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1. Imie¢ i Nazwisko

Tomasz Skrzypek

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania
oraz tytulu rozprawy doktorskie;j.

2.1. Stopien magistra.

Uzyskanie stopnia magistra, Uniwersytet Marii Curie—Sktodowskiej, Wydzial Biologii i Nauk
o Ziemi, specjalnos¢: biologia ogdlna, Lublin, 2002.

Praca dyplomowa pt. ,,Metody izolacji komodrek hemolimfy Galleria mellonella” wykonana
pod kierunkiem prof. dr hab. T. Jakubowicz w Zaktadzie Immunologii Bezkregowcow.

2.2. Stopien doktora.

Uzyskanie stopnia doktora nauk biologicznych w zakresie biologii, Katolicki Uniwersytet
Lubelski Jana Pawta II, Wydziat Matematyczno-Przyrodniczy, Lublin, 2008.

Praca doktorska pt. ,,Rozwoj struktury btony sluzowej jelita cienkiego Sus strofa domestica
we wczesnym okresie zycia”. Promotor w przewodzie doktorskim: dr hab. Jose Valverde
Piedra, recenzenci: prof. dr hab. Artur Dembinski i prof. dr hab. Antoni Gawron.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.

2013-obecnie

adiunkt naukowy, kierownik Laboratorium Mikroskopii Konfokalnej
1 Elektronowej, Interdyscyplinarne Centrum Badan Naukowych,
Wydziat Biotechnologii i Nauk o Srodowisku, Katolicki Uniwersytet
Lubelski Jana Pawtla II

2010-2013 adiunkt naukowy, Laboratorium Mikroskopii Elektronowej, Wydziat
Matematyczno-Przyrodniczy (od 2013 r. Wydziat Biotechnologii i Nauk
o Srodowisku), Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta I

2005-2010 asystent  naukowo-techniczny  (nastepnie  starszy  specjalista),
Laboratorium Mikroskopii Elektronowej, Wydzial Matematyczno-
Przyrodniczy, Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta II

2002-2005 starszy technik, Katedra Fizjologii Zwierzat, Wydziat Medycyny
Weterynaryjnej, Akademia Rolnicza, Lublin

2002-2004 wolontariusz, = Pracownia  Mikroskopii  Elektronowej,  Wydzial

Matematyczno-Przyrodniczy, Katolicki Uniwersytet Lubelski
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4. Wskazanie osiggni¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i1 tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. 2016 1. poz. 882 ze zm. w Dz. U. 22016 r. poz. 1311)

4.1.Tytut osiggnigcia naukowego
Rozwdj jelita cienkiego prosigt we wczesnym okresie postnatalnym
4.2. Wykaz publikacji wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego

Przedstawione osiggniecie naukowe stanowi cykl 6 publikacji, 4 oryginalnych publikacji
naukowych, jednej pracy przegladowej oraz rozdzialu w podr¢czniku akademickim.

Sumaryczny piecioletni Impact Factor (IF) dla w/w publikacji wynosi 8, 939. IF podany
zgodnie zrokiem ukazania si¢ publikacji wynosi 4, 244 (3 publikacje ukazaly si¢ w 2018
roku).

Suma punktow MNiISW zgodnie z aktualnym, ujednoliconym, wykazem czasopism
punktowanych z roku 2018 wynosi 155 punktéw, wg wykazoéw z roku opublikowania wynosi
147 punktow.

Prace badawcze wchodzace w sklad osiggniecia naukowego byly w czes$ci finansowane
ze §rodkoéw uzyskanych w ramach badan wlasnych i statutowych, poczatkowo w Pracowni
Mikroskopii Elektronowej Katedry Zoologii i Ekologii KUL, nastepnie w Laboratorium
Mikroskopii Konfokalnej i Elektronowej KUL Jana Pawta II. W pracach badawczych
czgsciowo korzystano z aparatury laboratoryjnej zakupionej w ramach programu ,,Budowa
1 wyposazenie Interdyscyplinarnego Centrum Badan Naukowych KUL”, wspotfinansowanego
ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Programu Operacyjnego Rozwdj Polski Wschodniej
2007-2013. Czg$¢ prac przeprowadzona zostala w Pracowni Mikroskopii Elektronowej i
Ultrastruktury Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Srodowisku KUL.

CyKl publikacji z lat 2010 — 2018 (IFs_jemi= 8, 939, MNiSW;;5 = 155)

1. Skrzypek, T.®, Valverde Piedra, J. L., Kazimierczak, W., Szymanczyk, S. E.,
Zabielski, R., 2010. Changes in pig small intestinal absorptive area during the first 14
days of life. Livestock Science 133, s. 53-56, doi: 10.1016/j.1ivsci.2010.06.023.
IFS-letni=1,553, MNiSW201s=35

Indywidualny wktad w publikacje - 60%: opracowanie koncepcji badan, pobieranie materialu
do analiz mikroskopowych, preparatyka (przygotowanie materiatu zwierzgcego do obserwacji
w SEM), analiza zmian, pomiary histometryczne, opracowanie metody szacowania
powierzchni chlonnej jelita cienkiego w oparciu o pomiary morfometryczne, przygotowanie
manuskryptu oraz odpowiedzi recenzentom.

2. Ferenc, K., Pilzys, T., Skrzypek, T., Garbicz, D., Marcinkowski, M., Dylewska, M.,

Gtladysz, P., Skorobogatov, O., Gajewski, Z., Grzesiuk, E., Zabielski, R.B2 2017.
Structure and Function of Enterocyte in Intrauterine Growth Retarded Pig Neonates.
Disease = Markers, Article ID 5238134, doi: 10.1155/2017/5238134.
IFS-letni=2a742, MNiSWz()]s: 25
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Indywidualny wktad w publikacje — 12%: pobieranie prob do analizy w SEM, preparatyka,
analiza probek w SEM, wykonanie i opracowanie graficzne rycin do artykulu, interpretacja
wynikow, udzial w przygotowaniu manuskryptu.

3. Skrzypek, T.B, Godlewski, M. M., Zabielski, R. Rozw¢j uktadu pokarmowego.
W: Fizjologia noworodka z elementami patofizjologii (Red.) W. Skrzypczak,
T. Stefaniak, R. Zabielski, PWRIiL, Warszawa, 2011, s. 33-86. MNiSW;= 30.

Indywidualny wktad w publikacj¢ - 70%: opracowanie i przygotowanie rozdzialu, wykonanie
1 opracowanie mikrofotografii z mikroskopu elektronowego, ktore zostaty uzyte w rozdziale
podrecznika. Informacje zamieszone w rozdziale podrgcznika pochodzity z badan wtasnych
prowadzonych przez autorow.

4. Skrzypek, T.B, Kazimierczak, W., Skrzypek, H., Valverde Piedra, J. L., Godlewski,
M. M., Zabielski, R. 2018. Mechanisms involved in the development of the small

intestine mucosal layer in postnatal piglets. Journal of Physiology and Pharmacology
69 (1), s. 127-138, doi: 10.26402/jpp.2018.1.14. TF54¢mi=2,653, MNiSW=25.

Indywidualny wktad w publikacje - 60%: opracowanie koncepcji badan, kierowanie
badaniami, pobieranie materialu zwierzgcego, preparatyka, analiza mikroskopowa,
opracowanie wynikow, interpretacja wynikow, udzial w przygotowaniu manuskryptu oraz
odpowiedzi recenzentom.

5. Skrzypek, T.®, Kazimierczak, W. 2018. A simplified method of preparation
of mammalian intestine samples for scanning electron microscopy. Microscopy
Research and Technique s. 1-7, doi: 10.1002/jemt.23141. 1F,=1,134, MNiSW=20.

Indywidualny wktad w publikacje - 80%: opracowanie zmodyfikowanej metody preparacji
tkanek do SEM, udziat we wszystkich etapach prac nad optymalizacja metody,
przygotowywanie manuskryptu, odpowiedzi recenzentom.

6. Skrzypek, T.M®, Szymanczyk, S., Ferenc, K., Kazimierczak, W., Szczepaniak, K.,
Zabielski, R. 2018. Invited review: The contribution of vacuolated fetal-type
enterocytes in the process of the small intestine maturation in piglets. Journal
of Animal and Feed Science 27(3), s. 187-201, doi: 10.22358/jafs/94167.
IF5.5eni=0,857, MNiSW=20.

Indywidualny wktad w publikacje - 60%: opracowanie koncepcji pracy przegladowej, analiza
dostgpnej literatury, wykonanie mikrofotografii technikami SEM do pracy, udziat
W przygotowaniu manuskryptu.

B2 - autor korespondencyjny

MNiSW, - podrecznik wyrdzniony Nagrodga Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia
12 XI12011
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5. Omowienie celu naukowego prezentowanych prac.

Rozwoj uktadu pokarmowego ssakow wykazuje gatunkowa specyfike, jednakze czesto ulega
osobniczym modyfikacjom. W przypadku prosigt roznice te dostrzegalne sg nawet
w przypadku zwierzat z jednego miotu. Wywolane sa one migdzy innymi przebiegiem ciazy,
liczbg ptodow, waga urodzeniowg zwierzat, sposobem odzywiania matki, ilo$cig i czasem
pobrania siary, dostgpnoscia pokarmu, momentem odsadzenia, czy tez zastosowanym na
farmie  programem zywieniowym. Obecnie udzial czynnikow $rodowiskowych
oddzialywujacych na rozwdj noworodka szacuje si¢ na okoto 60% (okoto 40% warunkuja
czynniki genetyczne). Z tego powodu zrozumienie swoistego programu rozwoju uktadu
pokarmowego prosigt wymaga dalszych badan (Zabielski, 2006).

Pierwsze godziny po urodzeniu stanowig okres krytyczny, poniewaz noworodek, ktoéry
pobieral substancje odzywcze przez tozysko musi rozpocza¢ samodzielne odzywianie. Wraz
z przyj$ciem noworodka na §wiat, jego uktad pokarmowy odpowiada za pobieranie pokarmu,
ktorego sktad powinien umozliwi¢ prawidlowy rozwdj nie tylko uktadu pokarmowego,
ale catego organizmu. To wlasnie czynniki pokarmowe i regulacyjne zawarte w pokarmie
matki w najwigkszym stopniu oddziatuja na strukture btony Sluzowej jelita prosigt. Pokarm,
ktory przyjmuja noworodki: siara i mleko ma nie tylko zapewni¢ im energi¢ i budulec,
ale dzieki obecnos$ci skladnikow biologicznie aktywnych (hormonéw; czynnikéw wzrostu,
adipokin i zotadkowo-jelitowych peptydow regulacyjnych i in.) umozliwi¢ ich prawidtowy
rozwdj (Zabielski, 2007).

