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1. Dane personalne:
Imie i nazwisko

Miejsce pracy

Arkadiusz Terman

Katedra Genetyki i Og6lnej Hodowli Zwierzat

Wydziat Biotechnologii i Hodowli Zwierzat
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
ul. Doktora Judyma 6

71-466 Szczecin

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe:

19.01.1999

13.06.2000

11.07.2005

inzynier,

Akademia Rolnicza w Szczecinie, Wydziat Zootechniczny,

praca inzynierska pt. ,Przyczyny wystepowania kolibakteriozy u prosiqt,
leczenie i profilaktyka w gospodarstwie rolnym "ROKICINY" w Oskowie”

promotor: dr Danuta Czernomysy-Furowicz

magister inzynier,

praca magisterska pt. ,Detekcja mutacji w genie receptora prolaktyny
(PRLR) oraz préba ustalenia zaleznosci pomiedzy polimorfizmem w tym
genie a cechami nasienia knuréw uzytkowanych rozptodowo w stacji
hodowli i unasieniania zwierzqt”

promotor: prof. dr hab. Marek Kmie¢

doktor inzynier,

praca doktorska pt. ,Charakterystyka genetyczna stada loch na podstawie
polimorfizmu wybranych genéw kandydujqcych do statusu ,genéw
gtownych” uzytkowosci rozrodczej”

promotor: prof. dr hab. Marek Kmie¢

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

01.02.2005 - 31.12.2005 asystent,

Katedra Genetyki i 0gélnej Hodowli Zwierzat,
Wydziat Biotechnologii i Hodowli Zwierzat

Akademia Rolnicza w Szczecinie
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01.01.2006 - 31.12.2008 adiunkt,
Katedra Genetyki i Og6lnej Hodowli Zwierzat,
Wydziat Biotechnologii i Hodowli Zwierzat,

Akademia Rolnicza w Szczecinie

0d 01.01.2009 adiunkt,
Katedra Genetyki i Og6lnej Hodowli Zwierzat,
Wydziat Biotechnologii i Hodowli Zwierzat,

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 15 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.):

4.1. Osiggnieciem, stanowigcym podstawe do ubiegania sie o stopien naukowy doktora
habilitowanego jest rozprawa pod tytulem ,Analiza polimorfizméw wybranych gendéw

wykazujacych zwiazek z uzytkowos$cia rozrodcza Sus scrofa domestica”

tworzaca jednolity cykl nastepujacych publikacji:

G1. Terman A, Kmie¢ M. Polasik D. (2006). Estrogen receptor gene (ESR) and semen
characteristics of boars. Archives of Animal Breeding, 49 (1), 71-76.
IF2005 = 0,518: 25 pkt. MNiSW

Indywidualny wktad: pomystodawca sformutowania hipotezy badawczej, wiodqcy udziat w planowaniu
eksperymentu, wybor materiatu zwierzecego do badan, gromadzenie danych uzytkowych niezbednych
do analiz statystycznych, wybdér modelu statystycznego, wiodqgcy udziat w izolacji DNA oraz
przeprowadzeniu analiz laboratoryjnych, wiodqgcy udziat w analizie uzyskanych wynikéw,
przygotowanie manuskryptu do druku (75%)

G2. Terman A., Budis H., Kmie¢ M., Grzelak T., Polasik D., Heuven H.C.M. (2009). Association
between mutation on FUT1 gene and reproductive traits in pigs (Einfluss der Mutation am
FUTI-Gen auf Reproduktionsleistungen bei Sauen. Tierarztliche Umschau), 64 (9), 397-
401.

IF2009 = 0,167; 15 pkt. MNiSW

Indywidualny wktad: sformutowanie hipotezy badawczej, gtéwny udziat w planowaniu eksperymentu,
wybér materiatu zwierzecego do badan, gromadzenie danych uzytkowych niezbednych do analiz
statystycznych, wiodqcy udziat w przeprowadzeniu analiz laboratoryjnych, wiodqcy udziat w analizie
uzyskanych wynikéw, sformutowanie stwierdzen i wnioskéw, przygotowanie manuskryptu do druku
(65%)
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G3.

Terman A., Kmiec M., Polasik D., Rybarczyk A. (2011). Association between RBP4 gene
polymorphism and reproductive traits in Polish sows. Journal of Animal and Veterinary
Advances, 10 (20), 2639-2641.

IF2011 — 0,390; 20 pkt. MNiSW

Indywidualny wktad: sformutowanie hipotezy badawczej, zaplanowanie eksperymentu naukowego,
wiodgcy udziat w analizach laboratoryjnych (izolacja DNA, optymalizacja testu molekularnego oraz
wykonanie badari), gromadzenie danych uzytkowych, wiodqcy udziat w analizie uzyskanych wynikéw,
przygotowanie manuskryptu do druku (70%)

G4. Terman A. (2011). The IGF1R gene - a new marker for reproductive performance traits in

G5.

sows. Acta Agriculturae Scandinavica, Section A - Animal Science, 61 (2), 67-71.

[F201; = 0,729; 20 pkt. MNiISW

Indywidualny wktad: catoksztatt prac zwiqzanych z wykonaniem analiz laboratoryjnych i
przygotowaniem manuskryptu do druku (100%)

Terman A., Kumalska M. (2012). The Effect of a SNP in ESR gene on the reproductive
performance traits in polish sows. Russian Journal of Genetics, 48 (12), 1260-1263.

IF291: - 0,424; 15 pkt. MNiSW

Indywidualny wktad: sformutowanie hipotezy badawczej, planowanie doswiadczeri, wybor materiatu
badawczego, gromadzenie danych uzytkowych, wiodqgcy udziat w przeprowadzeniu analiz
molekularnych, wybor modelu oraz przeprowadzanie analiz statystycznych, gtéwny udziat w analizie
uzyskanych wynikow, sformutowanie wnioskéw, przygotowanie manuskryptu do druku (85%)

Ogélna liczba punktéw za jednolity cykl publikacji wg wykazu czasopism naukowych
MNiSW (z dnia 21.12.2012) wynosi 95 punktéw;

Sumaryczny Impact Factor (IF) za jednolity cykl publikacji wg bazy Journal Citation Reports

(JCR) zgodny z rokiem ukazania sie pracy wynosi 2,228;

Oswiadczenia wspétautorow przedstawionych powyzej prac naukowych wraz z okresleniem ich

indywidualnego udziatu wykazano w zatqczniku nr VIIIL.
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4.2. Omowienie celu naukowego w/w publikacji, jak rowniez osiagnietych wynikéw wraz
z omOwieniem ich ewentualnego wykorzystania.

4.2.1. Wprowadzenie

Problem naukowy, ktéry zostat podjety w niniejszych badaniach dotyczy przede
wszystkim detekcji polimorfizméw w okreslonych fragmentach genéw waznych z punktu
widzenia uzytkowosci rozrodczej trzody chlewnej. Doskonalenie cech zwigzanych z reprodukcja
zwierzat gospodarskich jest interesujace zaréwno od strony hodowlanej, jak i naukowej. Cechy
te odgrywajg istotng role w optacalnosci produkcji zwierzecej, co szczegblnie widoczne jest
u gatunkéw wydajacych na Swiat liczne potomstwo, do ktérych miedzy innymi zaliczamy trzode
chlewng. Maksymalne wykorzystanie potencjalu produkcyjnego zwierzat gospodarskich
wptywa na rentowno$¢ hodowli, poniewaz uzyskanie miotéw o duzej liczebnos$ci pozwala na
zmniejszenie kosztow produkcji.

Aktualna wiedza i nowoczesne techniki laboratoryjne pozwalajg na prowadzenie oceny
wartos$ci genetycznej zwierzat hodowlanych na poziomie populacji, komoérki oraz DNA.
Uzyskiwany postep genetyczny w populacjach zwierzat gospodarskich zalezy jest w gtdwnej
mierze od doktadnosci oceny wartosci hodowlanej, intensywnos$ci selekcji oraz wielkosci
zmienno$ci genetyczne;j.

Aby osiaggna¢ ten cel prowadzi sie mapowanie genéw cech ilosciowych QTL (ang.
quantitative traits loci), jak rowniez analize oddziatywania tzw. ,genéw kandydujacych”, czyli
takich, ktérych produkty biatkowe biorg udziat w procesach fizjologicznych. Zainteresowania
genetykéw koncentruja sie przede wszystkim na molekularnej identyfikacji genéw i ich
zmutowanych form, ktére s3 odpowiedzialne za rozwo6j choréb genetycznych lub wptywajg w
sposob znaczacy (tzw. geny gléwne) na poziom niektérych cech ilosSciowych np. tempo wzrostu,
wydajnos¢ rzezng, czy cechy reprodukcyjne.

Obecnie znane sg dwie zasadnicze metody identyfikacji QTLs ksztattujgcych cechy
produkcyjne zwierzat. Jedna z nich jest mapowanie hipotetycznych QTLs w genomie. Proces ten
wymaga kilku czynnikéw niezbednych do wtasciwego przeprowadzenia analizy. Przede
wszystkim material wyjSciowy powinny stanowi¢ rasy (linie) charakteryzujace sie
przeciwstawnymi wartoSciami danej cechy. Ponadto mapowanie QTLs dokonuje sie poprzez
analize sprzezenia z markerami genetycznymi charakteryzujacymi sie odpowiednim
polimorfizmem.

Druga metoda identyfikacji QTLs jest ocena wplywu polimorfizmu tzw. genéw
kandydujacych na fenotypowg warto$¢ cechy ilosciowej. Wytypowanie takich genéw jest
mozliwe na podstawie znajomo$ci proceséw fizjologicznych lub przemian metabolicznych

ksztattujacych dang ceche.
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Obserwowany w ostatnich latach dynamiczny rozwdj metod genetyki molekularnej
(miedzy innymi PCR-RFLP, SSCP, TGGE, RT-PCR, czy Real-Time PCR) stosowanych w badaniach
genomOw zwierzat gospodarskich umozliwit poznanie lokalizacji, struktury oraz
funkcjonowania genow, ktorych produkty odpowiedzialne sg za ksztattowanie cech ilo§ciowych.

