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the 3rs in the ory and prac ti ce

ar ti aH lu wa lia

Uni ver si ta di Pi sa, Ita ly
*ad res do ko re spon den cji: e -ma il: ar ti.ah lu wa lia@uni pi.it

Sło wa klu czo we:  3R, li mi ting use of ani mals in re se arch, ethics in re se arch, 
                                  Eu ro pe an 3R cen ters

The 3R con cept is known by eve ry one wor king in bio me di cal scien ce. But what
do the 3Rs me an and is it po ssi ble to ha ve a com mon vi sion? I will expla in the
ori gins and evo lu tion of the 3Rs in to what co uld be ter med as a com mon de -
fi ni tion of the Prin ci ples. Fo cu sing on the ethi cal and scien ti fic is su es in vo l-
ved in bio me di cal re se arch, I will de scri be the on go ing de ba tes be twe en pe ople
with dif fe ring view po ints. I will al so de scri be how the Ita lian Cen tro 3R was
es ta bli shed and di scuss its ope ra tion, its suc ces ses and chal len ges. Fi nal ly, the
im por tan ce of co or di na tion be twe en Eu ro pe an cen ters to wi den the im pact
of scien ti fic and dis se mi na tion ef forts will be un der li ned.

WYKłAD INAUGURACYJNY
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ce sar skie cię cie ja ko opty mal na for ma re de ry wa cji 
i utrzy ma nia ho dow li SPF my szy la bo ra to ryj nej 

alek San dra bar te li k1*, ale na kubátová1, 
lu cie Šim ková1,  mi la da Šírová1

1 In sti tu te of Mi cro bio lo gy of the CAS, v.v.i., Vídeňská 1083, 
142 20 Pra gue 4 – Krč, Czech Re pu blic 

*ad res do ko re spon den cji: e -ma il: alek san dra.bar te lik@bio med.cas.cz

Sło wa klu czo we: re de ry wa cja, ho dow la SPF my szy, ce sar skie cię cie.

     Zwie rzę tar nia In sty tu tu Mi kro bio lo gii Cze skiej Aka de mii Na uk prze zna -
czo na do utrzy ma nia my szy la bo ra to ryj nych, przez la ta funk cjo no wa ła na po -
zio mie kon wen cjo nal nym. Głów ne te ma ty ba dań z wy ko rzy sta niem zwie rząt
la bo ra to ryj nych to im mu no lo gia, on ko lo gia oraz mi kro biom. Ce lem stan da ry za-
cji ba dań, po pra wie nia od twa rzal no ści eks pe ry men tów, ale przede wszyst kim
dla po pra wy do bro sta nu zwie rząt, w ro ku 2016 po sta no wio no za in we sto wać
w no wą zwie rzę tar nię ho dow la no -do świad czal ną. 
     No wy obiekt otwar to w 2023 ro ku i roz po czę to pro ces prze nie sie nia ho dow li
zwie rząt.
     My szy w kon wen cjo nal nej ko lo nii by ły re gu lar nie mo ni to ro wa ne, a wy ni ki
ba dań by ły po zy tyw ne dla: EDIM, MNV, Mu ri bac ter mu ris, Pa steu rel la ca eci mu ris,
Pseu do mo nas al ca li ge nes, He li co bac ter spp, Sy pha cia obve la ta, Tri tri cho mo nas mu ris. 
     Przy pla no wa niu re de ry wa cji bra li śmy pod uwa gę em brio trans fer za rod ków
my sich do ma tek bior czyń za ku pio nych z ho dow li SPF oraz ce sar skie cię cie 
i prze ka za nie ose sków mat kom za stęp czym. Ze wzglę dów tech nicz nych, fi nan -
so wych oraz stop nia in wa zyj no ści za bie gów, zde cy do wa li śmy się na trans fer
zwie rząt z wy ko rzy sta niem ce sar skie go cię cia.
     Za bieg ce sar skie go cię cia wy ko na li śmy we dług pro to ko łu z la bo ra to rium
Ge no me -Mi cro bio me Mi smatch dr T. Hrnčířa, sto so wa ny tam stan dar do wo
dla po zy ski wa nia zwie rząt germ free.
     Ce lem po twier dze nia po wo dze nia pro ce su re de ry wa cji wy ko na li śmy naj -
pierw dla po rów na nia ba da nie kon tro l ne zdro wia my szy z gru py ma tek za -
stęp czych: pro gram GLO BAL, la bo ra to rium An Lab, Pra ga. Wy ni ki we dług
rocz nej li sty FE LA SA by ły ne ga tyw ne. Z te stów do dat ko wych uzy ska li śmy in -
for ma cję o obec no ści Pneu mo cy stis mu ri na.
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     Ko lej ne ba da nie, już od po tom stwa uzy ska ne go ce sar skim cię ciem i wy cho wa -
ne go przez mat ki za stęp cze, rów nież da ło ne ga tyw ne wy ni ki. Po nad to sys te ma -
tycz nie prze pro wa dza ne w na szej zwie rzę tar ni ba da nia kon tro l ne (ostat nie
czer wiec 2024), na dal są ne ga tyw ne. 
     Uzy ska ne wy ni ki wska zu ją, że pro ce du ra ce sar skie go cię cia sku tecz nie eli -
mi nu je pa to ge ny z pier wot nej ko lo nii, co czy ni ją opty mal ną me to dą dla re -
de ry wa cji ko lo nii my szy la bo ra to ryj nych.
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ca esa re an sec tion as an opti mal form of re de ri va tion
and ma in te nan ce of la bo ra to ry mo use co lo ny 

on SPF le vel 

alek San dra bar te li k1*, ale na kubátová1, 
lu cie Šim ková1,  mi la da Šírová1

1 In sti tu te of Mi cro bio lo gy of the CAS, v.v.i., Vídeňská 1083, 
142 20 Pra gue 4 – Krč, Czech Re pu blic 

*cor re spon den ce ad dress: alek san dra.bar te lik@bio med.cz

key words: re de ri va tion, SPF mo use co lo ny, ca esa re an sec tion

     The Ani mal Fa ci li ty of the In sti tu te of Mi cro bio lo gy of the Czech Aca de -
my of Scien ces has ho used la bo ra to ry mi ce at a co nven tio nal stan dard for
years, fo cu sing on im mu no lo gy, on co lo gy, and mi cro bio me re se arch. To en han -
ce re se arch qu ali ty, im pro ve re pro du ci bi li ty, and en su re bet ter ani mal we lfa re,
a new bre eding and expe ri men tal fa ci li ty was com mis sio ned in 2016 and ope -
ned in 2023.
     The trans fer of mo use co lo nies be gan fol lo wing the ope ning of the new fa -
ci li ty. 
     Mi ce in the co nven tio nal co lo ny we re re gu lar ly mo ni to red and te sted po si -
ti ve for va rio us pa tho gens, in c lu ding EDIM, MNV, Mu ri bac ter mu ris, Pa steu rel la
ca eci mu ris, Pseu do mo nas al ca li ge nes, He li co bac ter spp., Sy pha cia obve la ta, Tri tri cho mo nas
mu ris.
     We con si de red em bryo trans fer to SPF re ci pient mo thers or ca esa re an sec tion
with pup trans fer to SPF sur ro ga te mo thers for the re de ri va tion pro cess. Due
to tech ni cal, fi nan cial, and pro ce du ral con stra ints, we cho se the ca esa re an sec -
tion me thod.
     We fol lo wed the ca esa re an sec tion pro to col from Dr. T. Hrnčíř’s Ge no me -
-Mi cro bio me Mi smatch La bo ra to ry, which they stan dar dly used it for ob ta ining
germ -free ani mals. 
     To ve ri fy re de ri va tion suc cess, we first te sted the he alth of mi ce from the
sur ro ga te mo thers' gro up using the GLO BAL pro gram at An Lab, Pra gue. Re -
sults ac cor ding to the FE LA SA an nu al list we re ne ga ti ve for all te sted pa tho -
gens. Ad di tio nal te sts sho wed us Pneu mo cy stis mu ri na. 
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     Sub se qu ent he alth te sts on of fspring ob ta ined by ca esa re an sec tion and 
ra ised by sur ro ga te mo thers al so re tur ned ne ga ti ve re sults. Mo ni to ring te sts
con duc ted sys te ma ti cal ly in our ani mal fa ci li ty (the last one Ju ne 2024) fur-
ther con fir med the se fin dings.
     The se re sults in di ca te that the ca esa re an sec tion pro ce du re ef fec ti ve ly era -
di ca tes pa tho gens from the ori gi nal co lo ny, ma king it the opti mal me thod
for re de ri ving la bo ra to ry mo use co lo nies.
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za sa dy 3r – wy ko rzy sta nie bez krę gow ców 
w ba da niach na uko wych

ka mi la bo brek 

Ka te dra Epi zo otio lo gii z Kli ni ką Pta ków i Zwie rząt Eg zo tycz nych, 
Uni wer sy tet Przy rod ni czy we Wro cła wiu 

*ad res do ko re spon den cji: e -ma il: ka mi la.bo brek@upwr.edu.pl

Sło wa klu czo we: 3R, za stą pie nie, bez krę gow ce, musz ka owo co wa, bar ciak więk szy

     Za sa da 3R w od nie sie niu do do świad czeń na zwie rzę tach wią że się z  pro -
wa dze niem od po wie dzial nych i hu ma ni tar nych ba dań i do ty czy: Re pla ce -
ment – za stę po wa nia zwie rząt me to da mi in vi tro lub or ga ni zma mi o niż szym
stop niu roz wo ju, Re duc tion – ogra ni cze nia licz by zwie rząt oraz Re fi ne ment
– udo sko na le nia me tod po le ga ją cych na mi ni ma li za cji cier pie nia i stre su oraz
po pra wę do bro sta nu. Za stą pie nie jest sto so wa ne ja ko pierw szy etap eli mi na-
cji zwie rząt z do świad cze nia – jest to za stą pie nie wyż szych zwie rząt krę go wych
przez ho dow le tkan ko we lub ko mór ko we, em brio ny krę gow ców lub zwie rzę ta
bez krę go we [1]. Wśród bez krę gow ców naj po pu lar niej szy mi mo de la mi ba daw czy -
mi są  musz ka owo co wa (Dro so phi la me la no ga ster), ni cień gle bo wy (Ca enor hab di tis
ele gans) czy bar ciak więk szy (Gal le ria mel lo nel la). Musz ka owo co wa jest wy ko rzy -
sty wa na do ba dań do ty czą cych cho rób czło wie ka, za rów no cho rób ge ne tycz -
nych, neu ro de ge ne ra cyj nych, no wo two ro wych jak i do oce ny sku tecz no ści
le ków ze wzglę du na po do bień stwo w szla kach bio che micz nych re gu lu ją cych
kil ka pod sta wo wych pro ce sów ko mór ko wych [2]. Ni cień Ca enor hab di tis ele gans,
jest prze zro czy stym ni cie niem ma ją cym 60-80% ge nów wspól nych z czło wie -
kiem, dzię ki cze mu wy ko rzy sty wa ny jest w ba da niach do ty czą cych  me cha ni -
zmów me ta bo licz nych, neu ro en do kryn nych, a tak że w ba da niach cho rób
neu ro de ge ne ra cyj nych i em brio nal nych [3]. Lar wy bar cia ka więk sze go są na -
to miast wy ko rzy sty wa ne naj czę ściej do ba dań nad pa to ge ne zą drob no ustro-
jów bę dą cych źró dłem za ka żeń u czło wie ka i zwie rząt oraz sku tecz no ścią
sub stan cji te ra peu tycz nych, za rów no syn te ty zo wa nych che micz nie jak i sub -
stan cji na tu ral nych. Mo del ten słu ży po wszech nie do ba da nia tok sycz no ści 
i sku tecz no ści an ty bio ty ków, środ ków prze ciw grzy bicz nych i no wych far ma -
ceu ty ków [4].
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     Za le ta mi uży cia bez krę gow ców ja ko mo de li do świad czal nych są: krót ki
cykl ży cio wy i du ża roz rod czość, mniej sza ilość ge nów i niż sze kosz ty utrzy -
ma nia w po rów na niu ze zwie rzę ta mi krę go wy mi. Mo de le te po win ny być  
w mia rę moż li wo ści stan dar do wo uży wa ne w po cząt ko wej ana li zie po prze dza -
ją cej kon wen cjo nal ne te sty in vi vo oraz w ce lu zmniej sze nia licz by ru ty no wych
te stów na ssa kach [2,4].

li te ra tu ra:
[1] Schol len ber ger A. Za sa da 3R w ochro nie zwie rząt wy ko rzy sty wa nych do ba dań na uko -

wych. Ży cie We te ry na ryj ne. 2017; 92(6):424-426
[2] Pra to mo AR, Sa lim E, Ho ri A, Ku ra ishi T. Dro so phi la as an Ani mal Mo del for Te s-

ting Plant -Ba sed Im mu no mo du la tors. In ter na tio nal Jo ur nal of Mo le cu lar Scien ces.
2022; 23(23):14801

[3] Dycz kow ska AA, Cha bow ska -Ki ta A. Ca enor hab di tis ele gans as a mo del or ga nism in
obe si ty re se arch. Bio Tech no lo gia. 2021;102(3):337-362. 

[4] Mi ku lak E, Gli nie wicz A, Przy godz ka M, So lec ka J. Gal le ria mel lo nel la L - or ga nizm
mo de lo wy sto so wa ny w ba da niach bio me dycz nych i in nych. PRZEGL EPI DE MIOL
2018;72(1): 57-73
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the 3 rs - the use of in ver te bra tes 
in scien ti fic re se arch

ka mi la bo brek 

Ka te dra Epi zo otio lo gii z Kli ni ką Pta ków i Zwie rząt Eg zo tycz nych, 
Uni wer sy tet Przy rod ni czy we Wro cła wiu 

*cor re spon den ce ad dress:  ka mi la.bo brek@upwr.edu.pl

key words: 3R, re pla ce ment, in ver te bra tes, fru it fly, gre ater wax moth 

     The 3R prin ci ple in ani mal expe ri ments is re la ted to con duc ting re spon si -
ble and hu ma ne re se arch and in c lu des: Re pla ce ment -  using in vi tro me thods
or or ga ni sms with a lo wer sta ge of de ve lop ment in ste ad ani mals, Re duc tion -
li mi ting the num ber of ani mals and Re fi ne ment - im pro ving me thods of mi -
ni mi zing suf fe ring and stress, ta ke ca re abo ut the ani mal we lfa re. Re pla ce ment
is used as the first step in eli mi na ting ani mals from an expe ri ment - it is the
re pla ce ment of ver te bra te ani mals by tis sue or cell cul tu res, ver te bra te em bry os
or in ver te bra te ani mals [1]. Among in ver te bra tes, the most po pu lar re se arch
mo dels are the fru it fly (Dro so phi la me la no ga ster), the so il ne ma to de (Ca enor hab -
di tis ele gans) and the gre ater wax moth (Gal le ria mel lo nel la). The fru it fly is used for
re se arch on hu man di se ases, in c lu ding ge ne tic, neu ro de ge ne ra ti ve and can cer
di se ases, as well as for as ses sing the ef fec ti ve ness of drugs due to the si mi la ri -
ty in bio che mi cal pa th ways re gu la ting se ve ral ba sic cel lu lar pro ces ses  [2]. The
ne ma to de Ca enor hab di tis ele gans is a trans pa rent ne ma to de that has 60-80% of
its ge nes in com mon with hu mans, which is why it is used in re se arch on me -
ta bo lic and neu ro en do cri ne me cha ni sms, as well as in the stu dy of neu ro de -
ge ne ra ti ve and em bry onic di se ases [3]. The gre ater wax moth la rvae are most
often used for re se arch on the pa tho ge ne sis of mi cro or ga ni sms that are the so -
ur ce of in fec tions in hu mans and ani mals and the ef fec ti ve ness of the ra peu-
tic sub stan ces, both che mi cal ly syn the si zed and na tu ral sub stan ces. This
mo del is com mon ly used to stu dy the to xi ci ty and ef fec ti ve ness of an ti bio tics,
an ti fun gals and new phar ma ceu ti cals [4].
     The ad van ta ges of using in ver te bra tes as expe ri men tal mo dels are: short li -
fe cyc le and high re pro duc tion, fe wer ge nes and lo wer ma in te nan ce co sts com -
pa red to ver te bra te ani mals. The se mo dels sho uld be wi de ly used as stan dard
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(if it’s po ssi ble) for in i tial ana ly sis prior to co nven tio nal in vi vo te sting and to
re du ce the num ber of ro uti ne mam ma lian te sts [2,4].

re fe ren ces:
[1]  Schol len ber ger A. Za sa da 3R w ochro nie zwie rząt wy ko rzy sty wa nych do ba dań na uko -

wych. Ży cie We te ry na ryj ne. 2017; 92(6):424-426
[2]  Pra to mo AR, Sa lim E, Ho ri A, Ku ra ishi T. Dro so phi la as an Ani mal Mo del for Te sting

Plant -Ba sed Im mu no mo du la tors. In ter na tio nal Jo ur nal of Mo le cu lar Scien ces. 2022;
23(23):14801

[3]  Dycz kow ska AA, Cha bow ska -Ki ta A. Ca enor hab di tis ele gans as a mo del or ga nism in
obe si ty re se arch. Bio Tech no lo gia. 2021;102(3):337-362. 

