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1. Imig¢ i nazwisko: MARCIN WOJCIECH LIS

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne z podaniem nazwy, miejsca i roku
ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej.

2a. Posiadane dyplomy

Rok Tytul/stopier Miejsce  uzyskania  stopnia/tytutu, tytut
rozprawy
2001  doktor nauk rolniczych Akademia Rolnicza im. Hugona Kgtaja
specjalnos¢ Higiena inkubacji W Krakowie. Wydziat Hodowli i Biologii
drobiu Zwierzat.

Rozprawa doktorska pt.: ,Badanie wptywu
pola magnetycznego na embriogenez
zarodkow kurzych(wyrozniona).

Promotor: prof. dr hab. Jerzy Niedzidtka.

1995 magister ingnier zootechnik Akademia Rolnicza im. Hugona Kathja
w Krakowie. Wydziat Zootechniczny.
Praca magisterska pt,Proba wykorzystania
metody swim-up do oceny jakosnasienia
ogiera” wykonana w Katedrze Rozrodu
Zwierzat.
Promotor: prof. dr hab. Marian Tischner.

2.b. Wyksztatcenie.

Rok Jednostka

1996-2001 Studium doktoranckie AR Krakéw

1999 ,A" International Course of Poultry Management’ Hebrew University
of Jerusalem, Faculty of Agricultural, Food and Environmental Quality
Sciences. MASHAV - Centre for International Cooperation, Ministry
of Foreign Affairs, Jerusalem, Israel.

1989-1994 studia magisterskie na kierunku Zootechnika na Wydziale Zootechnicznym
Akademii Rolniczej im. Hugona Keaftaja w Krakowie.

19851989 VII Liceum Ogolnoksztatgce im. Zofii Natkowskiej w Krakowie.
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3. Informacje od dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych/artystycznych

Rok Stanowisko, Jednostka

1994 wolontariusz Stacja Do$viadczalna Katedry Hodowli Owiec i Koz,

(6 miesecy)  (student-staysta) Akademia Rolnicza w Krakowie.

1995 stazysta Gospodarstwo rolne (ferma trzody chlewnej ekpr

(10 miesgcy) Johana Johansena; Hjerm, Dania

1998 specjalista Zaktady Drobiarskie “CEDROB” Ciechanéw — Oddziat

(6 miesgcy)  d.s. kontraktacji w Niepotomicach

2001-2006  starszy specjalista Zaktad Higieny Zwigrz Srodowiska Hodowlanego,
Akademia Rolnicza w Krakowie.

2006-2007  asystent naukowo-Katedra Hodowli Drobiu, Zwiegt Futerkowych
dydaktyczny I Zoohigieny Akademia Rolnicza w Krakowie

2008 - nadal adiunkt Zaktad Weterynarii, Rozrodu i Dobrostanu Zwigrz
Instytut Nauk Weterynaryjnych (do 31. sierpnia 2014,
Katedra Hodowli Drobiu, Zwiegt Futerkowych
I Zoohigieny), Uniwersytet Rolniczy im. Hugona
Kottataja w Krakowie.

4. Informacja o dorobku naukowym

1. Oryginalnych prac naukowych 82 pozycji(78 po doktoracie), w tym:

A. 16 prac z listy A MNiSW, o fcznym IF = 11,783 (IF emi = 13,206) 1325 pkt.
MNiISW (wszystkie po doktoracie);

B. 46 prac z listy B tgcznie 146 pkt (42 po obronie doktoratu i 134 pkt IKGWi);

C. 20 prac opublikowanych ~w  suplementach  czasopism  naukowych
lub w recenzowanych materiatach konferencyjnychczhie 109 pkt MNISW
(wszystkie po doktoracie);

D. 1 wspotautorstwo monografii tacznie 12 pkt MNiSW;

9 rozdziatow w monografiach tacznie 27 pkt MNiSW, (wszystkie po doktoracie);

E. 18 prac przeghdowych, tacznie 9 pkt. (16 po doktoracie i 9 pkt. MNiSW);

F. 139 doniesi@ na zjazdy i konferencje (131 po doktoracie), w tym
3 streszczenia w suplementach lub wewagumeru czasopism z listy A MNiSW,

L acznie: 249pozycji (235 po doktoracie).
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Liczba punktéw zgodnie z bonitgajla roku publikacji wynosi:

wszystkie opublikowane prace: 628 pkt. MNiISW IF=11,783 IRKeni=13,206
wszystkie opublikowane prace bez suplementéw 519 pkt. MNiSW IF=11,783 Wrn=13,206
opublikowane przed doktoratem: 12 pkt. MNiSW - -

opublikowane po doktoracie 616 pkt. MNiISW IF=11,783 lr,=13,206
zssgm‘r’g\‘; po doktoracie prace bez 507 pkt. MNiSW IF=11,783  Ien=13,206
prace stanowice szczegoélne aginiecie: 105 pkt. MNiSW IF=2,015 IRemi= 2,685
pozostate prace 523 pkt. MNiISW IF= 9,768 l§&,=10,521
pozostate prace bez suplementéw 414 pkt. MNiSW IF= 9,768;,#10,521

Liczba cytowani indeks Hirscha, zgodnie z bag Web of Science

Web of Science Index Citatior

Cytacje bez Cytowane Cytowane prace bez

autocytacji prace autocytacji h index

Cytacje hcznie

32 18 23 16 3

*Stan na 3. marca 2015

5. Udziat w projektach badawczych KBN i MNiSW.
7 projektéw, w tym:
1 jako kierownik

6 jako wykonawca

6. Promotor pomocniczy w przewodzie doktorskim

Doktorant:Trzeciak Karolina (z d. Gtodek);

Tytut rozprawy doktorskiej: Wptyw podaniain ovo kwasu foliowego i metioniny na
rozwoj oraz wybrane parametry krwi kury domo@gllus gallus domesticus)”;

Promotor: dr hab. iz Barbara Tombarkiewicz;
Promotor pomocniczy: dr in. Marcin Lis;

Data otwarcia przewodu: 12. grudnia 2013 r.;

Miejsce otwarcia przewodWydziat Matematyczno-Przyrodniczy, Uniwersytet Jana
Kochanowskiego w Kielcach
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6. Prace stanowice szczegodlne aginiecie naukowe wynikapce z art. 16 ust. 2 ustawy z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytel naukowym oraz stopniach i tytule
zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595 ze zm.), paspoinym tytutem:

Wplyw wybranych substancji egzogennych podawanycin ovo
na przebieg rozwoju embrionalnego kury domowejGallus gallus domesticus)

Publikacje sktadafre s¢ na gtdwne oagniecia naukowe: (autor/autorzy, rok publikacji, tytut
publikacji, nazwa wydawnictwa, IF, punkty MNiSW,tagje, szacowany udziat wkasny.

