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4. WSKAZANIE OSIAGNIECIA STANOWIACEGO PODSTAWE POSTEPOWANIA
HABILITACYJNEGO

Osiggnieciem naukowym wynikajagcym z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o

stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr

65, poz. 595 ze zm.) jest jednotematyczny cykl publikacji pt. ,Mikrostruktura miesni oraz

wybrane czynniki ksztaltujace jako$¢ miesa wieprzowego”

Publikacje wchodzqce w sklad rozprawy habilitacyjnej:

(autorzy, rok wydania, tytuly publikacji naukowej, nazwa wydawnictwa, Impact Factor
czasopisma w roku publikacji, liczba punktéw MNiSW wg roku wydania)

H1 Wojtysiak D., Kaczor U. (2011). Effect of polymorphisms at the ghrelin gene locus on

carcass, microstructure and physicochemical properties of longissimus lumborum muscle
of Polish Landrace pigs. Meat Science, 89: 514-518.
(IF=2.275; MNiSW=40)

Indywidualny wkitad (70%): pomyst i koncepcja pracy, wspétudziat w wykonaniu
doswiadczenia, przeprowadzenie analiz statystycznych, analiza uzyskanych wynikéw,
napisanie manuskryptu i przeprowadzenie manuskryptu przez korekte po recenzjach.

H2

Wojtysiak D., Kaczor U. (2011). Effect of g.2728G>A and g.3996T>C polymorphisms at
the leptin gene locus on microstructure and physicochemical properties of longissimus
Iumborum muscle of Polish Landrace pigs. Folia biologica (Krakow), 59 (1-2): 77-82.
(IF=0.657; MNiSW=15)

Indywidualny wktad (70%): pomyst i koncepcja pracy, dobor metod analitycznych,
wspdtudzial w wykonaniu doswiadczenia, przeprowadzenie analiz statystycznych,
opracowanie wynikéw i przygotowanie pracy do druku, przeprowadzenie manuskryptu
przez korekte po recenzjach.

H3

Wojtysiak D. (2012). Pathological changes in the microstructure of longissimus
lumborum muscle from five breeds of pigs. Folia biologica (Krakow), 60 (1-2): 55-60.
(IF=0.889; MNiSW=15)

Indywidualny wkitad (100%): catoksztalt prac zwigzanych z koncepcjq pracy, jej
wykonaniem oraz przygotowaniem manuskryptu.

H4

Wojtysiak D., Poltowicz K. Migdal W. (2012): Effect of breed and age on
histopathological changes in pig m. semimembranosus. Annals of Animal Science, 12, 3:
311-321.

(IF=0.420; MNiSW=15)

Indywidualny wktad (80%): pomyst i koncepcja pracy, dobdér metod analitycznych,
wykonanie i opracowanie badani mikrostrukturalnych, przeprowadzenie analiz
statystycznych, opracowanie wynikéw i przygotowanie pracy do druku, przeprowadzenie
manuskryptu przez korekte po recenzjach.
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H5 Wojtysiak D. (2013). Effect of age on structural properties of intramuscular connective
tissue, muscle fibre, collagen content and meat tenderness in pig longissimus lumborum
muscle. Folia biologica (Krakéw), 61 (3-4): 221-226.

(IF=0.478; MNiSW=15)

Indywidualny wktad (100%): catoksztatt prac zwiqzanych z koncepcjq pracy, jej
wykonaniem oraz przygotowaniem manuskryptu.

H6 Wojtysiak D. (2014). Effect of breed on microstructure and tenderness of porcine
semimembranosus muscle. Annals of Animal Science, 14, 3: 697-705.
(IF=0.419; MNiSW=15)

Indywidualny wktad (100%): catoksztatt prac zwiqzanych z koncepcjq pracy, jej
wykonaniem oraz przygotowaniem manuskryptu.

H7 Wojtysiak D., Pottowicz K. (2014). Carcass quality, physico-chemical parameters, muscle
fibre traits and myosin heavy chain composition of m. longissimus lumborum from
Putawska and Polish Large White pigs. Meat Science, 97: 395-403.

(IF=2.901; MNiSW=40)

Indywidualny wktad (80%): pomyst i koncepcja pracy, wspdtudziat w wykonaniu
doswiadczenia, przeprowadzenie analiz statystycznych, analiza uzyskanych wynikéw,
napisanie manuskryptu i przeprowadzenie manuskryptu przez korekte po recenzjach.

e Laczna warto$¢ punktowa MNiSW powyzszych publikacji wynosi 155 punktéw wg roku
wydania.

e Sumaryczny Impact Factor wg listy Journal Citation Reports (JCR) wynosi 8.039 (ze
wzgledu na brak danych dotyczacych wartosci Impact Factor za rok 2014 dla pozycji: H7
- podano $redni IF za ostatnie 5 lat (2009-2013), natomiast dla pozycji H6 - podano

warto$¢ za rok 2013 (brak dla czasopisma sredniego IF za 5 lat).

Os$wiadczenia wspélautoréw wyzej wymienionych prac wraz z okresleniem ich indywidualnego

wkladu stanowi zatgcznik nr 4.
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SYNTETYCZNE OMOWIENIE PUBLIKACJI WCHADZACYCH W SKEAD ROZPRAWY

Prowadzone od wielu lat prace selekcyjno-hodowlane trzody chlewnej ukierunkowane
na poprawe cech tucznych oraz rzeZnych doprowadzity do znacznego wzrostu zawartos$ci miesa
w tuszy i zmniejszenia ottuszczenia (Borzuta i in. 2003, Blicharski i in. 2004, Park i in. 2007,
Renaudeau i Mourot 2007, Dai i in. 2009).

Mniejsze otluszczenie tusz wigze sie nie tylko z ciensza stoning, lecz takze z mniejsza
zawarto$cig ttuszczu miedzymiesniowego i Srodmiesniowego (Borzuta i in. 2005, Wajda i in.
2005). Z drugiej strony, coraz czeSciej zaznacza sie negatywna zalezno$¢ pomiedzy iloScig i
jakoscia miesa wieprzowego. Tak olbrzymi nacisk na produkcje zwierzeca z wylaczeniem
kompleksowej oceny wieprzowiny wywotat niepozadane efekty uboczne przejawiajace sie
zaburzeniami metabolicznymi i fizjologicznymi, co w rezultacie doprowadzito do spadku
technologicznej i konsumpcyjnej jakosci miesa wieprzowego (Kocwin-Podsiadta i in. 1993).
Gorsza jako$¢ miesa to rowniez pogorszenie wodochtonnosci i zwiekszenie wycieku soku
miesnego, zbyt jasna barwa i jej zr6znicowane nasycenie oraz gorsze walory smakowe i tekstura
(soczystos¢, krucho$¢), a takze zta struktura plastréw, czasami ,tykowato$¢” (Borzuta i Pospiech
1999). Wystepowanie miesa PSE, RSE, DFD, czy miesa kwasnego ASE to réwniez ,efekt
intensywnej hodowli”. Wady te nalezy wigza¢ z podatnoscig zwierzat na czynniki stresowe,
rzutujace na jako$¢ pozyskiwanego surowca rzeZznego. Jak wazny jest to problem $wiadcza
badania Pospiech i in. (1998), z ktérych wynika, Ze straty ekonomiczne z powodu pogarszajacej
sie jakosci miesa moga by¢ niekiedy wieksze od zysku ze zwiekszonej miesnosci tusz.

Wzrastajace oczekiwania konsumentéw, zainteresowanych nabywaniem produktow
zywnos$ciowych wysokiej jako$ci, wymusza coraz wyzszy standard jakosSci miesa i co za tym
idzie nowe spojrzenie na problem doskonalenia genetycznego trzody chlewnej. Pewne
oczekiwania zwigzane z wyja$nieniem problematyki zwiekszenia miesnosci $win i obnizajgcej
sie jako$ci miesa wiaze sie z badaniami mikrostruktury tkanki mieSniowej oraz intensywnym
rozwojem genetyki na poziomie molekularnym. To wtasnie parametry mikrostruktury miesni, a
w szczeg6lnosci kompozycja wiékien miesniowych, zawartos¢ tluszczu Srédmiesniowego, a
takze Srodmiesniowa tkanka taczna warunkujg parametry fizyko-chemiczne miesa takie jak
kwasowos$¢, barwa, kruchos$é, wyciek soku miesnego, czy tez wodochtonno$¢, a tym samym
ksztattuja jakos¢é miesa wieprzowego (Karlsson i in. 1993, Larzul i in. 1997, Ryu i Kim 2005, Nam
iin.,, 2009, Nishimuraiin. 2009, Leeiin. 2012).

Pomimo licznych badan dotyczacych zalezno$ci pomiedzy parametrami mikrostruktury
mies$ni a miesnoscig tusz i jakoScia miesa wieprzowego nadal pozostaje wiele rozbieznoSci na
temat biologicznych podstaw przyrostu mie$ni $win, a tym samym ksztattowania sie jakoSci
miesa. Przyczyny tego nalezy upatrywac¢ miedzy innymi w tym, Ze pomimo genetycznie ustalonej

catkowitej liczby wiékien mie$niowych w mies$niu, to juz udziat procentowy jak i wielkos¢
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wtokien miesniowych modulowane sg w réznym stopniu przez szereg czynnikéw zaréwno
genetycznych jak i srodowiskowych, a takze interakcji miedzy nimi. Z dotychczasowych badan
wynika, Ze zmiany w kompozycji widkien mieSniowych moga by¢ zwigzane z Zywieniem
(Kristensen i in. 2002), wiekiem lub masg ciata (Cadek-Potokar i in. 1999, Depreux i in. 2002),
czy tez intensywna selekcja (Brocks i in. 1998). Zaleza takze od tempa wzrostu i zawartosci
miesa chudego (Ruusunen i Puolanne 2004). Ponadto, profil wiékien mie$niowych jest
charakterystyczny dla réznych ras, linii oraz mieszancéow (Fiedler i in. 1999, Lefaucheur i in.
2004, Gil i in. 2008, Ryu i in. 2008). Wiele wskazuje tez na to, Ze biologiczne réznice miedzy
samcami i samicami, sposéb zachowania, aktywnos$¢ fizyczna moga wpltywaé na proporcje
poszczegdlnych typow widkien miesniowych (Larzul i in. 1997, Waters i in. 2004). Stad tez
wplywajac na kompozycje wlokien miesniowych mozna nie tylko modulowac¢ parametry
fizjologiczne mies$nia, lecz rowniez wptywac na jego profil histochemiczny - a tym samym na
jako$¢ miesa wieprzowego (Oksbjergi in. 2000, Kim i in. 2013).

Mies$nie szkieletowe ssakow cechujg sie okre$lonym profilem wldékien miesSniowych
decydujacym o ich fizjologicznej funkcji (Essen-Gustavsson i in. 1994). Sa najczeSciej
strukturami heterogennymi, a wiec utworzonymi z kilku typéw witokien miesniowych. Réznice
pomiedzy poszczegdlnymi typami widkien miesniowych dotyczace gtéwnie ich morfologii,
fizjologii i wtasciwosci metabolicznych, staty sie podstawa ich klasyfikacji. Pierwszej klasyfikacji
wilokien miesniowych, na podstawie aktywnos$ci enzymatycznej, dokonali Dubowitz i Pearse
(1960). Wyro6znili oni dwa typy witokien, a mianowicie wiékna typu I - o metabolizmie
oksydacyjnym oraz witdkna typu Il - charakteryzujace sie przewaga enzymdw glikolitycznych.
Gautier (1969) natomiast, podzielit wiékna miesniowe na podstawie ilo$ci mitochondriéw na:
czerwone (zawierajace duza liczbe mitochondriéw), biate (zawierajgce matg liczbe
mitochondriéw) oraz posrednie. Z kolei, Brooke i Kaiser (1970), w oparciu o aktywno$¢ ATP-azy
miozynowej (po wstepnej inkubacji w kwasnym pH) oraz Guth i Samaha (1970) (po inkubacji
zasadowej), wyroznili widkna typu I, IIA i IIB. Bazujac na wiasciwosciach metabolicznych
wtokien mie$niowych Peter i in. (1972) wyszczego6lnili trzy rodzaje wtdkien: wtékna miesniowe
o metabolizmie oksydacyjnym, oksydacyjno-glikolitycznym oraz o metabolizmie glikolitycznym,
ktoére przez Ashmore i in. (1972) zostaly sklasyfikowane odpowiednio jako R (wolno-kurczliwe
czerwone), aR (szybko-kurczliwe czerwone) i aW (szybko-kurczliwe biate). Kolejnym kryterium
klasyfikacji wprowadzonym przez Wegner i in. (1993) byta aktywno$¢é ATP-azy miozynowej
wraz z aktywnoscia NADH-TR lub SDH. Na tej podstawie wyrdzniono wtékna STO (wolno-
kurczliwe oksydacyjne), FTO (szybko-kurczliwe oksydacyjne) oraz FTG (szybko-kurczliwe
glikolityczne). Klasyfikacje w oparciu o uzycie monoklonalnych przeciwciat skierowanych
przeciw réznym izoformom tancuchéw ciezkich miozyny (MyHC) zaproponowali Schiaffino i in.