Badania jednoznacznie wskazujg na to, ze najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na
rozw0j uktadu pokarmowego, a zwlaszcza reorganizacj¢ btony §luzowej jelita cienkiego jest
dieta. Wszelkie niekorzystne zmiany w sktadzie pokarmu, ktérym karmione sg noworodki
zaburzaja prawidlowy rozwdj przewodu pokarmowego i catego organizmu. Zastgpienie
pokarmu matczynego, preparatem mleko-zastepczym spowodowalo opoOznienie wymiany
enterocytow typu ptodowego na enterocyty doroste, co skutkowato opdznieniem zamkniecia
bariery jelitowej u 7 dniowych prosigt (Skrzypek i wsp., 2006). Opdznienie zamknigcia
bariery jelitowej, ktora na krotko po urodzeniu nie wykazuje selektywnosci w pobieraniu
zwigzkow  wysokoczasteczkowych  stanowi  wrota do  wnikania  drobnoustrojow
chorobotwodrczych. Ponadto, uniemozliwienie pobrania siary, warunkujacej odpornos¢ bierng
noworodkow, zawierajacej immunoglobuliny IgA, IgG, IgM prowadzi do ich $mierci.

Rozw¢j uktadu pokarmowego prosigt w okresie perinatalnym jest procesem dynamicznym,
najbardziej uwidaczniajacym si¢ w przebudowie btony $luzowej jelita cienkiego. Grubo$é
btony $luzowej po urodzeniu zwigksza si¢ we wszystkich odcinkach jelita cienkiego,
co manifestuje si¢ zmianami w dlugosci i ksztatcie kosmkow oraz glebokosci krypt. Zmiany
w obregbie btony §luzowej (zwlaszcza zwigzane z dhlugoscig 1 szerokoscig kosmkow oraz
zmianami ich zageszczenia) warunkuja zmiany powierzchni trawiennej i chtonnej
we wezesnym  okresie pourodzeniowym 1 odsadzeniowym. Takze procesy fizjologiczne
obserwowane u noworodkow takie jak trawienie 1 wchlanianie sktadnikéw pokarmowych
r6znig si¢ od obserwowanych u osobnikéw dorostych (Zabielski, 2007). Wynika to miedzy
innymi z niskiej aktywnosci sekrecyjnej zotadka 1 trzustki a takze obecnos$ci populacji
enterocytow plodowych, ktore umozliwiajg nieselektywne pobieranie ze $wiatta jelita
wysokoczasteczkowych bialek (wspottworzac mechanizm otwartej bariery jelitowej).

Blona §luzowa jelita cienkiego ssakow w czasie rozwoju postnatalnego stopniowo dojrzewa
do pehienia funkcji trawiennych i1 absorpcyjnych (Biernat, 2002). Struktura blony §luzowe]
jelita cienkiego prosigt podlega dwukrotnie gruntownej przebudowie w okresie perinatalnym.
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Po raz pierwszy ma to miejsce w okresie wczesno urodzeniowym (od dnia urodzenia
do 7 dnia zycia), a po raz drugi w okresie odsadzeniowym.

Noworodek rodzi si¢ z otwartg barierg jelitowg. Jest to stan fizjologiczny, polegajacy
na czasowo zwigkszonej, nieselektywnej przepuszczalnosci nabtonka jelitowego. Otwarta
bariera jelitowa umozliwia pobieranie duzych, biologicznie aktywnych makromolekut
obecnych w siarze (wysokoczasteczkowych biatek, immunoglobulin i polipeptydow siary
i mleka biologicznie aktywnych). Makromolekuly te sa nastgpnie transportowane ze Swiatta
jelita, poprzez enterocyty typu ptodowego do krwiobiegu, bez wptywu na ich wlasciwosci
biologiczne. U nowo narodzonych prosigt karmionych siarg, bariera jelitowa jest otwarta
przez okoto 24-48 godzin po urodzeniu. Okres otwarcia bariery jelitowej pokrywa sie
czasowo z pobieraniem biatek siary przez noworodka. Otwarta bariera jelitowa zwigzana jest
z obecnos$cig enterocytow typu plodowego, zdolnych do tworzenia wakuol transportowych.
Populacja enterocytow ptodowych z wakuolami transportowymi, obserwowana byla w dniu
urodzenia u prosigt na calej dhugosci jelita cienkiego od dwunastnicy do jelita kretego
i stanowila okolo 2% populacji enterocytow (Biernat, 2002). Ta unikatowa populacja
komoérek ma zdolno$¢ do pobierania makromolekut, ich nieselektywnego transportu
i transferu makromolekut do krwi z zachowaniem ich aktywnos$ci biologicznej. Baintner
(2002) opisat dwa typy wakuol obecnych w populacji enterocytéw typu ptodowego: wakuole
olbrzymie typu transportowego 1 wakuole olbrzymie typu trawiennego. Wakuole
transportowe sa zdolne do przemieszczania si¢ w $wietle enterocytu i obserwowane sg po
pierwszym karmieniu siarg. Wakuole tworzace si¢ w czgsci nadjgdrowej enterocytu gromadza
w swoim $wietle substancje ze $wiatla jelita (pobrane w procesie endocytozy). Nastgpnie
przemieszczaja si¢ do czesci podstawnej komorki, gdzie uwalniajg swoja zawarto$¢ na drodze
egzocytozy do przestrzeni mig¢dzykomoérkowej, skad trafia ona do naczyn limfatycznych
1 krwiono$nych. W przeciwienstwie do wakuol transportowych, wakuole trawienne nie sg
zdolne do przemieszczania si¢. U prosigt ssagcych lezg one nad jadrem komorkowym i czesto
zajmuja 2/3 objetosci enterocytu W ich $wietle gromadzone sg pobrane sktadniki pokarmowe,
a przylaczajace si¢ do wakuol pecherzyki lizosomalne uwalniajg enzymy, prowadzac do ich
rozktadu. Koncowe produkty trawienia, m. in. aminokwasy i cukry proste trafiaja do krwi.
Ze wzgledu na niedojrzatos¢ uktadu pokarmowego zadaniem tych wakuol jest czynny udziat
w trawieniu sktadnikow pokarmowych.

We wczesnym okresie postnatalnym ma miejsce wymiana populacji enterocytow ptodowych
na enterocyty doroste (Baintner, 2002; Skrzypek i wsp., 2007, 2018). Wymieniane sa takze
enterocyty zdolne wytwarza¢ wakuole trawienne, umozliwiajagce wewnatrzkomorkowe
trawienie pobranych substratow. Wydaje si¢, ze zamykanie bariery jelitowej zalezy
od pobrania przez organizm noworodka ,,odpowiedniej ilosci” biologicznie aktywnych
czynnikow i immunoglobulin obecnych w siarze w okreslonym czasie (Grognet i Duvaux-
Ponter, 1998). Wykazano, ze zamykanie bariery jelitowej jest zaburzone u prosiat, ktére nie
pobraty odpowiedniej ilosci czynnikow aktywnych z siary. Co ciekawe karmienie prosigt
siarg obcogatunkowg takze prowadzi do zamykania bariery jelitowej (Lecce 1 Morgan, 1962).
U prosiagt otrzymujacych preparat mlekozastgpczy w poréwnaniu z prosietami karmionymi
siarg, indeksy mitotyczny i apoptotyczny byly istotnie nizsze, a odsetek zwakuolizowanych
enterocytow wyzszy. Swiadczy to o opdznieniu w wymianie komorek nabtonka jelitowego
(Biernat, 2002). Tak, wigc, przyjmowanie pokarmu jest gldwnym czynnikiem
przyspieszajacym zamykanie bariery jelitowej, za$ jego brak opoOznia jej zamykanie.
Obserwowane zjawisko jest niekorzystne dla noworodka, gdyz przedluza okres otwarcia
bariery jelitowej utatwiajac w ten sposdb wtargnigcie do organizmu czynnikow o charakterze
patogenéw lub alergendéw (Biernat, 2002; Fujita 1 wsp., 2007).
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Zanikanie wakuol olbrzymich w populacji enterocytow ptodowych jest odzwierciedleniem
zmian w funkcji absorpcyjnej 1 trawiennej btony Sluzowej jelita cienkiego w rozwoju
postnatalnym. Zanikanie zwakuolizowanych enterocytow 1 zwigzana z tym wymiana
populacji enterocytow plodowych na dojrzate postepuje wzdhuz jelita cienkiego
w okreslonym czasie, charakterystycznym dla poszczegdlnych gatunkéw zwierzat. Zanikanie
wakuol jest zjawiskiem charakterystycznym i w polgczeniu z innymi metodami np. pomiarem
indeksu mitotycznego - stanowi czuly morfologiczny wskaznik dojrzatosci sluzowki jelita
cienkiego (Biernat, 2002; Skrzypek i wsp., 2007).

Odsadzenie prosigt od matki, zwigzane ze zmiana pokarmu z ptynnego na staty prowadzi
do dalszych zmian w architekturze blony §luzowej jelita. Trudno jednoznacznie stwierdzi¢
czy zmiany w strukturze blony §luzowej prosigt utrzymywanych w warunkach fermowych,
przejawiajace si¢ w znacznym skroceniu dlugosci kosmkéw oraz ich ksztattu obserwowane
sg takze w procesie naturalnego rozwoju uktadu pokarmowego u zwierzat wolnozyjacych.
U zwierzat przebywajacych w naturalnych warunkach np. dzikow nie ma raptownego
odsadzenia. Proces zmiany pokarmu z pltynnego na staly jest stopniowy. Zwigzane jest
to z pobieraniem pokarmu obecnego w $rodowisku oraz stopniowym zmniejszeniem laktacji
u loch. Ta roztozona w czasie zmiana diety utatwia tkankom uktadu pokarmowemu adaptacje
do zmiany pokarmu z plynnego na staly. Zmiany w powierzchni chtonnej u odsadzonych
zwierzat zaleza od rodzaju pokarmu i jego sktadu jakosciowego. Wyniki nieopublikowanych
jeszcze badan wlasnych wskazuja, ze proces przebudowy btony §luzowej jelita prosigt
rozpoczyna si¢ wczesniej u prosigt krzyzowki swini z dzikiem (Sus scrofa domestica/Sus
scrofa), w porownaniu do prosiat $wini domowe;j (Sus scrofa domestica) (artykut w recenzji:
Skrzypek, T., Szymanczyk, S., Kazimierczak, W., Lis, M., Ferenc, K., Valverde Piedra, J. L.,
Zabielski, R. Analysis of changes in the structure of the small intestine mucosa in Sus scrofa
domestica/Sus scrofa (Duroc/Hampshire/wild boar) piglets in the early postnatal period).