[4] Mi ku lak E, Gli nie wicz A, Przy godz ka M, So lec ka J. Gal le ria mel lo nel la L - or ga nizm mo -
de lo wy sto so wa ny w ba da niach bio me dycz nych i in nych. PRZEGL EPI DE MIOL 
2018;72(1): 57-73
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trójwymiarowe modele komórkowe do badań 3r

ProF. ti zia na a.l. bre vi ni, PHarmd PHd

La bo ra to ry of Bio me di cal Em bry olo gy and Tis sue En gi ne ering, 
Uni ver si ty of Mi lan, Ita ly
tiziana.brevini@unimi.it

     Coraz więcej dowodów sugeruje, że różnice między mikrośrodowiskiem
tworzonym przez tradycyjne modele hodowli komórek in vitro a tymi w tkan-
kach in vivo są znaczące i mogą powodować odchylenia w odpowiedzi komó-
rek i ich zachowaniu. To z kolei ma duży wpływ na translację wyników z
laboratorium do praktyki klinicznej, co nieuchronnie prowadzi do koniecz-
ności stosowania dużej liczby testów na zwierzętach doświadczalnych. Cho-
ciaż jest oczywiste, że modele komórek in vitro są jednym z kamieni milowych
współczesnych badań naukowych, ze względu na ich elastyczność, stosunkowo
niewielkie rozmiary i łatwość użycia, konieczny jest ogromny wysiłek w celu
ciągłego ich udoskonalania, aby zapewnić ich przewidywalność. W tej prezen-
tacji przedstawiam przegląd różnych strategii stosowanych w celu stworzenia
szeregu dobrze scharakteryzowanych, powtarzalnych trójwymiarowych plat-
form in vitro, które wypełniają lukę między złożonością in vivo a zbyt uprosz-
czonymi tradycyjnymi dwuwymiarowymi (2D) kulturami in vitro. Te nowo
stworzone kultury trójwymiarowe dokładniej odzwierciedlają to, co normalnie
dzieje się w tkankach żywych organizmów, zachowując oryginalne interakcje
międzykomórkowe, zapewniając proliferację komórek, wzmacniając różnico-
wanie oraz utrzymując morfologię i zachowanie komórek, przy optymalnym
dostępie do składników odżywczych.
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3d cell mo dels for 3r re se arch

ProF. ti zia na a.l. bre vi ni, PHarmd PHd

La bo ra to ry of Bio me di cal Em bry olo gy and Tis sue En gi ne ering, 
Uni ver si ty of Mi lan, Ita ly
tiziana.brevini@unimi.it

     Gro wing evi den ce sug ge sts that the dif fe ren ces be twe en the mi cro envi ron -
ment pro vi ded by tra di tio nal in vi tro cell cul tu re mo dels and tho se of in vi vo
tis su es are si gni fi cant and can cau se de via tions in cell re spon se and be ha vio ur.
This is, in turn, he avi ly af fec ting the trans la tion of re sults from bench to bed -
si de, and in e vi ta bly, cau ses the use of lar ge num bers of expe ri men tal ani mal
te sting. Whi le it is cle ar that in vi tro cell mo dels are one of the mi le sto nes of
pre sent scien ti fic in ve sti ga tion, due to the ir fle xi bi li ty, re la ti ve ly small si ze and
ease, a hu ge ef fort ne eds to be ad dres sed to the ir con ti nu ous im pro ve ment, in
an at tempt to en su re the ir pre dic ti ve ca pa bi li ty. I pro vi de an ove rview of dif -
fe rent stra te gies ap plied to ge ne ra te a num ber of well -cha rac te ri zed, re pro du -
ci ble 3D in vi tro plat forms that brid ge the gap be twe en the in vi vo com ple xi ty
and the over -sim pli fied co nven tio nal two -di men sion (2D) in vi tro cul tu res. The -
se new ly cre ated tri di men sio nal cul tu res mo re ac cu ra te ly re flect what nor mal ly
hap pens wi thin the tis su es of the li ving or ga ni sms, pre se rving the ori gi nal
cell –cell and cell –ECM in te rac tions,  en su ring cell pro li fe ra tion, bo osting dif -
fe ren tia tion and  ma in ta ining cell mor pho lo gy and be ha vio ur, be si de an opti -
mal ac cess to nu trients.
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znie czu le nie i me to dy uśmie rza nia bó lu u mi nia tu ro wej
świn ki ge tyń skiej (Göttin gen mi ni pig).

elż bie ta bu dziń Ska -wrze Sie ń1*, ro bert wrze Sie ń2

1 War szaw ski Uni wer sy tet Me dycz ny, Cen trum Bio struk tu ry
2 War szaw ski Uni wer sy tet Me dycz ny, Cen tral ne La bo ra to rium Zwie rząt Do świad czal nych

*ad res do ko re spon den cji: e -ma il: el zbie ta.bu dzin ska -wrze sien@wum.edu.pl

Sło wa klu czo we: Göttin gen Mi ni pig, do bro stan, znie czu le nie

     Mi nia tu ro wa świn ka ge tyń ska (Göttin gen Mi ni pig) ja ko je dy na ra sa świń
na le ży do zwie rząt la bo ra to ryj nych. Ho do wa na jest wy łącz nie w ce lu pro wa -
dze nia ba dań i eks pe ry men tów. Po pu lar ny ostat nio mo del do świad czal ny, to
wy nik skrzy żo wa nia trzech róż nych ras świń: Min ne so ta Mi ni pig, Viet na me se
Po tbel ly i Ger man Lan dra ce, wy bra nych ze wzglę du na ich wy jąt ko we ce chy
ta kie jak: ma ły roz miar, ła god ne uspo so bie nie, ge ne ty ka, po do bień stwo do lu dzi.
Ce chy te czy nią ją szcze gól nie atrak cyj ną dla ba dań bio me dycz nych, po nie-
waż umoż li wia ją uzy ska nie ja snych i jed no znacz nych wy ni ków na uko wych.
Ra sa ta jest bar dzo przy ja zna, po zba wio na agre sji czy stra chu wo bec opie ku -
nów. Ma tak że ma łe wy ma ga nia do ty czą ce utrzy ma nia. Jed nak trze ba pa mię -
tać o moc nym in stynk cie stad nym i bu do wa niu hie rar chii sta da na wet 5-6
osob ni czej. Dla utrzy ma nia do bro sta nu na wła ści wym po zio mie nie zbęd ne
jest do sto so wa nie wzbo ga ceń, któ re mu szą za pew nić za ję cie tym bar dzo in te -
li gent nym zwie rzę tom.
     Za pew nie nie do bro sta nu mi nia tu ro wych świ nek ge tyń skich po przez
uwzględ nie nie ich po trzeb fi zjo lo gicz nych, spo łecz nych, by to wych i be ha wio -
ral nych ma bar dzo du ży wpływ za rów no na prze bieg ca łe go eks pe ry men tu jak
i na wy ni ki koń co we pro wa dzo nych do świad czeń.
     Na le ży pa mię tać o tym, że pro ce du ry, któ rych  kon se kwen cją mo że być do tkli -
wy ból, po win ny być prze pro wa dza ne w znie czu le niu ogól nym lub miej sco -
wym oraz by za sto so wa ne by ły środ ki prze ciw bó lo we lub in na od po wied nia
me to da, któ ra gwa ran tu je zmniej sze nie do mi ni mum bó lu, cier pie nia i dys -
tre su. Dla te go jed nym z waż nych aspek tów pro wa dzo nych ba dań jest od po -
wied nie przy go to wa nie zwie rzę ce go pa cjen ta do za bie gu, któ re ma istot ny
wpływ na prze bieg sa mej ope ra cji, a tak że na sa mo po czu cie zwie rzę cia po za -
koń czo nym za bie gu. 
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     Znie czu le nie i ja kość opie ki po ope ra cyj nej u świn ki mi nia tu ro wej rzą dzi
się ty mi sa my mi pra wa mi, co u in nych zwie rząt. 
     W za leż no ści od pro wa dzo ne go eks pe ry men tu istot ny jest wy bór od po wied -
nie go ro dza ju znie czu le nia (np. do mię śnio we, do żyl ne lub wziew ne) i w związ -
ku z tym przy go to wa nie od po wied nie go sprzę tu, ane ste ty ków, a tak że wy bór
naj lep sze go sche ma tu znie czu le nia.
     Ko lej ną waż ną spra wą jest opie ka po ope ra cyj na, któ ra ma za pew nić do bro -
stan zwie rzę ciu pod da ne mu pro ce du rom eks pe ry men tal nym.

li te ra tu ra:
[1]  https://mi ni pigs.dk/abo ut -got tin gen -mi ni pigs/ge ne tic -fo un da tion
[2]  DY REK TY WA PAR LA MEN TU EU RO PEJ SKIE GO I RA DY 2010/63/UE  z dnia 22

wrze śnia 2010 r. w spra wie ochro ny zwie rząt wy ko rzy sty wa nych do ce lów na uko wych  
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ana esthe sia and pa in -re lie ving me thods 
in the Göttin gen mi ni pig

elż bie ta bu dziń Ska -wrze Sie ń1*, ro bert wrze Sie ń2

1 Me di cal Uni ver si ty of War saw, Cen ter for Bio struc tu re Re se arch
2 Me di cal Uni ver si ty of War saw, Cen tral La bo ra to ry for Expe ri men tal Ani mals

*cor re spon den ce ad dress: e -ma il: el zbie ta.bu dzin ska -wrze sien@wum.edu.pl

key words: Göttin gen Mi ni pig, ani mal we lfa re, ana esthe sia

     The Göttin gen Mi ni pig is the on ly bre ed of pig with la bo ra to ry ani mal sta -
tus. It is bred so le ly for re se arch pur po ses. This re cen tly po pu lar expe ri men tal
mo del is the re sult of cros sing three dif fe rent bre eds: Min ne so ta Mi ni pig, Viet -
na me se Po tbel ly and Ger man Lan dra ce, each se lec ted due to its di stin gu ished
cha rac te ri stics such as small si ze, gen tle di spo si tion, ge ne tics and si mi la ri ty to
hu mans. The se are what ma kes this bre ed par ti cu lar ly at trac ti ve for bio me di-
cal re se arch, as they ena ble cle ar and unam bi gu ous scien ti fic re sults. Göttin-
gen Mi ni pig is frien dly, di splays a lack of ag gres sion or fe ar to wards its
ca re gi vers, and ha ve low ac com mo da tion re qu ire ments. Ho we ver, its strong
herd in stinct and ne ed for bu il ding a herd hie rar chy even with 5-6 spe ci mens
sho uld be re co gni zed. Ad op ting en rich ments en su ring en ter ta in ment of this
ve ry in tel li gent ani mal is cru cial to ma in ta ining its ap pro pria te we lfa re.
     En su ring that its phy sio lo gi cal, so cial, vi tal and be ha vio ural ne eds are met
has si gni fi cant im pact on the co ur se of the en ti re trial as well as fi nal re sults.
     One sho uld be ar in mind that pro ce du res po ten tial ly cau sing se ve re pa in
are to be car ried out un der ge ne ral or lo cal ana esthe sia and that anal ge sics or
other ap pro pria te me thods gu aran te eing mi ni mal amo unt of pa in, suf fe ring
and di stress sho uld be ap plied. The re fo re, the pro per pre pa ra tion of the ani -
mal pa tient for pro ce du res, which si gni fi can tly im pacts the co ur se of the sur -
ge ry and the ani mal’s well -be ing after wards is an im por tant aspect of a trial.
     Ana esthe sia, as well as the qu ali ty of po sto pe ra ti ve ca re for a Göttin gen Mi -
ni pig fol lows the sa me stan dards as for other ani mals.
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     De pen ding on the trial, cho osing the ap pro pria te ty pe of ana esthe sia (e.g.,
in tra mu scu lar, in tra ve no us or in ha la tion) and pre pa ring the pro per equ ip -
ment, ana esthe tics as well as se lec ting the best ana esthe sia sche me is cru cial.
     Po sto pe ra ti ve ca re, en su ring the we lfa re of the ani mal on which expe ri men -
tal pro ce du res are car ried out is al so key.

re fe ren ces:
[1]  https://mi ni pigs.dk/abo ut -got tin gen -mi ni pigs/ge ne tic -fo un da tion
[2]  DI REC TI VE 2010/63/EU OF THE EU RO PE AN PAR LIA MENT AND OF THE

CO UN CIL of 22 Sep tem ber 2010

Trans la ted by: Mag da le na Wrze sień
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Pro fil li pi do micz ny na rzą dów u my szy szcze pów
c57bl/6, balb/c i cd1

ka ta rzy na bur li kow Ska1*, Jo an na bo Gu Sie wi cz1, 
bo Gu mi ła kuP ce wi cz2, ka rol Ja ro cH1, iGa Stry Ja k1,

bar ba ra boJ ko1*

Uni wer sy tet Mi ko ła ja Ko per ni ka w To ru niu, Col le gium Me di cum w Byd gosz czy, 
Wy dział Far ma ceu tycz ny,  ul. Ju ra sza 2, 85-094 Byd goszcz, Pol ska

1Ka te dra Far ma ko dy na mi ki i Far ma ko lo gii Mo le ku lar nej, 
2Ka te dra Che mii Nie orga nicz nej i Ana li tycz nej

* ad res do ko re spon den cji: e -ma il: bboj ko@cm.umk.pl, k.bur li kow ska@cm.umk.pl

Sło wa klu czo we: szczep my szy, tkan ka, pro fil li pi do micz ny, mi kro ek strak cja do fa zy sta łej