(1989), Greaseriin. (2001) oraz Lefaucheur i in. (2004) i tak wyszczego6lnili wtdkna zawierajgce

Zatqgcznik nr 2 - str. 6



DR DOROTA WOJTYSIAK AUTOREFERAT

miozyne typu I, IIA, IIB oraz IIX. Wbrew oczekiwaniom zastosowanie metod
immunohistochemicznych nie rozwigzato problemu Kklasyfikacji wtékien mie$niowych. Okazato
sie, Ze niektére widkna miesniowe sg hybrydami tzn. wykazuja ekspresje dwdéch tancuchéw
ciezkich miozyny, a mianowicie: I+I1A, [IA+IIX, IIX+IIB (Larzul i in. 1997, Pette i Staron 2000,
Greaser i in. 2001). Ma to zwiazek przede wszystkim z transformacja wtékien miesniowych. Jak
wykazaty badania Stickland i in. (1975) liczba wtdkien mie$niowych uwarunkowana jest jeszcze
przed urodzeniem. Po urodzeniu wszystkie widékna mie$niowe s niezrdéznicowane typu
oksydacyjnego (Ashmore i in. 1972) lecz maja zdolno$¢ do transformacji z metabolizmu
oksydacyjnego do glikolitycznego. Transformacja widkien miesniowych przebiega stopniowo, z
rézna szybkosciag w zaleznos$ci od gatunku zwierzecia i rodzaju mie$nia. Towarzyszy jej wzrost
wtokien miesniowych. Wiekszo$¢ dotychczasowych prac sugerowato, Ze po zakoniczonym
réznicowaniu sie witdkien miesniowych dalsze zmiany w kompozycji widkien miesniowych
moga dotyczy¢ jedynie ich rozmiaréw. Dopiero Pette i Staron (2000) oraz Lefaucheur i in.
(2004) wykazali, iz transformacja wtdékien miesSniowych w normalnych warunkach
fizjologicznych moze przebiega¢ w kazdym kierunku nie tylko od widkien oksydacyjnych do
glikolitycznych ale i odwrotnie. Podobnie Karlsson i in. (1999) uwazajg, ze wtdkna miesniowe
nie sg strukturami statycznymi lecz tatwo wulegaja adaptacji do nowych warunkéw
funkcjonalnych. Ta dynamiczna struktura witékien mie$niowych, a takze, co bardzo istotne,
rézne metody ich klasyfikacji, jak réwniez liczne czynniki genetyczne jak i $rodowiskowe
modulujace profil widékien miesniowych, moga utrudnia¢ w znacznym stopniu poréwnawcza
interpretacje wynikow badan uzyskanych przez réznych autoréw (Karlsson i in. 1999). Wiele
badan wskazuje na czynnik rasowy jako podstawowy filar ksztattowania wartosci rzeznej i
jakosci miesa wieprzowego (Gispert i in. 2007, Gil i in. 2008). Stad tez rozbiezne poglady na
temat zaleznos$ci pomiedzy kompozycjg, czy tez wielko$cig wtdkien miesniowych a miesnos$cia
tusz i jako$cig miesa wieprzowego moga by¢ takze zwigzana z potencjatem réznych ras swin.
Coraz czeSciej zwraca sie tez uwage na potrzebe poprawy jako$ci miesa wieprzowego w oparciu
o szersze wykorzystanie w hodowli swin ras rodzimych, w tym m. in. Swin rasy putawskie;j.
Swinie tej rasy stanowia obecnie bardzo cenng rezerwe genetyczna. Nie zatracily takze cech
odziedziczonych po przodkach, takich jak odporno$¢ na choroby i stres, a pozyskane od nich
mieso cechuje sie szczegdlnymi wartoSciami smakowymi, jakoSciowymi i odzywczymi
(Florowski i in. 2006) i jak uwazajg Blicharski (2001) oraz Kasprzyk i Walkiewicz (2004)
doskonale nadaje sie do wytwarzania wysokiej jako$ci specyficznych produktéw regionalnych.
W badaniach opublikowanych w pracy H7 analizowano parametry tuszy, jako$¢ miesa,
kompozycje witdkien miesniowych oraz kompozycje izoform tancuchéw ciezkich miozyny
(MyCH) m. longissimus lumborum $win rodzimej rasy putawskiej oraz $win rasy wbp ubijanych

na poczatku tuczu przy 30 kg masy ciata oraz przy masie ciata 100 kg.
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Jak mozna byto oczekiwa¢ $winie rasy putawskiej, w poréwnaniu do $win rasy wbp,
osiggaly gorsze wyniki produkcyjne (w obydwu grupach wagowych, Swinie tej rasy osiggaty
zalozonag mase ciata istotnie pdZniej w poréwnaniu do $win rasy wbp), jak i gorsze wyniki
parametrdw tuszy - miedzy innymi cechowaty sie nizszg masa tuszy, gorsza wydajnoscia rzezna,
mniejszg zawarto$cig miesa w tuszy, mniejszym okiem poledwicy, nizsza masg szynki, a takze
wiekszg $rednig gruboscig stoniny. Réwniez w odniesieniu do najbardziej warto$ciowych
wyrebow tuszy wieprzowej - szynki i poledwicy, rasa zwierzat miata istotny wptyw na
wypehienie ich tkanka miesniowa. I tak, istotnie wiekszy udzial miesa zar6wno w poledwicy
$win ubijanych przy masie ciata 30 oraz 100 kg, jak i w szynce - w przypadku ciezszych $win,
przy réwnoczes$nie mniejszym udziale skéry oraz ttuszczu podskdérnego i miedzymieSniowego,
odnotowano u osobnikéw rasy wbp w poréwnaniu do $win rasy putawskiej. Pomimo tego,
mieso Swin rasy putawskiej w poréwnaniu z miesem $win rasy wbp byto bardziej kruche
(istotnie nizsze wartosci sity ciecia i twardosci), a takze charakteryzowato sie, szczegblnie w
przypadku ciezszych $win, lepszymi pozostatymi analizowanymi parametrami jako$ci miesa, co
znajdowato odzwierciedlenie w parametrach mikrostruktury m. longissimus lumborum.

U lzejszych $win rasy putawskiej, ubijanych przy 30 kg masy ciata, istotnie wiekszy
udzial procentowy witoékien typu I, jak réwniez wiekszy procentowy udziat powierzchni
zajmowanej przez tego typu widkna w kompozycji wtékien mieSniowych, a takze wieksza ich
liczba na jednostke powierzchni oraz wyzszy udzial izoformy miozyny typu I thumaczy
wykazane u nich wyzsze warto$ci parametru barwy a*. U ciezszych tucznikéw mie$nie $win rasy
putawskiej w stosunku do mie$ni $win rasy wbp miaty takze bardziej oksydacyjny charakter, o
czym $wiadczy wiekszy udzial procentowy widékien mie$sniowych typu I przy réwnocze$nie
mniejszym udziale witoékien typu IIB. Réwniez dla pozostalych parametréw widkien
mie$niowych (procentowego udzialu powierzchni zajmowanego przez witékna typu I i IIB jak i
liczby widékien na jednostke powierzchni) odnotowano analogiczne istotne roéznice. W
przypadku udziatu procentowego poszczegélnych typow izoform miozyny podobnie, istotnie
wyzszy udziat izoformy typu I oraz istotnie nizszy poziom izoformy typu IIB wykazano w
mies$niach $win rasy putawskiej w poréwnaniu do $win rasy wbp, a to przy réwnocze$nie
drobniejszych widéknach miesniowych, przektada sie nie tylko na barwe mie$ni (wyzsze
warto$ci a* oraz nizsze L*), ale takze na mniejszy wyciek swobodny oraz WHC, jak réwniez
mniejsze straty termiczne.

Jest znanym faktem, ze mie$nie Swin rodzimych ras charakteryzuja sie wiekszym
ottuszczeniem w poréwnaniu ze $winiami ras typowo miesnych. W prezentowanych badaniach
podobnie - m. longissimus lumborum $win rasy putawskiej w poréwnaniu z mie$niami $win rasy
wbp cechowat sie istotnie wyzszg zawartoscig tluszczu $rédmiesniowego (IMF). Tak wysoki

udziat IMF w strukturze miesni swin rasy putawskiej jest w pewnym stopniu wynikiem
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wiekszego udziatu w kompozycji wtokien miesniowych witokien typu [, ktére zawierajg drobne
krople ttuszczowe (wykazane w pracy H2) tzw. thuszcz wewnatrzkomoérkowy. Poza tym, wyzsza
zawarto$¢ IMF w mies$niach Swin rasy putawskiej zwigzany jest prawdopodobnie takze z istotnie
mniejszej catkowitg liczbg wildkien miesniowych (TNF) oszacowanych w strukturze m.
longissimus lumborum $win tej rasy w poréwnaniu z mie$niami $§win rasy wbp. Obserwacje te
potwierdzaja wcze$niejsze przypuszczenia, ze mie$nie $win charakteryzujace sie matg liczbg
wtokien miesniowych w strukturze mie$ni osiggajg maksymalny wzrost wiokien znacznie
szybciej (Rehfeldt i Kuhn 2006, Lefaucheur 2010, Lee i in. 2012). W konsekwencji energia
pozyskiwana z pokarmu w trakcie dalszego wzrostu $win nie jest wykorzystywana do przyrostu
wtdkien miesniowych, ale odktadana w postaci ttuszczu. Przeciwnie miesnie o duzej catkowitej
liczbie wiékien mie$sniowych, jak to wykazano u $win rasy wbp, maksymalny wzrost wiokien
osiaggajg poOZniej, co skutkuje wyZszym przyrostem masy mie$Sniowej, przy réwnoczesnie
mniejszym ottuszczeniu. Ponadto, stwierdzone u ciezszych Swin rasy wbp istotnie wieksze
wtokna mie$niowe, a w szczego6lnosci wieksze wtékna typu IIB, przy réwnocze$nie istotnie
wiekszym ich udziale w kompozycji widkien mieSniowych m. longissimus lumborum ttumaczy,
wieksze oko poledwicy, jak réwniez wiekszg zawartoSci miesa w tuszy u Swin tej rasy w
poréwnaniu ze $winiami rasy putawskiej. Dodatkowo, wieksze widékna miesniowe IIB to
mniejsza liczba mitochondriéw na jednostke powierzchni, a to prowadzi do obnizenia
potencjatu oksydacyjnego, co ma bezposrednie przetozenie na kwasowos¢ miesa (istotnie nizsze
warto$ci pHas oraz pHzs4), a takZe jasniejsza barwe miesa oraz wieksze straty soku miesnego - u
ciezszych swin rasy wbp.

W badaniach opublikowanych w pracach H5 i H6 skupitam sie na rzadko opisywanej w
literaturze problematyce - Srodmie$niowej tkance tacznej, jej strukturze oraz zwiagzku z jednym
Z najistotniejszych parametréw jakos$ci miesa - kruchos$ci. Nalezy pamietaé, ze mie$nie
szkieletowe to nie tylko wlékna mieSniowe. Waznym elementem ich budowy, czesto
niedocenianym, a majacym istotny wplyw na parametry fizyko-chemiczne miesa jest
$rédmiesniowa tkanka igczna tworzaca zrab tgcznotkankowy mies$ni. Utworzony jest on z
wtdkien kolagenowych, widkien elastycznych, proteoglikandéw i glikoprotein. Petni on wiele
funkcji w strukturze mie$nia m in. faczy, zespala poszczegdlne widkna miesniowe w jednolitg
catos¢. Chroni pracujacy miesien przed odksztatceniem wiékien miesniowych w czasie skurczu
utatwiajac tym samym ich prace, a takze stanowi rusztowanie dla przebiegajacych w nim naczyn
krwionosnych oraz nerwéw, jak rowniez jest miejscem odktadania sie tkanki ttuszczowej. Ma on
hierarchiczng budowe, tworza go trzy domeny, a mianowicie endomysium - otaczajace
pojedyncze wtékna mie$niowe, perimysium - otaczajgce wigzki wlokien mie$niowych i
najbardziej zewnetrznie polozone - epimysium. 7 uwagi na fakt, Ze najgrubsza ostonka

lacznotkankowa epimysium, stanowigca przediluzenie wtokien kolagenowych i sprezystych
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$ciegien miesni, jest zbyt twarda do konsumpcji, dlatego tez usuwana jest z mie$ni. Stad tez
badajac strukture zrebu tgcznotkankowego w odniesieniu do kruchosci miesa, przeprowadzana
analiza ograniczyta sie do struktury oraz mechanicznej wytrzymatosci dwéch domen
endomysium i perimysium.

