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1 Imie i nazwisko
Bartosz Fotschki

2 Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

e 5.07.2016 - dyplom doktora nauk rolniczych w dyscyplinie technologia
zywnos$ci i zywienia; Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN w
Olsztynie; tytut pracy doktorskiej ,,Odzywcze 1 prozdrowotne wlasciwosci lipidow
nasion oraz preparatow z wyttokow jabtkowych i malinowych w badaniach in vivo”
(Promotor prof. dr hab. Jerzy Juskiewicz, promotor pomocniczy dr hab. Adam

Jurgonski); rozprawa doktorska wyrozniona.

e 06.2012 - dyplom magistra biotechnologii, specjalnos¢ biotechnologia
przemystowa; Wydzial Biologii i Biotechnologii, Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie; tytul pracy magisterskiej ,,Doskonalenie warunkow
enzymatycznej syntezy estréw alkilowych kwasow tluszczowych z substratow

odpadowych” (Promotor dr. hab. inz. Marek Adamczak).

3 Dotychczasowe zatrudnienie w jednostkach naukowych

e 04.2018 — aktualnie: adiunkt w Zaktadzie Biologicznych Funkcji Zywnosci - Instytut
Rozrodu Zwierzat i Badah Zywnosci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie

e 10.2016 — 04.2018: asystent w Zaktadzie Biologicznych Funkcji Zywnosci - Instytut
Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie

e 12.2015-10.2016: technolog w Zaktadzie Biologicznych Funkcji Zywnoéci — Instytut
Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie
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4

Osiagniecie naukowe wynikajace z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p0Zn. zm.)

4.1 Tytul osiagni¢cia naukowego

Zwiekszenie wykorzystania wla$ciwosci prozdrowotnych malin w profilaktyce oraz
lagodzeniu zaburzen metabolicznych indukowanych dieta

4.2 Publikacje wchodzace w sklad osiagniecia naukowego

Fotschki, B., Juskiewicz, J., Jurgonski, A., Kosmala, M., Milala, J., Zdunczyk, Z.,
Markowski, J. (2019). Grinding levels of raspberry pomace affect intestinal microbial
activity, lipid and glucose metabolism in Wistar rats. Food Research International, 120,
399-406.

IF2019: 4,972; MNISW: 140 pkt.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na: pozyskaniu finansowania na realizacje badan,
uzyskanie pozwolenia z Lokalnej Komisji Etycznej na realizacje badan na zwierzetach,
sformutowaniu problemu badawczego, opracowaniu koncepcji projektu oraz eksperymentu
zywieniowego na szczurach Wistar, zebraniu materiatu biologicznego, zweryfikowaniu
metod analitycznych, wykonaniu analizy statystycznej, opracowaniu graficznym,
przygotowaniu manuskryptu oraz wykonaniu czynno$ci zwigzanych z procesem
publikacyjnym (autor korespondencyjny).

Moéj udzial procentowy szacuje na 65%.

Fotschki, B., Juskiewicz, J., Jurgonski, A., Rigby, N., Sojka, M., Kotodziejczyk, K., Mackie,
A., Zdunczyk, Z. (2017). Raspberry pomace alters cecal microbial activity and reduces
secondary bile acids in rats fed a high-fat diet. Journal of Nutritional Biochemistry, 46, 13—
20.

IF2017: 4,414; MNiISW: 140 pkt.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na: pozyskaniu finansowania na realizacje badan,
uzyskanie pozwolenia z Lokalnej Komisji Etycznej na realizacje badan na zwierzetach,

sformutowaniu problemu badawczego, opracowaniu koncepcji projektu oraz eksperymentu
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zywieniowego na szczurach Wistar, zebraniu materiatu biologicznego, analizie kwasow
z6kciowych, zweryfikowaniu metod analitycznych, wykonaniu analizy statystycznej,
opracowaniu graficznym, przygotowaniu manuskryptu oraz wykonaniu czynno$ci
zwigzanych z procesem publikacyjnym (autor korespondencyjny).

Modj udzial procentowy szacuje na 65%.

. Fotschki, B., Laparra, J.M., Séjka, M. (2018). Raspberry polyphenolic extract regulates
obesogenic signals in hepatocytes. Molecules, 23(9), 2103.
IF2018: 3,060; MNiSW: 100 pkt.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na: pozyskaniu finansowania na realizacje badan,
sformulowaniu  problemu badawczego, opracowaniu koncepcji  projektu oraz
eksperymentu in vitro na liniach komorkowych hepatocytow, zebraniu materiatu
biologicznego, analizie szlakow molekularnych, wykonaniu analizy statystycznej,
opracowaniu graficznym, przygotowaniu manuskryptu oraz wykonaniu czynnos$ci
zwigzanych z procesem publikacyjnym (autor korespondencyjny).

Moj udzial procentowy szacuj¢ na 80%.

. Fotschki, B., Juskiewicz, J., Jurgonski, A., Sojka, M. (2021). Fructooligosaccharides and
pectins enhance beneficial effects of raspberry polyphenols in rats with nonalcoholic fatty
liver. Nutrients, 13(3), 833.

IF2021: 6,706; MNiISW: 140 pkt.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na: pozyskaniu finansowania na realizacje badan,
uzyskanie pozwolenia z Lokalnej Komisji Etycznej na realizacje badan na zwierzgtach,
sformulowaniu  problemu badawczego, opracowaniu koncepcji  projektu oraz
eksperymentu zywieniowego na szczurach Wistar, zebraniu materiatu biologicznego,
zweryfikowaniu metod analitycznych, wykonaniu analizy statystycznej, opracowaniu
graficznym, przygotowaniu manuskryptu oraz wykonaniu czynno$ci zwigzanych z
procesem publikacyjnym (autor korespondencyjny).

Méj udzial procentowy szacuje na 75%o.

Fotschki, B., Wiczkowski, W., Sawicki, T., Sojka, M., Myszczynski, K., Ognik, K.,

Juskiewicz, J. (2022). Stimulation of the intestinal microbiota with prebiotics enhances
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hepatic levels of dietary polyphenolic compounds, lipid metabolism and antioxidant status
in healthy rats. Food Research International, 160, 111754,
IF2021: 7,425; MNiISW: 140 pkt.

Moj wkitad w powstanie tej pracy polegal na: pozyskaniu finansowania badan, zdobyciu
pozwolenia z Lokalnej Komisji Etycznej na realizacje badan na zwierzetach,
sformutowaniu problemu badawczego, opracowaniu koncepcji i projektu eksperymentu
zywieniowego na szczurach Wistar, zebraniu materiatu biologicznego, zweryfikowaniu
metod analitycznych, udziale w analizie statystycznej uzyskanych wynikdéw, opracowaniu
graficznym, przygotowaniu manuskryptu oraz wykonaniu czynno$ci zwigzanych z
procesem publikacyjnym (autor korespondencyjny).

Moj udzial procentowy szacuj¢ na 70%.

Wartos$ci wskaznika Impact Factor (IF) publikacji podano wedlug listy Journal Citation Reports
(JCR), zgodnie z rokiem opublikowania. Sumaryczny Impact Factor publikacji wchodzacych

w sktad osiggni¢cia naukowego = 26,577

Suma punktow za publikacje wchodzace w skiad osiggnigcia naukowego wedtug wykazu
czasopism naukowych MNiSW obowigzujacym w roku wydania publikacji (zgodnie z
rozporzadzeniem Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dn. 7 listopada 2018r., Dz.U.2018
Poz. 2152) = 660
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4.2.1 Wprowadzenie i uzasadnienie podjecia badan

Osiagniecie naukowe stanowigce podstawe do ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego zostato opisane w pigciu oryginalnych artykutach, opublikowanych w latach
2017-2022. Tematyka opublikowanych badan dotyczyta wykorzystania wlasciwosci
prozdrowotnych bioaktywnych zwigzkéw wystepujacych w wyttokach oraz soku z malin w
profilaktyce oraz tagodzeniu zaburzen metabolicznych indukowanych dieta. Badania
przeprowadzono w ramach dwdéch projektéw finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki,
PRELUDIUM 8 2014/15/N/NZ9/02425 oraz SONATA 14 2018/31/N/NZ9/02196 w ktorych
pelnitem funkcje kierownika. Gtéwnym uzasadnieniem podjg¢cia badan w tej tematyce byty
dwie informacje: (1) wzrost liczby ludzi zmagajacych si¢ z schorzeniami bedacymi skutkiem
utrwalonych, wadliwych nawykéw zywieniowych (szczegdlnie mieszkajacych w krajach
ekonomicznie rozwinigtych) oraz (2) Polska jest jednym z $wiatowych liderow w produkcji
malin, ktore stanowig bogate zrodlo bioaktywnych zwigzkéw o silnym potencjale
prozdrowotnym. Potaczenie narastajacego problemu chorob cywilizacyjnych spowodowanych
nieprawidlowo  zbilansowang dieta oraz mozliwosciami  prozdrowotnymi  malin
zapoczatkowato wieloletnie badania, ktore w duzej czesSci dotyczyly oceny wpltywu
suplementacji diety zwigzkami pochodzacymi z malin na mikrobiom przewodu pokarmowego,

parametry systemowe oraz metabolizm w watrobie.

Powszechnie wiadomo, ze wzbogacenie codziennej diety w owoce zmniejsza ryzyko
rozwoju wielu chorob przewleklych. Jednymi z najczesciej spozywanych owocow w formie
Swiezej 1 przetworzonej s3 owoce jagodowe, w tym maliny. Wedlug danych Gtéwnego Urzedu
Statystycznego w roku 2021 Polska byta jednym z liderow w produkcji malin na $wiecie i
gléwnym producentem tych owocow w Unii Europejskiej. Roczny zbior malin w zaleznosci od
warunkéw pogodowych wynosi od 76 do 129 tysigcy ton. Owoce te charakteryzuja si¢ wysoka
zawartoscig przeciwutleniaczy, gtéwnie zwigzkoéw fenolowych np. cyjanidyn, antocyjanow,
elagotanin oraz kwaséw fenolowych (Beekwilder i in., 2005; Mullen i in., 2002). Oprocz
silnych wtasciwosci przeciwutleniajacych, zwigzki polifenolowe wystepujace w malinach
wykazuja rowniez inne Korzystne dziatania biologiczne, w tym regulujace stan zapalny,
metabolizm lipidow, synteze kwasow zotciowych W watrobie oraz aktywnos$¢ mikrobioty w
przewodzie pokarmowym (Liu i in., 2002;. Seeram i in., 2006). Prozdrowotne dziatanie
polifenoli w duzej czesci zwigzane jest z aktywno$cig mikrobioty przewodu pokarmowego i jej
zdolno$cig metabolizowania polifenoli do zwiazkéw wykazujacych wigksza biodostepnosé

oraz aktywnos$¢ w porownaniu do form natywnych (D'Archivio i in., 2010; Rai i Tzima, 2021).
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Przyktadowo, elagotaniny spozywane z dietg w wigkszosci docierajg do jelita grubego a
nastepnie w wyniku dziatania mikrobioty ulegaja przemianom metabolicznym prowadzacym
do powstania kwasu elagowego oraz r6znych form urolityn, ktore poza korzystnym dziataniem
W przewodzie pokarmowym moga wplywac rowniez na regulacje mechanizmow zwigzanych z
dziataniem antyoksydacyjnym, przeciwzapalnym oraz metabolizmem w watrobie (Rai i Tzima,
2021). Nalezy jednak zwroci¢ uwage na poziom suplementacji diety polifenolami, w
szczegolnosci zwigzkami nalezacymi do grupy tanin (w tym réwniez elagotanin). Zwiazki te
dodawane do diety w duzych iloSciach moga znaczaco obnizy¢ biologiczng dostepno$¢ witamin
i zwigzkdw mineralnych, hamowaé¢ aktywnosci enzyméw trawiennych oraz aktywno$é
enzymoéw mikrobioty przewodu pokarmowego (Nath i in., 2022; Antoine i in., 2022).
Nawigzujgc do powyzszych informacji mozna zatozy¢, ze odpowiednie stymulowanie bakterii
wystepujacych w dolnym odcinku przewodu pokarmowego oraz poziom polifenoli w diecie
moze mie¢ kluczowa rolg w wykorzystaniu prozdrowotnych wlasciwosci zwigzkow

polifenolowych wystepujacych w malinach.