A.l. Lis M\W. SECHMAN A., NIEDZIOtKA J.,RzASA J.(2006 Effect of paracetamol injecti
in ovo on course of embryogenesis, results of hatching tagbid hormones leve
in chick embryoBulletin of the Veterinary Institute in Pulawy, 537-542

IF 2006 = 0,402 pkt MNISW 5006 = 20 Liczba cytowa = 3
Szacowany udziat wtasny 60%, ktory obejmowat. opveamie koncepcji badk
I metodyki, prowadzenie inkubacji i wykonanie indfk in ova wspotudzie

w pobieraniu  materialu, wspéludziat w  analizach  eamitologicznyc
i endokrynologicznych, wykonanie analiz statystycimyevynikdéw, wspétudzic
w opracowaniu wynikéw, sformutowaniu wnioskow i pgotowaniu tekstu pracy.
Oswiadczenia pozostatych autoréw w geniu

A.2. LIS M., SECHMAN A., PAWLAK K., TOMBARKIEWICZ B., NIEDZIOtKA J.,RzASA J.(2009
Effects ofin ovoexposure to acetylsalicylic acid and hypertheramahe hatchability
and thyroid hormone concentrations in newly-hatatt@dks.Bulletin of the Veterinary
Institute in Pulawy53:527-534

IF 2009 = 0,210 pkt MNISW 5009 = 20 Liczba cytowa = 2

Szacowany udziat wilasny 50%, ktéry obejmowat opveanie koncepc
przeprowadzenia bafla metodyki, prowadzenie inkubacji i wykonanie ikég in ovq
wspotudziat w pobieraniu materiatu, wspotudziat wabzach embriopatologiczny
i endokrynologicznych, wykonanie analiz statystycimywynikéw, wspoétudziat
opracowaniu wynikéw, sformutowaniu wnioskow i proggwaniu tekstu pracy.
Oswiadczenia pozostatych autoréw w gaeniu

A.3. LIsM.W., GLODEK K., SECHMAN A., WATORD., PAWLAK K., NIEDZIOtKA J.W. 201])
Effect ofin ovoinjection of Aroclor 1254 on embryonic developmedime of hatching,
and blood thyroid hormone levels in one-day-olcckén.Bulletin of the Veterinary
Institute in Pulawy, 55:2¢-298

IF2011=10,321 pkt MNISW 5011 = 20 Liczba cytowa = 1

Szacowany udziat wkasny 50%, ktéry obejmowat wsgdiat w opracowaniu koncep
przeprowadzenia bafla metodyki, prowadzenie inkubacji i wykonanie ikeg in ovq
wspotudziat w pobieraniu materiatu, wspoétudziat wabzach embriopatologiczny
i endokrynologicznych, wykonanie analiz stayggnych wynikow, wspotudzi
w opracowaniu wynikéw, sformutowaniu wnioskow i pgptowaniu tekstu pracy.
Oswiadczenia pozostatych autoréw w gaeniu
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A.4. DzuGaN M., Lis M., DrRoBA M., NIEDZIOLKA J.W. (2011 Effect of cadmium injecte
in ovo on hatching results and the activity of plasma bldic enzymes in new
hatched chicksActa Veterinaria Hungarica, 59:337-347.

IF2010=0,673 pkt MNISW 5011 = 27 Liczba cytowa =5

Szacowany udziat wkasny 40%, ktéry obejmowat wsgsiat w opracowaniu koncep
przeprowadzenia bafla metodyki, prowadzenie inkubacji i wykonanie ikig in ovq
wspotudziat w pobieraniu materiatu, wspétudziat w analizaembriopatologicznyc
wykonanie analiz statystycznych wynikow, wspotutizia opracowaniu wynikov
sformutowaniu wnioskow i przygotowaniu tekstu pracy

Oswiadczenia pozostatych autorow w gaeniu

A.5. TRzeciak K.B., LiIs M.W., SECHMAN A., PLYTYyCz B., RUDOLF A., WOJINAR T.,
NIEDzIOLKA J.W. (2014 Course of hatch and developmental changes in
hormone concentration in blood of chicken embrydlofeing in ovo riboflavir
supplementationlfurkish Journal of Veterinary and Animal Scien@&&.230-237.

IF2014= 0,316 pkt MNISW 5014= 20 Liczba cytowan = 0

Szacowany udziat wkasny %) ktory obejmowat wspétudziat w opracowaniu koraje
przeprowadzenia bafla metodyki, prowadzenie inkubacji i wykonanie ikig in ovq
wspotudziat w pobieraniu materiatu, wspotudziat wakzach embriopatologiczny
i endokrynologicznych, wykonanie analiz staygznych wynikow, wspoétudzi
w opracowaniu wynikéw, sformutowaniu wnioskow i pgotowaniu tekstu pracy.
Oswiadczenia pozostatych autorow w gaeniu

Sumaryczny IF i punkty MNiISW publikacji skladaj ace sé na gtowne osigniecia

naukowe
IF dia roku publikacii IF 5 lemi pkt. MNiSW 5014  Liczba cytowan
2,015 2,685 105 13
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6.c. OmoOwienie celu naukowego ww. pracy i agjnietych wynikéw wraz z omowieniem
ich ewentualnego wykorzystania.

Wplyw wybranych substancji egzogennych podawanychn ovo

na przebieg rozwoju embrionalnego kury domowejGallus gallus domesticus)

Ptaki charakteryzuje specyficzna strategia rozradBozwo6j zarodkowy tej gromady
zwierzat odbywa s poza organizmem matki, w jaju zawie@jm wszystkie niezfzne
sktadniki pokarmowe. Prawidtowy przebieg embrioggneptakbw wymaga tale
dostarczania odpowiedniej #ic ciepta zezrodet zewwrtrznych. Ta specyfika rozwoju
embrionalnego sprawiaze maliwe stalo s¢ opracowanie metody inkubacji zarodkow
ptasich w warunkach ,sztucznych”.

Wylegowas¢ oraz kondycja pisgt s3 wypadkows wartcci biologicznej jaj
i parametrow inkubaciji. Sklad jaja jest, w znaczmégrze, odbiciem spgywanego pokarmu
i srodowiska, w ktérymzyje nioska. Z tego powodu, spadek wéacidbiologicznej jaj mae
by¢ nastpstwem niedoboréwzywieniowych lub zatré w wyniku kumulacji substancji
0 dziataniu  embriotoksycznym oraz teratogennym :(imwatych zanieczyszcae
organicznych, metali eikich, lekéw itp.). W ¢gach sztucznych funkgjnasiadki i gniazda,
zastpity komory klimatyczne (aparatyedowe i komory Klujnikowe) [Niedziotka, 1991].
W tym przypadku, pomimasciste]j kontroli srodowiska, nigdy nie udaje ¢sizapobiec
upadkom oraz schorzeniomeséei zarodkow i wyklutych pisk.

Za krytyczny w rozwoju embrionalnym ptakéw us@a st okres okotajgowy.
Podczas sztucznej inkubacji stres powodowany wgsitkzwigzanym z opuszczeniem jaja,
potegowany jest dodatkowo przez pagug w klujniku warunki mikroklimatyczne, ktore
sprzyjap wystpieniu objawéw stresu cieplnego. W odpowiedzi naegrzanie dochodzi
do zwkkszenia sfzenia kortykosteronu, glukozy, biatka oraz kwasdwezczowych we krwi
zarodkow/kurcat, przy jednoczesnym zmniejszenigzgnia hormondéw tarczycy [McNabb
1989, 2007, Piestun iin. 2008]. Ngsstwem hipertermii klujnikowej jest spadek jakb
wylezonych piskit m.in. wskutek uszkodzenia ¢dhia sercowego oraz nadzyomoczni
i pepka [Borzemska i in. 1990, Niedziotka 1991]. U tdkkurcat obserwuje si takze nizsze
przyrosty podczas pierwszych trzech tygodni tuddalgnaar i in. 2009].