W badaniach opublikowanych w pracy H5 skupitam sie na analizie zmian zachodzacych
w strukturze $rodmiesniowej tkanki tgcznej, kruchos$ci oraz zawartosci kolagenu w m.
longissimus lumborum, w okresie wzrostu $win. Badania przeprowadzono na $winiach rasy wbp
ubijanych w 90., 150. oraz 210. dniu zycia.

Przeprowadzona analiza mikrostrukturalna w mikroskopie swietlnym i elektronowym
skaningowym (SEM) wykazata, Ze w grupie $win najmtodszych 90. dniowych endomysium
utworzone jest z luzno utkanych cienkich wtékien kolagenowych o falistym przebiegu utoZzonych
koncentrycznie woko6t wiékien miesniowych. Wraz z wydtuzajacym sie okresem zycia zwierzat,
nastepuje istotny statystycznie wzrost grubosci endomysium, a takze wzrost gestosci utkania
wtokien kolagenowych. Podobnie w przypadku perimysium tu réwniez wydtuzajacy sie okres
zycia $win wplywat istotnie na wzrost grubosci tej struktury, jak rowniez zmiane organizacji
wigzek wildkien kolagenowych - z licznych cienkich wigzek wtdkien kolagenowych
przebiegajacych wokoét wigzek miesniowych koncentrycznie oraz skosnie i przekrzyzowujacych
sie wzajemnie tworzacych luzng sie¢ u najmtodszych zwierzat - do grubych wigzek wtékien
kolagenowych tworzacych regularne, zwarte struktury u $win najstarszych 210. dniowych. Co
istotne, wraz z wiekiem $win udziat procentowy tkanki tacznej w strukturze miesni, jak réwniez
zawarto$¢ kolagenu ogdlnego istotnie malat. Spowodowane jest to przede wszystkim istotnym
wzrostem, w tym samym oKresie, $rednicy widékien mie$niowych. Taka $cista, zwarta
organizacja witokien kolagenowych w $rédmiesniowej tkance tacznej, a takze wzrost grubosci
endomysium jak i perimysium u starszych zwierzat Swiadczy o wzroScie sztywnos$ci i
wytrzymatosci zrebu igcznotkankowego, a to przektada sie bezposrednio na kruchos$¢ miesa.
Przypuszczenia te potwierdzaja wyniki pomiaru sily ciecia, gdzie wykazano, Zze wraz z
wydtuzajacym sie okresem Zycia zwierzat warto$¢ tego parametru istotnie wzrasta.
Uwarunkowane jest to najprawdopodobniej wzrostem liczby termostabilnych poprzecznych
potaczen pomiedzy wtoknami kolagenowymi (Gerrard i Grant 2003), ktore utrudniajg naturalny
rozpad i odnawianie sie wldkien kolagenowych, zmniejszaja ich gietkos¢ i elastycznos¢
przyczyniajac sie tym samym do spadku poziomu kolagenu rozpuszczalnego, obserwowanego w
niniejszej pracy u starszych zwierzat, a tym samym do wzrostu warto$ci sity ciecia.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze wiek $win wplywa w zasadniczy sposéb na
mikrostrukture m. longissimus lumborum. W konsekwencji, wraz z wydtuzajagcym sie okresem
zycia $win nastepuje wzrost wielko$ci widkien miesniowych oraz grubosci endomysium oraz

perimysium, a takze wzrost gesto$ci utkania wtdkien kolagenowych, jak réwniez spadek
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zawartosci kolagenu catkowitego i rozpuszczalnego, co w dalszej kolejno$ci znajduje odbicie w
wartos$ciach sity ciecia, przyczyniajac sie do obnizenia kruchosci miesa. Warto takze zaznaczy¢,
ze przedstawione powyzej wyniki badan sg pierwszymi w literaturze analizujacymi wplyw
wieku $win na architekture zrebu tgcznotkankowego m. longissimus lumborum -
najwazniejszego mie$nia decydujacego o jakos$ci tuszy wieprzowe;j.

Wykazane zmiany w strukturze srodmiesniowej tkanki tacznej w trakcie wzrostu $win i
ich wptyw na krucho$¢ miesa sktonity mnie do zainteresowania sie innym czynnikiem, ktory
moze wplywacé na organizacje zrebu tgcznotkankowego miesni, a przez to warunkowac kruchos¢
miesa, a mianowicie rasg $win. W badaniach tych skupitam sie na dwéch rasach $win: rodzime;j
rasie $win - ztotnickiej pstrej oraz rasie §win typu miesnego - pbz, réznigcych sie kompozycja
wtokien mie$niowych m. semimembranosus - jednego z najwazniejszych miesni szynki. Wyniki
tych badan przedstawiono w publikacji H6. Aby unikng¢ efektu wieku, parametry tkanki tacznej,
kompozycje wiokien miesniowych, zawartos$¢ ttuszczu Srédmiesniowego oraz kruchos¢ miesa
analizowano w mie$niach $§win ubijanych w tym samym wieku - 180. dniu zycia.

Stwierdzono, Ze mie$nie Swin rasy ztotnicka pstra charakteryzuja sie istotnie wyzszym
udziatem procentowym kolagenu oznaczonego immunohistochemicznie w strukturze miesni,
jak réwniez wyzszym poziomem kolagenu ogo6lnego i kolagenu rozpuszczalnego w poréwnaniu
do mies$ni $win rasy pbz. Réznice te maja najprawdopodobniej zwigzek z wykazanymi w
niniejszych badaniach réznicami w kompozycji wtékien mieSniowych m. semimembranosus, a w
szczegblno$ci z mniejszymi Srednicami wiékien miesniowych jak i wiekszym udziatem
procentowym wtokien miesniowych typu I u S$win rasy ztotnicka pstra. Obserwacje te
potwierdzaja wczes$niejsze przypuszczenia Lepetit (2009) oraz Kovanen i in. (1984), méwigce iz
miesnie ,czerwone” charakteryzujace sie wiekszym udziatem wtékien miesniowych typu I w
kompozycji wtokien miesniowych charakteryzujg sie takze wiekszym udzialem kolagenu w
strukturze miesnia w poréwnaniu z mie$niami ,biatymi”, w kompozycji ktérych dominujg
wlokna miesniowe typu IIB.

Zasadniczo mie$nie zawierajace wiekszg ilo$¢ Sréodmiesniowej tkanki tgcznej, jak w
niniejszych badaniach H6 wykazano u $win rasy ztotnicka pstra w poréwnaniu ze $winiami rasy
pbz, wykazuja na ogdt wieksza twardo$¢, tzn. mniejsza krucho$¢ (Domaradzki i in. 2010). W
prezentowanych badaniach natomiast, zaobserwowano przeciwne zalezno$ci, a mianowicie
miesSnie $win rasy zlotnicka pstra charakteryzujgce sie wiekszym udziatem $rédmiesniowe;j
tkanki tgcznej oraz grubszym endomysium jak i perimysium charakteryzowaly sie r6wnocze$nie
nizszymi wartosciami sity ciecia w poréwnaniu z mie$niami $win rasy pbz. Jedna z przyczyn
tych roznic nalezy upatrywa¢ w organizacji zrebu tacznotkankowego, ktéry u $win rasy
ztotnicka pstra charakteryzowat sie, zaré6wno w przypadku endomysium jak i perimysium,

delikatniejszym utkaniem w pordéwnaniu z analogicznymi strukturami zrebu tacznotkankowego
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mie$ni Swin rasy pbz utworzonymi z grubych, réwnolegle utozonych wiazek wtdkien
kolagenowych tworzacych zwarte uktady. Co istotne, powodem wiekszej kruchosci miesa swin
rasy ztotnicka pstra moze by¢ réwniez poziom kolagenu rozpuszczalnego. Jak wykazano we
wcze$niej omawianej pracy H5, na krucho$¢ miesa istotnie wptywa przede wszystkim zawarto$¢
kolagenu rozpuszczalnego. Stad tez wyzszy poziom kolagenu rozpuszczalnego stwierdzony w
niniejszych badaniach H6 u $win rasy zlotnicka pstra moze w pewnym stopniu thumaczy¢
stwierdzone u nich nizsze warto$ci sily ciecia pomimo wykazanego wiekszego udziatu kolagenu
w strukturze miesnia jak i kolagenu ogdélnego. Nalezy takze podkresli¢, iZ mieSnie swin rasy
ztotnicka pstra charakteryzowaty sie istotnie wyzszym udziatem ttuszczu $rédmiesniowego,
ktory poprzez odkladanie sie gtoéwnie z SrédmiesSniowej tkance 1acznej powoduje jej
rozluznienie przyczyniajgc sie tym samym do wzrostu kruchosci miesa.

Podsumowujac rasa $win wplywa istotnie na parametry strukturalne m.
semimembranosus. Mie$nie Swin lokalnej rasy ztotnicka pstra, byly delikatniejsze (nizsze
warto$ci sily ciecia) i charakteryzowaly sie drobniejszymi wtéknami mie$niowych, a takze
bardziej oksydacyjnym charakterem miesni (wiekszy udziat witékien typu I), jak réwniez
wiekszym udziatem kolagenu catkowitego i rozpuszczalnego, wyzszym poziomem IMF oraz
grubszym, jednakze luZniej utkanym zrebem tgcznotkankowym w poréwnaniu z mie$niami $win
rasy pbz.

Ponadto, wyniki badan opublikowane w pracach H5 i H6 wskazujg, ze pomimo, iz
$r6dmiesniowa tkanka tgczna stanowi niewielki sktadnik masy mie$niowej jej wpltyw na
parametry fizyko-chemiczne miesa, w tym przede wszystkim na kruchos¢, jest niewspotmiernie
duzy. Co warto podkresli¢, o krucho$ci miesa decyduje nie tyle udziat tkanki tgcznej w
strukturze miesni, czy tez poziom kolagenu ogdlnego, ale przede wszystkim wielkos¢ jak i
organizacja wtokien kolagenowych tworzacych zrgb fgcznotkankowy miesni, a takze zawartos$¢
kolagenu rozpuszczalnego i ttuszczu srédmiesniowego.

Waznym skladnikiem mie$ni, stanowigcym réwnocze$nie istotny wyr6znik
wykorzystywany do okre$lenia jakosci miesa jest thuszcz sSrodmiesniowy (IMF). Jego zawartos$¢
stanowi czesto odrebny, w stosunku do pozostatych parametréw jakosci miesa, cel hodowlany.
Odpowiednia zawartos¢ ttuszczu srodmiesniowego dla miesa dobrej jako$ci zostata okreslona
na poziomie 2-3% (Ellis 2006). Taka ilos¢ ttuszczu $rédmiesniowego warunkuje pozgdane
wlasciwos$ci sensoryczne miesa oraz jego odpowiednie zdolno$ci przetworcze. Badania
wskazujg, ze thuszcz Srodmiesniowy korzystnie wptywa na takie parametry miesa jak kruchosg,
smakowito$¢ i soczystos¢ (Enser 2004). Zmniejsza on takze straty podczas obrébki termicznej,
gdyz jego odpowiednia zawarto$¢ wptywa na utrzymywania wody w miesie. Jednakze, coraz
czeSciej zwiekszonej miesnosci $win towarzyszy spadek poziomu ttuszczu $rédmiesniowego

ponizej 2% w najcenniejszym mies$niu longissimus (Tyra i Orzechowska 2006). Stad tez obok
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dazenia do poprawy miesnosci tusz coraz wiekszg uwage zwraca sie na odpowiedni stosunek
tkanki miesniowej do tkanki ttuszczowe;j.

