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3.

OMOWIENIE OSIAGNIEC, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1 PKT 2

USTAWY

3.1. TYTUL OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Molekularne mechanizmy regulujace rozwéj pecherzykéw jajnikowych bydta

3.2. PRACE WSKAZANE JAKO SZCZEGOLNE OSIAGNIECIE NAUKOWE

Publikacja

Pkt.
MNiSW

Liczba
cytowan

Ireland JJ, Zielak-Steciwko AE, Jimenez-Krassel F, Folger J,
Bettegowda A, Scheetz D, Walsh S, Mossa F, Knight PG, Smith GW,
Lonergan P, Evans ACO. (2009). Variation in the ovarian reserve is linked
to alterations in intrafollicular estradiol production and key ovarian
biomarkers of follicular differentiation and oocyte quality in young adult
cattle. Biology of Reproduction, 80(5): 954-964.

DOI: 10.1095/BIOLREPROD.108.073791

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wspotudziale w zaplanowaniu do$wiadczenia,
pobieraniu materiatu biologicznego, wykonaniu analiz laboratoryjnych i statystycznych
dotyczgcych pecherzykéw jajnikowych oraz wspotautorstwie tekstu.
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DOI: 10.1152/PHYSIOLGENOMICS.00036.2014

M¢j wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu hipotez badawczych i zaplanowaniu
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follicle growth regulation in cattle. Reproductive Biology, 16(3): 197—
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Méj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji artykufu, oraz
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Zielak-Steciwko AE™, Browne JA. (2018). How to explore the function

and importance of microRNAs: MicroRNAs expression profile and their

target/pathway prediction in bovine ovarian cells. Rozdziat 8 w monografii

pod redakcjg Shao-Yao Ying: Methods in Molecular Biology

4. ,MicroRNA protocols”; Wydawnictwo Springer Protocols, Humana - 20 1

Press. ISBN 978-1-4939-7600-3: 93-105.

DOI: 10.1007/978-1-4939-7601-0_8.

M¢j wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji rozdziatu oraz

wspotautorstwie catosci tekstu rozdziatu, w tym napisaniu szczegétowej procedury pobierania
komoérek z bydlecych pecherzykéw jajnikowych.

Razem 7,187 92 112

Wartosci punktowe MNiSW oraz wartosci wskaznikéw IF poszczegdlnych prac podano zgodnie z rokiem wydania publikacji. Liczbe cytowan
podano wedtug baz Web of Science i Scopus (z dnia 30 listopada 2020 roku). Oswiadczenia wspoétautoréw znajduja sie¢ w zataczniku nr 5.
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3.3. OMOWIENIE OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

WPROWADZENIE

W ostatnich 50 latach ptodnos¢ u niektérych udomowionych ssakéw a takze u ludzi
znaczgco obnizyta sie, co powoduje konsekwencje spoteczne i ekonomiczne. Wiadomo, Zze krowy
mleczne selekcjonowane pod kgtem wysokiej wydajnosci wykazujg obnizong ptodnosé [Lucy 2001,
Mee 2004]. W szczytowym okresie laktacji zwierzeta narazone sg na negatywne skutki niedoboru
energii i innych sktadnikbw pokarmowych, co zwigzane jest z nadmierng mobilizacjg tych
sktadnikéw do produkcji mleka we wczesnym okresie poporodowym [Roche 2006]. Ma to
bezposredni wplyw na rozréd poprzez zahamowanie wydzielania gonadotropin, a w konsekwenciji
réwniez hormonu luteinizujgcego (LH), co prowadzi do opdznienia pierwszej owulacji po porodzie.
Réwniez w sposéb posredni, poprzez endokrynny system metaboliczny, do ktérego zaliczamy
hormon wzrostu, insulinopodobny czynnik wzrostowy (IGF-I), insuline oraz kluczowe metabolity,
powodujgce zaburzenia w reprodukcji. Obnizenie wskaznika zaptodnien spowodowane jest
pogorszeniem ptodnosci lub wczesng smiertelnoscig zarodkéw. Powody wczesnych poronien nie
sg znane, mogg jednak byé spowodowane zaburzeniami w okresie dojrzewania komoérki jajowej,
patologig we wczesnym rozwoju zarodka, jak rowniez zaburzeniami w funkcji macicy. Dlatego tez
kluczem do rozwoju nowych metod, ktérych zadaniem bedzie w przysziosci przezwyciezenie
problemu obnizonej ptodnosci, jest poznanie procesdow fizjologicznych regulujgcych rozwoj
pecherzykéw dominujgcych, witasciwosci komorki jajowej oraz mechanizmoéw kontrolujgcych
przezywalnos¢ zarodkdw we wczesnych fazach rozwoju. Dotychczas niewystarczajgca jest wiedza
na temat kluczowych transkryptow (mRNA i mikroRNA), ktére uczestniczg w regulacji
komérkowych proceséw odpowiedzialnych za rozwéj pecherzykéw jajnikowych. Ten brak wiedzy
na temat szlakow sygnatowych oraz kluczowych punktéw kontroli w tych szlakach stanowi gtéwng
przeszkode w rozwoju nowych technologii prowadzgcych do poprawy wskaznikow reprodukciji.
Badania nad identyfikacja genoéw podlegajgcych aktywacji lub inaktywacji w komodrkach
pecherzykéw jajnikowych stwarzajg mozliwos¢ lepszego zrozumienia regulacji rozwoju

pecherzykéw jajnikowych.

Wszystkie pecherzyki jajnikowe, powstajg podczas wczesnego zycia ptodowego kazdej
samicy ssaka, stanowigc pule, z ktdrej rozwijajg sie dojrzate pecherzyki podczas kazdego cyklu
ptciowego. W badaniach ultrasonograficznych (USG) ustalono falowy charakter wzrostu
pecherzykéw, z dwiema lub trzema falami pecherzykéw antralnych, wystepujacych podczas
ludzkiego cyklu menstrualnego [Baerwald i wsp., 2003] lub cyklu rujowego u bydta [Savio i wsp.,
1988; Siriois i Fortune 1988]. Fala jest definiowana jako jednoczesny wzrost lub pojawienie sie
(rekrutacja) grupy matych pecherzykow, z ktérej tylko jeden pecherzyk jest wyselekcjonowany, aby
stac sie pecherzykiem dominujgcym i kontynuowaé swoj rozwoj, podczas gdy pozostate pecherzyki
rekrutowane podlegajg atrezji w réznych fazach rozwoju [Evans 2003]. Atrezja jest specyficzng

formg komoérkowej degeneraciji, zachodzacej na drodze apoptozy [Hughes 1991]. Apoptoza wynika
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z aktywacji genow, ktére kodujg biatka efektorowe uczestniczace w programowanej $mierci
komoérki. Rozwdj pecherzykow jajnikowych podczas fali pecherzykowej przedstawiono na Ryc. 1.
Rekrutacja pecherzykow kazdej fali jest wywotana przejsciowym wzrostem stezenia hormonu
folikulotropowego (FSH), odpowiedzialnego za stymulacje wzrostu pecherzykéw, ktéry poprzedza
kazdg fale rekrutacji okoto pierwszego dnia cyklu, kiedy stezenie hormonu luteinizujgcego
i estradiolu sg niskie [Adams i wsp., 1992; Mihm i Bleach 2003]. Po fazie rekrutacji grupa
pecherzykéw kontynuuje réwnolegly rozwdj do czasu, kiedy rozwdj jednego z pecherzykdw
gwattownie rosnie i pecherzyk ten staje sie dominujacy (wyselekcjonowany), podczas gdy
pozostate pecherzyki bedg podlegaty regresji, a nastepnie apoptozie. Po fazie selekcji parametry,
ktére odrézniajg pecherzyk dominujgcy od pecherzykéw regresyjnych to miedzy innymi: wieksza
srednica, podwyzszona produkcja estradiolu, podwyzszony poziom receptorow dla LH
w komorkach ziarnistych (ang. granulosa cells) [Austin i wsp., 2001; Evans i Fortune 1997; Fortune
i wsp., 2004; Ireland i Roche 1982; Ireland i Roche 1983a; Ireland i Roche 1983b; Mihm i wsp.,
2000; Mihm i Bleach 2003; Sunderland i wsp., 1994; Xu i wsp., 1995]. Obecnie nieznany jest
dokltadny mechanizm poprzez ktory nastepuje selekcja pecherzyka dominujacego i atrezja
pecherzykéw regresyjnych w fali pecherzykowej. Nie ulega watpliwosci, ze los kazdego
z pecherzykow jest kontrolowany przez endokrynne, jak réwniez auto/parakrynne czynniki.
Jednakze nadal nie sg w pelni poznane komérkowe i molekularne mechanizmy kontrolujace

selekcje pecherzykéw, w tym ich indywidualny rozwoj i $mieré.

Pacharzyk Graffa

Srednica [(mm )

Pacharzykl podisgajace

e ragragl
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Ryc. 1. Rozwoj pecherzykow jajnikowych podczas fali pecherzykowej
(faza rekrutacji, selekcji i dominaciji).
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Jedne z pierwszych badan nad badania nad rozwojem pecherzykow jajnikowych u bydta
wykazaly duzg zmienno$¢ osobniczg w kontekscie liczby rozwijajgcych sie pecherzykéw miedzy
zwierzetami [Erickson 1966]. Badania USG pokazuja, ze liczba pecherzykdéw antralnych obecnych
w jajnikach podczas fal pecherzykowych rézni sie znacznie u réznych samic, ale jest wysoce
powtarzalna u danego osobnika [Burns i wsp., 2005; Ireland i wsp., 2007]. Niektore krowy majg
zaledwie osiem pecherzykéw antralnych podczas kazdej kolejnej fali pecherzykowej cyklu
rujowego, natomiast inne krowy (w tym samym wieku, tej samej rasy oraz utrzymywane w tych
samych warunkach) majg az 56 pecherzykéw [Burns et al. 2005]. U bydta, stosunkowo mata liczba
pecherzykéw jajnikowych byta zwigzana z nieregularnymi cyklami rujowymi, obnizong ptodnoécig
oraz obnizonym wskaznikiem zaptodnien w poréwnaniu do kréw ze stosunkowo duzg liczbg
pecherzykéw jajnikowych [Oliveira i wsp., 2000]. Zwigzek miedzy matg liczbg pecherzykow
jajnikowych a obnizong ptodnoscig zaobserwowano rowniez u ludzi [Baerwald iwsp., 2003].
Dodatkowo, u bydla wykazano, ze stosunkowo duza liczba pecherzykéw antralnych jest
pozytywnie skorelowana ze zwiekszong reakcjg na gonadotropiny podczas superowulacji [Singh
i wsp., 2004], duzg liczbg oocytéw pozyskanych do zaptodnienia in vitro oraz wyzszym
wskaznikiem cigz po zaptodnieniu in vitro [Taneja i wsp., 2000]. Ponadto wykazano, ze catkowita
liczba zarodkéw wysokiej jakosci jest znacznie wieksza po superowulacji bydta ze stosunkowo
duzg liczbg pecherzykéw podczas kazdej fali pecherzykowej, ale odsetek zarodkéw wysokiej
jakosci w stosunku do catkowitej liczby zaptodnionych oocytéw i odzyskanych zarodkow jest
wiekszy u zwierzgt ze stosunkowo matg liczbg pecherzykéw jajnikowych podczas kazdej fali
pecherzykowej [Ireland i wsp., 2007]. Przyczyna i fizjologiczne znaczenie duzej zmiennosci
w liczbie pecherzykow jajnikowych podczas kolejnych fal pecherzykowych u bydta nie sg do

konca poznane.