Wspoitczesna produkcja drobiarska ma charakter mastiatego nawet niewielka

poprawa wytgowasci i/lub jakdsci pisklgt przektada si na wymierny efekt ekonomiczny.
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Ztego powodu na catymiwiecie intensywnie bada ¢siczynniki mogce zakidca

lub wspomaga rozwdj embrionalny i postembrionalny ptakow domotaycCecha
charakterystycznatych badé jest interdyscyplinarnos¢Wymagag one wiedzy zarOwno

z dziedziny nauk biologicznych (anatomii, embriologii i fizjologii zwis)z rolniczych
(higiena i dobrostan zwieqz hodowla drobiu), weterynaryjnych (embriopatolggtaoroby
drobiu) jak rownie technicznych (automatyka, elektrotechnika). Celgmh tprac jest,

Z jednej strony udoskonalanie technologii inkubacji [Kirk i in. 1980; Janowski i in. 1984,
Borzemska i Janowski 1984, Tullet 1990, Niedziétka 1991, Lourens i in 2005; Yassin i in.
2008; Molenaar i in. 2012], z drugiej &Zapoznanie mechanizmdw genetycznych

i rozwojowych oraz czynnikbw egzogennych wplyyegch na przebieg rozwoju
embrionalnego i postembrionalnego zwigrfRomanoff 1960; Decuypere i in. 1991, Otha

i Kidd 2001; De Stern 2004; Uni i Ferket 2004; Davey i Ti&d@7; Groef i in. 2008, Kain

i in. 2014].

Badania te utatwia faktze zarodki ptasieastatwe do hodowli, tanie i stosunkowo
odporne na manipulagj,in ovo” [Scanes i McNabb 2003; Stern 2004, Davey i Tickle 2007,
Goldstein i Nagy 2008]. W praktyce drobiarskiej tolerangarodkdw na ingerengj
w struktue jaja wykorzystano do opracowania metody szczepieamiadkOwin ovo[Shrama
I Burmester 1982]. Obecnie metoda ta jegpowodzeniem stosowana do immunizacji kur
i indykéw m.in. przeciw takim chorobom jak: zake zapalenie torby Fabrycjusza (Choroba
Gumboro, IBD) czy Choroba Mareka (MD) [Shrama i Burmester 1984]. Z wymienionych
powyzej powodow oraz ze wzglu na fakt,ze na rozwijajce s¢ zarodki ptasie nie ma juz
wptywu organizm matki,zarodki ptasie stanowiuznany model (tzw. modein ovg
w badaniach embriologicznych [Stern 2004; Rupp i in. 2008], genetycznych [Darnell
I Schoenwolf 2000, Stern 2004, Davey i Tickle, 2007], endokrynologicznych [Murphy i Clark
1990], mikrobiologicznych 4.10% Gripenland 2014], immunologicznych [Annamalai
I Selvaraj 2012]toksykologicznych [Brugeman i in 2004, Stern 2004; Goldstein i Nagy
2008], a take farmakologicznych [Gvozdjan i in. 2004] i medyczhy[Rashidi i Sottile
2007; Kain i in. 2014]. Naley jednak zastrzecze wyniki uzyskane przy zastosowaniu
modelu in ovo, z powodu ra@zc filogenetycznych, powinny By traktowane z pewn
ostroznosciag w odniesieniu do ssakow i ludzi [Rupp i in. 2008].

Z punktu widzenia badazootechnicznych, weterynaryjnych i toksykologiczmyc
niezwykle istotnym jest fakfe rozwaojin ovo pozbawiony jest ontogennego biochemicznego

“Numer pblikacji w ,Wykazie opublikowanych prac naukowych”.
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wptywu matki, jak jest to w przypadku rozwoju uterou ssakow [Scanes i McNabb 2003].
W ptasim jaju, ze wzgtu na brak teyska, depozycja wszelkich substancji jestzlwea
tylko do momentu rozpoezia formowania s skorupy [Romanoff 1960; Mine 2008].
Jednoczénie, jego skiad chemiczny jest niezwykle konserwaty w odniesieniu
do zawartéci wielu komponentéw (np. aminokwasow), i #eo0 by modyfikowany
zywieniem matki tylko w przypadku niektorych z ni¢hp. witamin i mineratéw) [Mine,
2008]. Z tego powodu, podawanie niosper os badanej substancji nie gwarantuje
przekazania jej zakmnej dawki bezpiaednio do jaja. Umidiwia to natomiast iniekcjan ovo
[Othaiin. 1999; Uni i Ferket 2004; Moran 2007].

Iniekcje in ovo mazna generalnie wykonywa nie tylko u ptakow lecz u wszystkich
zwierzt jajorodnych, takich jak gady, ptazy i ryby [Unin. 2004, 2005]. Zabieg ten mua
przeprowadza na r&nym etapie rozwoju zarodkowego od okresu diapaugszef
natazeniem jaj do inkubatora), zado okresu poprzedzgego rozpocgxie procesu
wykluwania [Scanes i McNabb 2003]. Pozwala to needdgnie dziatania badanej substancji
w zaleznosci od stopnia rozwoju organow i tkanek oraz uktadgivdokrynnego i nerwowego
[Scanes i McNabb 2003]. Nalejednak zaznaczy ze wraliwos¢ zarodkdw na mechaniczn
manipulacs jest odwrotnie skorelowana z ich farbzwojowg [Brugeman iin. 2004B.17.].
Badapc dziatanie embriotoksyczne iniekcja ovo powinna by przeprowadzana na jak
najwczéniejszym etapie embriogenezy. Natomiast, w celdabea wptywu danej substanciji
na przebieg wykuwania i/lub rozwoéj postembrionahaypieg ten powinno siprzeprowadza
na krétko przed rozpogeziem procesu wykluwnia (u kur za optymalny uzndje termin
migdzy E17 a E18 ) [Uni i in. 2004, 2005]. W tym okeesnazna podawaé in ovg nie tylko
substancje adywcze i ich metabolity (wglowodany, aminokwasy), ale tak witaminy,
hormony, substancje antyoksydacyjneh oraz proebiptykOw majce na celu zastymulowa
rozwoj postembrionalny pisétia [Johnston iin. 1997; Henry i Burke 1999; Kogsamin.
1999; Ohnta i in. 1999; Otha i Kidd 2001; Jochemsefeurissen 2002; Uni i in. 2005;
Bednarczyk iin. 2011; Nowaczewski i in. 2012]. \&leznosci od typu déwiadczenia oraz
fazy rozwojowej zarodka badana substancjaenby¢ podawana na btenpodskorupowy
[Bednarczyk i in. 2011, Nowaczewski i in. 2012], toeci jaja (biatka, lub zottka),
do woreczka zoOttkowego, owodni lub ¢cherzyka biatkowego oraz daiata zarodka
[Johnstone i in 1997, Otha i Kidd 1999, 2001]. Wreske poprzedzagym rozpoczcie
wykluwania maliwe jest dozowanie substancji zarowno w formieczie(roztworu, emulsji)

I zawiesiny, jak rowniz w postaci ciata statego [Jochemsen i Jeurissef;200i i in. 2005].