     Li pi do mi ka jest dzie dzi ną me ta bo lo mi ki, zaj mu ją cą się iden ty fi ka cją oraz
ana li zą ilo ścio wą związ ków li pi do wych [1]. Pe łen ze staw li pi dów (li pi dom) 
w da nej ko mór ce, tkan ce, na rzą dzie czy or ga ni zmie jest tzw. „li pi do wym od -
ci skiem pal ca” ba da ne go ma te ria łu bio lo gicz ne go. Sku tecz ną me to dą słu żą cą
do nie ce lo wa nej ana li zy li pi do micz nej tka nek jest mi kro ek strak cja do fa zy sta -
łej (SPME), wy ko rzy stu ją ca po kry te bio kom pa ty bil nym sor ben tem włók na 
o śred ni cy 200 μm i umoż li wia ją ca eks trak cję ana li tów bez istot ne go uszko -
dze nia ba da nej struk tu ry („biop sja che micz na”) [2]. 
     Ce lem ba dań by ło po rów na nie li pi do mu wą tro by, ne rek, mó zgu i mię śnia
udo we go u my szy trzech szcze pów po wszech nie uży wa nych w ba da niach bio -
me dycz nych: C57BL/6, BALB/c i CD1. My szy (sam ce, wiek 12 ty go dni, n=5
w gru pie) utrzy my wa no w kon tro lo wa nych wa run kach śro do wi sko wych: temp.
22±2°C, 12-go dzin ny cykl świetl ny, wil got ność 55±10%, kar ma i wo da do -
stęp ne ad li bi tum. Po prze rwa niu rdze nia krę go we go na rzą dy zo sta ły usu nię te.
W ce lu eks trak cji me ta bo li tów włók na SPME na tych miast umiesz cza no w każ -
dym ba da nym na rzą dzie. De sorp cję związ ków li pi do wych prze pro wa dza no
w roz two rze izo pro pa nol -me ta nol (1:1), a na stęp nie prób ki ana li zo wa no z wy -
ko rzy sta niem chro ma to gra fu cie czo we go sprzę żo ne go z wy so ko roz dziel czym
spek tro me trem mas.
     Ana li zę che mo me trycz ną prze pro wa dzo no dla 84 li pi dów o po twier dzo -
nej struk tu rze (ce ra mi dy, fos fa ty dy lo cho li ny, sfin go li pi dy oraz li zo fos fa ty dy -
lo cho li ny). Ana li za głów nych skła do wych (PCA) wska za ła wy raź ne róż ni ce 
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w pro fi lach li pi do micz nych  pró bek mó zgu, wą tro by, ne rek i mię śni (nie za -
leż nie od szcze pu). Po rów na nie li pi do mów me to dą ASCA (ana li za wa rian cji
z jed no cze sna ana li za skła do wych) wy ka za ła, że istot ne sta ty stycz nie są za rów no
efek ty głów ne, czy li szczep my szyi or gan, jak i ich in te rak cja. Zgod nie z prze -
wi dy wa niem zna czą co więk szy wpływ za ob ser wo wa no dla ro dza ju or ga nu (ok.
69%), niż dla ro dza ju szcze pu (ok. 4%). Mo de le PLS -DA (dys kry mi na cyj ny
wa riant re gre sji me to da czastko wych naj mniej szych kwa dra tów) dla pró bek
ner ki i wą tro by umoż li wi ły roz róż nie nie pro fi li li pi do micz nych tych or ga nów
dla trzech szcze pów my szy. Na to miast pro fi le li pi do micz ne mó zgu i mię śni
dla wszyst kich szcze pów my szy by ły do sie bie zna czą co po dob ne. 
     Prze pro wa dzo ne ba da nia wska zu ją, że „li pi do wy od cisk pal ca” po wi nien
być bra ny pod uwa gę przy in ter pre ta cji da nych uzy ska nych z ba dań bio me -
dycz nych pro wa dzo nych na po pu lar nych szcze pach my sich, czę sto uży wa -
nych za mien nie. 

li te ra tu ra:
[1]  Yang K, Han X. Li pi do mics: Tech ni qu es, Ap pli ca tions, and Out co mes Re la ted to Bio -

me di cal Scien ces. Trends Bio chem Sci. 954-969 (2016). doi: 10.1016/j.tibs.2016.08.010. 
[2] Boj ko, B. So lid -pha se mi cro extrac tion: a fit -for -pur po se tech ni que in bio me di cal ana -

ly sis. Anal Bio anal Chem 414, 7005–7013 (2022). https://doi.org/10.1007/s00216 -022-
04138-9
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li pi do mic pro fi le of or gans in c57bl/6, balb/c 
and cd1 mi ce

ka ta rzy na bur li kow Ska1*, Jo an na bo Gu Sie wi cz1, 
bo Gu mi ła kuP ce wi cz2, ka rol Ja ro cH1, iGa Stry Ja k1,

bar ba ra boJ ko1*

Ni co laus Co per ni cus Uni ver si ty in To ruń, Col le gium Me di cum in Byd goszcz, 
Ju ra sza 2, 85-094 Byd goszcz, Po land

1De part ment of Phar ma co dy na mics and Mo le cu lar Phar ma co lo gy, 
2De part ment of Inor ga nic and Ana ly ti cal Che mi stry, 

*cor re spon den ce ad dress: e -ma il: bboj ko@cm.umk.pl, k.bur li kow ska@cm.umk.pl

key words: mo use stra in, tis sue, li pi do mic pro fi le, so lid -pha se mi cro extrac tion

     Li pi do mics is a field of me ta bo lo mics that de als with the iden ti fi ca tion
and qu an ti ta ti ve ana ly sis of li pid com po unds [1]. The com ple te set of li pids
(li pi do me) in each cell, tis sue, or gan or or ga nism is the "li pid fin ger print" of
the stu died bio lo gi cal ma te rial. An ef fec ti ve me thod for untar ge ted li pi do mic
ana ly sis of tis su es is so lid -pha se mi cro extrac tion (SPME), which uses 200 μm
dia me ter fi bers co ated with a bio com pa ti ble sor bent and al lows for the extrac -
tion of ana ly tes wi tho ut si gni fi cant da ma ge to the struc tu re be ing stu died
("che mi cal biop sy") [2]. 
     The stu dy aimed to com pa re the li pi do me of the li ver, kid neys, bra in and
thigh mu sc le in three stra ins of mi ce com mon ly used in bio me di cal re se arch:
C57BL/6, BALB/c and CD1. Mi ce (ma le, 12 we eks old, n=5 in a gro up) we re
ma in ta ined in con trol led envi ron men tal con di tions: tem pe ra tu re 22±2°C, 12-
h li ght cyc le, hu mi di ty 55±10%, fo od and wa ter ava ila ble ad li bi tum. After ce -
rvi cal di slo ca tion, the or gans we re re mo ved. For me ta bo li te extrac tion, SPME
fi bers we re im me dia te ly pla ced in each or gan exa mi ned. De sorp tion of li pid
com po unds was per for med in the iso pro pa nol -me tha nol (1:1) so lu tion, and
then sam ples we re ana ly zed using a li qu id chro ma to graph co upled to a high -
-re so lu tion mass spec tro me ter. 
     Che mo me tric ana ly sis was per for med for 84 li pids with con fir med struc -
tu res (ce ra mi des, pho spha ti dyl cho li nes, sphin go li pids, and ly so pho spha ti dyl -
cho li nes). Prin ci pal com po nent ana ly sis (PCA) in di ca ted ap pa rent dif fe ren ces
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in li pi do mic pro fi les of bra in, li ver, kid ney, and mu sc le sam ples (ir re spec ti ve
of stra in). Com pa ri son of li pi do mes using the ASCA me thod (ana ly sis of va -
rian ce with si mul ta ne ous com po nent ana ly sis) in di ca ted that the ma in ef fects,
i.e., mo use stra in and or gan, and the ir in te rac tion we re sta ti sti cal ly si gni fi cant.
As expec ted, a si gni fi can tly gre ater ef fect was ob se rved for the ty pe of or gan
(ap prox. 69%) than for the stra in (ap prox. 4%). PLS -DA mo dels (par tial le ast
squ are re gres sion – di scri mi nant ana ly sis) for kid ney and li ver sam ples ena b-
led the dif fe ren tia tion of li pi do mic pro fi les of the se or gans for the three mo -
use stra ins. On the other hand, li pi do mic pro fi les of the bra in and mu sc les
for all mo use stra ins we re si gni fi can tly si mi lar.
     The stu dies in di ca ted that the "li pid fin ger print" sho uld be con si de red
when in ter pre ting da ta ob ta ined from bio me di cal stu dies con duc ted on com -
mon mo use stra ins, often used in ter chan ge ably.

re fe ren ces:
[1]  Yang K, Han X. Li pi do mics: Tech ni qu es, Ap pli ca tions, and Out co mes Re la ted to Bio -

me di cal Scien ces. Trends Bio chem Sci. 954-969 (2016). doi: 10.1016/j.tibs.2016.08.010. 
[2] Boj ko, B. So lid -pha se mi cro extrac tion: a fit -for -pur po se tech ni que in bio me di cal ana -

ly sis. Anal Bio anal Chem 414, 7005–7013 (2022). https://doi.org/10.1007/s00216 -022-
04138-9



29

Pro ble my w ba da niach do bro sta nu 
zwie rząt dzi ko ży ją cych

Piotr czy żow Ski

Ka te dra Eto lo gii Zwie rząt i ło wiec twa, Uni wer sy tet Przy rod ni czy w Lu bli nie, 
ul. Aka de mic ka 13, 20-950 Lu blin

e -ma il: piotr.czy zow ski@up.lu blin.pl

Sło wa klu czo we: oce na do bro sta nu, zwie rzę ta dzi ko ży ją ce, mo ni to ring

     Spo śród wie lu de fi ni cji do bro sta nu zwie rząt, w sto sun ku do zwie rząt dzi ko
ży ją cych, naj le piej od no si się ta, któ ra okre śla tym ter mi nem stan zdro wia fi zycz -
ne go i psy chicz ne go or ga ni zmu znaj du ją ce go się w sta nie peł nej rów no wa gi ze
śro do wi skiem w któ rym ży je. W po rów na niu do zwie rząt ho dow la nych i to -
wa rzy szą cych, zwie rzę ta wol no ży ją ce są bar dziej uza leż nio ne od śro do wi ska
przy rod ni cze go, gdyż sta no wią z nim nie ro ze rwal ną ca łość i każ da in ge ren cja
w śro do wi sku wpły wa na funk cjo no wa nie ich po pu la cji.
     Ce lem opra co wa nia jest przed sta wie nie pro ble mów zwią za nych z oce ną
po zio mu do bro sta nu zwie rząt dzi ko ży ją cych oraz omó wie nie wy bra nych ba dań
pro wa dzo nych przez Ka te drę Eto lo gii Zwie rząt i ło wiec twa Uni wer sy te tu
Przy rod ni cze go w Lu bli nie, do ty czą cych oma wia ne go za gad nie nia. 
     Po ję cie do bro sta nu w od nie sie niu do zwie rząt dzi kich jest nie ro ze rwal nie
zwią za ne z sze re giem czyn ni ków ta kich jak wa run ki fi zjo gra ficz ne, kli mat czy
an tro po pre sja. Do oce ny po zio mu do bro sta nu słu żą mię dzy in ny mi me to dy
dia gno sty ki kli nicz nej i la bo ra to ryj nej oraz ba da nia eto lo gicz ne, uwzględ nia ją ce
ade kwat ność re ak tyw no ści be ha wio ral nej zwie rząt w od nie sie niu do eto gra mu
ga tun ko we go. Sza co wa nie po zio mu do bro sta nu zwie rząt dzi kich z wy ko rzy sta -
niem wszyst kich ele men tów „pię ciu wol no ści” jest dość pro ble ma tycz ne. Na
przy kład iden ty fi ka cja be ha wio ral nych wskaź ni ków od czu wa nia bó lu czy stre su
przez zwie rzę ta dzi ko ży ją ce mo że być dość trud na ze wzglę du na ga tun ko we
stra te gie ochron ne. Obiek tyw nym wskaź ni kiem do bro sta nu mo że być po ziom
hor mo nów stre su, sta no wią cych od po wiedź or ga ni zmu na zmia nę wa run ków
śro do wi sko wych. Naj częst szym ma te ria łem bio lo gicz nym do ozna cze nia stę -
że nia hor mo nów stre su jest krew. Ba da nia te jed nak są obar czo ne błę dem, bo -
wiem po bie ra nie krwi ge ne ru je do dat ko wy stres, a w pew nych wa run kach jest
to po pro stu nie prak tycz ne, zwłasz cza przy ba da niach zwie rząt dzi ko ży ją-
cych. Trud ne w prak ty ce ba daw czej jest tak że sa mo po bra nie ma te ria łu ba daw -
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cze go, je go trans port i prze cho wy wa nie. Wy da je się, że w od nie sie niu do zwie rząt
dzi ko ży ją cych po win no wy ko rzy sty wać się ma te riał bio lo gicz ny, któ ry sta no wi sta -
bil ne od zwier cie dle nie eks po zy cji or ga ni zmu na czyn ni ki stre so gen ne. Wy mo -
gi te speł nia ją przede wszyst kim wło sy i pió ra, ale tak że mocz i kał.
     W spo sób nie in wa zyj ny do bro stan zwie rząt  dzi kich moż na sza co wać rów nież
na pod sta wie wskaź ni ków po pu la cyj nych ta kich jak: li czeb ność i za gęsz cze-
nie, struk tu ry po pu la cyj ne oraz wskaź ni ki roz ro du i śmier tel no ści. Pa ra me try
te po zwa la ją na oce nę do pa so wa nia po pu la cji do śro do wi ska, a tak że de cy du ją
o ja ko ści osob ni czej zwie rząt (kon dy cji, zdro wot no ści) po śred nio cha rak te ry -
zu jąc po ziom do bro sta nu.
     Do oce ny do bro sta nu zwie rząt dzi ko ży ją cych re pre zen tu ją cych ga tun ki
łow ne z po wo dze niem sto su je się po miar pa ra me trów opi su ją cych kon dy cję
osob ni czą, ta kich jak: ma sa i roz mia ry cia ła (tu szy), ma sa po ro ża, po miar za -
pa sów tłusz czo wych, po ziom kre aty ni ny oraz obec ność pa so ży tów. Pro ble ma -
tycz ny jest jed nak fakt, iż te go ty pu ma te riał do ba dań po zio mu do bro sta nu
zwie rząt łow nych jest do stęp ny tyl ko w okre sach po lo wań. Po za okre sem po -
lo wań nie ma moż li wo ści po zy ska nia ma te ria łu ba daw cze go w po sta ci tusz
zwie rząt bez spe cjal nych po zwo leń, co unie moż li wia peł ne, ca ło rocz ne mo ni -
to ro wa nie sta nu kon dy cji osob ni czej zwie rząt. Po moc na w tym wzglę dzie mo -
że być ana li za tusz zwie rząt bę dą cych ofia ra mi wy pad ków ko mu ni ka cyj nych,
któ re zda rza ją się w pro fi lu ca ło rocz nym, co stwa rza moż li wość po zy ska nia
ma te ria łu ba daw cze go po za se zo nem ło wiec kim. Do dat ko wo wy pad ki dro go -
we są zda rze nia mi lo so wy mi, przez co ma te riał po bra ny od zwie rząt pa dłych
w wy ni ku ko li zji jest bar dziej obiek tyw ny niż ma te riał uzy ska ny w wy ni ku od -
strza łu ło wiec kie go opar te go na za sa dach se lek cji osob ni czej. 
     Sza co wa nie do bro sta nu w opar ciu o ob ser wa cje be ha wio ral ne moż na z po wo -
dze niem prze pro wa dzać na zwie rzę tach utrzy my wa nych w ho dow lach za mknię -
tych, ta kich jak ho dow le fer mo we je le nio wa tych, par ki dzi kich zwie rząt itp.
Wy ni ki tych ba dań i ob ser wa cji mo gą być trak to wa ne ja ko pró ba ze ro wa (peł na
kon tro la sta da, opty mal ne wa run ki po kar mo we, mniej szy wpływ nie ko rzyst nych
czyn ni ków kli ma tycz nych, brak stre su zwią za ne go z dra pież nic twem, opie ka
we te ry na ryj na itp.) do po rów nań z po pu la cja mi zwie rząt dzi ko ży ją cych. 
     Mo ni to ro wa nie po zio mu do bro sta nu zwie rząt dzi kich jest oczy wi stą po -
trze bą, nie zbęd ne jest więc opra co wa nie me tod opar tych o wy ko rzy sta nie mia -
ro daj nych, a jed no cze śnie ła two do stęp nych wskaź ni ków. Umoż li wi ło by to
rów nież efek tyw ne za rzą dza nie po pu la cja mi zwie rząt dzi kich w ce lu ogra ni -
cze nia szkód eko lo gicz nych oraz utrzy ma nia opty mal ne go po zio mu ich do -
bro sta nu. 
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Pro blems in wil dli fe we lfa re re se arch