CEL

Celem badan w ramach prezentowanego cyklu prac wskazanych jako szczegdlne
osiggniecie w procedurze postepowania habilitacyjnego byta identyfikacja genéw oraz
mikroRNA zaangazowanych w rozwdj bydlecych pecherzykéw jajnikowych przy uzyciu

technik genomiki funkcjonalnej oraz narzedzi bioinformatycznych.
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1. Ireland JJ, Zielak-Steciwko AE, Jimenez-Krassel F, Folger J, Bettegowda A, Scheetz D, Walsh
S, Mossa F, Knight PG, Smith GW, Lonergan P, Evans ACO¥. (2009). Variation in the ovarian
reserve is linked to alterations in intrafollicular estradiol production and key ovarian biomarkers of
follicular differentiation and oocyte quality in young adult cattle. Biology of Reproduction, 80(5):

954-964. DOI: 10.1095/BIOLREPROD.108.073791
IF2000 = 3,3; Pkt. MNiSW2000 = 32; liczba cytowan = 80

U bydta liczba pierwotnych pecherzykdéw jajnikowych ustalona jest juz podczas zycia
ptodowego i w momencie narodzin waha sie od 75 000 do 300 000 [Max, 2000], jednak wraz
z wiekiem samicy zmniejsza sie liczba pecherzykdéw i oocytdow oraz obniza sie jakosé oocytow.
Badania wykazaty, Ze osobniki ze stosunkowo matg liczbg pecherzykéw jajnikowych
charakteryzujg sie ostabiong funkcjg jajnikdw oraz niskg jakoscig oocytéow [Oliveira i wsp., 2002;
Taneja i wsp., 2000; Singh i wsp., 2004]. Ponadto, zmiany w liczbie pecherzykéw nieowulacyjnych
odgrywajg wazng role u gatunkéw z pojedynczg owulacjg. Jednakze mechanizmy, ktére powoduja,
ze duza zmiennos¢ w liczbie pecherzykéw jajnikowych wplywa na funkcje jajnikow, jakos¢ oocytow
oraz ptodno$c¢, nie sg do konca poznane. Warto zauwazy¢, ze fizjologia rozwoju pecherzykdéw
jajnikowych bydia oraz mozliwos¢ jego monitorowania za pomocg USG sprawia, ze bydto jest
dobrym modelem do prac badawczych. Badania USG wykazaty, ze liczba pecherzykéw antralnych
rozwijajgcych podczas kazdej fali pecherzykowej jest wysoce powtarzalna osobniczo [Burns i wsp.,
2005; Ireland i wsp., 2007]. Rozwdj pecherzykéw podlega ztozonej regulaciji, m.in. hormonalne;j.
Wsréd istotnych hormonéw wymieni¢ nalezy FSH, ktérego stezenie jest odwrotnie zwigzane
z liczbg zdrowych pecherzykéw jajnikowych i oocytéw oraz z hormonem anty-Mullerowskim (AMH),
ktérego stezenia sg dodatnio zwigzane z liczbg pecherzykéw jajnikowych u bydta. Ponadto, u bydta
zaobserwowano, ze osobniki z matg liczbg pecherzykédw antralnych podczas kazdej fali
pecherzykowej majg takze obnizong liczbe zdrowych oocytéw [Ireland i wsp., 2008], ograniczong
odpowiedz na stymulacje owulacji, obnizong wydajnos¢ zarodkéw do transferu a takze ostabiony
rozwoj blastocyst in vitro [Burns i wsp., 2005; Ireland i wsp., 2007]. Co istotne, receptory FSH sg
zlokalizowane na komorkach ziarnistych pecherzykéw jajnikowych [Xu i wsp., 1995]. Ponadto,
u gryzoni stwierdzono obecnos¢ receptoréw AMH na komérkach ziarnistych oraz zaobserwowano,
ze AMH blokuje FSH [Durlinger i wsp., 2001]. Mozna przypuszcza¢, ze rbwnowaga pomiedzy
dziataniami tych dwoch hormonéw wptywa na réznicowanie pecherzykow jajnikowych podczas fal
pecherzykowych, a zatem wptywa na funkcje pecherzykéw i oocytéw. Celem badania bylo
okreslenie, czy biomarkery jajnika w ptynie pecherzykowym (steroidy i czynniki wzrostu),
w komdrkach pecherzykéow (transkrypty w komérkach ostonki, w komérkach ziarnistych
i w komérkach wzgorka jajonosnego) oraz w oocytach (transkrypty) roznig sie miedzy
osobnikami o duzej liczbie pecherzykow jajnikowych w poréwnaniu do osobnikéw z matg
liczbg pecherzykow jajnikowych.
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W celu przydzielenia jatéwek (n=32) do jednej z dwoch grup eksperymentalnych,
w zaleznosci od liczby pecherzykéw antralnych, o $rednicy 23 mm w pierwszej fali pecherzykowej,
przeprowadzono synchronizacje rui (podwdjna iniekcja PGF 2 a w odstepach 11 dniu) potgczone;j
z codziennym badaniem USG jajnikéw. Pie¢ osobnikéw zakwalifikowano do grupy z matg liczbg
pecherzykéw jajnikowych (15 pecherzykow) a pie¢ osobnikéw zakwalifikowano do grupy z duzg
liczbg pecherzykéw jajnikowych (225 pecherzykéw). Pozostate zwierzeta (n=22), ktérych jajniki
charakteryzowaly sie liczbg pecherzykéw od 16 do 24 nie zostaty zakwalifikowane do dalszych
badan. Zwierzeta z dwoch grup, z matg i duzg liczbg pecherzykdw jajnikowych, poddano ponownej
synchronizacji cyklu rujowego. Bezposrednio po uboju, w pierwszej fali pecherzykowej, od kazdej
sztuki pobrano jajniki, ktére zwazono i zmierzono. Nastepnie z pary jajnikbw wycieto trzy
najwieksze pecherzyki oraz zmierzono S$rednice kazdego z pecherzykéw i pobrano ptyn
pecherzykowy. Z kazdego pecherzyka pobrano komoérki ostonki, komorki ziarniste oraz kompleks
cumulus-oocyte, ktére przechowywano w -80°C do momentu izolacji catkowitego RNA. W ptynie
pecherzykowym oznaczono stezenia estradiolou, progesteronu, inhibin A, ACT, folistatyny oraz
stezenia AMH. Nastepnie przeprowadzono analize ekspresji gendw metodg ilosciowej reakcji PCR
w czasie rzeczywistym (gRT-PCR, ang. quantitative Real-Time PCR) dla komorek ostonki
i komorek ziarnistych i oddzielnie dla komoérek cumulus i oocytéw. Ponadto przeprowadzono
hodowle komorek ziarnistych pobranych z matych pecherzykéw jajnikowych (o $rednicy 2-5 mm)
od zwierzat charakteryzujgcych sie matg liczbg pecherzykéw jajnikowych oraz od zwierzat
wykazujgcych duzg liczbe pecherzykéw jajnikowych. Po 48 h zebrano pozywke pochodzaca

Z hodowli i oznaczono w niej stezenie estradiolu.

Po raz pierwszy stwierdzono, ze u gatunkéw z pojedynczg owulacjg zmiennos¢ w liczbie
pecherzykéw jajnikowych podczas fali pecherzykowej jest powigzana ze zmianami
w wewngtrzpecherzykowej produkcji estradiolu. Uzyskane wyniki sugerujg, ze znacznie wyzsze
wewnatrzkomorkowe stezenia estradiolu, w potaczeniu z potencjalnie zwiekszong odpowiedzig
komoérek wzgdrka jajonosnego i oocytdow na estradiol obserwowane w niniejszym badaniu, mogg
mie¢ negatywny wptyw na dojrzewanie oocytow i ich zdolnosé rozwojowg u krow z mniejszg liczbg
pecherzykéw jajnikowych.

Ponadto, nowym odkryciem przedstawionym w niniejszym badaniu jest to, ze osobniki
z malg liczbg pecherzykéw jajnikowych i wysokim wewngtrzpecherzykowymstezeniem estradiolu
charakteryzowaly sie wyzszg ekspresjg gendéw CTSB i CTSS w komodrkach wzgérka jajonosnego
oraz nizszg ekspresjag AMH i TBC1D1 w komorkach ziarnistych i komoérkach ostonki pecherzyka.
Potwierdza to mozliwos¢, ze funkcje pecherzykow oraz dojrzewanie i jako$¢ oocytdow mogg byc
stabsze u osobnikow z matg liczbg pecherzykéw w poréwnaniu do osobnikow z duzg liczbg
pecherzykéw jajnikowych. Co ciekawe, w badaniach innych zespotow zaobserwowano wyzsze
stezenia FSH [Burns i wsp., 2005] oraz nizsze stezenia AMH [Ireland i wsp., 2008] u osobnikéw z
matg liczbg pecherzykdw w poréwnaniu do kréw z duzg liczbg pecherzykow jajnikowych. Te wyniki,
W potgczeniu ze znacznie nizszg ekspresjg transkryptéw AMH w komoérkach ziarnistych bydta z

matg liczbg pecherzykéw obserwowang w naszym badaniu dodatkowo potwierdzajg mozliwos¢, ze
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jakos¢ oocytow i by¢ moze ptodnosé sg obnizone u bydta z matg liczbg pecherzykéw. Dodatkowo,
W niniejszym badaniu zaobserwowano takze nizszg ekspresje TBC1D1 w komodrkach ostonki
pecherzyka, gen ten koduje biatko odgrywajgce role w utrzymaniu réwnowagi energetycznej [Stone
i wsp., 2006]. Obnizona ekspresja moze mie¢ negatywny wptyw na funkcje komodrek ostonki
pecherzyka i na przezycie najwiekszych rosngcych pecherzykéw podczas fal pecherzykowych u
bydta z matg liczbg pecherzykdw jajnikowych.

Podsumowujac, wykazano, ze duza zmiennos¢ w liczbie pecherzykéw jajnikowych podczas

fal _pecherzykowych jest potaczona ze znacznymi zmianami_stezenia estradiolu w_ptynie

pecherzykowym oraz z ekspresja kluczowych genéw w komorkach ziarnistych zaangazowanych

w produkcje estradiolu (CYP19A1), jak réwniez gendw potencjalnie zwigzanych z regulacjg

dziatania FSH (AMH), réznicowania i funkcji komérek ostonki pecherzyka (TBC1D1), wrazliwoscia

na estradiol (ESR1, ESR2). Ponadto, wsréd zidentyfikowanych transkryptow znalazty sie rowniez

geny, ktérg moga petni¢ role wyznacznikéw jakosci oocytéw w komoérkach wzgdérka jajonosnego

(CTSB). Praca ta, mimo, ze zostata wydana w 2009 r. nadal jest cytowana przez wielu badaczy
zajmujgcych sie rozrodem. Cytowana byta az 80 razy, z czego 10 w 2019 r., co wskazuje na jej

istotng wartos¢ merytoryczng i znaczy wkfad w rozwoj badan z zakresu biologii rozrodu.
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ACO. (2014). Expression of microRNAs and their target genes and pathways associated with

ovarian follicle development in cattle. Physiological Genomics, 46(19): 735-745.
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Celem pracy byfa identyfikacja ekspresji mikroRNA (miRNA) w bydlecych pecherzykach
jajnikowych w obrebie komoérek ostonki pecherzyka i komoérek ziarnistych, identyfikacja
potencjalnych szlakéw sygnatowych dla zidentyfikowanych miRNA oraz identyfikacja
przewidywanych transkryptow (mRNA), ktoérych ekspresja jest regulowana przez zidentyfikowane

miRNA zaangazowane w rozwoj pecherzykdw jajnikowych.

Jest to jedna z pionierskich prac na temat roli miRNA w rozwoju pecherzykow jajnikowych

dostepnych wbazie PubMed nalezacej do NCBI (ang. National Center for Biotechnology
Information).

Mechanizm, poprzez ktéry nastepuje selekcja pecherzyka dominujgcego i atrezja
pecherzykéw regresyjnych w fali pecherzykowej nie jest w petni poznany u bydta. Rozwdj
pecherzykéw jest regulowany zaréwno przez interakcje czynnikdbw endokrynnych, jak
i wewnagtrzkomoérkowych, a takze przez liczne szlaki miedzykomérkowe [Mihm i Bleach, 2003;
Rivera i Fortune, 2003; Knight i Glister, 2006]. Ekspresja gendéw kontrolujgcych szlaki sygnatowe,
a w tym przypadku réwniez rozwoj pecherzykow jajnikowych jest przedmiotem badan. W literaturze
ukazaly sie publikacje na temat roéznorodnosci tych $ciezek podczas rozwoju pecherzykéw
jajnikowych u bydta oraz gendw zwigzanych z przezyciem i apoptozg komoérek pecherzykowych
[Canty i wsp., 2006; Evans i wsp., 2004; Mihm i wsp., 2008]. Badania ostatnich lat pokazaty, ze
ponad jedna trzecia gendw moze byé kontrolowana przez miRNA. MikroRNA, sg matymi
niekodujgcymi czgsteczkami RNA o dlugosci 18-24 nukleotydow, kitdre regulujg ekspresje gendéw
poprzez przytgczanie sie do specyficznych sekwencji na docelowym mRNA prowadzgc do jego
zniszczenia lub ttumienia translacji [Bushati i Cohen, 2007; Ambros i Chen, 2007]. Uwazane sg one
za kluczowe regulatory wielu biologicznych procesow, takich jak rozwdj, proliferacja lub smierc
komorek oraz biorg udziat w wielu procesach fizjologicznych, w tym reprodukc;ji [Baley i Li, 2012].
Celem badania byto sprawdzenie, ktére miRNA obnizajg ekspresje genow zaangazowanych
w programowang smier¢ komoérek pecherzyka dominujacego, a ktére reguluja ekspresje

genow decydujacych o statusie proliferacyjnym komérek w pecherzykach regresyjnych.

