Nastepne geny wptywajace na cechy migsne — np. gen
zawartosci migsa wykazujacy duzy wplyw na grubos¢ stoniny
na grzbiecie u francuskich swin laconie, oznaczony przez Le
Roy i wsp. [4] symbolem MU, czy gen IMF zawartoéci tlusz-
czu miedzymigsniowego — czekajg na molekularng charak-
terystyke. Warto w tym miejscu wspomnie¢, ze badania z te-
go zakresu, bedgce rozwinieciem Polskiego Projektu Mapo-
wania Gendéw Swini 1993-1997, prowadzone sg réowniez
w Polsce i dotyczg one np. wptywu polimorfizmu genu hor-
monu wzrostu [9] lub genu miogeniny [1] na cechy tuczne
i rzezne.
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Wptyw podstawowych
sktadnikow pokarmowych
pasz na poziom
cholesterolu w tkankach
zwierzat

Piotr Hanczakowski, Beata Szymczyk,
Witold Szczurek

1Z w Krakowie

Wedtug powszechnie uznawanego dzi$ pogladu wysoka za-
wartoé¢ cholesterolu w organizmie, zwtaszcza we krwi, moze
byé przyczyng wczesnego zapadania na chorobe wiencowa.
llos¢ cholesterolu w organizmie jest zwigzana ze sposobem
odzywiania. Juz w latach piecdziesiatych stwierdzono, ze wy-
nika ona gtéwnie z rodzaju spozywanych ttuszczéw — zwie-
rzecych w krajach zachodnich oraz roslinnych uzywanych
w krajach rozwijajacych sie, zwlaszcza w Azji. Pézniejsze ba-
dania potwierdzity ten poglad i pozwolity na doktadniejsze
poznanie problemu. Stwierdzono miedzy innymi, ze wazny
jest nie tylko catkowity poziom cholesterolu, ale gtéwnie u-
dziat jego frakcji zwigzanej z lipoproteinami o niskiej gestoéci
(tzw. zty cholesterol — LDL). Szczegdblnie szkodliwe sg pro-
dukty utleniania tej frakcji cholesterolu, tzw. LDL oksysterole.

Oczywiscie gtownym celem badan nad wptywem pozywie-
nia na zawarto$¢ cholesterolu w organizmie jest uzyskanie
danych, ktére mogtyby byé wykorzystane w zywieniu cztowie-
ka. Jednak doswiadczenia zywieniowe moga by¢ przeprowa-
dzane na ludziach jedynie w ograniczonym zakresie, dlatego
znaczna cze$¢ dostepnych informacji to dane statystyczne.
Doswiadczenia na zwierzetach majg dwie podstawowe zalety
— mozna W nich stosowaé bardzo zréznicowane dawki przez
dtugi okres czasu oraz pozwalajg na okreslenie zawartosci
cholesterolu w produktach zwierzecych spozywanych przez
ludzi: w mleku i jego przetworach, jajach i migsie.
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Jak juz wspomniano, pierwsze spostrzezenia dotyczace
zaleznosci poziomu cholesterolu od sktadu pozywienia doty-
czyty tluszczéw. Dalsze badania wykazaly, ze zastapienie
tluszczow zwierzecych lub nasyconych ttuszczéw roslinnych
nienasyconymi olejami roslinnymi powoduje spadek poziomu
cholesterolu we krwi. Dotyczy to zwtaszcza ,ztego choleste-
rolu”, tj. frakcji LDL. Sprawa nie jest jednak tak prosta, ponie-
waz — jak stwierdzono — oprécz stopnia nasycenia kwasow
tuszczowych wchodzacych w sktad danego ttuszczu pewng
role odgrywaé moze dtugo$¢ ich tancucha (tzn. ilos¢ atoméw
wegla), potozenie i iloé¢ podwojnych wigzan, a takze struktu-
ra (cis lub trans). Ostatnio prowadzi si¢ badania nad specy-
ficzng forma nienasyconego kwasu o dwéch podwéjnych wiag-
zaniach, tzw. sprzezonym kwasem linolowym (SKL), réwniez
majacym dziatanie hipocholesterolemiczne.

