaly na co najmniej dwukrotne zwigkszenie ilo$ci maslanu
w zwaczoczepcu owiec, w stosunku do szacowanej dobowej jego produkcji przyjetej
na podstawie dostgpnych danych literaturowych (Bergman i wsp., 1965; Bergman, 1990).
Z wykorzystaniem markerow zewnetrznych oznaczono strawnos$¢ sktadnikow pokarmowych
w zotadku (zwaczoczepcu, ksiegach i trawiencu) oraz jelitach. Ponadto, w ostatnim dniu
kazdego okresu doswiadczenia pobrano biopsyjnie nabtonek dwunastnicy, w ktorym
oznaczono ekspresje mRNA wybranych transporterow (MCT1, MCT2 i MCT4)
oraz receptorow (GPR41 i GPR42) maslanu. Ekspresj¢ mRNA wspomnianych genow
wykorzystano jako markery oddzialywania maslanu wptywajacego z tre§cig pokarmowa
do dwunastnicy na funkcje nabtonka tego odcinka jelita cienkiego. W badaniach
prezentowanych w pracy H2 owca zostala wykorzystana jako zwierze modelowe dla zwierzat
przezuwajacych. Prace na tym modelu badawczym kontynuowano rowniez w badaniach,

ktorych wyniki zaprezentowano w pracach H3 i H4.

Infuzja maslanu do zwacza zwigkszata jego koncentracje w tresci zwaczoczepca
oraz dwunastnicy, a takze zwigkszala ilo§¢ maslanu wptywajacego z tre$ciag pokarmowa
do dwunastnicy. Nie mialo to jednak wplywu na strawnos$¢ sktadnikow pokarmowych
w jelitach oraz ekspresj¢ transporterOw 1 receptoroOw maslanu w nabtonku dwunastnicy.
Zgodnie z wynikami innych autorow (np. Rupp i wsp., 1994), koncentracja maslanu w tresci
dwunastniczej byta okoto 10 razy mniejsza, w poréwnaniu do jego koncentracji w tresci
zwaczoczepca. Ilo§¢ maslanu przeptywajacego z treScia pokarmowa do dwunastnicy byta
rowniez bardzo mata (= 0,7 g/dzien), co mogto by¢ przyczyna braku wptywu infuzji nawet
najwigkszej zastosowanej w doswiadczeniu dawki maslanu do Zzwacza na funkcje jelita
cienkiego owiec. Wyniki przeprowadzonych badan mogly sugerowaé, ze zdecydowana
wiekszos¢ maslanu wyplywajacego z trescia pokarmowa ze zwaczoczepca jest wchianiana

lub metabolizowana w ksiggach i/lub trawiencu. Stad tez, wyniki badan prezentowanych
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w pracy H2 wskazywaty na to, ze jezeli maslan wyplywajacy ze zwaczoczepca wptywa
na budowe i funkcje dalszych odcinkéw przewodu pokarmowego przezuwaczy, to wptyw ten

moze by¢ spodziewany przede wszystkim w ksiegach i/lub trawiencu.

Warto nadmieni¢, ze infuzja maslanu do zwacza w dawce kwasu mastowego
wynoszacej 15 1 30 g/dzien zmniejszata strawnos$¢ weglowodanoéw strukturalnych w zotadku,
najprawdopodobniej gtownie w zwaczu. Strawnos$¢ tych sktadnikow w calym przewodzie
pokarmowym nie réznita si¢ jednakze pomiedzy grupami do$wiadczalnymi, co wskazywato
na kompensacj¢ zmniejszonej ich strawnosci w przedzoladkach przez zwigkszong strawnos¢
w jelitach, w tym najprawdopodobniej w jelicie grubym (Titgemeyer, 1997). Ten
nieoczekiwany w $wietle wynikow badan innych autoréw (Huhtanen i wsp., 1993; Chibisa
i wsp.,, 2015), negatywny wplyw egzogennego maslanu na efektywno$¢ procesow
trawiennych w przedzotadkach badano szczegdtowo réwniez w kolejnych doswiadczeniach

(praca H4).

Podsumowujac, wyniki badan opisanych w pracy H2 wykazaly, ze wraz
ze wzrostem iloSci maslanu w Zwaczoczepcu, zwigksza si¢ iloS¢ tego zwiazku jaka
przeplywa z trescia pokarmowg do jelita cienkiego. Wzrost ilosci przeplywajacego
do jelita cienkiego maslanu nie mial jednakze wplywu na badane funkcje jelita cienkiego
owiec, w tym strawno$¢ skladnikéw pokarmowych w jelitach. Przeprowadzone badania
wskazywaly wiec na brak lub tylko nikly wplyw maslanu przeplywajacego
ze zwaczoczepca do jelita cienkiego na funkcje tego ostatniego u przezuwaczy. Z drugiej
strony, sugerowaly one, ze maslan moze mie¢ duzy wplyw na funkcje ksiag i trawienca,
ze wzgledu na mozliwe intensywne wchlanianie i/lub metabolizm (np. przez
symbiotyczne mikroorganizmy) maslanu wyplywajacego ze Zwaczoczepca w tych

odcinkach przewodu pokarmowego.