Jednym z sktadnikéw diety, ktore korzystnie stymuluja rozwdj oraz aktywnosc
mikrobioty w przewodzie pokarmowym jest rozpuszczalny blonnik (np. pektyny i
fruktooligosacharydy). Zwiazki te nie sg trawione przez organizm cztowieka oraz zwierzeta
monogastryczne w konsekwencji z tatwoscig docieraja do jelita grubego gdzie sa
wykorzystywane przez bakterie jako substrat energetyczny, z ktorego na drodze fermentacji
powstaja krotko-tancuchowe kwasy tluszczowe (SCFA) (Sabater-Molina i in., 2009).
Zwickszona synteza SCFA w dolnym odcinku przewodu pokarmowego wykazuje szereg
korzystnych oddziatywan na organizm konsumenta zwigzanych z wptywem na parametry
fizjologiczne przewodu pokarmowego, regulacje metabolizmu lipidow, glukozy oraz
tagodzenie stanu zapalnego w watrobie (Riviére i in., 2016; Pérez-Montes i in., 2020). Ponadto,
suplementacja fruktooligosacharydami zwieksza aktywno$¢ oraz rozwdj bakterii (np.
Lactobacilli i Bifidobacteria) zdolnych do metabolizmu elagotanin, antocyjanow oraz
flawonoli (Corréa i in., 2019; Rastall i Gibson, 2015). W osiggnieciu naukowym
zaproponowano nowe rozwiazanie, ktore Iaczy stymulowanie mikrobioty przewodu
pokarmowego frakcja btonnika rozpuszczalnego z preparatem polifenolowym z malin, a tym
samym zwigksza szans¢ na efektywniejsze metabolizowanie polifenoli do zwigzkow
chemicznych o wigkszym potencjale prozdrowotnym. Zwiazki te W pierwszej kolejnosci
docieraja do watroby gdzie moga korzystnie wptywa¢ na mechanizmy regulujace metabolizm,

parametry stresu oksydacyjnego oraz stanu zapalnego (Abenavoli i in., 2017).
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Kolejny kierunek zwigkszenia wykorzystania wiasciwosci prozdrowotnych malin
dotyczy sposobu zagospodarowania wytlokow malinowych. W procesie przetwarzania tych
owocow, W szczegdlnosci w produkeji zageszczonych sokow owocowych, znaczaca czes$é
bioaktywnych zwigzkéw pozostaje w wytlokach, ktorych odzywcze i prozdrowotne
wlasciwosci nie sg dostatecznie poznane. Wyttoki malinowe sg bogatym zrodiem blonnika,
kwasow ttuszczowych, witamin oraz polifenoli. Frakcja blonnikowa w duzej czesci sktada si¢
z lignin, hemicelulozy oraz celulozy natomiast w grupie polifenoli dominujg elagotaniny,
proantocyjanidyn, flavonole oraz antocyjany (Brodowska, 2017). Wymienione sktadniki
wykazuja szeroki potencjat prozdrowotny, ktory mozna wykorzysta¢ w profilaktyce lub
tagodzeniu zaburzen bedacych skutkiem utrwalonych, wadliwych nawykoéw zywieniowych
czesto prowadzacych do otytosci, cukrzycy typu 2 i chordb uktadu krazenia (Astrup i in., 2008;
Astrup iin., 2011). Warto zwrdci¢ uwage, ze ponad 80% masy wyttokéw malinowych stanowig
nasiona, w sktad ktorych wehodzi ok. 23% frakcji lipidowej, bogatej w niezbedne nienasycone
kwasy tluszczowe (NNKT), gldéwnie omega-3 i -6 (Oomah i in., 2000;. Parry i in., 2005). Do
NNKT naleza kwasy tluszczowe, ktore musza by¢ dostarczane wraz z pozywieniem poniewaz
nie s3 syntetyzowane w organizmie, a sg konieczne do prawidtowego funkcjonowania
organizmu. Wiele badan przedstawia prozdrowotne dziatanie oleju bogatego w NNKT,
zwigzane z poprawg metabolizmu lipidow, regulacja wskaznikow stanu zapalnego 1 stresu
oksydacyjnego (Rakesh i Yung-Sheng, 2006;. Lunn i in., 2006; Filion i in., 2010). Potencjat
prozdrowotny oleju w znaczacej czgséci zalezy od warto$ci stosunku kwasu omega-3 do -6, ktora
w diecie powinna miesci¢ si¢ pomigdzy 1:4 a 1:2 (Simopoulos, 2002). W oleju z nasion malin
stosunek tych kwasow ttuszczowych miesci sie w tym zakresie i wynosi ok. 1:2 (Brodowska,
2017). Olej z nasion malin jest rowniez bogatym zroédlem zwigzkow biologicznie aktywnych
tj. tokoferoli, polifenoli i karotenoidow (Wang i Jiao 2000; Parry i Yu, 2004; Parry i in., 2005).
Niestety wszystkie zwigzki obecne w nasionach najcze¢sciej przechodza przez uktad trawienny
W stanie nienaruszonym powodujac obnizenie wartosci biologicznej wyttokow z malin. W
przedstawionym osiggnieciu naukowym zaproponowano dwa rozwigzania, ktore znaczgCo
wplywaja na petniejsze wykorzystanie potencjatu prozdrowotnego wytlokéw malinowych: (1)
oddzielenie frakcji nasion od miagzszu, a tym samym zwigkszenie koncentracji latwiej
dostepnych dla organizmu biologicznie aktywnych zwigzkéw z migzszu oraz (2)
drobnoziarniste rozdrobnienie wytlokéw natywnych prowadzace do uszkodzenia tupiny

nasiennej oraz zwigkszenia dostgpnosci zgromadzonych w nasionach cennych zwigzkow.
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Zaproponowane rozwigzania petniejszego wykorzystania potencjalu prozdrowotnego
malin wnoszg nowe informacje na temat biodostepnosci oraz wptywu trudniej dostepnych,
biologicznie aktywnych zwigzkéw wystepujacych w nasionach malin oraz tatwiej dostgpnych
kompleksow polifenolowo-btonnikowych w migzszu i soku na dziatanie lokalne w przewodzie
pokarmowym powigzane z odpowiedzig ogdlnoustrojowg organizmu zdrowego 1 z zaburzonym

metabolizmem.

4.2.2 Celizakres prac badawczych

Na podstawie wynikow wczesniejszych badan zywieniowych dotyczacych wpltywu
suplementacji diety frakcja btonnikowa, olejami z pestek owocow jagodowych oraz
polifenolami na funkcjonowanie przewodu pokarmowego oraz parametry ogdlnoustrojowe
organizmu (Fotschki i in., 2016; Fotschki i in., 2015; Jurgonski i in., 2015), sformutowano dwie

hipotezy:

1) bogate w zwigzki biologicznie aktywne nasiona malin przechodzg przez uktad trawienny
w stanie nienaruszonym, tym samym oddzielenie tej frakcji od wytlokéw malinowych
lub drobne zmielenie (uszkadzajace tuping nasiona) zwigkszy koncentracje zwigzkow
biologicznie aktywnych oraz poprawi pozadane dziatanie prozdrowotne w organizmie

zdrowym oraz narazonym na diet¢ indukujaca zaburzenia metaboliczne;

2) stymulowanie mikrobioty przewodu pokarmowego poprzez wzbogacenie diety frakcja
btonnika rozpuszczalnego zwieksza prozdrowotne dziatanie preparatu polifenolowego z
malin w organizmie zdrowym oraz narazonym na diet¢ indukujacg zaburzenia

metaboliczne.

Weryfikacje tych hipotez przeprowadzono w badaniach, ktorych gléwnym celem byla ocena
mozliwosci zwigkszenia wykorzystania wlasciwosci prozdrowotnych malin w profilaktyce

oraz lagodzeniu zaburzen metabolicznych indukowanych dieta.

Do realizacji celu gtownego wykorzystano do§wiadczenia zywieniowe na szczurach Wistar,
uzytych jako dobrze rozpoznany model eksperymentalny umozliwiajacy precyzyjne badanie
reakcji organizmu w réznym stanie fizjologicznym, w tym z zaburzeniami metabolicznymi
poczatkujacymi procesy chorobowe. W badaniach wykorzystano rowniez linie komdrkowe
hepatocytow HB-8965%, ktore pozwalaja na okreslenie potencjalnych zmian w mechanizmach

regulujgcych metabolizm oraz stan zapalny w watrobie.

Zakres prac badawczych obejmowat 3 zadania:
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1) Badanie wptywu suplementacji diety wytlokami z malin poddanymi rozdrobnieniu
(uszkodzenie tupiny nasiennej) lub oddzieleniu nasion na aktywno$¢ mikrobioty
dolnego odcinka przewodu pokarmowego, stgzenie metabolitow polifenoli, metabolizm
lipidéw, glukozy, wskazniki stresu oksydacyjnego oraz profil i synteze kwasow
z6kciowych w eksperymentach na szczurach Wistar zdrowych oraz z zaburzeniami
indukowanymi dieta wysokotluszczowa z obnizong zawarto$cig btonnika (Publikacja
i ).

2) Badanie wptywu polifenoli z malin na mechanizmy zwigzane z rozwojem Stanu
zapalnego, stresu oksydacyjnego oraz zaburzen metabolicznych w eksperymencie in
vitro z wykorzystaniem linii komorkowej hepatocytow HB-8965® (Publikacja I11).

3) Ocena wpltywu suplementacji diety blonnikiem o potencjalnym dziataniu
prebiotycznym w potaczeniu z preparatem polifenolowym z malin na aktywno$¢ i profil
mikrobioty przewodu pokarmowego, stezenie metabolitow polifenoli, wskazniki stanu
zapalnego, stresu oksydacyjnego i metabolizmu lipidéw w eksperymencie na szczurach
Wistar zdrowych oraz z zaburzeniami indukowanymi dietag wysokottuszczowg z

obnizong zawarto$cig btonnika (Publikacja 1V i V).

4.2.3 Omowienie wynikow prac wskazanych jako szczegolne osiagniecie naukowe

Ocena zwiekszenia prozdrowotnego dziatania wytlokdéw malinowych (Publikacja | i 1)

Rozpoczgcie eksperymentow in vivo na szczurach Wistar w zadaniu 1 wymagato w
pierwszej kolejnosci zaplanowania sktadu diet. W tym celu niezbgdna byta analiza chemiczna
sktadu wyttokow malinowych o zrdéznicowanym rozdrobnieniu oraz frakcjonowaniu.
Scharakteryzowano 4 preparaty wytlokow malinowych z nasionami o rozdrobnieniu @<1.25
mm 1 ¢<0.65 mm oraz bez nasion o rozdrobnieniu ¢<1.25 mm 1 0.65<@<0.8 mm. Zawarto$¢
btonnika pokarmowego w preparatach wynosita, odpowiednio 64,8, 62,0, 48,9 1 47,0%, a
polifenoli odpowiednio 2,91, 3,19, 6,40 i 6,92%. Wsrdd catkowitej ilosci polifenoli
dominowaty elagotaniny, odpowiednio 69,8, 73,4, 87,4 1 88,0%. Stezenie thuszczu ogotem w
badanych preparatach zalezalo od zawartosci nasion oraz poziomu rozdrobnienia. W
preparatach wyttokowych z nasionami o rozdrobnieniu ¢<1.25 mm 1 <0.65 mm odnotowano
11,44% 1 12,46% ttuszczu ogdlem natomiast w preparatach bez nasion o rozdrobnieniu ¢<1.25

mm 1 0.65<¢<0.8 mm st¢zenie tluszczu ogdétem wynosito odpowiednio 9,19% i 9,09%. W
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sumie kwasow thuszczowych dominowat kwas linolowy (odpowiednio 52,4, 57,1, 49,6 149,4%)

oraz a-linolenowy (odpowiednio 30,3, 28,0, 29,3 i 30,7%).