Diugosé fancucha weglowego kwasu ma wyrazny wpltyw
na gospodarke cholesterolem. Podczas gdy tluszcze zawie-
rajace kwasy nasycone o krétszym tafcuchu (laurynowy o
12, mirystynowy o 14 i palmitynowy o 16 atomach wegla), np.
olej kokosowy i t6j wotowy, podnosza zawarto$¢ cholesterolu
w tkankach, to kwas stearynowy (o 18 atomach wegla) za-
warty m.in. w masle kakaowym skutku takiego nie powoduje.
Przeciwnie, wedtug niektorych badan kwas ten obniza zawar-
tos¢ cholesterolu catkowitego, a takze jego ztej frakcji.

Przyjmuje sig, ze kwasy nienasycone, obecne gtéwnie
w olejach roslinnych obnizajg poziom cholesterolu w tkan-
kach. Pewne watpliwosci wystepujg jednak w przypadku
kwasow o jednym wiazaniu podwéjnym, ktérych najwaznie-
jszym przedstawicielem jest kwas oleinowy, zawierajgcy 18
atomoéw wegla. Jest on gléwnym sktadnikiem oliwy i oleju rze-
pakowego. Najsilniej dziatajg kwasy o wiekszej ilosci wigzan
podwojnych: dwéch — kwas linolowy, gtéwny sktadnik oleju
kukurydzianego i krokoszowego, a takze w znacznej ilosci o-
becny w oleju z bawetny, i trzech — kwas linolenowy, zawarty
w oleju Inianym. Kwasy o wyzszej liczbie atoméw wegla
i wigzan podwojnych wystepuja gtéwnie w tluszczu ryb mor-
skich, pochodzg jednak réwniez z roslin — glonéw stanowig-
cych posrednio pozywienie ryb.

Trzeba tu zaznaczyé, ze wyniki doswiadczen przeprowa-
dzonych nad wptywem réznych tluszczéw na poziom chole-
sterolu odnoszg sie gtéwnie do specyficznej tkanki, jaka jest
krew. Wedtug wiekszoéci autoréw zawarto$¢ tego zwiagzku
w miesniach, zwtaszcza przy obecnym chowie zwierzat
o mozliwie niskiej zawartosci ttuszczu w miesie, jest znacznie
bardziej stabilna i nietatwo poddaje si¢ zmianom. Stosujac
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w zywieniu tluszcze roslinne nalezy réwniez pamietaé, ze po-
winny to by¢ tzw. oleje dziewicze, czyli ttoczone na zimno,
poniewaz kwasy nienasycone tatwo ulegajg utlenieniu (jetcze-
niu), co niszczy ich walory zdrowotne.

Ttuszcze nie sg jedynym sktadnikiem paszy wptywajacym
na poziom cholesterolu w tkankach zwierzat. Dziatanie takie
moze miec réwniez biatko, a takze weglowodany, co zreszta
bardzo utrudnia wycigganie jednoznacznych wnioskéw z roz-
nych doswiadczen. Jesli chodzi o biatko, to tak samo jak
w przypadku ttuszczéw uwaza sig, ze biatka zwierzece pod-
wyzszajg, a ro$linne obnizajg poziom cholesterolu. Nie jest to
jednak zasada bez wyjatkow. Stwierdzono, ze niektére biatka
zwierzece, np. biatko jaja kurzego lub zelatyna, nie maja dzia-
tania hipercholesterolemicznego. Jednak olbrzymig wiek-
sz0$¢ doswiadczen przeprowadzono stosujac soje i kazeing,
stwierdzajac (choé tez nie bez wyjatkow) korzystne dziatanie
tej pierwszej. Cho¢ badania prowadzi si¢ od poczatku stule-
cia, $cisle méwiac od roku 1909, kiedy to Ignatowski stwier-
dzit, ze biatka zwierzece (migso, mleko i jaja) powodujg arte-
rioskleroze u krélikéw, dotad nie udato sie¢ jednoznacznie ok-
reéli¢ mechanizmu oddziatywania biatka na metabolizm cho-
lesterolu.