Doswiadczenie przeprowadzono na szesciu jatdbwkach (n=6) w Rolniczym Zakladzie
Doswiadczalnym Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu (UPWr). W celu pozyskania dwoch
najwiekszych pecherzykoéw pierwszej fali, wszystkie jatéwki poddane zostaty synchronizacji rui
(wkfadka dopochwowa CIDR oraz pojedyncza iniekcja PGF 2 a) potaczonej z codziennym
badaniem USG jajnikow. Zwierzeta poddano ubojowi w pigtym lub széstym dniu po wyciggnieciu

wkiadki, czyli w drugim lub trzecim dniu nowego cyklu. Dwa najwieksze pecherzyki pierwszej fali
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zostaly wyciete po pobraniu jajnikbw bezposrednio po uboju. Zmierzono $rednice kazdego
z pecherzykéw i pobrano ptyn pecherzykowy. Z kazdego pecherzyka pobrano komorki ostonki
pecherzyka oraz komorki ziarniste, ktére zamrozono w ciektym azocie i przechowywano w -80°C
do momentu izolacji catkowitego RNA zawierajgcego miRNA. Pecherzyki identyfikowano jako
dominujgce lub jako najwieksze pecherzyki regresyjne na podstawie Srednicy oraz stezenia
estradiolu w ptynie pecherzykowym. Srednica oraz stezenie estradiolu w plynie pecherzykowym
byly statystycznie istotnie wyzsze (P<0,01) wpecherzykach dominujgcych w poréwnaniu do
pecherzykéw regresyjnych.

Analiza profilu transkryptomicznego zostata wykonana przy uzyciu mikromacierzy dla
mikroRNA, na ktérych poréwnano profil ekspresji miRNA komoérek ostonki pecherzyka
pecherzykéw dominujgcych wobec pecherzykéw regresyjnych oraz komérek ziarnistych
pecherzykéw dominujgcych wobec pecherzykéw regresyjnych. Zastosowano mikromacierze firmy
Exiqon (Dania) zawierajgce 1488 ludzkich i bydlecych miRNA, ktérych sekwencje pochodzg z bazy
mikroRNA wersja 18 (http://www.mirbase.org/). Wyniki otrzymane z mikromacierzy walidowano
metodg qRT-PCR. W kolejnym etapie przeprowadzono analize bioinformatyczng, ktérej celem byta
predykacja szlakéw sygnatowych, w ktére zaangazowane sg zidentyfikowane czgsteczki miRNA
oraz predykcja transkryptéw (mRNA) biorgcych udziat w szlakach, regulowanych przez te miRNA.

W tym celu uzyto algorytmu DIANA miRPath wersja 2.0 (www.microrna.gr).

Analiza mikromacierzy wykazata istotng statystycznie zréznicowang ekspresje 87 miRNA
w komoérkach ostonki pecherzyka i 116 miRNA w komérkach ziarnistych pomiedzy pecherzykami
dominujgcymi a pecherzykami regresyjnymi (co najmniej P<0,05). W zwigzku z duzg liczbg
zidentyfikowanych miRNA, do dalszych analiz wybrano te miRNA, ktérych réznica w ekspres;ji byta
wysoce istotna statystycznie (P<0,01): 7 miRNA wkomodrkach ostonki i 17 miRNA w komoérkach
ziarnistych, ktérych ekspresja byta wyzsza w pecherzykach dominujgcych wobec w pecherzykach
regresyjnych; 7miRNA w komoérkach ostonki i 32 miRNA w komérkach ziarnistych, ktérych

ekspresja byta wyzsza w pecherzykach regresyjnych wobec w pecherzykach dominujgcych.

W celu predykcji kluczowych szlakéw molekularnych odgrywajacych wazng role w rozwoju
pecherzykéw jajnikowych i podlegajgcych regulacji poprzez zidentyfikowane miRNA
przeprowadzono analize in silico korzystajgc z algorytmu DIANA mirPath wersja 2.0. Szlaki te
obejmowaty: mejoze oocytow, Wnt, TGF-B, ErbB, szlaki sygnatowe insuliny w komdrkach ostonki
pecherzyka oraz szlaki sygnatowe P13K-Akt, MAPK, Wnt w komoérkach ziarnistych. Sg to
wszystkie wewnagtrzkomérkowe sieci komunikacyjne, ktore obejmujg rézne szlaki sygnatowe
mogace oddziatywa¢ z czynnikami pro- i antyapoptotycznymi, ktére wydajg sie determinowac los

pecherzykdw jajnikowych.

W niniejszym badaniu zidentyfikowano cztery bydlece miRNA posiadajgce ludzkie ortologi,
ktére nie zostaty wczesniej opisane w odniesieniu do pecherzykdw jajnikowych, a uzyskane wyniki
sugerujg ich udziat w rozwoju bydlecych pecherzykow jajnikowych. Poziom ekspresji tych miRNA

zostat potwierdzony qRT-PCR. Po raz pierwszy dowiedziono, ze w komdrkach ostonki ekspresja
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bta-miR-301b byta wyzsza (P<0,05) w pecherzykach dominujgcych w stosunku do pecherzykow
regresyjnych. Ponadto, analiza bioinformatyczna wykazata, ze bta-miR-301b reguluje gen PRNP
w szlaku indukowanym w chorobie prionowej. Otrzymane wyniki sg zgodne z badaniem Forde
i wsp. [2008], w ktorym stwierdzono, ze ekspresja mRNA PRNP i poziomy biatka dla PrPC sg
wyzsze w komorkach ostonki w pecherzykach dominujagcych w poréwnaniu z pecherzykami
regresyjnymi. Na tej podstawie mozna wnioskowa¢, ze bta-miR-301b bierze udziat w promowaniu
rozwoju pecherzykéw dominujgcych ubydta. Po raz pierwszy réwniez udowodniono udziat bta-
miR-129-2-3p w rozwoju pecherzykdw jajnikowych u bydta. Analiza in silico wykazata, ze to miRNA
reguluje gen MAP3K1 w szlaku sygnatowym GnRH. MAP3K1 jest zaangazowany w dwie kaskady
MAPK wazne dla wzrostu irozwoju pecherzykéw jajnikowych (JNK i p38MAPK). Ponadto szlaki
sygnatowe MAPK sg zwigzane z regulacjg ekspresji StAR i steroidogenezg [Manna i Stocco,
2011]. Otrzymane wyniki wykazaty, ze ekspresja bta-miR-129-2-3p byta wyzsza w komérkach
ostonki w pecherzykach regresyjnych wobec pecherzykéw dominujgcych. Moze to wskazywag, ze
bta-miR-129-2-3p prowadzi do zwiekszenia produkcji progesteronu w komodrkach ostonki
pecherzyka, atakze do inhibicji androgendéw, ktére sg niezbedne do syntezy estradiolu
w komoérkach ziarnistych. Odkrycia te sugerujg, ze bta-miR-129-2-3p moze by¢ zwigzany
z regresjg bydlecych pecherzykdw jajnikowych. Kolejnym zidentyfikowanym miRNA wptywajgcym
na gen MAP3K1 w szlaku sygnatowym GnRH byt bta-miR-18a-5p, ktérego ekspresja byta wigksza
w komorkach ziarnistych pecherzykéw dominujgcych w poréwnaniu do pecherzykdéw regresyjnych.
Obnizone stezenia FSH zapobiegajg powstawaniu kolejnej fali pecherzykowej dopdki dominujgcy
pecherzyk nie przejdzie owulacji lub regres;ji i atrezji [Ginther i wsp., 1998; Mihm i Bleach, 2003].
Na podstawie uzyskanych wynikow sugerujemy, ze bta-miR-18a-5p jest waznym czynnikiem
przekazujacym efekty dziatania FSH na komorki ziarniste. Jednym z wazniejszych wynikéw byto
zidentyfikowanie po raz pierwszy w bydlecych komodrkach ziarnistych bta-miR-582-5p, ktérego
region seed wigze sie z 3'-UTR genu MCL1, obnizajgc ekspresje tego genu [Lam i wsp., 2010].
Bioinformatyczna analiza szlakéw sygnatowych oraz transkryptéw mRNA potwierdzita, ze miR-582-
5p reguluje gen MCL1 w szlaku sygnatowym P13K-Akt. Bta-miR-582-5p charakteryzowat sie
wyzszg ekspresjg w pecherzykach regresyjnych w poréwnaniu do pecherzykéw dominujgcych.
Evans i wsp. [2004] w swoich badaniach przedstawili zwigzek miedzy wzrostem pecherzykow
dominujgcych u bydita a wyzszg ekspresjg MCL1 w komoérkach ziarnistych. Wyniki te sugeruja, ze
bta-miR-582-5p odgrywa kluczowg role w rozwoju bydlecych pecherzykow jajnikowych poprzez
obnizanie ekspresji MCL1 w komodrkach ziarnistych pecherzykéw regresyjnych ulegajacych
apoptozie. W badaniu zidentyfikowano réwniez miRNA, ktore zostaly wczesniej opisane w pracy
McBride i wsp. [2012] czy w pracy Donadeu i wsp. [2012] jako czgsteczki odgrywajgce wazng role

W rozwoju pecherzykdéw jajnikowych.

Podsumowujgc tacznie zidentyfikowano 87 miRNA w komorkach ostonki pecherzyka i 116
w komérkach ziarnistych o zréznicowanej ekspresji pomiedzy pecherzykami dominujgcymi
a pecherzykami regresyjnymi. Przewidywane transkrypty (mRNA), ktére podlegaja regulacji przez
te miRNA, zaangazowane byty przede wszystkim w nastepujgce szlaki sygnatowe: mejoza oocytu,
Wnt, TGF-beta, ErbB, insulinowy, P13K-Akt oraz kinazy MAPK. Cztery sposréd zidentyfikowanych

-14 -



Dr inz. Anna Zielak-Steciwko AUTOREFERAT Zatgcznik nr 3

miRNA (bta-miR-301b, bta-miR-129-2-3p, bta-miR-18a-5p, bta-miR-582-5p) nie zostaty wczesniej

opisane, w_literaturze, odniesieniu _do rozwoju pecherzykéw jajnikowych. Po raz pierwszy

wskazano udziat tych miRNA w requlacji rozwoju _pecherzykéw jajnikowych u bydia poprzez

regulowanie ekspresji _docelowych transkryptow (mRNA) oraz wplyw na szlaki sygnatowe,

w ktérych biorg udziat biatka kodowane przez te geny. Uzyskane wyniki sugeruja, ze

zidentyfikowane miRNA moga odgrywaé kluczowg role w przezyciu pecherzyka dominujgcego lub
obumarciu pecherzykéw regresyjnych. Na uwage zastuguje fakt, iz byta to jedna z pionierskich
publikacji dotyczacych identyfikacji ekspresji miRNA w bydlecych pecherzykach jajnikowych.
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Hormony endokrynne wydzielane przez organizm tylko w sposéb posredni wptywajg na
zachowanie komorki oraz jej cykl zyciowy. W wielu przypadkach ich reakcja z odpowiednimi
receptorami na powierzchni btony komaérkowej powoduje uruchomienie kaskady ekspresji gendw,
ktére regulujg procesy wewnatrzkomoérkowe. Geny te kontrolujg rézne czynniki, wigczajgc w to
cytokiny, receptory, czgsteczki przekazujgce sygnaty wewngtrzkomérkowe, czynniki wzrostu
i transkrypcji, enzymy, regulatory cyklu komérkowego oraz czynniki i komponenty komoérkowe
wigczone w apoptoze. Interakcja tych molekut decyduje o przezyciu, rozwoju lub smierci komorki.
Selekcja przysziego pecherzyka dominujgcego opiera sie gtdwnie na zahamowaniu proceséw
apoptotycznych komérek pecherzyka oraz umozliwienie ich przezycia, rozwoju i wzrostu az do
momentu owulacji. Natomiast regresja pozostatych pecherzykéw spowodowana jest atrezjg ich
komérek zachodzacg na drodze programowanej $mierci — apoptozy. Celem pracy byto
przedstawienie pelnego obrazu wzajemnych powigzan pomiedzy szlakami komérkowymi
aktywowanymi przez czynniki endokrynne i wewnatrz jajnikowe oraz mechanizmami
molekularnymi, w tym opisanie interakcji mRNA-miRNA. Ten kompleks interakcji
w skoordynowany sposéb decyduje bowiem o rozwoju lub $mierci komorek
pecherzykowych. Niniejsza praca przegladowa przyczynia sie do lepszego zrozumienia

regulacji rozwoju pecherzykoéw jajnikowych u bydta.