Celowe wydaje sie, wiec podejmowanie badan w kierunku poszukiwania ewentualnego
markera genetycznego powigzanego z cechami uzytkowosci rozrodcze;j.

Analizujgc funkcje biatek mozna stwierdzi¢, ze takg role moze odgrywac gen receptora
estrogenu (ESR), gen kodujacy al- fukozylotransferaze (FUT1), gen biatka wigzacego retinol 4
(RBP4) oraz gen receptora insulinopodobnego czynnika wzrostu (IGF-IR).

Estrogeny sg hormonami $ci$le zwigzanymi z reprodukcja. Ich synteza zachodzi gtéwnie w
jajnikach i jadrach. Aktywno$¢ metaboliczna estrogenu przejawia sie w rdéznych okresach
fizjologicznych i w komdrkach réznych narzadéw, zwilaszcza w drogach rodnych samic i
gruczole mlekowym. Estrogen odgrywa duza role na réznych etapach cigzy, a szczegdlnie istotna
jest jego wzmozona synteza w komorkach szybko rosnagcego zarodka. Jest on uznawany za
gléwny czynnik podtrzymujgcy cigze, ktéry dziata jak metaboliczny sygnat dla ukladu
rozrodczego do wydtuzenia dziatania ciatka zéitego. Funkcja estrogenu jest regulowana i
kontrolowana przez gen receptora estrogenu ESR (ang. estrogen receptor).

Receptor estrogenowy nalezy do rodziny receptoréw jadrowych (Enmark i Gustafsson,
1996). Znane sg dwie izoformy tego receptora - a (ESR1) i B (ESR2). Kazda z nich kodowana
jest przez osobne geny, zlokalizowane w innych chromosomach. Receptor a zbudowany jest z
szeSciu funkcjonalnych domen i peini on kluczowa funkcje w procesach reprodukcyjnych
zwierzat gospodarskich (Szreder i Zwierzchowski, 2007). U Swin ekspresja ESR a zostata
wykryta w macicy i w zarodku jednokomdrkowym, dwukomérkowym i czterokomdrkowym.
Dowiedziono, ze istniejacy zwigzek miedzy produkcja estrogenu przez zarodek, a dzialaniem
receptora estrogenu w macicy odgrywa wazna role w okresleniu losu kazdego zarodka podczas
ciazy (Geisert i wsp., 1990). Estrogeny produkowane przez zarodki sygnalizujg macicy moment
przygotowania do implantacji i kontrolujg dalszy rozw6j ptodowy. Zarodki przedimplantacyjne
produkuja najwieksze ilosci tych hormonéw (Pusateri i wsp., 1990).

Ze wzgledu na udowodnione oddziatywanie estrogenu i jego receptora na reprodukcije
trzody chlewnej, podjeto liczne badania nad potencjalnym wplywem genu receptora estrogenu
na rozrodczo$c¢ loch réznych ras (Bradley i Isler, 2003).

W roku 1996 podjeto analizy majgce na celu okreSlenie potozenia genu receptora
estrogenowego o i poznanie jego struktury u §win. Gen ten zostat zlokalizowany na krétkim

ramieniu chromosomu 1 w pozycji 1p25-p24 (Rothschild i wsp., 1996).
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W badaniach nad polimorfizmem locus genu ESR zidentyfikowano trzy mutacje punktowe.
Dwie z nich zlokalizowano w eksonie 8. Pierwsza jest tranzycja T—C w pozycji 1665
nukleotydu, tworzaca miejsce restrykcyjne dla enzymu Aval, druga za$ tworzy miejsce
rozpoznawalne przez endonukleaze MspAll, wystepuje w pozycji 1756 i spowodowana jest
tranzycja A—G (Dromiiller i wsp. 1997). Trzecia mutacja zostata zlokalizowana w 3 intronie
przy uzyciu enzymu restrykcyjnego Pvull (Gibson i wsp., 2002).

Pierwsze badania dotyczace wptywu polimorfizmu genu receptora estrogenu a na cechy
reprodukcyjne prowadzit Rothschild i wsp. (1991) na chinskiej odmianie rasy Meishan.
Wynikiem byto odkrycie czterech polimorficznych fragmentéw o wielkosciach okoto 7.7 kb, 5.0
kb, 4.3 kb, and 3.7 kb. Potwierdzitlo to wczes$niejsze przypuszczenia, Ze gen receptora
estrogenowego moze kandydowac¢ do roli genu o duzym efekcie, odpowiedzialnego za wielko$¢
miotu. Wedtug autora poszukiwanie genéw wptywajacych na cechy rozrodcze i ich
wykorzystanie w selekcji typu MAS, moze w przyszto$ci mie¢ ogromne znaczenie dla poprawy
wydajnosci produkcji trzody chlewnej (Rothschild i in., 1995).

Kolejnym genem kandydujacym do statusu ,genu gtéwnego” dla cech uzytkowosci
rozrodczej jest gen kodujacy al- fukozylotransferaze (FUT1).

Enzym FUT1 nalezy do grupy glikozylotransferaz, do rodziny a2-fukozylotransferazy i jak
pokazuja badania ma istotne znaczenie w procesie rozrodczym u réznych gatunkéw zwierzat
(Larsen i wsp. 1990).

W badaniach przeprowadzonych przez Sidhu i Kimber, (1999) odnotowano najwyzszy
poziom al,2 - fukozylotransferazy oraz estrogenu w 1 i 2 dniu cigzy, czyli w czasie implantacji.
Swinski gen FUT1 wykazuje 72% homologie w sekwencji aminokwaséw z mysim genem FUT1
(4). U swin gen FUT1 zlokalizowany jest w chromosomie 6q11. Sktada sie on z 1098 par zasad i
koduje biatko o 366 aminokwasach. Wykryto 2 mutacje tego genu, z ktorych jedna, oznaczona
symbolem M307, polegajagca na tranzycji guaniny na adenine w kodonie 307 wykazuje Sciste
sprzezenie z genem ECF18R (Meijerink i wsp. 1997). Analizujac zaleznoS$ci pomiedzy
polimorfizmem w genie FUT1, a cechami uzytkowosci rozrodczej loch stwierdzono, Ze osobniki o
genotypie homozygotycznym GG charakteryzowaly sie najwyzsza ogoélna liczbg prosiat
urodzonych, liczba prosiat zywo urodzonych oraz liczba prosiagt odsadzonych we wszystkich
analizowanych miotach, a liczba ta wahata sie w granicach od 0,66 do ponad jednego prosiecia
na miot (Horakl i wsp. 2005).

Powyzsze badania oraz fakt, iz niewielu naukowcédw podjelo sie sprawdzenia zalezno$ci
polimorfizmu genu FUT1 z niektorymi cechami uzytkowosSci rozrodczej $win, wskazujg na
konieczno$¢ kolejnych analiz pod wzgledem ewentualnego zastosowania genu FUTI w hodowli

trzody chlewne;j.
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Przeprowadzenie badan na wiekszym stadzie zwierzat pozwolitoby odpowiedzie¢ na
pytanie czy polimorfizm genu FUTI moze mie¢ wptyw na cechy zwigzane z wielko$cig miotu u
Swin.

Jednym z gendéw, stanowigcym obecnie gtéwny przedmiot badan wielu naukowcow w
aspekcie cech reprodukcyjnych jest gen biatka wigzacego retinol 4 - RBP4 (ang. retinol binding
protein 4). Dziatanie biatka wigzacego retinol RBP4 ma miejsce w czasie cigzy i zwigzane jest z
transportem witaminy A (retinolu) do zarodka (Murray i in., 2004).

Stwierdzono wystepowanie polimorfizmu sekwencji genu RBP4, jednak brak jest
statystycznie potwierdzonego wptywu tej mutacji na poziom cech reprodukcyjnych u $win ras
polskich (Korwin-Kossakowska i wsp., 2006). Adams i wsp. (1981) wykryli obecno$¢ biatka
wigzacego retinol w ptynie omoczniowym w 60 dniu ciagzy, jak réwniez w surowicy matczynej
$win w 3 dniu cyklu rujowego oraz u ciezarnych w 45 dniu cigzy. P6Zniejsze badania pozwolity
stwierdzi¢ jego wystepowanie w okotoimplantacyjnych zarodkach (w trofoektodermie i
woreczku zéttkowym), powierzchni endometrium i nabtonku wydzielniczym. Sugeruje sie, ze
Swinskie zarodki juz 10 dnia cigzy wydzielajg RBP do $wiatta macicy.

Zaobserwowano rdéwniez obecno$¢ RBP w ptynie omoczniowym w 30 dniu cigzy
(Harney i wsp., 1990). U ciezarnych $win w wydzielinie macicy stwierdzono wzrost poziomu
retinolu w odpowiedzi na progesteron podawany z pozywieniem. Sugeruje to, Ze jego transport
w poprzek nabtonka macicy wzrasta pod wptywem tego hormonu. Obserwowany niski poziom
witaminy A w ptynie omoczniowym moze wynika¢ z faktu jej magazynowania lub wykorzystania
przez zarodek (Clawitter i wsp., 1990).