W tym ostatnim przypadku substagcjpodaje si do komory powietrznej na bien
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podskorupow. Zostaje ona pobrana przez piskbodczas nakluwania wewtnznego
[Bednarczyk i in. 2011]. Naky zauwayc, ze prawidtowo przeprowadzona iniek@ppovodo
pecherzyka biatkowego (ptynu owodniowego) lub kompgwietrznej nie uszkadza tkanek
i organow zarodka [Uni i in. 2008.17], moze natomiast wptyw&ana tempo wykluwania si
pisklgt. Wynika to z faktu,ze wykonanie otworu w skorupie powoduje dehermetyzac
komory powietrznej. W efekcie obserwuje¢ sop&nienie nakluwania zewtrznego,
przy rownoczesnym zwkszeniu synchronizacji wykluwania. Natomiast w mmagku
iniekcji przeprowadzonej w pierwszej potowie inkafjanie obserwuje si wplywu
na przebieg wykluwaniad.18.]

Cechy charakterystyczna wspotczesnegrodowiska hodowlanego jest zkszona
ekspozycja organizmu zwiefz na dzialanie rinorodnych substancji chemicznych
pochodzenia antropogenicznego. Dotyczy to zarOwmzkéw dostarczanych do ustroju
w spos6b zamierzony np. jako preparaty weterynarygay dodatki paszowe, ale #ak
zanieczyszcze Iedacych ubocznym produktem dziatakoo gospodarczej cziowieka.
Dlatego mapc na wzgkdzie dobrostan zwierat, celem bada prezentowanych jako
szczegOlne oggniecie naukowe byto okrdlenie wpltywu wybranych lekéw, toksyn
i witamin podawanych in ovo na rozwdj zarodka oraz przebieg klucia i jakd¢
wylezonych pisklat kury domowej (Gallus gallus domesticus). Omawiane déwiadczenia
miaty rowniez potwierdzi¢ przydatnos¢ zarodkéw kurzych jako organizmu modelowego

w szeroko pogtych badaniach biologicznych.
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W pierwszej wykazanej pracy stan@eogj szczegodlne agjniecie naukowe A.1.],
za cel postawiono sobie zbadanie wptywu paracetamelprzebieg rozwoju zarodka kurzego
i koncentragg hormonow tarczycy: tyroksyny (T4) i trijodotyroyin (T3) w czasie
embriogenezy. Paracetamol (acetaminophen) zostéramy jako substancja o dziataniu
przeciwgogczkowym i przeciwbélowym. Zwizek ten, podawanger os byt z powodzeniem
stosowany do stymulacji wzrostu kugtzoroileréw i przeciwdziatania stresowi cieplnemu
[Dikstein i in. 1966]. W medycynie ludzkiej paraastol uznawany jest za lek bezpieczny,
ktory jednak w wysokich dawkach e wykazywé dziatanie hepatotoksyczne [Kotaski
i Rucinski 2003]. Wyniki bada na gryzoniach nie wykluczajréwniez jego dziatania
embriotoksycznego i teratogennego [Lum i Wells 198&V dostpnej literaturze
nie znaleziono natomiast informacji dotycygch wptywu paracetamolu na przebieg
embriogenezy u ptakéw. W zyzku z powyszym interesacym wydawato si zbadanie
dziatania tego zwzku na rozwdj zarodka kury, wykorzysioj jednoczénie stzenie
hormonow tarczycy w osoczu krwi, jako wgkia tempa procesow metabolicznych.

Paracetamol, w dawce 4 mg/jajo, podawano do biajlkaw 6. dobie inkubacji. Faz
rozwojowg, W ktorej przeprowadzono iniekcjwybrano ze wzgdu na to,ze w 5. dobie
inkubacji tarczyca uzyskuje petriunkcjonalnd¢ [Decuypere i Kuhn 1988; Decuypere i in.
2005], w tym okresie znagzo zwkksza s metabolizm zarodka [Romanoff 1960, Decuypere
i in. 2005, Molenaar i in. 2010], a zmniejsza jgigo wraliwos¢ na manipulagj [Bruggeman
i in. 2003].

U zarodkéw poddanych dziataniu paracetamolu stwmmd m.in. uszkodzenia
watroby w formie: niedorozwoju (lub atrofii) ptatgprzerostu bocznego ptata (lagpoplasia
lobi hepatis et hypertrophia consecutiva loboruntetalium), podtorebkowe krwotoki
(lat. haermorrhagiae subcapsulares hepptisa take rozrost zotagdka mesniowego.
Obserwowano réwnieobnizenie koncentracji T4 w okresie przed rozpmizm wykluwania
(E14, E16 i E18) przy jednoczesnym jego wzre w okresie klujnikowym (E19 i D1).
Natomiast w przypadku @tenia T3 obserwowano odwratrntendeng}, a stzenie rT3
utrzymywato s¢ na wyszym poziomie podczas wszystkich analizowanych faz
embriogenezy. Nie mima wykluczy, ze opisane powsej zmiany w koncentracji hormonow
tarczycy mog by¢ zwigzane z hepatoksycznym dziataniem paracetamoluo yagtywem
na metabolizm jodotyronin.

Podsumowupc, uzyskane wyniki ddéwiadczenia wskazug, ze podanyin ovo
paracetamol dziatat embriotoksycznie i opéniat czas wykgu oraz wptywat na stzenie

hormonow tarczycy w osoczu krwi zarodkow/piskdt kury domowej [A.1.].
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Poniewa wykazano,ze substancja o dziataniu przeciwgmzkowym, podanan ovo
w poczatkowej fazie inkubacji, miata diugofalowy wpltyw relezenie hormondéw tarczycy
w osoczu krwi zarodka, nasgla sic pytanie: jaki kdzie jej wplyw na organizm
zarodka/piskicia w czasie przebywania w Kklujniku (w okresie ategowym). Jednoczaie,
wobec stwierdzenia zmian teratogennych postanowiongn/¢ innego preparatu
niz paracetamol. Dlatego w kolejnym saadczeniu [Lis i in. 2009 A.2.)] postanowiono
zbad& wptyw kwasu acetylosalicylowego (w dawce 0, 5 irhf na jajo) podanego ovo
w 18 dobie inkubacji na przebieg klucia oragzehie hormonéw tarczycy, jako wskaka
reakcji organizmu na stres cieplny, u pighkiurzych naraonych na przegrzanie w komorze
Klujnikowej. Ponadto do opisu i oceny przebiegu cespw klucia pisklt zastosowano

autorsly metod oparty na analizie réwnaregresji[C.5., C.18].

Kwas acetylosalicylowy (aspirina, ASA), jest 2zwkiem o dziataniu
przeciwgogczkowym, przeciwbdlowym i przeciwzapalnym szerokosswanym zaréwno
w medycynie ludzkiej, jak i weterynaryjnej. U czimka podanyper os wchiania st
catkowicie z przewodu pokarmowego, a czas jegorwahia we krwi wynosi okoto
40 godzin [Vane i Botting 2003, Urick i in. 2009} produkcji drobiarskiej, ASA stosowany
jest jako suplement diety poprawdey przyrosty masy ciata oraz wyniki reprodukcyjne
[McDaniel i in. 1993; Uric i in. 2009], do przeciwitania skutkom stresu cieplnego
[Stilborn i in. 1988; Lin i in. 2006], a tak w leczeniu choréb uktadu oddechowego
i pokarmowego [Koncicki i in. 1999, Baert i De Back003].