Postep w dziedzinie biologii molekularnej jaki dokonat sie w ostatnich latach, potrzeba
przySpieszenia postepu hodowlanego i coraz wyzsze oczekiwania hodowcéw oraz
konsumentéw sprawily, Ze zaczeto poszukiwal sposobéw pozwalajacych na $wiadome
ksztattowanie cech produkcyjnych zwierzat. Wiele waznych ekonomicznie cech zwierzat to
cechy ilosciowe. Sposrdéd genéw kandydujacych na uwage zastuguja geny osi somatotropowe;.
Odgrywaja one istotng role w regulacji metabolizmu zwierzat, przy czym niektére SNP
identyfikowane w locus tych genéw mogg wykazywaé zwigzek ze wzrostem zwierzat (Amillis i
in. 2003; Qui i in. 2006, Fang i in. 2007), decydujac tym samym o cechach jako$ci miesa,
odktadaniu ttuszczu, liczbie czy wielkos$ci widkien miesniowych (Scheuermann i in. 2004). Moga
one zatem kandydowac¢ do miana marker6w cech jako$ci miesa rozumianych jako kompleks
strukturalnych i funkcjonalnych proceséw zaleznych od gatunku, rasy, statusu metabolicznego
przed ubojem, czy tez warunkéw sSrodowiskowych (Lei i in. 2007). Jednymi z genéw osi
somatotropowej, ktére spetniaja istotng funkcje w regulacji pobierania pokarmu i utrzymaniu
homeostazy energetycznej organizmu, a takze kontrolujg procesy zachodzace w obrebie tkanki
ttuszczowej, sa geny antagonistycznych wobec siebie hormondw greliny i leptyny (Zhang i in.
1994, Kojima i in. 1999, Barb 1999, Soares i Leite-Moreira 2008).

Zatozeniem badan opublikowanych w pracy H1 byto okres$lenie wptywu polimorfizmu
genu greliny na wybrane parametry uzytkowoS$ci miesnej oraz jako$¢ i mikrostrukture m.
longissimus lumborum $win rasy pbz. W analizie uwzgledniono polimorfizm genu GHRL
zlokalizowany w eksonie IlI, a identyfikowany enzymem restrykcyjnym Bsrl.

W wyniku genotypowania zwierzat zidentyfikowano trzy genotypy oraz dwa allele.
Najwyzsza frekwencja cechowat sie allel 1 (0.60), natomiast frekwencja genotypéw 11, 12 oraz
22 wyniosta odpowiednio 0.45, 0.30 oraz 0.25.

Wykazano, ze $winie o genotypie 22 tuczone do masy ciata 105 kg charakteryzuja sie
istotnie wieksza masa tuszy i poledwicy, a takze mniejszym wyciekiem termicznym (m.
longissimus lumborum) w poréwnaniu do heterozygot 12. Zwierzeta o genotypie 11 cechowata
natomiast, istotnie najnizsza masa szynki, jak rowniez istotnie najwyzsza masa sadta, a takze
tendencja do wiekszej zawartosci ttuszczu srédmiesniowego (IMF) w m. longissimus lumborum.
Z kolei, osobniki heterozygotyczne 12 charakteryzowaty sie najwiekszym okiem poledwicy,
najnizsza $rednia gruboscig stoniny mierzong w pieciu punktach tuszy, a takze najwyzszymi
warto$ciami parametrow tekstury: twardosci i Zujnosci. U nich tez stwierdzono najjasniejsze
mieso - z istotnie najwyzszg warto$cig parametru L* i b* oraz istotnie najnizsza wartoscia

parametru a*.
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Analizujgc parametry mikrostruktury m. longissimus lumborum, polimorfizm GHRL/Bsrl
w locus genu greliny nie miat istotnego wptywu na udziat procentowy poszczegélnych typow
wtokien mieSniowych, wptywat natomiast istotnie na wielkos¢ widkien miesniowych typu IIB,
ktére w przypadku zwierzat o genotypie heterozygotycznym (12) miaty istotnie wieksza
$rednice w poréwnaniu do osobnikéw homozygotycznych 11 i 22, co moze wyjasnia¢ wykazane
w niniejszych badaniach wieksze oko poledwicy u tych osobnikéw. Z drugiej strony, wzrost
$rednicy wtokien miesSniowych, a w szczegblnosci widkien biatych (IIB) o metabolizmie
glikolitycznym przyczynia sie do pogorszenia jakosci miesa, przejawiajacej sie spadkiem liczby
kapilar i co z tym zwigzane z niedotlenieniem mie$ni oraz zwiekszong produkcja kwasu
mlekowego podczas glikolizy (Ruusunen i Puolanne, 2004), a to ostatecznie moze Swiadczy¢ o
gorszej jako$ci miesa osobnikéw heterozygotycznych (12).

Przedstawione badania sa pierwszymi analizujgcymi oddziatywanie polimorfizmu genu
greliny na mikrostrukture miesni szkieletowych. Réwniez w przypadku leptyny brak wynikéw
takich badan. Stad tez w badaniach opublikowanych w publikacji H2 identyfikowano
polimorfizmy G2728A i T3996C w locus genu leptyny w populacji swin rasy pbz przy uzyciu
enzymu restrykcyjnego Hindlll i Bglll, a takze analizowano ich wplyw na parametry
mikrostruktury i jako$¢ m. longissimus lumborum.

Analiza struktury genetycznej stada Swin pbz przy uzyciu enzymu restrykcyjnego Bglll
(T3996C) wykazata brak polimorfizmu w badanym loci. Wszystkie swinie byty homozygotami
TT. Natomiast w przypadku enzymu HindIll (G2728A) wykazano wysoka frekwencje homozygot
GG (0,78) i allelu G (0,89), nie stwierdzono natomiast obecnosci genotypu AA. W przypadku
analizy jakoSciowej m. longissimus lumborum istotnie wyzsze wartosci WHC oraz parametru
barwy L* wykazano u tucznikéw o genotypie GA w poréwnaniu do swin o genotypie GG. Nie
obserwowano natomiast wplywu genotypu na pozostate cechy fizyko-chemiczne takie jak: pHus,
pH24, wyciek swobodny, parametry barwy a* i b* oraz site ciecia.

Z punktu widzenia zaréwno przydatnosci konsumpcyjnej jak i technologicznej
wieprzowiny, kluczowy wptyw na jej jako$¢ ma nie tylko zawartos¢ thuszczu srédmiesniowego
(IMF), ale takze jego rozmieszczenie. W obydwu tych przypadkach nie stwierdzono jednak
istotnego wptywy polimorfizmu G2728A w locus genu leptyny. Wynikato to prawdopodobnie z
duzego zréznicowania w jego rozmieszczeniu i zawarto$ci pomiedzy poszczegdlnymi
osobnikami. W obrazie mikroskopowym tluszcz SrédmieSniowy, w postaci skupisk kropli
ttuszczowych, zlokalizowany byt pomiedzy wigzkami wiékien miesniowych jak i wewnatrz nich
- miedzy pojedynczymi wiéknami mie$niowymi, a takze otaczat wiékna miesniowe gtéwnie typu
[. Ponadto, badania potwierdzity obecnos¢ kropli ttuszczowych wewnatrz wtékien typu I czyli
tzw. tluszczu wewnatrzkomdrkowego. Wyniki te potwierdzaja wcze$niejsze obserwacje

Leseigneur-Meynier i Gandemer (1991) oraz Essén-Gustavsson i in. (1994), iz lipidy moga
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wystepowac takze wewnatrz wiékien miesniowych typu I i IIA, czyli we widknach o wyzszej
zdolno$ci oksydacyjnej w poréwnaniu do wtékien IIB - o metabolizmie glikolitycznym.

Analizujac z kolei parametry wtékien miesniowych stwierdzono, ze polimorfizm G2728A
w locus genu leptyny nie ma wptywu na kompozycje wtokien miesniowych, wptywa natomiast
istotnie na wielkos¢ wtékien typu IIB i I, ktéore w przypadku homozygot GG maja mniejsza
$Srednice w poréwnaniu do heterozygot GA. Nalezy pamietaé, ze wzrost $rednicy wtdkien
mie$niowych, a w szczegdlnosci wtdkien typu IIB o metabolizmie glikolitycznym, zwigzany jest
ze wzrostem zawartosci miesa w tuszy oraz mniejszym ottuszczeniem.

Warto jednak zaznaczyg¢, iz powyzej analizowane mutacje zlokalizowane sg w regionach
nie kodujacych genu leptyny. Region 3’UTR jest regionem nie ulegajacym translacji ale
przypuszcza¢ mozna, ze mutacje te moga warunkowac stabilno§¢ mRNA, czy efektywnos$¢
translacji. Moga one wystepowa¢ jako markery molekularne sprzezone ze specyficznymi
regionami kontrolujacymi wzrost i spozycie paszy (Kennes i in. 2001). Mutacje takie moga
warunkowac takze poziom ekspresji gen6w, co udowodnili Te Pas i in. (1999) wykazujac istotny
efekt punktowej mutacji w regionie 3’ genu miogeniny na zawarto$¢ miesa w tuszy.

Jak to juz wcze$niej wspomniano pewne oczekiwania zwigzane z wyjasnieniem
problematyki zwiekszenia miesnosci Swin i obnizajacej sie jakos$ci miesa wigze sie z badaniami
mikrostruktury tkanki miesniowej. Postep jaki dokonat sie w doskonaleniu masy miesniowej
Swin przyczynit sie do wystepowania cech patologicznych w mikrostrukturze tkanki
mieSniowej, a w rezultacie do pojawienia sie wad miesa w szczegdlnie pozadanych przez
przemyst miesny cze$ciach tuszy wieprzowej takich jak: m. longissimus czy tez m.
semimembranosus (Wegner i in. 1993). Stad tez zaloZzeniem przeprowadzonych badan
opublikowanych w pracach H4 i H3 byla analiza rodzaju oraz rozleglosci zmian
histopatologicznych w m. semimembranosus oraz m. longissimus lumborum $win réznych ras: a
mianowicie wysoko selekcjonowanej rasy pietrain, ras typu miesnego jak pbz i wbp oraz
polskiej rodzimej rasy putawska. W pracy H4 uwzgledniono jeszcze dodatkowy czynnik, a
mianowicie wiek zwierzat. Stad tez material do badan pobierano od zwierzat ubijanych w 60.,
90.,120., 150., 180. oraz 210. dniu zycia.

Jedna z najistotniejszych zmian patologicznych tkanki mie$niowej, majaca bezposrednie
przetoZzenie na jako$¢ miesa, jest przerost wldkien mieSniowych tzw. witékna olbrzymie
(Schubert-Schoppmeyer i in., 2008, Sobczak i in., 2009). W prezentowanej pracy H4 wtdékna
olbrzymie, jako jedyna zmiana patologiczna tkanki mie$niowej, wystepowata we wszystkich
grupach wiekowych tucznikéw rasy wbp, pbz, duroc oraz pietrain, przy czym procent tucznikéw
wykazujacych ten rodzaj patologii wzrastat wraz z wiekiem. Podobnie w przypadku frekwencji
wtékien olbrzymich, tu réwniez odnotowano istotny wzrost ich procentowego udziatu wraz z

wydluzajacym sie okresem zycia tucznikéw. W przypadku $win rasy putawska, obecno$¢
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wlokien olbrzymich, przy istotnie najmniejszej frekwencji w poréwnaniu z pozostatymi rasami
$win, stwierdzono u najstarszych osobnikéw 210. dniowych. Ponadto, we wszystkich grupach
wiekowych najwieksza liczbe osobnikéw, jak réwniez istotnie najwieksza frekwencje wiokien
olbrzymich w analizowanych mie$niach, wykazano u $win rasy pietrain. Co istotne,
prezentowane badania pokazaly, Ze wtékna olbrzymie moga powstawac z kazdego typu wtékna
mie$niowego I, IIA oraz IIB, przy czym u tucznikéw 60., 90. oraz 120. dniowych ras wbp, pbz,
duroc oraz pietrain w m. semimembranosus stwierdzono obecnos¢ jedynie wtokien olbrzymich
typu IIB. W kolejnej grupie wiekowej, w 150. dniu Zycia, odnotowano pojawienie sie ro6wniez
wtokien olbrzymich typu IIA. Natomiast u tucznikow 180. i 210. dniowych ras pbz, duroc i
pietrain stwierdzono takze obecnos$¢ witékien olbrzymich typu I. U Swin rasy putawska wtékna
olbrzymie nalezaty wytacznie do typu IIB.