W publikacji | opisano wplyw suplementacji diety wytlokami z malin na organizm
zdrowy. Eksperyment zywieniowy przeprowadzono na 24 samcach szczuréw Wistar
podzielonych na 3 grupy, po 8 osobnikow w kazdej. Szczury zywiono przez 8 tygodni
potsyntetycznymi dietami kazeinowymi bedagcymi modyfikacjg standardowe;j diety dla gryzoni
laboratoryjnych (AIN-93G). W grupie kontrolnej zrédtem btonnika pokarmowego w diecie
byta celuloza, natomiast w 2 grupach badawczych preparaty z natywnych wyttokow
malinowych o rozdrobnieniu ¢<1.25 mm (standardowe) i ¢<0.65 mm (uszkadzajace tuping
nasienng). Catkowita zawarto$¢ btonnika pokarmowego w wszystkich dietach wynosita 5%,
natomiast ttuszczu ogdtem 8%. Wyniki badan zywieniowych wskazuja, ze dodatek do diet
badanych preparatow wyttokowych znaczaco wplywa na metabolizm elagotanin oraz
aktywno$¢ mikrobioty w jelicie $lepym. Preparat o rozdrobnieniu ¢<1,25 mm znaczaco
zwigkszylt syntez¢ SCFA (glownie kwasu mastowego i octowego), aktywnosé a-glukozydazy i
B-glukozydazy oraz zmniejszyt aktywno$¢ B-glukuronidazy w tresci jelita Slepego. Natomiast
preparat z wytlokdw drobno zmielonych ¢<0.65 mm znaczaco obnizyt aktywnos$¢ a-
glukozydazy, B-glukuronidazy oraz zwigkszyl aktywnos¢ P-glukozydazy w tresci jelita
Slepego. Obserwowane zmiany w aktywnos$ci mikrobioty najprawdopodobniej zwigzane byty
z zwigkszong zawarto$cig polifenoli (gtownie elagotanin) w diecie. Zwiazki te moga wplywac
na obnizenie aktywnos$ci enzyméow bakteryjnych w przewodzie pokarmowym oraz korzystnie
hamowac¢ wzrost bakterii zdolnych do syntetyzowania enzymu f-glukuronidazy. W przewodzie
pokarmowym enzym ten uczestniczy w aktywacji wczesniej unieczynnionych w watrobie
zwigzkéw potencjalnie toksycznych (Lhoste i in., 2001; Landete, 2011). Zwigkszona
aktywnos¢ B-glukozydazy w obu grupach eksperymentalnych moze $wiadczy¢ o zwigkszonym
metabolizmie natywnych form polifenoli do aglikonow (Dall'Erta i in., 2013). Dodanie do diety
wyttokow malinowych poddanych drobnemu zmieleniu zwigkszylo stezenie metabolitow
elagotanin w kale (nasutyny, urolityny A) oraz osoczu krwi (DMEAG, glukuronid eteru
dimetylowego kwasu elagowego). Obserwowane zmiany w stezeniu metabolitow elagotanin
najprawdopodobniej wptynely znaczaco na parametry biochemiczne badanych zwierzat.
Preparat wyttokowy drobno zmielony korzystnie wptynat na potencjatl antyoksydacyjny
zwickszajac parametr ACW (antioxidant capacity of water-soluble substances) w osoczu krwi.
Preparat ten wptyng rowniez korzystanie na metabolizm glukozy. W grupie z preparatem

wytlokowym drobno zmielonym odnotowano najnizszy poziom glukozy oraz insuliny w
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osoczu krwi. Efekt ten mogt by¢ zwigzany z zmniejszeniem syntezy FGF19 (czynnik wzrostu
fibroblastow 19), ktéry odpowiada za regulacje stezenia glukozy oraz insulinoopornosé¢
(Tomlinson i in., 2002; Perry i in., 2015). Na zmiany w stezeniu glukozy i insuliny w osoczu
krwi zwierzat zywionych dieta z wytlokami drobno zmielonymi moglto réwniez wptynac
hamowanie w przewodzie pokarmowym aktywnos$ci a-glukozydazy. Obnizenie aktywnosci
tego enzymu spowalnia procesy wchtaniania trawionych weglowodanow, a tym samy obniza
glikemie popositkowa oraz wydzielanie insuliny (Stuart i in., 2004). Stopien zmielenia
wyttokdw malinowych nie miat wptywu na korzystny wzrost ste¢zenia frakcji cholesterolu HDL
w osoczu krwi oraz zmniejszenie wskaznika miazdzycowego. Jedynie warto$¢ cholesterolu
catkowitego roznila si¢ pomiedzy badanymi grupami. U zwierzat zywionych dietg z wyttokami
zmielonymi standardowo, odnotowano znaczacy spadek wartosci cholesterolu catkowitego w
osoczu krwi. Réznice te najprawdopodobniej byly zwigzane z uwolnieniem frakcji lipidowej z
nasion w skutek drobnego zmielenia wyttokéw oraz zwigkszonej syntezy bakteryjnych SCFA
w przewodzie pokarmowym. W eksperymencie odnotowano znaczacy wzrost kwasu
mastowego oraz octowego w tresci jelita Slepego szczurow zywionych dietg z wyttokami
zmielonymi standardowo. Wymienione kwasy wykazuja dziatanie regulujace metabolizm
cholesterolu w watrobie (Riviére i in., 2016). Podsumowujac, stopien rozdrobnienia wyttokow
malinowych ma znaczacy wpltyw na metabolizm elagotanin, aktywno$¢ mikrobioty przewodu
pokarmowego oraz parametry biochemiczne krwi. Najkorzystniejsze zmiany w metabolizmie
glukozy oraz potencjale antyoksydacyjnym osocza krwi szczuré6w zdrowych odnotowano

stosujac diet¢ z dodatkiem natywnych wyttokéw malinowych o rozdrobnieniu ¢<0.65 mm.

Kolejny eksperyment zywieniowy z wytlokami malin dotyczyt badania wplywu
obecnos$ci nasion i stopnia rozdrobnienia na zakres zaburzen metabolicznych indukowanych
dieta (Publikacja Il). Doswiadczenie zywieniowe zostalo wykonane na szczurach Wistar
podzielonych na 6 grup po 8 osobnikow tj. grupa z standardowag dietg dla gryzoni
laboratoryjnych (AIN-93G), grupa z dietg wysokotluszczowa (HF) oraz 4 grupy zwierzat z
dieta HF roznigcych si¢ dodatkiem wyttokéw z malin (wyttoki z nasionami o rozdrobnieniu
¢<1.25 mm 1 ¢<0.65 mm oraz wyttoki bez nasion o rozdrobnieniu ¢<1.25 mm i 0.65<¢<0.8
mm). Catkowita zawarto$¢ blonnika pokarmowego w wszystkich dietach HF wynosita 4,55%,
natomiast thuszczu ogotem 22%. Eksperyment in vivo trwat 8 tygodni. Wyniki badan
zywieniowych wskazuja, ze zaburzenia metaboliczne indukowane dieta wysokottuszczowa
byly redukowane w najwigkszym stopniu gdy do diety dodano drobno zmielone (¢<0.65 mm)

natywne wyttoki malinowe. Wyttoki te korzystnie regulowaty aktywno$¢ mikrobioty przewodu
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pokarmowego zmniejszajac stezenie amoniaku, stezenie wtornych kwasow zotciowych, tj.
kwasu dezoksycholowego oraz litocholowego w tresci jelita Slepego. Zwiazki te wykazuja
dzialanie cytotoksyczne a przy utrzymujacym si¢ wysokim stezeniu mogg przyczynic si¢ do
rozwoju nowotworu dolnego odcinka przewodu pokarmowego (Bernstein i in., 2005).
Suplementacja diety HF wytlokami z nasionami o rozdrobieniu ¢<0.65 mm wptyneta rowniez
na redukcje stezenia frakcji LDL cholesterolu oraz trojglicerydow w osoczu krwi szczurdw.
Ponadto, zastosowane wyttoki zmniejszyty st¢zenie cholesterolu oraz kwasow zotciowych w
watrobie szczuréw. Odnotowane zmiany w watrobie mogly by¢ zwigzane z znacznie
mniejszym poziomem ekspresji czynnika regulujacego synteze kwaséw zotciowych FGF19
oraz receptora PPAR-a (receptor aktywowany przez proliferatory peroksysomow o)
odpowiedzialnego za metabolizm lipidow i transport cholesterolu w watrobie (Bougarne i in.,
2018). Poréwnujac badane wyttoki malin odnotowano, ze obecno$¢ nasion w wyttokach
zmniejsza stezenie w surowicy krwi szczurow DMEAG bedacego metabolitem elagotanin.
Efekt ten najprawdopodobniej byt zwigzany z mniejszym stezeniem elagotanin w wyttokach
natywnych w poréownaniu do wytlokow, w ktorych nasiona zostaty oddzielone. Polifenole
obecne w wyttokach miaty réwniez wplyw na aktywno$¢ bakterii w dolnym odcinku przewodu
pokarmowego. Elagotaniny moga wykazywaé dziatanie regulujace wzrost oraz aktywnos¢
bakterii z rodzaju Bifidobacterium oraz Lactobacillus (Li i in., 2015). W opisywanym
eksperymencie wyttoki zawierajace najwigksze stezenie elagotanin (wyttoki pozbawione
nasion, drobno zmielone) wykazywaty najsilniejsze dziatanie zwigzane z zwigkszeniem
aktywnosci B-glukozydazy oraz syntezy SCFA, szczegélnie kwasu mastowego w tresci jelita
Slepego. W grupach zwierzat zywionych dieta z wyttokami pozbawionymi nasion nie
odnotowano znaczgcych zmian w stgzeniu wtornych kwasow zotciowych w tresci jelita
$lepego. Ponadto, wytloki pozbawione nasion, o rozdrobnieniu @<1.25 mm, jako jedyne nie
redukowaly zwigkszonego stezenia kwasow zolciowych w watrobie wywotanego dieta
wysokottuszczowa. Podsumowujac, obecno$¢ nasion oraz stopien rozdrobnienia wyttokow
malinowych ma znaczacy wplyw na fizjologiczne wtasciwosci wyttokow z malin 1 ich dzialanie
w lagodzeniu skutkow zaburzen metabolicznych indukowanych dietg. Najkorzystniejsze
zmiany w aktywnosci mikrobioty, profilu kwaséw zotciowych w tresci jelita Slepego oraz
profilu lipidowym osocza krwi szczuréw z zaburzeniami metabolicznymi indukowanymi dietg

HF odnotowano stosujac drobno rozdrobnione (¢<0.65 mm) natywne wyttoki z malin.
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Ocena wphwu preparatu polifenoloweqo z malin na mechanizmmy zwigzane z rozwojem stanu

zapalneqo, stresu oksydacyjnego oraz zaburzeniami metabolicznymi w hepatocytach HB-8965®
(Publikacja I11)

W zadaniu 2 przeprowadzono eksperyment in vitro z wykorzystaniem linii komorkowej
hepatocytow HB-8965®. Glownym celem badan byla ocena potencjalnych mechanizmow
molekularnych odpowiedzialnych za rozwoj zaburzen typowych dla stluszczonej watroby,
ktore moga by¢ regulowane polifenolami z malin (Publikacja I11). Do przygotowania
preparatu polifenolowego wykorzystano sok z malin. Analiza profilu polifenolowego badanego
preparatu wykazala, ze 53,5% stanowig elagotaniny, 40,3% antocyjaniny oraz 6,3% flawonole
(najwiecej proantocyjanidyny). W celu indukowania mechanizmoéw zwigzanych z
zaburzeniami funkcjonowania watroby, charakterystycznymi dla rozwoju otytosci, hepatocyty
poddano dziataniu 0socza pozyskanego z otytych szczuréw Wistar oraz ekstraktu inhibitorow
proteazy serynowej pozyskanej z Triticum durum. Osocze stanowito zrédto molekularnych
sygnaldw zwigzanych z rozwojem otylo$ci natomiast ekstrakt inhibitorow proteazy serynowe;j
aktywowal immuno-metaboliczng odpowiedz komoérkows (aktywacja receptora TLR4
(receptor Toll-like 4)) zwigzang z rozwojem stanu zapalnego i zaburzeniami metabolicznymi
w watrobie. Eksperyment in vitro wykazal, ze preparat polifenolowy obniza aktywnos¢
lizosomalna, reguluje mechanizmy zwigzane z rozwojem stanu zapalnego poprzez obnizenie
poziomu ekspresji TLR4, COX-2 (cyklooksygenaza-2) oraz wplywa na mechanizmy
metabolizmu lipidow stymulujac ekspresj¢ ANGPTL4 (biatko angiopoetynopodobne 4)
odpowiedzialne za hamowanie aktywnosci lipazy lipoproteinowej i regulacje profilu
lipidowego w watrobie (Ito i in., 2019). Badany preparat wptyng réwniez na zwigkszenie
poziomu ekspresji CD44 (glikoproteina antygenu typu klastra réznicowania 44) oraz STAT1
(przetwornika sygnatu i aktywatora transkrypcji 1) bioracych udzial w mechanizmach
regeneracji oraz regulacji procesu zwtoknienia watroby (Jeong i in., 2006; Kim i in., 2022).
Istotne dziatanie polifenoli w regulacji mechanizméw zaburzen funkcjonowania watroby
zwigzane jest Z aktywacja receptora AHR (receptor weglowodoréw aromatycznych) (Xue i in.,
2017; Moyer i in., 2016). Receptor ten wykazuje szerokie dziatanie zwigzane z wptywem na
metabolizm, immunosupresje, rozwdj stanu zapalnego oraz stresu oksydacyjnego w watrobie.
Jednakze, jego dziatanie regulujace zaburzenia funkcjonowania watroby raczej nie sg
jednoznaczne i zalezg od wielu czynnikow np. aktywacja AHR zwigksza niekorzystne dziatanie
paracetamolu w watrobie, natomiast w przypadku zaburzen wywotanych spozywaniem