Jak wspomniano, najwigcej badan przeprowadzono nad
biatkami soi i kazeiny, a pierwsza stwierdzang miedzy nimi
réznica jest odmienny sktad aminokwasowy, totez jego ewen-
tualny wptyw stat sig¢ pierwszym obiektem badan. Stwierdzo-
no, ze aminokwasy niezbedne, a zwlaszcza lizyna, podnosza
zawarto$¢ cholesterolu, a jedynie arginina by¢é moze go obni-
za. Istotnie, dodatek lizyny do dawki z sojg podnosi, a argini-
ny do dawki z kazeing obniza poziom cholesterolu u krélikow,
ale roznice pomigdzy tymi biatkami pozostaja. Istnieje poglad,
ze o dziataniu tych aminokwaséw nie decyduje ich bezwzg-
lgdna zawartos¢ w paszy, ale wzajemny stosunek ilo§ciowy.
Okazuje sig jednak, ze zwigkszenie ilosci kazeiny w dawce
wzmacnia jej cholesterolemiczne dziatanie, cho¢ oczywiscie
stosunek lizyny do argininy sie nie zmienia.

Do rozstrzygniecia pozostaje kwestia: w jaki sposéb ami-
nokwasy oddziatujg na poziom cholesterolu. By¢ moze rozni-
ce w stgzeniu aminokwasow we krwi, bedace odbiciem skta-
du aminokwasowego biatka pozywienia, wptywajg nan przez
zmiang koncentracji niektérych hormonéw. W gre mogtyby
wchodzi¢ zwlaszcza insulina, glukagon i tyroksyna. Wielo-
krotnie stwierdzono, ze biatka roélinne zwigkszaja, a zwierze-
ce obnizajg poziom tyroksyny we krwi. Ta zbieznosé ze zmia-
nami (odwrotnymi) poziomu cholesterolu nie jest najprawdo-
podobniej przypadkowa. istniejg réwniez inne wskazoéwki
przemawiajgce za powigzaniem metabolizmu cholesterolu ze
zmianami w wydzielaniu hormonéw. Nie ma tu jednak miejsca
na doktadne opisywanie tych proceséw. Nie sposéb tez omo-
wi¢ doktadnie wszystkich badan nad zaleznoscia aminokwa-
sow i cholesterolu, ale préba podsumownia wykazuje, ze
o wyrazny wptyw podejrzewa sig lizyng, metioning, cystyne,
argining, histydyne, tyrozyne, waling, alaning, proling, glicyng
i kwas glutaminowy, a wiec wigkszo$¢ aminokwaséw tworza-
cych biatka.

Inng cechg biatek, ktéra moze mie¢ wptyw na gospodarke
cholesterolem, jest ich strawno$¢, przy czym frakcje biatka
0 nizszej strawno$ci wydaja sie obnizaé¢ poziom cholesterolu.
Moze to by¢ zwigzane z absorpcjg przez nie kwaséw zoicio-
wych i ich zwigkszonym wydalaniem w kale. Obniza to z kolei
reabsorpcjg cholesterolu z przewodu pokarmowego do krwi.
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Roznice pomigdzy sojq i kazeing probuje sie réwniez tluma-
czy¢ wyzszym stopnien fosforylacii biatka tej ostatniej, co z kolei
utatwia reabsorpcje cholesterolu z jelit do krwioobiegu. Teoria ta
jednak nie tumaczy hipercholesterolemicznego dziatania innych
biatek zwierzgcych, o nizszym stopniu fosforylacii.

Trzeba tez zaznaczy¢, ze porownywanie wynikéw réznych
doSwiadczen jest utrudnione, a czasem uniemozliwione,
przez roznice w skiadzie uzytych dawek. Uwaza sig na przyk-
tad, ze w badaniach nad wptywem soi i kazeiny na poziom
cholesterolu, juz 1% zawarto$ci ttuszczu w dawce uniemozli-
wia uzyskanie wiarygodnych wynikéw.