Innym rodzajem zmian o charakterze patologicznym byta atrofia wiékien mieSniowych,
przejawiajaca sie stopniowym zmniejszaniem sie objetosci widkna, czemu towarzyszyta czesto
zmiana jego przekroju poprzecznego z okragtego na wielokgtny. Zmiany atroficzne jak i zmiany
ksztattu wldkien (wtdékna angularne - tréjkatne, trapezowate, wydtuzone) w m.
semimembranosus odnotowano we wszystkich analizowanych rasach s§win w 120., 150., 180. i
210. dniu zycia. U nich tez atrofia stanowita zmiane histopatologiczng o najwiekszym zasiegu. U
miodszych osobnikéw natomiast, w 90. dniu Zycia atrofie wtdkien miesniowych stwierdzono
jedynie u $win rasy pietrain. W kolejnych analizowanych grupach wiekowych, zaréwno liczba
osobnikéw wykazujacych w m. semimembranosus zmiany atroficzne oraz zmiany ksztattu
wtokien, jak i rozlegto$¢ tych zmian wzrastajg stopniowo wraz z wydtuzajagcym sie okresem
zyciem tucznikéw. Tak, iz u najstarszych osobnikéw w 210. dniu zycia atrofie widkien
mie$niowych obserwowano u wszystkich osobnikéw rasy pietrain i duroc, a takze licznie u
tucznikéw rasy pbz oraz wbp (90%). Nie tylko wiek zwierzat wptywa na frekwencje zmian
atroficznych, wazna jest takze rasa. I tak, w 180. 1 210. dniu Zycia $win rasy putawskiej zmiana
ta wystepowata u najmniejszej liczby osobnikéw i charakteryzowata sie istotnie najmniejsza
rozlegto$cig, natomiast u $win rasy pietrain frekwencja witdkien atroficznych w m.
semimembranosus stanowita istotnie najwiekszy udziat w poréwnaniu z pozostatymi
analizowanymi rasami §win. Nie odnotowano natomiast istotnego wptywu rasy na frekwencje
widkien atroficznych u $win w 120. i 150. dniu Zycia. W przypadku zmiany ksztattu wtékien w
miesniach tucznikéw 120., 150., 180., i 210. dniowych, najmniej osobnikéw, przy réwnocze$nie
istotnie najmniejszym udziale procentowym wtdkien angularnych, stwierdzono u tucznikéw
rasy putawska w poréwnaniu z pozostatymi rasami swin.

Kolejng analizowang zmiang degeneracyjng powodujaca rozpad wiékien miesniowych
byta tzw. martwica z fagocytoza. Wiékna mie$sniowe objete tymi zmianami charakteryzowaty

sie obecno$cia w ich wnetrzu histiocytéw, limfocytéw oraz makrofagéw. Procesowi temu
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towarzyszyt takze przerost tkanki iacznej. Przy czym co istotne, zmiany te cechowaty sie
najmniejszg intensywnoscig i miaty niewielki zasieg. U najmtodszych osobnikdw 60. dniowych
nie odnotowano obecnosci tego typu zmian w Zadnej z analizowanych ras swin. W 90. dniu Zycia
martwice z fagocytoza, a takze przerost tkanki tacznej stwierdzono jedynie w mie$niach swin
rasy pietrain, a w kolejnej w grupie wiekowej w 120. dniu Zycia réwniez u $win rasy wbp, pbz
oraz duroc. W grupie $win 150. dniowych i starszych martwice z fagocytoza oraz przerost tkanki
tacznej obserwowano u wszystkich analizowanych ras §win, przy czym zaréwno rasa jak i wiek
zwierzat nie miaty istotnego wptywu na procentowy udziat zmian degeneracyjnych.

Najcenniejszym mie$niem tuszy wieprzowej jest miesien najdtuzszy (m. longissimus). W
przypadku tego mie$nia analize histopatologiczng przeprowadzono na jego czesci ledZwiowej m.
longissimus lumborum, na tych samych osobnikach pieciu ras §win, przy czym skupiono sie na
osobnikach najstarszych ubijanych w 210. dniu zycia (H5). Tu réwniez, podobnie jak w
przypadku m. semimembranosus (H4), procentowy udziat zmian patologicznych byt stosunkowo
niski. Wiecej wtdékien prawidlowych stwierdzono w mie$niach $win rasy putawska w
poréwnaniu do S$win rasy pietrain. Sposréd analizowanych zmian histopatologicznych,
najczesciej obserwowang zmiang o najwiekszej rozlegtosci byta atrofia wtdkien miesniowych
Obserwowano ja u wszystkich osobnikéw rasy pietrain, duroc, pbz, a takze licznie u $win rasy
wbp (93.3%). U $win rasy putawska zmiana ta, podobnie jak w przypadku frekwencji wtékien
angularnych, olbrzymich oraz martwicy z fagocytoza, wystepowata u najmniejszej liczby $win i
charakteryzowata sie istotnie najmniejsza rozlegtoscia. Rasa putawska charakteryzowata sie
takze mniejsza liczba osobnikdw wykazujacych w m. longissimus lumborum przerost tkanki
tacznej. Z kolei, rasa pietrain charakteryzowata sie wieksza liczbg osobnikdw, a takze istotnie
wiekszym udziatem witékien olbrzymich w poréwnaniu z pozostatymi rasami §win. MieSnie swin
rasy pietrain charakteryzowaly sie takze najwiekszymi witéknami olbrzymimi. Ponadto,
podobnie jak w przypadku m. semimembranosus (H4) wtdékna olbrzymie reprezentowaty
wszystkie trzy typy wiokien miesniowych (I, I1A i 1IB), przy czym w obrebie analizowanych ras
$win najczesciej wystepowaty wtokna typu IIB, ktére stanowia najwiekszy udziat procentowy w
kompozycji widkien mieSniowych zaréwno miesnia longissimus lumborum jak i mie$nia
semimembranosus.

Podsumowujac wyniki przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, Ze wraz z
wydtuzajacym sie okresem zycia $win wzrasta ilos$¢ jak i rozlegto$¢ zmian histopatologicznych w
miesniach. Ponadto, selekcja $win w kierunku zwiekszenia miesnosci sprzyja zwiekszeniu
wystepowania zmian histopatologicznych zar6wno w m. semimembranosus jak i m. longissimus
lumborum, a w szczegdlnosSci zwieksza frekwencje wystepowania wtdkien olbrzymich, co w

konsekwencji moze prowadzi¢ do pogorszenia jakoSci miesa wieprzowego.
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Przedstawiony powyzej cykl publikacji (H1-H7) stanowiacy podstawe ubiegania sie o
stopien doktora habilitowanego dotyczy zagadnienia zwigzanego z mikrostrukturg miesni jako
gtownego wyktadnika ksztalttujacego jako$¢ miesa wieprzowego. Jest to zagadnie bardzo
ztozone i jak wykazaty przedstawione badania mozna je rozpatrywac¢ w wielu aspektach. Liczne
atrybuty jako$ci miesa zmieniajg sie wraz z rasg, wiekiem, czy tez masa ciata. Wazng role
odgrywa takze genetyczna kontrola cech ilosciowych. Ponadto, do okres$lania
charakteryzujacych ja cech stosuje sie wiele roznych metod i przyrzadéw nadajac ré6zng wage
poszczegdlnym parametrom.

Stad tez kompleksowa ocena jako$ci miesa obejmujaca parametry mikrostruktury miesni
potaczona z oceng parametréow fizyko-chemicznych i wspierana dodatkowo markerami
genetycznymi oprécz duzego znaczenia poznawczego, moze mie¢ takze istotne znaczenie
praktyczne. Moze bowiem wyja$ni¢ podtoze ksztaltowania sie miesnos$ci i wystepowania
niepozadanych wad miesa, a w konsekwencji sta¢ sie waznym elementem wtasciwej i
obiektywnej oceny jakosci miesa lub tez metoda weryfikujaca badZ tez wspomagajaca

dotychczasowe sposoby oceny, a to stwarza nowe mozliwo$ci w nowoczesnej pracy selekcyjne;j.
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5. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH

Po zdaniu matury w IV Liceum Og6lnoksztatcacym im. Tadeusza Kosciuszki w Krakowie
rozpoczetam studia w 1987 roku na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi, kierunku Biologia.
Pierwszy etap mojej pracy naukowej zwigzany byt z metabolizmem i termoregulacjg, a takze
aklimatyzacja do warunkéw zimowych bardzo ekspansywnego gatunku ptakéw z rodziny gotebi
- sierp6wki. Badania w tym zakresie rozpoczetam na czwartym roku studiéw wykonujac prace
magisterska, ktéra obronitam w 1992 roku uzyskujac stopien magistra biologii. Prace
magisterska pt. ,Sezonowa zmienno$¢ termoregulacji u Sierpéwki, Streptopelia decaocto”
wykonatam w Zaktadzie Ekologii Zwierzat Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie, pod
kierunkiem prof. dr hab. Andrzeja Géreckiego. Materiat zebrany i opracowany w ramach pracy
magisterskiej zostal opublikowany w formie pracy oryginalnej (wykaz osiggnie¢: A52) oraz
zaprezentowany na konferencji naukowej (wykaz osiggnie¢: F29).

W kwietniu 1993 roku rozpoczetam prace jako starszy referent techniczny, a od grudnia
jako asystent naukowo-dydaktyczny w Zaktadzie Anatomii Zwierzat (od 1 wrze$nia 2004 do 31
sierpnia 2014 roku Katedra Rozrodu i Anatomii Zwierzat) Akademii Rolniczej w Krakowie
(obecnie Uniwersytet Rolniczy). Od poczatku mojej pracy aktywnie wiaczytam sie w badania
realizowane w Zaktadzie, ktérych gtéwnym celem byta ocena histologiczna i morfometryczna
uktadu rozrodczego, pokarmowego oraz powlokowego zwierzat (wykaz osiggniec: A48, A49,
A50,A51,D34,D35,E77,F30).

Staz na Uniwersytecie Wiedenskim w 1997 roku, a takze zapoczatkowana w tym okresie
wspétpraca z Zakladem Hodowli Drobiu Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie ukierunkowaty
moje zainteresowania badawcze na problematyke zwigzang ze strukturg i fizjologia uktadu
rozrodczego gesi. Podjete wdéwczas badania dotyczace zaré6wno budowy mikroskopowej i
submikroskopowej, jak i aktywnoS$ci enzymatycznej oraz steroidogenezy pecherzykéw
jajnikowych gesi pozwolity na przedstawienie nie tylko statycznego obrazu Sciany pecherzykéw,
ale réwniez daty mozliwo$¢ przesledzenia zmian zachodzacych w budowie komorkowej
pecherzykéw jajnikowych w trakcie ich wzrostu i rozwoju wraz z towarzyszacymi im zmianami
hormonalnymi. Wyniki uzyskane w trakcie doswiadczen staty sie podstawa mojej pracy
doktorskiej pt. ,Morfogeneza i aktywno$¢ steroidogenna pecherzykdw jajnikowych gesi”, ktéra
obronitam 12 grudnia 2001 roku uzyskujac stopien doktora nauk rolniczych w zakresie
zootechniki. Praca wykonana zostala w Zaktadzie Anatomii Zwierzat Wydziatu Hodowli i
Biologii Zwierzat, Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koltgtaja w Krakowie, a jej promotorem

byt doc. dr hab. Marian Langenfeld. Dysertacje recenzowali: Pani prof. dr hab. Stanistawa
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Stoktosowa oraz Pan prof. dr hab. Janusz Rzgsa. Wyniki rozprawy zostaly opublikowane w
postaci licznych prac oryginalnych (wykaz osiggnie¢: A21, A25, A31, A44, A47, D1, D26, D27)
oraz doniesien na konferencjach krajowych i zagranicznych (wykaz osiggnie¢: E62, E63, E66,
E71,E72,E75,E76, E78, E79, F26, F27, F28). W tym tez oKkresie, jako jedna ze wspétautordow,
uczestniczytam w opracowaniu haset do Encyklopedii Historycznej Swiata (tom VI - Historia
Nowoczesna) - przedstawiajgc odkrycia i sylwetki wybitnych uczonych XIX i poczatku XX wieku
z dziedziny fizjologii, biologii komorki, chemii i fizyki (wykaz osiggniec: C3).