Bardziej doktadne analizy ekspresji genu RBP w macicy ukazaty czasowe zmiany w ilosci
mRNA w roéznych narzadach i tkankach uktadu rozrodczego, co moze by¢ wynikiem
potencjalnych roéznic w regulacji ekspresji. Wysoki poziom mRNA zostal wykryty w
endometrium w 15, 20, 30, 90, 105, 112 dniu cigzy, w miometrium obserwowano stopniowy
wzrost od dnia 30 do 112, w trofoblascie, z ktérego rozwija sie tozysko, w 20 dniu i w zarodku w
dniu 15 (Harney i wsp., 1994). Przypuszcza sie, Zze embrionalny RBP sprzyja: zwiekszeniu
wydajnosci absorbcji retinolu z krazenia matczynego, bardziej efektywnemu transportowi
retinolu do tkanek, szczegdlnie wtedy, gdy jego poziom w krazeniu matczynym jest limitowany
oraz mobilizacji watrobowych zapaséw witaminy A (Qadro i wsp., 2005).

Johansson i wsp. (2001) wykonali doktadniejszg analize majaca na celu lokalizacje RBP
w czeSci matczynej i ptodowej tozyska w trzech stadiach rozwoju: wczesnej cigzy (miedzy 16 a
35 dniem), $rednio zaawansowanej cigzy (od 36 do 69 dnia) oraz p6znej cigzy (w dniach 70-79).
W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono obecno$¢ RBP przez caty okres cigzy w czesci
pecherzykowo-wydzielniczej oraz pomiedzy pecherzykami, natomiast w trofoblascie

stwierdzono obecno$¢ tylko w niektérych komérkach w okresie wczesnej cigzy.
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Wyniki te sugerujg, ze RBP w kompleksie z retinolem jest wydzielany przez gruczoty
maciczne i absorbowany przez trofoblast oraz, Zze regiony pecherzykowo-wydzielnicze peinia
wazng role w dostarczaniu retinolu do ptodu.

U trzody chlewnej gen biatka wigZzacego retinol 4 znajduje sie w chromosomie 14
(Messer i wsp. 1996) i wedlug wynikéw uzyskanych przez Drogemiiller i wsp.
(2001) odgrywa istotng role w okresie najwiekszej $miertelno$ci zarodkdw, w zwigzku z tym
uznany zostal, jako gen kandydujgcy do wielko$ci miotu.

Biorac pod uwage powyZsze dane literaturowe mozna stwierdzi¢, Ze wazne i
uzasadnione sg badania majace na celu wykazania wplywu istniejacych polimorfizméw w genie
RBP4 na wielko$¢ miotu u $win.

Ostatnim z omawianych genéw wykazujacych istotny wplyw na uzytkowo$¢ rozrodcza
jest gen receptora insulinopodobnego czynnika wzrostu 1 - IGF-1R (ang. insulin like growth
factor receptor 1). Insulinopodobny czynnik wzrostu (IGF) nalezy do rodziny hormonéw
biatkowych i jego gléwne dziatanie polega na regulacji wzrostu i réznicowaniu komdrek
(Werner i wsp., 1994, Baker i wsp., 1993).

Rodzina insulinopodobnych czynnikéw wzrostu obejmuje ligandy (IGF-1, IGF-II oraz
insuline), sze$¢ biatek wigzacych IGFBP-1-6 oraz specyficzne receptory posredniczace w
dziataniu w/w ligand (LeRoith i wsp., 1995). Wykrycie obecnosci IGF-I1 w macicy $win oraz
jego receptorow (IGF-1R) w embrionach (Simmen i Simmen, 1990) sugeruje, Ze moze mie¢ on
wptyw na poziom cech reprodukcyjnych tych zwierzat.

Inni badacze (Youngs i wsp., 1994) zaobserwowali za$ roéznice w tempie wzrostu
embriondéw pomiedzy réznymi rasami $win.

Ponadto wykazano, ze IGF-I reguluje transport tozyskowy glukozy, stymulujacej
wydzielanie ptodowej insuliny, ktéra odpowiedzialna jest miedzy innymi za odktadanie ttuszczu
w tkankach ptodowych. Badania przeprowadzone przez Lackey i wsp., (2002) wykazaty wpltyw
IGF-I nie tylko na poziom cech reprodukcyjnych u osobnikdéw zenskich, ale i meskich. Ponadto
Spiteri-Grech i Nieschlang (1992) dowiedli, Ze IGF-I zwigzany jest z poczatkowym okresem
dojrzatosci piciowej oraz z rozwojem embrionalnym.

Biologiczne dziatanie IGF nastepuje dzieki interakcji z receptorami specyficznych komoérek
membranowych, ktére maja duze podobienstwo do tej rodziny biatek. Receptor IGF-I jest
glikoproteing sktadajaca sie z dwdch pozakomoérkowych podjednostek o (135 kDa), ktore
budujg IGF i zlokalizowane sg w cato$ci w domenie zewnatrzkomoérkowej oraz z dwdch
podjednostek $rodbtonowych [ (90 kDa) posiadajacych aktywng kinaze tyrozynowsg i

zlokalizowanych w domenie wewnatrzkomoérkowej (Giudice, 1992).
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Wykazano, ze sekwencja DNA receptora IGF-I $wini jest homologiczna w 91,9% z
sekwencja IGF-IR czlowieka oraz w 87,7% z sekwencjg DNA szczura, ponadto stwierdzono, Ze na
poziomie aminokwasowym IGF-IR $§wini wykazuje podobiefistwo w 98,1% z IGF-IR czlowieka i
w 95,2% z IGF-IR szczura (Harumi i wsp., 2001).

Gen receptora insulinopodobnego czynnika wzrostu (IGF-IR) zlokalizowany zostat w 1
chromosomie $wini (1q1.7-q2.1) (Ryc.4) i sktada sie z 22 eksonéw przedzielonych sekwencjami
intronowymi (Lahbib-Mansais iwspn., 1995). Gen IGF-IR czlowieka zmapowano w 15
chromosomie (15q25-q26) (Donlon i Malcolm, 1990 ) i wykazano, Ze obejmuje on okoto 100
kpz genomowego DNA i ma takg samg strukture jak gen IGF-IR $wini (Abbott i wsp., 1992).

Harumi wsp. (2001) wykazali istnienie kilku podstawienn pojedynczych nukleotydéw
(SNPs) w genie IGF-IR $wini. Jednym z takich miejsc jest polimorfizm T/C zlokalizowany w 9
intronie w pozycji 145 i rozpoznawany przez enzym restrykcyjny Sacll.

W przypadku tego polimorfizmu badano jedynie frekwencje alleli i genotypow genu IGF-
IR u r6znych ras s$win (Kopecny i wsp., 2002).

W wyniku przeprowadzonych badan wykazano istnienie dwéch alleli (4 i B) oraz trzech
genotypéw (AA, AB oraz BB) genu IGF-IR. Kopecny i wsp. (2002) nie podjeli jednak proby
ustalenia ewentualnych zalezno$ci pomiedzy w/w miejscem polimorficznym a okreslonymi
cechami uzytkowymi u loch.

Z dostepnych danych literaturowych wynika, iz istniejg tylko nieliczne Zrédta informacji
dotyczace danych o polimorfizmach genéw nalezacych do rodziny IGF u $win. Z tego powodu
celowym wydaje sie przeprowadzenie badan odnoszacych sie do okreslonego miejsca

polimorficznego genu IGF-IR oraz jego wplywu na poziom cech reprodukcyjnych u $win.
4.2.2. Cel badawczy

Gléwny cel badawczy dotyczacy wszystkich pieciu publikacji stanowigcych podstawe o
ubieganie sie o stopien naukowy doktora habilitowanego polegat na analizie mutacji
punktowych typu SNP w wybranych fragmentach gen6w majgcych istotne znaczenie z punktu
widzenia uzytkowosci rozrodczej zwierzat.

Cele szczegbdtowe przedstawionych publikacji:
e poszukiwanie gendow kandydujgcych do statusu ,genu gléwnego” uzytkowosci rozrodczej
zwierzat;
¢ detekcja polimorfizmu w wytypowanych do analiz fragmentach genéw:
- receptora estrogenu - ESR (publikacja G1, G5);
- al fukozylotransferazy - FUT1 (publikacja G2);
- biatka wiazacego retinol 4 - RBP4 (publikacja G3);

- receptora insulino podobnego czynnika wzrostu 1 - IGF-1R (publikacja G4);
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e oszacowanie czestoSci wystepowania alleli i genotypéw badanych fragmentéw gendédw
w stadach loch ( G2, G3, G4, G5) oraz knuréw (G1) nalezacych do réznych ras;
e ustalenie asocjacji miedzy poszczegélnymi wariantami analizowanych gendw,

a cechami uzytkowosci rozrodczej badanych zwierzat.
4.2.3. Material i metody badawcze

Material badawczy stanowita krew obwodowa pochodzaca z zZyly szyjnej zewnetrznej i
pobierana od kazdego zwierzecia w objetosci okoto 2 ml do probéwek prézniowych
zawierajacych jako antykoagulant KzEDTA. Z tak pobranej krwi przeprowadzona zostata izolacja
DNA w oparciu o zestaw do izolacji MasterPure™ firmy Epicentre Technologies®. Krew
pochodzita od zwierzat nalezacych do roznych ras:

e duroc x pietrain, hampshire x pietrain, pietrain, PIC, linia 990 (G1);
o wielka biata polska (G1, G2, G4, G5);
¢ polska biata zwistoucha (G1, G2, G4, G5);
o wielka biata polska x polska biata zwistoucha (G2, G3, G4).
Celem ustalenia genotypéw w analizowanych fragmentach polimorficznych badanych
genow wykorzystana zostata metoda PCR-RFLP. Analize molekularng przeprowadzono w

oparciu o cztery mutacje punktowe typu SNP zlokalizowane w okre§lonych miejscach genu:

e receptora estrogenu (ESR) - tranzycja C/T zlokalizowana w 8 eksonie rozpoznawana przez

Aval, oraz tranzycja A/G wystepujaca w 3 intronie rozpoznawana przez endonukleaze Pvull;

e al fukozylotransferazy (FUT1) - tranzycja G/A zlokalizowana w 2 eksonie; rozpoznawana
przez enzym Hin6l;

e biatka wigzacego retinol 4 (RBP4) - tranzycja C/T zlokalizowana w 3 intronie rozpoznawana
przez enzym Mspl;

e receptora insulinopodobnego czynnika wzrostu (IGF-IR) - tranzycja T/C zlokalizowana w 9
intronie, rozpoznawana przez restryktaze Sacll.