Trzecim, obok tluszczu i biatka, podstawowym sktadnikiem
pozywienia sa weglowodany. Mozna je podzielié na cukry
proste, dwucukry, oligosacharydy. Pasze pochodzenia roélin-
nego zawierajg rowniez ztozone weglowodany, opome 'na
rozktad przez enzymy trawienne zwierzat nieprzezuwajacych,
czyli widkno (btonnik). Przemiana weglowodanéw jest w or-
ganizmie $cisle zwigzana z przemiang lipidow i kazda z wy-
mienionych grup cukréow moze inaczej wptywaé na metabo-
lizm cholesterolu. Cukrom prostym poéwiecono niewiele uwa-
gi, poniewaz nie odgrywajg one znaczacej roli w zywieniu
zwierzat i ludzi. Wazniejsze sg dwucukry, zwtaszcza sacha-
roza i laktoza oraz cukry ziozone, zwtaszcza skrobia.

Doswiadczenia nad dziataniem sacharozy i laktozy na kré-
liki nie daty jedroznacznych wynikéw, zwrécity jednak uwage
na dodatkowy czynnik — czas. | tak, po 14 dniach doéwiad-
czenia zawartos¢ cholesterolu w osoczu wynosita przy daw-
ce z sacharozg 100 mg/dl, a z laktozg — 140 mg/dl. Po nas-
tepnych 14 dniach stosunek ten ulegt odwr6ceniu i wynosit
odpowiednio 185 i 135 mg/dl.

Wyniki przeprowadzonych w latach sze$édziesiatych ba-
dan nad wptywem skrobi na poziom cholesterolu w tkankach
roznity si¢ znacznie, niestety autorzy nie podawali z jakich
roslin uzyskiwano testowane preparaty. Tymczasem pézniej-
sze doswiadczenia wykazaty istnienie wyraznych réznic po-
migdzy poszczegolnymi rodzajami skrobi. Wigkszo$é wyni-
kéw wskazuje na hipercholesterolemiczne dziatanie skrobi
pszennej. Badania przeprowadzone w Instytucie Zootechniki
potwierdzily te teze, lecz stwierdzono, ze choé skrobia pszen-
na rzeczywiscie data najwyzsza zawarto$é chlolesterolu cal-
kowitego (w poréwnaniu ze skrobig ryzowa i kukurydziana),
to rbwnoczesénie obnizyta znacznie poziom LDL (,zty choles-
terol”) przy wysokim poziomie frakcji HDL. Wydaje sig wiec,
ze pomimo wszystko skrobia pszenna jest godna polecenia
ze zdrowotnego punktu widzenia.

Odmienne dziatanie poszczegolnych skrobi moze byé wy-
nikiem ich réznej strawnosci, przy czym moze tu byé istotna
nie strawno$¢ koncowa, lecz szybko$¢ trawienia w jelicie
cienkim. Przyktadowo, pomimo Zze skrobia grochu i kukurydzy
ma ostatecznie t¢ samg strawnos¢ w jelicie cienkim, to jed-
nak ta druga jest trawiona szybciej, co ma wptyw na szybkosé
trawienia i wchfaniania innych substancji, m.in. aminokwa-
sow. Nizsze tempo trawienia skrobi moze tez obnizaé poziom
glukozy i insuliny we krwi po odpasie. Wszystkie te czynniki
mogag mie¢ wplyw na przemiany cholesterolu.

Kolejny podstawowy sktadnik pozywienia — wtékno, moze
réwniez wptywaé na poziom cholesterolu w tkankach. Przy-
pomnijmy, ze widkno nie jest trawione przez enzymy wytwa-
rzane przez zwierzgta nieprzezuwajace, a wiec jego dziata-
nie powinno sig ograniczac tylko do przewodu pokarmowe-
go. Rézne rodzaje wiékna w rézny sposéb oddziatuja na
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przemiany cholesterolu. Gtéwna role wydaja sie odgrywac ich
wiasnoéci fizyczne: rozpuszczainosé i lepko$é, przy czym
dziatanie hipocholesterolemiczne majg gtéwnie witdkna roz-
puszczalne — gumy i pektyny.