nadmiernej ilosci alkoholu aktywacja AHR w watrobie wykazuje pozytywne dziatanie

Strona 15 z 37



Bartosz Fotschki, autoreferat Zalgcznik 3

(Carambia i Schuran, 2021). W eksperymencie odnotowano silne dziatanie hamujgce ekspresje
mRNA oraz biatka receptora AHR w hepatocytach inkubowanych z badanym preparatem
polifenolowym. Dzialanie tego preparatu w przypadku hepatocytow poddanych dziataniu
osocza lub ekstraktu inhibitorow proteazy serynowej byto ostabione i gtéwnie dotyczylo nizszej
ekspresji na poziomie biatka receptora AHR. Opisane w tym eksperymencie potencjalne
mozliwo$ci preparatu polifenolowego z malin w regulowaniu mechanizmoéw stanu zapalnego
oraz metabolizmu w hepatocytach otworzyty droge do kolejnego etapu badan zwigzanego z

eksperymentami zywieniowymi na szczurach Wistar.

Ocena mozliwosci zwiekszenia potencjatu prozdrowotnego preparatu polifenolowego z malin
(Publikacja 1V i V)

W ramach zadania 3 zostal zrealizowany eksperyment zywieniowy, w ktorym
porownano dziatanie suplementacji mieszanka pektyn lub fruktooligosacharydow z preparatem
polifenolowym z malin na aktywno$¢ mikrobioty w przewodzie pokarmowym oraz zaburzenia
charakterystyczne dla rozwoju otylosci i niealkoholowego stluszczenia watroby (Publikacja
IV). Preparat polifenolowy zostal przygotowany z wytlokow malinowych. W frakcji
polifenolowej badanego preparatu dominowaty elagotaniny (81,4%), pozostata czes¢ stanowity
flawonole (17,5%) oraz antocyjany (1,1%). Eksperyment zywieniowy przeprowadzono na 32
samcach szczurow Wistar podzielonych na 4 grupy, po 8 osobnikow w kazdej. Szczury
zywiono przez 12 tygodni potsyntetycznymi dietami wysokotluszczowymi z zmniejszong
iloscig btonnika bedacymi modyfikacja standardowe;j diety dla gryzoni laboratoryjnych (AIN-
93). Diety zawieraty m.in. smalec (23%), kazeing (20%), cholesterol (1%) oraz celuloze (3%).
W grupie kontrolnej zroédlem blonnika pokarmowego w diecie byta celuloza. W grupach
badawczych dodano pektyny (3%) lub fruktooligosachardy (3%) zmieszane z preparatem
polifenolowym z malin (0,3% polifenoli w diecie). Po 12 tygodniach doswiadczalnego
zywienia stwierdzono, ze dodanie do diety wysokottuszczowej preparatu polifenolowego z
malin razem z pektynami lub fruktooligosachardami znaczaco zmniejsza stezenie
syntetyzowanych przez mikrobiote SCFA w tresci jelita §lepego. Z posrod badanych btonnikow
potaczenie fruktooligosacharydéw z preparatem polifenolowym wykazato najsilniejsze
dzialanie regulujace zaburzenia indukowane dietg. W tej grupie wykazano najnizszy poziom
cholesterolu, trojglicerydow oraz tluszczu w watrobie. Ponadto, w tej grupie zwierzat
odnotowano najkorzystniejsze dziatanie w kierunku obnizenia stresu oksydacyjnego oraz stanu
zapalnego poprzez znaczacy spadek stezenia substancji reagujacych z kwasem

tiobarbiturowym w watrobie oraz obnizenie poziomu IL-6, aktywnos$ci aminotransferazy
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asparaginianowej w osoczu krwi. Réwniez analiza histologiczna watroby wykazata korzystny
efekt suplementacji preparatem polifenolowym z malin i fruktooligosacharydami w kierunku
redukcji stopnia sttuszczenia oraz stanu zapalnego w watrobie. Zwigkszenie prozdrowotnego
odziatywania w watrobie moglo by¢ zwigzane z zmniejszeniem poziomu ekspresji PPARy
(receptor aktywowany przez proliferatory peroksysomow y) i ANGPTL4, ktére biorg udzial w
regulacji metabolizmu lipidow oraz rozwoju stanu zapalnego (Ito i in., 2019; Wang i in., 2020).
Uzyskane wyniki wskazuja, ze na prozdrowotne dziatanie preparatu polifenolowego z malin
znaczaco wplywa rodzaj blonnika w diecie. Z posrod badanych zrédet btonnika, potaczenie
fruktooligosacharydow z badanym preparatem polifenolowym najkorzystniej regulowato
zaburzenia metabolizmu lipidow, stres oksydacyjny oraz stan zapalny w watrobie szczurow

zywionych dietg indukujacg rozwoj otytosci i niealkoholowe stluszczenie watroby.

W ostatnim eksperymencie zywieniowym badano wptyw potaczenia prebiotycznego
dziatania fruktooligosacharydow z preparatem polifenolowym z soku malinowego na
parametry fizjologiczne uktadu pokarmowego oraz watroby organizmu zdrowego (Publikacja
V). Analiza frakcji polifenolowej preparatu wykazata, ze elagotaniny stanowity 53,5%,
antocyjany 40,3% oraz flawonole 6,2%. Eksperyment zywieniowy przeprowadzono na 24
samcach szczurow Wistar podzielonych na 3 grupy, po 8 osobnikow w kazdej. Szczury
zywiono przez 8 tygodni potsyntetycznymi dietami bedacymi modyfikacja standardowe;j diety
dla gryzoni laboratoryjnych (AIN-93). W grupie C (kontrola) oraz grupie CP z preparatem
polifenolowym z malin Zroédtem btonnika pokarmowego w diecie byta celuloza (5%), natomiast
w grupie CPF dodano 3% fruktooligosachardéow oraz preparat polifenolowy z malin (0,3%
polifenoli w diecie). Po 8 tygodniach doswiadczalnego zywienia stwierdzono, ze zastosowanie
w diecie preparatu polifenolowego z malin w potaczeniu z fruktooligosacharydami znaczaco
zwigksza synteze krotkotancuchowych kwasow tluszczowych oraz zwigksza liczbg bakterii
odpowiedzialnych za metabolizm antocyjanéw oraz ellagotanin (np. Lactobacillus,
Bifidobacterium Butyrivibrio) w tresci jelita §lepego (Corréa i in., 2019; Aguilera-Carbo i in.,
2008). Analiza NGS (sekwencjonowanie nowej generacji) wykazata, ze metabolizm
mikrobiomu jelita §lepego zwierzat z grupy CPF w porownaniu do grupy CP jest stymulowany
w kierunku metabolizmu zwigzkéw azotowych oraz intensyfikacji mechanizméw zwigzanych
Z dziataniem cyklu kwasow trikarboksylowych. Zwigkszona aktywno$¢ oraz zmiany w profilu
mikrobioty tresci przewodu pokarmowego wplynety na znaczace zwigkszenie stezania
metabolitow polifenoli w watrobie szczurow z grupy CPF. W poréwnaniu do grupy CP

odnotowano wyzsze stgzenie kwasu elagowego, eteru dimetylowego glukuronidu kwasu
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elagowego, kwasu 4-hydroksybenzoesowego oraz metylowanego cyjanidyno-3-soforozydu w
watrobie szczurow z grupy CPF. Zwigkszone stezenie metabolitow polifenoli z malin w
watrobie moglo by¢ zwigzane z zmniejszeniem poziomu ekspresji SREBP1c (czynnik
transkrypcji wigzacy element regulatorowy steroli 1), AHR oraz HIF1a (czynnik indukowany
hipoksja 1-a) a tym samym z regulacja metabolizmu lipidow oraz potencjatu
antyoksydacyjnego watroby. Kolejne analizy potwierdzity obserwowany mechanizm. W grupie
CPF odnotowano najnizsze st¢zenie ttuszczu, trojglicerydow oraz zwigzkow reagujacych z
kwasem tiobarbiturowym w watrobie oraz najwyzszy poziom potencjatu antyoksydacyjnego i
aktywno$ci dysmutazy ponadtlenkowej w osoczu krwi. Uzyskane wyniki wskazuja, ze na
korzystne zmiany metabolizmu lipidow oraz potencjatu antyoksydacyjnego w watrobie ma
wplyw polaczenie w diecie preparatu polifenolowego z fruktooligosacharydami. Mechanizm
dzialania tej mieszanki taczy ze soba wzrost liczby bakterii wykazujacych zdolno$¢ do
metabolizmu polifenoli w jelicie §lepym wraz ze zwigkszeniem stezenia metabolitow, ktore
docieraja do watroby i modulacja mechanizméw odpowiedzialnych za metabolizm lipidow

oraz potencjal antyoksydacyjny.

4.2.4 Podsumowanie

Wykorzystanie wtasciwosci prozdrowotnych malin zalezy od wielu czynnikow. W
osiggnieciu naukowym zaproponowano dwa nowe kierunki dziatan, ktore znaczaco zwigkszyty
prozdrowotne dziatanie zwigzkow wystepujacych w malinach tj. 1) wyzszy stopien mielenia
wyttokéw malinowych w celu zwigkszenia biodostepnosci zwigzkdéw biologicznie aktywnych
zamknigtych w nasionach oraz matrycy blonnikowej, 2) potaczenie w diecie polifenoli z malin
oraz fruktooligosacharydow, ktore poprzez stymulowanie mikrobioty przewodu pokarmowego
nasilajg metabolizm polifenoli do zwigzkéw o wigkszej biodostgpnosci 1 bioaktywnosci. W
osiagnieciu naukowym wykazano rowniez ztozony wplyw bioaktywnych zwiazkow z malin na
mechanizmy l3gczace dziatanie mikrobiomu przewodu pokarmowego z funkcjonowaniem
watroby w aspekcie lagodzenia zaburzen metabolicznych indukowanych dieta oraz
zwigkszania potencjalu organizmu do utrzymania homeostazy (dziatanie profilaktyczne).
Opisane w prezentowanych badaniach kierunki zwigkszenia wykorzystania wiasciwosci
prozdrowotnych malin moga stanowi¢ podstawe do szerszego spojrzenia na sposoby
gospodarowania produktami ubocznymi w przetwdrstwie owocowo-warzywnym oraz

planowanie sktadu produktéw spozywczych bogatych w polifenole.

Celem badan przedstawionych w ramach cyklu prac, wskazanych jako szczegodlne

osiggniecie w procedurze postepowania habilitacyjnego byta ocena mozliwosci zwigkszenia
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wykorzystania wtasciwos$ci prozdrowotnych malin w profilaktyce oraz tfagodzeniu zaburzen

metabolicznych indukowanych dieta.