Piskkta przebywajce w klujniku o temperaturze zalecanej technalogkubacii
(37,2°C) opuszczaty skorgpo 6-8 godzin p#niej, lecz charakteryzowaty ¢siwyzszym
stopniem synchronizacji procesow kluciaz misobniki naraone na przegrzanie (38,5°C).
Jednake, w warunkach stresu cieplnego, podaime ovo kwasu acetylosalicylowego
powodowato wzrost wygowasci i podwyzszato tempo wykluwania kurgz Moze to
wskazywa& na regulujce metabolizm dziatanie tej substancji. Przemawzaj tym réwnie
wyniki pomiaroéw koncentracji hormondw tarczycy woogu krwi wyklutych piskit.

Zaobserwowano,ze stzenie T4 i T3 w osoczu krwi piskl bylo najwysze
bezpdrednio po wyégu, a nasfpnie, w cagu kolejnych 12 godzin, ohiato st dwukrotnie.
Jednak w przypadku kurgiz przebywagcych w warunkach kontrolnych, ktérym podano
in ovo ASA stwierdzono w osoczu krwi wzrosteggnia T4, przy rownoczesnym spadku
poziomu T3. Natomiast w warunkach stresu termicanagosobnikow, ktére otrzymaty ASA
zaobserwowano istotne obianie sg¢zenia T4 w osoczu krwi przy rownoczesnym utrzymaniu

koncentracji T3 na poziomie nie odbieggim od stwierdzonego u pisklprzebywagcych
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w warunkach standardowych. Zaobserwowane zjawisgkarnuje,ze ASA mae wplywa
na metabolizm jodotyronin u nowowyklutych kugtzinterakcje pomgidzy przyjmowaniem
aspiryny a poziomem hormonow tarczycy w osoczu kssakow obserwowat Panciera
(2006) itlumaczyt je zmian aktywnaci dejodynazy typu | (D1) i/lub typu 1l (D3)
w tkankach obwodowych i/lub bezgpednim oddzialywaniem tej substancji nas o
podwzgolrze-przysadka-tarczyca (HPT). Nie zm rownie wykluczy, ze mechanizm
zaobserwowanego zjawiska agany jest z ttumieniem syntezy prostaglandyn (gi@éWwGE

i PGF2y), ktére g silnymi regulatorami sekrecji hormonu tyreotrop@egTSH) z przysadki
mdbzgowej i jodotyronin z tarczycy [Balog i in. 1993

Podsumowupc, uzyskane wyniki wskazug, ze kwas acetylosalicylowy podawany
in ovo w 18. dobie inkubacji mae tagodzé skutki stresu termicznego u wyklutych
pisklat.

Wyniki przedstawionych pow)gj prac dowiodly,ze podaniein ovo zwigzkéw
chemicznych stosowanych jako leki przeciwgakowe wptywa na przebieg embriogenezy
kury domowej, koncentragj hormondéw tarczycy i me mi&€ pozytywne dziatanie
na organizm kurezxia. Postawiono wC sobie pytanie, czy model zarodka kurzegazeno
takze postiy¢ do badania reakcji organizmu nawaego na dziatanie substancji
o wiasciwosciach  bioakumulacyjnych,  trafggych  do s$rodowiska ze zrédet
antropogenicznychy.3., A.4].

Uwaza sk, ze szczegOlnie niebezpieczne dla funkcjonowania ystemow jest
skazenie zwgzkami naleagcymi do tzw. trwalych zanieczyszaze organicznych
(ang.persistent organic pollutants POP9. Do najbardziej znanych POPs nmale
polichlorowane bifenyle (PCB), ktére $vodowisku wystpuja zwykle w postaci mieszanin
réznych kongenerow i wykazaijwysoki potencjat bioakumulacyjny. Wielce znamierjagt
fakt, ze PCB wykazuyj strukturalne podobistwo do hormondéw tarczycy i zaliczang s
do grupy tzw. gndocrine disruptors” (ECI} czyli substancji zaktdcggych funkcjonowanie
uktadu hormonalnego u ludzi i zwietz Z tego powodu, w badaniach ekotoksykologicznych,
hormony tarczycy traktowanega sjako potencjalne biomarkery efektu w odniesieniu
do polichlorowanych bifenyli [Brouwer i in. 1998Bk i in. 2005, 2006; Crofton i in. 2005;
Roelens i in. 2005].

W daswiadczeniu A.3] wykorzystano mieszanin kongenerow PCB 0 nazwie
handlowej Aloclor 1254. Iniekejin ovo tej mieszaniny w dawce 10, 100 lub 1000 ng
wykonywano w 4. dobie inkubacji. Przeprowadzonaliaaaembriopatologiczna wykazata

wi¢kszg zamieralné¢ zarodkéw i cgstsze przypadki zmian teratogennych orazzopnia
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retrakcji woreczkazoitkowego w grupach poddanych dziataniu tej sulmgtarPonadto
zaobserwowano zakidcenie przebiegu wykluwanéa pisklat oraz obnienie sgzenia T3
ale tylko u osobnikéw traktowanych dagvkO ng PCB/jajo. W tym miejscu warto zauyé,

ze we wczeéniejszych badaniach wlasnydd.pR. F.44.] opisano podobne zjawisko, poleg=g
na zaburzeniu proceséw Klucia pod wptywem 2,3,&texthlorodibenz@-dioksyny (TCDD)
- substanciji réwniezaliczanej do POPs.

Jednoczénie u wyklutych piskdt, ktorym podanoin ovo Aloclor w dawce
1000 ng/jajo zaobserwowano w osoczu krwi zmniejgzebzenia T4, przy roOwnoczesnym
wzroscie koncentracji T3. Natomiast w przypadku dawki @@ stwierdzono obnenie
stezenia T3, lecz nie T4. Zmignkoncentracji hormonow tarczycy w osoczu krwi piskl
jednodniowych w odpowiedzi na dziataniezmgch dawek mieszaniny kongenerow PCB
maozna ttumaczy zaburzeniem funkcjonowania gruczotu tarczycowgmmaddowanym jego
uszkodzeniem [Gould i in 1999] i/lub kompetycyjnymigzaniem PCB z receptorami T3
[Van der Geyten i in. 1997], a tak z zmiag aktywndgci dejodynaz D1 i D3 w wtrobie i
nerkach odpowiedzialnych za obwodawkonwers¢ T4 do T3 lub rT3 i T3 do 3,3 - T2
[Darras iin. 1992, Van der Geyten i in. 1997, Gbiuh. 1999].

Podsumowupc, uzyskane w déwiadczeniu A.3. wyniki dowodz, ze podanie
inovo w 4. dniu inkubacji mieszaniny kongeneréw polichloowanych bifenyli (Aroclor
1254) zaktoca rozwoj embrionalny kurczcia, wywotujac deformacje rozwojowe i mae
powodowat §mieré¢ zarodkow. Ponadto zmiany sgzenia hormondéw tarczycy w osoczu
krwi jednodniowych pisklat wskazuja, ze szczegdlnie wraiwy na dziatanie PCB jest
uktad hormonalny ptakdw.