Rozpoczynajgc badania nad wptywem preparatu mleko-zast¢pczego oraz czynnikéw, ktore
moglyby stymulowaé rozwo6j uktadu pokarmowego nalezatlo na wstepie ustalié, jak przebiega
naturalny rozwdj uktadu pokarmowego, co stanowi ,,norm¢ rozwojowa” i jaki jest wzorzec
rozwojowy. Mimo, ze wczesniejsze badania prowadzone byly zgodnie z metoda naukowsq
(tworzono grupy kontrolne), wcigz brakowato calo§ciowego spojrzenia na to jak dzien
po dniu rozwija si¢ uktad pokarmowy, a zwlaszcza jelito cienkie. W nim, bowiem
jakiekolwiek zmiany np. zmiana diety czy gtodzenie wyrazaja si¢ bardzo szybko w strukturze
btony $luzowej. Nawet krotkotrwaly okres (obserwowany w okresie okolodsadzeniowym,
kiedy prosieta nie pobieraja pokarmu przez kilka-kilkanascie godzin) manifestuje si¢
zmianami w dlugosci i szeroko$ci kosmkow pokrywajacych btone §luzowa jelita cienkiego.

Badania nad rozwojem uktadu pokarmowego prosigt, poza aspektem aplikacyjnym
w intensywnym chowie trzody chlewnej, okazaly si¢ istotne dla lepszego zrozumienia
postnatalnego rozwoju jelita u ludzi. Wynika to stad, ze budowa i funkcje uktadu
pokarmowego $win, a zwlaszcza jelita cienkiego, sg zblizone do czitowieka (Mickiewicz
iwsp., 2010; Kiljanczyk i wsp., 2013). Zastosowanie modelu rozwojowego uktadu
pokarmowego $swin w badaniach biomedycznych w odniesieniu do czlowieka zyskuje coraz
wigksze uznanie (Guilloteau i wsp., 2010). Nalezy wyraznie podkresli¢, ze z modeli
zwierzecych, na ktorych prowadzone sg badania dotyczace zaburzen w obrgbie uktadu
pokarmowego, wplywu lekoéw, suplementéw diety czy innych czynnikow na jego funkcje
to wylacznie obserwacje poczynione na naczelnych i §winiach mozna odnosi¢ do cztowieka.
Badania z uzyciem naczelnych sg krytykowane z powodoéw etycznych. Model $winski
pozostaje wigc modelem z wyboru. Wykorzystywany jest on do badan nad spontanicznymi
(w tym patologicznymi) i indukowanymi zmianami obserwowanymi w trakcie rozwoju
przewodu pokarmowego. Dobry przyktad stanowig tutaj badania nad zrozumieniem przyczyn
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powstawania zespotlu wewnatrzmacicznego zahamowania wzrostu (IUGR). Wystapienie
zespotu IUGR u §win mozna indukowa¢ poprzez diet¢ matki w czasie trwania cigzy.

Badania nad rozwojem uktadu pokarmowego przyczyniajg si¢ takze do poprawy dobrostanu
zwierzat hodowlanych. W oparciu o uzyskang wiedzg, mozliwe jest tworzenie optymalnych
strategii zywieniowych dla zwierzat, zarowno przed odsadzeniem, jak i1 odsadzonych.
Stosowane obecnie metody intensywnego chowu $win w duzych gospodarstwach czgsto
opieraja si¢ na wprowadzaniu sztucznych programow zywieniowych. W programach tych
stosuje si¢ pokarm staty. Zwykle nastepuje to zbyt wczesnie, gdy btona Sluzowa jelita
cienkiego nie jest w pelni dojrzata i przygotowana na trawienie i1 wchianianie tego typu
pokarmu. Prowadzi to do zaburzen w procesach trawienia, czego konsekwencja moga by¢
zapalenia jelita, biegunki 1 upadki zwierzat. Przyktadem wykorzystania badan nad rozwojem
uktadu pokarmowego byto wprowadzenie na rynek preparatu uzyskiwanego z lektyny fasoli,
stosowanego w trakcie odsadzania prosigt. Zapobiega on zaburzeniom trawiennym i spadkom
masy ciala zwierzat (Radberg i wsp., 2002; Pierzynowski i wsp., 2003).

Szereg prowadzonych badan wskazuje na istnienie $cistej zalezno$ci migdzy odzywianiem
ptodu 1 noworodka we wczesnym okresie postnatalnym, a wilasciwym funkcjonowaniem
organizmu w dorostym zyciu (Baker, 1999; Mickiewicz 1 wsp., 2010, 2012; Kilianczyk i
wsp., 2013). Zaleznos¢ ta dotyczy szczurdw, $win, owiec, a takze ludzi. W przypadku
noworodkow §win urodzonych z niska masa urodzeniowa, u ktorych zdiagnozowano zespot
IUGR rozw¢j btony sluzowej r6zni si¢ od obserwowanego u prosiat urodzonych z normalng
masa urodzeniowa. Zwierzeta urodzone z zespolem IUGR wykazuja anomalie w rozwoju
btony sluzowej jelita cienkiego, zwigzane m. in. z zanikaniem enterocytéw typu ptodowego.
Okres wymiany tych enterocytow u prosiagt z zespotem IUGR jest istotnie dluzszy niz u
prosigt urodzonych z normalng masg wurodzeniowg. U zwierzat zzespotem
wewnatrzmacicznego zahamowania wzrostu wystepuja réwniez problemy ztrawieniem i
wchtanianiem sktadnikow odzywczych (Amdi 1 wsp., 2013; Ferenc i wsp., 2017). Anomalie
te rzutujg na pozniejsze funkcjonowanie organizmu. U noworodkéw owiec, $win i ludzi
wystapienie zespolu IUGR istotnie zwigksza prawdopodobienstwo wystgpienia szeregu
chordéb zespotu metabolicznego w zyciu dorostym. Sg to m. in. otytos¢, hipercholesterolemia,
nadci$nienie t¢tnicze czy cukrzyca typu 2 (Baker, 1999; Hales i Baker, 2001).

Zjawisko powstania zespotu IUGR nie jest do konca wyjasnione. Najczestsza przyczyng tego
syndromu jest nieodpowiednio zbilansowana dieta. Jezeli w czasie trwania cigzy dojdzie
do niedozywienia ptodu, a zjawisko to zbiegnie si¢ z krytycznym okresem, w ktorym
dochodzi do wdrukowania metabolicznego (imprinting), organizm taki bgdzie przez cale
zycie charakteryzowat si¢ oszczednym metabolizmem i1 w konsekwencji sktonnoscig
do wystepowania zespotu metabolicznego w wieku dorostym (Hales i Baker, 2001). Zwigzek
miedzy odzywianiem ptodu, a ryzykiem =zaistnienia probleméw metabolicznych zostat
opisany przez Bakera ( 1999). Obecnie nosi on nazwe prenatalnie uwarunkowanych schorzen
wieku dorostego (Fetal Origins of Adult Disease, FOAD).

Wystepowanie zespotu IUGR stanowi roéwniez istotny problem w populacji ludzkiej. Dotyczy
on 5-8% urodzen w Polsce. Do badan nad syndromem IUGR uzywano dotychczas myszy,
szczurow 1 $winek morskich. Jednakze z uwagi na odmienny rodzaj przyjmowanego
pokarmu, budowa i rozwdj uktadu pokarmowego tych zwierzat roézni si¢ od ludzkiego.
Natomiast rozwdj przewodu pokarmowego §win, zaré6wno w okresie prenatalnym
1 postnatalnym, zblizony jest do ludzkiego. Z tego tez wzgledu wyniki uzyskane w badaniach
na modelu s$winskim dostarczajg cennych danych, ktére mozna odnosi¢ rowniez
do cztowieka.
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Przemiana materii, fizjologia trawienia i wchlaniania sg programowane na roznych etapach
zycia plodowego. Istnieje jednak mozliwos¢ sterowania dalszym rozwojem uktadu
pokarmowego §win w celu minimalizacji negatywnych skutkow zespotu IUGR. Efekt taki
mozna uzyska¢ stosujac substancje bioaktywne, czy odpowiednio zbilansowang diete
w okresie perinatalnym. Problem ten zostal dokladniej przedstawiony w podreczniku
»Sterowanie rozwojem uktadu pokarmowego u nowonarodzonych ssakow” pod redakcja R.
Zabielskiego (PWRIL, Warszawa 2007). Prowadzenie badan podstawowych dotyczacych
ukladu pokarmowego wydaje si¢ by¢ niezbgdne w celu zrozumienia proceséw
i mechanizmo6w naturalnego rozwoju uktadu pokarmowego.

W cyklu prac prezentowanych jako osiggnigcie naukowe, podjete zostaly wszystkie
wspomniane wyzej aspekty rozwoju uktadu pokarmowego §win. Cztery z nich sg pracami
oryginalnymi, jedna praca przegladows, a jedna rozdziatem podrecznika akademickiego.

Warunkiem koniecznym przeprowadzenia opisanych w pracach badan bylo opracowanie
powtarzalnej metody pobierania i przygotowania probek do obserwacji w skaningowym
mikroskopie elektronowym (scanning electron microscopy, SEM). Techniki oparte o SEM sa
czasem niedoceniane 1 z tego wzgledu rzadko stosowane w badaniu zmian zachodzacych
w strukturze blony $luzowej uktadu pokarmowego. Wynika to gtéwnie z duzych trudnosci
w prawidlowym przygotowaniu tkanek przewodu pokarmowego do badania w SEM
w zwigzku ze skomplikowang strukturg blony sluzowej jelita i wysokim uwodnienieniem
tkanek. Konsekwencja powyzszego sa liczne artefakty uniemozliwiajace prawidlowsa
interpretacje zmian w obrgbie badanych tkanek.