Wplyw zwigkszonej ilosci maslanu przeplywajacego z treScig pokarmowg
ze zwaczoczepca do ksigg, a nastepnie trawienca, na budowg i1 funkcje tych dwéch odcinkow
przewodu pokarmowego badano w do$wiadczeniu, ktére opisano w pracy H3. W tym celu
18 trykéw rasy Wrzosowka (30,8 2,1 kg; 12 do 15 miesiecy zycia) zywiono przez 14 dni
dawka pokarmowa bez lub z dodatkiem egzogennego maslanu sodu (36 g maslanu sodu/kg
pobieranej suchej masy; 26 g maslanu/l1 kg pobieranej suchej masy). Ilos¢ podawanego

maslanu w dawce pokarmowej byta zblizona do ilo$ci tego zwiazku jaka podawano w dawce
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pokarmowej lub bezposrednio do zwacza w innych badaniach (Huhtanen i wsp., 1993;
Wilson i wsp., 2012). Przy ustalaniu zastosowanej dawki maslanu brane byty réwniez pod
uwage wyniki doswiadczenia opisanego w pracy H2. Chociaz wyniki tego doswiadczenia
mogly sugerowac zasadnos¢ podawania zwierzetom dawki maslanu sodu wynoszacej nawet
okoto 45 g/1 kg pobieranej suchej masy, to proby takiej nie podjeto, ze wzgledu
na wspoéttowarzyszacy podawaniu maslanu sodu w dawce pokarmowej wzrost pobrania sodu.
Jego bardzo duze pobranie mogloby znacznie zwigksza¢ pobranie wody oraz zmniejszac
pobranie suchej masy (Digby i wsp., 2011). To z kolei mogloby samo w sobie wplywac
na badane funkcje przewodu pokarmowego owiec. W doswiadczeniu wykorzystano maslan
sodu (w formie niechronionej przed uwalnianiem w zotadku), ze wzgledu na jego latwe
rozpuszczanie si¢ w wodzie i szybka dysocjacje w poczatkowych odcinkach przewodu
pokarmowego przezuwaczy (Gorka i wsp., 2018). W ostatnim dniu do$wiadczenia zwierzgta
ubito w celu pobrania prob treSci pokarmowej i tkanek do dalszych badah. W tresci
pokarmowej ze zwaczoczepca i trawienca oznaczono st¢zenie KKT, natomiast proby tkanek
ze zwacza, ksigg i trawienca wykorzystano do badan histologicznych, oznaczenia indeksu
mitotycznego i apoptotycznego nabtonka (za pomocg technik immunofluorescencyjnych)
oraz do badania ekspresji gendw na poziomie mRNA. Podobnie jak miato to miejsce
w badaniach opisanych w pracy H2, w badaniach opisanych w pracy H3 oznaczono ekspresj¢
mRNA transporterow (MCT1, MCT2 i1 MCT4) i receptorow (GPR41 i GPR43) kwasu
mastowego, a takze transporterow glukozy (SGLT1 1 GLUT2) 1 peptydow (PepTl)
w nabtonku badanych odcinkéw przewodu pokarmowego. Ekspresje wymienionych genow
wykorzystano jako marker oddziatywania maslanu na nabtonek przewodu pokarmowego
owiec. Badano roéwniez wptyw maslanu na mas¢ tkanki 1 tresci pokarmowej poszczegdlnych

czesci zoladka.

Podawanie maslanu w dawce pokarmowej zwigkszylo koncentracje tego zwigzku
nie tylko w tre$ci zwaczoczepca, ale takze w tresci trawienca i poczatkowego odcinka jelita
cienkiego (patrz dalsza czg$¢ rozprawy 1 opis wynikow prezentowanych w pracy H4). Taki
wynik potwierdzal skuteczno$¢ zaproponowanego modelu badawczego, ktorego celem
bylo zwiekszenie iloSci maslanu w Zwaczoczepcu, a jednoczesnie potwierdzal, Zze wzrost
ilosci tego zwigzku w Zzwaczoczepcu prowadzi do wi¢kszej ekspozycji na maslan dalszych

odcinkéw przewodu pokarmowego przezuwaczy. Wyniki te byly zbiezne z wynikami
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badan, ktore opisano w pracy H2. Ponadto wyniki tej cz¢sci badan wykazaly wpltyw maslanu
podawanego w dawce pokarmowej nie tylko na nablonek zwaczoczepca, ale takze
na nabtonek ksigg i trawienca. Poza wigksza masa nablonka w worku brzusznym zwacza
oraz tkanki catego zwaczoczepca, u owiec otrzymujacych maslan w dawce pokarmowe;j
odnotowano grubszy nabtonek w ksiggach oraz trawiencu, co stanowito dowdd na troficzny
wptyw maslanu takze na nabtonek dalszych odcinkéw przewodu pokarmowego przezuwaczy.
W $lad za wigksza gruboscig nabtonka w trawiencu, zwigkszata si¢ masa tkanki tej czesci

wielokomorowego zotadka.

Warto nadmienié, ze przeprowadzone badania po raz pierwszy dokumentowaty wplyw
maslanu na nablonek ksigg. Chociaz budowa histologiczna nabtonka zwacza i ksiag jest
bardzo podobna (Liu i wsp., 2013; Liu i wsp., 2014), to ich funkcje r6znig si¢ do$¢ znacznie.
W przeciwienstwie do zwacza, w ksiegach intensywnie wchtaniane sg sktadniki mineralne,
wodoroweglan, a takze najprawdopodobniej woda (Martens i Gabel, 1988; Ahvenjarvi
i wsp., 2000). Ponadto, mechanizm wchlaniania KKT ze zwacza 1 ksiagg r6zni si¢ (Ali i wsp.,
2006). Pomimo tych r6znic, zarbwno w zwaczu jak i ksiegach wzrost ilosci maslanu w tresci
pokarmowej prowadzit do pogrubienia nabtonka. Jednoczesnie wzrost ilo$ci maslanu
wplywajacego z trescia pokarmowa ze zwaczoczepca do ksiag prowadzit do mniejszej
ekspresji mRNA transportera peptydow (PepT1) w nablonku ksiag, co potwierdzato wptyw
maslanu na funkcje nabtonka wyscielajacego wewnetrzng powierzchnig¢ tego odcinka
przewodu pokarmowego. Dodatek egzogennego maslanu zmniejszat réwniez mase tresci
pokarmowej w ksiegach, co sugerowato, Zze maslan zwigksza intensywno$¢ procesow
fermentacyjnych w tym odcinku przewodu pokarmowego lub przyspiesza jego oproznianie
z tresci pokarmowej, a jednoczes$nie stanowito kolejny dowdd na wpltyw maslanu na funkcje
ksiag. Z drugiej strony, pomimo grubszego nabtonka w obrebie blaszek ksiag
u owiec otrzymujacych egzogenny maslan, masa tkanki ksigg nie roznita si¢ pomiedzy
grupami dos§wiadczalnymi. Taki wynik badah wskazywat na zmniejszenie wymiaréw blaszek
ksiegowych lub grubosci miegéniowki ksiagg w wyniku dodatku maslanu do dawki
pokarmowej, a w efekcie stanowit dowod na wplyw maslanu na budowe tej czesci

wielokomorowego zotadka.