Wplyw wiékna na gospodarke cholesterolem polega naj-
prawdopodobniej na adsorpcji na nim kwaséw zétciowych,
skutkiem czego obnizeniu ulega wchtanianie cholesterolu
z przewodu pokarmowego. Druga mozliwoscig jest hamowa-
nie lipogenezy w watrobie przez kwas propionowy, powstaja-
cy z niestrawionego wiékna w jelicie grubym w wyniku fer-
mentacji bakteryjnej. W przypadku rozpuszczalnych form
widkna mozliwe sa réwniez zmiany w wydzielaniu insuliny
pod wptywem koloidéw o réznej lepkosci. Roznice w lepkosci
treSci przewodu pokarmowego moga tez w ostatecznym efek-
cie wptywaé na aktywnos¢ enzymoéw bioracych udziat w syn-
tezie cholesterolu.

Jak wida¢ z tego krotkiego przegladu, trudno jednoznacz-

nie okresli¢ wptyw réznych sktadnikéw dawki pokarmowej na
poziom cholesterolu w tkankach. Jedna z gtéwnych przyczyn

rozbieznoéci wynikdéw sa najprawdopodobniej réznice w skia-
dzie pasz stosowanych w ré6znych doswiadczeniach. Pomimo
to, mozna stwierdzi¢ istnienie wyraznie zarysowanych ten-
dencji. | tak, wickszo$¢ wynikéw wskazuje, ze nienasycone
kwasy ftuszczowe sg hipocholesterolemiczne w poréwnaniu
do nasyconych. Biatka roslinne, w przeciwienstwie do zwie-
rzecych, najprawdopodobniej obnizajg poziom cholesterolu.
To samo wydaje si¢ dotyczy¢ wolniej trawionej skrobi i roz-
puszczalnych form wtékna.

Trzeba tez wzig¢ pod uwage, ze na wyniki majg wptyw
czynniki nie zwigzane z pokarmem, lepiej poznane w bada-
niach nad zdrowiem ludzi, prowadzonych sitg rzeczy na wiek-
sza skale. Sg to czynniki genetyczne, czas trwania badan,
a nawet pora roku (stwierdzono spadek poziomu cholesterolu
w lecie i w zimie, a wzrost wiosng i jesienia). Z wszystkimi ty-
mi czynnikami mozemy mie¢ do czynienia u zwierzat dos-
wiadczalnych i gospodarskich, co moze dodatkowo utrudniaé
interpretacje wynikéw.

Sieci neuronowe
w hodowli zwierzat?

Wilhelm Grzesiak

AR w Szczecinie

Sieci neuronowe (Neural Network) sg metodg przetwarzania
informaciji, a ich poczatkéw nalezy szuka¢ w opracowaniach
neurofizjologéw i pionieréw bioniki. Sie¢ neuronowa jest spe-
cyficznym modelem ludzkiego mézgu i byé moze w jakim$
stopniu imituje jego dziatanie (np. zdolno$é kojarzenia i ucze-
nia sig). Mézg cztowieka ma objetosé ok. 1400 cm3, powierz-
chnig ok. 2000 cm? i zawiera ok. 10-20 miliardéw komérek
nerwowych potaczonych w sieé, przy czym dla zdolnosci in-
telektualnych najwieksze znaczenie ma warstwa kory mézgo-
wej o grubosci ok. 3 mm.

Podstawowym elementem sieci neuronowej jest element
przetwarzajacy, zwany neuronem. W pewnej mierze jest on
rowniez modelem rzeczywistej komérki nerwowej, ktéra od-
biera bodzce ze $rodowiska za posrednictwem dendrytéw,
analizuje je w tzw. perikarionie oraz wydaje odpowiednie dys-
pozycje efektorom badz kieruje impuls do kolejnych neuro-
néw za posrednictwem aksonu.