Analiza struktury blony §luzowej jelita cienkiego w skaningowym mikroskopie elektronowym
dostarcza wiele cennych informacji. Sa one trudne do uzyskania przy zastosowaniu innych
technik mikroskopowych. Obserwacje w SEM umozliwiaja §ledzenie 1 tréjwymiarowe
obrazowanie szeregu zmian, zachodzacych w strukturze blony Sluzowej jelita cienkiego
W czasie rozwoju neonatalnego i1 postnatalnego. Poza obrazowaniem 3D do zalet SEM nalezy
zaliczy¢ wysoka rozdzielczo$¢ oraz duzy zakres uzyskiwanych powigkszen. Sprawia to,
ze mozliwe sg obserwacje 1) zmiany ksztaltu i wielkosci kosmkéw, ii) wystgpowania bruzd
poprzecznych na kosmkach. Mozliwe sa réwniez i) szacowanie powierzchni trawiennej
1 chlonnej, 11) obserwacja powierzchni apikalnej poszczegdlnych typow komorek nablonka
oraz stref zluszczania komorek na powierzchni kosmkow, iii) pomiary wysokosci
enterocytOw 1 mikrokosmkoéw oraz iv) analiza wystgpowania i zanikania wakuol olbrzymich
W czasie rozwoju postnatalnego. Ponadto, zadna ze znanych technik nie pozwala na
obserwacj¢ tak duzych powierzchni btony sluzowe;.

Prace nad metoda pobierania, utrwalania i dalszego przygotowywania probek btony sluzowej
jelita cienkiego do obserwacji w SEM zostaty rozpoczete w 2005 roku. Od tego czasu metoda
podlegata dalszym modyfikacjom, w celu udoskonalenia procesow pobierania, ptukania,
utrwalania, odwadniania 1 suszenia tkanek. W swojej obecnej formie procedura opisana
w artykule: “4 simplified method of preparation of mammalian intestine samples for scanning
electron microscopy” jest metoda sprawdzong, pozwalajaca na poprawne utrwalenie tkanek
przewodu pokarmowego kregowcéw (gryzoni, kur, gadow, ssakdw), a co najwazniejsze
charakteryzujaca si¢ duza powtarzalno$cig, bezpieczng, stosunkowo tanig i umozliwiajgca
pobranie probek i ich wlasciwe utrwalenie 1 transport w warunkach terenowych. Modyfikacje
metody znacznie poprawity, jako$¢ uzyskiwanych obrazéw, umozliwiajac rzetelniejsza
interpretacje¢ mikrofotografii.
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Zastosowanie zmodyfikowanej metody przygotowania tkanek uktadu pokarmowego
do analizy w SEM umozliwito zaobserwowanie cech charakterystycznych dla struktury btony
sluzowej jelita cienkiego u prosigt we wczesnym okresie postnatalnym. Juz w trakcie prac nad
optymalizacja metody okazala si¢ ona pomocna przy probie szacowania powierzchni chlonnej
btony $luzowej jelita cienkiego prosiat, co zostato opisane w pracy ,,Changes in pig small
intestinal absorptive area during the first 14 days of life”.

Oprdcz obserwacji przy uzyciu mikroskopu skaningowego prowadzono badania w oparciu
o klasyczne metody mikroskopowe (barwienie H+E) oraz mikroskopi¢ konfokalng w oparciu
o znakowanie struktur komorki za pomocg barwnikéw fluorescencyjnych. Badania
prowadzone w oparciu o uzupetniajace si¢ techniki mikroskopowe dostarczyly cennych
informacji, ktore umozliwily zaproponowanie hipotezy, zakladajacej kompresje blony
sluzowej jelita, ktora stanowi cze$¢ strategii rozwojowej uktadu pokarmowego, poniewaz
umozliwia bardzo szybkie zwigkszenie powierzchni absorpcyjnej i chtonnej w pierwszych
trzech dniach zycia noworodka, co opisano w pracy: “Mechanisms involved in the
development of the small intestine mucosal layer in postnatal piglets.”

Opracowana technika, przyczynila si¢ takze do pierwszego zobrazowania struktury
enteroctytow ptodowych u prosigt z wewnatrzmacicznym zahamowanie wzrostu,
umozliwiajac obserwacje anomalii strukturalnych pojawiajacych w enterocytach prosiat
urodzonych z syndromem IUGR w odniesieniu do prosigt urodzonych z normalng masa
urodzeniowg, co opisano w pracy: ,,Structure and Function of Enterocyte in Intrauterine
Growth Retarded Pig Neonates”.

Wyniki badan podejmowanych w czasie prac nad rozwojem ukladu pokarmowego ssakéw
zostaly czesciowo wykorzystane do napisania rozdziatu w podrgczniku akademickim:
»Fizjologia noworodka z elementami patofizjologii”. Podrecznik ten jest o tyle istotng pozycja
wydawniczg na rynku, ze jako pierwszy w Polsce traktuje o rozwoju noworodka, wykazujac,
ze noworodek nie jest ,,mniejsza kopia” osobnika dorostego, ale organizmem o odmiennej
fizjologii w porownaniu do osobnikéw dojrzatych.

W pracy “The contribution of vacuolated fetal-type enterocytes in the process of the small
intestine maturation in piglets” zostaly zawarte najnowsze wiadomosci dotyczace udziatu
enterocytow typu plodowego w dojrzewaniu jelita. Gros informacji zawartych w artykule
pochodzi z badan wiasnych i stanowi przyczynek do zrozumienia procesu rozwoju jelita
prosiat.
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5.1.  Szczegdétlowe omowienie celu naukowego prac 1 osiggnietych wynikow
przedstawionych, jako osiagnigcie naukowe.

5.1.1. Skrzypek, T., Valverde Piedra, J. L., Kazimierczak, W., Szymanczyk, S. E., Zabielski,
R., 2010. Changes in pig small intestinal absorptive area during the first 14 days of life.
Livestock Science 133, s. 53-56, doi: 10.1016/j.1ivsci.2010.06.023

W pracy podjeto probge oszacowania powierzchni chtonnej dwunastnicy 1 $srodkowego
odcinka jelita czczego prosigt w dniu urodzenia oraz 3, 7 i 14 dnia zycia. Do oszacowania
powierzchni chtonnej wykorzystano takie parametry jak: gesto$¢ kosmkow na jednostke
powierzchni (liczba kosmkéw na /1 mmz), wysokos¢ 1 szeroko$¢ kosmkow. Zmierzono takze
glebokos¢ krypt oraz grubos$¢ btony sluzowej. Analizowano zanikanie bruzd poprzecznych na
powierzchni kosmkow, ktorych liczba zmniejszata si¢ wraz z wiekiem prosiagt. Analiza
parametréw rozwojowych wykazata, ze wraz z wiekiem maleje gestos¢ kosmkow na
jednostke powierzchni, co powigzane jest z wydluzaniem 1 poszerzaniem si¢ jelita podczas
wzrostu w okresie pourodzeniowym. Kosmki w momencie urodzenia majg palczasty ksztatt.
Wraz z wiekiem ich ksztalt zmienia si¢ i czgsto obserwowane sg kosmki lisciaste. W 14 dniu
zycia w odcinku dwunastniczym obecne sg kosmki o nieregularnych ksztattach.

Zanikanie bruzd poprzecznych w dwunastnicy i $§rodkowym odcinku jelita czczego byto
powiazane z wydtuzaniem si¢ kosmkow zwlaszcza miedzy dniem urodzenia, a 3 dniem zycia.
W tym okresie obserwowano takze zwigkszenie szerokosci kosmkow i glebokosci krypt.
W 3 dniu zycia prosigt kosmki w odcinku dwunastniczym i $rodkowym jelita czczego
(wysokos¢ odpowiednio 533+124 um i 980+124 pum) byly ponad 2 razy wyzsze niz w dniu
urodzenia (252+85 pm; 4414162 pum). Blona $luzowa byta najgrubsza w 3 dniu Zycia
w obydwu analizowanych odcinkach. Na podstawie zmierzonych parametréw btony sluzowej
oszacowano powierzchni¢ blony §luzowej jelita. Przyjeto, ze pole powierzchni kosmka
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odpowiada w przyblizeniu ksztaltowi walca, tak, wigc pole powierzchni kosmka liczono
z pola powierzchni walca. Pole powierzchni chlonnej oszacowano podajac pola powierzchni
kosmkéw obecnych na 1 mm” powierzchni blony $§luzowej jelita. Tak przyjeta metoda
oszacowania powierzchni blony §luzowej nie jest dokladna, ale umozliwita przesledzenie
zmian wielko$ci powierzchni chtonnej blony $luzowej jelita cienkiego w kolejnych dniach
zycia.