Do najwazniejszych osiagnie¢ rozprawy habilitacyjnej nalezy zaliczy¢:

e Wykazanie, ze wyttoki malinowe stanowig bogate zrédto zwigzkow polifenolowych
oraz wielonienasyconych kwaséw thuszczowych, ktéore mozna wykorzysta¢ w
profilaktyce oraz tagodzeniu skutkow zaburzen indukowanych dieta.

e Woykazanie, ze im wyzszy stopien zmielenia natywnych wytlokéw malinowych tym
silniejsze dziatanie regulujace aktywno$¢ mikrobioty przewodu pokarmowego oraz
metabolizm glukozy u szczuréw zdrowych.

e Zaobserwowanie, ze zaburzenia aktywnos$ci mikrobioty przewodu pokarmowego oraz
metabolizmu lipidow indukowane u szczuréw dieta wysokotluszczowa byty
redukowane w najwickszym stopniu gdy do diety dodano preparat z drobno
rozdrobnionych natywnych wyttokéw malinowych.

e Woykazanie, ze preparat polifenolowy z malin moze korzystnie regulowa¢ mechanizmy
zwigzane z rozwojem otytosci w uktadzie in vitro na komorkach hepatocytow.

e Wykazanie, ze stymulowanie mikrobioty przewodu pokarmowego
fruktooligosacharydami zwigksza metabolizm polifenoli z malin oraz wpltywa
korzystnie na metabolizm lipidow 1 status antyoksydacyjny u szczuréw zdrowych.

e W badaniach na szczurach Wistar wykazanie, ze efektywno$¢ dziatania preparatu
polifenolowego z malin w tagodzeniu zaburzen charakterystycznych dla rozwoju
niealkoholowego sttuszczenia watroby mozna zwigkszy¢ poprzez dodatek do diety

fruktooligosacharydow.

Wyniki badan dotyczace osiggnigcia naukowego w ramach postepowania
habilitacyjnego przedstawiaja nie opisane wczes$niej mozliwosci zwigkszenia wykorzystania
wilasciwosci prozdrowotnych malin w kierunku nie tylko regulacji zaburzen metabolicznych
wywotanych dietg ale rowniez w dziataniu profilaktycznym. Ponadto, osiagnigcie prezentuje
nowe spojrzenie na kierunki wykorzystania wytlokow i soku z malin jako zrodta cennych

zwigzkow bioaktywnych, ktére mozna wykorzysta¢ w codziennej diecie.
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5 Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscia naukowa realizowana w wiecej niz

jednej uczelni, instytucji naukowej, w szczegolnosci zagranicznej

W trakcie swojej kariery naukowej zrealizowalem 3 staze naukowe, ktore
udokumentowatem publikacjami naukowymi w renomowanych czasopismach naukowych.
Pierwszy staz naukowy zrealizowatem w Universitet Antwerpen, Laboratory for Molecular
Plant Physiology and Biotechnology, Antwerpia, Belgia w roku 2012. Czteromiesi¢czny
wyjazd byt finansowany w ramach programu Erasmus. Opiekunem naukowym byt prof. Gerrit
T.S. Beemster. W trakcie pobytu uczestniczylem w badaniach dotyczacych oceny wptywu
suszy na mechanizmy wzrostu kukurydzy oraz zapoznatem si¢ z laboratoryjnymi technikami
biologii molekularnej. Wyniki badan zostaty opublikowane:

e Avramova, V., AbdElgawad, H., Zhang, Z., Fotschki, B., Casadevall, R., Vergauwen,

L., Knapen, D., Taleisnik, E., Guisez, Y., Asard, H., Beemster, G.T.S. (2015). Drought

induces distinct growth response, protection and recovery mechanisms in the maize leaf
growth zone. Plant Physiology, 169 (2), 1382—-1396.
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W roku 2015 wyjechatem na 3 miesieczny staz naukowy do Institute of Food Research,
Department Food and Health w Norwich (Anglia) finansowany w ramach Konsorcjum
Naukowego KNOW ,,Zdrowe Zwierze — Bezpieczna Zywno$¢”. Opiekunem naukowym byt
prof. Alan Mackie. Gléwnym celem wyjazdu byto zapoznanie si¢ z metodyka ekstrakcji oraz
oznaczania profilu kwasow 1 soli zotciowych w tresci przewodu pokarmowego szczura Wistar
z wykorzystaniem HPLC sprzgzonego z spektrometrem mas (AB Sciex 4000 QTrap).
Dodatkowo uczestniczylem w badaniach dotyczacych wplywu transglutaminazy na
immunoreaktywno$¢ biatek mleka klaczy i krowy. Wyniki badan zostaly wykorzystane w 2
publikacjach:

e Fotschki, B., Juskiewicz, J., Jurgonski, A., Rigby, N., Sojka, M., Kolodziejczyk, K.,
Mackie, A., Zdunczyk, Z. (2017). Raspberry pomace alters cecal microbial activity and
reduces secondary bile acids in rats fed a high-fat diet. Journal of Nutritional
Biochemistry, 46, 13-20.

e Fotschki, J., Wroblewska, B., Fotschki, B., Kalicki, B., Righy, N., Mackie, A. (2020).

Microbial transglutaminase alters the immunogenic potential and cross-reactivity of
horse and cow milk proteins. Journal of Dairy Science, 103(3), 2153-2166.

W roku 2017 uzyskatem finansowanie w ramach stypendium ,,POST — DOC” w konkursie
KNOW ,,Zdrowe Zwierze — Bezpieczna Zywno$é” na wyjazd 6 miesieczny do IMDEA Food
Institute, grupa ,,Molecular Immunonutrition” w Madrycie (Hiszpania). Opiekunem
naukowym byt dr José Moisés Laparra Llopis. Obszar badan dotyczyt okreSlenia wplywu
inhibitoréow proteaz oraz polifenoli z malin na mechanizmy molekularne biorace udziat w
rozwoju niealkoholowego sttuszczenia watrobowego (NAFLD) oraz nowotworu watroby.
Whyniki dotychczasowej wspotpracy zostaty opublikowane w 5 publikacjach oraz jednym

rozdziale w ksigzce:

e Fotschki, B., Garcia Tejedor, A., Nieto Fuentes, J.A., Laparra Llopis, J.M. (2021).
Immunonutritional protease inhibitors from T. durum and A. sativa display metabolic
similarities when assayed on human macrophage-like cells. International Journal of
Molecular Sciences, 22, 8307.

e Srdi¢, M., Ovéina, 1., Fotschki, B., Haros, C.M., Laparra Llopis, J.M. (2020). C. quinoa
and S. hispanica L. seeds provide immunonutritional agonists to selectively polarize
macrophages. Cells, 9, 593.

e Fotschki, B., Juskiewicz, J., Jurgonski, A., Amarowicz, R., Opyd, P., Bez, J., Muranyi,
I., Petersen, 1., Laparra, Llopis, M., (2020). Protein-rich flours from quinoa and
buckwheat favourably affect the growth parameters, intestinal microbial activity and
plasma lipid profile of rats. Nutrients 12, 2781.
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e Laparra, J., Fotschki, B., Haros, C. (2019). Immunonutritional consequences of
different serine-type protease inhibitors in a C57BL/6 Hepatocarcinoma model.
Oncotarget, 10(7), 760-772.

e Fotschki, B., Laparra, J M., Sojka, M. (2018). Raspberry polyphenolic extract
regulates obesogenic signals in hepatocytes. Molecules, 23(9),2103.

e de Frutos, M.F., Fotschki, B., Musoles, R.F., Llopis, J.M.L. (2019). Gluten-Free
Cereals and Pseudocereals: Nutrition and Health. In: Mérillon, JM., Ramawat, K. (eds)
Bioactive Molecules in Food. Reference Series in Phytochemistry. Springer, Cham.,
(ISBN 978-3-319-54528-8), 1-18.

W roku 2018 wyniki badan wtasnych dotyczacych wptywu bioaktywnych sktadnikow diety
na aktywno$¢ mikrobiomu przewodu pokarmowego oraz zaburzenia funkcjonowania watroby
zostaty zauwazone przez dr hab. Elzbiete Janda reprezentujaca Department of Health
Sciences, University Magna Graecia of Catanzaro w Wloeszech. Zapoczatkowalo to
wspélprace w ramach, ktorej zostala zrealizowana praca doktorska pt. ,,Analysis of
pharmacogenomic and microbiotic response to bergamot polyphenols in cafeteria diet-induced
model of hapatic steatosis” DOT13C5773, finansowany przez Ministerstwo Edukacji w
Whoszech, University Industry collaboration framework PON FSE-FESR-RI 2014/2020. W
ramach projektu pelitem funkcje zagranicznego opiekuna naukowego doktorantki Concetta
Riillo z University Magna Graecia of Catanzaro. Pani Concetta pod moja opiecka wykonata
analizy zmian aktywno$ci mikrobiomu dolnego odcinaka przewodu pokarmowego myszy
zywionych dietg z ekstraktem polifenolowym z bergamotki. Wyniki wspolnych badan
przyczynity si¢ do przygotowania pracy doktorskiej Pani Concetta Riillo oraz uzyskania stopnia

doktora w grudniu 2021 roku.

Moja dotychczasowa dziatalno$¢ naukowa koncentruje si¢ na badaniu zalezno$ci pomiedzy
aktywnoscig i profilem mikrobiomu przewodu pokarmowego a mechanizmami zwigzanymi z
metabolizmem, stanem zapalnym oraz statusem antyoksydacyjnym organizmu zdrowego oraz
zmagajacego si¢ z stanem chorobowym. Tematyka moich badan wraz z doswiadczeniem
naukowym, ktére zdobytem w trakcie realizacji stazy naukowych i wspotpraca z réznymi
placowkami zagranicznymi pozwolity mi na nawigzanie oraz wiacznie si¢ do badan z 10

krajowymi jednostkami naukowymi, m.in.:

Politechnika L.6dzka, Wydzial Biotechnologii i Nauk o Zywno$ci, Instytut Technologii
i Analizy Zywnosci (dr inz. Michat Sojka, dr hab. Monika Kosmala, dr inz. Joanna Milala)
oraz Politechnika Bydgoska, Wydzial Rolnictwa i Biotechnologii, Katedra Mikrobiologii i
Technologii Zywnosci (dr inz. Ewa Zary-Sikorska). Tematyka wspélnych badan dotyczy

Strona 24 z 37



Bartosz Fotschki, autoreferat Zalgcznik 3

wpltywu zwigzkoéw polifenolowych w formie ekstraktu lub preparatu z wytlokow owocowych
(matryca btonnikowo-polifenolowa) na parametry fizjologiczne przewodu pokarmowego,
metabolizm zwigzkéw polifenolowych, wskazniki stanu zapalnego, stresu oksydacyjnego,
metabolizmu lipidow w watrobie szczuréw Wistar. Pomyst zastosowania wytlokow z
przetworstwa owocowego w suplementacji diety zostal wykorzystany w projekcie Europejskim
EIT FOOD INNOVATION 2018 (INNOPOULTRY: The poultry food chain: tackling old
problems with innovative approaches- ID 18023), w ktoérym petitem funkcje wykonawcy. W
ramach tego projektu zostata nawigzana wspotpraca z Katedra Drobiarstwa Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie (prof. dr hab. Jan Jankowski, dr h.c. mult.) i
Department of Veterinary Sciences, University of Torino, Wlochy. W badaniach oceniano
wplyw wzbogacenia paszy preparatami wytlokowymi pozyskanymi z przetworstwa jablka,
czarnej porzeczki oraz truskawki na parametry wzrostowe oraz fizjologiczne przewodu
pokarmowego broilera. Wspolpraca z wyzej wymienionymi jednostkami w temacie
wykorzystania zwigzkéw polifenolowych oraz wytlokow z przetworstwa owocoOw W
ksztattowaniu wlasciwosci prozdrowotnych diety przyczynita si¢ do powstania 21 publikacji:

e Fotschki, B., Wiczkowski, W., Sawicki, T., Sojka, M., Myszczynski, K., Ognik, K.,
Juskiewicz, J. (2022). Stimulation of the intestinal microbiota with prebiotics enhances
hepatic levels of dietary polyphenolic compounds, lipid metabolism and antioxidant
status in healthy rats. Food Research International, 160, 111754.

e Bauza-Kaszewska, J., Zary-Sikorska, E., Gugolek, A., Ligocka, A., Kosmala, M.,
Karlinska, E., Fotschki, B., Juskiewicz, J. (2021). Synergistic antimicrobial effect of
raspberry (Rubus idaeus L., Rosaceae) preparations and probiotic bacteria on enteric
pathogens. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 71(1), 51-59.

e Zary-Sikorska, E., Fotschki, B., Kolodziejczyk, K., Jurgonski, A., Kosmala, M., Milala,
J., Majewski, M., Ognik, K., Juskiewicz, J. (2021). Strawberry phenolic extracts
effectively mitigated metabolic disturbances associated with high-fat ingestion in rats
depending on the ellagitannin polymerization degree. Food & Function, 12(13), 5779-
5792.