Po uzyskaniu okres$lonych wynikéw badann PCR-RFLP analizowanych fragmentéw genéw
przeprowadzono analize statystyczng. W celu okreslenia struktury genetycznej badanych stad
zwierzat oszacowano czestosSci wystepowania alleli i genotypéw badanych polimorfizméw.
Nastepnie przeprowadzono analize zalezno$ci pomiedzy genotypami a badanymi cechami
uzytkowos$ci rozrodczej. Analize statystyczng, przeprowadzono za pomocg pakietu
obliczeniowego SAS/STAT (1996) wykorzystujac procedure GLM (ang. General Linear Models),
przy uzyciu okreslonego modelu liniowego.

Uzyskane roéznice pomiedzy S$rednimi warto$ciami analizowanych cech zostaty

przetestowane za pomocg wielokrotnego testu rozstepu Duncana.
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4.2.4. Uzyskane wyniki badan

Przedmiotem badawczym pierwszej pracy (G1), byta analiza zwigzku pomiedzy dwoma
polimorfizmami genu ESR (ESR/Aval, ESR/Pvull), a cechami iloSciowymi i jako$ciowymi nasienia
knuréw. Przeprowadzajgc doSwiadczenie wykazano istnienie dwoch alleli i trzech genotypéw
(w kazdym z analizowanych polimorfizméw) genu ESR w populacji knuréw uzytkowanych
rozptodowo w tej samej Stacji Hodowli i Unasieniania Zwierzat. Wszystkie knury byty
utrzymywane w jednakowych warunkach i uzytkowane rozptodowo wytacznie do inseminaciji.
W badanej populacji knuréw analizowano poszczeg6lne cechy jakoSciowe i iloSciowe nasienia
(objetos$¢ ejakulatu, koncentracja plemnikéw, procent plemnikéw zywych, liczba plemnikéw
zywych w ejakulacie) w zalezno$ci od genotypow receptora estrogenu.

Analizujgc czestos¢ wystepowania poszczeg6élnych alleli i genotypéw stwierdzono, ze
najwyzsza frekwencja charakteryzowaly sie osobniki o genotypie AA dla polimorfizmu
ESR/Aval, ktéra wahata sie od 0,47 (PIC) do 0,81 (pietrain i hampshire x pietrain).

Dla polimorfizmu ESR/Pvull, wykazano najwyzszg czesto$¢ wystepowania osobnikéw
CC, mieszczac sie w przedziatach od 0,42 (PIC) do 0,94 (pietrain). Polimorfizm genu ESR/Aval
byt rowniez podstawig badan dla innych naukowcoéw, ktérzy wykazali wyzszg frekwencje allelu
A - 0,87 (Dromiiller i wsp. 1997) oraz 0,91 (Dvorak i wsp. 1998).

W przypadku ESR/Pvull podobng frekwencje zaobserwowano w badaniach Short i wsp.

1997, Linville i wsp. 2001 oraz Kmiecia i wsp. 2002. Wyzsz3 za$ frekwencje (1.00) wykazat w
swoich badaniach Drogemiiller i wsp. 2001, za$ nizsza <0,6 Legaut i wsp. 1996 oraz Gibson i
wsp. 2002.
Analizujgc zalezno$ci pomiedzy badanymi cechami nasienia knuréw a genotypami receptora
estrogenu stwierdzono, ze $rednia objeto$¢ ejakulatu badanych knuréw byta najwyzsza u
osobnikéw o genotypie AA (220.5 cm3), najnizsza za$ u knuréw o genotypie BB (207.9 cm3), a
réznice te zostaly potwierdzone statystycznie (P<0,01). Pawlak i wsp., (1990) uzyskali
natomiast wyzszg warto$¢ tej cechy dla knuréw rasy pbz - 281,1 cm3, podobnie jak Gasinski
(1999) - 286 cm3 oraz Lyczynski i Pawlak (1975) - 404,8 cms3.

Kolejng omawiang cecha nasienia byta koncentracja plemnikéw. Najwyzsza warto$¢ dla
tej cechy zaobserwowano u knuréw o genotypie BB (620.4 x 10¢/cm3), najnizsza za$
koncentracja plemnikéw wystgpita u osobnikéw o genotypie A4 (595.2 x 106/cm3). Podobnie jak
w przypadku objetosci ejakulatu réznice w koncentracji byty statystycznie istotne (P<0,01).
Warto$¢ ta jest znacznie wyzsza od Sredniej koncentracji plemnikéw uzyskanej przez
Lyczynskiego i Pawlaka (1975) wynoszacej 250 [mln/cm3! oraz od $redniej wartos$ci tej cechy
przedstawionej przez Pawlaka i wsp., (1990) - 393 [mIn/cm3! i Gasinskiego (1999)

wynoszacej 411 [mln/cm3].
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Istotnym elementem w charakterystyce jako$ci nasienia jest procent plemnikéw zywych.
Uzyskane w niniejszych badaniach wyniki pokazuja, ze najwyzsza wartos¢ dla tej cechy
charakteryzowaly sie knury o genotypie AA (72.8%), a najnizszg za$ knury o genotypie BB
(71.0%), a réznice te zostaly potwierdzone statystycznie (P<0,01). Sredni procent plemnikéw
zywych w nasieniu wszystkich badanych knuréw speiia wymagania dotyczace ruchliwosci i
zywotnosci plemnikéw (minimum 60% plemnikéw wykazujacych ruch prawidtowy) podawane
przez Wilka (1986), Lyczynskiego i Pawlaka (1975), jak réwniez wymogi stawiane dla tej
cechy przez Gasinskiego (1999), ktory podaje, ze odsetek plemnikéw Zywych powinien
wynosi¢ 70-80%.

Kolejnym analizowanym parametrem byta liczba plemnikéw zywych w ejakulacie. Jak
wynika z przeprowadzonych badan statystycznie istotnie (P<0,01) wyzsza warto$¢ dla tej cechy
majg osobniki o genotypie AA (91.6 x 109), najnizszg za$ liczbe plemnikéw w ejakulacie
uzyskano u knuréw o genotypie BB (88.7 x 109).

Zblizone warto$ci dla liczby plemnikéw zywych w ejakulacie uzyskat w swoich
badaniach Pawlak i wsp., (1990) - 100,7 [mld], za$ nizsze wartosci podaje Lyczynski (1984)
wynoszace 75,3 [mld].

Po przeprowadzonej analizie badawczej stwierdzono istotne statystycznie zaleznosci
(P<0,01) miedzy genotypami receptora estrogenu dla wszystkich badanych parametrow
nasienia, co sugeruje mozliwo$ci wykorzystania istniejagcego polimorfizmu w genie receptora
estrogenu w doskonaleniu cech uzytkowosci rozptodowej knuréw.

Polimorfizm genu ESR zostat analizowany przez wielu badaczy i uznany za ,gen
kandydat” dla cech uzytkowosci rozrodczej zwierzat nalezgcych do obu ptci, co potwierdzaja
wyniki badan uzyskane w pracy G5 dotyczacej uzytkowosci rozrodczej loch. Do eksperymentu
witaczono 359 loch rasy wielkiej biatej polskiej (wbp) oraz 260 osobnikéw nalezacych do rasy
polskiej biatej zwistouchej (pbz). Po pobraniu krwi oraz wyizolowaniu DNA wykonano analizy
laboratoryjne wykorzystujagc metode PCR-RFLP. W wyniku amplifikacji fragmentu genu ESR
uzyskiwano produkt reakcji PCR o dtugosci 457 par zasad, ktéry nastepnie poddawano
trawieniu enzymem restrykcyjnym Aval w celu zidentyfikowania poszczegdlnych alleli i
genotypow. W wyniku przeprowadzonych badan ustalono, ze allel wystepowat z najwiekszg
frekwencjg u obu analizowanych ras zwierzat: 0,69 (wbp) oraz 0,71 (pbz). Réwnie wysoka
frekwencje dla allelu A zanotowali w swoich badaniach Kmie¢ i wsp. 2002 oraz Wang i wsp.
2006. Duzo wyzszg, czesto$¢ wystepowania allelu A, wahajaca sie w przedziale 0,28-0,40
wykazali w swoich badaniach czescy naukowcy (Vrtkova i Dvorak 2001, Matousek 2003).
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Kolejnym etapem badan byla analiza zalezno$ci pomiedzy okre$lonymi wariantami
genetycznymi genu ESR, a badanymi cechami uzytkowos$ci rozrodczej loch pochodzacymi z
dokumentacji hodowlanej prowadzonej w gospodarstwie, ktore dotyczyty: ogélnej liczby prosiagt
urodzonych, liczby prosiat Zzywo urodzonych oraz liczby prosiat odsadzonych.

W badanym stadzie loch stwierdzono, Ze osobniki o genotypie homozygotycznym BB
charakteryzowaty sie najwyzszymi warto$ciami analizowanych cech we wszystkich badanych
miotach, jednakze tylko w przypadku analizy pierwszego miotu dla osobnikéw rasy wbp,
uzyskane réznice zostaty potwierdzone statystycznie (P<0.01). W kolejnych miotach w dalszym
ciaggu zanotowano zwigzek allelu B z wielkoScia miotu, jednak roéznice byly mniejsze i
statystycznie nie istotne. Podobne wyniki otrzymano analizujac asocjacje dla rasy pbz, gdzie tak
jak u osobnikéw wbp korzystniejszy okazat sie allel B, jednak nie wykazano istotno$ci réznic.