Piotr czy żow Ski

De part ment of Ani mal Etho lo gy and Wil dli fe Ma na ge ment, 
Uni ver si ty of Li fe Scien ces in Lu blin, Aka de mic ka 13, 20-950 Lu blin, Po land

e -ma il: piotr.czy zow ski@up.lu blin.pl

key words: we lfa re as ses sment, wil dli fe, mo ni to ring

     Of the ma ny de fi ni tions of ani mal we lfa re abo ut wild ani mals, the one that
ap plies best is the one that de fi nes this term as the sta te of phy si cal and men-
tal he alth of an or ga nism in to tal equ ili brium with the envi ron ment in which
it li ves. Com pa red to farm and com pa nion ani mals, free -li ving ani mals are
mo re de pen dent on the na tu ral envi ron ment, as they are an in se pa ra ble who le
from it, and any in ter fe ren ce with the envi ron ment af fects the func tio ning of
the ir po pu la tion. 
     This stu dy aims to pre sent the pro blems of as ses sing the le vel of we lfa re of
wild ani mals and to di scuss se lec ted re se arch con duc ted by the De part ment
of Ani mal Etho lo gy and Hun ting at the Uni ver si ty of Li fe Scien ces in Lu blin
on the is sue in qu estion. 
     The con cept of we lfa re for wild ani mals is in e xtri ca bly lin ked to se ve ral fac -
tors such as phy sio gra phic con di tions, cli ma te and an th ro po pres su re. Among
other things, cli ni cal and la bo ra to ry dia gno stic me thods and eth no lo gi cal
stu dies, which con si der the ade qu acy of ani mal be ha vio ural re ac ti vi ty abo ut
the spe cies etho gram, are used to as sess the le vel of we lfa re. Es ti ma ting the le vel
of we lfa re of wild ani mals using all ele ments of the "Fi ve Fre edoms" is qu ite
pro ble ma tic.For exam ple, iden ti fy ing be ha vio ural in di ca tors of pa in or stress
in wil dli fe can be pret ty tric ky due to spe cies -spe ci fic con se rva tion stra te gies.
An ob jec ti ve in di ca tor of we lfa re may be the le vel of stress hor mo nes, which
are the bo dy's re spon se to a chan ge in envi ron men tal con di tions. The most
com mon bio lo gi cal ma te rial for de ter mi ning stress hor mo ne le vels is blo od.
Ho we ver, the se te sts are sub ject to er ror, as blo od col lec tion ge ne ra tes ad di tio -
nal stress, and un der cer ta in con di tions, it is im prac ti cal, espe cial ly when stu -
dy ing wil dli fe. Al so tric ky in re se arch prac ti ce is col lec ting the test ma te rial
and its trans por ta tion and sto ra ge. Bio lo gi cal ma te rial that pro vi des a sta ble
re flec tion of the or ga nism's expo su re to stres sors sho uld be used for wil dli fe.
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The se re qu ire ments are met pri ma ri ly by ha ir and fe athers but al so by uri ne
and fa eces. 
     In a non -in va si ve way, the we lfa re of wild ani mals can al so be es ti ma ted ba sed
on po pu la tion in di ca tors such as abun dan ce and den si ty, po pu la tion struc tu res,
and re pro duc ti ve and mor ta li ty ra tes. The se pa ra me ters al low us to as sess the
fit of the po pu la tion to the envi ron ment and de ter mi ne the in di vi du al qu ali ty
of the ani mals (con di tion, he al thi ness), in di rec tly cha rac te ri zing the le vel of
we lfa re.
     To as sess the we lfa re of ga me ani mals, the me asu re ment of pa ra me ters de -
scri bing the con di tion of in di vi du als, such as bo dy (car cass) we ight and si ze,
an tler we ight, me asu re ment of fat re se rves, cre ati ni ne le vels and pa ra si te in fe -
sta tion sta tus, are suc cess ful ly used. Ho we ver, it is pro ble ma tic that this ty pe
of ma te rial for stu dy ing the le vel of we lfa re of ga me ani mals is on ly ava ila ble
du ring hun ting pe riods. Out si de of the hun ting se ason, ob ta ining re se arch
ma te rial in the form of ani mal car cas ses is im pos si ble wi tho ut spe cial per-
mits, which pre vents com ple te, year -ro und mo ni to ring of the con di tion of in -
di vi du al ani mals. Ana ly sis of car cas ses of ani mals that are vic tims of traf fic
ac ci dents, which oc cur in a year -ro und pro fi le, may be help ful in this re gard,
which cre ates the po ssi bi li ty of ob ta ining re se arch ma te rial out si de the hun -
ting se ason. In ad di tion, traf fic ac ci dents are ran dom events, which ma kes the
ma te rial ta ken from col li sion -de ad ani mals mo re ob jec ti ve than the ma te rial
ob ta ined from hun ting sho ots ba sed on the prin ci ples of in di vi du al se lec tion. 
     We lfa re es ti ma tions ba sed on be ha vio ural ob se rva tions can be suc cess ful ly
car ried out on ani mals kept in con fi ned farms, such as de er farms, wil dli fe
parks, etc. The re sults of the se stu dies and ob se rva tions can be tre ated as a null
sam ple (com ple te herd con trol, opti mal fe eding con di tions, less in flu en ce of
ad ver se cli ma tic fac tors, lack of pre da tion stress, ve te ri na ry ca re, etc.) for com -
pa ri sons with wil dli fe po pu la tions. 
     Mo ni to ring the le vel of wil dli fe we lfa re is an obvio us ne ed, and it is ne ces -
sa ry to de ve lop me thods ba sed on au tho ri ta ti ve yet re adi ly ava ila ble in di ca-
tors. Kno wing such in di ca tors wo uld ena ble ef fec ti ve ma na ge ment of wil dli fe
po pu la tions to re du ce eco lo gi cal da ma ge and ma in ta in opti mal le vels of wil -
dli fe we lfa re.
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Pies ja ko mo del w ba da niach po rów naw czych in vi tro
nad no wo two ra mi he ma to po etycz ny mi u lu dzi

ewa bar ba ra deJ na ka1*, 
bo że na ob miń Ska -mru ko wi cz1, 

alek San dra Paw la k1

1 Uni wer sy tet Przy rod ni czy we Wro cła wiu, 
Wy dział Me dy cy ny We te ry na ryj nej, Ka te dra Far ma ko lo gii 
i Tok sy ko lo gii ul. C.K. Nor wi da 31, 50-375 Wro cław, Pol ska

*ad res do ko re spon den cji: ewa.dej na ka@upwr.edu.pl

Sło wa klu czo we: no wo two ry he ma to po etycz ne, ho dow le in vi tro, pies

wpro wa dze nie: Cho ro by on ko lo gicz ne to cy wi li za cyj ny pro blem za rów no
zwie rząt to wa rzy szą cych jak i lu dzi. Iden ty fi ka cja no wych bio mar ke rów no wo -
two ro wych i od kry cie no wych ce lów te ra peu tycz nych ma za sad ni cze zna cze nie
w ulep sza niu ist nie ją cych oraz two rze niu no wych te ra pii prze ciw no wo two ro -
wych za rów no w me dy cy nie czło wie ka jak i me dy cy nie we te ry na ryj nej. W od -
róż nie niu od zwie rząt la bo ra to ryj nych ta kich jak my szy czy szczu ry, u psów
no wo two ry wy stę pu ją spon ta nicz nie oraz wy ka zu ją zna czą ce po do bień stwa
ana to micz ne, fi zjo lo gicz ne oraz ge ne tycz ne do no wo two rów wy stę pu ją cych 
u lu dzi, co spra wia, że ba da nia nad bio lo gią no wo two rów u psów ma ją cha -
rak ter po rów naw czy do no wo two rów czło wie ka. 
     Pra wo re gu lu ją ce pro ces re je stra cji le ków za kła da, że każ da sub stan cja o cha -
rak te rze po ten cjal ne go środ ka lecz ni cze go mu si być pod da na ba da niom sku -
tecz no ści m.in. ozna cza na jest jej ak tyw ność an ty pro li fe ra cyj na wo bec
ko mó rek no wo two ro wych, któ ra jest nie zbęd na do okre śle nia pra wi dło we go
dzia ła nia oraz bez pie czeń stwa le ku. 
     W ba da niach tych klu czo wą ro lę od gry wa ją me to dy al ter na tyw ne wy ko rzy stu -
ją ce mo de le in vi tro, zgod ne z za sa dą 3R (re pla ce ment – za stą pie nie, re duc tion
– re duk cja, re fi ne ment – udo sko na le nie) [1]. Przy kła da mi usta lo nych li nii ko -
mór ko wych psa wy ko rzy sty wa nych w ba da niach ak tyw no ści che mio te ra peu -
ty ków in vi tro są li nie ko mór ko we no wo two rów he ma to po etycz nych: CLB70
(prze wle kłej bia łacz ki lim fa tycz nej z ko mó rek B), GL -1 (bia łacz ki B -ko mór ko wej),
CLBL -1 (chło nia ka z ko mó rek B) oraz CNK -89 (chło nia ka z ko mó rek NK) [2].
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kon cep cja pra cy: Ho dow le ko mó rek psa są uży tecz nym mo de lem do ba dań
in vi tro do okre śla nia cy to tok sycz no ści po ten cjal nych le ków prze ciw no wo two -
ro wych sto so wa nych w me dy cy nie czło wie ka. Więk szość me tod opar tych o ho -
dow le in vi tro wy ko rzy stu je dwu wy mia ro we (2D) ho dow le ko mór ko we. Dzię ki
licz nym, do brze scha rak te ry zo wa nym, usta lo nym li niom ko mór ko wym chło -
nia ków i bia ła czek psa moż li wa jest pre cy zyj na oce na sku tecz no ści i tok sycz -
no ści związ ków o po ten cja le che mio te ra peu tycz nym w me dy cy nie czło wie ka.
wnio ski: Mo de le in vi tro wy ko rzy stu ją ce ho dow le ko mó rek psa sta no wią cen ne
na rzę dzie w pro ce sie od kry wa nia i roz wo ju no wych le ków prze ciw no wo two -
ro wych sto so wa nych w me dy cy nie czło wie ka. Po nad to po zwa la ją zmniej szyć
kosz ty ba dań i ry zy ko wej ścia do fa zy kli nicz nej tok sycz nych kan dy da tów na
le ki bez na ra ża nia lu dzi oraz ogra ni cza ją licz bę zwie rząt wy ko rzy sty wa nych
do ce lów na uko wych. 

li te ra tu ra:
[1]  Fre ires IA, Sar di JC, de Ca stro RD, Ro sa len PL. Al ter na ti ve Ani mal and Non -Ani mal

Mo dels for Drug Di sco ve ry and De ve lop ment: Bo nus or Bur den? Phar ma ceu ti cal Re -
se arch. 2017, 34(4): 681–686.

[2]  Paw lak A, Zio lo E, Kut kow ska J, Bla zej czyk A, Wie trzyk J, Kru pa A, Hil de brand W,
Dzie giel P, Dzi mi ra S, Ob min ska -Mru ko wicz B, Strza da la L, Ra pak A. A no vel ca ni ne
B -cell leu ka emia cell li ne. Es ta bli sh ment, cha rac te ri sa tion and sen si ti vi ty to che mo -
the ra peu tics. Ve te ri na ry Com pa ra ti ve On co lo gy. 2017 Dec;15(4):1218-1231. 
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the dog as a mo del for com pa ra ti ve in vi tro stu dies 
of hu man he ma to po ie tic tu mors 

ewa bar ba ra deJ na ka1*, 
bo że na ob miń Ska -mru ko wi cz1, 

alek San dra Paw la k1

1 Wro cław Uni ver si ty of Envi ron men tal and Li fe Scien ces, 
Fa cul ty of Ve te ri na ry Me di ci ne, De part ment of Phar ma co lo gy and To xi co lo gy 

ul. C.K. Nor wi da 31, 50-375 Wro cław, Pol ska
*cor re spon den ce ad dress: ewa.dej na ka@upwr.edu.pl

key words: he ma to po ie tic tu mors, in vi tro cul tu re, dog

in tro duc tion: On co lo gi cal di se ases are a ci vi li za tio nal pro blem for both com -
pa nion ani mals and hu mans. Iden ti fi ca tion of new can cer bio mar kers and di -
sco ve ry of new the ra peu tic tar gets is cru cial to im pro ving exi sting and cre ating
new an ti can cer the ra pies in both hu man and ve te ri na ry me di ci ne. Unli ke la -
bo ra to ry ani mals such as mi ce or rats, can cers in dogs oc cur spon ta ne ously
and show si gni fi cant ana to mi cal, phy sio lo gi cal and ge ne tic si mi la ri ties to can -
cers oc cur ring in hu mans, which ma kes re se arch on the bio lo gy of can cers in
dogs com pa ra ti ve to hu man can cers.
     The drug re gi stra tion law pro cess as su mes that each sub stan ce with the na -
tu re of a po ten tial the ra peu tic agent must be sub jec ted to sa fe ty ef fi ca cy te sts,
in c lu ding de ter mi na tion of its an ti pro li fe ra ti ve ac ti vi ty aga inst can cer cells
which is ne ces sa ry to de ter mi ne the me cha nism of ac tion and sa fe ty of the
drug. In the se stu dies, al ter na ti ve me thods using in vi tro mo dels, fol lo wing the
3R prin ci ple (re pla ce ment, re duc tion, re fi ne ment) play a key ro le [1]. Exam-
ples of es ta bli shed ca ni ne cell li nes used in in vi tro stu dies of che mo the ra peu -
tic ac ti vi ty in c lu de he ma to po ie tic tu mor cell li nes: CLB70 (B -cell chro nic
lym pho cy tic leu ke mia), GL -1 (B -cell leu ke mia), CLBL -1 (B -cell lym pho ma),
and CNK -89 (na tu ral kil ler -cell lym pho ma) [2].
Stu dy con cept: Ca ni ne cell cul tu res are a use ful in vi tro mo del for de ter mi n-
ing the cy to to xi ci ty of po ten tial an ti can cer drugs used in hu man me di ci ne.
Most in vi tro me thods use two -di men sio nal (2D) cell cul tu res. Thanks to the
nu me ro us, well -cha rac te ri zed, es ta bli shed cell li nes of ca ni ne lym pho mas and
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leu ke mias, it is po ssi ble to pre ci se ly as sess the ef fi ca cy and to xi ci ty of com po -
unds with che mo the ra peu tic po ten tial ac ti vi ty in hu man me di ci ne.
conc lu sions: In vi tro mo dels using ca ni ne cell cul tu res are a va lu able to ol in
the pro cess of di sco ve ring and de ve lo ping new an ti can cer drugs used in hu -
man me di ci ne. In ad di tion, they al low to re du ce the co sts of re se arch and the
risk of en te ring the cli ni cal pha se of to xic drug can di da tes wi tho ut expo sing
hu mans and li mit the num ber of ani mals used for re se arch pur po ses.

re fe ren ces:
[1]  Fre ires IA, Sar di JC, de Ca stro RD, Ro sa len PL. Al ter na ti ve Ani mal and Non -Ani mal

Mo dels for Drug Di sco ve ry and De ve lop ment: Bo nus or Bur den? Phar ma ceu ti cal Re -
se arch. 2017, 34(4): 681–686.

[2]  Paw lak A, Zio lo E, Kut kow ska J, Bla zej czyk A, Wie trzyk J, Kru pa A, Hil de brand W,
Dzie giel P, Dzi mi ra S, Ob min ska -Mru ko wicz B, Strza da la L, Ra pak A. A no vel ca ni ne
B -cell leu ka emia cell li ne. Es ta bli sh ment, cha rac te ri sa tion and sen si ti vi ty to che mo -
the ra peu tics. Ve te ri na ry Com pa ra ti ve On co lo gy. 2017 Dec;15(4):1218-1231. 
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wpływ błon ni ka po kar mo we go i na no czą ste czek 
mie dzi na me ta bo lizm wą tro bo wy. 
ba da nia na modelu szczu ra wi star 

bar toSz Fot ScH ki1, ka ta rzy na oGnik2, 
mi le na Juś kie wicz2,3, ire na Go dyc ka -kło S1, 

do ro ta na Piór kow Ska1, ewe li na cHo le wiń Ska2, 
an na StęP niow Ska2, Prze my Sław zduń czy k1,

Je rzy Juś kie wi cz1*

1 In sty tut Roz ro du Zwie rząt i Ba dań Żyw no ści, Pol ska Aka de mia Na uk, 
Tu wi ma 10, 10-748 Olsz tyn, Pol ska 

2 Wy dział Na uk o Zwie rzę tach i Bio go spo dar ki, Ka te dra Bio che mii i Tok sy ko lo gii, 
Uni wer sy tet Przy rod ni czy w Lu bli nie, Aka de mic ka 13, 20-950 Lu blin, Pol ska

3 Na uko we Ko ło Bio che mi ków, Uni wer sy tet Przy rod ni czy w Lu bli nie, 
Aka de mic ka 13, 20-950 Lu blin, Pol ska 

*ad res do ko re spon den cji: ema il: j.ju skie wicz@pan.olsz tyn.pl

Sło wa klu czo we: Wą tro ba, błon nik po kar mo wy, na no miedź, me ta bo lizm li pi dów, szczur.