Troficzny wptyw maslanu podawanego w dawce pokarmowej na nabtonek Zotadka

zostal do tej pory wykazany u gatunkéw monogastrycznych (Kotunia i wsp., 2004; Mazzoni
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i wsp., 2008). Wyniki badan przeprowadzonych przez habilitanta (praca H3) wykazaty
podobny wptyw tego zwigzku na nablonek trawienca owiec. Co wiecej, wzrostowi
koncentracji maslanu w tresci trawienca towarzyszyla tendencja do wigkszej ekspresji mRNA
jednego z jego transporterow, tj. MCT1. Wynik taki stanowil potwierdzenie oddziatywania
maslanu na funkcje nabtonka trawienca. Ponadto, wzrostowi koncentracji maslanu w tresci
trawienca towarzyszyt mniejszy stosunek mitozy do apoptozy w nabtonku, co wskazywato
na hamujacy wptyw maslanu na proliferacje komorek nabtonka trawienca, przy jednoczesnym
zwigkszaniu ilosci komodrek ulegajacych apoptozie. Taki wynik badan byl przeciwny
do zakladanego (tj. stymulujacego wplywu maslanu na proliferacj¢ komoérek nabtonka)
1 dodatkowo sprzeczny z wieksza gruboscig nabtonka w trawiencu owiec otrzymujacych
egzogenny maslan. Stymulujagcy wplyw maslanu na proliferacje komoérek nablonka mogh
jednakze mie¢ miejsce wytacznie tuz po jego wprowadzeniu do dawki pokarmowej, po czym
intensywno$¢ podziatow komorkowych mogta zmniejsza¢ si¢, w celu przeciwdzialania

nadmiernemu rozrostowi tkanki.

Poniewaz dodatek maslanu do dawki pokarmowej zwigkszal mase tkanki
zwaczoczepca oraz trawienca, a nie mial wpltywu na mase tkanki ksiag, udzial ksiag

w wielokomorowym zotadku owiec zmniejszat sig, Srednio o 6%.

Podsumowujac, w badaniach opisanych w pracy H3 wykazano wplyw maslanu
na budowe zoladka i niektore funkcje ksiag oraz trawienca owiec. Uzyskane wyniki
potwierdzily przyjeta hipotez¢ badawcza, zakladajaca, ze maslan wplywa nie tylko
na budowe i funkcje zZwacza, ale takze dalszych odcinkéow przewodu pokarmowego

przezuwaczy.

Podawanie egzogennego maslanu do Zwaczoczepca zmniejszalo strawnos$¢
weglowodanow strukturalnych w zotadku (zwaczoczepcu, ksiggach i trawiencu; praca H2).
W celu potwierdzenia takiego oddzialywania maslanu na przebieg procesoOw trawiennych
u przezuwaczy w obrebie zotadka, w doswiadczeniu opisanym w pracy H3 pobrano proby
tresci pokarmowej zZwaczoczepca, w ktorych oznaczono aktywno$¢ hydrolityczna.
Jednoczesnie pobrano proby tresci pokarmowej oraz tkanek z jelita cienkiego, w celu
scharakteryzowania oddzialywania maslanu na budowg¢ i wybrane funkcje jelita cienkiego,
ktére nie byly przedmiotem szczegdétowej analizy w doswiadczeniu opisanym w pracy H2.

Wyniki wplywu egzogennego maslanu podawanego w dawce pokarmowej na aktywno$¢
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hydrolityczng w Zwaczoczepcu oraz budowe i wybrane funkcje jelita cienkiego owiec opisano

w pracy H4.

Wyniki badan wykazaly mniejsza aktywno$¢ celulolityczng i1 ksylanolityczna
W zwaczoczepcu owiec otrzymujacych egzogenny maslan w dawce pokarmowej. Bylo to
zbiezne z wynikami badan opisanych w pracy H2, ktore wykazaty negatywny wptyw maslanu
na strawno$¢ weglowodanow strukturalnych w zoladku owiec. Jednoczesnie podawaniu
maslanu towarzyszyl wzrost aktywno$ci amylolitycznej w zwaczoczepcu. Wyniki
te poszerzaty mozliwo$¢ interpretacji uzyskanych wynikéw badan, gdyz wplyw maslanu
na strawno$¢ w zwaczoczepcu mogl oddziatywa¢ sam w sobie na budowe i funkcje jelita
cienkiego, poprzez wptyw na ilos¢ 1 sktad tresci pokarmowej przeptywajacej do ksiag, a dalej
do trawienca i jelita cienkiego. Ponadto, podawaniu egzogennego maslanu w dawce
pokarmowej towarzyszyta wicksza koncentracja maslanu w tresci poczatkowego odcinka
jelita cienkiego, wigksza ekspresja mRNA receptora maslanu (GPR43) w nabtonku
dwunastnicy, mniejszy stosunek mitozy do apoptozy w nablonku proksymalnego odcinka
jelita czczego, a takze mniejsza aktywnos¢ dwupeptydazy IV i aminopeptydazy A oraz
ekspresja mRNA transportera peptydow (PepT1) w nabtonku koncowych odcinkow jelita

cienkiego owiec.