Wielu innych naukowcéw potwierdzito, ze gen ESR jest uwazany jako gen gtowny dla
cech rozrodczych. Rothschild i wsp. (1996) w swoich badaniach wykazali istotny zwigzek
pomiedzy polimorfizmem w tym genie a wielko$cig miotu, gdzie réznica w pierwszym miocie
wynosita 1,15 prosiecia na miot i utrzymywata sie w kolejnych miotach na poziomie okoto 0,5
prosiecia na miot.

Podobne analizy przeprowadzili Short i wsp. (1997) w stadzie loch nalezacych do rasy
large white. Autorzy ci wykazali rowniez przewage osobnikéw o genotypie BB pod wzgledem
analizowanych cech rozrodczych ktéra wahata sie od 0,31 do 0,42 prosiecia na miot.

Badania przeprowadzone przez Ye i wsp. (2003); Drogemiiller i wsp. (2001) oraz Wu
i wsp. (2006) wykazaty brak statystycznie istotnych réznic w wartosci ogélnej liczby prosiat
urodzonych, liczby prosiat Zzywo urodzonych oraz liczby prosigt odsadzonych pomiedzy lochami
z r6znymi genotypami genu ESR.

Jednak badacze ci analizujac wartos$ci badanych cech stwierdzili, Ze Swinie o genotypie
BB posiadaly wyzsze warto$ci w poréwnaniu z lochami o genotypie AA i AB. Odwrotne wyniki
uzyskali Van Rens i wsp. (2002) przeprowadzajac badania na lochach pokolenia F; nalezacych
do ras MeishanxLandrace, gdzie wyzsze warto$ci cech uzytkowos$ci rozrodczej mozny byto
zauwazy¢ u loch o genotypie AA. Podobne dane ukazuje GoliaSova i Wolf (2004), uznajac allel A
za korzystniejszy w przypadku cech rozrodczych loch.

Analizujgc powyzsze wyniki badan réznych naukowcéw mozna stwierdzié, ze gen
receptora estrogenu jest zwigzany z cechami uzytkowosci rozrodczej $win. Nie mozna jednak
jednoznacznie wskazac¢ allelu, ktéry z cala pewnoscia powodowatby wieksze wartosci cech
rozrodczych. Réznice wystepuja przede wszystkim w rasach zwierzat oraz osobnikach réznych

ptci.
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Zakres badan ukazany w publikacji G2 obejmowat analize zaleznoSci pomiedzy
wptywem mutacji w genie FUTI a warto$ciami niektérych cech rozrodczych loch rasy: wielkiej
biatej polskiej, polskiej biatej zwistouchej oraz pochodzacych z krzyzowania rasy wielkiej biatej
polskiej i polskiej biatej zwistouchej. W celu ustalenia genotypéw badanego fragmentu genu
wykorzystano metode PCR-RFLP. Jednym z parametréw poddanym analizie byta czestos$¢
wystepowania alleli: A i G. Po oszacowaniu frekwencji alleli stwierdzono, iz we wszystkich
stadach z wyzsza frekwencjg wystepuje allel G. Podobne czesto$ci wystepowania alleli A i G
uzyskali w swoich badaniach Horak i wsp. (2004) u loch rasy Prestice Black - Pied (0,221 0,78).

Odmienng czestos¢ wystepowania alleli A i G stwierdzili Klukowska i wsp. (1999) w
stadzie knuréw rasy ztotnicka pstra (0,63 i 0,37) oraz mieszancéw ztotnicka pstra i wielka biata
polska (0,581 0,42).

Nastepnie etapem badan w pracy G2, byla analiza czestosci wystepowania
poszczegblnych genotypéw fragmentu genu FUT1. Wykazano, ze w przypadku loch rasy wbp
oraz mieszancéw ras wbp x pbz najcze$ciej wystepowaty osobniki o genotypie AG.

Analizujac wyniki badan dla $§win rasy pbz stwierdzono, Ze najwiecej jest osobnikow o
genotypie GG. Podobne wyniki uzyskali w swoich badaniach Klukowska i wsp. (1999), ktérzy
badali frekwencje wystepowania genotypow FUT1 w stadzie knuréw. Réwniez wyzsza
frekwencje wystepowania genotypu GG (0,63) wykazali w swoich badaniach Horak i wsp.
(2004) w stadzie loch rasy lokalnej Prestice Black - Pied.

Analiza statystyczna poszczeg6lnych wartosci cech w odniesieniu do badanych
wariantéw genetycznych genu FUT1 wykazata, Ze osobniki o genotypie GG charakteryzowaty sie
najwiekszg ogélng liczba prosigt urodzonych, liczbg prosiat zywo urodzonych oraz liczbg prosiagt
odsadzonych u wszystkich analizowanych ras loch.

W przypadku analizy I miotu loch rasy polska biata zwistoucha oraz II miotu loch
krzyzéwkowych wykazano, Ze réznice pomiedzy warto$ciami cech uzytkowosci rozrodczej loch
z r6znymi genotypami genu FUT1 wynosity prawie jedno prosie na miot i zostaty potwierdzone
statystycznie (P<0,05).

Z analizy dostepnej literatury wynika, Ze niewiele jest doniesien dotyczacych zaleznosci
pomiedzy polimorfizmem FUT1/Hin6l, a cechami uzytkowoSci rozrodczej $§win. Badania takie
przeprowadzili Horak i wsp. (2004) w stadzie loch lokalnej rasy Prestice Black - Pied, a liczba
osobnikéw ujetych w badaniu wynosita 104. Rowniez Klukowska i wsp. (1999) analizowali
polimorfizm genu FUT1 u knuréw nalezacych do réznych ras, jednak w swoich wynikach zawarli
jedynie dane dotyczace frekwencji poszczegélnych alleli i genotypow.

Przedstawione wyniki badan wtasnych sugeruja mozliwo$¢ wykorzystania istniejgcego

polimorfizmu genu FUT1/Hin6] w doskonaleniu niektérych cech uzytkowosci rozrodczej loch.
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Bardzo interesujacym z punktu widzenia wptywu retinolu na cechy rozrodcze jest gen
biatka wiazgcego retinol 4, ktory byl obiektem badan w pracy G3. Material do
przeprowadzonych badan stanowita krew obwodowa pochodzaca od 444 loch nalezacych do
mieszancow ras wbp x pbz. W wyniku amplifikacji fragmentu genu RBP4 uzyskano produkt
reakcji PCR o dtugosci 550 par zasad, ktéry nastepnie poddawano trawieniu enzymem
restrykcyjnym Mspl, w celu zidentyfikowania poszczegblnych genotypéow. W wyniku
przeprowadzonych badan ustalono, ze w badanym stadzie loch allel A wystepowal z wyzsza
frekwencja niz allel B. Wyniki te s3 zgodne ze wcze$niejszymi doniesieniami innych badaczy
(Drogemiiller i wsp. 2001; Rothschild i wsp. 2000; Wang i wsp. 2006; Linville i wsp. 2001).

Po przeprowadzeniu analizy statystycznej analizowano warto$ci badanych cech
rozrodczych w odniesieniu do poszczeg6lnych wariantéw genetycznych RBP4 i stwierdzono, ze
osobniki o genotypie BB charakteryzowatly sie najwieksza ogdlng liczbg prosiagt urodzonych,
liczba prosiagt Zywo urodzonych oraz liczbg prosigt odsadzonych we wszystkich analizowanych
miotach. Nizsze za$§ wartoS$ci poszczegélnych cech zaobserwowano u loch o genotypie AA oraz u
osobnikéw heterozygotycznych AB.

W przypadku dwéch pierwszych cech uzyskano statystycznie istotne (P<0.05) réznice w
pierwszym i drugim miocie, za$ dla liczby prosiat odsadzonych statystyczne réznice (P<0.01)
wystapity tylko w pierwszym miocie. Przewaga osobnikéw o genotypie BB byla réwniez
zauwazalna w kolejnych miotach, jednak nie zaobserwowano tu istotnosci réznic. Podobne
wyniki do prezentowanych w publikacji G3 uzyskali Korwin-Kossakowska i wsp. (2005),
gdzie osobniki o genotypie 22 (oznaczenie odpowiadajace wariantowi BB w publikacji G3)
rodzity $rednio o 0,84 prosiecia wiecej niz te noszace genotyp 11 (odpowiednik genotypu AA)
oraz o 0,78 prosiecia wiecej w poréwnaniu do loch o genotypie 12 (odpowiednik AB).

Zblizone wyniki uzyskat rowniez Wang i wsp. (2006) w badaniach prowadzonych na
osobnikach rasy French Landrace. Autorzy ci wykazali, Ze osobniki o genotypie BB posiadaty
korzystniejsze wartosci badanych cech rozrodczych, a najwieksze réznice dotyczyty danych
pochodzacych z trzeciego miotu. Osobniki noszace genotyp BB dawaty Srednio o 1,6 prosiecia
wiecej, niz te o genotypie AB oraz o 0,79 prosiecia wiecej w poréwnaniu do loch z genotypem AA.
Réwniez Terman i wsp. (2007) analizujagc materiat genetyczny loch rasy wielka biata polska
takze wykazat korzystny oraz statystycznie istotny wpltyw genotypu BB na liczbe prosiat
odsadzonych w pierwszym i drugim miocie.

