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Juz w czasach starozytnych kultur zywno$¢ byta waznym ele-
mentem w utrzymaniu wtasciwego stanu fizycznego i psychiczne-
go organizmu. Nadal aktualna jest mys$l Hipokratesa (460-370
p.n.e.): Niech pozywienie bedzie lekarstwem, a lekarstwo pozy-
wieniem, coraz powszechniej propagowana przez lekarzy, diete-
tykéw i osoby wybierajgce tzw. Swiadome odzywianie sig.

Do niedawna nauka o zywieniu koncentrowata sie gtéwnie na
niedoborach substancji odzywczych w organizmie i zwigzanych z
tym zaburzeniach stanu zdrowia. Postep, ktory dokonat sie na
przestrzeni ostatnich kilkunastu lat w zakresie mozliwosci bada-
nia struktury molekularnej organizmu, pozwolit na bardziej wnikli-
wa analize mechanizmoéw odpowiedzialnych za prawidtowe funk-
cjonowanie naszego ustroju.

Dzieki rozwojowi genomiki — dziedziny biologii molekularne;j i
biologii teoretycznej, a szczegoélnie genomiki funkcjonalnej, i wyko-
rzystaniu wysokoprzepustowych technik molekularnych, mozna
byto podjg¢ probe odpowiedzi na pytanie: jak naturalne zwigzki
chemiczne zawarte w pokarmie modyfikujg ekspresje gendw i bia-
tek, wptywajgc na metabolizm komorkowy organizmu. Obecnie co-
raz wigkszg liczbe zwolennikéw zyskuje stwierdzenie, ze posiada-
nie jak najwigkszej liczby informacji na ptaszczyznie pozywienie —
genom pozwoli ustali¢ indywidualng diete dla okreslonego organi-
zmu. Traktujg o tym dwie nowe dyscypliny: nutrigenomika i nutrige-
netyka, zwigzane pochodzeniowo ze stowem nutrition — zywienie.

Nutrigenomika jest naukg zajmujgcg sie wptywem bioaktyw-
nych sktadnikéw diety na funkcjonowanie genomu (ekspresje ge-
now), proteomu oraz metabolomu. Badania prowadzone w tym
zakresie pozwalajg wyjasni¢ zaleznosci miedzy zywieniem a re-
akcjg organizmu na poziomie ekspresji genéw [10].

Nutrigenetyka wyjasnia reakcje organizmu na sktadnik diety w
powigzaniu z okreslonym polimorfizmem typu SNP, tj. pojedyn-
czego nukleotydu (ang. single nucleotide polymorphism). Ele-
menty te dotyczg zywienia zindywidualizowanego, gdyz reakcja
organizmu na sktadnik dawki pokarmowej zalezy od genotypu
(wtasciwego dla danego osobnika), uwarunkowanego sekwencjg
par zasad tworzgcych genom. Ten z kolei jest uwarunkowany wy-
stepowaniem mutacji punktowych (SNP).

Obecny stan wiedzy daje mozliwo$¢ wykorzystania informaciji
0 genomie, réowniez w zakresie nutrigenomiki i nutrigenetyki, nie
tylko w odniesieniu do cztowieka, ale —
co wazne dla producentéw i hodowcow
— takze w hodowli i chowie poszczegol-
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Rys. Wplyw bioaktywnych sktadnikéw diety lub dawki pokarmowej na organizm

diety zmieniajg aktywnos¢ gendw, wptywajgc przy tym w sposéb
posredni na cate szlaki, w ktorych uczestniczg ich biatkowe pro-
dukty (rys.). Konsekwencjg jest ingerencja w sposoéb funkcjono-
wania ustroju i ryzyko zaburzenia homeostazy.

Przyktadem oddziatywania zwigzkéw chemicznych na ekspre-
sje gendw sg wyniki doswiadczenia, w ktéorym wykazano, ze su-
plementacja diety kwasem foliowym, betaing, choling lub geniste-
ing wptyneta na zmiang umaszczenia potomstwa myszy, zmniej-
szajgc rowniez ryzyko otytosci, cukrzycy i nowotworéw zaréwno
w grupie doswiadczalnej, jak i pokoleniach potomnych [3, 9].
Przyktadéw podobnych oddziatywan jest wiele (tab.). Sposréd
bardziej znanych bioaktywnych sktadnikoéw zywnosci i pasz, ktére
wptywajg m.in. na metylacje kwasu DNA sg: witaminy C, A, B, i
B,,. kwas foliowy, betaina, cholina, selen, cynk, magnez, wapn,
arsen, genisteina, alkohol etylowy, metionina, polifenole, izofla-
wonoidy [11]. Wykazano, ze niedobdr kwasu foliowego lub Zelaza
moze skutkowac¢ peknieciami helisy DNA; wapnia — pgknigciami
catych chromosomow; cynku, witamin C i E — utlenianiem zasad
azotowych, a choliny lub magnezu, ktéry jest kofaktorem polime-
raz odpowiedzialnych za replikacje i naprawe kwasow nukleino-
wych — uszkodzeniami DNA [2, 10].