Opierajac si¢ wytacznie na pomiarach morfometrycznych np. dtugosci kosmkéw wydawac by
si¢ mogto, ze im dtuzsze kosmki tym wigksza powierzchnia chtonna. Rozumowanie to jest
trafne, jednak niepozbawione bledow, poniewaz nie uwzglednia si¢ w nim szerokosSci
kosmkéw ani ich gestosci, co moze si¢ przyczyni¢ do popetlnienia bledu w ocenie
powierzchni chtonnej. Wedlug zastosowanej metody ewaluacji powierzchni btony $sluzowe;,
zwigksza si¢ ona prawie trzykrotnie pomig¢dzy dniem urodzenia, a 3 i 7 dniem zycia
w odcinku dwunastniczym (kolejno: 6,3; 17,1; 17;6), aby w 14 dniu osiagna¢ wartos¢ 9,3.
Podobnie w odcinku $rodkowym jelita czczego. W dniu urodzenia szacowana powierzchnia
wynosita 14,2, a w dniach kolejnych: 3, 7, 14, odpowiednio 36,8; 43,3; 14,4. Uzyskane dane
wskazuja na dynamiczne zwigkszenie powierzchni chtonnej jelita w pierwszych 3 i 7 dniu
po urodzeniu. W 14 dniu Zycia nastgpuje zmniejszenie powierzchni chtonnej. W przypadku
srodkowego odcinka jelita czczego powierzchnia blony S$luzowej zbliza si¢ do wartosci
z obserwowanej tuz po urodzeniu. Obserwacja ta wymaga dalszego wyjasnienia, poniewaz
okres dwoch tygodni wpisuje sie w II okres krytyczny obserwowany w okresie postnatalnym
u prosiagt (I — ma miejsce od momentu urodzenia do 7 dniu po urodzeniu, Il od 7 do 21 dnia
zycia), w ktérym hodowcy notuja duzo upadkoéw zwierzat. Zaobserwowano, tu sytuacje,
kiedy pomimo zwigkszonej masy ciata (w dniu urodzenia prosigta waza okolo 1,5 kg,
po pierwszym tygodniu okoto 3 kg) powierzchnia chtonna jest zblizona do obserwowanej
w momencie urodzenia, co sugeruje, ze pomimo, ze pokarm jest dostgpny nie musi byc
on efektywnie wykorzystany przez zwierze.

Proponowana w pracy metoda oceny powierzchni chlonnej blony $luzowej jelita cienkiego
umozliwia oszacowanie powierzchni w oparciu o ogblnie stosowane parametry
morfometryczne. Uwzglednienie wylacznie pojedynczych parametrow moze prowadzi¢
do btednej oceny powierzchni btony sluzowej, poniewaz, jezeli wezmiemy pod uwage np.
dlugos¢ i1 szerokosci kosmkow to pomigdzy 7, a 14 dniem nie zaobserwowano istotnie
statystycznych réznic zarowno w dwunastnicy jak 1 odcinku $rodkowym jelita czczego,
a powierzchnia absorpcyjna ulegla znacznemu zmniejszeniu.

5.1.2. Ferenc, K., Pilzys, T., Skrzypek, T., Garbicz, D., Marcinkowski, M., Dylewska, M.,
Gladysz, P., Skorobogatov, O., Gajewski, Z., Grzesiuk, E., Zabielski, R., 2017. Structure and
Function of Enterocyte in Intrauterine Growth Retarded Pig Neonates. Disease Markers,
article ID: 5238134, doi: 10.1155/2017/5238134

Praca miata na celu zbadanie struktury i1 scharakteryzowanie funkcji trawiennych
1 absorpcyjnych enterocytow u prosigt urodzonych z syndromem wewngtrzmacicznego
zahamowania wzrostu (intrauterine growth retardation, [IUGR) w 7 dniu zycia. Prosigta [IUGR
charakteryzuje masa urodzeniowa ponizej 1, 1 kg oraz wysoka $miertelno$¢. Do badan uzyto
8 par prosiat (S.scrofa domestica, Landrace x Pietrain), kazda para pochodzita z innego
miotu. Prosi¢ta dobierano losowo, jedno z prosigt charakteryzowalo si¢ normalng waga
pomiedzy 1.3-1.6 kg, waga drugiego byta w zakresie 0.6-0.9 kg (osobnik z zespotem IUGR).
Prosigta z syndromem [UGR poza niska masg urodzeniowa charakteryzuja si¢ wydluzonym
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tutowiem, zmniejszonym obwodem brzucha i nieproporcjonalnie duza gtowa (asymetryczny
typ zespotu IUGR). Problem noworodkéw charakteryzujacych si¢ niska masg urodzeniowsg
nie dotyczy tylko prosiat, w Polsce, co roku okoto 6% noworodkéw ludzkich rodzi si¢ z niska
masg urodzeniowg i cechami, ktére umozliwiaja zakwalifikowanie noworodka, jako TUGR.
Ponadto noworodki IUGR opisano nie tyko u ludzi i $win, problem dotyka takze gryzoni,
krolikow, cielat 1 jagnigt, co ma istotne znaczenie w hodowli.

Uktad pokarmowy prosiat z IUGR charakteryzuje si¢ opdznionym rozwojem, mniejsza masa,
zaburzeniami w motoryce oraz trawieniu i wchlanianiu skladnikéw pokarmowych
w poroéwnaniu do zwierzat urodzonych z normalna masg urodzeniowg. Prosi¢ta z [UGR mialy
istotnie ciensza blone $luzowa i migsniowa, a takze istotnie zwigkszony udziat enterocytow
typu ptodowego w btonie $sluzowej. U prosigt urodzonych z zespotem ITUGR stwierdzono
szereg anomalii w dojrzewaniu blony S$luzowej jelita cienkiego. W pracy ,, Gradual
disappearance of vacuolated enterocytes in the small intestine of neonatal piglets” (Skrzypek
1 wsp., 2007) opisaliSmy wzor zanikania enterocytow typu ptodowego u prosigt urodzonych
z normalng masg urodzeniowg. Zaburzony wzor w zanikaniu enetrocytow typu ptodowego,
zaobserwowany takze w naszych badaniach, ujawnity po raz pierwszy badania Mickiewicza
1 wsp. (2012), ktorzy wykazali, ze dniu urodzenia w jelicie cienkim prosigt [IUGR byto okoto
60-67% zwakuolizowanych enterocytow, podczas, gdy w grupie prosigt o normalnej masie
urodzeniowej zwakuolizowane enterocyty stanowig do 40% enterocytéw jelita cienkiego
i glownie s3 zlokalizowane w jelicie biodrowym. Zwickszony udzial enterocytow typu
ptodowego w btonie $luzowej prosigt IUGR wynika prawdopodobnie z zahamowania
apoptozy w obrebie szczytow kosmkoéw, oraz ograniczenia podzialdw mitotycznych
w obrebie krypt jelitowych.

Obserwacje z zastosowaniem skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) wykazaty,
ze nadjadrowe przestrzenie enterocytow ptodowych obecnych u prosigt IUGR w odcinku
koncowym jelita czczego 1 jelicie biodrowym nie zawierajg typowych wakuol olbrzymich,
obserwowanych w enterocytach prosiagt urodzonych z normalng waga. Wakuole te
odpowiadaja za nieselektywny transfer makromlekut pobranych ze $wiatla jelita do krwi.
W enterocytach ptodowych obecnych u prosigt [IUGR w odcinku dystalnym jelita czczego
ijelicie biodrowym, cze$¢ nadjgdrowa wygladata jak gabczasta struktura petna matych
przestrzeni o $rednicy nieprzekraczajacej 1 mikrometra, a pozbawiona typowych dla wakuol
olbrzymich duzych przestrzeni. Przepuszczalno$¢ jelita u nowo narodzonych prosiat
warunkowana jest obecnoscia w enterocycie ptodowym wierzchotkowego sytemu
kanalikowego (apical canalicular system, ACS), ktory w naszych badaniach nie byl
obserwowany u prosigt [UGR. Transport makromolekut siary poprzez enterocyty zalezy od
obecnosci ACS oraz od zdolnosci skupiania wypetionych pecherzykow w coraz wieksze
struktury prowadzac do tworzenia wakuol transportowych. Tego zjawiska w enterocytach
prosiat [IUGR réwniez nie obserwowano. Obserwowane enterocyty typu ptodowego u IUGR,
przypominaja wczesng forme enterocytow typu ptodowego obecna w jelicie cienkim plodow
prosiat pod koniec cigzy (Dekaney i wsp., 1997). Mozna zatem przypuszczaé, ze u osobnikow
z IUGR proces rozwoju enterocytow ptodowych wykazuje ponad tygodniowe opdznienie,
mimo dostgpnosci siary i mleka. Obserwowane zaburzenia w enterocytach ptodowych u nowo
narodzonych prosigt (brak ACS 1 tworzenia wakuol olbrzymich) moga by¢ przyczyna
zaburzen procesOw trawienia i wchianiania u prosigt [UGR opisanych wcze$niej przez
Mickiewicza 1 wsp. (2012). Podobne wnioski prezentuje Amdi 1 wsp. (2013) sugerujac,
ze zaburzenia wzrostu u prosigt z [IUGR moga wynika¢ nie z niedostatku sktadnikéw
pokarmowych, a raczej z zaburzonego ich pobierania i uposledzonego transferu czynnikow
biologicznie aktywnych ze $wiatta jelita do krwi. Spostrzezenia te zdaja si¢ potwierdza¢ dane
niepublikowane, oparte na obserwacjach, z ktérych wynika, ze prosigta z syndromem [UGR,

16



Zatqcznik nr 3 do wniosku o przeprowadzenie postegpowania habilitacyjnego | dr Tomasz Skrzypek
Autoreferat w jezyku polskim

ktére padaja w okresie pourodzeniowym, czgsto maja pokarm zaréwno w zotadku jak
ijelitach, co sugeruje problemy z przyswajaniem i transportem pokarmu poprzez btong
sluzowg jelita.

Wyniki badan wskazuja na zmodyfikowany program rozwoju btony $luzowej prosiagt z [IUGR
w poréwnaniu do prosigt urodzonych z normalng masg urodzeniowg. Badania sugeruja,
ze rozw0]j uktadu pokarmowego u osobnikéw z syndromem IUGR przebiega inaczej niz
u osobnikéw urodzonych z normalng masg urodzeniowg, zmiany te moga by¢ przyczyng
np. zaburzen w zamykaniu bariery jelitowej oraz wchlanianiu. Badania na prosic¢tach
z syndromem IUGR stanowig doskonaty model badawczy w odniesieniu do ludzi, ze wzglgdu
na mozliwo$¢ projekcji badan na cztowieka.
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R. 2007. Gradual disappearance of vacuolated enterocytes in the small intestine of
neonatal piglets. Journal of Physiology and Pharmacology 58( S3), s. 87-95.

5.1.3. Skrzypek, T., Godlewski, M. M., Zabielski, R. Rozw6j uktadu pokarmowego.
W: Fizjologia noworodka z elementami patofizjologii. (Red.) W. Skrzypczak, T. Stefaniak, R.
Zabielski. PWRIL, Warszawa, 2011, s. 33-86.