Catkowicie odmienne rezultaty uzyskali Rothschild i in. (2000), ktoérzy analizujac
materiat genetyczny pochodzacy od 1300 loch z szeSciu réznych linii komercyjnych ras
stwierdzili, ze to allel 1, a nie 2 wptywa korzystnie na ogdlng liczbe prosigt urodzonych.
Podobnie Omelka i wsp. (2008) wykazali korzystny wpltyw genotypu A4, na ogdlng liczbe
prosiat urodzonych u $win stowackiej rasy White Meaty (WM).
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Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, Ze rdézni autorzy przeprowadzajgc analize
oddziatywania polimorfizmu genu RBP4 na cechy rozrodcze loch wskazywali odmienne
genotypy homozygotyczne, jako korzystne. Zjawisko to mozna prawdopodobnie wyttumaczy¢
badaniami Goncalves'a i wsp. (2008), ktorzy podczas analizy stwierdzili interakcje pomiedzy
polimorfizmem genu receptora estrogenowego (ESR-Pvull) oraz genu biatka wigzgcego retinol
4 (RBP4/Mspl). Wykazali oni, Ze oba genotypy homozygotyczne polimorfizmu genu RBP4/Mspl
moga korzystnie wplywaé¢ na wielko$¢ miotu, jesli réwnocze$nie osobniki noszg okreslone
genotypy genu receptora estrogenowego ESR/Pvull. Analizy te sugeruja, Ze selekcja zwierzat o
wysokiej ptodnosci w oparciu o interakcje pomiedzy allelami gené6w ESR i RBP4 moze by¢
bardziej wydajna, niz przy pomocy kazdego z nich osobno.

W publikacja G4 ukazano gen receptora insulinopodobnego czynnika wzrostu 1 (IFG-1R)
jako nowy marker dla cech uzytkowoSci rozrodczej loch. Eksperyment przeprowadzono na 943
zwierzetach nalezacych do réznych ras: wielka biata polska (312), polska biata zwistoucha (223)
oraz 408 mieszancéw obu ras wielka biata polska i polska biata zwistoucha.

W przeprowadzonych badaniach dotyczacych fragmentu genu IGF-1R uzyskano produkt
o dtugosci 379 par zasad. Analiza dtugosci fragmentow restrykcyjnych wykazata istnienie dwdéch
alleli genu IGF-IR (A i B) kontrolujgcych wystepowanie trzech genotypéw (A4, AB oraz BB). Jak
wynika z otrzymanych danych wyzsza frekwencja charakteryzowat sie allel A w poréwnaniu z
allelem B u $win wszystkich analizowanych ras zwierzat. Wyniki te potwierdzili Kope¢ny i wsp.
(2002) prowadzac badania w stadzie $win rasy large white, gdzie uzyskali podobng frekwencje
allelu A (0,71). Ci sami badacze wykazali wiekszg czesto$¢ wystepowania allelu A w stadzie Swin
rasy czech meat pig (0,77), landrace (0,91) oraz u loch rasy duroc (1,00). Natomiast nizsza
frekwencje allelu A wykazali analizujac osobniki rasy hampshire (0,58) oraz meishan (0,21).
Biorac pod uwage wartos$ci poszczegdlnych cech rozrodczych wykazano, Ze najwyzszg wartos$¢
ogolnej liczby prosigt urodzonych, liczby prosiat zywo urodzonych oraz liczby prosiat
odsadzonych stwierdzono u loch o genotypie BB, w poréwnaniu ze $winiami AB oraz AA.

Zalezno$¢ ta utrzymywata sie we wszystkich miotach wszystkich badanych ras zwierzat,
co moze wskazywa¢ na mozliwo$¢ wiaczenia badanego fragmentu genu jako potencjalnego
markera selekcyjnego dla tych cech. Z analizy pierwszego miotu wynika, Ze lochy z genotypem
homozygotycznym IGF-IR BB rodzity wiecej o 0,89 (wbp), 0,72 (pbz) oraz o 1,1 (wbp x pbz)
prosiecia, niz $winie o genotypie AA, a w przypadku loch nalezgcych do ras wbp oraz
mieszancow réznice te zostaty potwierdzone statystycznie (P<0,01).

Analizujac liczbe prosiat zywo urodzonych oraz liczbe prosigt odsadzonych w pierwszym
miocie stwierdzono, zZe lochy rasy wbp oraz mieszafice wbp x pbz o genotypie BB
charakteryzowaly sie statystycznie istotnie (P<0,01) wyzszymi warto$ciami badanych cech w

poréwnaniu z lochami o genotypie AA oraz osobnikami heterozygotycznymi AB.
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Tendencja wyzszej wartosci cech rozrodczych wystepowata réwniez u osobnikéw razy
pbz, jednak réznice te nie zostaty potwierdzone statystycznie.

Uzyskane wyniki badan wykazaty, Ze lochy mieszancowe o genotypie BB posiadatly
statystycznie istotnie (P<0,01) wyzsze warto$ci cech rozrodczych réwniez w drugim miocie,
anizeli osobniki o genotypie AB czy o genotypie AA.

Z dostepnych danych literaturowych wynika, Ze brak jest doniesien dotyczacych analizy
asocjacji pomiedzy polimorfizmem genu IGF-IR, a cechami uzytkowoSci rozrodczej $win.
Podobne badania podjeli Kope¢ny i wsp. (2002), jednakze badacze ci odniesli swoje wyniki
jedynie do okreslenia frekwencji poszczegélnych alleli i genotypdw analizowanego miejsca
polimorficznego genu IGF-IR.

Wyniki zaprezentowane w publikacji G4 sugeruja mozliwosci wykorzystania genu IGF-IR
w doskonaleniu niektérych cech uzytkowos$ci rozrodczej loch, co jest przyczynkiem do

kontynuowania badan molekularnych dotyczacych w/w polimorfizmu.

4.2.5. Podsumowanie uzyskanych wynikow badan

Przestawiony powyzej cykl monotematycznych publikacji stanowiacy podstawe do
ubiegania sie o stopien naukowy doktora habilitowanego dotyczy zagadnienia zwigzanego z
poszukiwaniem polimorfizméw we fragmentach genow, ktérych produkty biatkowe zwigzane sa
z uzytkowoscig rozrodcza zaré6wno knuréw, jak i loch. Badania zmierzajace do poznania i
zrozumienia genetycznej kontroli cech ilosciowych, uwzgledniajace istotny wptyw hormondéw
biatkowych i ich receptor6w na przebieg proceséw rozrodczych, wyrdznity bowiem
analizowane geny jako czynniki majacy znaczny wptyw na reprodukcije.

Opublikowane wyniki badan miaty na celu ukazanie zwigzku pomiedzy polimorfizmem
genu ESR, FUT1, RBP4 oraz IGF-1R, a uzytkowos$cia rozrodczg badanych zwierzat. W wyniku
przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze wszystkie wybrane do oceny mutacje punktowe
typu SNP majg istotne znaczenie dla hodowli z punktu widzenia reprodukcji. W kazdym z
badanych polimorfizméw wykazano bowiem S$cisty zwigzek z tymi jakze waznymi cechami
hodowlanymi. Przedstawione wyniki zostaty niejednokrotnie potwierdzone, przez innych
naukowcéw, co tylko potwierdza fakt wykorzystania badanych mutacji w prowadzeniu selekcji
wspomaganej markerami - MAS (ang. marker - assisted selection).

Uzyskane wyniki badan dla wytypowanych fragmentéw genéw mogg stanowié w
polaczeniu z tradycyjnymi metodami hodowlanymi doskonate narzedzie w genetycznym

doskonaleniu liczebno$ci miotéw w poszczegélnych liniach i rasach swin.
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5. Pozostale formy aktywnosci naukowo-badawczej

0d poczatku zwigzania sie z Katedrg Genetyki i Ogélnej Hodowli Zwierzat prowadzone
przeze mnie badania koncentruja sie na mozliwosci wykorzystania polimorfizmu DNA
fragmentéw genéw, ktérych produkty biatkowe uczestnicza w wyrazaniu istotnych cech
uzytkowych, do wczesnego szacowania warto$ci uzytkowej i hodowlanej zwierzat
gospodarskich. W obrebie przedstawionej dziatalno$ci naukowo-badawczej mozna wyr6zni¢
nastepujace kierunki badan:
5.1. wplyw czynnikéw genetycznych na poziom cech uzytkowosci rozrodczej knuréw i loch;
5.2. detekcja polimorfizmu wybranych fragmentéw gendw, a jako$¢ miesa i tuszy Swin;

5.3. poszukiwanie markeréw genetycznych zwigzanych cechami uzytkowos$ci mlecznej krow.

Ponizej przedstawiono charakterystyke przeprowadzonych badan naukowych

w ramach wyodrebnionych wyzej gtdwnych kierunkow.

Ad. 5.1. Wptyw czynnikéw genetycznych na poziom cech uzytkowosci rozrodczej knuréw i loch

Juz jako student intensywnie uczestniczytem w problematyce badawczej prowadzonej w
Katedrze Genetyki i Ogolnej Hodowli Zwierzat, ktéra dotyczyta glownie poszukiwania
polimorfizméw DNA w genach waznych z punktu widzenia reprodukcji. Tematyka zwigzana z
cechami rozrodczymi $win byta i jest gldwnym nurtem moich zainteresowac i obejmuje 54 prace
naukowe.