Wzrost koncentracji maslanu w treSci poczatkowego odcinka jelita cienkiego
1 towarzyszgca mu wigksza ekspresja mRNA jednego z receptoréw maslanu (GPR43)
oraz mniejszy stosunek mitozy do apoptozy w nablonku wskazywaty na wpltyw maslanu
na funkcje poczatkowych odcinkow jelita. Z drugiej strony, wzrost ilo$ci maslanu
w zwaczoczepcu wptywat takze na funkcje dalszych odcinkow jelita cienkiego. Ze wzgledu
na niewielka ilo§¢ maslanu przeptywajacego z trescig pokarmowa do jelita cienkiego (wyniki
prezentowane w pracy H2), a takze niewielki wplyw maslanu podawanego w dawce
pokarmowej na koncentracje tego zwigzku w dalszych odcinkach przewodu pokarmowego
ssakow (Manzanilla i wsp., 2006; Guilloteau i wsp., 2009), wplyw ten byl raczej wynikiem
posredniego, a nie bezposredniego oddziatywania maslanu. Mogl wynika¢, migdzy innymi,
z oddzialywania maslanu na strawno$¢ 1 skftad tresci pokarmowej wyplywajacej
ze zwaczoczepca lub tez na strawnos¢ 1 wchlanianie sktadnikow pokarmowych (biatka,
peptydéw 1 aminokwasow) w poczatkowym 1 Srodkowym odcinku jelita cienkiego.

Niezaleznie od mechanizmu oddziatywania maslanu na badane funkcje jelita, wzrost jego
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ilosci jaka przeptywala ze zwaczoczepca do ksiag, trawienca, a nastepnie jelita cienkiego
wptywat na funkcje zardwno poczatkowego, jak 1 koncowego odcinka jelita cienkiego.
Ponadto wykazano tendencje do glgbszych krypt w dwunastnicy, ptytszych krypt
1 mniejszej grubosci migsnidéwki w jelicie biodrowym u owiec otrzymujacych egzogenny
maslan w dawce pokarmowej, w pordwnaniu do grupy kontrolnej. Zwierzeta otrzymujace
egzogenny maslan miaty takze dluzsze jelito czcze, co lacznie z obserwowanymi roznicami
w budowie $ciany jelita pomigdzy grupami do$wiadczalnymi stanowilo dowod na wplyw

maslanu na budowe jelita cienkiego przezuwaczy.

Podsumowujac, opisane w pracy H4 wyniki badan potwierdzily przyjeta hipoteze
badawczg i wskazywaly na wplyw maslanu na budowe i funkcje jelita cienkiego

u przezuwaczy, chociaz takiego nie wykazano w badaniach opisanych w pracy H2.

Pomimo tego, ze wzrost ilosci maslanu w poszczegdlnych odcinkach przewodu
pokarmowego moégt i najprawdopodobniej w duzym zakresie wywierat bezposredni wptyw
na badane funkcje nabtonka, to w interpretacji uzyskanych wynikow badah nie mozna
pomina¢ mozliwego posredniego wplyw tego zwiazku na budowg i funkcje przewodu
pokarmowego przezuwaczy. Fakt ten zostal juz w pewnym stopniu poruszony we
wczesniejszych czesciach rozprawy. Maslan moze oddziatywa¢ na budowe i funkcje
przewodu pokarmowego przez wplyw na sekrecj¢ hormondéw oraz biologicznie aktywnych
peptydow przez komorki enteroendokrynowe zlokalizowane w obrebie nabtonka przewodu
pokarmowego lub tez stymulacje nerwu blednego (Guilloteau i wsp., 2009; Gorka 1 wsp.,
2011a; Gorka i wsp., 2018). Zagadnienia te nie byty bezposrednim przedmiotem przedtozonej

do oceny rozprawy, lecz moga by¢ ciekawg kontynuacja przeprowadzonych badan.

Wyniki przeprowadzonych badan, ktore opisano w czterech powiazanych
tematycznie publikacjach, pozwolily na wykazanie wplywu maslanu na budowe
i funkcje zwacza, ksigg, trawienca oraz jelita cienkiego przezuwaczy. W ujeciu

szczegolowym, wyniki przeprowadzonych badan wykazaly, ze:

1) Zwigkszenie iloSci maslanu w Zwaczoczepcu wplywa na nablonek zZwacza
oraz przebieg procesow trawiennych w obrebie tego odcinka przewodu

pokarmowego, w tym:
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a. prowadzi do powiekszenia wymiarow brodawek zwaczowych, masy

nablonka zwacza i w efekcie masy tkanki calego zwaczoczepca;

b. zmniejsza aktywnos¢ celulolityczng i ksylanolityczna w zZwaczoczepcu,
a w konsekwencji strawno$¢ weglowodanow strukturalnych w tym

odcinku przewodu pokarmowego.

2) Wraz ze wzrostem ilosci maslanu w zwaczoczepcu zwiekszala si¢ ilo§¢ maslanu jaka
przeplywala z trescia pokarmowg ze zwaczoczepca do ksiag, a nastepnie trawienca

i jelita cienkiego.

3) Zwigkszonej ilosci maslanu przeplywajacego z tresScia pokarmowg do dalszych
odcinkow przewodu pokarmowego towarzyszy szereg zmian w budowie

i funkcjonowaniu ksiag, trawienca oraz jelita cienkiego, w tym:

a. zwiekszenie masy tkanki trawienca, zmniejszenie masy treSci pokarmowej

w ksiegach oraz wydluzenie jelita cienkiego;
b. pogrubienie nablonka w ksiegach i trawiencu;

c. zmniejszenie ekspresji transportera peptydow w nablonku ksiag
i zwiekszenie ekspresji transportera kroétkolancuchowych kwasow

tluszczowych w nablonku trawienca;

d. zmniejszenie stosunku mitozy do apoptozy w nablonku trawienca

i poczatkowego odcinka jelita cienkiego;

e. zmniejszenie aktywnosci enzymow rabka szczoteczkowego
odpowiedzialnych za trawienie peptydéw oraz ekspresji transportera
posredniczacego w ich wchlanianiu w koncowych odcinkach jelita

cienkiego.

4) Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly, ze zwiekszona ilo§¢ maslanu
w zwaczoczepcu wplywa nie tylko na budowe i funkcje Zwacza, lecz niemal calego

przewodu pokarmowego przezuwaczy.
Wyniki uzyskanych badan zostaty réwniez zobrazowane na Rycinie 2.