W badaniach ekotoksylogicznych, obok zagfo wynikajgcych ze skzenia
srodowiska POPs, zwracassiuzg uwag na zagreenia zwigzane ze zvekszorny ekspozycy
organizméw na jony metali gikich. Dotyczy to w szczegdlgoi jonéw kadmu 1l (C&),
ktore g tatwo absorbowane i akumulowane w tkankaciinma zwierzat [Satarug i in. 2003].
Uktad rozrodczy ptakéw wydaje esiwyjatkowo wraliwy na zanieczyszczenigrodowiska
tym metalem [Scheuhammer 1987]. Znajduje to b&=gmie odzwierciedlenie w skladzie
chemicznym jaja [Dobrzeki i in. 2004; Thompson i in. 2010], i jest uveme za jeden
z powodow zaburzerozrodu dzikich ptakéw [Kaligska i in. 2004]. W tym kontdkie,
warto zauway¢, ze w Polsce przegina zawart& tego pierwiastka w jajach kurzych
ksztaltuje st na poziomie ok. 0,39 /jajo, lecz na obszarach silnie s&aaych mae sktga
nawet 4,3ug/jajo [Dobrzaski i in. 2004].

Strona 14



dr inz. Marcin W. Lis Autoreferat. Opis dorobku i osiggnie¢ naukowych

Powszechnie stosowanym biomarkerem efektu w ocenie wptywiii @dzdrowie
ludzi jest aktywnoséN-acetylop-D-glukozaminidazy [EC 3.2.1.30] [Nordberg iin. Z)0
Jednak pomiar aktywnok tego enzymu hydrolitycznego, jak i innych glikozay
wystepujacych w lizosomach, dotychczas nie byt wykorzystywathy oceny skutkow
naraenia ptakow na jony kadmu. Dlatego w kolejnym ekgmemcie postanowiono
sprawdzt czy jony kadmu zabugzprzebieg embriogenezy kury oraz wptyng aktywnosé
enzymow hydrolitycznych w osoczu krwi wyklutych pisk[A.4.].

Wyniki uzyskane w dogiadczeniu pozwolity stwierdzj ze po iniekcjiin ovo jonow
kadmu Il w dawce 0, 1, 3, 6, 12 i 241 Cd/jajo wykgowos¢ piskigt obnizata s¢ stopniowo
zgodnie z réwnaniemy = 49,4810 - 8.6720x + 0.5949x 0.0133% (R = -0,843, p< 0,05),
gdziey - procent wyklutych piskt; x - dawka kadmu wig/jaja. Na tej podstawie okileno
LDso dla zarodkow kurzych na 3,9ug Cd/jajo. Ponadto przeprowadzona analiza
embriopatologiczna wykazatae naraenie na C' w dawce 3-24ug/jajo moze powodowa
wystgpienie kartowatosi i deformacji w obgbie skokow piskdt (silny przykurcz stawu
skokowego i palcéw). Jednoczee zaobserwowano pod wptywem jonéw tego metalungto
wzrost aktywnogi N-acetylo-D-glukozaminy (NAG) B-D-mannozydazy [-MAN)
oraz arylsulfatazy (ARYL) w osoczu krwi wyklutych pigk(P<0,05).

Podsumowupc, jony kadmu Il podane in ovo w 4. dniu inkubacji w dawkach
wiekszych niz 1 pg Cd*'/jajo dziataja embriotoksycznie na zarodek kurzy. Ponadto,
wzrost aktywnosci enzymow lizosomalnych (N-acetylo-D-glukozaminy i g-D-
mannozydazy, a take arylsulfatazy) w osoczu krwi jednodniowych piskdt wskazuje,
ze mechanizm toksyczna$i kadmu jest podobny u ssakdéw i ptakéw. Otwiera
to modiwos¢ wykorzystania aktywnosci NAG i innych enzymow hydrolitycznych
zgrupy glikozydaz, jako biomarkerow efektu w ocenie cytotoksycznego dziatania
kadmu na organizm ptaka.

W omawianym powyszym dosviadczeniu dotycacym embriotoksycznego dziatania
kadmu [A.4] zwrocono uwagna wysépowanie charakterystycznych deformacji w gibe
skokow piskht (silny przykurcz stawu skokowego i palcow). Podelzaburzenia rozwojowe
opisane zostaty w przypadku niedoboru ryboflawiny [Bertollo i in. 2006]. Ryboflawina
(witamina B) odgrywa kluczow rol¢ w przemianach energetycznych organizmu jaiaito
nukleotydéw flawinowych i sktadnik wielu enzymow i koenzymoéw boych udziat
w tancuchu oddechowym [Massey, 2000]. U ptakéw witamina jBst niezbgna

dla prawidtowego rozwoju zarodka. Jej zawéétav jaju kury domowej wynosi ok. 30(g
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[Naber 1993], pomimae 60 pg/jajo wydaje si by¢ iloscig wystarczajca do zakaczenia
embriogenezy [Lee i White 1996]. U ssakdw, istniggeznos¢ pomiedzy dosgpnacicia
ryboflawiny a s¢zeniem hormonow tarczycy we krwi. Z jednej stronyr&guluje biosyntez
enzymow flawinowych z drugiej zahipowitaminoza B zaburza funkcjonowanie osi HTP
[Apeland i in. 2006]. Jednocgde, o ile wptyw niedoboru ryboflawiny na funkcjomanie
organizmu zostat ju dobrze poznany, to w degnej literaturze brak jest informacji
dotyczcych stanu hiperwitaminozy,BUzyskane wyniki byty inspiragjdo przeprowadzenia
kolejnego déwiadczenia, macego na celu zbadanie wptywu zWszonej dosipnasci
ryboflawiny (witaminy B) na przebieg rozwoju i koncentradjormondw tarczycy podczas
embriogenezy kury domowej\[5.].

Suplementagj in ovo ryboflawiny w dawce 0, 60 i 60Qug/jajo przeprowadzono
w 6. dobie inkubacji. Wyniki diwiadczenia wykazatyze najwysza dawka ryboflawiny
spowodowata obwnenie masy ciata zarodkow (nie powaglyj jednak zwgkszonej
zamieralnéci w tej grupie), oraz wzrost gienia T4 w 15., 18. i 20. dobie inkubaciji.
Réwnoczénie w obydwu grupach dwiadczalnych stwierdzono sze s¢zenie T3 w osoczu
krwi w 20. dobie inkubacji w poréwnaniu do grupyritminej. Uzyskane wyniki sugetyj
ze ryboflawina wptywa na aktywroi osi HPT, oraz tempo konwersji T4 do T3 w tkartkac
obwodowych zarodka w Kk@owym etapie embriogenezy.

Podsumowupc, w d@&wiadczeniu A.5. wykazano istnienie u ptakéw interagji pomiedzy
dostepnoscia ryboflawiny, a czynndécia gruczotu tarczycowego.