Po uzyskaniu stopnia doktora od listopada 2002 roku pracuje na stanowisku adiunkta
naukowo-dydaktycznego. W tym okresie kontynuowatam moje zainteresowania naukowe
dotyczace problematyki zwigzanej z morfologia oraz endokrynna regulacja uktadu rozrodczego
zwierzagt domowych (wykaz osiggnie¢: A33, E18, E23, E30, E33, E73). W prowadzonych
badaniach dotyczacych jajnika kury wykazatam m. in., ze warstwa ziarnista pecherzykéw
jajnikowych F1 jest zréznicowana morfologiczne i funkcjonalnie zaleZnie od regionu pecherzyka.
Ponadto, zobrazowatam po raz pierwszy, przy uzyciu mikroskopu elektronowego skaningowego
(SEM), powierzchnie komdrek ziarnistych pokrytych licznymi wypustkami tzw. projekcjami
(wykaz osiggnie¢: A6). Poruszana tematyka byta na tyle interesujgca, ze wzietam udzial w
kolejnych projektach badawczych analizujac m. in. lokalizacje i aktywno$¢ jednego z enzymow
steroidogenezy, a mianowicie dehydrogenazy 3B-hydroksysteroidowej (33-HSD) w
pecherzykach jajnikowych klaczy (2 PO6D 042 30 - Srodowisko hormonalne pecherzykéw
jajnikowych Zrebiqt a zdolnosé oocytéw do dojrzewania i zaptodnienia) oraz w jadrach gasioréw
(N N311 317136 - Zdolnos¢ reprodukcyjna samcéw gesi domowej (Anser anser f. domesticus)
jako ptakéw o sezonowej aktywnosci rozrodczej). Bratam réwniez udzial w pracach zwigzanych z
aktywnoscig steroidogenna jajnikéw kurczat - chimer, a takze w badaniach dotyczacych
zastosowania nowych metod w biotechnologii zwierzat zwigzanych z klonowaniem zarodkéw,
jak réwniez uzyskaniem somatycznych i ptciowych chimer kur z wykorzystaniem
transfekowanych komoérek blastodermalnych (wykaz osiggnie¢: A19, D3). W kolejnych latach
uczestniczytam takze w projekcie badawczym (N N303 561339 - Oddziatywanie dioksyn i
polichlorowanych bifenyli na czynnos¢ jajnika niosqcej kury (Gallus domesticus) analizujacym
zalezno$ci pomiedzy aktywnoS$cig steroidogenng pecherzykow jajnikowych kury a czynnikami
zewnetrznymi zaliczanymi do grupy ksenobiotykéw hormonalnie czynnych (w$réd nich dioksyn
oraz polichlorowanych bifenyli). Zwigzki te, sg nie tylko wyjatkowo trwate i mogg ulegal
bioakumulacji w organizmach zywych, ale przede wszystkim poprzez zdolno$¢ do 1aczenia sie ze
specyficznymi receptorami, nasladuja endogenne hormony, badz tez antagonizuja ich dziatanie,
zaburzajagc tym samym synteze i metabolizm naturalnych hormonéw w pecherzykach

jajnikowych kury (wykaz osiggnieé: A1).
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Réwnoczes$nie, po 2001 roku, rozpoczetam nowy rozdzial mojej pracy naukowej
zwigzany z mikrostrukturg mie$ni, a takze uwarunkowaniami oraz oceng mozliwosci
ksztattowania cech jakosci miesa wieprzowego oraz innych gatunkéw zwierzat gospodarskich,
ktéry z czasem stat sie gtbwnym nurtem moich zainteresowan.

Wykorzystywane w przetwoOrstwie mieso musi odznacza¢ sie okreSlonymi
wilasciwosciami fizyko-chemicznymi. Istnieje zatem realne niebezpieczenstwo, ze ich
niespetnienie spowoduje istotne straty ekonomiczne. Skuteczne przeciwdziatanie wadom miesa
intensywnie uzytkowanych zwierzat gospodarskich nie jest mozliwe bez znajomosci wplywu
czynnikow genetycznych i Srodowiskowych na mikrostrukture mie$ni. Dlatego tez znaczng czes$¢
moich badan poswiecitam analizie profilu histochemicznego mie$ni oraz jako$ci miesa zwierzat
gospodarskich. Badania te wykazaty szereg istotnych réznic w anatomii jak i mikrostrukturze
mie$ni moggcych mie¢ zwigzek z istotnymi réznicami w ksztattowaniu sie fizyko-chemicznych
cech miesa. Wykazatam miedzy innymi Ze wiek/masa ciata oraz pte¢ zwierzat (owiec, bydta oraz
$win) nie majg wptywu na kompozycje wtdkien mieSniowych, wptywajg natomiast istotnie na
wielkos¢ wtokien (wykaz osiggnieé: A8, A34, A38, A42, D13, D33, E28, E29, E34, E48, E57, F2,
F18). Z kolei, okreslenie czestotliwo$ci wystepowania zmian histopatologicznych w mie$niach
$win pozwolito na stwierdzenie, ze zaréwno wiek jak i rasa zwierzat wptywaja istotnie zaréwno
na frekwencje jak i rozlegto$¢ zmian histopatologicznych w tkance mieSniowej (wykaz osiqggniec:
A23, E17, E26). Duzo uwagi po$Swiecitam réznicom rasowym w ksztattowaniu zaréwno profilu
widkien mies$niowych, struktury Srédmiesniowej tkanki iacznej jak i parametréw fizyko-
chemicznych miesa. Uzyskane wyniki w tym zakresie potwierdzity istnienie Scistego zwigzku
pomiedzy budowa histologiczng mies$ni, kompozycjg wtdkien miesniowych, architekturg zrebu
lacznotkankowego a parametrami jakoSciowymi miesa (wykaz osiggnie¢: A5, A20, A39, A40,
A43,D9,E10,E11, E21, E25, E31, E40, E45, E49, E52, E56, E65). T3 tematyka zajmowatam sie
takze uczestniczac jako wykonawca w projekcie badawczym analizujacym zalezno$ci pomiedzy
tempem wzrostu $win réznych ras a profilem wiékien mie$niowych, zawartoscia ttuszczu
$rodmiesniowego (IMF) oraz parametrami jakosciowymi miesa (2 PO6Z 033 26 pt. ,Wplyw
tempa wzrostu na wtasciwosci fizykochemiczne miesa i budowe histologiczng tkanki miesniowej
swin réznych ras” (wykaz osiggnie¢: A12, A14, D4, E42, E43, F7). Kolejne badania z tego zakresu
kontynuowatam w ramach projektu badawczego PBZ-KBN-113/P06/2004/09 - zadanie
badawcze w ramach projektu zamawianego p.t. ,Ocena histologiczna wtékien miesniowych oraz
ekspresja genéw fibronektyny I u swin”, ktérego celem m. in. bylo pordéwnanie profilu
histochemicznego mies$ni loszek réznych ras $win, ubijanych w réznych okresach rozwoju
osobniczego (od 60. do 210. dnia zycia), a takze analiza sktadu chemicznego, parametréw

tekstury miesni oraz jakosci sensorycznej modelowych farszéw. Efektem tych badan byty liczne
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oryginalne prace naukowe oraz doniesienia na sympozjach i konferencjach (wykaz osiggnie¢: A7,
A15,A17,(C1, C2,F3,F4,F6,F8,F10, F11,F12).

Dalsze prace zwigzane ze strukturg miesni i jej wptywem na ksztattowanie jako$ci miesa
wieprzowego kontynuowatam w otrzymanym w 2008 roku projekcie badawczym N N311
086034 pt. ,Wplyw rasy, ptci i wieku na ksztattowanie sie mikrostruktury miesni i jakosci miesa
wieprzowego”. Cze$¢ wynikéw badan z tego zakresu, opublikowanych w latach 2011-2014,
przedstawitam jako gléwne osiggniecie naukowe stanowigce moéj dorobek habilitacyjny (wykaz
osiggnie¢: H3, H4, H5, H6 i H7). W ramach tego projektu badawczego opracowatam takze nowa
metode réznicowania wtékien mieSniowych (opublikowang po raz pierwszy w pracy H2) opartg
na podwodjnej reakcji histochemicznej i immunohistochemicznej. Jest to ztoZzona metoda, w
ktérej na tych samych preparatach mrozeniowych przeprowadza sie najpierw reakcje
histochemiczng na  aktywnos$¢ dehydrogenazy = NADH-TR, a nastepnie reakcje
immunohistochemiczng z wykorzystaniem I-rzedowych mysich monoklonalnych przeciwciat
skierowanych przeciwko miozynie wolnej. Reakcja ta pozwala na uwidocznienie trzech typéw
wtokien miesniowych (I, [1A oraz IIB).

Pozostajac w kregu moich zainteresowan dotyczacych profilu histochemicznego mie$ni
zwierzgt gospodarskich uczestniczytam takze w projekcie badawczym majagcym na celu
okreslenie réznic w mikrostrukturze miesni oraz cechach fizyko-chemicznych miesa kurczat
nalezacych do réznych ras, rodéw i typéw uzytkowych, a takze zwierzat réznigcych sie wiekiem
i poziomem osigganych wynikéw produkcyjnych (2 PO6Z 020 27 - Profil histochemiczny miesni i
jakosé miesa kurczqt rzeznych réznych ras i odmian genetycznych). Wykazano m.in., Ze masa ciata
zwierzat nie wplywa na udziat procentowy poszczegélnych typéw widkien miesniowych, lecz
ma ona zwigzek z ich $rednica. Ta z kolei jest czesto skorelowana z parametrami fizyko-
chemicznymi miesa (wodochlonnoscig i sitg ciecia) (wykaz osiggnie¢: A26, A28, A29, D5, D12,
D23, D24, D32, E4, E15, E36, E47, E51, E60, E64, F15, F22, F24, F25). Réwnolegle z
badaniami na drobiu grzebigcym wspétuczestniczytam w pracach odnoszacych sie do drobiu
wodnego, w tym badaniach dotyczacych mikrostruktury i jakosci miesa rodzimej rasy gesi
Zatorskiej (wykaz osiggnie¢: A10, D11, E50, E54, F19). Uczestniczylam takze w badaniach
analizujacych wplyw kierunkéw selekcji gesi Biatej Kotudzkiej (prowadzonej w rodach
matecznym W11 i ojcowskim W33). Wykazano, Ze selekcja wplywa istotnie nie tylko na zmiany
w umie$nieniu ciata ptakow, ale rowniez na unaczynienie, parametry wiékien miesniowych oraz
niektéore wskazniki jako$ci miesa powodujagc wzrost Srednicy wiokien mie$sniowych i
pogorszenie wodochtonnosci. Oprécz przytoczonych powyzej badan, w ramach projektu 2 PO6Z
050 27 pt. ,Opracowanie genetycznych i biologicznych podstaw pozyskiwania gesiego miesa o
cennych walorach kulinarnych i bezpiecznego dla zdrowia konsumentdw, uczestniczytam jako

wykonawca w analizie profilu histochemicznego miesni oraz ocenie parametréw jako$ci miesa
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gesi Biatych Kotudzkich utrzymywanych w réznych systemach chowu z jednoczesnym
okresleniem przydatnosci tej rasy do produkcji ekologicznej. Wyniki tych badan znalazly takze
zastosowanie w opracowaniu metody produkcji Zywca gesiego spelniajacego wysokie standardy
produktu eksportowego. Badania te wykonywatam we wspétpracy z Instytutem Zootechniki PIB
w Balicach (wykaz osiqgniec¢: A24, D8, D15, E35, E58).

Modyfikowanie sktadu produktéw pochodzenia zwierzecego na drodze zywieniowej jest
dzi$ zagadnieniem do$¢ dobrze poznanym. Dlatego kolejnym zagadnieniem, na ktérym skupitam
swoje zainteresowania badawcze byto okres$lenie mozliwosci sterowania jakos$cia miesa
wieprzowego przez zastosowanie dodatkéw zywieniowych jako komponentéw mieszanek
tresciwych, w ksztattowaniu jakosci i bezpieczenistwa zdrowotnego miesa. Badania, w ktorych
uczestniczytam miaty na celu nie tylko wzbogacenie miesa w okreslone sktadniki pokarmowe
zawarte w dodatkach paszowych, ale takze miaty wptyna¢ na wskazniki krwi, zmiany w profilu
kwaséw ttuszczowych, zawartos$ci ttuszczu i cholesteroly, jak rowniez mialty okresli¢ wptyw
stosowanych suplementéw na profil histochemiczny mie$ni, oraz pozostate parametry jakosci
miesa tj. warto$¢ odzywcza i przydatnos¢ technologiczng oraz na wyniki produkcyjne zwierzat.
Jako suplementy diety stosowano m.in. izomery sprzezonego kwasu linolowego (CLA), oleje
ro$linne oraz witaminy A, E i C. Te ostatnie petniag czesto role przeciwutleniaczy i maja
zapobiega¢ zmianom oksydacyjnym zaréwno mieszanki paszowej jak i miesa zwierzat (wykaz
osiggnie¢: A16, A18, A36,A37, A45, B1, B2, E53, E55, E61, E68, E74, F14, F16, F21).