W celu weryfikacji przyjetych hipotez badawczych 1 realizacji celow naukowych,

wykorzystano uklady modelowe, w ktorych wzrost ilosci maslanu w tresci pokarmowej
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uzyskiwano przez infuzje kwasu mastowego do zwacza lub dodatek maslanu sodu
do dawki pokarmowej. Zblizonego oddzialywania maslanu na przewod pokarmowy
przezuwaczy mozna oczekiwaé, gdy ilo$¢ maslanu w tresci pokarmowej zwigkszy sie
w wyniku podawania dawek pokarmowych stymulujacych jego powstawanie w procesie

fermentacji.

Podsumowujac, przedlozona do oceny rozprawa habilitacyjna dokumentuje
1 opisuje w postaci cyklu czterech tematycznie powiazanych ze soba publikacji wplyw
maslanu na budowe i wybrane funkcje zwacza, ksiag, trawienca oraz jelita cienkiego
przezuwaczy. Przeprowadzone badania udowodnily wplyw maslanu, ktéry naturalnie
powstaje w duzych iloSciach w Zwaczoczepcu, nie tylko na budowe i funkcje Zwacza,
ale takze ksiag, trawienca oraz jelita cienkiego przezuwaczy. Uzyskane wyniki moga by¢
punktem wyjscia do propozycji dalszych badan. W przyszloSci moga one staé sie
punktem wyj$cia do zaproponowania praktycznych rozwiazan w zywieniu przezuwaczy,
np. przez podawanie w dawkach pokarmowych form maslanu zapewniajacych
uwalnianie tego zwigzku w konkretnym odcinku przewodu pokarmowego, w celu

stymulowania jego funkcji i poprawy efektywnosci Zywienia przezuwaczy.

Rycina 2. Wplyw maslanu na zwacz i dalsze odcinki przewodu pokarmowego przezuwaczy

WPLYW NA WYMIARY BRODAWEK ZWACZOWYCH
| STRAWNOSC SKLADNIKOW POKARMOWYCH

4

=85%
WCHLANIANIE

DO KRWI WPLYW NA GRUBOSC
NABLONKA |
NAJPRAWDOPODOBNIEJ
KWAS MASLOWY WCHLANIANIE
WYPLYW KROTKOLANCUCHOWYCH y
Z TRESCIA KWASOW WPLYW NA DLUGOSC
POKARMOWA TLUSZCZOWYCH JELITA, TRAWIENIE

| WCHLANIANIE PEPTYDOW

ZWACZOCZPIEC KSIEGI

JELITO CIENKIE
l TRAWIENIEC
WPLYW NA GRUBOSC
NABLONKA, MASE TRESCI
POKARMOWE.J | WCHLANIANIE
LUB METABOLIZM PEPTYDOW
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W celu weryfikacji postawionych hipotez i realizacji zalozonych celow naukowych,
wykorzystano kilka ukladow 1 modeli badawczych. W kazdym z przeprowadzonych
doswiadczen ilo§¢ maslanu w tresci przewodu pokarmowego modyfikowano wykorzystujac
do tego celu egzogenne zrédta maslanu, podawane w dawce pokarmowej lub bezposrednio
do zwacza, za pomocg infuzji przez przetok¢ zwaczowa. W realizacji badan wykorzystano
szereg technik badawczych. W ich doborze oraz optymalizacji wykorzystania dla potrzeb
przeprowadzonych badan habilitant odgrywat wiodaca role. Ze wzgledu na rozlegly
metodologi¢ badan, w ich realizacji zaangazowany byt liczny zesp6t badawczy, skladajacy si¢
ze specjalistow posiadajacych udokumentowany dorobek naukowy, a takze studentow
(magistrantow, doktorantow). O dobrze sktadu osobowego zespotu badawczego
w przewarzajacej ilosci prac przedtozonych do oceny decydowat habilitant (praca H2, H3

i H4), jak rowniez kierowat on jego pracami.
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5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych

W trakcie dotychczasowej pracy naukowej prowadzonej w Katedrze Zywienia
i Dietetyki Zwierzat Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoHataja w Krakowie
bratem udzial w realizacji szeregu projektow badawczych i do§wiadczen na zwierzetach.
Znaczaca cze¢s¢ moich osiaggnig¢ naukowych zwigzana jest takze z moim pobytem i praca
(stanowisko typu ,,post-doc”) w Katedrze Nauk o Zwierzetach i Drobiu Uniwersytetu
w Saskatchewan (Saskatoon, Kanada). Sposréd prowadzonych badan na szczegdlng uwage
zashuguja te dotyczace: 1) wplywu maslanu na rozwoj przewodu pokarmowego cielat;
2) mozliwosci wykorzystania produktow ubocznych roéznego pochodzenia w zywieniu
intensywnie opasanego bydia migsnego; 3) wpltywu wprowadzenia do dawki pokarmowe;j
pasz tresciwych na budowe i wybrane funkcje przewodu pokarmowego bydta; 4) wpltywu
podawania dodatkéw glukoplastycznych na przebieg procesu glukoneogenezy w watrobie
krow w okresie okotoporodowym; 5) mozliwosci wykorzystania $ruty poekstrakcyjnej
rzepakowej w mieszankach typu starter dla cielat; oraz 6) optymalizacji zywienia

egzotycznych przezuwaczy utrzymywanych w ogrodach zoologicznych.