Reasumupc, wyniki przedstawione w powyszych pracach dowodg, ze przez
dostarczenie do jaja substancji egzogennej mpa oddzialywa na rozwoj zarodkowy
oraz przebieg klucia i jakas¢ wylezonych pisklat kury domowej (Gallus gallus
domesticus). Czutym biomarkerem tych zmian wydap sie by¢ hormony tarczycy
oraz enzymy lizosomalne. Stopie odpowiedzi organizmu na dany czynnik jestcisle
uzalezniony od dawki i fazy rozwojowej embrionu podczasggo ekspozycji. Potwierdza
to przydatnos¢ zarodkow kurzych jako organizmu modelowego w badaach
embriologicznych, fizjologicznych i ekotoksykologiznych. Jednoczénie otwiera
mozliwos¢ poprawy dobrostanu i jakosci wylezonych pisklat poprzez podanie do jaja,
w okresie bezpérednio poprzedzagcym rozpoczciem wykluwania, substancji
tagodzcych skutki stresu cieplnego (jak np. kwas acetyladicylowy). Z tego powodu
mozna Sk spodziewd, ze w przyszidci iniekcja in ovo substancji embriostymulujacych

moze znaleé praktyczne zastosowanie w chowie drobiu.
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6.d. Inne osagniecia badawcze

Czynniki wptywajace na przebieg rozwoju zarodkowego oraz proces wykliania sie
pisklat u réznych gatunkow i ras drobiu

Gtoéwny kierunek bada dotyczyt poznania czynnikow wplywggych na przebieg
rozwoju zarodkowego oraz proces wykluwania pisklat u r&nych gatunkéw i/lub ras
drobiu. Wany wkiad w badania nad biolagilegdw stanowi rozwinicie oryginalnej
koncepciji ,diagramuelgu” zawartej w pracach autoréw zgu szkoty naukowej prof. Wandy
B. Borzemskiej [Borzemska i Malec 1986; Borzemska.i1987; Malec 1989; Niedzidtka
i Janowski 1996; Niedzibdtka i in. 1998] i zaproparamie metody analizy przebiegu klucia
sie pisklat z wykorzystaniem réwra regresji [.5.; C.18]. Poniewa w tego typu
doswiadczeniach  konieczne jest przeprowadzanie anaknbriopatologicznych,
wraz ze wspotautorami opracowano pierwszy w Polstecz do rozpoznawania faz
rozwojowych zarodkdéw przepiorki japskiej (Coturnix coturnix japonich oraz perlicy
(Numida meleagris[D.1].

Poréwnujc przebieg inkubacji u edych ras kur utrzymywanych w chowie
drobnostadnym zaobserwowarie, czas trwania inkubacji jedbdatnio skorelowany z mas
ciata niosek oraz masznoszonych przez nie jaB[20]. R&znica w czasie potrzebnym
do zakaczenia ¢gu pomedzy odmianami kur lekkich i e¢ikich skgata nawet
kilkudzieseciu godzin [C.11]. Jednoczénie wyniki przeprowadzonych éwiadczeé
dowiodty, ze dluga¢ czasu inkubacji nie jest skorelowana z tempemadfsyonizacy) klucia
si¢ piskigt, ktory to mae mi€ podiaze genetyczne(.15]. Za tak hipotez przemawia
poréwnanie przebiegu kluciaesipisklgt roznych gatunkéw i ras drobiu, co pozwolito
na wyr@nienie trzech wariantow tego procesn.f7]. Pierwszy z nich charakteryzujegsi
rozciggnictym w czasie etapem nakluwania zetmnego (ang.external piping EP),
po ktorym nasfpujc prawie jednoczesne (wysoko zsynchronizowane) aaasie skorup
przez wszystkie piskta w naktadzie. Zostat on opisany u przepiorki jegiej [B.22., C.15]

I bazanta ztocistego(.19], a take u stosunkowo prymitywnej rasy kury domowej - ctieb
staropolskiej €.15]. Natomiast w przypadku kury domowej odmiany &ewhtej oraz linii
niesnej Hy-Line, obserwowano wysek synchronizagy zaréwno etapu nakluwania
zewretrznego, jak i opuszczania skorupy. Trzeci warigago procesu cechowalesstaly
synchronizagj poszczegolnych faz klucia i byt charakterystycailg kurcat broileréw
[C.17]. W tym miejscu natey zaznaczy, ze oprocz czynnikbw genetycznych na przebieg

klucia st pisklat wptywaja takze wiek stada niosekC[1.], czas magazynowania jad3.R2],
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atake parametrysrodowiska inkubacji, takie jak temperatura inkubalgh.2.; B.19]
czy ekspozycja na pola elektromagnetyczAe6]. Warto réwnie zauwayé, ze iniekcja
in ovo przeprowadzonaia komora powietrzna pod koniec inkubacji, powodupaienie
rozpoczcia procesu klucia. Zjawisko to gwe st prawdopodobnie z dehermetyzakpmory
powietrznej i jest agciowo rekompensowane przez wzrost synchronizacjkluvyania
pisklat [C.20]

W kontekcie bada nad czynnikami wptywagymi na przebieg embriogenezy nale
zaznaczy, ze jednym z najstabiej poznanych elementdadowiska inkubacji jest zmienne
pole elektromagnetyczne ogstotliwosci 50 Hz (angelectromagnetic fieldEMF). Pole takie
wytwarzane jest m.in. przez zasilangdam sieciowym elementy wyposia inkubatorow.
Grupa prac z tego zakresu zostata zainspirowartanowi kontynuagj bada profesora
Tomasza M. Janowskiego i profesora Jerzego Niddzjdanowski i in. 1996; Niedzidtka
i Janowski 1996 a,b; Niedzidtka i in. 1996, 1998jorozprawy doktorskiej habilitanta.

Przeprowadzone eksperymenty z tego zakresu wykazatycihgta ekspozycja
zarodkow kurzych podczas inkubacji na stabe paktedmagnetyczn€lO uT) moze skracéa
o kilka godzin czasghu piskht kury domowej C.10] i przepiorki japaskiej [B.22). Nalezy
zauway¢ jednak, ze reakcja behawioralna pigkl na dziatanie EMF o podobnych
parametrach wykazuje zmierido gatunkowy [C.6]. W przypadku piskjt kurzych
obserwowano wzrost tempa wykluwania pasldksponowanych na EMRA6.; C.10, C.17,
podczas gdy u przepiérek stwierdzono jego spaBek2[; C.3]. Jednoczénie udowodniono,
ze u kur zjawisko akceleracji wykluwania pod wpltywdtMF zwigzane jest ze wzrostem
koncentracji hormonow tarczycy w osoczu krwi za@ak[A.6.; C.1(0. U obu badanych
gatunkéw stwierdzono ponadtze ekspozycja na EMF nie powodowata dlemia wynikéw
legow [A.6.; B.6]. Wigzato s¢ to ze zwgkszory przezywalndsciag zarodkdw w pierwszym
tygodniu inkubacji B.21], przy jednoczesnym zwkszeniu czstotliwosci wyskpowania
przypadkow deformacji rozwojowych i zaburzeniagdenia ptodowego B12; C.4].
Wykazano ponadtoze stabe EMF intensyfikuje przekazywanie przeciwa@tczynych
z woreczkazoitkowego do krwioobiegu pisétia [B.9.].