W 2003 roku naukowcy z Baylor College of Medicine w Human Genome Reserch Institute
(USA) we wspodtpracy z Human Genome Sequencing Center (USA) rozpoczeli sekwencjonowanie
genomu bydlecego. Rasg wybrang do wstepnego sekwencjonowania byla rasa Hereford
[www.hgsc.bcm.edu]. Pierwsza wersja genomu Btau 1.0 zostata udostepniona w publicznych
bazach danych w 2004 roku. Aktualna wersja genomu to Btau 5.0.1, zostata udostepniona w 2015
roku. Genom bydlecy kodowany jest przez okoto 22 tysigce gendw, z czego prawie 80% gendw
wykazuje homologie z ludzkim genomem [Bovine Genome Sequencing and Analysis Consortium].
Dostep do sekwencji zdeponowanych w bazach danych takich jak m.in.: GeneBank, czy EMBL-EBI
(Europejskie Laboratorium Biologii Molekularnej-Europejski Instytut Bioinformatyki) umozliwit
naukowcom prowadzenie badan z zakresu genomiki u bydta, wigczajgc w to rozréd [McGettigan
i wsp., 2016]. W literaturze ukazaty sie prace pozwalajgce lepiej zrozumie¢ molekularng regulacje
rozwoju pecherzykow jajnikowych oraz przedstawiajgce odkryte geny potencjalnie zwigzane
z przezyciem i apoptozg komodrek pecherzykowych. W niniejszej pracy przedstawiliSmy
zestawienie wynikdw badanh ekspresji gendw biorgcych udziat w regulacji rozwoju pecherzykow
bydlecych w zaleznosci od fazy rozwoju. Ponadto wskazaliSmy geny, ktére mogg byc¢
wykorzystane jako markery promujgce sygnaty przezycia komoérek, odgrywajgce role

w réznicowaniu i wzrodcie oraz geny, ktére mogg by¢ wykorzystane jako markery promujgce
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sygnaty proapotyczne komérek prowadzgce do atrezji pecherzykdw jajnikowych bydta. Regulacja
transkryptomiczna na etapie fazy selekcji rozwoju pecherzykéw ma kluczowe znaczenie w wyborze
przysztego pecherzyka dominujgcego. Co ciekawe, ostatnie badania wykazaty, ze w miare
dojrzewania pecherzykow wiecej genow i/lub szlakéw jest aktywowanych niz inaktywowanych,
a ekspresja gendw staje sie bardziej jednolita [Hatzirodos i wsp., 2014]. Procesy prowadzace do
petnego dojrzewania pecherzyka dominujgcego sg ztozone i angazujg wiele biatek regulujgcych
funkcjonalne réznicowanie pecherzyka, stad indukcja ekspresji szerokiego zakresu genow jest
niezbedna, aby przejs¢ do koncowych etapéw dojrzewania pecherzyka dominujgcego.

Badania biologii molekularnej ostatnich lat wykazaty istnienie miRNA bedgcych matymi
niekodujgcymi czgsteczkami RNA, ktdére regulujg ekspresje gendw poprzez przytgczanie sie do
specyficznych sekwencji na docelowym mRNA. Aktualnie w bazie miRNA (www.mirbase.org; data
dostepu: 01.12.2020 r.) dostepnych sg 922 sekwencje bydlece. Opublikowane wyniki badan
wskazujg, ze miRNA sg zaangazowane w regulacje rozwoju pecherzykéw jajnikowych u bydta,
bedgc waznymi czynnikami molekularnymi regulujgcymi proliferacje, dojrzewanie, czy tez atrezje
bydlecych pecherzykéw jajnikowych w réznych fazach ich rozwoju: rekrutacji, selekcji, dominacji,
atrezji, a takze z przejsciem z fazy pecherzykowej do fazy lutealnej. Prezentowane przez rézne
zespoty badawcze wyniki réznig sie miedzy soba, moze to jednak wynikac¢ z zastosowania réznych
technik biologii molekularnej oraz z pobierania materiatu biologicznego w réznych fazach rozwoju
pecherzykéw. Jednakze wiekszos¢ zidentyfikowanych miRNA byla powigzana ze szlakami
sygnatowymi koordynujgcymi rozwdj pecherzykédw jajnikowych u bydta. W niniejszej pracy
zebralismy zidentyfikowane do tej pory miRNA zaangazowane w rozwoj bydlecych pecherzykow
jajnikowych i pogrupowalismy je pod kgtem faz rozwoju pecherzykéw. Ponadto przedstawilismy
liste miRNA, ktorych udziat sugerowany jest w wzroscie, rozwoju, regresji, atrezji oraz apoptozy
w pecherzykach jajnikowych u bydta.

Temat rozwoju pecherzykéw jajnikowych przedstawiany byt we wczesniejszych pracach
przegladowych innych autoréw, jednakze analiza molekularnych regulacji byla stosunkowo
niewielka. Endokrynna jak i wewnatrzkomaorkowa regulacja rozwoju pecherzykow jajnikowych jest
wspierana przez istotne mechanizmy obserwowane na poziomie genomu. Wydaje sie, ze rozwoj
pecherzykéw jajnikowych jest kontrolowany przez zrownowazone wzajemne oddziatywanie

pomiedzy mechanizmami decydujgcym o przezyciu komorki lub jej smierci.
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Moje doswiadczenie w badaniach nad ekspresjg miRNA i ich interakcji zmRNA zostato
docenione przez eksperta biomedycyny molekularnej Profesora Shao-Yao Ying z University of
Southern California w Stanach Zjednoczonych, ktéry zaprosit mnie do opracowania rozdziatu
dotyczgcego metod stosowanych w badaniach nad ekspresjg miRNA w komérkach pecherzykéw
jajnikowych u bydta. ,Metody w biologii molekularnej” [ang. Methods in Molecular Biology] jest serig
ksigzek, wydawang od przeszio 30 lat przez Springer Nature, stanowigcg stale aktualizowany
podrecznik stuzgcy naukowcom na catym swiecie w projektowaniu eksperymentéw i rozwigzywaniu

probleméw podczas ich realizacji. Wszystkie rozdziaty serii indeksowane sg w bazie PubMed.

W serii ,Metody w Biologii Molekularnej” zatytutowanej ,Procedury mikroRNA” ukazat sie
rozdziat metodyczny How to explore the function and importance of microRNAs: MicroRNAs
expression profile and their target/pathway prediction in bovine ovarian cells [,Jak bada¢ dziatanie
i waznos¢ mikroRNA: profil ekspresji mikroRNA oraz predykcja ich celéw/szlakéw sygnatowych
w bydlecych komoérkach jajnikowych”], ktéry napisalam wspdlnie z doktorem Johnem Brownem
zUniversity College Dublin w Irlandii. Celem bylo opracowanie metodycznego rozdziatu
bedacego wskazéwka dla badaczy jak nalezy zaplanowaé i przeprowadzi¢ eksperyment

z zakresu biologii molekularnej rozrodu.

Charakterystyka i regulacja fali pecherzykéw jajnikowych byta badana u wielu gatunkéw
zwierzat. Jednakze to bydio stanowi najlepszy model do ich studiowania, poniewaz u bydta istnieje
mozliwos¢ monitorowania tych faz in vivo w czasie rzeczywistym za pomocg USG [Savio i wsp.,
1988; Siriois i Fortune 1988]. Mozliwe jest monitorowanie rozwoju indywidualnych pecherzykow
w czasie i obserwowanie ich wzrostu do momentu owulacji lub ich zaniku na drodze atreziji.
Technika ta pozwala na pobieranie tkanek (pecherzykéw jajnikowych) w okreslonych fazach ich
rozwoju, dzieki czemu mozna bada¢ procesy fizjologiczne imolekularne w konkretnej fazie,

np. w celu poprawy ptodnosci.

W opracowaniu tym, krok po kroku, przedstawiono procedure pozyskania komorek ostonki
pecherzyka oraz komorek ziarnistych z bydlecych pecherzykéw jajnikowych. Ponadto, opisano
szczegotowe protokoly dla: i) ekstrakcji miRNA, opartej na potgczonej metodzie zastosowania
Trizolu z kolumienkami; ii) profilowania ekspresji miRNA przy uzyciu mikromacierzy; iii)
profilowania ekspresji miRNA przy uzyciu RT-gPCR. Nastepnie przedstawiono, jak nalezy

przeprowadzi¢ analize bioinformatyczng w celu identyfikacji przewidywanych transkryptow
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(mRNA), ktorych ekspresja podlega regulacji poprzez zidentyfikowane miRNA oraz jak analizowaé
szlaki molekularne zwigzane z miRNA o zréznicowanej ekspresji za pomocg oprogramowania

miRPath, jednego z narzedzi laboratoryjnych DIANA (www.microrna.gr).

MiRNA, wplywajgc bezposrednio na mRNA, petni wazng funkcje regulatorowg. Jednakze
poznanie funkcji i znaczenia mMIRNA jest trudnym zadaniem, poniewaz czgsteczka tego
niekodujgcego RNA tgczy sie tylko szescioma lub siedmioma nukleotydami z docelowym mRNA.
Oznacza to, ze jedna czgsteczka miRNA moze blokowa¢ ekspresje wielu gendw, a z drugiej strony
jeden gen moze by¢ blokowany przez wiele réznych czgsteczek miRNA. Ponadto miRNA moga
dziata¢ w sposéb posredni poprzez kontrole czynnikéw transkrypcyjnych, co powoduje czasem
zahamowanie catej kaskady ekspresji genéw. Tak ogromna liczba transkryptéw, ktére podlegajg
regulacji przez miRNA nie moze zosta¢ w prosty sposob okreslona, dlatego w tym celu pomocne
sg narzedzia bioinformatyczne, dzieki ktorym in silico mozemy przewidzie¢ interakcje wybranego
miRNA z wybranym genem lub na poziomie szlakéw sygnatowych. Dlatego tez, opisanie krok po
kroku jak nalezy przeprowadzi¢ analize bioinformatyczng przy uzyciu algorytmu DIANA miRPath

ma duze znaczenie przy tego typu badaniach.

Praca ta stanowi kompendium wiedzy z zakresu biologii molekularnej rozrodu
i przeznaczona jest dla naukowcow prowadzgcych badania transkryptomiczne w pecherzykach
jajnikowych. W dostepnym pismiennictwie brakowato opracowan, ktére przedstawiajg szczegdtowo
procedury pozyskiwania komoérek ostonki pecherzyka i komoérek ziarnistych z pecherzykow

jajnikowych u bydta. W _niniejszej pracy po raz pierwszy opisano procedure pobrania bydlecych

komorek pecherzyka jajnikowego, co stanowi znaczacy wkiad do badan transkryptomicznych

Z biologii rozrodu.
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PODSUMOWANIE

Celem badan przedstawionych w ramach cyklu prac, wskazanych jako szczegélne
osiaggniecie w procedurze postepowania habilitacyjnego, bylo poszukiwanie i identyfikacja
czagsteczek oraz mechanizméw molekularnych zaangazowanych w regulacje rozwoju

bydlecych pecherzykéw jajnikowych.

Do najwazniejszych osiagnie¢ rozprawy habilitacyjnej nalezy zaliczy¢:

1. przedstawienie po raz pierwszy u gatunkéw z pojedynczg owulacjg, ze zmiennos$¢ w liczbie
pecherzykdéw jajnikowych jest powigzana ze zmianami w wewnatrzpecherzykowej produkciji

estradiolu;

2. wykazanie, ze wewngtrzkomérkowe stezenia estradiolu, w potagczeniu z potencjalnie
zwiekszong odpowiedzig komoérek wzgorka jajonosnego i oocytdéw na estradiol mogg mieé
negatywny wptyw na dojrzewanie oocytow i ich zdolnos¢ rozwojowg u krow z mniejsza liczbg

pecherzykéw jajnikowych;

3. wykazanie, ze osobniki z matg liczbg pecherzykdéw jajnikowych i wysokim stezeniem
estradiolu w ptynie pecherzykowym charakteryzowaly sie wyzszg ekspresjg genéw CTSB
i CTSS w komoérkach wzgorka jajonosnego oraz nizszg ekspresjg AMH i TBC1D1

w komoérkach ziarnistych i komaorkach ostonki pecherzyka;

4, zidentyfikowanie 87 miRNA w komoérkach ostonki i 116 miRNA w komoérkach ziarnistych
0 zroéznicowanej ekspresji pomiedzy pecherzykami dominujgcymi i regresyjnymi, ktére mogag
by¢ regulatorami rozwoju pecherzykéw jajnikowych bydta poprzez globalng regulacje wielu

transkryptow (mRNA) i szlakéw sygnatowych;

5. wykazanie, ze wsrdd 203 miRNA o zréznicowanej ekspresji pomiedzy pecherzykami
dominujgcymi i regresyjnymi, 63 miRNA zaangazowane byly w szlaki sygnatowe biorgce
udziat w rozwoju pecherzykow jajnikowych, m.in.: mejoze oocytu, Wnt, TGF-B3, ErbB,
insulinowy, P13K-Akt oraz kinazy MAPK;

6. wykazanie po raz pierwszy u bydta udziatu miR-301b, miR-129-2-3p, miR-18a-5p oraz miR-
582-5p w regulacji rozwoju pecherzykow jajnikowych poprzez regulowanie ekspresji
docelowych transkryptow (mRNA) oraz ich wplywu na szlaki sygnatowe, w ktérych biorg
udziat biatka kodowane przez te geny;

7. opracowanie artykutu przeglgdowego, ktéry kompleksowo i syntetycznie opisuje najnowsze
odkrycia dotyczgce genomowych regulacji rozwoju pecherzykow jajnikowych u bydta;
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8. opracowanie autorskiej procedury izolacji komorek ostonki i komorek ziarnistych z bydlecych
pecherzykéw jajnikowych, ktéra moze stuzy¢ naukowcom planujgcym badac¢ procesy

fizjologiczne i molekularne w pecherzykach jajnikowych, np. w celu poprawy ptodnosci.