Ad. 1. Wpltyw maslanu na rozwdj przewodu pokarmowego cielgt

(Zalacznik IV; publikacje: I.A.2, I1.A.4, IL.A.5, II.A.12, I1LA.18)

Wplyw maslanu na rozwoj i funkcje przewodu pokarmowego cielat byt przedmiotem
mojej rozprawy doktorskiej, ktorej wyniki zostaty opublikowane w pracy II.A.4. Zakres
badan wykonywanych przeze mnie w tym okresie nie ograniczat si¢ jednakze wylacznie
do tych bedacych podstawa rozprawy doktorskiej. Efektem rozszerzenia zakresu mojego
zaangazowania w realizowane w Katedrze Zywienia i Dietetyki Zwierzat Uniwersytetu
Rolniczego im. Hugona Koflfataja w Krakowie projekty badawcze, ktérymi kierowal prof. dr
hab. Zygmunt M. Kowalski (Zatacznik IV; projekty: ILL1 i IL.1.2), byto autorstwo innych
publikacji z zakresu wykorzystania maslanu sodu w zZywieniu cielgt (Zalgcznik 1V;

publikacje: II.A.2, IL.A.5, 1LA.12 i IL.LA.18). Wickszo$¢ prac zostata opublikowana po
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uzyskaniu stopnia doktora, a moj wkiad w ich przygotowanie byt bardzo duzy (szczegdtowy
opis w Zalaczniku IV). Watek badawczy dotyczacy wpltywu maslanu na rozwoj i1 funkcje
przewodu pokarmowego przezuwaczy wcigz kontynuuje, w tym w ramach prowadzonej
wspotpracy migdzynarodowej (Zalacznik IV; projekt ILI1.10; doniesienie na konferencje:
II1.Q.4), a jego dotychczasowe wyniki zostaly podsumowane w postaci pracy przegladowe;j
(Zatacznik 1V; publikacja I1.A.29). Za najwazniejsze osiggni¢cia badan prowadzonych w tym
zakresie nalezy uzna¢: 1) wykazanie stymulujacego wpltywu dodatku maslanu sodu
do preparatu mlekozastgpczego na proliferacje komorek nabtonka jelita, aktywno$¢
niektorych enzymow rabka szczoteczkowego oraz przyrosty masy ciata cielat; 2) wykazanie
stymulujacego wptywu dodatku mikrootoczkowanego maslanu sodu do paszy stalej dla cielat
na rozwdj masy i wybranych funkcji jelita cienkiego, rozwdj nabtonka zwacza oraz pobranie
paszy statej przez cieleta; 3) wskazanie mozliwego mechanizmu oddziatywania
mikrootoczkowanego maslanu sodu na rozwoj przewodu pokarmowego cielgt (oddziatywanie
wywierane za posrednictwem glukagonopodobnego peptydu typu 2); 4) wykazanie
negatywnego wplywu duzych dawek mikrootoczkowanego maslanu w paszy starterowej
na jej pobranie i efekty odchowu cielat. Prowadzenie badan dotyczacych wptywu maslanu
na rozwo0j przewodu pokarmowego cielagt zaowocowalo takze dorobkiem naukowym
z zakresu wptywu wieku oraz rodzaju paszy plynnej na rozwoj i wybrane mechanizmy
sterujace rozwojem przewodu pokarmowego cielat (Zalacznik 1V; publikacje: ILL.A.6

1ILA.16).

Ad. 2. Mozliwos¢ wykorzystania produktow ubocznych rozmnego pochodzenia w zZywieniu
intensywnie opasanego byla migsnego

(Zatacznik IV; publikacje: I1.A.10, 11.A.20, I1.A.23, I1.A.27)

Mozliwos¢ wykorzystania réznych produktow ubocznych w Zywieniu intensywnie
opasanego byla migsnego byla glownym przedmiotem moich badan prowadzonych
w Katedrze Nauk o Zwierzgtach 1 Drobiu Uniwersytetu w Saskatchewan, ktore realizowatem
pod kierunkiem prof. Gregory B. Pennera. Ze wzgledu na obserwowany wzrost ceny zboz,
wcigz poszukuje si¢ mozliwo$ci obnizenia kosztow zywienia zwierzat gospodarskich. Jedng
z mozliwych metod osiggniecia tego celu jest wykorzystanie produktéw ubocznych
przetworstwa ptodow rolnych w dawkach pokarmowych, takich jak tuska owsiana, nasiona

rzepaku nienadajace si¢ do wykorzystania przez ludzi (ang. canola screenings), czy otrgby
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zbozowe oraz fragmenty ziarniakow pozostate po produkcji maki (ang. wheat middlings). Ich
wprowadzenie do dawki pokarmowej prowadzi jednakze do mniejszej strawnosci sktadnikow
pokarmowych (ze wzgledu na wzrost zawartosci wtokna w dawce pokarmowej), a w efekcie
— mniejszej wartosci energetycznej catej dawki pokarmowej. Ewentualne obnizenie warto$ci
energetycznej dawki pokarmowej moze by¢ rekompensowane przez wprowadzenie do jej
sktadu zrodet thluszczu, takich jak wspomniane petnotluste nasiona rzepaku lub olej
rzepakowy. Wyniki badan, w ktorych realizacj¢ bylem zaangazowany, pozwolity
na wykazanie: 1) mozliwos$ci zastapienia znaczacej ilosci zbdz i $rut poekstrakcyjnych (nawet
do 60%) w dawce pokarmowej dla intensywnie opasanego bydia mi¢snego granulatem,
w ktorego sktad wchodza produkty uboczne réznego pochodzenia oraz zrddla tluszczu;
2) zmniejszenie prawdopodobienstwa podostrej kwasicy zwacza przez podawanie w dawce
pokarmowej dla bydta miesnego granulatu o wspomnianym sktadzie; 3) zwigkszenie
efektywnosci syntezy biatka mikrobiologicznego w zZwaczu opasdéw otrzymujacych granulat
o wspomnianym sktadzie. Ponadto, wyniki badan wykazaty, ze wraz z wydlizajacym si¢
okresem podawania wysokoenergetycznych dawek pokarmowych, opartych gléwnie
na paszach tresciwych, zwigksza si¢ prawdopodobienstwo insulinoopornosci oraz podostrej

kwasicy zwacza u bydta opasowego.