Czynnikiem silnie determinggym tempo embriogenezy u kury jest temperatura
inkubacji B.19]. W zwiagzku ze wzrostem produkcji ciepta metaboliczneBa3p,; B.42;
C.13] u zarodkdéw narszonych na przegrzanie w ostatniej fazggu wystpuja wyrazne
symptomy stresu m.in.. przyspieszenie pracy seréar/.]| i wzrost koncentracji
kortykosteronu we krwilD.5]. Jednake suplementacjan ovo zwigzkdéw o wi&ciwosciach

przeciwuleniagcych w okresie poprzedzaym rozpoczcie wykluwania mee poprawid

Strona 18



dr inz. Marcin W. Lis Autoreferat. Opis dorobku i osiggnie¢ naukowych

zdolna¢ adaptacyja organizmu zarodka do wysitku fizycznego 1 streswigzanego
z procesem wykluwaniaAl7.; D.6;; D.8], zwicksz& odpowied poszczepienn [D.7.]

i przektadé sie na lepsze wyniki produkcyjneB[40.]. Innym sposobem poprawy
zdrowotndci pisklagt, maze by stosowanie rnego rodzaju filtrbw i pochfaniaczy

ograniczajcych niebezpieczstwo zakaen bakteryjnych i grzybiczych w klujnikuB.7].

Wykorzystanie modeluin ovo w badaniach biologicznych

Jak przedstawiono w pierwszeféei autoreferatu zarodek kurzy geby¢ stosowany
jako model w ranorodnych badaniach biologicznych. W tym kodte& na podkréenie
zastuguje wykazanie wysokiepyteczngci tego modelu w diviadczeniach nad wirulengj
réznych szczepovstaphylococcus aure(id.10]. Ponadto metagin ovomazna postay¢ sie
do symulacji w warunkach laboratoryjnych stanuzekéasrodowiska. Przy jej zastosowaniu
dowiedziono,ze dioksyny s potencjalnym modulatorem procesu steroidogenepyallOw
i mog bardzo silnie zakidéca syntez i sekrecg piciowych hormondéw steroidowych
w okresie embrionalnymA[.8.; D.4]. Natomiast badaf wptyw ekspozycji zarodka kurzego
na kadm stwierdzonaze jony tego metalu akumulujsie przede wszystkim w nerkach,
watrobie oraz gonadach B[44.]. Ponadto natgenie, nawet na niskie jego dawki,
moze zakiocéa prag serca iwywolywd stan zapalny ménia sercowego A.11].
Jednoczénie dowiedzionoze jony cynku Il mog ostabi@ embriotoksyczne dziatanie kadmu
[A.9.; B.45] i zapobiega spadkowi potencjatu antyoksydacyjnego osocza HKauriczt
indukowanemu przez ten meta¢aii [A.9.].

Funkcjonowanie uktadu antyoksydacyjnego u zwiergt
Osobn grupe stanowity prace dotygee funkcjonowania uktadu antyoksydacyjnego u

zwierzt. Badania przeprowadzone na fermowych odmianachotge (yctereutes
procyonoidep i lisa (Vulpes vulpes wykazatly, ze gatunki te rénig sic pod wzgédem
aktywnaici  poszczegolnych enzyméw  antyoksydacyjnych. Panadidowodniono,
ze w przypadku jenotdw, funkcjonowanie tego ukladuozen zosta zaklocone
przez stopniowe uwalnianie egzogennej melaton$3]. Natomiast wyniki przedstawione
w pracyA.14. potwierdzity znacgca role jonéw chromu 11l (C¥) w mechanizmach ochrony
przed dziataniem wolnych rodnikow i wskazaty na ikeand¢é zapewnienia jonéw tego
pierwiastka w diecie zwiegt Suplementacja substancji wspomagggh dziatanie

przeciwutleniaczy wydaje sicelowa, szczegdlnie w sytuacji ostabienia funkojsania
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uktadu antyoksydacyjnego, co ma miejsce np. u wygmkdukcyjnych loch w okresie
okotoporodowym A.16].

Badania zachowania si zwierzat w kontekscie ich dobrostanu.

Przeprowadzone testy behawioralne dowiodby,u zwierat futerkowych (jenotow)
temperament nie przektadae sha wyniki rozrodu. Oznacza tae eliminacja z hodowli
osobnikbéw agresywnych, nie pogorszy wynikow prodiikgch, a mae utatwi obstug
i poprawt dobrostan pozostatych zwigtz [A.12.]. Natomiast analizgg przyczyny
wygryzania okrywy wtosowej u szynszyli wysegto hipotez, ze stereotypia ta nie mie
podiaze genetyczne, a jej ujawnianiu sprzyjajewtasciwe warunki utrzymaniaf.15.].

W kontelécie zapewnienia dobrostanu w pomieszczeniach dierzwistotne wydaj
sie obserwacje,ze zwierzta wybierajc miejsca do odpoczynku mggkierowa sie
parametrami srodowiska nie uwzgdnianymi przez projektantow (np. stanem pola
geomagnetycznegoB[37.] Preferencje magréwniez zmieni& sie wraz z wiekiem zwierg
[B.39].

Waznym wydaje sj rOwniez empirycznie potwierdzenie paguogj wsréd hodowcow
gofebi pocztowych opiniize pt& nie wptywa na dzieln@ lotowg tych ptakéw €.91].

Zastosowanie termografii w badaniach zootechnicznyc

Termografia jest metadrejestracji promieniowania podczerwonego emitovgane
przez ciata fizyczne. Zastosowanie tej techniki plamiarow temperatury powierzchni
skorupy jaja okazato siskuteczg metody monitorowania metabolizmu zarodka, pozwgda|
na optymalizag parametrow inkubacji. Co wiej analiza termogramow urmwia
identyfikacg jaj niezaptodnionych, zamartych i o nieprawidiowtokalizowanej komorze
powietrznej B.42; C.13]. Ponadto rejestracja emisji ciepta na powierzchkory koni
pozwolita kontrolowa reakcg ich organizmu podczas treninguC.l4]. Natomiast
w przypadku zwiergt futerkowych metoda ta mie by przydatna do bezinwazyjnej oceny
cieptochronnéci okrywy wiosowej zwiergt [B.43; F.111; F.13(Q oraz okrélania stanu
fizjologicznego samicB.43,; F.115].
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Ocena jakaci i ochronasrodowiska przyrodniczego

Analizy jakdsciowe powietrza potwierdzity opigi ze skladowiska odpadéw
komunalnych, a tale fermy produkcyjne, pomimo spetniania wszystkictymegow
sanitarnych, mag by¢ zrédiem zanieczyszcae mikrobiologicznych i chemicznych
na obszarze o promieniu przekragegm 0,5 km B.23; B.24; C.7.]. Z drugiej strony
wykazano,ze nawaenie wytkdw zielonych osadamciekowymi pochodgcymi z zaktadow
mleczarskich $ bezpiecza forma przyrodniczego ich zagospodarowaniaB.§],
ktora pozwala zastliglelky i zachowé korzystny sktad botaniczny rur8[25; C.8]. W tym
kontelkscie naley zauwayc¢, ze czutym indykatorem skania srodowiska, szczegolnie
metalami a¢zkimi, mog by¢ dzdzownice B.28]. Na tej podstawie postawiono hipotez
ze fauna glebowa nie rownie reagowa na zmiany wartci pola geo-
lub/i elektromagnetycznego, ktore zarejestrowanestatyp pod energetycznymi liniami
przesytowymi B.13; B.14]. Wyniki bada terenowych nie wykazaty, aby pole
elektromagnetyczne o ¢ztotliwosci 50 HZ wptywato na biomasi zag:szczenie gdzownic
[B.26. B.32], chocia wyniki uzyskane w warunkach laboratoryjnych niez\walap tego
wykluczye [B.29.; B3Q].
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