e Zary-Sikorska, E., Fotschki, B., Kosmala, M., Milala, J., Matusevicius, P., Rawicka, A.,
Juskiewicz, J. (2021). Strawberry polyphenol-rich fractions can mitigate disorders in
gastrointestinal tract and liver functions caused by a high-fructose diet in experimental
rats. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 71(4), 423-440.

e Fotschki, B., Juskiewicz, J., Jurgonski, A., Sojka, M. (2021). Fructo-oligosaccharides
and pectins enhance beneficial effects of raspberry polyphenols in rats with
nonalcoholic fatty liver. Nutrients, 13(3), 833.

e Zary-Sikorska, E., Fotschki, B., Jurgonski, A., Kosmala, M., Milala, J., Kofodziejczyk,
K., Majewski, M., Ognik, K., Juskiewicz, J. (2020). Protective effects of a strawberry
ellagitannin-rich extract against pro-oxidative and pro-inflammatory dysfunction
induced by a high-fat diet in a rat model. Molecules, 25, 5874.

e Colombino, E., Ferrocino, I., Biasato, I., Cocolin, L.S., Prieto-Botella, D., Zdunczyk,
Z., Jankowski, J., Milala, J., Kosmala, M., Fotschki, B., Capucchio, M.T., Juskiewicz,
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J. (2020). Dried fruit pomace inclusion in poultry diet: growth performance, intestinal
morphology and physiology. Journal of Animal Science and Biotechnology, 11, 63.

o Grzelak-Bfaszczyk, K., Milala, Joanna., Kolodziejczyk, K., Sojka M., Czarnecki, A.,
Kosmala, M., Klewicki, R., Fotschki, B., Jurgonski, A., Juskiewicz J. (2020).
Protocatechuic acid and quercetin glucosides in onions attenuate changes induced by
high fat diet in rats. Food & Function, 11, 3585-3597.

e Fotschki, B., Juskiewicz, J., Jurgonski, A., Kosmala, M., Milala, J., Zdunczyk, Z.,
Markowski, J. (2019). Grinding levels of raspberry pomace affect intestinal microbial
activity, lipid and glucose metabolism in Wistar rats. Food Research International, 120,
399-406.

e Zary-Sikorska, E., Kosmala, M., Milala, J., Fotschki, B., Ognik, K., Juskiewicz, J.
(2019). Concentrations of blood serum and urinal ellagitannin metabolites depend
largely on the post-intake time and duration of strawberry phenolics ingestion in rats.
Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 69(4), 379-386.

e Zary-Sikorska, E., Fotschki, B., Fotschki, J., Wiczkowski, W., Juskiewicz, J. (2019).
Preparations from purple carrots containing anthocyanins improved intestine microbial
activity, serum lipid profile and antioxidant status in rats. Journal of Functional Foods,
60,103442.

o Grzelak-Bfaszczyk, K., Milala, J., Kosmala, M., Kotodziejczyk, K., Sojka, M., Czarnecki,
A., Klewicki, R., Juskiewicz, J., Fotschki, B., Jurgonski A. (2018). Onion quercetin
monoglycosides alter microbial activity and increase antioxidant capacity. Journal of
Nutritional Biochemistry, 56, 81-88.

e Fotschki, B., Laparra, J.M., Séjka, M. (2018). Raspberry polyphenolic extract regulates
obesogenic signals in hepatocytes. Molecules, 23(9),2103.

e Fotschki, B., Juskiewicz, J., Jurgonski, A., Rigby, N., Sojka, M., Kolodziejczyk, K.,
Mackie, A., Zdunczyk, Z. (2017). Raspberry pomace alters cecal microbial activity and
reduces secondary bile acids in rats fed a high-fat diet. Journal of Nutritional
Biochemistry, 46, 13-20.

o Jurgonski, A., Juskiewicz, J., Fotschki, B., Kofodziejczyk, K., Milala, J., Kosmala, M.,
Grzelak-Blaszczyk, K., Markiewicz, L. (2017). Metabolism of strawberry mono- and
dimeric ellagitannins in rats fed a diet containing fructo-oligosaccharides. European
Journal of Nutrition, 56 (2), 853-864.

o Milala, J., Kosmala, M., Karliniska, E., Juskiewicz, J., Zdunczyk, Z., Fotschki, B. (2017).
Ellagitannins from strawberries with different degrees of polymerization showed
different metabolism through gastrointestinal tract of rats. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 65 (49), 10738-10748.

e Fotschki, B., Juskiewicz, J., Jurgonski, A., Kolodziejczyk, K., Milala, J., Kosmala, M.,
Zdunczyk, Z. (2016). Anthocyanins in strawberry polyphenolic extract enhance the
beneficial effects of diets with fructooligosaccharides in the rat cecal environment.
PLoS ONE, 11 (2), e0149081.

o Juskiewicz, J., Jurgonski, A., Kolodziejczyk, K., Kosmala, M., Milala, J., Zdunczyk, Z.,
Fotschki, B., Zary-Sikorska, E. (2016). Blood glucose lowering efficacy of strawberry
extracts rich in ellagitannins with different degree of polymerization in rats. Polish
Journal of Food and Nutrition Sciences, 66 (2), 109-117.
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e Fotschki, B., Juskiewicz, J., Sojka, M., Jurgonski, A., Zdunczyk, Z. (2015). Ellagitannins
and flavan-3-ols from raspberry pomace modulate caecal fermentation processes and
plasma lipid parameters in rats. Molecules, 20 (12), 22848-22862.

e Fotschki, B., Milala, J., Jurgonski, A., Karlinska, E., Zdunczyk, Z., Juskiewicz, J. (2014).
Strawberry ellagitannins thwarted the positive effects of dietary fructooligosaccharides
in rat cecum. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 62 (25), 5871-5880.

e Fotschki, B., Jurgonski, A., Juskiewicz, J., Kotodziejczyk, K. (2014). Biological effects
of the dietary addition of a low-pectin apple fibre preparation. Polish Journal of Food
and Nutrition Sciences, 64, 193-199.

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Biochemii i Toksykologii (prof. dr hab.
Katarzyna Ognik). Wspolne badania dotycza oceny wpltywu suplementacji diety roéznymi
formami miedzi lub chromu na parametry fizjologiczne przewodu pokarmowego, metabolizmu,
stanu zapalnego, stresu oksydacyjnego, odpowiedzi immunologicznej oraz zmian
epigenetycznych. W ramach wspotpracy pehitem funkcje promotora pomocniczego w pracy
doktorskiej Pani mgr Eweliny Cholewinskiej pt. ,,Ocena biodystrybucji nanoczastek miedzi
oraz ich oddziatywania na status immunologiczny i oksydoredyukcyjny w modelu szczurzym”.
Na podstawie uchwaty senatu Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie z dnia 03.04.2020 Pani
mgr Ewelina Cholewinska uzyskata stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk rolniczych w

dyscyplinie zootechnika i rybactwo. Efektem wspolnej pracy jest 8 artykutow:

e Cholewinska, E., Fotschki, B., Juskiewicz, J., Ruinek-Prystupa, E., Ognik, K. (2018).
The effect of copper level in the diet on the distribution, and biological and
immunological responses in a rat model. Journal of Animal and Feed Sciences, 27, 4,
349-360.

e Cholewinska, E., Ognik, K., Fotschki, B., Zdunczyk, Z., Juskiewicz, J. (2018).
Comparison of the effect of dietary copper nanoparticles and one copper (I1) salt on the
copper biodistribution and gastrointestinal and hepatic morphology and function in a
rat model. PloS One, 13, 5, e0197083.

e Dworzanski, W., Cholewinska, E., Fotschki, B., Juskiewicz, J., Listos, P., Ognik, K.
Assessment of DNA methylation and oxidative changes in the heart and brain of rats
receiving a high-fat diet supplemented with various forms of chromium. Animals, 2020,
10, 1470.

o Ognik, K., Dworzanski, W., Sembratowicz, 1., Fotschki, B., Cholewinska, E., Listos, P.,
Juskiewicz, J. (2021). The effect of the high-fat diet supplemented with various forms of
chromium on rats body composition, liver metabolism and organ histology Cr in liver
metabolism and histology of selected organs. Journal of Trace Elements in Medicine and
Biology, 64, 126705 (1-10).

e Dworzanski, W., Sembratowicz, ., Cholewinska, E., Tutaj, K., Fotschki, B., Juskiewicz,
J., Ognik, K.Effects of different chromium compounds on hematology and inflammatory
cytokines in rats fed high-fat diet. Frontiers in Immunology, 2021, 12, 614000 (1-9).
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o Cholewinska, E., Juskiewicz, J., Majewski, M., Smagiel, R., Listos, P., Fotschki, B.,
Godycka-Ktos, 1.,0gnik, K. Effect of copper nanoparticles in the diet of WKY and SHR
rats on the redox profile and histology of the heart, liver, kidney, and small intestine.
Antioxidants, 2022, 11(5): 910 (1-18).

e Dworzanski,W., Cholewinska, E., Fotschki, B., Juskiewicz, J., Ognik, K. (2022).
Oxidative, epigenetic changes and fermentation processes in the intestine of rats fed
high-fat diets supplemented with various chromium forms. Scientific Reports, 12, 9817
(1-14).

o Stepniowska, A., Juskiewicz, J., Tutaj, K., Fotschki, J., Fotschki, B., Ognik, K. (2022).
Effect of chromium picolinate and chromium nanoparticles added to low- or high-fat
diets on chromium biodistribution and the blood level of selected minerals in rats. Polish
Journal of Food and Nutrition Sciences, 72(3), 229-238.

Kolejng jednostkg naukows, z ktorg realizuje badania jest Katedra Farmakologii i
Toksykologii, Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie (dr hab. Michat
Majewski prof. UWM). Tematyka badan dotyczy wptywu diety na mechanizmy regulujace
zaburzenia zwigzane z rozwojem chorob uktadu krwiono$nego w modelu szczurzym. Wyniki
badan opublikowalismy w 2 pracach naukowch:

e Majewski, M., Kucharczyk, E., Kaliszan, R., Markuszewski, M., Fotschki, B.,
Juskiewicz, J., Borkowska-Sztachanska, M., Ognik, K. (2020). The characterization of
ground raspberry seeds and the physiological response to supplementation in
hypertensive and normotensive rats. Nutrients, 12, 1630.

o Majewski, M., Jurgonski, A., Fotschki, B., Juskiewicz, J. (2018). The toxic effects of
monosodium glutamate (MSG) — The involvement of nitric oxide, prostanoids and
potassium channels in the reactivity of thoracic arteries in MSG-obese rats. Toxicology
and Applied Pharmacology, 359, 62—609.