Uczestniczytam réwniez w pracach zespotéw badajacych uwarunkowania genetyczne
(rasa, schemat krzyzowania, ptec¢) jak i srodowiskowe (masa ubojowa, wiek w dniu uboju, czy
tez warunki utrzymania) na jako$¢ miesa réznych gatunkéw zwierzat gospodarskich. Badania
dotyczyty takze m. in. oceny wpltywu szybkosci wzrostu i intensywnos$ci uzytkowania zwierzat
na metabolizm i cechy fizyko-chemiczne, profil kwasow tluszczowych miesa wieprzowego,
wotowego i drobiowego. Wspoétuczestniczytam réwniez w pracach poréwnawczych,
charakteryzujacych uzytkowo$¢ rozptodowa, tuczng oraz warto$¢ odzywcza i technologiczng
jako$¢ miesa réznych gatunkéw i ras zwierzat. Ich wyniki zostaty opublikowane w oryginalnych
pracach naukowych oraz byty prezentowane na sympozjach i konferencjach naukowych (wykaz
osiggnie¢: A27, A30, A32, A35, A41, A46, B3, D6, D14, D19, D21, D28, D29, D31, E59, E67,
E69,F17,F20, F23).

Wazne miejsce w mojej pracy naukowej zajmujg badania zwigzane z przemianami biatek
cytoszkieletu post mortem. Od Kkilku lat zajmuje sie badaniami majacymi na celu okreslenie
zaleznoSci pomiedzy ekspresja i tempem degradacji biatek strukturalnych mie$ni szkieletowych
a parametrami fizyko-chemicznymi miesa. W dotychczas przeprowadzonych badaniach
wykazatam istotne korelacje pomiedzy wodochtonnoscia i krucho$cia miesa a tempem

degradacji kluczowego biatka cytoszkieletu - desminy (wykaz osiggnieé: A13, D10, E39, E46).
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Badania z dziedziny proteomiki dostarczajag wielu nowych informacji zwigzanych z rolg biatek
cytoszkieletu w poubojowym ksztattowaniu sie cech jakosci miesa. Dlatego tez w ostatnim
okresie, we wspotpracy z Instytutem Zootechniki PIB w Balicach, rozpoczetam badania, ktoérych
celem jest przesledzenie zmian w profilu histochemicznym i fizyko-chemicznych parametrach
miesni kurczat, $win oraz owiec z r6wnoczesnym okres$leniem ekspresji i przebiegu proteolizy
dystrofiny (wykaz osiggnie¢: E3).

W celu poszerzenia swojego warsztatu badawczego w 2007 roku odbytam 2 tygodniowy
staz zagraniczny w Katedrze Immunologii Uniwersytetu Medycyny Weterynaryjnej w Koszycach
(Stowacja). W tej wiodacej, pod wzgledem identyfikacji polimorfizmu w locus genu biatka
prionowego, jednostce zapoznatam sie z metodami izolacji DNA, metodami elektroforetycznymi
w tym z metoda DGGE (elektroforeza w gradiencie czynnika denaturujgcego), jak rowniez z
metodami stosowanymi do wykrywania mutacji punktowych - metoda SSCP (polimorfizm
konformacyjny jednoniciowego DNA).

W kolejnych latach, az do dnia dzisiejszego zajmuje sie poszukiwaniem markeréw
genetycznych cech zwiazanych z produkcyjnoscig i jakos$cia miesa. Pozadane cechy jakosci
miesa, jak i jego wady moga mie¢ zwiazek z genami odgrywajacymi gtéwna role w regulacji
procesOw wzrostu i rozwoju osobniczego zwierzat oraz z wystepujacymi w ich obrebie
polimorfizmami pojedynczych nukleotydéw (SNP). Cze$s¢ wynikéw badan z tego zakresu
przedstawitam jako moje gltéwne osiggniecie naukowe (wykaz osiggnie¢: H1, H2). W innych
badaniach natomiast, zajmowatam sie analizg wptywu polimorfizmu w locus receptora
ryanodinyl (RYR1) na parametry rzezne oraz kompozycje witdkien mie$niowych miesni
tucznikow (wykaz osiggnieé: A11, D2, E32, E37, E44). Uczestniczytam takze w badaniach
analizujacych ekspresje genu fibronektyny w miesniach $win. Na podstawie przeprowadzonych
badan nie udato sie jednak jednoznacznie okresli¢ profilu ekspresji tego genu w trakcie rozwoju
zwierzat. Stwierdzono natomiast, Ze niezaleznie od rasy S$win, m. semimembranosus
charakteryzuje sie wyzsza ekspresjg fibronektyny w poréwnaniu z m. longissimus (wykaz
osiggnie¢: A9, F5, F9).

Aktualnie wspoétuczestnicze w badaniach jako wykonawca w zespole realizujacym
projekt badawczy (N N311 349139 - Okreslenie zwiqgzku pomiedzy profilem histologicznym
miesni i jego genetycznym uwarunkowaniem a cechami jakosciowymi miesa swin) majacy na celu
poszukiwanie gendw warunkujgcych profil histologiczny mie$ni. Poznanie genetycznego
podtoza zmian w sktadzie tkankowym mies$ni oraz kompozycji widékien miesniowych pozwoli na
wykorzystanie tych badan w pracy hodowlanej ukierunkowanej na poprawe jakosci
produkowanej wieprzowiny (wykaz osiggnie¢: A2, E20).

Z tym zagadnieniem wigza sie tez badania realizowane obecnie we wspélpracy z

Instytutem Zootechniki w Balicach, a ktérych celem jest okres$lenie zwigzku miedzy
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polimorfizmem i ekspresja wybranych genéw (GSH, GSHR, LEP, LEPR, INS, GH, GHR, PBEF1,
PRDM16, CAPN1, CAPN2, CAPN3, CAST), a wynikami produkcyjnymi oraz profilem
histochemicznym mies$ni i cechami jako$ci miesa owiec oraz szybko i wolno rosnacych kurczat
(wykaz osiqggnie¢: E2, E5, E6, E7, E8, E9, F1). Wykrycie zalezno$ci pomiedzy polimorficznymi
zmianami w obrebie genéw i poziomem ich ekspresji a fizyko-chemicznymi cechami miesa moze
da¢ podstawe do wytypowania markeréw genetycznych dla pozadanych cech miesa drobiowego
i uwzglednienia ich w pracy hodowlane;j.

Réwnolegle z badaniami zwigzanymi z mikrostruktura i jako$cig miesa, uczestniczytam
takze w pracach dotyczacych oddzialtywania réznych czynnikéw $rodowiskowych (m. in.
temperatury, metali ciezkich, czy tez pola geomagnetycznego) na zmiany histopatologiczne
narzadow wewnetrznych réznych gatunkéw zwierzat (wykaz osiggniec¢: A3, A4, D17,D22, E38).

W 2012 roku rozpoczetam wspoétprace z Zaktadem Chirurgii Doswiadczalnej i Klinicznej
Collegium Medicum Uniwersytetu Jagielloniskiego w Krakowie, dotyczaca wykorzystania zabiegu
Secca w remodelingu tkanek zwieracza odbytu. Nietrzymanie stolca (NS), czyli brak kontroli nad
defekacja, jest problemem dotykajacym 7-25% populacji, a zapadalno$¢ wynosi ok. 20% w ciggu
roku. Nie ulega watpliwosci, Ze warto$ci te sa znacznie wieksze jednak ze wzgledu na wstydliwy
charakter tej przypadtosci wielu chorych nie zgtasza tego problemu w gabinecie lekarskim. W
ostatnich latach coraz wieksza uwage zwraca sie na poszukiwanie i wykorzystywanie w leczeniu
NS mato inwazyjnych, a przy tym skutecznych metod, zanim zastosuje sie metody ,ostatniej
szansy”, czyli metody chirurgiczne. Dlatego tez w ramach wspéipracy analizowatam zmiany
jakie zachodza w mikrostrukturze mies$ni: zwieracza wewnetrznego IAS (m. sphincter ani
internus) i zewnetrznego EAS (m. sphincter ani externus) odbytu po zastosowaniu metody Secca -
wykorzystujacej energie fal o czestotliwosci radiowej (RF). Wykazano, ze aplikacja fal radiowych
nie ma wptywu na proces angiogenezy, oddziatuje natomiast istotnie na proces miogenezy,
powodujac wzrost udziatu procentowego tkanki mieSniowej, przy réwnoczesnym spadku
udziatu procentowego tkanki tgcznej w obrebia wigzek mie$niowych. Ponadto, energia fal
radiowych, wywotujac miejscowy efekt cieplny, wptywa na wzrost udziatu procentowego
wtdkien typu I w kompozycji wtékien miesniowych oraz wzrost poziomu miozyny typu [ w EAS,
a takze wzrost wysokosci mie$nia IAS oraz szeroko$ci wigzek miesniowych i sept. Zmiany te
poprawiaja motoryke oraz wytrzymatos$¢ analizowanych zwieraczy, co ma korzystny wplyw na
ich funkcjonowanie. Czes¢ wynikow przeprowadzonych badan zostato zaprezentowanych na
miedzynarodowych konferencjach naukowych (wykaz osiggnie¢: E13, E14) w tym réwniez na
konferencji uwzglednionej w bazie Web of Science (wykaz osiggnie¢: E12).

Najnowszy nurt moich badan, tym razem prowadzonych wspdlnie z Zaktadem Fizyki
Medycznej Wydziatu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagielloniskiego,

to zastosowanie nowoczesnej techniki spektroskopii masowej jonéw wtérnych TOF-SIMS (ang.
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Time of Flight Secondary lon Mass Spectrometry) w obrazowaniu oraz analizie sktadu
powierzchni i profilowaniu glebokoSciowym materialéw organicznych, w naszym przypadku
skupiliSmy sie przede wszystkim na tkance mieSniowej. Jest to pierwsza préba zastosowania
techniki TOF-SIMS w badaniach parametréw jako$ci miesa. U podstaw tej techniki lezy
wykorzystanie wysokoenergetycznej wigzki jondw bombardujacej powierzchnie badanego
materiatu, czego wynikiem sg widma masowe - mapy 2D obrazujgce emisje mas z wybranego
obszaru oraz mapy 3D i profile gteboko$ciowe informujace o koncentracji wybranej masy w
przekroju poprzecznym badanego materiatu. Pierwsze badania, w ktérych zastosowaliSmy te
technike polegaly na analizie proteoglikanéw tworzacych potaczenia miedzy widknami
kolagenowymi S$rédmiesniowej tkanki tacznej mie$ni $win oraz drobiu. Drugie badania
natomiast, polegaly na lokalizacji oraz okresleniu profilu kwaséw ttuszczowych, cholesterolu
oraz witaminy E w tkance ttuszczowej oraz mie$niowej m. pectoralis superficialis kur Zzywionych
mieszankami z dodatkiem oleju Inianego, sojowego i wotowego. Wstepne wyniki naszych badan
dotyczace poziomu cholesterolu zostaty zaprezentowane w biezgcym roku na miedzynarodowe;j

konferencji naukowej w Niemczech (wykaz osiggnie¢: E1).