Ad. 3. Wplyw wprowadzenia do dawki pokarmowej pasz tresciwych na budowe i wybrane

funkcje przewodu pokarmowego bydta
(Zatacznik IV; publikacje: I1.A.13, I1.A.14, IL.A.17, I1.A.25)

W sklad dawek pokarmowych stosowanych w zywieniu wysokowydajnych krow
mlecznych, intensywnie rosngcego bydta opasowego, a takze cielat, wchodza duze ilosci pasz
treSciwych. Ich nadmierne pobranie moze prowadzi¢ do zaburzen funkcjonowania przewodu
pokarmowego 1 zwigzanego z tym szeregu negatywnych konsekwencji dla zwierzgcia, a przez
to do strat ekonomicznych hodowcow. Szczegdlnie negatywny wptyw na funkcje przewodu
pokarmowego moze mie¢ naglte zwigkszenie pobrania pasz treSciwych, ktore
w warunkach praktycznych czgsto obserwuje si¢ u krow mlecznych tuz po wycieleniu,
u bydta opasowego w momencie rozpoczgcia ostatniej fazy opasania (ang. finishing), czy tez
u cielgt w okresie okotoodsadzeniowym. Poznanie mechanizméw adaptacji przewodu
pokarmowego przezuwaczy do duzego pobrania pasz treSciwych oraz czasu wymaganego

do tej adaptacji moze pozwoli¢ na ograniczenie ewentualnych, negatywnych konsekwencji
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obecnie stosowanych systemow ich zywienia. Badania prowadzone w tym zakresie,
w ktorych realizacj¢ bytem zaangazowany, pozwolity na wykazanie: 1) szybkiej adaptacji
funkcji nabtonka zwacza (miedzy innymi wchianiania KKT) do zwigkszonego pobrania pasz
tresciwych, ktora wyprzedza adaptacje strukturalng nabtonka (np. powigkszenie wymiaréw
brodawek zwaczowych); 2) stopniowa, postepujaca przynajmniej 21 dni adaptacje dalszych
odcinkéw przewodu pokarmowego, w tym masy poszczegdlnych odcinkéw przewodu
pokarmowego oraz aktywnos$ci enzymdw rabka szczoteczkowego do zwigkszonego pobrania
pasz tre§ciwych; 3) wyrazny wzrost koncentracji endotoksyn bakteryjnych po wprowadzeniu
do dawki pasz tresciwych nie tyko w tresci zwaczoczepca oraz jelita grubego, ale takze jelita

biodrowego.

Ad. 4. Wphw podawania dodatkow glukoplastycznych na przebieg procesu glukoneogenezy
w wqtrobie krow

(Zatacznik IV; publikacje: I.A.9; doniesienia na konferencje: III.B.16, II1.Q.1, IL.Q.2,
1.Q.5)

Tuz po zakonczeniu studidow doktoranckich oraz odbyciu zagranicznego stazu
na Uniwersytecie w Saskatchewan bralem czynny udzial w realizacji grantu kierowanego
przez prof. dr hab. Zygmunta M. Kowalskiego, ktorego celem bylo okreslenie wplywu
podawania r6znych dodatkow glukoplastycznych per os na wyniki produkcyjne oraz przebieg
procesu glukoneogenezy w okresie okoloporodowym w watrobie krow mlecznych.
Podawanie per os dodatkow glukoplastycznych, takich jak glicerol oraz glikol propylenowy
(glikol), jest powszechnie stosowane w okresie okoloporodowym u wysokowydajnych krow
mlecznych, w celu poprawy bilansu energii zwierzat 1 zapobieganiu schorzeniom
metabolicznym. Zwigzki zawarte w tego typu dodatkach (glicerol lub glikol) stanowig tatwo
dostepny substrat do syntezy glukozy w watrobie. Glicerol i glikol ,,wchodza” jednakze
w szlak glukoneogenezy na jej innych etapach. Glikol jest wilaczany w proces
glukoneogenezy na jej poczatkowym etapie, podczas gdy glicerol na jej koncowym etapie.
Stad tez wykorzystanie glikolu w procesie glukoneogenezy wymaga wiekszego zaangazowani
enzymOw bioracych udzial w procesie glukoneogenezy i w efekcie moze by¢ gorszym
substratem do syntezy glukozy niz glicerol. Wyniki badan, w ktorych bratem udziat,
wykazaty, ze: 1) ekspresja genéw kodujacych biatka odpowiedzialne za przebieg procesu

glukoneogenezy w watrobie kréw podlega duzym zmianom w okresie okotoporodowym,;
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2) ekspresja gendw kodujacych enzymy i aktywnos¢ enzymow biorgcych udziat w procesie
glukoneogenezy byly wiecksze w watrobie krow otrzymujacych per os glikol, w poréwnaniu
do krow otrzymujacych glicerol; 3) wptyw ten byt zalezny od dawki podawanego dodatku;
4) rodzaj podawanego dodatku nie wptywat na pobranie pasz oraz wydajno$¢ mleka, niemnie;j
jednak duze dawki dodatkdw zmniejszaly pobranie pasz 1 wydajno$¢ mleka uzyskiwang
od kréw. Lacznie wyniki przeprowadzonych badan sugeruja, ze glicerol jest lepszym

dodatkiem glukoplastycznym w okresie okotoporodowym dla kréw mlecznych.