W rozdziale ,,Rozwo6j uktadu pokarmowego” podrecznika akademickiego ,,Fizjologia
Noworodka z elementami patofizjologii” opisano zmiany zachodzacych w obrebie przewodu
pokarmowego zwierzat w okresie perinatalnym. Od pewnego czasu wskazuje si¢ na bardzo
istotne roznice anatomiczne 1 fizjologiczne pomiedzy noworodkiem a dorostym osobnikiem.
Rozbieznosci te sg na tyle istotne, ze projektowanie obserwacji dokonanych na osobnikach
dorostych na noworodki jest btgdem. W podrgczniku, ktéry dedykowany jest studentom
kierunkdw biologicznym, weterynaryjnym i1 medycznym, w rozdziale ,,Rozwoj uktadu
pokarmowego” opisano szczegdtowo rozwoj morfologiczny i czynnos$ciowy zotadka, funkcje
zotadka, motoryke 1 wydzielanie soku zotadkowego. Szczegdtowo opisany zostat rozwoj
jelita, ze szczegdlnym uwzglednieniem okresu prenatalnego i postnatalnego. Doktadnie
zostaly scharakteryzowane komorki blony §luzowej jelita (dokrewne, Panetha, kepkowe,
komorki M), opisano takze rozwdj motoryki jelita cienkiego, trawienie 1 wchianianie jelitowe
oraz rozwdj mechanizméw regulacji przewodu pokarmowego. Podjety zostat takze temat
rozwoju uktadu pokarmowego u wczesniakow oraz rozwo6j uktadu pokarmowego osobnikow
o niskiej masie urodzeniowej 1 z wewnatrzmacicznym zaburzeniem rozwoju ptodu. Duza
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cz¢$¢ informacji zawartych w rozdziale pochodzi z dlugoletnich wiasnych badan autorow
rozdzialu. Redaktorzy podrgcznika ,,Fizjologia noworodka z elementami patofizjologii”
zostali nagrodzeni Nagroda Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dnia 12 XII 2011:
»Za osiggniecia dydaktyczne za podrecznik Fizjologia noworodka =z elementami
patofizjologii”.

5.1.4. Skrzypek, T., Kazimierczak, W., Skrzypek, H., Valverde Piedra, J.L., Godlewski,
M.M., Zabielski, R., 2018. Mechanisms involved in the development of the small intestine
mucosal layer in postnatal piglets. Journal of Physiology and Pharmacology 69(1), s. 127-138,
doi: 10.26402/jpp.2018.1.14

W pracy postawiono hipotez¢ dotyczaca kompresji jelita. Hipoteza ta jest efektem
dhugoletnich badan nad rozwojem jelita cienkiego prosigt w okresie prenatalnym
i postnatalnym. W pracy udowadniano, na podstawie analizy zmian obserwowanych w trakcie
rozwoju jelita, ze jelito w momencie urodzenia jest przygotowane po podjecia swoich funkcji.
Btona $luzowa jelita jest skompresowana i po pierwszym pobraniu siary, rozpoczyna si¢
dalszy, bardzo dynamiczny rozwoj jelita cienkiego.

Rozw0j jelita jest zwyczajowo traktowany, jako wypadkowa wzrostu i dojrzewania. Wzrost
obejmuje zwigkszenie ilosci 1 wielkosci komorek nabtonka w przypadku btony §luzowej jelita
cienkiego, natomiast dojrzewanie wigz¢ si¢ ze zmianami trawieniu 1 wchtanianiu substancji
odzywczych, a takze z procesem wymiany populacji komodrek nabtonka. Rozw¢j jelita we
wczesnym okresie pourodzeniowym jest stymulowany poprzez czynniki obecne w siarze
imleku (hormony, peptydy). W literaturze czesto uzywa si¢ terminu wzrost wysokosci
kosmkow, co sugeruje, ze zmiana wysokosci kosmkow jest wynikiem podzialdéw komorek
w kryptach.

Na podstawie wlasnych badan opartych o analizy w SEM oraz inne techniki obrazowania,
zaobserwowano na powierzchni kosmkow obecnos¢ bruzd poprzecznych, wpuklen
siggajacych 20 um w glab kosmka, w ktorych jest zachowana ciaglo$¢ nabtonka. Zanikaja
one w 3 dniu zycia, z rzadka obserwowane s3 w 7 dniu zycia, zwlaszcza w odcinku
srodkowym jelita czczego, gdzie kosmki sa najdtuzsze (w pordéwnaniu do odcinka
dwunastniczego i biodrowego). Liczne bruzdy obecne na kosmkach stanowig rezerwe btony
sluzowej, ktora po rozprostowaniu powoduje zwickszenie dtugosci kosmkow. Prosigta rodza
si¢ niejako z ,,nadmiarem” btony §luzowej, co w pracy okreslono, jako kompresje. W pracy
wprowadzony zostal ponadto termin ,,zwigkszania’(enlargement) powierzchni btony
Sluzowej. Termin ten ma sugerowac, ze powierzchnia btony S$luzowej ulega szybkiemu
zwigkszeniu, co nie jest tozsame z uzywanym terminem ,,wzrost”. Pobranie duzej ilo$ci siary
przez enterocyty typu plodowego, zdolne do tworzenia wakuol transportowych, a takze
otwarta (nieselektywna w tym czasie) bariera enterocytarna umozliwia pobranie duzej ilo$ci
sktadnikow ze $wiatla jelita 1 ich transport do naczyn kosmka. Wchtoni¢cie tak duzej ilosci
sktadnikow siary do enterocytow, powoduje zwigkszenie ich objetosci, (co przejawialo sig¢
w zwiekszeniu wysoko$ci enterocytow pomiedzy dniem urodzenia, a trzecim dniem zycia
prosiat), natomiast transport substancji (bialek, elektrolitow i wody) do przestrzeni naczyn
kosmka powoduje ich ,,rozciggniecie”. Oba wspomniane procesy prowadza do ,,zwi¢kszenia”
kosmkéw. Ponadto akceleracja mikrokragzenia w obrebie naczyn btony S$luzowej tuz
po urodzeniu stymulowana przez produkcj¢ endoteliny i tlenku azotu oraz zwigkszenie
objetosci limfy w kosmkach, prowadza do efektywniejszego transportu skladnikow siary,
zarazem stanowig mechanizm bioracy udziat w zwigkszeniu objetosci kosmkow.
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Wspoldziatanie opisanych mechanizméw prowadzi do szybkiego zwigkszenia powierzchni
btony $luzowej i poprzez to, do jeszcze efektywniejszego pobierania sktadnikéw siary, ktora
obecna jest u maciory do 2 dni po urodzeniu. Podzialy komorek, a wigc wzrost jest takze
istotny, jednakze tuz po urodzeniu to ukltad pokarmowy odpowiada za odzywienie catego
ustroju, dlatego tez hipoteza opisujaca kompresje¢ jelita wydaje si¢ prawdopodobna. Organizm
zamiast inwestowaC ,naktady i1 $rodki” we wzrost btony Sluzowej, ,,przygotowuje”
ta strukture niejako wcze$niej, a pobranie siary pocigga za sobg lawing zmian w blonie
sluzowej. Pobranie siary rozpoczyna takze proces dojrzewania uktadu pokarmowego, poprzez
jego stymulacje obecnymi w niej biologicznie aktywnymi czynnikami (hormony, peptydy).

5.1.5. Skrzypek, T., Kazimierczak, W., 2018. A simplified method of preparation of
mammalian intestine samples for scanning electron microscopy, Microscopy Research and
Technique s. 1-7, doi: 10.1002/jemt.23141

W pracy zaproponowano kompletna, sprawdzong metode przygotowania tkanek uktadu
pokarmowego kregowcéw, pobieranych w  warunkach terenowych do analizy
w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM). Metoda charakteryzuje si¢ znakomitg
powtarzalnos$cia, jest bezpieczna dla preparatora oraz niedroga. Szczegdlng uwage zwrdcono
na prawidlowe pobieranie probek w warunkach terenowych, wykazano najczestsze btedy,
ktorych zaistnienie powoduje powstanie artefaktow i eliminuje probki z dalszej preparatyki.
Metoda byta z powodzeniem stosowana do analizy struktury blony §luzowej jelita u ssakow,
ptakéw 1 gadow. Wyeliminowanie z metody kancerogennych utrwalaczy na rzecz
zbuforowanej formaliny uczynilo metod¢ bardziej przyjazng zarowno dla badacza jak
isrodowiska. W toku wielu lat doswiadczen zaproponowano optymalne parametry,
utrwalania, odwadnianie 1 suszenia w celu uniknigcia zmian mogacych uniemozliwi¢ rzetelne
obserwacje tkanki. Praca zostata napisana z mysla o przyblizeniu techniki preparatyki SEM
oraz przedyskutowania potencjalnych btedoéw, ktoére to dyskwalifikuja osiagniete wyniki juz
w momencie wykonywania mikrofotografii.

5.1.6. Skrzypek, T., Szymanczyk, S., Ferenc, K., Kazimierczak, W., Szczepaniak, K.,
Zabielski, R. 2018. The contribution of vacuolated foetal-type enterocytes in the process of
the small intestine maturation in piglets. Journal of Animal and Feed Science 27(3), s. 187-
201, doi: 10.22358/jafs/94167.