Pan dr hab. Michat Majewski prof. UWM zostat rowniez zaproszony do wspotpracy w
dwoch eksperymentach zywieniowych realizowanych przez zespét naukowy zaktadu
Biologicznych Funkcji Zywnosci, W ktérym obecnie pracuje. Temat pierwszego eksperymentu
dotyczyl oceny suplementacji diety inuling oraz fruktooligosacharydami na tagodzenie
objawow stanu zapalnego jelita grubego. W drugim eksperymencie, oceniono wptyw
suplementacji diety laktoferyna, melityng i cekroping A na aktywno$¢ mikrobiomu przewodu
pokarmowego. Wyniki badan opublikowano w dwoch pracach:

e Fotschki, B., Jurgonski, A., Fotschki, J., Majewski, M., Ognik, K., Juskiewicz, J. (2019).
Dietary chicory inulin-rich meal exerts greater healing effects than
fructooligosaccharide preparation in rats with trinitrobenzenesulfonic acid-induced
necrotic colitis. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 69(2), 147—155.

o Juskiewicz, J., Rawicka, A., Fotschki, B., Majewski, M., Zdunczyk, Z. (2021). Influence
of supplementation of lactoferrin, melittin and cecropin A to rat diet on changes in faecal

ammonia concentrations, short-chain fatty acid concentrations and activities of
bacterial enzymes. Animals, 11(5), 1203 (1-15).
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Moje zainteresowanie tematem regulacji aktywnosci oraz profilu mikrobiomu przewodu
pokarmowego pozwolito rowniez na uczestniczenie w badaniach Zzywieniowych z

wykorzystaniem modeli zwierzgcych innych niz szczury laboratoryjne m. in.:

W wspotpracy z prof. dr hab. Andrzejem Gugotkiem (Katedra Hodowli Zwierzat i
Lowiectwa, Uniwersytetu Warminsko Mazurskiego w Olsztynie) zrealizowali$my
eksperyment zywieniowy na krolikach. Celem eksperymentu bylo zbadanie wplywu
suplementacji diety maczka nasion czarnego kminku na parametry wzrostowe, aktywnos¢é
mikrobiomu przewodu pokarmowego oraz wskazniki biochemiczne w osoczu. Gtowny efekt
badanej maczki dotyczyl zmniejszenia produkcji amoniaku, gnilnych krétkotancuchowych
kwasow thuszczowych, liczby oocyst kokcydidw oraz zwigkszenia stezenia albuminy w osoczu
krwi krolikow. Wyniki badan opublikowano:

e Strychalski, J., Kowalska, D., Grinholc, S., Juskiewicz, J., Fotschki, B., Gugotek, A.
(2022). Performance indicators, coccidia oocyst counts, plasma biochemical
parameters and fermentation processes in the cecum of rabbits fed a diet with the
addition of black cumin seed meal. Annals of Animal Science, Vol.0 (Issue 0), pp. -.
https://doi.org/10.2478/aoas-2022-0065

Badania z wykorzystaniem konika polskiego w wspotpracy z prof. dr hab. Marta
Siemieniuch (Stacja Badawcza w Popielnie, Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywno$ci
Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie). W eksperymencie badany byt wptyw pory roku na
aktywno$¢ mikrobiomu koncowego odcinka przewodu pokarmowego konika polskiego dziko
zyjacego oraz hodowanego w stacji badawczej Popielna. Wyniki eksperymentu wykazaty, ze
aktywno$¢ mikrobiomu w tresci katu konika polskiego jest najwyzsza u koni dziko zyjacych w
porze letniej. Wyniki badan opublikowano:

o Juskiewicz, J., Fotschki, B., Jaworska, J., Siemieniuch, M.J. (2021). Investigations of
the maintenance system of the Konik Polski horse and its effects on fecal microbiota
activity during the winter and summer seasons. Animal Science Journal, 92(1): e13603
(1-12).

Badania z wykorzystaniem jeleni (Cervus elaphus) w wspotpracy z dr Federico Mason
oraz prof. dr hab. inz. Anna Korzekwa (Zaklad Ochrony Bioroznorodnosci, Instytut
Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie). W
eksperymencie badano réznice w parametrach morfologicznych, chemicznych i profilu
mikrobiomu zwacza jelenia dziko zyjacego oraz trzymanego w hodowli. Wyniki badan
sugeruja, ze dieta jeleni hodowlanych, ktora opiera si¢ na trawie, liSciach drzew oraz

komercyjnych dodatkach zywieniowych nie wptywa znaczaco na parametry fizjologiczne
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zwacza w porownaniu do diety jeleni dziko zyjacych. W zwaczu jeleni hodowlanych
odnotowano m. in.: wigksza ilos¢ bakterii anaerobowych, Campylobacter spp., pierwotniaka
Diplodininae, mniejsza ilos¢ Clostridium spp., zmniejszenie wartosci suchej masy, frakcji
btonnika oraz réznorodno$¢ sktadnikow diety. Wyniki badan opublikowano:

e Mason, F., Fotschki, B., Di Rosso, A., Korzekwa, A. (2019). Influence of farming
conditions on the rumen of red deer (Cervus elaphus). Animals, 9(9),601.

Eksperyment na broilerach w wspotpracy z dr hab. Pawel Konieczka (Katedra
Drobiarstwa, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie). Celem eksperymentu byto
zbadanie wplywu kannabidiolu oraz nanoselenu na zaburzenia w przewodzie pokarmowym
wywotane infekcjg Clostridium perfringens. Wyniki eksperymentu wykazaty, Ze oba
eksperymentalne czynniki zywieniowe mialy korzystny wptyw na funkcjonowanie bariery
jelitowej oraz aktywnos$¢ mikrobiomu przewodu pokarmowego broilera poddanego infekcji
Clostridium perfringens. Wyniki badan opublikowano:

e Konieczka, P., Szkopek, D., Kinsner, M., Fotschki, B., Juskiewicz, J., Banach, J. (2020).
Cannabis-derived cannabidiol and nanoselenium improve gut barrier function and
affect bacterial enzyme activity in chickens subjected to C. perfringens challenge.
Veterinary Research, 51, 141.

Dodatkowo w wspoélpracy z dr hab. inz. Katarzyng Eufemig Przybytowicz prof. UWM
oraz dr Tomaszem Sawickim (Katedry Zywienia Czlowieka, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie) uczestniczytem w przygotowaniu protokotu badan dotyczacych
powigzania obecno$ci mykotoksyn w diecie z rozwojem nowotworu jelita grubego w populacji
ludzi mieszkajacych w Polsce. Protokot zostat opublikowany:

o Przybylowicz, K.E, Artukowicz, T., Danielewicz, A., Morze, J., Gajecka, M., Zielonka,
£., Fotschki B., Sawicki, T. (2020). Association between mycotoxin exposure and
dietary habits in colorectal cancer development among a Polish population: A study
protocol. International Journal of Environmental Research and Public Health, 17 (3),
698.

Obszar moich zainteresowan dotyczy réwniez badania wplywu frakcji lipidowej w
diecie na zaburzenia zwigzane z rozwojem otylosci, z wyszczegdlnieniem parametrow
funkcjonowania watroby. W ramach tej tematyki badan uczestniczytem w realizacji dwoch
projektow naukowych finansowanych z Narodowego Centrum Nauki (SONATA 1 oraz OPUS
12), kierowanych przez dr hab. Adama Jurgonskiego (Zaklad Biologicznych Funkcji
Zywnosci, Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnos$ci Polskiej Akademii Nauk w

Olsztynie). W badaniach zywieniowych skupiono si¢ na ocenie frakcji lipidowej z nasion
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truskawki, czarnej porzeczki, malin, jablka, Inu, konopi siewnej oraz maku jako potencjalnych
sktadnikow diety, ktore moga wesprze¢ organizm w regulacji zaburzen metabolicznych oraz
systemowych zwigzanych z rozwojem otylo$ci. Wyniki badan zostaty opublikowane w 8

pracach naukowych:

e Fotschki, B., Opyd, P., Juskiewicz, J., Wiczkowski, W., Jurgonski, A. (2020).
Comparative effects of dietary hemp and poppy seed oil on lipid metabolism and the
antioxidant status in lean and obese zucker rats. Molecules, 25, 2921.

e Jurgonski, A., Opyd, P.M., Fotschki, B. (2020). Effects of native or partially defatted
hemp seeds on hindgut function, antioxidant status and lipid metabolism in diet-induced
obese rats. Journal of Functional Foods, 72, 104071.

o Opyd, P.M., Jurgonski, A., Fotschki, B., Juskiewicz, J. (2020). Dietary hemp seeds more
effectively attenuate disorders in genetically obese rats than their lipid fraction. The
Journal of Nutrition, 150, 6, 1425-1433.

o Opyd, P.M., Jurgonski, A., Juskiewicz, J., Fotschki, B., Koza, J. (2018). Comparative
effects of native and defatted flaxseeds on intestinal enzyme activity and lipid metabolism
in rats fed a high-fat diet containing cholic acid. Nutrients, 10(9), 1181.

e Jurgonski, A., Fotschki, B., Juskiewicz, J. (2015). Disparate metabolic effects of
blackcurrant seed oil in rats fed a basal and obesogenic diet. European Journal of
Nutrition, 54 (6), 991-999.

e Jurgonski, A., Fotschki, B., Juskiewicz, J. (2015). Dietary strawberry seed oil affects
metabolite formation in the distal intestine and ameliorates lipid metabolism in rats fed
an obesogenic diet. Food and Nutrition Research, 59, 26104.

e Fotschki, B., Jurgonski, A., Juskiewicz, J., Zdunczyk, Z. (2015). Dietary supplementation
with raspberry seed oil modulates liver functions, inflammatory state, and lipid
metabolism in rats. Journal of Nutrition, 145 (8), 1793-1799.

e Fotschki B., Jurgonski A., Juskiewicz J., Zdunczyk Z. (2015). Metabolic effects of dietary
apple seed oil in rats. Zywnos¢ Nauka Technologia Jakosé, 1(98), 220-231.

6 Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke

6.1 Osiagniecia dydaktyczne

Na m¢j dorobek dydaktyczny sktadajg si¢ wyktady w ramach przedmiotu ,,Wspotczesne
trendy w dietoterapii” oraz anglojezycznych zajg¢ fakultatywnych ,,Adequacy, safety and
oversight of the food supply — food processing, safety, designing functional foods” w Katedrze
Zywienia Czlowieka, Wydziat Nauki o Zywnosci, UWM w Olsztynie. Wyklady byty
realizowane w roku 2019. Tematyka wyktadow dotyczyla niekonwencjonalnego wykorzystania
produktow ubocznych przemystu owocowego jako zrodta zwigzkdéw biologicznie aktywnych.
Ponadto w roku 2021 uczestniczytem w realizacji anglojezycznego internetowego kursu

MOOC (Massive Open Online Course) w tematyce gospodarowania odpadami z przemystu
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owocowo-warzywnego. Przedsiewziecie realizowane w wspolpracy z instytutem badawczym
MATIS oraz Uniwersytetem Islandzkim w Rejkiawiku.

W roku 2018 zostalem zaproszony do napisania rozdziatu w ksigzce w jezyku angielskim
(de de Frutos, M.F., Fotschki, B., Musoles, R.F., Llopis, J.M.L. (2019). Gluten-Free Cereals
and Pseudocereals: Nutrition and Health. In: M¢érillon, JM., Ramawat, K. (eds) Bioactive
Molecules in Food. Reference Series in Phytochemistry. Springer, Cham., (ISBN 978-3-319-
54528-8), 1-18).

Pelilem rowniez funkcje promotora pomocniczego w pracy doktorskiej Pani mgr
Eweliny Cholewinskiej (Katedra Biochemii i Toksykologii Uniwersytet Przyrodniczy w
Lublinie) pt. ,,Ocena biodystrybucji nanoczastek miedzi oraz ich oddzialywania na status
immunologiczny i oksydoredyukcyjny w modelu szczurzym”. Na podstawie uchwaty senatu
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie z dnia 03.04.2020 uzyskata stopien naukowy doktora
w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie zootechnika i rybactwo. Dodatkowo przez 6
miesigcy w ramach wspotpracy z Department of Health Sciences, University Magna Graecia of
Catanzaro w Wloszech w roku 2020 pehlitem funkcje opiekuna naukowego doktorantki
Concetta Riillo. Doktorantka uzyskata stopien doktora w grudniu 2021 roku. W latach 2019-
2022 szesciokrotnie petnitem opieke naukowa nad praktykantami z Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie. W 2021 roku zostatem zaproszony do przygotowania dwoch
wyktadéw w ramach przedmiotu kierunkowego ,,0Ogolna technologia zywnos$ci 1 zywienie
cztowieka”, Interdyscyplinarnej Szkoty Doktorskiej w IRZiBZ PAN w Olsztynie. Tematy
wyktadéw to ,,Produkty uboczne przemystu spozywczego 1 ich zastosowanie w Zywnos$ci” oraz

,Zywno$¢ fortyfikowana, funkcjonalna, wygodna, Zzywno$¢ specjalnego przeznaczenia”.

6.2 Osiagniecia organizacyjne

Do moich gléwnych osiaggni¢é¢ organizacyjnych mozna zaliczy¢:
e czlonkostwo w Radzie Naukowej Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci
Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie (2015-2017),
e czlonkostwo w Komisji Nauk o Zyciu, Sekcja Nauk o Zywieniu i Zywnosci, Oddzialu
PAN w Olsztynie i w Biatymstoku z siedzibg w Olsztynie (od 2020),
e czlonkostwo w grupie ekspertow reprezentujagcych IRZiBZ PAN w Kklastrze 6
Horyzontu Europa pt. ,,Zywno$é, biogospodarka, zasoby naturalne, rolnictwo i

srodowisko”,
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e czlonek komisji ds. wdrozenia Europejskiej Karty Naukowca i Kodeksu postepowania
przy rekrutacji pracownikow naukowych IRZiBZ PAN w Olsztynie,
e pehienie funkcji edytora goscinnego w czasopi$mie Molecules (IF = 4,927),

e pehienie funkcji edytora goscinnego w czasopismie Frontiers in Nutrition (IF = 6,590).