     Za sto so wa nie na no -mie dzi (CuNP) w pro duk tach kon su menc kich wzbu -
dzi ło po waż ne oba wy do ty czą ce jej po ten cjal ne go wpły wu na zdro wie. CuNP
wy ka zu ją sze ro ki za kres skut ków dla or ga ni zmu kon su men ta, za rów no po zy -
tyw nych, jak i ne ga tyw nych [1]. Na sze wcze śniej sze ba da nia wy ka za ły ochron -
ną ro lę błon ni ka po kar mo we go przed dzia ła niem CuNP w je li cie cien kim [2].
Jed nak kom bi no wa ny wpływ błon ni ka po kar mo we go i CuNP na czyn ność
wą tro by nie zo stał jesz cze zba da ny. Ni niej sze ba da nie ma na ce lu oce nę czte -
rech róż nych źró deł błon ni ka po kar mo we go (ce lu lo zy, inu li ny, psyl lium i pek -
ty ny) z CuNP na me ta bo lizm wą tro bo wy.
     Sam ce szczu rów Wi star kar mio no stan dar do wą pół -syn te tycz ną die tą dla
szczu rów uzu peł nio ną dwo ma róż ny mi daw ka mi Cu (6,5 i 13 mg/kg die ty) i róż -
ny mi ro dza ja mi błon ni ka po kar mo we go. Die ta kon tro l na za wie ra ła mie szan kę
mi ne ral ną z Cu CO3 i 8% -ce lu lo zy. W gru pach eks pe ry men tal nych Cu CO3
za stą pio no CuNP, a 6% -ce lu lo zy za stą pio no pre pa ra ta mi błon ni ka (inu li ną,
psyl lium lub pek ty ną). Ba da nie zo sta ło za twier dzo ne przez Lo kal ną Ko mi sję ds.
Do świad czeń na Zwie rzę tach w Olsz ty nie (zgo da nr 19/2021; Olsz tyn, Pol ska).
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     Ba da nie wy ka za ło, że daw ka CuNP mia ła zna czą cy wpływ na po ziom tłusz -
czu wą tro bo we go, cho le ste ro lu i trój gli ce ry dów oraz mo gła za kłó cać me ta bo -
lizm glu ko zy. Su ple men ta cja psyl lium i inu li ną ła go dzi ne ga tyw ne skut ki
CuNP po przez re gu la cję me ta bo li zmu li pi dów i za pa le nia wą tro by. Ko rzyst ny
efekt mo że być zwią za ny z ob ni że niem po zio mu mar ke rów mo le ku lar nych
wą tro by zwią za nych z me ta bo li zmem li pi dów i sta nem za pal nym (SREB P1c,
COX -2 i PPAR -gam ma). Co wię cej, włą cze nie psyl lium do die ty spo wo do wa -
ło znacz ne ob ni że nie po zio mu glu ka go nu we krwi. Ba da nie to pod kre śla po -
ten cjał wy ko rzy sta nia CuNP i psyl lium do re gu la cji me ta bo li zmu wą tro by.

     Pra ca zo sta ła sfi nan so wa na przez Na ro do we Cen trum Na uki, Grant nr
2021/41/B/NZ9/01104.

li te ra tu ra:
[1]  Ade tun ji et al. (2022). Po ten tia li ties of na no ma te rials for the ma na ge ment and tre at -

ment of me ta bo lic syn dro me: A new in si ght. Ma te rials To day Ad van ces, 13, 100198–
100198. https://doi.org/10.1016/j.mtadv.2021.100198.

[2]  Cho le wiń ska et al. (2023). The Ef fect of Cop per Na no par tic les and a Dif fe rent So ur -
ce of Die ta ry Fi bre in the Diet on the In te gri ty of the Small In te sti ne in the Rat. Nu -
trients, 15(7), 1588. https://doi.org/10.3390/nu 15071588
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ef fect of die ta ry fi ber and cop per na no par tic les 
on he pa tic me ta bo lism. Stu dies on a wi star rat mo del

bar toSz Fot ScH ki1, ka ta rzy na oGnik2, 
mi le na Juś kie wicz 2,3, ire na Go dyc ka -kło S1, 

do ro ta na Piór kow Ska1, ewe li na cHo le wiń Ska2, 
an na StęP niow Ska2, Prze my Sław zduń czy k1, 

Je rzy Juś kie wi cz1*

1 In sti tu te of Ani mal Re pro duc tion and Fo od Re se arch, 
Po lish Aca de my of Scien ces, Tu wi ma 10, 10-748 Olsz tyn, Po land 

2 De part ment of Bio che mi stry and To xi co lo gy, Fa cul ty of Ani mal Scien ces 
and Bio eco no my, Uni ver si ty of Li fe Scien ces, Aka de mic ka 13, 20-950 Lu blin, Po land

3 Bio che mi stry Re se arch Club, Uni ver si ty of Li fe Scien ces in Lu blin, 
Aka de mic ka 13, 20-950 Lu blin, Po land

*cor re spon den ce ad dress: e -ma il: j.ju skie wicz@pan.olsz tyn.pl

key words: Li ver, die ta ry fi bre, na no -cop per, li pid me ta bo lism, rat.

     Using na no -cop per (CuNPs) in con su mer pro ducts has ra ised si gni fi cant
con cerns re gar ding its po ten tial he alth im pli ca tions. CuNPs exhi bit a wi de
ran ge of ef fects on the con su mer bo dy, both po si ti ve and ne ga ti ve [1]. Our pre -
vio us re se arch sho wed the pro tec ti ve ro le of die ta ry fi ber aga inst CuNPs ef-
fects in the small in te sti ne [2]. Ho we ver, the com bi ned ef fect of die ta ry fi bre
and CuNPs on li ver func tion has not yet be en in ve sti ga ted. This re se arch aims
to eva lu ate fo ur dif fe rent die ta ry fi bre so ur ces (cel lu lo se, inu lin, psyl lium and
pec tin) with CuNPs on li ver me ta bo lism.
     Ma le Wi star rats we re fed a stan dard se mi -pu ri fied rat diet sup ple men ted
with two dif fe rent do ses of Cu (6.5 and 13 mg/kg diet) and va rio us ty pes of
die ta ry fi bre. The con trol diet con ta ined a mi ne ral mi xtu re with Cu CO3 and
8% of -cel lu lo se. In the expe ri men tal gro ups, Cu CO3 was re pla ced with
CuNPs, and 6% of the -cel lu lo se was sub sti tu ted with fi bre pre pa ra tions (inu -
lin, psyl lium or pec tin). The stu dy was ap pro ved by the Ani mal Expe ri ments
in Olsz tyn Lo cal Ani mal Ca re and Use Com mit tee (Ap pro val No. 19/2021;
Olsz tyn, Po land).
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     The stu dy fo und that the do sa ge of CuNPs had a si gni fi cant im pact on he -
pa tic fat, cho le ste rol, and tri gly ce ri de le vels and co uld in ter fe re with glu co se
me ta bo lism. The sup ple men ta tion with psyl lium and inu lin mi ti ga tes the ne -
ga ti ve ef fects of CuNPs by re gu la ting li pid me ta bo lism and he pa tic in flam -
ma tion. The fa vo ura ble ef fect mi ght be as so cia ted with the do wn re gu la tion of
li ver mo le cu lar mar kers re la ted to li pid me ta bo lism and in flam ma tion (SREB -
P1c, COX -2, and PPAR -gam ma). Mo re over, the in cor po ra tion of psyl lium in -
to the diet re sul ted in a si gni fi cant re duc tion in blo od glu ca gon le vels. This
stu dy em pha si zes the po ten tial of using CuNPs and psyl lium to re gu la te li -
ver me ta bo lism.

     This work was fi nan ced by the Na tio nal Scien ce Cen tre, Grant No.
2021/41/B/NZ9/01104.

li te ra tu ra:
[1]  Ade tun ji et al. (2022). Po ten tia li ties of na no ma te rials for the ma na ge ment and tre at -

ment of me ta bo lic syn dro me: A new in si ght. Ma te rials To day Ad van ces, 13, 100198–
100198. https://doi.org/10.1016/j.mtadv.2021.100198.

[2]  Cho le wiń ska et al. (2023). The Ef fect of Cop per Na no par tic les and a Dif fe rent So ur -
ce of Die ta ry Fi bre in the Diet on the In te gri ty of the Small In te sti ne in the Rat. Nu -
trients, 15(7), 1588. https://doi.org/10.3390/nu 15071588
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zna cze nie opie ki przed i po ope ra cyj nej w kon tek ście
prze ży wal no ści i do bro sta nu gry zo ni la bo ra to ryj nych

alek San dra Ga Jew Ska1*, ka ta rzy na mar Sza łe k1, 
mał Go rza ta do mżal Ska1, San dor kan to r2, 

ewa So ko łow Ska1

1Trans phar ma tion Ltd., Olsz tyn, Po land
2Trans phar ma tion Ltd, Lon don, UK

*ad res do ko re spon den cji: alek san dra.ga jew ska@trans phar ma tion.com

Sło wa klu czo we: C57BL/6J, opie ka oko ło ope ra cyj na, do bro stan

     Okres oko ło ope ra cyj ny jest klu czo wy dla zwie rząt la bo ra to ryj nych pod da -
wa nych za bie gom chi rur gicz nym. W na stęp stwie ope ra cji mo że do cho dzić
do zwięk szo ne go od czu wa nia bó lu i za bu rzeń do bro sta nu. Ist nie je rów nież
zwięk szo ne ry zy ko upad ków wy ni ka ją ce z pod wyż szo ne go po zio mu stre su,
ane ste zji oraz za ka żeń śród - i po ope ra cyj nych. Od po wied nie przy go to wa nie
zwie rząt do za bie gu oraz wła ści wa opie ka po ope ra cyj na ma ją kry tycz ny wpływ
na prze ży wal ność i do bro stan zwie rząt.
    Ce lem pra cy jest za pre zen to wa nie pro to ko łu po stę po wa nia oko ło ope ra cyj -

ne go stwo rzo ne go na po trze by pro ce du ry wsz cze pie nia trans mi te ra EEG HD -X021.
     Do opra co wa nia sche ma tu wy ko rzy sta no 15 sam ców szcze pu C57BL/6J.
Zwie rzę ta zo sta ły pod da ne za bie go wi wsz cze pie nia trans mi te rów HD -X02
(prod. DSI) po le ga ją cym na umiesz cze niu urzą dze nia w ja mie otrzew nej my -
szy, pod skór nym prze pro wa dze niu elek trod w oko li ce czasz ki oraz umiesz cze -
niu ich na po wierzch ni opo ny twar dej mó zgu i  w mię śniach kar ku.
     Przed za bie giem za dba no o od po wied nie za bez pie cze nie prze ciw bó lo we
zwie rząt i ich na wod nie nie oraz przy go to wa nie po la ope ra cyj ne go. 
Okres po ope ra cyj ny po dzie lo no na trzy eta py: 

1. Bez po śred nio po za bie gu zwie rzę ta, w klat kach in dy wi du al nych, umiesz -
cza no pod lam pą grzew czą na czas co naj mniej 1 go dzi ny

2. Na stęp nie przez 5 dni utrzy my wa no je w sza fach grzew czych (temp.
25°C, wilg. 47%). W tym cza sie zwie rzę tom po da wa no pod skór nie roz -
twór ke to pro fe nu w daw ce 5mg/kg i ogrza ny do 37°C roz twór wi ta mi -
no wo elek tro li to wy w daw ce 1 ml/dzień.
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3. Przez ko lej nych 9 dni zwie rzę ta utrzy my wa no w stan dar do wym po miesz -
cze niu ko lo nij nym – w za leż no ści od kon dy cji do 10 dnia re kon wa le scen -
cji opcjo nal nie po da wa no ogrza ny roz twór wi ta mi no wo elek tro li to wy

     Za pew nio no nie ogra ni czo ny do stęp do na mo czo nej pa szy oraz wo dy.
     Przez ca ły okres po ope ra cyj ny kon tro lo wa no ma sę cia ła, spo ży cie wo dy
oraz pa szy, ob ser wo wa no be ha wior my szy, ich po sta wę oraz spraw dza no pro-
ces go je nia ran po ope ra cyj nych. 
     Naj więk szy spa dek ma sy cia ła na stą pił mię dzy 2 a 4 dniem po za bie gu
(p<0.001), po tym cza sie ma sa zwie rząt mia ła ten den cję wzro sto wą. Mię dzy 7
a 8 dniem re kon wa le scen cji zwie rzę ta od zy ski wa ły ma sę cia ła sprzed ope ra cji.

wnio ski:
Przy za sto so wa niu opi sa ne go pro to ko łu po stę po wa nia, prze ży wal ność zwie -
rząt w okre sie po ope ra cyj nym wy nio sła 95-100%.  
Wzrost ma sy cia ła ob ser wo wa no w 4 dniu po za bie gu. 
Po wrót do ma sy cia ła sprzed za bie gu na stę po wał, śred nio, mię dzy 7 a 8 dniem
re kon wa le scen cji. 

1 Da ta Scien ces In ter na tio nal 
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im por tan ce of pre - and post -ope ra ti ve re gi men in the
su rvi val and we lfa re of la bo ra to ry ro dents

alek San dra Ga Jew Ska1*, ka ta rzy na mar Sza łe k1, 
mał Go rza ta do mżal Ska1, San dor kan to r2, 

ewa So ko łow Ska1

1Trans phar ma tion Ltd., Olsz tyn, Po land
2Trans phar ma tion Ltd, Lon don, UK

*ad res do ko re spon den cji: alek san dra.ga jew ska@trans phar ma tion.com

key words: C57BL/6J mi ce, pe ri -ope ra ti ve ca re, we lfa re

     The pe rio pe ra ti ve pe riod is cru cial for la bo ra to ry ani mals un der go ing sur -
ge ry. In va si ve pro ce du res often le ad to in cre ased pa in, we lfa re di stur ban ces,
and a he igh te ned risk of de aths due to stress, ane sthe sia, and the po ten tial for
in tra - and po sto pe ra ti ve in fec tions. Ade qu ate sur gi cal pre pa ra tion and pro per
po sto pe ra ti ve ca re are es sen tial for ani mal su rvi val and we lfa re.
     This stu dy pre sents a pre - and po sto pe ra ti ve pro to col de ve lo ped for the
HD -X021 EEG trans mit ter im plan ta tion pro ce du re. Twe lve ma le C57BL/6J
mi ce we re used to de ve lop this re gi men. The im plan ta tion in vo lved pla cing
the de vi ce in the pe ri to ne al ca vi ty, sub cu ta ne ously gu iding the elec tro des to
the cra nial re gion, and po si tio ning them on the du ra ma ter sur fa ce of the bra -
in and in si de the nu chal mu sc les.
     Du ring the pre ope ra ti ve pe riod, me asu res we re ta ken to en su re the ani mals
we re ade qu ate ly pa in -re lie ved, hy dra ted, and that the sur gi cal field was asep ti -
cal ly pre pa red. Po sto pe ra ti ve ca re was di vi ded in to three sta ges:

1. Im me dia te ly after sur ge ry, the ani mals we re pla ced in in di vi du al ca ges
un der a he ating lamp for at le ast one ho ur.

2. For the fi ve days fol lo wing the pro ce du re, the ani mals we re kept in he -
ating ca bi nets (25°C, 47% hu mi di ty) and re ce ived sub cu ta ne ous in jec -
tions of ke to pro fen (5 mg/kg) and a he ated vi ta min -elec tro ly te so lu tion
(1 ml/day).

3. For the sub se qu ent ni ne days, the ani mals we re ma in ta ined in a stan dard
co lo ny ro om. De pen ding on the ir con di tion, the he ated vi ta min -elec tro -
ly te so lu tion was optio nal ly ad mi ni ste red until the 10th day of re co ve ry.
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     Wet ted fo od pel let and wa ter we re ava ila ble at li bi tum.
     Thro ugho ut the po sto pe ra ti ve pe riod, bo dy we ight, wa ter and fo od in ta ke,
be ha vio ur, po stu re, and wo und he aling we re mo ni to red. 
     The most si gni fi cant re duc tion in bo dy we ight was ob se rved be twe en po -
sto pe ra ti ve days 2 and 4 (p<0.001). Sub se qu en tly, the ani mals exhi bi ted a ten -
den cy for we ight ga in. By days 7th and 8th of the re co ve ry pe riod, the ani mals
had re tur ned to the ir pre ope ra ti ve bo dy we ight.

conc lu sions: 
Using the de scri bed ma na ge ment pro to col, the su rvi val ra te du ring the po sto -
pe ra ti ve pe riod was 95-100%. 
We ight ga in was ob se rved from the 4th day fol lo wing sur ge ry.
The ani mals re tur ned to the ir pre ope ra ti ve bo dy we ight, on ave ra ge, be twe en
the 7th and 8th day of re co ve ry pe riod.