W pracy na podstawie wlasnych badan jak i dostepnych wynikoéw literaturowych opisano
role, jaka petnig enterocyty typu ptodowego w dojrzewaniu jelita cienkiego. Jest to problem
wcigz wymagajacy szerokich badan 1 niezwykle zlozony. Obecnos¢ enterocytow typu
ptodowego w dniu urodzin oraz ich zanik w odpowiednim czasie sg niezwykle istotne dla
prawidtowego rozwoju jelita noworodka, czego potwierdzeniem jest ich obecno$¢ we
wczesno postnatalnym okresie rozwojowym u wielu gatunkow ssakéw, w tym czlowieka.
Struktura enterocytow ptodowych wykazuje duze podobienstwo morfologiczne u wielu
gatunkow ssakow. Zostalo naukowo dowiedzione, ze modyfikacje struktury enterocytéw
ptodowych obserwowane u osobnikow z syndromem wewnatrzmacicznego zahamowania
wzrostu (IUGR), moga skutkowa¢ zaburzeniami rozwoju nabtonka jelitowego, a takze
uposledza¢ wchlanianie 1 transport substancji odzywczych. (Mickiewicz 1 wsp., 2012; Amdi
wsp., 2013)
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Unikatowa populacja komorek, jaka sa enterocyty typu ptodowego ma zdolno$¢ do pobierania
makromolekut oraz nieselektywnego ich transportu/transferu makromolekut do krwi
z zachowaniem ich aktywno$ci biologicznej. Cecha charakterystyczna umozliwiajaca
rozpoznanie enterocytow ptodowych jest obecno$¢ wakuol olbrzymich Rozréznia si¢ dwa
typy wakuol obecnych w enterocytach typu ptodowego: wakuole olbrzymie typu
transportowego 1 wakuole olbrzymie typu trawiennego. Wakuole transportowe sg zdolne
do przemieszczania si¢ w $wietle enterocytu i pojawiaja si¢ tuz po pierwszym karmieniu
siarg. Wakuole tworzace si¢ w czgsci nadjadrowej enterocytu gromadza w swoim $wietle
substancje ze $wiatla jelita pobrane w procesie endocytozy, nastgpnie przemieszczaja si¢
do czesci podstawnej komorki, gdzie uwalniaja swojg zawarto$¢ na drodze egzocytozy
do przestrzeni migdzykomorkowej, skad trafia ona do naczyn limfatycznych i krwionosnych.
Jest to niezwykle istotny sposob transferu makromolekut siary, okre§lany mianem otwartej
bariery jelitowej, a obserwowany w pierwszych 2 dniach zycia postnatalnego u prosiat.
W przeciwienstwie do wakuol transportowych, wakuole trawienne nie s3 zdolne
do przemieszczania si¢. U prosiat ssacych leza one sg nadjadrowo i zajmuja nierzadko 2/3
objetosci enterocytu. W ich $wietle gromadzone sa pobrane skladniki pokarmowe siary
1 mleka, a przylaczajace si¢ do wakuol pecherzyki lizosoméw uwalniajg enzymy prowadzac
do ich rozkladu. Koncowe produkty trawienia, m. in. aminokwasy i cukry proste trafiaja
do krwi. Gloéwne gruczoly trawienne przewodu pokarmowego noworodkéw — $linianki,
zoladek i trzustka - charakteryzuja si¢ niska pojemnoscia sekrecyjng enzymow. Podobnie
niska aktywno$¢ proteolityczna i lipolityczna cechuje enzymy rabka szczoteczkowego
enterocytow. Ze wzgledu na niedojrzatos¢ systemu trawiennego zadaniem tych wakuol jest
czynny udziat w trawieniu sktadnikow pokarmowych.

Obecnos¢ enterocytow typu ptodowego oraz zwigzane z nimi zjawisko otwarcia bariery
jelitowej jest bardzo istotne ze wzgledu na nieselektywny transport pozadanych substancji.
W procesie nieselektywnej endocytozy u prosigt ze $wiatla jelita wchlaniane sg peptydy
regulacyjne, czynniki wzrostowe, hormony oraz markery egzogenne i immunoglobuliny siary.
Z drugiej strony anomalie w wymianie enterocytow groza dysfunkcja bariery jelitowej wigze
si¢ z zaburzeniami jej funkcji i podatnoscia na infekcje patogenami jelitowymi rozwijajacymi
si¢ w choroby takie jak: jelit martwicze zapalenie jelit (NEC), otytos¢, celiakia oraz alergie
pokarmowe.

Literatura:

Amdi, C., Krogh, U., Flummer, C., Oksbjerg, N., Hansen, C. F., Theil, P. 2013. Intrauterine
growth restricted piglets defined by their head shape ingest insufficient amounts
of colostrum. Journal of Animal Science 91, S. 5605-5613,
https://doi.org/10.2527/jas.2013-6824.

Mickiewicz, M., Zabielski, R., Grenier, B. 1 wsp. 2012. Structural and functional development
of small intestine in intrauterine growth retarded porcine offspring born to gilts fed diets
with differing protein ratios throughout pregnancy. Journal of Physiology and
Pharmacology 63, s. 225-239.

5. 2. Najistotniejsze osiggni¢cia opisane w cyklu prac.

Najistotniejsze osiggni¢cia opisane w cyklu prac:

- opracowanie metody preparacji tkanek przewodu pokarmowego do obserwacji
w skaningowym mikroskopie elektronowym;
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- szczegblowy opis rozwoju uktadu pokarmowego prosigt we wczesnym okresie
postnatalnym, udokumentowany licznymi mikrofotografiami ze skaningowego mikroskopu
elektronowego;

- propozycja metody szacowania powierzchni chtonnej jelita cienkiego w oparciu o gestos$¢
kosmkow na jednostke powierzchni z wykorzystaniem parametréw morfometrycznych:
dhugosci 1 szerokos$ci kosmkow jelitowych;

- wykazanie r6znic w morfologii enterocytow prosiat z syndromem wewnatrzmacicznego
zahamowania wzrostu 1 enterocytoOw prosigt urodzonych z normalng masg urodzeniow3;

- zaproponowanie hipotezy wyjasniajacej szybkie zwigkszenia powierzchni chtonnej jelita
cienkiego we wczesnym okresie postnatalnym;

- opis udziatu enterocytow typu plodowego w procesie dojrzewania blony S§luzowej jelita
w oparciu o badania wlasne i dostgpng literaturg.

5. 3. Zastosowania naukowe 1 aplikacyjne przedstawionych prac.

Aspekty poznawcze i praktyczne przedstawionych prac:
Poznawczy:

— badania podstawowe umozliwiaja przesledzenie/poznanie kolejnych etapéw rozwoju ukltadu
pokarmowego,

Praktyczny:

— uktad pokarmowy $win jest coraz czesciej stosowany, jako model do badan biomedycznych,
a uzyskane wyniki sg reprezentatywne dla cztowieka,

— uzyskana wiedza pozwala na optymalizowanie strategii zywieniowych stosowanych
w okresie przedodsadzeniowym jak 1 poodsadzeniowym prosigt, przyczyniajac si¢
do poprawy dobrostanu zwierzat hodowlanych.

6. Pozostale zainteresowania naukowo badawcze.

Pozostate zainteresowania naukowo - badawcze dotycza nast¢pujacych zagadnien:

1. Badania nad taksonomonia, biologia i ekologig nicieni entomopatogenicznych oraz ich
symbiontow bakteryjnych. Ich efektem bylo scharakteryzowanie polskich izolatow
Steinernema silvaticum, pordwnanie réznych metod oceny infekcyjnosci 1 patogenicznosci
larw inwazyjnych nicieni entomopatogenicznych oraz opis symbiontdw bakteryjnych
Steinernema poinari.

Lis, M., Sajnaga, E., Kreft, A., Skrzypek, T., Kazimierczak, W. 2018. Characterization
of Polish  Steinernema  silvaticum isolates (Nematoda: Steinernematidae) using

morphological and molecular data. Journal of Helminthology 1-11, doi:
10.1017/S0022149X18000366.
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Kazimierczak, W., Lis, M., Skrzypek, T., Kreft, A. 2018. Comparison of the methods for the
pathogenicity assessment of entomopathogenic nematodes. Biological Control 63 (2), s.
289-298, doi: 10.1007/s10526-017-9856-2.

Sajnaga, E., Kazimierczak, W., Skowronek, M., Lis, M., Skrzypek, T., Wasko, A. 2018.
Steinernema  poinari (Nematoda: Steinernematidae): a new symbiotic host
of entomopathogenic bacteria Xenorhabdus bovienii. Archives of Microbiology. doi:
10.1007/s00203-018-1544-9.

2. Badania z zakresu opisu i klasyfikacji taksonomicznej pasozytow ukladu pokarmowego
zwierzat towarzyszacych, wolno-zyjacych oraz egzotycznych. Badania z wykorzystaniem
skaningowej mikroskopii elektronowej dotycza identyfikacji pasozytéw w oparciu o ich
cechy morfologiczne, a takze mozliwos$ci wykrywania form rozwojowych i dyspersyjnych
w materiale biologicznym.

Szczepaniak, K., Listos, P., Lopuszynski, W., Skrzypek, T., Kazimierczak, W. 2012.
Granulomatous peritonitis in a European brown bear caused by Baylisascaris transfuga.
Journal of Wildlife Diseases 48 (2), s. 517-519, doi: 10.7589/0090-3558-48.2.517

Tomczuk, K., Szczepanik K., Skrzypek, T. 2014. Tasiemczyca-narastajagcy problem
w hodowli koni w Polsce. Zycie weterynaryjne 89 (11).

Szczepaniak, K., Lojszczyk-Szczepaniak, A., Tomczuk, K., Skrzypek, T., Lisiak, B., Abd-Al-
Hammza, Z. 2016. Canine Trichomonas tenax mandibular gland infestation. Acta
Veterinaria Scandinavica 58, s. 15-15, doi: 10.1186/s13028-016-0197-4.

Tomczuk, K., Szczepaniak, K., Lojszczyk-Szczepaniak, A., Skrzypek, T., Junkuszew, A.,
Dudko, P., Bojar, W. 2017. Wystepowanie form dyspersyjnych pasozytow wewngtrznych
w kale ghuszcéw z hodowli na terenie Polski. Medycyna Weterynaryjna 73(11), s. 702-
707.

3. Badania nad zastosowaniem transmisyjnej i skaningowej mikroskopii elektronowej
w analizie 1 obrazowaniu powierzchniowych bialek obecnych w warstwie S bakterii
Lactobacillus sp. Bakterie z rodzaju Lactobacillus sp. wystgpujace na powierzchni blon
Sluzowych jelit u ludzi traktowane sa jako bakterie probiotyczne. Na powierzchni tych Gram
dodatnich bakterii wystepuje charakterystyczna warstwa powierzchniowa S, zbudowana
z bialek o niskiej masie czasteczkowej. Biatka powierzchniowe tej warstwy charakteryzuja si¢
szeregiem ciekawych wilasciwosci, m. in. umozliwiajg bakteriom przezycie i namnazanie si¢
na powierzchni blony $sluzowej jelita, wykazuja zdolnos¢ adhezji do komodrek nabtonkowych
jelita, zdolno$¢ wigzania jonéw metali cigzkich oraz hamuja namnazanie si¢ bakterii
zrodzajow Shigella, Salmonella 1 Escherichia. Techniki mikroskopii elektronowej
umozliwily po  wczesniejszej  preparatyce  wykazanie  roznic  wystepujacych
w powierzchniowej warstwie S pomigdzy réznymi szczepami bakterii.