Polimorfizm genéw moze wptywaé bezposrednio na jego ekspresje poprzez zmiany w
sktadaniu transkryptéw mRNA, jak rowniez moze stuzy¢ jako marker genetyczny sprzezony z
genem o duzym efekcie dziatania, wptywajacym na ksztattowanie sie cechy ilo$ciowej. Geny, ktére
podlegaja mojemu zainteresowaniu wybierane sga na podstawie funkcji fizjologicznych produktow
biatkowych, ktére koduja. Wséréd analizowanych genéw pod katem cech uzytkowych mozna
wyro6znié: gen receptora prolaktyny (PRLR), gen leptyny (LEP), gen receptora insulinopodobnego
czynnika wzrostu 1 (IGF-1R), gen receptora estrogenu (ESR), gen biatka wigzacego retinol 4
(RBP4), gen al fukozylotransferazy (FUT1), gen 21 - hydroksylazy steroidowej (CYP21), gen
peroksydazy glutationowej 5 (GPX5), gen hormonu wzrostu (GH), gen receptora ryanodiny
(RYR1) oraz gen hormonu folikulotropowego (FSHB). Gen PRLR byl pierwszym i gtéwnym
obiektem moich zainteresowan. W swoich badaniach udowodnitem, Ze polimorfizm w tym genie
ma istotne znaczenie w doskonaleniu cech uzytkowo$ci rozrodczej zar6wno knurow (a4, A14,
e4), jak i loch (a1, a5, A13, b1, B3, d1, d7, D11, el, e5, e7, E26). Badania te stanowity cze$¢
analiz realizowanych w ramach grantu promotorskiego, 2 PO6D 034 26 pt. ,Charakterystyka
genetyczna stada loch na podstawie polimorfizmu wybranych genéw kandydujgcych do statusu

»genow gtownych” uzytkowosci rozrodczej.
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W projekcie tym obok genu PRLR analizie podlegat réwniez polimorfizm genu IGF-1R (D13,
E20, F10) oraz genu LEP (A13, A22), jednak w przypadku tego ostatniego nie udowodniono
jego wptywu na uzytkowo$¢ rozrodcza badanych zwierzat. Kontynuacjg prowadzonych badan
byta préba wykazania zwigzku polimorfizmu genu ESR z cechami uzytkowo$ci rozrodczej
knuréw (a7, al0, d3, e3, e8, f2, f4) oraz loch (d5, D12, e12), gdzie wykazano istotne zaleznosci
pomiedzy wariantami tego genu a rozrodczo$cig zwierzat. Przeprowadzono réwniez badania,
ktére wykazaty istotne zalezno$ci pomiedzy polimorfizmem genu RBP4 (A17, d8, E16), RYRI
(a2, a6, a9, e2, el1, f3), genu FUT1 (E21), genu GPX5 (A18, E17, E25, F14), genu CYP21 (A15,
d4, e13, f6, £8), genu GH (A16, d6), genu FSHB (E27) oraz genu FABGL (A19, D14, E18), a
cechami uzytkowosci rozptodowej swin.

Analizujac wykazane asocjacje pomiedzy polimorfizmami badanych fragmentéw genéw, a
cechami zwigzanymi z uzytkowos$cia rozrodcza mozna stwierdzi¢, Ze zostaly one prawidtowo

wybrane do analiz i wskazujg na mozliwosci ich wykorzystania w pracy hodowlane;j.
Ad. 5.2. Detekcja polimorfizmu wybranych fragmentéw gendéw, a jako$¢ miesa i tuszy Swin

W ramach kolejnego kierunku badan jako pierwszy analizowany czynnik genetyczny, ktéry
w istotny sposob wplywa na jako$¢ tuszy i miesa byt polimorfizm genu receptora ryanodiny
(RYR1), zwany inaczej genem wrazliwosci na stres. Wynikiem tych analiz byty publikacje (a3,
a8, A12, A23, A24, A28, A30, e6, E15, f1, f5). Po przeprowadzeniu powyzszych analiz,
wykazano, Ze osobniki o genotypie wrazliwo$ci na stres TT charakteryzujg sie wyzsza
miesno$cig, a ponadto nizszg zawarto$cig ttuszczu $rédmieSniowego w pordwnaniu z
pozostatymi osobnikami. Zwierzeta o genotypie heterozygotycznym CT posiadaly wartosci
zblizone do osobnikéw CC pod wzgledem cech jako$ci tuszy i miesa, co uzasadnia fakt
konieczno$ci prowadzenia prac selekcyjnych majacych na celu wyeliminowanie allelu T ze stad
rodzicielskich celem poprawy jakosci miesa.

Kolejnym zagadnieniem z cechami jako$ci tuszy byla analiza prowadzona na tucznikach
hybrydowych, ktore po ustaleniu genotypoéw okazaty sie wolne od wariantu genetycznego TT
genu RYR1. Badania dotyczyty proby wykazania zwigzku polimorfizmu genu GH (A20, E19)
oraz genu LEP (A23, A24) z cechami jako$ci tuszy i miesa $win. W przypadku genu GH nie
wykazano istotnego zwigzku z w/w cechami, za$ analizujac polimorfizm genu LEP okazato sie,
ze wszystkie osobniki sa monomorficzne, jednak charakteryzuja sie wysoka miesnos$cia i
jakoscig miesa. Kolejne badania byly zwigzane z projektem badawczym w ktérym bylem
gtéwnym wykonawcg N311 039 32/2610 pt. "Ksztattowanie sie cech jakosSci tuszy i miesa
tucznikéw w zaleznosci od polimorfizmu restrykcyjnego genéw osi somatotropowej”, gdzie
wykazali$my istotny wptyw badanych polimorfizméw genu GH na poziom cech uzytkowosci

tucznej i rzeznej (A26, A27).
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W kolejnych badaniach wykazatem istotne asocjacje pomiedzy polimorfizmem genu CAST
(A30), oraz genu PPARGC1A (F16) z cechami jako$ci tuszy i miesa $win.

W dalszej czeSci moje badania realizowatem w ramach projektu badawczego N311 060
32/3422 pt. "Polimorfizm wybranych genéw kandydujqcych do statusu ,genéw gtéwnych” dla
cech jakosci tuszy swin", gdzie bytem gtéwnym wykonawca. W badaniach tych podjelismy probe
wykrycia polimorfizméw w protoonkogenach: c-ski, ¢-FOS i c-myc, genach enzymoéw
proteolitycznych: kalpainy (CAPN) i katepsyny B (CTSB), oraz ich inhibitoréw: kalpastatyny
(CAST), cystatyny B (CSTB), jak rowniez w genach zlokalizowanych w chromosomie 4 $wini:
DGAT1, AMPD1 i AGL, a nastepnie ustalenia zaleZno$ci miedzy poszczegbélnymi wariantami
badanych gen6w a cechami uzytkowosci tucznej i rzeZnej Swin.

Uzyskane wyniki badan wlasnych sugeruja mozliwosci wykorzystania istniejacych
polimorfizmoéw analizowanych genéw w doskonaleniu cech uzytkowoSci rzeZnej i tucznej $win,
co znalazto potwierdzenie w opublikowanych pracach (A25, B5, E22, E23, E24, F11, F12).

Uczestniczytem réwniez w badaniach majacych na celu analize poziomu tluszczu
$Srédmiesniowego w szynce i poledwicy oraz poziomu tluszczu okrywowego tych wyrebéw w
zalezno$ci od wieku badanych zwierzat, rasy, jak réwniez poziomu ekspresji genow H-FABP i
LEPR. Przeprowadzone badania wykazaty istotne zwigzki pomiedzy analizowanymi czynnikami
i dowodza ztozonosci proceséw zwigzanych z otluszczeniem tusz i nie do konica poznanej roli

wytypowanych gendéw, a takze narzadéw i tkanek w tym procesie (A31).
Ad. 5.3. Poszukiwanie markeréw genetycznych zwigzanych cechami uzytkowo$ci mlecznej kréow

Jak wynika z przedstawionych wyzej opiséw moje zainteresowania naukowe koncentrujg sie
przede wszystkim na gatunku zwierzat jakimi sg $winie, jednak w trakcie mojej pracy zawodowej
uczestniczytem réwniez w niewielkim stopniu w badaniach majgcych na celu poszukiwania
potencjalnych markeréw genetycznych, ktére beda powigzane z uzytkowos$cia mleczng krow.
Badania prowadzili$my w zespole pracownikéw Katedry Genetyki i Ogoélnej Hodowli Zwierzat, a
wyniki tych analiz s3 przyczynkiem do dalszych badan i byly gléwni prezentowane na
konferencjach naukowych. Gtéwnym obiektem badan byly geny wchodzace w sktad osi
somatotropowej: gen GHRH (A21, d2, D10), gen GH (e9, f7), gen IGF-1 (A29) oraz gen LEP (e14,
F9) i gen CYP19 (e10). Wyniki, ktére uzyskaliSmy w trakcie przeprowadzonych badan ukazuja
wplyw poszczegdlnych polimorfizméw na cechy zwigzane z uzytkowoscia mleczng kréw
nalezacych do réznych ras. Przedstawione wyniki badan wymagaja jednak weryfikacje i nalezy
traktowac je jako asumpt do dalszych analiz, ktére prowadzone sa przez pracownikéw Katedry

zaangazowanych w prace badawcze zwigzane z genetyka molekularng cech uzytkowych bydta.
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W trakcie mojej dotychczasowej pracy naukowej uczestniczytem réwniez w projekcie, gdzie
zaangazowany bytem w projekt polegajacy na poszukiwaniu nowych mutacji punktowych w 10
eksonie genu receptora hormonu wzrostu (GHR) u szynszyli. W wyniku realizacji tych badan
wykazali$my istnienie trzech nowych mutacji, ktére zostaty zdeponowane w GenBanku pod

numerem akcesyjnym AY 701337oraz opublikowane (A11, D9).

6. Udzial w projektach badawczych:

6.1. Projekty w ramach KBN/MNiSW:

2004-2005  Grant promotorski MNiSW, 2 P06D 034 26 ,Charakterystyka genetyczna stada
loch na podstawie polimorfizmu wybranych genéw kandydujacych do statusu
»genow gtéwnych” uzytkowosci rozrodcze;j.

2007-2010  Projekt badawczy MNiSW, N311 060 32/3422 "Polimorfizm wybranych genéw
kandydujacych do statusu ,genéw gtéwnych” dla cech jakosci tuszy $win"
(Gtéwny wykonawca).

2007-2009  Projekt badawczy MNiSW, N311 039 32/2610 "Ksztaltowanie sie cech jakosci
tuszy i miesa tucznikéw w zaleznosci od polimorfizmu restrykcyjnego genéw osi
somatotropowej" (Gtéwny wykonawca).

2008-2012  Projekt systemowy ,Zamawianie Kksztalcenia na kierunkach technicznych,
matematycznych i przyrodniczych - pilotaz” w ramach Programu Operacyjnego
Kapitat Ludzki - Priorytet IV ,Szkolnictwo wyzsze i nauka”, Dzialanie 4.1.
»Wzmocnienie i rozwoj potencjatu dydaktycznego uczelni oraz zwiekszenie liczby
absolwentow kierunkéw o kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej na
wiedzy” (Kierownik projektu).