1 Da ta Scien ces In ter na tio nal 
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wzmoc nie nie funk cji wzro ko wych u my szy 
z za bu rze nia mi wi dze nia le czo nych opsy na mi

an na Ga liń Ska1*, Ja Go da Płacz kie wi cz1, 
ka ta rzy na kor dec ka1, ka ro li na Sa ra n1, 

an na Po SłuSz ny1, an drzeJ t. Fo ik1

1 Mię dzy na ro do we Cen trum Ba dań Oka (IC TER), In sty tut Che mii Fi zycz nej 
Pol skiej Aka de mii Na uk, Ka sprza ka 44/52, 01-224 War sza wa, Pol ska 

*ad res do ko re spon den cji: aga lin ska@ichf.edu.pl

Sło wa klu czo we: te ra pia ge no wa, wi rus wście kli zny, opsy ny, opto ge ne ty ka 

     Mi lio ny lu dzi na ca łym świe cie są obec nie do tknię te wa da mi wzro ku.
Głów ny mi przy czy na mi tych za bu rzeń są nie od wra cal ne zmia ny w struk tu-
rze siat ków ki i mu ta cje ge ne tycz ne, któ re po wo du ją ob umie ra nie fo to re cep to -
rów w siat ków ce. Cho ciaż ist nie ją obie cu ją ce ba da nia, nie zna le zio no jesz cze
sku tecz nej me to dy przy wra ca nia wzro ku oso bom do tknię tym za bu rze nia mi
wi dze nia [1]. Wy sił ki kon cen tru ją się na za po bie ga niu cał ko wi tej utra cie fo to -
re cep to rów i przy wra ca niu wzro ku w przy pad kach cał ko wi tej de ge ne ra cji fo -
to re cep to rów. Jed nym z po dejść do le cze nia za bu rzeń wzro ko wych jest
wi ru so wa te ra pia ge no wa, któ ra do star cza wraż li we na świa tło biał ka, zwa ne
opsy na mi, do oca la łych ko mó rek siat ków ki [2].
     Ka na ło ro dop sy na -2 (ang. Chan nelr ho dop sin -2, ChR2) jest świa tło czu łym
ka na łem jo no wym, któ ry ab sor bu je świa tło nie bie skie z pi kiem ak ty wa cyj nym
przy 470 nm. ChR2 zo sta ła uzna na za na rzę dzie do ge ne tycz nie ukie run ko -
wa nej zdal nej kon tro li optycz nej (opto ge ne ty ki) neu ro nów i ob wo dów neu ro -
no wych [3]. CsChrim son to opsy na któ rej za kres ak ty wa cji prze su nię ty jest
ku czer wie ni, o czu ło ści na świa tło w za kre sie od 510 do 640 nm i szcząt ko wej
czu ło ści na świa tło nie bie skie. Moż li we za tem, że do star cze nie ChR2 oraz
csChrim son za po mo cą wi ru sa wście kli zny (RV) mo gło by po ten cjal nie przy -
wró cić wzro ko we i se lek tyw ne od po wie dzi w zwie rzę cym mo de lu zwy rod nie -
nia siat ków ki. 
     Ce lem te go pro jek tu by ło zba da nie, czy zde ge ne ro wa na siat ków ka za ka żo -
na wi ru sem wście kli zny z de le cją biał ka G wpro wa dza ją cym opsy ny (ΔG -RV -
-csChrim son -ChR2 -mCher ry) mo że przy wró cić funk cje wzro ko we u my szy.
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Aby to zro bić, do star czy li śmy wi ru sa do oka po przez wstrzyk nię cie do cia ła
szkli ste go i prze pro wa dzi li śmy sty mu la cję opto ge ne tycz ną oraz za pi sy po je -
dyn czych neu ro nów w pier wot nej ko rze wzro ko wej i wzgór ku gór nym my sie go
mo de lu zwy rod nie nia fo to re cep to rów Rho P23H. Na sze wy ni ki po ka za ły, że do -
star cza nie opsy ny za po mo cą RV przy wró ci ło od po wiedź na sty mu la cję świa -
tłem nie bie skim oraz świa tłem żół tym w zde ge ne ro wa nej siat ków ce. Wie rzy my,
że wek tor RV bę dzie sku tecz nym no śni kiem bia łek te ra peu tycz nych, ta kich
jak opsy ny, do star cza nych do cho rej siat ków ki.

li te ra tu ra:
[1]  An drzej T. Fo ik et al., The Jo ur nal of Neu ro scien ce (2018), doi:10.1523/-JNEU RO -

SCI.1279-18.2018. 
[2]  An to ine Chaf fiol et al., Mo le cu lar The ra py (2017), doi:10.1016/j.ym the.2017.07.011.
[3]  Bo ris V. Ze mel man et al., Neu ron (2002), doi:10.1016/S0896 -6273(01)00574-8.

Fi nan so wa nie
Na ro do we Cen trum Na uki, Pol ska (2019/34/E/NZ5/00434)
Na ro do we Cen trum Na uki, Pol ska (2020/39/D/NZ4/01881)
Na ro do we Cen trum Na uki, Pol ska (2022/47/B/NZ5/03023) 
Fun da cja na rzecz Na uki Pol skiej (FENG.02.01-IP.05-T005/23) w ra mach pro -
gra mu Mię dzy na ro do we Agen dy Ba daw cze (MAB FENG) współ fi nan so wa ne -
go przez Unię Eu ro pej ską z Eu ro pej skie go Fun du szu Roz wo ju Re gio nal ne go
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en han ce ment of vi su al func tions in vi su al ly im pa ired
mi ce tre ated with opsins

an na Ga liń Ska1*, Ja Go da Płacz kie wi cz1, 
ka ta rzy na kor dec ka1, ka ro li na Sa ra n1, 

an na Po SłuSz ny1, an drzeJ t. Fo ik1

1 In ter na tio nal Cen tre for Trans la tio nal Eye Re se arch, In sti tu te of Phy si cal Che mi stry,
Po lish Aca de my of Scien ces, Ka sprza ka 44/52, 01-224 War saw, Po land

*cor re spon den ce ad dress: aga lin ska@ichf.edu.pl

key words: ge ne the ra py, ra bies vi rus, opsins, opto ge ne tics 

     Mil lions of pe ople aro und the world are cur ren tly af fec ted by vi sion im pa -
ir ments. The ma in cau ses of the se im pa ir ments are ir re ver si ble al te ra tions in
re ti nal struc tu re and ge ne tic mu ta tions that re sult in pho to re cep tor cell de ath
in the re ti na. Al tho ugh the re is so me pro mi sing re se arch, an ef fec ti ve me thod
to re sto re vi sion in tho se af fec ted has yet to be fo und [1]. Ef forts are fo cu sed
on pre ven ting to tal pho to re cep tor loss and re sto ring vi sion in ca ses of com -
ple te pho to re cep tor de ge ne ra tion. One of the most stra ight for ward ap pro ach
to cu ring blind ness ap pe ars to be vi ral ge ne the ra py, which de li vers li ght -sen -
si ti ve pro te ins known as opsins to the su rvi ving re ti nal cells [2].
     Chan nelr ho dop sin -2 (ChR2) is a li ght -ac ti va ted ion chan nel that ab sorbs
blue li ght, with pe ak ac ti va tion at 470 nm. ChR2 has be en es ta bli shed as a to -
ol for ge ne ti cal ly tar ge ted opti cal re mo te con trol (opto ge ne tics) of neu rons and
neu ral cir cu its [3]. CsChrim son is a red -shi fted opsin with li ght sen si ti vi ty in
the ran ge of 510 to 640 nm and re si du al sen si ti vi ty to blue li ght. Thus, de li ve -
ring ChR2 and csChrim son using the ra bies vi rus (RV) tech ni que co uld po -
ten tial ly re sto re vi su al ly evo ked and se lec ti ve re spon ses in an ani mal mo del of
re ti nal de ge ne ra tion.
     This pro ject aimed to in ve sti ga te whe ther the de ge ne ra ted re ti na in fec ted
with G -de le ted ra bies vi rus that car ries opsins (ΔG -RV -csChrim son -ChR2 -
-mCher ry) can re sto re the vi su al re spon ses in mi ce. To do so, we de li ve red the
vi rus to the eye by in tra vi tre al in jec tion and per for med opto ge ne tic sti mu la -
tion and sin gle neu ron re cor dings in the pri ma ry vi su al cor tex and the su pe -
rior col li cu lus of RhoP23H mo use mo del of pho to re cep tor de ge ne ra tion. Our
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re sults sho wed that opsin de li ve ry via RV re sto red the re spon se to the blue li -
ght and yel low li ght sti mu la tion in a de ge ne ra ted re ti na. We be lie ve that the
RV vec tor will be an ef fi cient car rier of the ra peu tic pro te in such as opsins de -
li ve red to a di se ased re ti na. 

re fe ren ces:
[1]  An drzej T. Fo ik et al., The Jo ur nal of Neu ro scien ce (2018), doi:10.1523/-JNEU RO -

SCI.1279-18.2018. 
[2]  An to ine Chaf fiol et al., Mo le cu lar The ra py (2017), doi:10.1016/j.ym the.2017.07.011.
[3]  Bo ris V. Ze mel man et al., Neu ron (2002), doi:10.1016/S0896 -6273(01)00574-8.

Fun ding
Na tio nal Scien ce Cen ter, Po land (2019/34/E/NZ5/00434)
Na tio nal Scien ce Cen ter, Po land (2020/39/D/NZ4/01881)
Na tio nal Scien ce Cen ter, Po land (2022/47/B/NZ5/03023)
Fo un da tion for Po lish Scien ce (FENG.02.01-IP.05-T005/23) car ried out wi thin
the In ter na tio nal Re se arch Agen das (IRAP FENG) pro gram me co -fi nan ced
by the Eu ro pe an Union un der the Eu ro pe an Re gio nal De ve lop ment Fund
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nie chcia ny gość z da le kie go wscho du: in wa zja 
nie po żą da ne go ga tun ku cze bacz ka amur skie go 
Pseu do ras bo ra pa rva (Schle gel, 1842), w war sza wie.

Pa weł wró blew Ski*, ra Fał ma cia Szek, 
nor bert Gał ka

Szko ła Głów na Go spo dar stwa Wiej skie go w War sza wie, In sty tut Na uk o Zwie rzę tach,
Ka te dra Ge ne ty ki i Ho dow li Zwie rząt, ul. Ci szew skie go 8, 02-786 War sza wa

*ad res do ko re spon den cji: pa wel_wro blew ski@sggw.edu.pl

Sło wa klu czo we: ich tio fau na, in wa zyj ne ga tun ki ob ce, ob sza ry miej skie.

     In wa zyj ne ga tun ki ob ce są obec nie po waż nym pro ble mem dla bio róż no rod -
no ści. Jed nym z ga tun ków stwa rza ją cych za gro że nie dla pol skiej ich tio fau ny
jest cze ba czek amur ski Pseu do ras bo ra pa rva, któ ry do tej po ry był spo ty ka ny je -
dy nie w Śród lą do wych wo dach otwar tych, je zio rach oraz sta wach akwa kul-
tu ry. Ni niej sze ba da nie sta no wi pierw sze stwier dze nie wy stę po wa nia P. pa rva
na te re nie miej skim w Pol sce.
     Prze pro wa dzo ne odło wy od by wa ły się w opar ciu o sta no wi ska P. pa rva wcze -
śniej zgło szo ne przez oso by pry wat ne na te re nie War sza wy. Ry by odła wia no 
w trzech ty pach  akwe nów: staw w par ku Mor skie Oko (zbior nik pół na tu ral -
ny), staw w Ogro dzie Sa skim (zbior nik sztucz ny), Po tok Słu że wiec ki (po tok).
Ba da nia obej mo wa ły po mia ry mor fo me trycz ne cia ła ryb a tak że ich li czeb -
ność. Pod czas odło wów wy ko ny wa no też pod sta wo we pa ra me try wo dy w akwe -
nach. Odło wy wy ko ny wa no w paź dzier ni ku i grud niu 2020 ro ku oraz mar cu,
kwiet niu i czerw cu 2021 ro ku.
     Stwier dzo no P. pa rva we wszyst kich akwe nach w War sza wie. W ba da niu zło wio -
no 59 osob ni ków w sta wie w par ku Mor skie oko, 74 w sta wie w Ogro dzie Sa -
skim i 7 w Po to ku Słu że wiec kim. Za ob ser wo wa no osob ni ki mło de. Co wię cej
po se zo nie zi mo wym, w zbior ni ku w Ogro dzie Sa skim odło wio no kil ka sztuk
P. pa rva. Prze pro wa dzo ne ana li zy oraz ob ser wa cje po zwo li ły wska zać, że miej -
skie akwe ny są sprzy ja ją cym sie dli skiem dla P. pa rva. Ni skie tem pe ra tu ry wo -
dy zi mą mo gą nie sta no wić prze szko dy dla prze trwa nia po pu la cji P. pa rva. Je śli
nie zo sta ną pod ję te żad ne dzia ła nia na le ży się spo dzie wać dal sze go roz prze -
strze nia nia ga tun ku. Na le ży ocze ki wać po ja wie nia się P. pa rva w in nych wo -
dach miej skich. Za le ca się wdro że nie re gu lar ne go mo ni to rin gu śro do wi ska 
i środ ków zwal cza nia na za ję tych i oko licz nych ob sza rach.
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unwan ted gu est from the Far east: in va sion of the 
un de si ra ble spe cies sto ne mo ro ko Pseu do ras bo ra pa rva

(Schle gel, 1842) in war saw.

Pa weł wró blew Ski*, ra Fał ma cia Szek,  
nor bert Gał ka

Szko ła Głów na Go spo dar stwa Wiej skie go w War sza wie, In sty tut Na uk o Zwie rzę tach,
Ka te dra Ge ne ty ki i Ho dow li Zwie rząt, ul. Ci szew skie go 8, 02-786 War sza wa

*cor re spon den ce ad dress: pa wel_wro blew ski@sggw.edu.pl

key words: ich thy ofau na, in va si ve spe cies, urban are as.