Sztuczny neuron przyjmuje bodzce (sygnaty wejsciowe)
w postaci liczb rzeczywistych, pochodzacych z zewnatrz sie-
ci lub od innego neuronu. Sygnaly te sg powigzane z wagami,
tj. liczbami rzeczywistymi, ktére moga tez byé ujemne, a na-
wet w trakcie dziatania sieci zmienia¢ swoje znaki. W neuro-
nie obliczana jest suma wazonych wej$¢, czyli mnozone sa
sygnaly wejéciowe przez wagi, a nastepnie suma ta, repre-
zentujgca taczne pobudzenie neuronu, jest przeksztalcana
przez pewna ustalong funkcje aktywacji, charakterystyczng
dla danego rodzaju sieci. Obliczona wartos¢ funkgji jest osta-

przeglad hodowlany nr 9/2000

tecznie wartoécig wyjsciowg neuronu. W neuronach stosowa-
ne sa rézne funkcje aktywacji, np. funkcje progowe (funkcja
jednostkowa i funkcja signum), funkcje liniowe oraz funkcje
nieliniowe (np. sigmoidalna czy tez tangensoidalna). Obliczo-
na wartos¢ jest kierowana na wyjscie bgdz do kolejnego neu-
ronu, co zalezy od rodzaju sieci lub jej ztozonosci.

Sie¢ neuronowa, to zbiér pojedynczych neuronéw potaczo-
nych ze sobg w specyficzny sposéb, w wyniku czego po-
wstajg tzw. sieci jednokierunkowe, rekurencyjne czy komor-
kowe. Zbiér neuronéw w sieci tworzy jedng badz kilka warstw.
Na przyktad sie¢ jednokierunkowa posiada warstwe wejscio-
wa, warstwe lub kilka warstw ukrytych (elementy sieci, kto6-
rych nie daje sie bezposrednio obserwowaé od strony wejscia
i wyjécia) oraz warstwe wyjsciowa. W warstwie wejsciowej
neurony przyjmujg wartoSci zmiennych obserwowanych na
zewnatrz. Do warstwy lub warstw ukrytych wprowadzane sg
wartosci uzyskane z neuronéw warstwy wejSciowej, a uzys-
kane w tych warstwach wartosci stanowig znowu wartosci
wejsciowe dla kolejnej warstwy ukrytej badz dla warstwy wyj-
Sciowej. Potgczenia miedzy neuronami moga by¢ rozne, np.
jeden neuron warstwy wejSciowej faczy sie z jednym neuro-
nem warstwy ukrytej lub kazdy neuron wejSciowy taczy sie
z kazdym neuronem warstwy ukrytej itp. W sieci jednokierun-
kowej przeptyw informacji jest jednokierunkowy, natomiast
w sieci rekurencyjnej sygnaty moga przeptywac¢ w obu kierun-
kach, co daje w efekcie sprzgzenia zwrotne. Charakterystycz-
nym przyktadem sieci rekurencyjnej, w ktérej wszystkie pota-
czenia maja charakter sprze¢zen zwrotnych, jest sie¢ Hopfiel-
da. Nieco inna sytuacja wystepuje w sieciach komdrkowych,
w ktérych nie ma wyr6znionych warstw, a potaczenia migdzy
neuronami majg charakter dwukierunkowy, faczac ze sobg
sgsiadujgce neurony.

Aby sie¢ mogta spetniaé postawione przed nig zadania,
nalezy jg odpowiednio przygotowaé. Proces przygotowania
sieci nazywany jest ,uczeniem sieci” i, ogélnie rzecz ujmujac,
polega na okre$leniu wartosci wag, tak aby sie¢ przyjeta od-
powiednig wtasnosé (wielkosé) dla danych wejsciowych. Pro-
ces uczenia ma charakter iteracyjny, czyli wielokrotne powté-
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