Wasko, A., Polak-Berecka, M., Kuzdralinski, A., Skrzypek, T. 2014. Variability of S-layer
proteins in Lactobacillus helveticus strain. Anaerobe 25, s. 53-60.

Polak-Berecka, M., Wasko, A., Paduch, R., Skrzypek, T., Sroka-Bartnicka, A. The effect
of cell surface components on adhesion ability of Lactobacillus rhamnosus. 2014.
Antonie Van Leeuwenhoek 106(4), s. 751-62.

Polak-Berecka, M., Boguta, P., Ciesla, J., Bieganowski, A., Skrzypek, T., Czernecki, T.,
Wasko, A. 2017. Studies on the removal of Cd ions by gastrointestinal lactobacilli.
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Applied Microbiology and Biotechnology 101(8), s. 3415-3425, doi:10.1007/s00253-
016-8048-9.

4. Badania zmian zwyrodnieniowych stawu kolanowego u ludzi obejmujace zardéwno
degenerujaca si¢ 1 zanikajaca tkanke chrzestng jak 1 zmieniajaca si¢ 1 przyrastajaca warstwe
podchrzestng. Rozpoczete badania maja na celu zobrazowanie zmian powstatych na skutek
zmian patologicznych w obregbie stawu kolanowego cztowieka. Analiza powierzchni chrzastki
stawowe] oraz warstwy podchrzestnej, a takze ich przekrojow poprzecznych przy
zastosowaniu technik skaningowych umozliwia doktadniejsza oceng¢ ich struktury oraz
pozwala zobrazowa¢ wigkszg powierzchni¢ w pordwnaniu do klasycznej techniki
histologicznej opartej na skrawkach parafinowych. Dodatkowo analiza w mikroskopie
skaningowym pozwala, uzyska¢ obrazy o znacznie lepszej jakosci 1 rozdzielczo$ci niz
popularnie stosowana artroskopia, ktora z grubsza umozliwia ocen¢ powierzchni stawowej ale
catkowicie jest nie przydatna w ocenie warstwy podchrzgstnej stawu. SEM umozliwia ocene
poszczegbdlnych wiokien kolagenowych 1 wzajemnego przestrzennego ich rozmieszczenia
oraz poréwnania zmian pomi¢dzy uktadem wildkien, jakie zachodza wraz z postepem choroby
zwyrodnieniowej stawu. Dodatkowo SEM umozliwia ocen¢ stanu warstwy podchrzestnej
gdzie dochodzi do zaggszczenia i zwigkszonego upakowania beleczek kostnych i zaburzenia
architektoniki warstwy podchrzestnej wraz z postgpem zmian zwyrodnieniowych.

5. Badania nad zmianami w obrebie blony $luzowej jelita cienkiego myszy, wywotanych
kacheksja nowotworowa. Projekt ma na celu odpowiedz na pytanie: czy skrajne wyniszczenie
organizmu zwierzgcia ma wpltyw na uktad pokarmowy i strukture blony §luzowej, kiedy
Zwierze, pomimo wyniszczenia i znacznej utrat masy ciata, aktywnie pobiera pokarm.

6. Opracowanie procedury analizy wielkos$ci krysztatkow wody w medium, w ktérym
utrzymywane s plemniki przeznaczone inseminacji z zastosowaniem sytemu cryo-transferu.
Badania miaty na celu opracowanie procedury, ktéra umozliwiataby ocen¢ stanu nasienia,
pobieranego od zwierzat i przechowywanego przez dluzszy czas w celu pdzniejszego
wykorzystania.

Murawski, M., Schwarz, T., Grygier, J., Patkowski, K., Oszczeda, Z., Jelkin, 1., Kosiek, A.,
Gruszecki, T. M., Szymanowska, A., Skrzypek, T., Zieba, D. A., Bartlewski, P. M. 2015.
The utility of nanowater for ram semen cryopreservation. Experimental Biology and
Medicine (Maywood) 240(5), s. 611-7, doi:10.1177/15353702145572.

7. Analiza powierzchni owocow 1 warzyw pokrytych powlokami biopolimerowymi
o wlasciwosciach protekcyjnych. W celu dtuzszego przechowywania warzyw i owocow
opracowuj¢ si¢ kompozycje roztworéw powlokotworczych, ktére umozliwiaja zachowanie
Swiezosci warzyw 1 owocow, a takze zapobiegaja ich psuciu w trakcie skladowania
1 magazynowania. W tym celu monitorowane sg zmiany sensoryczne, fizyko-chemiczne,
biochemiczne i mikrobiologiczne zachodzace w powlekanej zywnosci. Waznym aspektem
wytwarzania warstw wierzchnich stanowi ich ocena jakosciowa. W oparciu o techniki
mikroskopowe opracowywane s3 metody, ktore umozliwig ocen¢ grubosci oraz topografii
formowanych powtlok. Badania przyczyniaja si¢ do powstania bazy wiedzy przydatnej
w projektowaniu aktywnych materiatéw opakowaniowych. Efektem koncowym sg receptury
innowacyjnych materialow powlokowych ograniczajacych straty warto$ci odzywczej,
prozdrowotnej 1 handlowej $rodkéw spozywczych podczas ich dlugotrwatego
przechowywania.
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Kowalczyk, D., Zigba, E., Skrzypek, T., Baraniak, B. 2017. Effect of carboxymethyl
cellulose/candelilla wax coating containing ascorbic acid on quality of walnut (Juglans

regia L.) kernels. International Journal of Food Science and Technology, Article ID:
[JFS13420, doi: 10.1111/ijf5.13420.

Kowalczyk, D., Kordowska-Wiater, M., Ztotek, W., Skrzypek, T. 2017. Antifungal resistance
and physicochemical attributes of apricots coated with potassium sorbate-added

carboxymethyl cellulose-based emulsion. International Journal of Food Science and
Technology, Article ID: 13997313, doi:10.1111/ijfs.13648.

7. Perspektywy badawcze.

Dalsze badania beda koncentrowaty si¢ na analizie zmian rozwojowych w uktadzie
pokarmowym prosiat urodzonych z syndromem IUGR. Prze$ledzenia wymaga rozwdj btony
Sluzowej prosigt w okresie wczesno urodzeniowym i1 poodsadzeniowym w celu zrozumienia
poczatkowego zahamowania wzrostu, a nastepnie jego akceleracji (catch-up grow), ktory
pojawia si¢ u noworodkow urodzonych z syndromem IUGR. Ten intensywny wzrost
prowadzi do szybkiego zwickszenia wagi, co dzieje si¢ jednak kosztem odkladania duzej
ilosci thuszczu w organizmie.

Ponadto planowane jest przystosowanie metody kriotransferu dla skaningowej mikroskopii
elektronowej do badan inferstitium przewodu pokarmowego ssakow. Badania wilasne,
w ktorych tkanki uktadu pokarmowego poddaje si¢ procesowi utrwalenia wskazuja, ze taka
procedura zawsze prowadzi do zmian w strukturze wigkszosci tkanek. Nalezy wyraznie
podkresli¢, ze tkanki procesowane sg zmienione i odbiegajg strukturg od zywych. W $wietle
ostatnich badan opublikowanych w 2018 w Scientific Reports w artykule: “Structure and
Distribution of an Unrecognized Interstitium in Human Tissues” (Benias i wsp., 2018) istotne
wydaje si¢ zrozumienie funkcjonowania interstitium w tkankach przewodu pokarmowego.
Interstitium jest traktowane jak rozbudowany narzad w ciele zwierzgcia — stanowi zespot
polaczonych ze soba przestrzeni wypeklionych ciecza. Taka organizacja najwickszego
narzadu w ciele cztowieka, ktory zawiera do 20% ptyndéw ustrojowych czyni go trudnym do
zbadania. Wigkszo$¢ technik zwigzanych z przygotowaniem tkanek do obserwacji silnie
ingeruje w ich struktur¢ np. poprzez proces odwadniania, uniemozliwiajac obserwacje tak
delikatnej struktury jaka jest interstitium. Metoda kriotransferu jest przydatna w tego typu
badaniach. Tkanki nie sg wcze$niej procesowane, lecz zamrazane w cieklym azocie
1 umieszczane w komorze mikroskopu, gdzie po powierzchniowej sublimacji poddawane sa
obserwacji. Dzigki zastosowaniu kriotransferu mozliwe jest uniknigcie powstawania
artefaktow spowodowanych preparatyka.
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8. Podsumowanie dorobku i dane bibliometryczne.

Autoreferat w jezyku polskim

8.1.  Publikacje
artykuty naukowe
Publikacje lista A lista B monografie
MNiSW MNiSW
przed uzyskaniem stopnia doktora 5 5 2
po uzyskaniu stopnia doktora z cyklem
B 19 5 1
publikacji
cykl publikacji 5 0 1
SUMA 24 10 3
8.2.  Punkty uzyskane za publikacje z listy A
hCZb,a aktualna
Punkty uzyskane za publikacje IF z roku IF aktualny b unl§t0w liczba
. . . MNiSW .
z listy A wydania 5-letni 2 roku punktéw
: MNiSW
wydania
przed uzyskaniem stopnia doktora 9,5 9,723 108 135
po uzyskapiq stopnia dokt'ora Pez 17,154 27.031 367 360
uwzglednienia cyklu publikacji
cykl publikacji 4,244 8,939 125 125
SUMA 30,898 45,693 600 620
8.3.  Punkty uzyskane za publikacje z listy B i monografie
aktualna
Punkty uzyskane za publikacje z listy B i monografie. hczb,a
punktow
MNiSW
przed uzyskaniem stopnia doktora 57
po uzyskaniu stopnia doktora bez uwzglednienia cyklu publikacji 18
cykl publikacji 30
SUMA 105
8.4. Cytowania i indeks Hirscha (na dzien 18.09.2018)
; in((:lztlfs W}?irilsiha Web of Science Scopus gc (;I(I)ii Research Gate
Tloéé cytowat 85 (81) 168 256 180
Indeks Hirscha > 6 8 7(6)
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