Nalezy podkresli¢, ze uwarunkowania te, uwzgledniajgc poste-
pujaca intensyfikacje produkcji zwierzecej, mozna, a nawet trze-
ba doktadnie analizowa¢ w odniesieniu do zwierzgt gospodar-
skich. Tym bardziej, ze wiekszos¢ sktadnikéw bioaktywnych jest
réwniez podawana w dawkach pokarmowych konstruowanych dla
poszczegodlnych gatunkéw, a nawet ras swin, drobiu, bydta i in-
nych. Do sktadnikédw tych nalezg m.in. weglowodany, biatka,
ttuszcze, witaminy, sktadniki mineralne, fitobiotyki, w tym flawono-
idy, izotiocyjaniany i glikozydy [4, 8]. Nalezy wiec przypuszczac,
ze wihasciwy dobor okreslonych sktadnikow paszy pozwoli wpty-
wac na wyciszanie lub aktywacje pewnych genow.

Sktadniki bioaktywne uwzgledniane w badaniach nutrigenomicznych [5]

nych gatunkéw zwierzat gospodarskich.
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Nutrigenetyka a indywidualny dobér pokarmu — zywienie zin-
dywidualizowane

Genom cztowieka zawiera w przyblizeniu 30 tys. genéw koduja-
cych okoto 100 tys. réznych biatek [7]. Przy zachowaniu gatunko-
wego podobienstwa nalezy podkresli¢ istniejgce zréznicowanie
indywidualne, czego przejawem jest np. rézna reakcja organi-
zmoéw na analogiczny czynnik srodowiskowy. Réwniez w przypad-
ku okreslonego gatunku zwierzat genom kazdego osobnika jest
wiasciwoscig indywidualng, co odzwierciedla réznorodnos¢ feno-
typow warunkowanych réznicami w sekwencji genéw, mogacych
wptywac na ekspresje gendw i w dalszej kolejnosci aktywnosé
peptydow i biatek. Ma to swoje konsekwencje w funkcjonowaniu
organizmu. Przyktadowo, réznice w sekwencjach regulatorowych
lub kodujgcych genodw (insercje, delecje, podstawienia pojedyn-
czych nukleotydéw — SNP) mogg odpowiadac za sposob reakcji
organizmu na przyjmowane farmaceutyki lub stosowang diete, aw
przypadku zwierzat gospodarskich — na konkretne zwigzki che-
miczne zawarte w dawce pokarmowej. Dlatego dieta optymalna
dla jednego organizmu moze dziata¢ destrukcyjnie na inny. Przyj-
mujgc, ze nutrigenetyka zajmuje sie wyjasnianiem zaleznosci po-
miedzy polimorfizmem genu lub gendéw a reakcjg organizmu na
skfadnik lub sktadniki zawarte w pozywieniu, istotnym zadaniem
jest identyfikacja genotypu (a zwtaszcza polimorfizméw DNA i
RNA). Kolejnym etapem badan nutrigenetycznych jest okreslenie
reakcji organizmu (z uwzglednieniem danego genotypu uwarunko-
wanego sekwencjg par zasad) na sktadniki diety lub dawki pokar-
mowej. Przyjmujac takg kolejno$¢ nalezy uznaé, ze zmiennosé
genetyczna odpowiada za zréznicowane, indywidualne preferen-
cje zywieniowe ludzi oraz pokarmowe zwierzat. Uwaza sie, ze po-
dobnie jak spersonalizowane leczenie, zindywidualizowana dieta
ma by¢ skutecznym narzedziem w zwalczaniu lub zapobieganiu
chorobom poprzez przywracanie zaburzonej homeostazy.
Dtugos¢ zycia zwierzat hodowlanych, brak lub ograniczone
mozliwosci identyfikacji niektérych choréb (np. o podtozu psy-
chicznym) oraz czesto wystepujace w produkcji zwierzecej ogra-
niczenia finansowe zwigzane z optacalnoscia, znacznie zawezajg
mozliwosci wdrozenia osiggnie¢ nutrigenomiki i nutrigenetyki w
produkcji zwierzecej. Jak wynika z ankietowych badarn wtasnych
przeprowadzonych w $rodowiskach branzowych, wiekszos¢
uznaje, ze nie ma i w najblizszym czasie nie bedzie ekonomiczne-
go uzasadnienia dla indywidualizacji zywienia zwierzat hodowla-
nych w takim zakresie jak u cztowieka. Niemniej jednak praktycz-
ne wykorzystanie osiggnie¢ nutrigenetyki i nutrigenomiki w zy-