Wynikiem przeprowadzonych badan jest poznanie nowych mechanizméw molekularnych
regulujgcych rozwdj pecherzykéw jajnikowych u bydta (identyfikacja mMRNA oraz mikroRNA) jako
narzedzi w regulowaniu rozwojem bydlecych pecherzykéw jajnikowych. Jedyne dotychczas znane
i stosowane metody sterowania ptodnoscia u bydta opierajg sie na podawaniu hormondéw
egzogennych, ktére wraz z hormonami endogennymi modyfikujg regulacje folikulogenezy. Nowo
odkryte modulatory sg wewngtrzkomdrkowymi molekutami, ktore okreslajg los komérek jajnikowych
i pecherzykowych. Regulacja tych wewngtrzkomdrkowych czasteczek umozliwitaby bardziej
specyficzng i przewidywalng kontrole dojrzewania pecherzykéw jajnikowych. Dodatkowo poza
mozliwoscig wykorzystania tych czgsteczek w celach terapeutycznych, jako lekéw regulujgcych
ptodnosc¢, badz jako cel czynnikéw farmaceutycznych w terapii bezptodnosci, czgsteczki te mogag

by¢ uzyte w celach diagnostycznych podczas oceny statusu rozrodczego bydta.
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4. INFORMACJA O WYKAZYWANIU SIE ISTOTNA AKTYWNOSCIA NAUKOWA
REALIZOWANA W WIECEJ NIZ JEDNEJ UCZELNI LUB INSTYTUCJI
NAUKOWEJ, W SZCZEGOLNOSCI ZAGRANICZNEJ

W grudniu 2002 roku zostatam przyjeta na studia doktoranckie na Wydziale Biologii
i Hodowli Zwierzat, Akademii Rolniczej we Wroctawiu, a moim opiekunem naukowym byt prof.
dr hab. Witold Janeczek z Zaktadu Higieny Zwierzat i Srodowiska. W czasie pierwszego roku
studiéw wzietam udziat w | Ogdlnopolskim Seminarium Doktorantéw Wydziatow Chemicznych ,Na
pograniczu Chemii i Biologii” — Velke Losiny, Czechy (3-5.04.2003 r.). Ponadto znalaztam sie
w trojce osob wytypowanych do wyjazdu na warsztaty naukowe do Anger (Francja) z zakresu
produkcji zwierzecej w Europie: ,Comparison of animal related sciences and technologies in
Europe" (17-28.11.2003 r.). Na poczatku pierwszego semestru drugiego roku studidéw
doktoranckich, w ramach programu Erazmus-Socrates, wyjechatam na 6 miesieczne (od 3.01 do
9.07.2004 r.) stypendium naukowe do School of Agriculture, Food Science and Veterinary
Medicine w University College Dublin (UCD) w Irlandii. Podczas pobytu w UCD bratam udziat
w projekcie badawczym w Laboratorium Genomiki Zwierzecej przy School of Agriculture, Food
Science and Veterinary Medicine, ktéry dotyczyt badan nad ekspresja niezidentyfikowanych genéw
w pecherzykach jajnikowych u bydta ,Differential expression of unidentified genes in granulosa
cells of dominant compared to subordiante follicles in cattle”. Otrzymatam propozycje udziatu
w zakonczeniu tego projektu w ciggu 3 lat, ktéry bytby potgczony z napisaniem i obrong tam pracy
doktorskiej.

W zwigzku z tym, we wrzesniu 2004 r. rozpoczetam studia doktoranckie w Laboratorium
Genomiki Zwierzecej, University College Dublin w Irlandii. Badania byty realizowane w ramach
projektu "Functional genomics tissue development in reproduction” (02/IN.1/B78), ktérego
kierownikiem byt prof. Alexander Evans, promotor mojej pracy doktorskiej. Dotyczyty one rozwoju
pecherzykdw jajnikowych u bydta. W badaniach tych zidentyfikowatam nieznane geny (brak nazwy
lub funkcji) specyficznie powigzane z rozwojem bydlecych pecherzykéw jajnikowych. Nowo
zidentyfikowane w badaniach geny to: MRPL41, VDAC2 — zaangazowane w apoptoze i rozwdj
pecherzyka dominujgcego; TBC1D1 — stymuluje roznicowanie i wzrost komorek, powigzany jest
z selekcjg i rozwojem pecherzyka dominujgcego; STX7 — promuje fagocytoze komoérek i jest
zwigzany z regresjg pecherzykow; EHD3 i SPC22 — zaangazowane w wewngtrzkomorkowe
sygnaty i atrezje w pecherzykach regresyjnych. Ponadto, oznaczytam profil ekspresji genow
kodujgcych czynniki transkrypcyjne, ktore nie byty wczesniej opisane w odniesieniu do rozwoju
pecherzykéw jajnikowych u bydta. Geny te i ich domniemana rola to: CEBP-S — odpowiedzialny za
luteinizacje; SRF — zaangazowany w przezycie komorki; FKHRL1 — stymulujgcy apoptoze;
NCOR1 - zaangazowany w modulowanie receptoréw estrogenu; Midnolin — kontrola rozwoju
poprzez regulacje transportu mRNA w komérkach. Uzyskane wyniki stanowig znaczacy wktad do
istniejgcej wiedzy na temat mechanizméw regulujgcych rozwdéj bydlecych pecherzykdw jajnikowych

(zafgcznik 4, poz.l.4.A.1, pozll.5.3, poz.ll.5.4, poz.ll.5.5). W czasie studiow doktoranckich
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uczestniczytam zaréwno w pracach badawczych jak iorganizacyjnych prowadzonych
w Laboratorium Genomiki Zwierzecej. Nabytam doswiadczenia w pracy z duzymi zwierzetami,
atakze nauczytam sie metod pobierania i utrwalania tkanek. Ponadto, uczestniczytam
w szkoleniach z technik biologii molekularnej: izolacji DNA i RNA, PCR, iloéciowego PCR w czasie
rzeczywistym (ang. Real Time-PCR), oraz mikromacierzy. Zapoznatam sie z zastosowaniem
technik immuno-enzymatycznych oraz narzedzi bioinformatycznych do analizy sekwencji DNA
i RNA. W tym okresie prowadzitam zajecia dydaktyczne z przedmiotéw: Podstawy Informatyki,
Biostatystyka, Biotechnologia Stosowana. W latach 2005-2006 bylam organizatorem
i koordynatorem serii wyktadéw z fizjologii i genomiki zwierzat na UCD dla cztonkdéw Laboratorium
Genomiki Zwierzecej. Uczestniczytam w krajowych oraz miedzynarodowych konferencjach
naukowych prezentujgc wyniki prowadzonych badan.

20 czerwca 2007 r. uzyskatam tytut Doktora Biologii Molekularnej Rozrodu Bydta bronigc
rozprawe pt: ,Identification of novel genes regulating ovarian follicle development”. W okresie od 11
czerwca do 30 wrzesnia 2007 r. zostatam zatrudniona w Labolatorium Genomiki Zwierzecej. W tym
czasie bratam udziat w badaniach oraz nadzorowatam prace laboratoryjng dwdch studentek.
W sierpniu 2007 r., jako wspotautor ztozytam zgtoszenie patentowe dotyczgce odkrycia nowych
gendw, ktérych regulacja umozliwitaby bardziej specyficzng i przewidywalng kontrole dojrzewania
pecherzykdéw jajnikowych (tytut zgtoszenia patentowego: Novel genes as a target for manipulating
ovarian follilce development, nr. rej. 12/TTNU/07). Wyniki uzyskane w trakcie tych badan zostaty
opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych (zatgcznik 4, poz.ll.4.A.2, poz.ll.4.A.3,
poz.ll.4.A.4)

W pazdzierniku 2007 r. wrocitam do kraju i od listopada zostatam zatrudniona na stanowisku
asystenta, a nastepnie od sierpnia 2008 r. na stanowisku adiunkta w Instytucie Hodowli Zwierzat,
Wydziatu Biologii i Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Tematyka moich
badan byta kontynuacjg wczes$niejszych zagadnieh dotyczacych mechanizméw regulujacych
rozwoj pecherzykow jajnikowych u bydta, ktére realizowatam wspélnie z zespotem prof. Aleksandra
Evansa. Na podstawie tych badan opracowaliSmy prace przeglagdowg dotyczacg wykorzystania
technologii mikromacierzy do profilowania ekspresji genéw waznych w rozrodzie bydta (zafgcznik
4, poz.ll.4.A.5). Réwnolegle, analizowatam przyczyny duzej zmiennosci w liczbie pecherzykow
jajnikowych podczas kolejnych fal pecherzykowych, a badania te byly realizowane w ramach
grantu prof. Evansa (RSF 06 328). Badania te byly realizowane we wspotpracy z zespotem
prof. Jima Ireland z Michigan State University (USA), a ich efekty zostaty zaprezentowane na
konferencji International Symposium on Reproduction in Domestic Ruminants oraz opisane
w pracy przeglgdowej (zaftgcznik 4, poz.11.4.B.6) W tym czasie przygotowatam projekt badawczy
wlasny pt.: ,Rola mikroRNA w regulacji rozwoju pecherzykéw jajnikowych u bydta”, na ktéry
otrzymatam finansowanie przez MNISW oraz NCN (N N311 324136). Badania te prowadzitam
réowniez we wspotpracy z prof. Aleksandrem Evansem. Wyniki zostaty zaprezentowane na
konferencji prestizowego towarzystwa naukowego Society for Reproduction and Fertility, gdzie

spotkaty sie z duzym uznaniem prof. Xaviera Donadeu z University of Edinburgh (Szkocja)
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(zatgcznik 4, poz.11.5.8). Ponadto byly prezentowane na polskich (zatgcznik 4, poz.11.5.1, poz.11.5.2,
poz.ll.5.4) i miedzynarodowych konferencjach, m.in. European Society for Domestic Animal
Reproduction w Bolonii (Wtochy) (zafgcznik 4, poz.ll.5.11) oraz Polish-Japanase seminar Cutting-
edge Reproductive Physilogy — A Path to Pregnancy w Gdansku (zafgcznik 4, poz.ll.5.3,
poz.ll.5.14). Uzyskane wyniki wnoszg istotng wiedze na temat regulacji rozwoju pecherzykow
jajnikowych u bydta. W trakcie realizacji tego projektu nawigzatam wspotprace z dr. Johnem
Brownem z Laboratorium Genomiki Zwierzecej w UCD. Na zaproszenie prof. Evansa, w 2011 r.
odbytam staz badawczy w Laboratorium Genomiki Zwierzecej na UCD w Irlandii, ktérego celem
byto poznanie techniki sekwencjonowania nowej generacji (NGS, ang. new generation sequencing)
oraz narzedzi bioinformatycznych do analizowania wynikbw NGS, a dr Browne byt moim
opiekunem naukowym. W 2017 r., razem z dr. Brownem przygotowalismy rozdziat do prestizowe;j

ksigzki ,Metody w Biologii Molekularnej”, ktéry zostat opublikowany w 2018 r.