6.3 Osiagniecia popularyzujace nauke

W ramach popularyzacji nauki wielokrotnie uczestniczylem w organizowaniu oraz
prowadzeniu warsztatow naukowych m.in.: ,,Swiat w skali mikro” podczas Pikniku ,,Nauka tez
sztuka!” organizowanego przez Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN w
Olsztynie, ,,Spojrzenie na zywno$¢ w prozdrowotnym $wietle” podczas Pikniku Naukowego
Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik — ,,.Swiatlo” w Warszawie oraz “Fusion Lab”
podczas Europejskiej Nocy Naukowcow w Olsztynie. Zostalem roéwniez zaproszony do

wygtoszenia trzech wyktadow plenarnych:

e Wyktad pt. ,,Odzywcze 1 prozdrowotne wlasciwosci lipidow nasion oraz preparatow
wytlokowych z jabtek, truskawek i malin w badaniach in vivo”. Sesja naukowa
Polskiego Towarzystwa Nauk o Zwierzetach Laboratoryjnych (PolLASA) w Olsztynie
(25.11.2016).

o Wygloszenie dwoch wyktadéw pt. ,Niekonwencjonalne kierunki wykorzystania
produktow ubocznych przemystu owocowego" uwzgledniajac specyfike branzy: (1)
owocow migkkich 1 (2) ziarnkowych, w ramach realizacji migdzynarodowego projektu
TRaFooN - "Sie¢ wspotpracy dla usprawnienia transferu wiedzy o innowacyjnosci w

produkcji zywnosci tradycyjnej" w Rzeczniowie oraz Goszczynie (17 — 16.09.2016).

W ramach europejskiego projektu EIT FOOD ,,Annual Food Agenda” uczestniczytem w
realizacji zadania popularyzujacego nauke pt. ,,Science SOS”. W tym zadaniu prowadzitem
cykl wyktadow dla uczniow szkolnych pt. ,,Supermoc Malin” (24-27.05.2021). Wielokrotnie
wystepowatem w audycjach telewizyjnych oraz radiowych o zakresie regionalnym (TVP
Olsztyn, Kopernik, Radio Olsztyn) oraz ogdlnokrajowym (Teleexpress). Audycje dotyczyly
tematu ksztaltowania potencjalu prozdrowotnego diety wykorzystujac zwigzki biologicznie
aktywne wystepujace w malinach. Udzielalem rowniez wywiadu Polskiej Agencji Prasowej na
temat potencjatu prozdrowotnego malin W tagodzeniu dolegliwos$ci watrobowych. Jestem
rébwniez wspotautorem artykutu popularnonaukowego ,,Truskawka wycisnigta do cna”

opublikowanego w Gazecie Olsztynskiej, Nauka dla Europy, Regionu i Swiata. Wielokrotnie
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bratem udzial w konferencjach miedzynarodowych oraz krajowych. Wyniki swoich badan

prezentowatem w formie 7 prezentacji ustnych oraz 2 posteréw naukowych.

6.4 Podsumowanie i informacja bibliometryczna

Moj dorobek naukowy obejmuje tgcznie 69 pozycji bibliograficznych w tym: 52 publikacji
naukowych, 1 rozdzial w monografii naukowej oraz 16 doniesien naukowych i komunikatow
prezentowanych na konferencjach krajowych i miedzynarodowych. 51 publikacje naukowe zostaty

opublikowane w czasopismach z listy JCR.

Zestawienie dorobku naukowego wg liczby pozycji bibliograficznych, wartosci Impact
Factor i punktow MNiSW, przed oraz po uzyskaniu stopnia doktora przedstawiono w

ponizszym zestawieniu tabelarycznym.

Po uzyskaniu stopnia doktora
Przed uzyskaniem Wchodzace w ,
stopnia doktora | sklad osiagniecia POSI(.’IS(tal.e Ogélem
Rodzaj publikacji naukowego publikacje
pkt. wg pkt. wg pkt. wg
IF I\F;Ilf\tl.i;vv%l IF MNiS IF MNiS IF | MNiS
W W W
Oryginalne prace
tworcze w 25,598 256 26,577 660 148,199 3980 200,374 4905
czasopismach z bazy © ©) ®) ®) (38) (38) (51) (51)
JCR
Oryginalne prace
tworcze w 13 13
czasopismach spoza ) @ ’ ) ) ) ) @)
bazy JCR
Doniesienia i i i i
komunikaty - - - - -
naukowe ") ®) (16)
Rozdzialy w 20 20
monografiach ) j i ) ] (1) ) @)
Ogélem 25,598 269 26,577 660 148,199 3980 200,374 4938
©) 7 ®) ®) (38) (48) (51) (69)

IF - Wspétczynnik Impact Factor (IF) wg bazy Journal Citation Reports (JCR) zgodny z rokiem
ukazania sig pracy

pkt. wg MNISW - Liczba punktow wg wykazu czasopism naukowych MNiSW zgodna z rokiem
publikacji pracy

* W nawiasach podano liczbe publikacji

Biorac pod uwage warto$ci wskaznikow bibliometrycznych przypisanych zgodnie z
rokiem wydania poszczego6lnych publikacji, tagczna warto$¢ dorobku naukowego w przeliczeniu
na punkty MNiSW wynosi 4938. Po uzyskaniu stopnia doktora zgromadzono 3980 punktow
(bez osiggniecia naukowego). Sumaryczny Impact Factor publikacji naukowych wynosi

200,374. Po uzyskaniu stopnia doktora sumaryczny Impact Factor publikacji naukowych
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wynosi 148,199 (nie uwzgledniajagc prac z osiggnigcia naukowego). Wedlug bazy

bibliograficznej Web of Science Core Collection, liczba cytowan wynosi 572 (bez autocytowan

465), za$ Indeks Hirscha ma wartos¢ 14. Natomiast, wedlug bazy bibliograficznej Scopus,

liczba cytowan wynosi 652 (bez autocytowan 537), za$ Indeks Hirscha ma warto$¢ 14 (stan dla

obu baz danych na dzien 07.11.2022).

W kolejnej tabeli zestawiono dorobek naukowy wg liczby publikacji wraz z listg

czasopism, w ktérych zostaly opublikowane.

Rodzaj publikacji

Przed
uzyskaniem
stopnia doktora

Po uzyskaniu
stopnia
doktora

Lacznie

1. Oryginalne opublikowane prace
tworcze

10

43

53

a. w czasopismach znajdujacych si¢ w
bazie Journal Citation Reports
(JRC)

SN
N

[S)]
ity

Polish Journal of Food and Nutrition Sciences

Molecules

Nutrients

Animals

Journal of Agricultural and Food Chemistry

European Journal of Nutrition

Food & Function

Food Research International

Journal of Functional Foods

Journal of Nutrition

Journal of Nutritional Biochemistry

PLoS ONE

Animal Science Journal

Annals of Animal Science

Antioxidants

Cells

RlRR R RN R NN N R R w S w|o

Food and Nutrition Research

Frontiers in Immunology

International Journal of Environmental Research
and Public Health

International Journal of Molecular Sciences

Journal of Animal and Feed Sciences

Journal of Animal Science and Biotechnology

Journal of Dairy Science

Journal of Trace Elements in Medicine and
Biology

Oncotarget

N e R

Plant Physiology

Scientific Reports

[EEY

Toxicology and Applied Pharmacology

[EEY

Veterinary Research

[E=Y

RlRRrRrR P (RPRrRR PRI RR R RN N N NN W SN
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b. w czasopismach miedzynarodowych
lub krajowych innych niz znajdujace 1 1 2
si¢ w bazie Journal Citation Reports
(JCR)
Springer 1 1
Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$é 1 1
2. Inne publikacje 7 9 16
a. doniesienia i komunikaty 7 9 16
Razem 17 52 69

W trakcie swojej pracy zawodowe] uczestniczytem w 11 projektach badawczych

finansowanych ze $rodkéw zewngtrznych (NCN, Fundusze Unii Europejskiej, Fundusze

Ministerstva Wioch). W dwoch z nich petnitlem/petnie funkcje kierownika (Preludium, Sonata

finansowane z NCN), natomiast w pozostatych petnitem funkcje wykonawcy.

Jestem recenzentem w redakcjach czasopism mi¢dzynarodowych. Wykonatam tacznie

21 recenzji prac naukowych z zakresu aktywnosci mikrobiomu przewodu pokarmowego,

wplywu substancji bioaktywnych na status zdrowotny konsumenta, metabolizm lipidow,

weglowodandéw oraz rozwdj niealkoholowego stluszczenia watroby.

Ukonczytem kursy i szkolenia, m.in.:

22-25.05.2022. Uczestniczenie w szkoleniu organizowanym w ramach VI Akademii
Chemii Analitycznej. ,,Spektrometria mas w chromatografii gazowej — niezbednik
praktyka”.

23-26.04.2017. Uczestniczenie w szkoleniu organizowanym w ramach Akademii
Chemii Analitycznej. LC-MS/MS od A do Z, Spektrometria mas w chromatografii
cieczowej — od podstaw teoretycznych do zastosowan praktycznych.

1-5.02.2016. Uczestniczenie w szkoleniu organizowanym przez Polskie Towarzystwo
Nauk o Zwierzetach Laboratoryjnych. Szkolenie w zakresie nabycia uprawnien do
planowania, wykonywania procedur, do§wiadczen na zwierzgtach laboratoryjnych oraz
usmiercania zwierzat wykorzystywanych w procedurach.

09-17.06.2014. Uczestniczenie w szkoleniu z zakresu ,,Komercjalizacja wynikow prac
B+R”, realizowane przez Centrum Innowacji i Transferu Technologii Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

29-30.09.2014. Uczestniczenie w szkoleniu z zakresu ,,Prezentacja, komunikacja,

etykieta — szkolenie przygotowujace stypendystow projektu do udziatu w spotkaniu
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brokerskim”, realizowane przez Centrum Innowacji 1 Transferu Technologii

Uniwersytetu warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.
Zdobyte przeze mnie nagrody i wyrdznienia to przede wszystkim:

e 2019-2021. Stypendium Ministra dla wybitnych mtodych naukowcow.

e 05.07.2016. Wyrodznienie pracy doktorskiej przez Rad¢ Naukowa Instytutu Rozrodu
Zwierzat i Badan Zywno$ci PAN w Olsztynie.

e 15.05.2015. Nagroda specjalna redakcji czasopisma "Zywno$¢. Nauka. Technologia.
Jakos¢." za najlepsza prezentacje pt., ,,Effect of dietary supplementation with raspberry
seed oil on liver functions, inflammatory state and lipid metabolism in rats”. XX
Scientific Session of the Young Scientific Staff of PTTZ "Food - Quality and
Perspectives”, 1Vth International Session — ,,Food — Quality and Perspectives” w
Rzeszowie.

e 18.09.2014. Nagroda ,,Partner CIiTT” dla najlepszego stypendysty projektu ,,RIM WiM
— Regionalna Inwestycja w Mtodych Naukowcow Warmii i Mazur — wzrost potencjatu
wdrozeniowego wynikéw prac B+R doktorantow”.

e 09.05.2014. Nagroda specjalna redakcji czasopisma "Zywno$¢é. Nauka. Technologia.
Jakos¢." za najlepszg prezentacje pt., ,,Assessment of the nutritional value and health-
promoting properties of apple seed oil”. 19th Conference of Young Researchers Section
of Polish Society of Food Technologist — 3rd International Session Food Science
Horizon w Warszawie.

e 2013 - 2014. Stypendysta ,,RIM WiM — Regionalna Inwestycja w Mtodych
Naukowcow Warmii 1 Mazur — wzrost potencjatu wdrozeniowego wynikow prac B+R
doktorantow” realizowanego w ramach poddziatania 8.2.1 Wsparcie dla wspotpracy
sfery nauki i przedsigbiorstw, dziatania 8.2 Transfer wiedzy, priorytetu VIII Regionalne
kadry gospodarki, Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki.

e 2012 — 2013. Stypendysta ,,.Dr INNO 3. Stypendia doktoranckie” realizowanego w
ramach Priorytetu VI1II Regionalne kadry gospodarki, Dziatanie 8.2 Transfer Wiedzy,
Poddziatanie 8.2.1 Wsparcie dla wspotpracy sfery nauki i przedsigbiorstw Programu

Operacyjnego Kapital Ludzki.
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