wieniu zwierzat bedzie mogto odbywac¢ sige na wielu ptaszczy-
znach. Wsrod mozliwych zastosowan jest dostosowanie sktadu
paszy do ,wymagan” danego genotypu zwierzecia, w celu podno-
szenia wartosci uzytkowej, doskonalenia jakosci i modyfikowania
sktadu produktéw zwierzecych (migsa, mleka, jaj), wytwarzania
produktéw prozdrowotnych, np. poprzez blokowanie uruchamia-
nia szlakow odpowiedzialnych za wytwarzanie niepozadanych
sktadnikéw, oraz w celu profilaktyki roznego rodzaju chordb typo-
wych dla danego gatunku lub rasy. Ten ostatni element jest szcze-
golnie wazny w aspekcie statego podnoszenia specjalizaciji i pro-
dukcyjnosci zwierzat, co zwieksza pule czynnikdéw indukujgcych
stres. W tym aspekcie poprzez wiasciwe zywienie mozna bedzie
Swiadomie modyfikowac¢ aktywnos$¢ okreslonych gendw, w celu
obnizenia reakcji na stres przy jednoczesnym zachowaniu lub
podwyzszeniu produkcyjnosci [6].

Oczekiwania wobec rozwijajgcej sie nutrigenomiki i nutrigene-
tyki sg ogromne, przy czym obserwowany postep jest raczej po-
wolny lub umiarkowany. Wynika to z istniejacych ograniczen fi-
nansowych i technicznych oraz probleméw, ktére stojg przed na-
ukami o wysokim poziomie zaawansowania. Ponadto, teoretycz-
nie proste zatozenia poddane zostang weryfikacji poprzez zde-
rzenie z bardzo skomplikowanymi zaleznosciami i wzajemnymi
oddziatywaniami na poziomie molekularnym.

*Referat wygtoszony podczas XVIIl Warszawskich Warsztatéw Zootech-
nicznych.
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Poznanie genomu cztowieka, a takze genoméw wielu gatunkéw
zwierzat (w tym gospodarskich) zapoczatkowato na szerokg ska-
le bardzo intensywny rozwdj genomiki i proteomiki. Techniki
,omiczne”, wykorzystywane w badaniach, umozliwiajg nie tylko
pomiary koncentracji czgsteczek, ale réwniez $ledzenie proce-
séw biologicznych, w ktérych ulegaja one zmianie. Analiza sa-
mych genéw okazata sie niewystarczajgca w poznawaniu funk-
cjonowania organizmu, dlatego naturalnym uzupetnieniem tych
badan staty sie prace nad identyfikacjg biatek. Informacje uzyska-
ne w wyniku analiz mogg prowadzi¢ do lepszego zrozumienia zja-
wisk zachodzgcych na poziomie komérkowym.

Proteomika jest dynamicznie rozwijajgcg sie dziedzing nauki
zajmujgcg sie badaniem biatek, ich budowy, funkcji i wzajemnych
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interakcji. Proteom jest komponentem biatkowym kodowanym
przez genom. Wtasciwoscig proteomu jest duza labilnos¢, w od-
réznieniu od stabilnego genomu.

Proteomika znajduje zastosowanie w badaniach fizjologii czto-
wieka i u wielu gatunkéw zwierzat gospodarskich. Badania z wyko-
rzystaniem narzedzi proteomicznych, prowadzone na zwierzetach
hodowlanych, skierowane sg na zrozumienie mechanizmoéw biolo-
gicznych zwigzanych z produkcjg zywnosci na potrzeby cztowieka.

Wykorzystanie wysokospecjalistycznych technik badawczych,
takich jak elektroforeza dwukierunkowa (2-DE) w potgczeniu ze
spektrometria mas, daje mozliwo$¢ jednoczesnej analizy oraz
identyfikacji setek lub tysiecy biatek obecnych w badanych ukta-
dach biologicznych (narzad, tkanka, komérka). Zastosowanie tych
technik ma istotne znaczenie w badaniach mieszczgcych sie w za-
kresie tzw. proteomiki ekspresyjnej. Umozliwia ona badania poréw-
nawcze oparte na jednoczesnej analizie ekspresji biatek zachodzg-
cych w warunkach fizjologicznych oraz pod wptywem dziatania
réznorodnych czynnikéw dos$wiadczalnych. Istotg badan z zakresu
proteomiki ekspresyjnej jest nie tylko stworzenie listy obecnych bia-
tek, ale przede wszystkim poszukiwanie réznic w profilach biatko-
wych. Identyfikacja biatek réznigcych sie ekspresjg moze stanowi¢
podstawe wyboru niektérych z nich, jako biatek wskaznikowych
(biomarkeréw), np. we wczesnej diagnostyce czy aranzacji dziatan
prewencyjnych [3, 8, 17, 21]. Gtéwnym zatozeniem badan prote-
omicznych jest uzyskanie jak najwigkszej ilosci informacji o ekspre-
sji biatek i powigzanie ich z fizjologig organizmu.

Dla wspotczesnej praktyki w hodowli zwierzgt gospodarskich
bardzo duze znaczenie ma rozpoznawanie choréb we wczesnym
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