Podczas pierwszych miesiecy pracy w Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu
wigczytam sie réwniez do badan prowadzonych w Instytucie Hodowli Zwierzat pod kierunkiem prof.
dr hab. Tadeusza Szulca. W ramach kierowanego przeze mnie grantu wewnetrznego UPWr
(110/GW/08) okreslono polimorfizm genu laktoferyny i jej poziom w mleku oraz wspoétzaleznosci
pomiedzy jej stezeniem a sktadem i cechami fizycznymi mleka krow, udziatem biatek kazeinowych,
liczbg komérek somatycznych oraz ogoing liczbg drobnoustrojow a takze wiekiem kréw i poziomem
wydajnosci. Wykazano, ze na zmiane poziomu ttuszczu i udziat frakcji biatkowych w mleku kréw
w wiekszym stopniu wplywa poziom komoérek somatycznych, niz polimorfizm genu laktoferyny
(zatgcznik 4, poz.1.4.B.10, poz.11.5.9). Wiasciwosci laktoferyny jako biatka wykazujgcego dziatanie
bakteriostatyczne opisano w pracy przegladowej (zatgcznik 4, poz.ll.4.B.7). Dodatkowo okreslono
wplyw wieku, poziomu wydajnosci oraz fazy laktacji na udziat frakcji biatkowych i laktoferyny
w mleku kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej. Wykazano, ze faza laktacji nalezy do istotnych
czynnikow determinujgcych poziom laktoferyny oraz udziat k-kazeiny, albuminy surowiczej
i a-laktoalbuminy w mleku (zafgcznik 4, poz.11.4.B.12, poz.1.5.13, poz.1.5.29). Bratam réwniez
udziat w badaniach dr inz. Ewy Peckiej-Kietb z Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej UPWr,
w ktorych okreslono wptyw polimorfizmu genu SLC273 w czterech SNP na warto$¢ odzywczg
mleka owiec rasy ZoSlachtena valaSka (Stowacja). Wykazano, ze mleko zwierzat z genotypem TT
w SNP4 charakteryzowato sie dobrg wartoscig technologiczng i odzywczg. Zaobserwowano
réwniez wysokg zawarto$¢ nienasyconych kwaséw ttuszczowych w mleku owiec z genotypem GG
w SNP1 i genotypem CC w SNP3 genu SLC27A3 (zatgcznik 4, poz. 11.4.A.9). Bedac promotorem
pomocniczym w przewodzie doktorskim mgr inz. Marzeny Kesek-Wozniak prowadziliSsmy badania
dotyczace poznania mechanizmow regulujgcych poziom syntezy kwaséw tluszczowych
w komérkach nabtonka gruczotu mlekowego u kréw. Przeprowadzono analize zaleznosci pomiedzy
polimorfizmem gendéw ACACA i SCD1 a profilem kwaséw ttuszczowych w mleku krow. Na uwage
zastuguje fakt, ze wykazaliSmy obecnos¢ nowego SNPu w obrebie genu ACACA
(AJ312201.19.1488C>G) (zatgcznik 4, poz.ll.4.A.8, poz.ll.7.26). Ponadto, w pracy przegladowej
kompleksowo omdéwiono zaleznosci miedzy profilem kwaséw tluszczowych w mleku krow

a polimorfizmami gendéw: ACACA, FASN, SCD1 i DGAT1 oraz czynnikami fizjologicznymi

-26 -



Dr inz. Anna Zielak-Steciwko AUTOREFERAT Zatgcznik nr 3

i zywieniowymi (zafgcznik 4, poz.ll.4.A.6, poz.ll.5.12). W kolejnym badaniu poréwnano wptyw
polimorfizmu genéw ACACA, SCD1 oraz DGAT1 na profil kwaséw ttuszczowych w dwoch fazach
laktacji oraz analizowano dynamike zmian profilu kwasow tluszczowych pomiedzy fazami laktacji
w zaleznoéci od polimorfizméw badanych genéw. Zaobserwowano zwiekszone stezenia kwasow
ttuszczowych mniej korzystnych dla zdrowia ludzi oraz nizsze stezenia kwaséw ttuszczowych
uznawanych za prozdrowotne u homozygot GG (ACACA), VV (SCD1) i KK (DGAT1). Stwierdzono
takze silny wptyw analizowanych SNP na kwasy tluszczowe z 18 atomami wegla. Ponadto
wykazano, ze faza laktacji istotnie wptywa na profil kwaséw tluszczowych w mleku w zaleznosci od
fenotypu (zatgcznik 4, poz.ll.4.A.11). W kolejnej publikacji analizowano stabilnos¢ gendéw
referencyjnych wykorzystywanych do profilowania ekspresji genéw w komdrkach somatycznych
w badaniach transkryptomu mleka przezuwaczy (zaftgcznik 4, poz.ll.4.A.12). Jestem rowniez
wspotautorem publikacji dotyczgcych chowu i hodowli bydta (zatgcznik 4, poz.11.4.B.1, poz.11.4.B.2,
poz.11.4.B.3, poz.ll.B.5, poz.ll.4.B.9, poz.ll.4.B.11, poz.ll.5.7, poz.ll.5.15, poz.ll.5.19, poz.ll.5.20,
poz.ll.5.21, poz.l1.5.30, poz.ll.5.31, poz.I1.5.33, poz.ll.5.36). Bratam takze udziat w badaniach
dotyczacych wplywu dodatkéw zywieniowych, takich jak oleje rybie, suszony wywar zbozowy
(DDGS, ang. Distiller Dried Grains With Soluble) czy lecytyna sojowa u przezuwaczy (zatgcznik 4,
poz.11.2.3, poz.ll.4.A.10, poz.ll.4.B.4, poz.ll.4.B.8, poz.Il.5.6, poz.ll.5.16, poz.Il.5.17, poz.11.5.18,
poz.11.5.27, poz.11.5.28, poz.11.5.34, poz.11.5.34, poz.11.5.35).

Moje =zainteresowania naukowe zwigzane sg réwniez z tematykg oceny potencjatu
genetycznego stad bydta ras zachowawczych w zakresie odpornosci/podatnosci na czynniki
zakazne/pasozytnicze majgce Scisty zwigzek z rozrodem. Badania te realizuje we wspoipracy
z prof. Krzysztofem Ryputg z Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej UPWr. W ramach kierowanego
przeze mnie grantu ,Genomowe uwarunkowania choréb zakaznych i inwazyjnych (BVDV, IBR/IPV,
neosporoza, chlamydioza) w stadach bydta rasy polskiej czerwono-biatej oraz polskiej holsztyhsko-
fryzyjskiej”, finansowanego ze srodkow KNOW?, przeprowadzono sekwencjonowanie genu BoLA-
DRB3. Gen ten nalezy do gidwnego ukladu zgodnosci tkankowej (MHC, ang. major
histocompatibility complex), ktéry bierze udziat w odpowiedzi immunologicznej organizmu na
zakazenie i zarazenie, warunkujgc ksztattowanie sie odpornosci. Wstepne wyniki badan zostaty
przedstawione na miedzynarodowych konferencjach naukowych (zafgcznik 4, poz.ll.5.22,
poz.11.5.24, poz.I1.5.25). Wyniki te spotkaty sie z duzym zainteresowaniem prof. Davida MacHugh,
ktory wspolnie z prof. Evansem w 2003 r. stworzyt Laboratorium Genomiki Zwierzecej w University
College Dublin. Prof. David MacHuhg zaprosit mnie do udzialu w programie Horizon 2020.
W ubiegtym roku, bedgc jednym sposréd 18 partneréw konsorcjum, bratam udziat w opracowaniu
i ztozeniu wniosku do Komisji Europejskiej w konkursie numer SFS-13-2020. Po uzyskaniu
pozytywnej oceny na | etapie opracowywaliSmy szczegotowy wniosek, kitory zostat ztozony do I
etapu (08.09 2020). Liderem projektu jest prof. Alessandro Bagnato z University of Milan (Wtochy).
Ponadto, jestem partnerem w Akcji COST, wniosek zostat ztozony do Komisji Europejskiej (I etap,

13.11.2020), liderem projektu jest dr Luca Fontanesi z University of Bologna (Wtochy).

L KNow -Krajowy Naukowy Osrodek Wiodacy na lata 2014-2018 dla Wroctawskiego Centrum Biotechnologii
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Jestem rowniez wspottworcg patentu na wynalazek pt.: ,Czochradio dla zwierzat, zwtaszcza
dla bydta” (numer 233319) przyznany przez Urzad Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej. Istotg
wynalazku jest czochradto, ktére charakteryzuje sie harmonijnym dopasowaniem szczotek do
ksztattu ciata zwierzecia, zapewniajgc tym samym mozliwos¢ jednoczesnego czochrania jak
najwiekszej powierzchni ciata — grzbietu i obu bokéw réwnoczesnie. Wynalazek moze znalezé
zastosowanie w pomieszczeniach inwentarskich w celu polepszenia dobrostanu zwierzat,
zwlaszcza bydta. Przyczyni¢ sie to moze do poprawienia krgzenia krwi zwierzat oraz oczyszczenia
ich skéry (np. z pasozytéw) i ukojenia od swigdu. Niezapewnienie zwierzetom bezpiecznych
powierzchni, o ktére mogtyby sie ocieraé nie narazajgc zdrowia, skutkuje zachwianiem dobrostanu,
co ponosi za sobg szereg konsekwencji nie tylko etycznych, ale takze ekonomicznych, np.
obnizenie wydajno$ci (zatgcznik 4, poz.11.4.B.13). Wynalazek opracowatam wspdlnie razem z mgr
inz. Agnieszkg Kamfonik (absolwentka Wydziatu Biologii i Hodowli Zwierzat, kierunek
Zootechnika). Przedstawiony zostat on na miedzynarodowej konferencji naukowej Biotechnology
and welfare in animal science in conjunction with the session ,Perspectives for cattle breeding and
production” w Krakowie (zafgcznik4, poz.1.5.23). Aktualnie wspdlnie z mgr Kamfonik, ktéra jest
obecnie zatrudniona w Stadninie Koni Prudnik sp. z o.0., staramy sie pozyska¢ fundusze do

wdrozenia naszego wynalazku.

Za mojg dotychczasowg prace naukowo-badawczg zostalam nagrodzona Stypendium
programu START dla miodych naukowcow, przyznawanym przez Fundacje na Rzecz Nauki
Polskiej (2009). W latach 2010-2013 bytam réwniez laureatkg stypendium naukowego Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla wybitnych miodych naukowcow. Jestem takze laureatkg dwoch

nagrod zespotowych JM Rektora UPWr: za publikacje naukowe oraz za przyznany patent krajowy.
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5.

INFORMACJA O OSIAGNIECIACH DYDAKTYCZNYCH, ORGANIZACYJNYCH
ORAZ POPULARYZUJACYCH NAUKE

5.1. OSIAGNIECIA DYDAKTYCZNE

Prowadzenie zaje¢ dydaktycznych

Bedac pracownikiem zatrudnionym na stanowisku adiunkta badawczo-dydaktycznego

w Instytucie Hodowli Zwierzgt Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu jestem zobowigzana do

realizacji zaje¢ dydaktycznych, co stanowi wazny aspekt mojej pracy zawodowej. Ponizej

przedstawiony zostat wykaz prowadzonych przeze mnie zaje¢, w jezyku polskim lub angielskim, na

poszczegolnych wydziatach oraz kierunkach:

Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat, kierunek Zootechnika

1.

Chéw bydta - przedmiot obligatoryjny realizowany w formie wykiadoéw, <Ewiczen
audytoryjnych oraz zaje¢ terenowych dla studentéw studiéw | stopnia (tryb stacjonarny);

przedmiot wspétprowadzony z innymi nauczycielami akademickimi;

Hodowla Bydia — przedmiot fakultatywny realizowany w formie wykfadow, ¢éwiczen
audytoryjnych oraz zaje¢ terenowych dla studentéw studiéw | stopnia (tryb stacjonarny);

przedmiot wspétprowadzony z innymi nauczycielami akademickimi;

Towaroznawstwo surowcow i produktdw pochodzenia zwierzecego (dziat mleko) —
przedmiot obligatoryjny realizowany w formie wykfadéw oraz éwiczen laboratoryjnych dla
studentow studidw | stopnia (tryb stacjonarny); przedmiot wspoétprowadzony z innymi

nauczycielami akademickimi;

Ocena surowcow pochodzenia zwierzecego (dziat mleko) — przedmiot fakultatywny
realizowany w formie wyktadéw oraz c¢wiczen laboratoryjnych dla studentow studiow
| stopnia (tryb stacjonarny); przedmiot wspodtprowadzony z innymi nauczycielami
akademickimi;

Obrét surowcami pochodzenia zwierzecego (dziat mleko) — przedmiot fakultatywny
realizowany w formie wyktadéw oraz c¢wiczen laboratoryjnych dla studentow studiow
Il stopnia (tryb stacjonarny); przedmiot wspotprowadzony z innymi nauczycielami
akademickimi;

Zastosowanie technik biologii molekularnej w hodowli zwierzat — autorski przedmiot

fakultatywny realizowany w formie wyktadow oraz ¢wiczen laboratoryjnych dla studentow

studiow Il stopnia (tryb stacjonarny);

Modern livestock production systems — autorski przedmiot obligatoryjny, realizowany

w formie wyktadéw oraz ¢wiczen audytoryjnych i zaje¢ terenowych, prowadzony w jezyku
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angielskim dla studentéw studiéow Il stopnia w grupach English Division (studia polsko-
chinskie) (tryb stacjonarny); przedmiot wspotprowadzony z innymi nauczycielami

akademickimi;

Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat, kierunek Biologia

1. Podstawy analityki laboratoryjnej — przedmiot obowigzkowy realizowany w formie
wyktadow oraz ¢wiczeh laboratoryjnych dla studentéw studidéw Il stopnia (tryb stacjonarny);

przedmiot wspétprowadzony z innymi nauczycielami akademickimi;

2, Biologia mleka — przedmiot fakultatywny realizowany w formie wyktadéw oraz éwiczen
laboratoryjnych dla studentéw studiéw |l stopnia (tryb stacjonarny); przedmiot

wspotprowadzony z innymi nauczycielami akademickimi;

3. Ekspresja mikroRNA i mRNA oraz ich wzajemne interakcje — autorski przedmiot

fakultatywny realizowany w formie wyktadéw oraz ¢wiczen laboratoryjnych i komputerowych
dla studentéw studiéw Il stopnia (tryb stacjonarny); przedmiot wspétprowadzony z innym

nauczycielem akademickim;

4, Milk Biology — autorski przedmiot fakultatywny, realizowany w formie wykfadéw oraz

¢wiczen laboratoryjnych, prowadzony w jezyku angielskim dla studentéw studiéw Il stopnia

w grupach English Division (tryb stacjonarny);

5. mMiRNA-mRNA expression and their ineractions — autorski przedmiot fakultatywny,

realizowany w formie wyktadéw oraz ¢éwiczen laboratoryjnych i komputerowych, prowadzony
w jezyku angielskim dla studentéw studiéow Il stopnia w grupach English Division (tryb

stacjonarny); przedmiot wspétprowadzony z innym nauczycielem akademickim;

6. Application of molecular biology techniques in animals husbandry — autorski przedmiot

fakultatywny, realizowany w formie wyktadéw oraz ¢éwiczen laboratoryjnych, prowadzony
w jezyku angielskim dla studentéw studiéw Il stopnia w grupach English Division (tryb

stacjonarny);

Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat, kierunek Bezpieczenstwo Zywnosci

1. Biologia mleka — przedmiot fakultatywny realizowany w formie wyktadow oraz éwiczen
laboratoryjnych dla studentow studiow | stopnia (tryb stacjonarny); przedmiot

wspotprowadzony z innymi nauczycielami akademickimi;

2. Higiena produkcji (dzial mleko) — przedmiot obligatoryjny realizowany w formie wykiadow
oraz ¢éwiczen laboratoryjnych dla studentéw studiow | stopnia (tryb stacjonarny); przedmiot

wspotprowadzony z innymi nauczycielami akademickimi;

3. Zafatszowania zywnosci (dziat mleko) — przedmiot obligatoryjny realizowany w formie
wyktadéw oraz ¢éwiczen laboratoryjnych dla studentéw studiow | stopnia (tryb stacjonarny);

przedmiot wspétprowadzony z innymi nauczycielami akademickimi;
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Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat, kierunek Bioinformatyka

1. Zastosowanie technik biologii molekularnej w hodowli zwierzat — autorski przedmiot

fakultatywny realizowany w formie wyktadéw oraz ¢wiczen laboratoryjnych dla studentéw

studiow |l stopnia (tryb stacjonarny);

2. Ekspresja miRNA i mRNA oraz ich wzajemne interakcje — autorski przedmiot

fakultatywny realizowany w formie wyktadéw oraz ¢wiczen laboratoryjnych i komputerowych
dla studentéw studiow Il stopnia (tryb stacjonarny); przedmiot wspétprowadzony z innymi

nauczycielami akademickimi;

Wydziat Medycyny Weterynaryjnej

1. Chéw i hodowla zwierzat — przedmiot obligatoryjny realizowany w formie wyktadow,
¢éwiczen audytoryjnych oraz zaje¢ terenowych dla studentdéw drugiego roku (tryb

stacjonarny); przedmiot wspétprowadzony z innymi nauczycielami akademickimi;

2. Animal Breeding — autorski przedmiot obligatoryjny, realizowany w formie wyktadéw oraz

¢wiczen audytoryjnych i zaje¢ terenowych, prowadzony w jezyku angielskim dla studentéw

drugiego roku w grupach English Division (tryb stacjonarny);

Prowadze takze =zajecia indywidualne Iub grupowe dla studentéw zagranicznych,
przyjezdzajgcych w ramach programu Erazmus +, z nastepujgcych przedmiotéw: Animal Breeding,
Cattle breeding, Ruminants Biology, Milk Biology, MikroRNA-mRNA expression and their

ineractions, Application of molecular biology techniques in animals husbandry.

Obecnie petnie funkcje opiekuna roku studentéw V roku kierunku Zootechnika na Wydziale

Biologii i Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.
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1. Akincza J, Chrzanowska M, Kietbasiewicz A, Korczynski M, Kuczaj M, Nowakowski P,
Tomaszewski A, Walkowicz E, Zielak A, Zieminski R. (2003). Zeszyt ¢wiczen dla studentow
Wydziatu Rolniczego ,Podstawy produkcji zwierzecej” pod red. Zieminskiego R.
Wydawnictwo Akademii Rolniczej we Wroctawiu. Skrypt nr 485, 93 s.

2. Zielak AE. (2003). Rozdziat ,Przemiany energetyczne u cielgt w pierwszych tygodniach
zycia” w ,Na pograniczu chemii i biologii”. Podrecznik dla studentéw chemii, biologii, chemii
bioorganicznej, biotechnologii i biologii molekularnej oraz dla mtodych pracownikéw nauki.
Tom IX, Wydawnictwo Naukowe UAM Poznan, 303-309.
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Opieka naukowa nad studentami

Wykaz prac magisterskich, realizowanych na WBiHZ, w ktérych petnitam funkcje promotora:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

kierunek Zootechnika (2012): ,Stezenie estradiolu i progesteronu w ptynie pecherzykowym
bydta”.

kierunek Zootechnika (2013): ,Badanie wptywu dodatku mineralno-witaminowego na rozwoj

pecherzykéw jajnikowych u bydta”.

kierunek Zootechnika (2014): ,Analiza profilu hormonalnego pecherzykéw jajnikowych
w réznych fazach rozwoju u bydta”.

kierunek Biologia (2014): ,Analiza ekspresji wybranych mikroRNA w komérkach ziarnistych

pecherzykdw jajnikowych bydta”.

kierunek Biologia (2015): ,Zaleznos¢ pomiedzy udziatem frakcji biatkowych a profilem

nienasyconych kwasow ttuszczowych w mleku kréw rasy polskiej holsztyhsko-fryzyjskie;”.

kierunek Biologia (2015): ,Zalezno$¢ pomiedzy udziatem frakcji biatkowych a profilem

nasyconych kwaséw ttuszczowych w mleku kréw rasy polskiej holsztyrisko-fryzyjskiej”.

kierunek Zootechnika (2017): ,Wspodtzalezno$¢ pomiedzy zakazeniem IBR/IPV a cechami

funkcjonalnymi rozrodu krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej”.

kierunek Bioinformatyka (2017): ,Analiza polimorfizmu genu BoLA-DRB3 u kréw rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej”.

kierunek Bioinformatyka (2017): ,Bioinformatyczna analiza interakcji miRNA-mRNA

w komoérkach pecherzykow jajnikowych u bydia”.

kierunek Biologia (2018): ,Zaleznos¢ Ocena jakosci i ilosci catkowitego RNA wyizolowanego

z komoérek somatycznych mleka krow”.

kierunek Biologia (2018): ,Poréwnanie profilu kwaséw ttuszczowych w mleku krow rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej o niskiej i wysokiej wydajnosci mlecznej”.

kierunek Zootechnika (2018): ,Analiza dynamiki laktacji oraz jakosci mleka kréw — studium

przypadku”.

kierunek Biologia (2018): ,Wplyw genu BoLA-DRB3 na opornos¢/podatnos¢ bydta rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej na chorobe BVD-MD”.

kierunek Biologia (2018): ,Analiza ekspresji genéw metabolizmu podstawowego

w komorkach somatycznych mleka krowiego”.

kierunek Biologia (2018): ,Optymalizacja metody izolacji RNA z komérek somatycznych

mleka krowiego”.

kierunek Biologia (2020): ,Profil kwasow ttuszczowych w mleku krowim w zaleznosci od fazy

laktacji”.
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17.  kierunek Biologia (2020): ,Udziat nienasyconych kwasow ttuszczowych w mleku krow rasy

holsztynsko-fryzyjskich w kolejnych fazach laktacji”.

Ponadto bytam promotorem 24 prac inzynierskich/licencjackich oraz zostatam powotana na
recenzenta 15 prac magisterskich (w tym dwdch w jezyku angielskim) studentéw Wydziatu Biologii

i Hodowli Zwierzat (kierunkéw Zootechnika, Biologia oraz Bioinformatyka).

Opieka merytoryczna zwigzana z pobytem studenta zagraniczneqgo:

1. Petra Srubarova, studentka z Uniwersytetu Mendla w Brnie, Czechy — 3 miesieczna opieka
naukowa w 2008 roku.
2. Henry Kolkman, student Faculty of Animal Science, University of Vageningen, Holandia — 3

miesieczna opieka naukowa w 2010.

Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze promotora pomocniczegqo

Jestem promotorem pomochiczym pracy doktorskiej mgr inz. Marzena Kesek-Wozniak
pt.: ,Wptyw polimorfizmu genéw ACACA, FASN, DGAT1 i SCD1 na profil kwaséw tluszczowych
w mleku kréw z uwzglednieniem ekspresji gendéw w gruczole mlekowym”. Promotorem jest
prof. dr hab. Tadeusz Szulc, przewdd doktorski zostat otwarty dnia 26 wrzesnia 2013 r., Rada
WBIHZ, UPWr.

Zamawiane wyktady szkoleniowe

1. Zielak-Steciwko AE. (2018). Identification of falsification in dairy products (physical and
chemical methods). Wyktad szkoleniowy dla uczestnikow projektu ,Improving skills in
labolatory practice for Agro-food specialist in Eastern Europe” wspoétfinansowanego ze
srodkow Unii Europejskiej w ramach programu Erasmus +. National Univeristy of Veterinary

Mdicine and Biotchnologies, Lwéw, Ukraina.

2. Zielak-Steciwko AE. (2019). Milk, how to obtain high quality raw material. Warsztaty
szkoleniowe dla uczestnikdéw projektu ,Improving skills in labolatory practice for Agro-food
specialist in Eastern Europe” wspoffinansowanego ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach

programu Erasmus +. UP we Wroctawiu, Wroctaw, Polska.

3. Zielak-Steciwko AE. (2019). Good practice for RNA isolation in transcriptome studies.
Wykiad szkoleniowy dla uczestnikow projektu ,Improving skills in labolatory practice for Agro-
food specialist in Eastern Europe” wspéifinansowanego ze srodkéw Unii Europejskiej

w ramach programu Erasmus +. Thilisi State Univeristy, Thilisi, Gruzja.
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5.2. OSIAGNIECIA ORGANIZACYJNE

Petnione funkcje w kolegiach i komisjach wydziatowych oraz uczelnianych

cztonek Zespotu do przygotowania, zgodnie z Krajowymi Ramami Kwalifikacji dla szkot

wyzszych, planéw i programow dla | i Il stopnia kierunku Bioinformatyka UPWr, 2012 r.;
cztonek Komisji Programowej dla kierunku Bioinformatyka UPWr, w latach 2008-2016;

cztonek Wydziatowego Zespotu ds. Ankietyzacji Studentéw na Wydziale Biologii i Hodowli
Zwierzat UPWr, w latach 2012-2016 oraz 2016-2020;

cztonek Rady Programowej ds. kierunku Bezpieczenstwo zywnosci UPWr, w latach 2016-
2020;

cztonek Rady Dyscypliny Zootechnika i Rybactwo UPWr, 2019 r.;

cztonek Kierunkowej komisji Wydziatowej ds. Zapewnienia Jakosci Ksztalcenia dla

kierunku Bezpieczenstwo Zywnosci UPWr, od 2017 r.

cztonek Komisji Rektorskiej ds. Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia UPWr, w latach 2016-
2020;

Petnione funkcje w towarzystwach naukowych

od 2010 r. do 2013 r. skarbnik Wroctawskiego oddziatu Towarzystwa Biologii Rozrodu;
od 2013 r. do 2016 r. sekretarz Wroctawskiego Oddzialu Towarzystwa Biologii Rozrodu;

od 2017 r. do obecnie przewodniczaca Wroctawskiego Oddziatu Towarzystwa Biologii
Rozrodu.