Ad. 5. Mozliwos¢ wykorzystania sruty poekstrakcyjnej rzepakowej w mieszankach typu starter

dla cielgt
(Zatacznik IV; publikacje: I1.A.21; doniesienia na konferencj¢: I11.Q.3, II1.QL4, I11.Q.6)

Sruta poekstrakcyjna sojowa jest uwazana za najlepsze zrodto biatka w paszach typu
starter dla cielat. Optacalno$¢ wykorzystania tej paszy w zywieniu bydla zalezy jednak
od jej ceny, ktora przynajmniej okresowo moze znacznie zwigksza¢ si¢. Dodatkowo,
w ostatnich latach obserwuje si¢ coraz wicksze zainteresowanie konsumentéw mlekiem
1 migsem uzyskiwanymi od zwierzat zywionych paszami wolnymi od organizméw
genetycznie modyfikowanych, co w duzym stopniu ogranicza mozliwos¢ stosowania Sruty
poekstrakcyjnej sojowej w dawkach pokarmowych dla tak zywionych zwierzat. Alternatywa
dla tej paszy moglaby by¢ $ruta poekstrakcyjna rzepakowa. Jej wykorzystanie w paszach dla
cielat jest jednak dyskredytowane, ze wzgledu na mozliwy negatywny wptyw na smakowito$¢
paszy 1 strawnos$¢ sktadnikow pokarmowych. Wyniki badan dotyczacych wptywu stosowania
sruty poekstrakcyjnej rzepakowej w paszach dla cielat pochodza jednakze przynajmniej
sprzed kilkunastu lat. Obecnie istnieje mozliwos$¢ stosowania szeregu dodatkow smakowych
1 zapachowych w paszach dla cielat, ktére mogg poprawiac jej smakowitos¢, a takze szeregu
dodatkéw paszowych wplywajacych pozytywnie na przebieg proceséw trawiennych
w przewodzie pokarmowym cielat. Wyniki prowadzonych badan, ktére prowadzono
w ramach wspolpracy pomigdzy Uniwersytetem Rolniczym im. Hugona Kolataja
w Krakowie a Uniwersytetem w Saskatchewan, ktérych realizacja na Uniwersytecie
Rolniczym w Krakowie kierowal habilitant, wykazaty Ze: 1) calkowite zastagpienie Sruty
poekstrakcyjnej sojowej $rutg poekstrakcyjng rzepakowa w paszy typu starter dla cielat
ma negatywny wplyw na efekty ich odchowu, w tym przyrosty masy ciala 1 efektywnos¢

wykorzystania paszy; 2) dodatek glicerolu oraz mikrootoczkowanego maslanu sodu
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do mieszanki tresciwej typu starter dla cielat, w ktorej sktadzie znajdowata si¢ Sruta
poekstrakcyjna rzepakowa, zwickszat jej pobranie oraz miat pozytywny wpltyw na rozwoj
przewodu pokarmowego cielat; 3) do 60% biatka sojowego moze by¢ zastgpione biatkiem
rzepakowym w paszy typu starter dla cielat bez negatywnego wplywu na strawno$¢
sktadnikow pokarmowych w catym przewodzie pokarmowym cielat, przyrosty ich masy ciata

1 efektywnos$¢ wykorzystania paszy.

Ad. 6. Optymalizacja Zywienia egzotycznych przezuwaczy utrzymywanych w ogrodach
zoologicznych

(Zatacznik IV; publikacje: 11.A.24, 11.A.26, 11.A.30)

Zywienie egzotycznych gatunkéw zwierzat przezuwajacych w  ogrodach
zoologicznych lub hodowlach prywatnych czesto sprawia duzo probleméw. Wynika
to gldwnie z niechetnego pobrania przez egzotyczne przezuwacze siana, najwazniejszej paszy
objetosciowej stosowanej w zywieniu tej grupy zwierzat. Problem ten dotyczy w
szczegolnosci gatunkdéw przezuwaczy zaliczanych do tzw. grupy przezuwaczy skubigcych
oraz typu posredniego, ktore niechetnie pobierajg siano z traw oraz siano tgkowe. W obliczu
czgsto ograniczonego w okresie zimy dostepu do liSciarki, preferowanej paszy objetosciowe;j
dla przezuwaczy typu skubigcego i posredniego, w dawce pokarmowej dla tych grupy
zwierzat najczescie] wymagany jest dodatek pasz tresciwych. Te niestety czgsto podaje sie
w zbyt duzej ilosci, co moze prowadzi¢ do zaburzen funkcjonowania przewodu pokarmowego
zwierzat (tzw. kwasica zwacza). Skalg tego problemu, poza zmniejszeniem ilo$ci podawanych
pasz treSciwych, moze ograniczy¢ forma, w jakiej sa one podawane. Wyniki badan
wykonanych przez zespdt z udziatem habilitanta, prowadzonych w ramach wspolpracy
ze Slaskim Ogrodem Zoologicznym wykazaty, ze: 1) pasze tresciwe podawane w formie
granulowanej s3 szybciej pobierane przez przezuwacze egzotyczne niz pasze podawane
w postaci Sruty; 2) podawanie granulowanych pasz treSciwych przezuwaczom egzotycznym
skutkuje mniejszg strawnos$cia weglowodanéw strukturalnych w calym przewodzie
pokarmowym, najprawdopodobniej przez negatywny wplyw na przebieg procesow
trawiennych w Zwaczoczepcu; 3) lepszym rozwigzaniem Ww zywieniu przezuwaczy
egzotycznych jest podawanie pasz treSciwych S$rutowanych lub ptatkowanych,

niz granulowanych.
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6. Podsumowanie dorobku publikacyjnego

Tabelaryczne zestawienie danych dotyczacych dorobku naukowego

. Przed uzyskaniem Po uzyskaniu Sumaryczny Suma punktow
SROMER) Py stopnia doktora stopnia doktora IF? MNiSW?
Publikacje naukowe w czasopismach
znajdujacych sie w bazie JCR!

e Wchodzace w sktad osiggniecia B 4 7,550 120

naukowego

e Pozostale 2 28 51,679 990
Razem 2 32 59,234 1110
Monografie oraz inne publikacje naukowe

. 1 8 13 - —

w czasopismach spoza bazy JCR
Rozdziaty w podr¢cznikach - 1 - -
Prace popularno-naukowe 18 48

1JCR = Journal Citation Reports; *IF = Impact Factor czasopisma — warto$¢ IF przyjeto zgodnie z rokiem wydania pracy lub w przypadku prac opublikowanych
w roku 2018 przyjeto IF za rok 2017; SMNiSW = punkty Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego — punkty MNiSW przyjeto zgodnie z rokiem ukazania si¢

pracy lub w przypadku prac opublikowanych w roku 2018 punkty przyjeto jak za rok 2016.
&
ﬂ/% P
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