Celem powyzszego opracowania byta proba scharakteryzowania gtéwnych kierunkow
badawczych i uzyskanych w tym zakresie osiagnie¢, w ktorych uczestniczytam jako wykonawca i
ktére sama podejmowatam w trakcie swojej pracy naukowej. Uzupetnieniem tego opisu jest
przedstawiony ponizej wykaz projektéw, w ktérych uczestniczytam i aktualnie uczestnicze oraz

wykaz osiagnie¢ naukowo-badawczych zataczony jako oddzielny dokument (zatgcznik nr 3).
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WYKAZ PROJEKTOW BADAWCZYCH W KTORYCH UCZESTNICZYLAM Z
OKRESLENIEM CHARAKTERU MOJEGO UDZIALU

a) projekt badawczy, ktérego bytam kierownikiem:

e N N311 086034 - Wplyw rasy, ptci i wieku na ksztattowanie sie mikrostruktury miesni i
Jjakosci miesa wieprzowego - Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

b) projekty badawcze, w ktoérych bratam udziat jako wykonawca:

e 2 P06Z 020 27 - Profil histochemiczny miesni i jako$¢ miesa kurczqt rzeZnych réznych ras
i odmian genetycznych - Instytut Zootechniki PIB w Balicach.

e 2 PO6Z 050 27 - Opracowanie genetycznych i biologicznych podstaw pozyskiwania
gesiego miesa o cennych walorach kulinarnych i bezpiecznego dla zdrowia konsumentéw -
Instytut Zootechniki PIB w Balicach.

o 2 P0O6Z 047 28 - Wplyw zaburzen pola geomagnetycznego wywotanych metalowymi
elementami konstrukcji i wyposazenia budynku na organizmy zwierzqt - Akademia
Rolnicza w Krakowie.

e 2P06Z 033 26 - ,Wptyw tempa wzrostu na wtasciwosci fizykochemiczne miesa i budowe
histologicznq tkanki miesniowej swin réznych ras” - Instytut Zootechniki PIB w Balicach.

e PBZ-KBN-113/P06/2004/09 - Zadanie badawcze w ramach projektu zamawianego
,Ocena histologiczna wtdkien miesniowych oraz ekspresja genéw fibronektyny I u swin”
Akademia Rolnicza w Krakowie.

e 2 PO6D 042 30 - Srodowisko hormonalne pecherzykéw jajnikowych Zrebigt a zdolnos¢
oocytéw do dojrzewania i zaptodnienia - Akademia Rolnicza w Krakowie.

e N N311 317136 - Zdolnos¢ reprodukcyjna samcow gesi domowej (Anser anser f.
domesticus) jako ptakéw o sezonowej aktywnosci rozrodczej — Uniwersytet Rolniczy w
Krakowie.

e N N303 561339 - Oddziatywanie dioksyn i polichlorowanych bifenyli na czynnos¢ jajnika
niosqcej kury (Gallus domesticus) - Uniwersytet Rolniczy w Krakowie.

e N N311 349139 - Okreslenie zwigzku pomiedzy profilem histologicznym miesni i jego
genetycznym uwarunkowaniem a cechami jakosciowymi miesa swin -Instytut zootechniki
PIB w Balicach (aktualnie wykonywany).
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LICZBOWE ZESTAWIENIE DOROBKU NAUKOWEGO

PRZED DOKTORATEM PO DOKTORACIE LACZNIE
LICZBA PKT IF LICZBA PKT IF LICZBA PKT IF
(MNiSW) (MNiSW) (MNiSW)
1. Oryginalne prace twoércze:
- wykorzystane w monotematycznym cyklu publikacji
a.) publikacje w czasopismach znajdujgcych sie w 7 155 8.039 7 155 8.039
bazie Journal Citation Reports (JCR)
- publikacje poza monotematycznym cyklem
a.) publikacje w czasopismach znajdujacych sie w 17 249 11.226 17 249 11.226
bazie Journal Citation Reports (JCR)
b.) publikacje w innych czasopismach 5 7 30 100 35 107
recenzowanych
c.) publikacje w suplementach czasopism 2 33 35
recenzowanych
2. Publikacje przegladowe 3 7 3 7
3. Monografie 1 2 3
4. Pozostatle prace naukowe
- doniesienia konferencyjne
a.) opublikowane w materiatach z konferencji 5 74 79
miedzynarodowych
b.) opublikowane w materiatach z konferencji 4 26 30
krajowych
RAZEM 17 7 - 192 511 19.265 209 518 19.265




PODSUMOWANIE

Mo6j dorobek naukowy obejmuje tacznie 209 pozycji. Wsréd wymienionych 59 to
oryginalne prace naukowe (54 po doktoracie), 35 oryginalne recenzowane prace naukowe
opublikowane w suplementach czasopism naukowych (33 po doktoracie), 3 prace przegladowe,
3 monografie oraz 109 doniesiefi na sympozja i konferencje naukowe (100 po doktoracie), w
tym 79 na konferencjach miedzynarodowych. Z 94 oryginalnych prac 61 opublikowanych jest w
jezyku angielskim w nastepujacych czasopismach naukowych: Meat Science, Folia biologia
(Krakéw), Annals of Animal Science, Animal Science Papers and Reports, Toxicology Letters,
Acta Veterinaria Hungarica, Medycyna Weterynaryjna, African Journal of Agricultural Research,
Journal of Animal and Feed Sciences, Biotechnology in Animal Husbandry, Journal of Veterinary
Medicine A, Polish Journal of Natural Sciences, The Animal Biology, Scientific Messenger - Lwow,
Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, Okologie der Vogel (Ecology of Birds), Archiv fiir

Tierzucht Dummerstorf (Archives of Animal Breeding), Reproductive Biology, Animal Science.

Wyniki przeprowadzonych badan prezentowatam na okoto 66 sympozjach,
konferencjach i kongresach naukowych, w tym 45 odbywajacych sie w Polsce, w przewazajacej
wiekszosci o zasiegu miedzynarodowym (26), oraz 21 za granicg: w Minster i Iden (Niemcy),
Nitrze i Bratystawie (Stowacja), Brnie (Czechy), Lwowie (Ukraina), Yorku (Wielka Brytania),
Veronie (Wtochy), Aleksandrii (Egipt), Wilnie (Litwa), Zurychu (Szwajcaria), Belgradzie (Serbia)

i innych.

Warto$¢ punktowa wszystkich publikacji (bez publikacji opublikowanych w
suplementach czasopism naukowych) wg listy czasopism punktowanych MNiSW zgodnie z
rokiem opublikowania wynosi 518 pkt, w tym po uzyskaniu stopnia doktora 511 pkt.
Sumaryczny Impact Factor publikacji naukowych wedlug listy JCR (zgodnie z rokiem
opublikowania) wynosi 19.265, natomiast liczba cytowan (bez autocytowan), wedtug bazy Web

of Science wynosi 61, a indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science 5.
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OTRZYMANE NAGRODY I ODZNACZENIA

e Nagroda indywidualna III° ].M. Rektora Akademii Rolniczej im. Hugona Kotgtaja w
Krakowie za wybitne osiggniecia w dziedzinie naukowej - 2004, 2005 i 2006 r.

e Brazowy Krzyz Zastugi - 2004 r.

e Nagroda indywidualna I° ].M. Rektora Akademii Rolniczej im. Hugona Kotataja w
Krakowie za wybitne osiggniecia w dziedzinie naukowej - 2007 r.

e Nagroda indywidualna II° ].M. Rektora Akademii Rolniczej im. Hugona Kotataja w
Krakowie za wybitne osiggniecia w dziedzinie naukowej - 2008 r.

e Nagroda zespotowa II° ].M. Rektora Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja w

Krakowie za wybitne osiagniecia w dziedzinie dydaktycznej - 2013 r.

DOSWIADCZENIA NAUKOWE ZDOBYTE W POLSCE I ZA GRANICA

e Austria, Uniwersytet Wiedenski, miesieczne stypendium naukowe (1997).

e Politechnika Gdariska, kurs immunodetekc;ji, 1 tydzien - (2005).

e Uniwersytet Medycyny Weterynaryjnej w Koszycach - 2 tygodnie (2007).

e Szkolenie z technik elektroforetycznych i fluorescencyjnych (techniki rozdziatu biatek w
systemie NuPAGE) - Collegium Medicum U], Krakéw 5-6 listopada 2008.

e Szkolenie z technik i metod immunohistochemicznych - Collegium Medicum U], Krakow

18 marca 2009 roku.

PRZEWODNICZENIE W SESJACH NAUKOWYCH

8th International Sympozjum ,Modern Trends in Livestock Production”, Belgrad-Zeum

5-8.10.2005r. Serbia and Montenegro.

RECENZOWANIE PUBLIKAC]JI NAUKOWYCH

Wykonatam 6 recenzji oryginalnych prac w nastepujacych czasopismach naukowych: Livestock
Science - 2, African Journal of Biotechnology - 2, Archiv fiir Tierzucht Dummerstorf - 1, Journal

of Animal Health and Production -1.
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INFORMACJA O DZIALALNOSCI DYDAKTYCZNO - ORGANIZACYJNE]

Dzialalno$¢ dydaktyczna

0d 1996 roku do 2002 roku prowadzitam ¢wiczenia z przedmiotu ,Anatomia zwierzqt”
dla studentéw stacjonarnych specjalnosci Rybactwo i ochrona wéd (kierunek Zootechnika na
WHIiBZ), jak rowniez w latach 1996-2007 dla studentéw stacjonarnych specjalnosci Biologia
Rozrodu (kierunek Zootechnika na WHiBZ) oraz dla studentéw Biotechnologii (kierunek

Miedzywydziatowy UR) - w latach 2001-2004.

Aktualnie prowadzone przeze mnie przedmioty na Biotechnologii (kierunek
Miedzywydziatowy UR)

Studia I stopnia:

»Biologia komdrki” - wyktady i ¢wiczenia

Studia II stopnia:

»Podstawy technik mikroskopowych i analiza instrumentalna komorki” - wyktady i ¢wiczenia

Przedmioty prowadzone na Wydziale Hodowli i Biologii Zwierzat

Studia I stopnia (inzynierskie) - dla studentéw stacjonarnych kierunku Zootechnika,
specjalnosci: Hodowla zwierzqt, Hodowla i uzytkowanie koni, Hodowla ekologiczna i ochrona
zwierzqt, Prewencja weterynaryjna i ochrona zdrowia zwierzqt, Hodowla zwierzqt
towarzyszqcych i egzotycznych:

JAnatomia zwierzqt” - ¢wiczenia

»Biologia komdrki i histomorfologia” - wyktady i ¢wiczenia

JAnatomia i histologia uktadu rozrodczego samic i samcéw zwierzqt domowych” - ¢wiczenia

Kierunek - Biologia (studia licencjackie):

»Biologia komérki” - wyktady i ¢wiczenia

JAnatomia funkcjonalna zwierzqt i cztowieka” - ¢wiczenia
»Analiza instrumentalna komérki” - wyktady i ¢wiczenia

» Histologia poréwnawcza zwierzqt” - wyktady i ¢wiczenia

JAnatomia makroskopowa i mikroskopowa uktadu rozrodczego zwierzqt” - ¢wiczenia

Studia II stopnia (magisterskie) - dla Kierunku Biologia

»Techniki mikroskopowe” - wyktady i ¢wiczenia
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W latach 2005-20013 bytam promotorem 15 prac magisterskich (11 na Biotechnologii,

2 na kierunku Zootechnika oraz 2 na kierunku Biologia) oraz 3 prac licencjackich (na kierunku

Biologia). Obecnie pod moim kierunkiem wykonywane sg 3 prace magisterskie na kierunku

Biologia oraz 1 praca magisterska na kierunku Zootechnika.

CZLONKOSTWO W TOWARZYSTWACH NAUKOWYCH

0d 2004 roku jestem cztonkiem British Society of Animal Science (BSAS)
0d 2008 roku pelnie funkcje zastepcy przewodniczacego oddziatu krakowskiego

Polskiego Towarzystwo Histochemikéw i Cytochemikow

DZIALALNOSC ORGANIZACYJNA

0d 2013 roku jestem cztonkiem komitetu redakcyjnego czasopisma - Journal of Animal
Health and Production (JAHP) - wydawnictwa Nexus.

W 2012 roku uczestniczylam w opracowaniu efektéw ksztalcenia dla kierunku Biologia I
i Il stopnia zgodnie z wymaganiami zawartymi w Krajowych Ramach Kwalifikacji (KRK).
W latach 2007-2008 jak réwniez aktualnie od 2012 roku jestem czlonkiem Rady
Wydziatu Hodowli i Biologii Zwierzat Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kotataja w
Krakowie.

0d 2008 roku jestem cztonkiem Komisji Dydaktycznej Wydziatu Hodowli i Biologii
Zwierzat Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kotataja w Krakowie.

W latach 2011, 2012 oraz 2013 prowadzitam zajecia z uczniami VIII L.O. w Krakowie w
ramach klasy patronackiej - Biotechnologia.

W 2005 roku bratam czynny udziat w procesie akredytacji Biotechnologii — Studia
Miedzywydzialowe, a w roku 2009 kierunku Zootechnika, specjalnosci Hodowla
Zwierzat.

W 2004 roku uczestniczytam w organizacji Miedzynarodowej Konferencji Naukowej
,Linking up the meat chain: ensuring quality and safety for the consumer”, Krakéw 19-20
pazdziernik, a w 2010 roku Miedzynarodowej Konferencji Naukowej ,Modern trends in
meat production”, Krakéw , 7-8 pazdziernik.

0d roku akademickiego 2000/2001 do 2004/2005 uczestniczytam w pracach Komisji
Rekrutacyjnej Biotechnologii - Studia Miedzywydziatowe.

Beretr Aophoh A
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