6.2. Projekty w ramach badan wlasnych AR w Szczecinie/ZUT w Szczecinie:

2001-2003  Grant doktorski AR w Szczecinie, BW/ DB/ 03 /2001 ,Detekcja mutacji w genie
receptora prolaktyny (PRLR) oraz préba ustalenia zalezno$ci pomiedzy
polimorfizmem w tym genie a cechami nasienia knuréw uzytkowanych w Stacji
Hodowli i Unasieniania Zwierzat” (Kierownik projektu).

2005-2008  Grant w ramach badan wtasnych AR w Szczecinie, BW/IB/06/2005 ,Polimorfizm
gendw osi somatotropowej u bydta czerwono-biatego” (Wykonawca).

2007-2009  Grant habilitacyjny AR w Szczecinie - BW/HB/05/07 ,Wptyw polimorfizmu
wybranych genéw zlokalizowanych w chromosomie 4 na poziom cech jakosci
tuszy $win” (Kierownik projektu).

2007-2010  Grant w ramach badan wtasnych ZUT w Szczecinie, BW/DB/03/07, ,,Polimorfizm

genu receptora hormonu wzrostu $win” (Wykonawca).

2010-2012  Grant w ramach Rektorskiej Kadry Habilitantéw ZUT w Szczecinie, 502-01-022-
1325-98/3 ,Wptyw polimorfizmu wybranych genéw zlokalizowanych w
chromosomie 4 na poziom cech jakosci tuszy swin” (Kierownik projektu).
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6.3. Projekty w ramach badan statutowych/utrzymania potencjalu badawczego:

2002-2008  Projekt statutowy, 501-01-022—1187-02/02, ,Polimorfizm wybranych genéw a
cechy charakteryzujace jako$¢ miesa wieprzowego”.

2002-2008  Projekt  statutowy, 501-01-022—1187-03/02 ,Identyfikacja = mutacji
odpowiedzialnych za wystepowanie syndromu BLAD i DUMPS w stadach bydta”.

2002-2008  Projekt statutowy, 501-01-022—1187-04/02 ,Poszukiwania zalezno$ci miedzy
polimorfizmem w wybranych genach a cechami uzytkowosci rozptodowej loch i
knuréw”.

2011-2013  Projekt statutowy, 518-01-022-3115-01/18 ,LAnaliza =zaleznoSci miedzy

polimorfizmem DNA wybranych genéw, a cechami uzytkowymi zwierzat”.

7. Wykaz dorobku naukowego

7.1. Zestawienie publikacji naukowych z podzialem na: oryginalne prace tworcze,
artykuly przegladowe, popularno-naukowe, prace i komunikaty konferencyjne

. Suma pkt. | Suma pkt.
. o Liczba
Rodzaj publikacji ublikacii IFa) wg wg
P ) MNiSW® | MNiSWo)
Oryginalne prace twdrcze
- opublikowane w czasopismach z bazy JCR | 19 11,867 | 355 455
- w tym w recenzowanych suplementach 4 2,448 0 100
- opublikowane w czasopismach spoza bazy | 17 0 65 165
JCR
- w tym w recenzowanych suplementach 5 0 0 100
Ogodtem oryginalne prace twoércze 36 11,867 | 420 620
Artykuty przegladowe 5 0 44 44
Artykuty popularno-naukowe 2 0 0 0
Prace i doniesienia konferencyjne 57 0 0 0
Ogodtem publikacje naukowe 100 11,867 | 464 664

a) sumaryczny Impact Factor (IF) wg bazy Journal Citation Reports (JCR) zgodny z rokiem
ukazania sie pracy;

b) liczba punktéw wg wykazu czasopism naukowych MNiSW (z dnia 21.12.2012);

9 liczba punktéw wg wykazu czasopism naukowych MNiSW (z dnia 21.12.2012) iacznie z

pracami forme recenzowanych rozpraw naukowych opublikowanymi w

suplementach.

majgcymi
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7.2. Zestawienie liczbowe czasopism w ktorych opublikowano prace naukowe

L N . Liczba [Fo [ Punkty | Syma | Suma
p. azwa czasopisma o a wg kto) ktd)
publikacji MNISW p p
1 Archiv fur Tierzucht 7 3,711 4,627 25 75 175
' - w tym w suplementach 4 2,448 2,644 0 0 100
2 Journal of Applied Genetics 2 0 1,749 20 40 40
3 ]ournz?l of Animal Breeding and 1 0,838 1.947 40 40 40
Genetics
4 Acta Veterinaria Brno 1 0,687 0,539 20 20 20
5 Journal of Animal and Veterinary 2 0,578 0 20 40 40
Andances *
6 Tierarztliche Umschau * 3 0,49 0.495 15 45 45
7 Agricultural and Food Science 1 0,925 0.896 25 25 25
Acta Agriculturea Scandinavica
8 Section A - Animal Science * 1 0,729 0.696 20 20 20
9 Animal Science Papers and Reports 6 0.553 0 20 20 120
- w tym w suplementach 5 0 0 0 0 100
10 | Russian Journal of Genetics * 1 0,427 0.485 15 15 15
11 | Molecular Biology Reports 1 2.929 2.809 15 15 15
12 Acta Sc1e1.1t1arum Polonorum 3 0 0 5 15 15
Zootechnica
Zeszyty Naukowe Przegladu
Hodowlanego
13 | - obecnie Roczniki Naukowe 1 0 0 5 5 5
Polskiego Towarzystwa
Zootechnicznego
Folia Universitatis Agriculturea
Stetinensis Zootechnica
- obecnie Folia Pomeranea
14 Universitatis Technologiae 2 0 0 > 10 10
Stetinensis Agricultura Alimentaria
Piscaria et Zootechnica
15 | Annals of Animal Science 1 0 0 15 15 15
16 Po.hsh Journal of Food and Nutrition 1 0 0 3 3 3
Science
Electronic Journal of Polish
17 Agricultural Universties 1 0 0 7 7 7
Annales Universitatis Mariae Curie-
18 Sktodowska Sectio EE Zootechnica 1 0 0 > > >
19 | Przeglad Hodowlany 1 0 0 4 4 4
20 | Medycyna Weterynaryjna 4 0 0 10 40 40
21 | Wiadomosci rolnicze 2 0 0 0 0 0
22 | Prace i komunikaty konferencyjne 57 0 0 0 0 0
Razem 100 11,867 | 14,243 - 464 664
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* czasopisma w ktorych opublikowano prace stanowigce cykl monotematyczny;

a) sumaryczny Impact Factor (IF) wg. bazy Journal Citation Reports (JCR) zgodny z rokiem
ukazania sie pracy;

b) sumaryczny 5 - letni Impact Factor (IF) wg bazy Journal Citation Reports (JCR) zgodny z
rokiem ukazania sie pracy;

9 suma punktéw wg wykazu czasopism naukowych MNiSW (z dnia 21.12.2012);

49 suma punktéw wg wykazu czasopism naukowych MNiSW (z dnia 21.12.2012) iacznie z
pracami majacymi forme recenzowanych rozpraw naukowych opublikowanymi w
suplementach.

7.3. Zestawienie publikacji naukowych z podzialem na oryginalne prace tworcze, artykuty
przegladowe, artykuly popularno-naukowe, prace i komunikaty konferencyjne
opublikowane przed i po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Rodzaj publikacji dol«ll)tl;)zl*z(:em Po doktoracie | Razem

Oryginalne prace tworcze

- opublikowane w czasopismach z bazy JCR 1 18 19
- w tym w recenzowanych suplementach 0 4 4

- opublikowane w czasopismach spoza bazy 7 10 17

JCR

- w tym w recenzowanych suplementach 5 0 5
Ogotem oryginalne prace twoércze 8 28 36
Artykuly przegladowe 1 4 5
Artykuty popularno-naukowe 2 0 2
Prace i doniesienia konferencyjne 32 25 57
Ogotem publikacje naukowe 43 57 100

7.4. Sumaryczne zestawienie dorobku naukowego

Mo6j dorobek naukowy obejmuje tacznie 100 publikacji, z czego 43 przypada na okres przed
uzyskaniem stopnia naukowego doktora, a 57 po jego uzyskaniu.
Na dotychczasowy dorobek sktada sie:
e 36 oryginalnych prac twoérczych, w tym 18 w zagranicznych czasopismach z bazy JCR, 1 w
krajowych z bazy JCR oraz 17 w krajowych spoza bazy JCR,
e 5 artykuty przegladowe,
e 2 artykuty popularno-naukowe,

e 57 doniesien i komunikatéw na konferencyjnych krajowych i zagranicznych.
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7.5. Warto$¢ naukowa dorobku publikacyjnego

e suma punktéw za publikacje wg wykazu czasopism naukowych MNiSW (z dnia 21.12.2012)
wynosi 464 punkty,

e suma punktéw za publikacje wg wykazu czasopism naukowych MNiSW (z dnia 21.12.2012)
tacznie z pracami majgcymi forme recenzowanych rozpraw naukowych opublikowanymi w
suplementach wynosi 646 punkty,

e sumaryczny Impact Factor (IF) wg bazy Journal Citation Reports (JCR) zgodny z rokiem
ukazania sie pracy - 11,867,

e sumaryczny 5 - letni Impact Factor (IF) wg bazy Journal Citation Reports (JCR) zgodny z
rokiem ukazania sie pracy - 14,243,

e liczba cytowani publikacji wg bazy ICI Web of Science - 60 (bez autocytowan 53),

e Srednia liczba cytowan w roku wg bazy ICI Web of Science - 5,45,

¢ index Hirscha wg bazy ICI Web of Science - 4.
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