Udziat w komitetach organizacyjnych

1.

cztonek komitetu organizacyjnego LXXVII Zjazdu Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego

»Zootechnika — przesztos¢, terazniejszos¢ i przysztosc¢”; 10-12.09.2012, Wroctaw;

cztonek komitetu organizacyjnego |l Letniej Szkoly Mtodych Naukowcéw ,Biotechnologia
w produkcji zwierzecej”; 29.06-01.07.2015, Wroctaw;

sekretarz komitetu organizacyjnego oraz sekretarz komitetu naukowego IX Miedzynarodowej
Konferencji Naukowej ,Hodowla Bydta Miesnego w Polsce — wyzwania i perspektywy dla
Zielonej Doliny”, 10-12.09.2017, Karpaczu i Radomierz (Stacja Badawczo-Dydaktyczna
UPWTr);

cztonek komitetu organizacyjnego | Miedzynarodowej Konferencji Naukowej ,Wspotczesny

rozrod zwierzat gospodarskich”, 26.01.2018, Wroctaw;

wiceprzewodniczgca komitetu organizacyjnego | Miedzynarodowej Konferencji Naukowej

.Kwasy tluszczowe w tancuchu zywnosci”, 5-6.07.2018, Wroctaw;
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6. cztonek  komitetu organizacyjnego XV  Kongresu Europejskiego  Towarzystwa
Termologicznego "Thermology in medicine: clinical thermometry and thermal imaging”, 01-
04.09.2021, Wroctaw.

Recenzowanie publikacji w czasopismach miedzynarodowych i krajowych:

1. PLOSone (IF = 3,778); 2014 r., liczba recenzji = 1

2. PLOSone (IF = 3,569); 2015 r., liczba recenzji = 1

3. Reproductive Biology and Endocrinology (IF = 2,147); 2015 r., liczba recenzji = 1

4, Animal Reproduction Science (IF = 1,762); 2016 r., liczba recenzji = 2

5. Folia Biologica (IF = 0,523); 2017 r., liczba recenzji = 1

6. Animal Reproduction Science (IF = 1,913); 2018 r., liczba recenzji = 2

7. Italian Journal of Animal Science (IF = 0,77); 2018 r., liczba recenzji = 1

8. Journal of the South African Veterinary Association (IF = 0,44); 2019 r., liczba recenzji = 1

9. BMC Genomics (IF = 3,730); 2019 r., liczba recenzji = 1

10.  Animals (IF = 2,323); 2019 r., liczba recenzji = 2

11. Medical Science Monitor (IF = 1,990); 2020 r., liczba recenzji= 1

12. Animals (IF = 1,980); 2020 r., liczba recenzji = 2
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5.3. OSIAGNIECIA POPULARYZATORSKIE

Prowadzona przeze mnie dziatalno$¢ popularyzatorka polega przede wszystkim na

promowaniu nauki poprzez:

prowadzenie wyktadu i warsztatbw dla uczestnikéw pierwszej edycji Nocy
Laboratoriéow w Polsce na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu: Zielak-

Steciwko AE, toza A, Lenarska M. (2015). Czy kazde mleko jest takie same? lle w

nim tluszczu, a ile biatka? Jak wyglada laktoza i za co odpowiada? A w jakiej
temperaturze zamarza mleko? Odpowiedzi zdradzg naukowcy, dla ktérych badanie

mleka to codziennosé;

prowadzenie wyktadu i warsztatéw dla uczniéw XI LO we Wroctawiu realizujagcych

projekt edukacyjny ,Nauka i Technologia dla Zywnosci”: Zielak-Steciwko AE,

Wojtas E, Chorgzyczewska E. (2016). Tajemnice mleka;

prowadzenie wyktadu dla uczniow szkét srednich i kandydatow na studia
w ramach Dni Otwartych Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Zielak-

Steciwko AE, Wojtas E, Chorgzyczewska E. (2017). Znaczenie mleka w zyciu

cztowieka;

prowadzenie warsztatow dla ucznidw szkot srednich i kandydatéw na studia
w ramach Dni Otwartych Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Zielak-

Steciwko AE, Wojtas E, Chorgzyczewska E. (2017). Jakos¢ mleka z punktu widzenia

konsumenta;

prowadzenie warsztatow dla ucznidw szkot srednich i kandydatéw na studia
w ramach Dni Otwartych Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Zielak-
Steciwko AE, Wojtas E. (2018). Biologia Mleka;

Jestem autorem 4 artykutéw popularno-naukowych:

1. Zielak-Steciwko AE, Kesek M. (2012). Jak zasusza¢ krowy wysokomleczne? Trouw i MY,
5(23): 6-9.

2. Wojtas E, Zielak-Steciwko AE. (2016). Stres oksydacyjny to zagrozenie. Hoduj z gtowa
bydio, 2(80): 52-55.

3. Rudnicka A, Wojtas E, Zielak-Steciwko AE. (2017). Czochradta — wazny czynnik
dobrostanu i profilaktyki chordb bydta. Hodowca Bydta, 10(232): 44-46.

4, Rudnicka A, Zielak-Steciwko AE. (2017). Pomoc okotoporodowa u kréw mlecznych. Portal
Wysokich Plonow, 12/04/2017.
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Za swoja dzialalnos¢ organizacyjng oraz dydaktyczng na rzecz Uniwersytetu

Przyrodniczego we Wroctawiu otrzymatam nastepujace nagrody:

1.

Nagroda JM Rektora UPWr (2013), zespotowa I-go stopnia za osiggniecia organizacyjne —

organizacja LXXVII Zjazdu Polskiego Towarzystwa Zootechniczngo.

Nagroda JM Rektora UPWr (2017), zespotowa lll-go stopnia w dziedzinie dydaktycznej za

wspotautorstwo podrecznika pt.: ,Hodowla zwierzat”.

Nagroda JM Rektora UPWr (2018), zespotowa lllI-go stopnia w dziedzinie organizacyjnej —
organizacja IX Miedzynarodowej Konferencji Naukowej ,Hodowla Bydta Miesnego w Polsce

— wyzwania i perspektywy dla Zielonej Doliny”.

Nagroda JM Rektora UPWr (2019), zespotowa II-go stopnia w dziedzinie organizacyjnej —
organizacja | Miedzynarodowej Konferencji Naukowej ,Kwasy ttuszczowe w tancuchu

zywno$ci”.

Odznaczenie Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej (2019), Medal Brgzowy Za Diugoletnig
Stuzbe.
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6.

PODSUMOWANIE ORAZ INFORMACJA BIBLIOMETRYCZNA

Podsumowanie:

»

jestem autorkg lub wspdtautorkg: 27 publikacji, z ktérych 15 zostato opublikowanych
wczasopismach z listy JCR; 12 publikacji w czasopismach nieposiadajgcych IF;
4 rozdziatbw w monografiach; 38 doniesien w materiatach konferencyjnych oraz

wspotautorem 1 podrecznika i 1 skryptu;

taczna liczba punktéw za publikacje naukowe wg listy MNiSW (z dnia 30.11.2020) wynosi
712; sumaryczny wspotczynnik wptywu Impact Factor wg bazy JCR (zgodnie z rokiem
opublikowania) wynosi 27,625; Index Hirscha wg Web od Science wynosi 8; liczba cytowan
wg Web od Science wynosi 220, bez autocytowan 200 (z dnia 30.11.2020); uczestniczytam
w 20 konferencjach naukowych krajowych i miedzynarodowych;

bytam kierownikiem: 1 projektu badawczego wtasnego finansowanego przez MNiSW oraz
NCN, 1 projektu finansowanego z srodkow KNOW na lata 2014-2018 dla Wroctawskiego
Centrum Biotechnologii oraz kierownikiem 1 projektu wewnetrznego finansowanego przez
UPWT;

jestem wspotautorem 1 patentu oraz 1 zgtoszenia patentowego;

odbytam staze w polskich i zagranicznych osrodkach naukowych m.in. w Univeristy College

Dublin, Irlandia;

bytam recenzentem 16 artykutdbw w renomowanych czasopismach naukowych m.in.
PLOSone, Reproductive Biology and Endocrinology, Animal Reproduction Science, BMC

Genomics;

za osiggniecia naukowe zostatam kilkakrotnie uhonorowana m.in.: stypendium Fundacji na
Rzecz Nauki Polskiej dla mtodych naukowcéw, nagrodg zespotowg JM Rektora UPWr za
publikacje naukowe, stypendium MNiSW dla wybitnych mtodych naukowcéw oraz nagroda

zespotowg JM Rektora UPWr za przyznany patent krajowy;

od 2009 r. jestem cztonkiem Towarzystwa Biologii Rozrodu, petnigc kolejno nastepujgce

funkcji w oddziale wroctawskim: skarbnik, sekretarz, obecnie — przewodniczaca;

dziatalnos¢ dydaktyczna stanowi wazny aspekt mojej pracy zawodowej, prowadze zajecia
dla studentéw kierunku Zootechnika, Biologia, Bionformatyka, Bezpieczefnstwo Zywnosci
oraz na Wydziale Medycyny Weterynaryjnej — zarowno w jezyku polskim jak i angielskim;
bytam promotorem 17 prac magisterskich, 24 prac inzynierskich/licencjackich oraz zostatam
powotana na recenzenta 15 prac magisterskich; jestem promotorem pomocniczym

w 1 otwartym przewodzie doktorskim; jestem wspdtautorem 1 skryptu oraz 1 podrecznika;
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> w ramach dziatalnosci organizacyjnej bytam: czionkiem Zespotu do przygotowania planow
i programow dla | i Il stopnia kierunku Bioinformatyka UPWr zgodnie z Krajowymi Ramami
Kwalifikacji dla szkoét wyzszych; cztonkiem Komisji Programowej dla kierunku Bioinformatyka
oraz Rady Programowej ds. kierunku Bezpieczenstwo Zywnosci UPWr; cztonkiem
Wydziatowego Zespotu ds. Ankietyzacji Studentéw na WBIHZ (przez dwie kadencje);
cztonkiem Rady Dyscypliny Zootechnika i Rybactwo UPWr; cztonkiem Kierunkowej komisji
Wydziatowej ds. Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia dla kierunku Bezpieczenstwo Zywnosci
oraz cztonkiem Komisji Rektorskiej ds. Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia UPWr;

> prowadzona przeze mnie dziatalnos¢ popularyzatorska polegata przede wszystkim na
promowaniu nauki poprzez prowadzenie wyktaddéw i warsztatéw dla uczestnikéw, m.in. Nocy
Laboratoriow, Dni Otwartych Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu oraz dla

licealistow; jestem wspétautorem 4 artykutdw popularno-naukowych;

> za swojg dziatalnos¢ dydaktyczng i organizatorskg zostatam czterokrotnie nagrodzona
nagrodg zespotowg JM Rektora UPWr oraz odznaczona Medalem Brgzowym Za Diugoletnig
Stuzbe.

Szczegodtowy wykaz osiggnie¢ naukowych przedstawiono w ,Wykazie osiggnie¢ naukowych,

stanowigcych znaczny wktad w rozwdj okreslonej dyscypliny”.
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Informacja bibliometryczna:

NOBG.0000.0177.. 2020 Pani
dr inz. Anna Zielak-Steciwko
Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat
instytut Hodowli Zwierzat
w/m

W odpowiedzi na Pani prosbe w Dziale informacji Naukowej i Ksztatcenia Uzytkownikow Biblioteki
Gloéwnej UPWr wykonano analizg bibliometryczng Pani dorobku naukowego za lata 2003 ~ 2020 zgodnie z
punktacja MNiSW, obecnoscia w Journal Citation Reports (JCR) oraz Scopus.

1. taczna liczba punktow za wszystkie oceniane publikacje wynosi 787:
a) liczba publikacji wyroznionych w JCR wynosi 15, suma punktow - 618
b} liczba publikacji w czasopismach nieposiadajacych wspolczynnika IF wynosi 12, suma punktow
- 61
¢) liczba autorstwa rozdzialow w monografiach wynosi 4, suma punktow ~ 35,
d} liczba patentéw wynosi 1, suma punktow - 75
e} liczba punktowanych publikacji z miedzynarodowych konferencji naukowych indeksowanych w
bazie Web of Science wynosi 1, suma punktow - 10,
2. Sumaryczny wskaznik Impact Factor (iF) wynosi 27,625,
Liczba referatow z konferencji i komunikatow zjazdowych wynosi 38.
4. Liczba cytowan w bazie Web of Science {wg opcji All Databases), stan na dzien 30.11.2020 f., Wynosi
220, bez autocytowan - 200,
5. Indeks Hirscha w bazie Web of Science wynosi 8.
Liczba cytowan w bazie Scopus, stan na dzien 30.11.2020 r., wynosi 224, bez autocytowan ~ 206.
7. Indeks Hirscha w bazie Scopus wynosi 8,
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