     In va si ve alien spe cies are cur ren tly a se rio us thre at to bio di ver si ty. One of
the spe cies po sing a thre at to the ich thy ofau na of Po land is the sto ne mo ro ko,
Pseu do ras bo ra pa rva, which until now has be en fo und on ly in in land open wa -
ters, la kes, and aqu acul tu re ponds. This stu dy pro vi des the first re cord of the
oc cur ren ce of P. pa rva in an urban area in Po land.
     The fish sam pling was con duc ted ba sed on lo ca tions of P. pa rva pre vio usly
re por ted by pri va te in di vi du als wi thin War saw. The fish we re cau ght in three
ty pes of wa ter bo dies: the pond in Mor skie Oko Park (a se mi -na tu ral re se rvo -
ir), the pond in the Sa xon Gar den (an ar ti fi cial re se rvo ir), and the Słu że wiec -
ki Stre am (a stre am). The stu dy in vo lved mor pho me tric me asu re ments of the
fish and the ir abun dan ce. Ba sic wa ter pa ra me ters in the wa ter bo dies we re al -
so me asu red du ring the sam pling. Sam pling was con duc ted in Octo ber and
De cem ber 2020 and March, April, and Ju ne 2021.
     In all the wa ter bo dies we fo und P. pa rva. A to tal of 59 spe ci mens we re cau ght
in the pond in Mor skie Oko Park, 74 in the pond in the Sa xon Gar den, and 7
in the Słu że wiec ki Stre am. Ju ve ni le in di vi du als we re ob se rved. Fur ther mo re,
after the win ter se ason, se ve ral P. pa rva we re cau ght in the Sa xon Gar den pond.
The ana ly ses and ob se rva tions con duc ted in di ca ted that urban wa ter bo dies
are fa vo ra ble ha bi tats for P. pa rva. Low wa ter tem pe ra tu res in win ter may not
po se a bar rier to the su rvi val of the P. pa rva po pu la tion. If no me asu res are ta ken,
fur ther spe cies spre ad can be expec ted. It is an ti ci pa ted that P. pa rva will ap-
pe ar in other urban wa ters. It is re com men ded to im ple ment re gu lar envi ron -
men tal mo ni to ring and con trol me asu res in oc cu pied and sur ro un ding are as.
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mysz la bo ra to ryj na ja ko zwie rzę mo de lo we w pro ce sie
kształ ce nia stu den tów uczel ni o pro fi lu 

bio lo gicz no -przy rod ni czym 

nor bert da niel Gał ka*, mar ta Ga Jew Ska, 
wie Sław świ de rek 

Szko ła Głów na Go spo dar stwa Wiej skie go w War sza wie, In sty tut Na uk o Zwie rzę tach,
Ka te dra Ge ne ty ki i Ochro ny Zwie rząt 

*ad res do ko re spon den cji: nor bert_gal ka@sggw.edu.pl

Sło wa klu czo we: stu dent, kształ ce nie, prak ty ka, mysz la bo ra to ryj na, 

     Prak tycz ne przy go to wa nie do za wo du jest nie odzow nym ele men tem kształ -
ce nia spe cja li stów ta kich jak zoo tech ni cy, le ka rze we te ry na rii, bio lo dzy i bio -
tech no lo dzy. Kon wen cjo nal na zwie rzę tar nia (my szar nia) SGGW w War sza wie
da je stu den tom moż li wość na by cia prak tycz ne go do świad cze nia w pra cy z my -
sza mi la bo ra to ryj ny mi. W trak cie stu diów stu den ci bio rą udział w za ję ciach
teo re tycz nych (wy kła dy i ćwi cze nia se mi na ryj ne), po zwa la ją cych zdo być pod -
sta wo wą wie dzę z za kre su sze ro ko ro zu mia nej wie dzy o zwie rzę tach la bo ra to -
ryj nych. Dru gą czę ścią są ćwi cze nia prak tycz ne, pod czas któ rych wy ko nu ją
pod sta wo we dzia ła nia z za kre su cho wu i ho dow li my szy la bo ra to ryj nych, a tak że
pra ce zwią za ne z co dzien nym funk cjo no wa niem zwie rzę tar ni. W za ję ciach
tych wy ko rzy sty wa ne są tyl ko my szy po cho dzą ce ze spe cjal nie wy ho do wa ne go
w tym ce lu sta da „dy dak tycz ne go”. Zwie rzę ta te cha rak te ry zu ją się spo koj niej -
szym be ha wio rem i mniej szym po zio mem lę kli wo ści niż prze cięt ne my szy la -
bo ra to ryj ne. Do dat ko wym atu tem sta da jest zróż ni co wa nie mor fo lo gicz ne
pod wzglę dem umasz cze nia i bu do wy okry wy wło so wej. Zwie rzę ta „dy dak -
tycz ne” nie bio rą udzia łu w pro ce du rach do świad czal nych. Po za koń cze niu
„mi sji” ze stu den ta mi więk szość tych my szy kie ro wa nych zo sta je do ad op cji
(stu den ci i fun da cja La bRe scue). Za ję cia w my szar ni po zwa la ją za zna jo mić
stu den tów z prak ty ką jed nost ki utrzy mu ją cej zwie rzę ta. Ćwi cze nia do ty czą
m.in. or ga ni za cji pra cy, za sad BHP, bio ase ku ra cji, po stę po wa nia ze zwie rzę ta mi,
przy go to wa nia sprzę tu ho dow la ne go i do świad czal ne go oraz pro wa dze nia ho -
dow li i two rze nia do ku men ta cji ho dow la nej i do świad czal nej. Utrzy my wa ne
sta do „dy dak tycz ne” jest rów nież wy ko rzy sty wa ne do prak tycz nej na uki pod -
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staw ge ne ty ki  – stu den ci ma ją oka zję po znać zwie rzę ta o róż nych umasz cze -
niach i ty pach sier ści (wstęp do dzie dzi cze nia cech ja ko ścio wych), do ko nu ją
rów nież po mia rów zwie rząt (wstęp do dzie dzi cze nia cech ilo ścio wych). Stu -
den ci wy bra nych kie run ków uczest ni czą tak że w au top sjach zwie rząt. Do ko -
na ne ob ser wa cje są pod sta wą do dal szych za jęć se mi na ryj nych. Za ję cia da ją
do sko na łą moż li wość ob ser wa cji po stę po wa nia stu den tów ze zwie rzę ta mi 
i mo gą być po moc ne w ko ry go wa niu nie pra wi dło wych za cho wań. Od po wied nio
przy go to wa ne za ję cia z gry zo nia mi la bo ra to ryj ny mi sta no wią war to ścio wą al -
ter na ty wę dla ćwi czeń se mi na ryj nych. Stu den ci bar dzo chęt nie po dej mu ją się
za rów no bez po śred nich prac ze zwie rzę ta mi, jak i czyn no ści zwią za nych 
z przy go to wa niem sprzę tu ho dow la ne go. Zgod nie z opi nia mi uzy ska ny mi od
stu den tów, tak pro wa dzo ne za ję cia da ją lep sze po ję cie o funk cjo no wa niu jed -
nost ki ho dow la nej niż ty po we ćwi cze nia se mi na ryj ne.

li te ra tu ra:
1.    Wirth -Dzię cio łow ska E. Fi ve in te rac ting ge nes re spon si ble for fur co lo ur in mi ce
2.    Si lvers W.K., 1979. The Co at Co lors of Mi ce. A Mo del for Mam ma lian Ge ne Ac tion

and In te rac tion. No wy Jork, Sprin ger Ver lag
3.    Po pe sko P., Raj to va V., Ho rak J. Atlas ana to mii ma łych zwie rząt la bo ra to ryj nych. Po -

wszech ne Wy daw nic two Rol ni cze i Le śni cze Sp.z.o.o. War sza wa,  335-396.
4.    ani mal.sggw.pl/ca te go ry/stu den ci/sy la bu sy
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la bo ra to ry mo use as a mo del ani mal in the edu ca tion
pro cess of stu dents of bio lo gi cal and na tu ral scien ce

uni ver si ties 

nor bert da niel Gał ka*, mar ta Ga Jew Ska, 
wie Sław świ de rek

War saw Uni ver si ty of Li fe Scien ces, In sti tu te of Ani mal Scien ces, 
De part ment of Ani mal Ge ne tics and Con se rva tion   

*cor re spon den ce ad dress: e -ma il: nor bert_gal ka@sggw.edu.pl

key words: stu dent, edu ca tion, prac ti ce, la bo ra to ry mo use

     Prac ti cal pre pa ra tion for the pro fes sion is an es sen tial ele ment of the edu -
ca tion of spe cia li sts such as ani mal tech ni cians, ve te ri na rians, bio lo gi sts and
bio tech no lo gi sts. The co nven tio nal ani mal ho use (mo use ho use) of the War -
saw Uni ver si ty of Li fe Scien ces gi ves stu dents the op por tu ni ty to ga in prac ti-
cal expe rien ce in wor king with la bo ra to ry mi ce. Du ring the ir stu dies, stu dents
at tend the ore ti cal clas ses (lec tu res and se mi nar exer ci ses) that al low them to
acqu ire ba sic know led ge abo ut la bo ra to ry ani mals. The se cond part con si sts
of prac ti cal exer ci ses, du ring when they do ba sic work re la ted to bre eding la -
bo ra to ry mi ce, as well as work re la ted to the da ily func tio ning of the ani mal
fa ci li ty. On ly mi ce from a spe cial ly bred "for di dac tic" herd are used in the se
clas ses. The se ani mals are cha rac te ri zed by cal mer be ha vior and a lo wer le vel
of anxie ty than ty pi cal la bo ra to ry mi ce. An ad di tio nal ad van ta ge of the herd
is the mor pho lo gi cal di ver si ty in terms of fur co lor and struc tu re. "Di dac tic"
ani mals do not par ti ci pa te in expe ri men tal pro ce du res. After the ir "mis sion"
with stu dents, most of the se mi ce are ad op ted (stu dents and La bRe scue fo un -
da tion). Clas ses in the fa ci li ty al low stu dents to be co me fa mi liar with the prac -
ti ce of an ani mal -ke eping job. The clas ses are abo ut work or ga ni za tion, he alth
and sa fe ty ru les, bio se cu ri ty, han dling ani mals, pre pa ra tion of bre eding and
expe ri men tal equ ip ment,  cre ating bre eding and expe ri men tal do cu men ta tion.
The "di dac tic" mi ce is al so used for prac ti cal le ar ning of the ba sics ge ne tics 
– stu dents ha ve the oc ca sion to get to know ani mals of dif fe rent co lors and ty -
pes of fur (start to the ge ne tics of qu ali ta ti ve tra its), they al so ta ke me asu re -
ments of ani mals (start to the ge ne tics of qu an ti ta ti ve tra its). Stu dents can al so



54

par ti ci pa te in ani mal au top sies. The ob se rva tions can be the ba sic for fur ther
se mi nar clas ses. The se clas ses are excel lent oc ca sion to lo ok at stu dents’ be ha -
vio ur to wards ani mals and can be help ful in cor rec ting in ap pro pria te be ha -
vior. Pro per ly pre pa red lab clas ses pro vi de a va lu able al ter na ti ve to se mi nar
exer ci ses. Stu dents are ve ry in vo lved in di rect work with ani mals, as well as in
ac ti vi ties re la ted to the pre pa ra tion of bre eding equ ip ment. In stu dents opi -
nions, clas ses con duc ted in this way pro vi de a bet ter un der stan ding of the
func tio ning of a bre eding lab than ty pi cal se mi nar exer ci ses.

re fe ren ces:
1.    Wirth -Dzię cio łow ska E. Fi ve in te rac ting ge nes re spon si ble for fur co lo ur in mi ce
2.    Si lvers W.K., 1979. The Co at Co lors of Mi ce. A Mo del for Mam ma lian Ge ne Ac tion

and In te rac tion. No wy Jork, Sprin ger Ver lag
3.    Po pe sko P., Raj to va V., Ho rak J. Atlas ana to mii ma łych zwie rząt la bo ra to ryj nych. Po -

wszech ne Wy daw nic two Rol ni cze i Le śni cze Sp.z.o.o. War sza wa,   335-396.
4.    ani mal.sggw.pl/ca te go ry/stu den ci/sy la bu sy
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wpływ nor ma li za cji mio tów na ma sę cia ła od sa dza nej 
i do ro słej my szy na przy kła dzie li nii cięż kiej i lek kiej  

Ju lia rę kaS, nor bert da niel Gał ka*, 
mar ta Ga Jew Ska,

Szko ła Głów na Go spo dar stwa Wiej skie go w War sza wie; In sty tut Na uk o Zwie rzę tach,
Ka te dra Ge ne ty ki i Ochro ny Zwie rząt 

*ad res do ko re spon den cji: nor bert_gal ka@sggw.edu.pl

Sło wa klu czo we: nor ma li za cja, ma sa cia ła, mysz la bo ra to ryj na, 

     Me to dą czę sto sto so wa ną w ho dow li zwie rząt la bo ra to ryj nych jest zmniej -
sza nie mio tów, w kon se kwen cji ujed no li ca ją ce wy ni ki, a tak że dyk to wa ne za -
sa da mi eko no mii utrzy ma nia stad. Słusz ność tej idei wzbu dza ła jed nak
kon tro wer sje. Ba da nie opar to na se lek cyj nych li niach nie krew nia czych lekkiej
(L) i ciężkiej (C), ho do wa nych w SGGW przez po nad 150 po ko leń. Kry te rium
se lek cyj ne sta no wi ma sa cia ła przy od sa dze niu w 21 dniu ży cia. Śred nia ma sa
od sa dze nio wa my szy li nii L to 6,69 g a my szy z li nii C  to 12,24 g.  W 5 mie sią cu
ży cia zwie rzę ta osią ga ją  od po wied nio 22,9  i 43,0 gra mów. Ba da no osob ni ki
z po ko le nia 151. Ko ja rze niu pod da no po 50 par, przy czym po sześć naj licz niej -
szych mio tów nie pod da no nor ma li za cji. W po zo sta łych po zo sta wio no 4 osob -
ni ki: 2 sa mi ce i 2 sam ce. W ba da niu wy ko rzy sta no 148 sam ców i 178 sa mic L
i 165 sam ców i 165 sa mic C. My szy wa żo no w 21 dniu ży cia oraz w 5 mie sią cu
ży cia. Da ne pod da no ana li zie sta ty stycz nej. Ana li za sta ty stycz na wy ka za ła, że
dla zwie rząt obu li nii róż ni ce w ma sie cia ła w 21 dniu po mię dzy zwie rzę ta mi
z mio tów na tu ral nych i nor ma li zo wa nych są wy so ko istot ne. U zwie rząt do -
ro słych róż ni ce te by ły wi docz ne tyl ko u my szy z li nii cięż kiej, szcze gól nie 
u sam ców – ma sa cia ła osob ni ków mę skich z mio tów nor ma li zo wa nych prze -
kra cza ła o 10g śred nią ma sę cia ła wy zna czo ną dla mio tów nie zm niej sza nych.
Mo że to su ge ro wać, że pro ces nor ma li za cji przy czy nia się do prze kar mia nia
mło dych  – or ga nizm mat ki roz po czął lak ta cję do wy kar mie nia peł ne go mio -
tu. Nor ma li za cja mio tów wpły wa na ma sę cia ła my szy, jed nak jej dzia ła nie
jest za leż ne od li nii. U my szy z li nii L wpływ nor ma li za cji za nik nął w 5 mie -
sią cu ży cia zwie rząt, w li nii C stwier dzo no dłu go trwa ły wpływ nor ma li za cji na
ma sę cia ła. W li nii L po od sa dze niu na stę pu je kom pen sa cja wzro stu. Zmniej -
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sza nie mio tów wpły wa na ma sę cia ła my szy w obu li niach, na wet je śli wpływ
nor ma li za cji nie był dłu go trwa ły, to w obu li niach osob ni ki z mniej licz nych
mio tów by ły cięż sze. Dra stycz nym efek tem wpły wu nor ma li za cji na ma sę cia -
ła jest po ja wie nie się nie na tu ral nie cięż kich osob ni ków w li nii C.

li te ra tu ra:
1.    Świ de rek W., Fi sz don K,. Gó ral -Ra dzi szew ska K., So ko łow ski G. 2014: Wpływ prze ciw -

staw nej se lek cji w 21. dniu w kie run ku ma sy cia ła na wy bra ne ce chy u my szy la bo ra to -
ryj nych. Prze gląd ho dow la ny, 3, 24 -25.

2.    Ta na ka T. 2004: The re la tion ships be twe en lit ter si ze, of fspring we ight, and be ha vio ral
de ve lop ment in la bo ra to ry mi ce Mus mu scu lus. Mam mal Stu dy, 29, 147–153.

3.    https://mfi les.pl/pl/in dex.php/Nor ma li za cja do stęp: 28.07.2024
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the in flu en ce of lit ter nor ma li za tion on the bo dy 
we ight of we aned and adult mi ce on the exam ple 

of the he avy and li ght li nes

Ju lia rę kaS, nor bert da niel Gał ka*, 
mar ta Ga Jew Ska,

War saw Uni ver si ty of Li fe Scien ces, In sti tu te of Ani mal Scien ces, 
De part ment of Ani mal Ge ne tics and Con se rva tion   

*cor re spon den ce ad dress: e -ma il: nor bert_gal ka@sggw.edu.pl

key words: nor ma li za tion, bo dy we ight, la bo ra to ry mo use,

     A me thod often used in the bre eding of la bo ra to ry ani mals is the re duc-
tion of lit ters, which al lows for stan dar di za tion of re sults, as well as dic ta ted
by the eco no mics. The va li di ty of this idea is con tro ver sial. The expe ri ment
was ba sed on se lec ti ve out bred li nes L (li ght) and C (he avy), bred at War saw Uni -
ver si ty of Li fe Scien ces, In sti tu te of Ani mal Scien ces for over 150 ge ne ra tions.
The se lec tion cri te rion is the bo dy we ight at we aning on the 21st day of the ir
li fe. The ave ra ge we aning we ight of the li ght li ne mi ce is 6.69 g and the he avy
li ne mi ce is 12.24 g. When they are 5 mon ths old, the ani mals re ach 22.9 and
43.0 grams, respectively. In di vi du als from ge ne ra tion 151 we re ob se rved. 50 pa irs
we re ma ted, with the six lar gest lit ters not sub jec ted to nor ma li za tion. The re -
ma ining lit ters in c lu ded: 2 fe ma les and 2 ma les. The expe ri ment used 148 ma -
les and 178 fe ma les li ght li ne and 165 ma les and 165 fe ma les he avy li ne. Mi ce
we re we ighed on the 21st day of li fe and at 5 mon ths of age. The da ta we re sub -
jec ted to sta ti sti cal ana ly sis. Sta ti sti cal ana ly sis sho wed that for ani mals of both
li nes, bo dy we ight on day 21 be twe en ani mals from na tu ral and nor ma li zed
lit ters is ve ry dif fe rent. In adult ani mals, the se we re vi si ble on ly in mi ce from
the he avy li ne, espe cial ly in ma les - the we ight of ma les from nor ma li zed lit-
ters exce eded the we ight of mi ce from unre du ced lit ters by 10 grams. Pre su ma -
bly that the nor ma li za tion pro cess con tri bu tes to over fe eding of the young 
– the mo thers or ga ni sms had star ted lac ta tion for fe ed a big ger lit ter. Nor ma -
li za tion of lit ters af fects mo use bo dy we ight, but its ef fect is li ne de pen dent.
In mi ce from the li ght li ne, the ef fect of nor ma li za tion di sap pe ared in the 5th
month of li fe of the ani mals. In the he avy li ne a long -term ef fect of nor ma li -
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za tion on bo dy we ight was ob se rved. In the li ght li ne, growth com pen sa tion
oc curs after we aning. Re du cing lit ters af fects the bo dy we ight of mi ce in both
li nes. Even tho ugh the ef fect of nor ma li za tion was not al ways long -la sting, in -
di vi du als from smal ler lit ters we re he avier in both li nes. A dra stic ef fect of the
im pact of nor ma li za tion on bo dy we ight is the ap pe aran ce of un na tu ral ly big
in di vi du als in the he avy li ne.

re fe ren ces:
1.    Świ de rek W., Fi sz don K,. Gó ral -Ra dzi szew ska K., So ko łow ski G. 2014: Wpływ prze ciw -

staw nej se lek cji w 21. dniu w kie run ku ma sy cia ła na wy bra ne ce chy u my szy la bo ra to -
ryj nych. Prze gląd ho dow la ny, 3, 24 -25.

2.    Ta na ka T. 2004: The re la tion ships be twe en lit ter si ze, of fspring we ight, and be ha vio ral
de ve lop ment in la bo ra to ry mi ce Mus mu scu lus. Mam mal Stu dy, 29, 147–153.

3.    https://mfi les.pl/pl/in dex.php/Nor ma li za cja do stęp: 28.07.2024
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wy stę po wa nie pro ble ma tycz nych ga tun ków żół wi 
na ryn ku zoo lo gicz nym w Pol sce

Ja kub bal ta zar ba dziu kie wicz*, ra Fał ma cia Szek,
nor bert Gał ka

Szko ła Głów na Go spo dar stwa Wiej skie go w War sza wie, In sty tut Na uk o Zwie rzę tach,
Ka te dra Ge ne ty ki i Ochro ny Zwie rząt  

*ad res do ko re spon den cji: e -ma il: ja kub_ba dziu kie wicz@sggw.edu.pl

Sło wa klu czo we: in wa zyj ny ga tu nek ob cy, żółw ozdob ny, akwa ry sty ka, bio róż no rod ność

     W związ ku ze wzro stem po pu lar no ści ryn ku zwie rząt eg zo tycz nych na
świe cie, ob ce ga tun ki żół wi tra fi ły do han dlu tak że w Pol sce. Skut kiem ich
zwięk sza ją cej się po pu lar no ści i ogra ni czo nej wie dzy do ty czą cej ama tor skie go
utrzy my wa nia zwie rząt eg zo tycz nych, żół wie te by ły licz nie po rzu ca ne, przez
co ob ser wo wać je moż na w śro do wi sku przy rod ni czym. Obec nie w Pol sce
oprócz ro dzi me go żół wia błot ne go Emys or bi cu la ris ob ser wo wać moż na tak że
wie le in nych ob cych ga tun ków żół wi. Ce lem ba dań by ło stwier dze nie ja kie
ga tun ki żół wi i jak licz nie wy stę pu ją na ryn ku zoo lo gicz nym w Pol sce oraz
wy ło nie nie z nich ga tun ków pro ble ma tycz nych, mo gą cych sta no wić za gro że -
nie dla bio róż no rod no ści i po wią za nych usług eko sys te mo wych. W ra mach
ba dań ana li zo wa no ich obec ność na gieł dach zoo lo gicz nych, w skle pach zoo -
lo gicz nych oraz w ogło sze niach za miesz czo nych w in ter ne cie. Ba da nia zre ali -
zo wa no w pierw szej po ło wie 2024 ro ku i wy bra no do te go ce lu trzy mia sta,
na to miast in for ma cje z ogło szeń in ter ne to wych do ty czy ły ca łe go kra ju. Skon -
tro lo wa no wów czas dwu krot nie trzy gieł dy zoo lo gicz ne oraz 30 skle pów. Na
gieł dach stwier dzo no obec ność 543 osob ni ków żół wi na le żą ce do 11 ga tun -
ków. Zna czą co do mi no wa ły żół wie z ro dza ju Pseu de mys, zwy cza jo wo na zy wa -
ne żół wia mi hie ro gli fo wy mi. W skle pach na to miast łącz nie za ob ser wo wa no
59 osob ni ków (7 ga tun ków) – naj wię cej by ło żół wi chiń skich Mau re mys re eve -
sii. Skon tro lo wa no tak że 167 ogło szeń in ter ne to wych, w któ rych stwier dzo no
przed sta wi cie li 3 pod ga tun ków żół wia ozdob ne go Tra che mys scrip ta, któ re go
prze trzy my wa nie oraz wpro wa dza nie do ob ro tu jest za ka za ne na pod sta wie
usta wy z dnia 11 sierp nia 2021 r. o ga tun kach ob cych. Naj licz niej ob ser wo wa -
ne na ryn ku zoo lo gicz nym ga tun ki żół wi wod no lą do wych ob ser wo wa ne są
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tak że w śro do wi sku przy rod ni czym, co ozna cza, że tam ich licz ba mo że się
zwięk szać w cza sie. W przy szło ści na le ży kon ty nu ować ba da nia do ty czą ce tren -
du w han dlu ob cy mi ga tun ka mi żół wi, dzię ki cze mu moż li wym bę dzie usta -
le nie ga tun ków pro ble ma tycz nych, któ re po dob nie jak żółw ozdob ny mo gą
być uwal nia ne do śro do wi ska, gdzie w sprzy ja ją cych oko licz no ściach mo gą
sta no wić za gro że nie dla bio róż no rod no ści.
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oc cur ren ce of pro ble ma tic tur tle spe cies in the 
pet tra de in Po land 

Ja kub bal ta zar ba dziu kie wicz*, ra Fał ma cia Szek,
nor bert Gał ka

War saw Uni ver si ty of Li fe Scien ces, In sti tu te of Ani mal Scien ces, 
De part ment of Ani mal Ge ne tics and Con se rva tion

*cor re spon den ce ad dress: e -ma il: ja kub_ba dziu kie wicz@sggw.edu.pl

key words: in va si ve alien spe cies, or na men tal tur tle, aqu ari stics, bio di ver si ty

     Due to the in cre asing po pu la ri ty of the exo tic pet tra de worl dwi de, alien
tur tle spe cies we re al so tra ded in Po land. As a re sult of the ir gro wing po pu la -
ri ty and li mi ted know led ge re gar ding the ama teur ke eping of exo tic ani mals,
the se tur tles we re fre qu en tly aban do ned, ma king them ob se rva ble in the na -
tu ral envi ron ment. Cur ren tly in Po land, in ad di tion to the na ti ve Eu ro pe an
pond tur tle (Emys or bi cu la ris), ma ny other alien tur tle spe cies can al so be ob se -
rved. The stu dy aimed to de ter mi ne which tur tle spe cies are pre sent and in
what num bers in the pet tra de in Po land and to iden ti fy pro ble ma tic spe cies
that may po se a thre at to bio di ver si ty and re la ted eco sys tem se rvi ces. The re se -
arch ana ly zed the ir pre sen ce at pet tra ding exchan ges, in pet sto res, and in on -
li ne ad ver ti se ments, ba sed on which a da ta ba se was cre ated. The stu dy was
con duc ted in the first half of 2024, se lec ting three ci ties for this pur po se, whi -
le in for ma tion from on li ne ad ver ti se ments was col lec ted na tion wi de. Three
pet tra ding exchan ges we re in spec ted twi ce, and 60 sto re in spec tions we re con -
duc ted, each of the thir ty sto res was in spec ted twi ce. At the pet tra ding exchan -
ges, 543 in di vi du al tur tles from 11 spe cies we re fo und, with the Pseu de mys
spe cies, com mon ly cal led hie ro gly phic tur tles, si gni fi can tly do mi na ting. In
sto res, a to tal of 59 in di vi du als from se ven spe cies we re ob se rved, with the
most be ing Chi ne se pond tur tles (Mau re mys re eve sii). Al so, 167 on li ne ad ver ti -
se ments we re chec ked, which fo und re pre sen ta ti ves of three sub spe cies of the
pond sli der (Tra che mys scrip ta), who se re ten tion and tra de are pro hi bi ted un der
the Po lish law on alien spe cies from Au gust 11, 2021. The most fre qu en tly ob -
se rved spe cies in the pet tra de are se mi -aqu atic tur tles, which are al so ob se rved
in the na tu ral envi ron ment, in di ca ting that the ir num bers the re mi ght in cre ase
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over ti me. Fu tu re re se arch sho uld con ti nue to stu dy the pet tra de trends of
alien tur tle spe cies to iden ti fy pro ble ma tic spe cies that, li ke the pond sli der,
mi ght be aban do ned in to the envi ron ment whe re, un der fa vo ra ble cir cum stan -
ces, they may po se a thre at to bio di ver si ty.
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Prak tycz ne aspek ty wy pro wa dza nia i ho dow li ryb 
zmo dy fi ko wa nych ge ne tycz nie 

ol Ga Ge war tow Ska1*, maG da le na Gra l2, 
maG da le na Gó ra2

1 Pra cow nia In ży nie rii Ge no mu, Mię dzy na ro do wy 
In sty tut Bio lo gii Mo le ku lar nej i Ko mór ko wej w War sza wie 

2 Pra cow nia Ho dow li Ryb, Mię dzy na ro do wy 
In sty tut Bio lo gii Mo le ku lar nej i Ko mór ko wej w War sza wie

*ad res do ko re spon den cji: e -ma il: oge war tow ska@iimcb.gov.pl

Sło wa klu czo we: da nio prę go wa ny, Ze bra fish, CRI SPR/Ca s9, mo dy fi ka cje ge ne tycz ne,
szko dli wy fe no typ

     W ostat nich la tach da nio prę go wa ny (ang. Da nio re rio, ze bra fish) stał się istot -
nym mo de lem zwie rzę cym uży wa nym w ba da niach bio me dycz nych. Jed nym
z po wo dów jest fakt, że za rod ki da nio są re la tyw nie du że i prze zro czy ste oraz
po zwa la ją na ła twe mo dy fi ka cje ge ne tycz ne. Nie moż na jed nak za po mi nać,
że wy pro wa dza nie no wych, sta bil nych li nii ryb jest pro ce du rą wy ma ga ją cą
zgo dy Lo kal nej Ko mi sji Etycz nej oraz oce ny fe no ty pu no wo wy pro wa dzo nych
li nii. W przy pad ku gdy ry by wy ka zu ją szko dli wy fe no typ, zgo da jest wy ma ga -
na rów nież na utrzy ma nie li nii. Ze wzglę du na fakt, że zmo dy fi ko wa ne li nie
da nio rzad ko mo gą być utrzy my wa ne w sta nie ho mo zy go tycz nym, nie zbęd ną
czyn no ścią ho dow la ną jest ge no ty po wa nie ryb. Spo sób po bo ru tka nek po wi -
nien być do sto so wa ny do sta dium roz wo jo we go zwie rzę cia. Zgod nie z na szym
do świad cze niem, dla do ro słych osob ni ków po bra nie wy ma zu ze ślu zu mo że
być al ter na ty wą dla po bra nia frag men tu płe twy (fin clip ping).
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Prac ti cal aspects of ge ne ra tion and bre eding 
of ge ne ti cal ly mo di fied ze bra fish li nes 

ol Ga Ge war tow Ska1*, maG da le na Gra l2, 
maG da le na Gó ra2

1 Ge no me En gi ne ering Fa ci li ty, In ter na tio nal In sti tu te 
of Mo le cu lar and Cell Bio lo gy in War saw 
2 Ze bra fish Fa ci li ty, In ter na tio nal In sti tu te 
of Mo le cu lar and Cell Bio lo gy in War saw

*cor re spon den ce ad dress: e -ma il: oge war tow ska@iimcb.gov.pl

key words: ze bra fish, CRI SPR/Ca s9, Ge ne ti cal ly mo di fied or ga ni sms, 
harm ful phe no ty pe 

     In re cent years, ze bra fish (Da nio re rio) has be co me an im por tant ani mal mo -
del used in bio me di cal re se arch. One re ason for this is that ze bra fish em bry os
are re la ti ve ly lar ge and trans pa rent and al low for easy ge ne tic mo di fi ca tion.
Ho we ver, it sho uld not be for got ten that the ge ne ra tion of new, sta ble li nes of
ge ne ti cal ly mo di fied fish is a pro ce du re that re qu ires the ap pro val of the Lo -
cal Ethi cal Com mit tee and the eva lu ation of the phe no ty pe of the new ly de -
ri ved li nes. If the fish exhi bit a harm ful phe no ty pe, ap pro val is al so re qu ired
for li ne ma in te nan ce. Ge no ty ping is an es sen tial ele ment of fish bre eding as
ge ne ti cal ly mo di fied da nio li nes ra re ly can be ma in ta ined in a ho mo zy go us
sta te. The tis sue col lec tion me thod sho uld be ada pted to the de ve lop men tal
sta ge of the ani mal. Ac cor ding to our expe rien ce, for adult fish, mu cus swab
sam pling can be an al ter na ti ve to fin clip ping.  
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ochro na bio róż no rod no ści  – od po wie dzial ność 
na ukow ców czy spo łe czeń stwa?

Grze Gorz Gó rec ki

Ma zur skie Cen trum Bio róż no rod no ści i Edu ka cji “KU MAK”, 
im. prof. K. A. Do bro wol skie go Wy dział Bio lo gii, 

Uni wer sy tet War szaw ski, Urwi tałt 1, 11-730 Mi ko łaj ki
g.go rec ki@uw.edu.pl

Sło wa klu czo we: bio róż no rod ność, kry zys kli ma tycz ny, mo ni to ring

     W do bie kry zy su kli ma tycz ne go, któ ry po wo du je m.in. gwał tow ne zmia ny
po go do we, spo dzie wać się moż na wy raź nej od po wie dzi śro do wi ska przy rod -
ni cze go na to zja wi sko. Zmia ny te do ty czą prze su wa nia się ca łych za się gów
ro ślin i zwie rząt czy wręcz ca łych sie dlisk. Do ty czy to rów nież za ni ku nie któ -
rych ga tun ków, skra ca nia cy kli roz wo jo wych czy po ja wia nia się no wych ga -
tun ków, któ re mo gą stać się ga tun ka mi in wa zyj ny mi.
     Spo łe czeń stwa po win ny być świa do me tych zmian, po nie waż do ty czą
wszyst kich eko sys te mów, od pier wot nych po eko sys te my po cho dze nia an tro -
po ge nicz ne go. Ska la tych zmian praw do po dob nie osią gnie ta ki po ziom, że
mo że wy wo łać kry zys w rol nic twie, kry zys mi gra cyj ny co zmu si ca łe spo łe czeń -
stwa do zmian spo łecz no -kul tu ro wych. Gwał tow ne zmia ny kli ma tu po wo du ją
rów nież dy le ma ty w ochro nie bio róż no rod no ści po le ga ją ce na po dej mo wa niu
no we go ty pu de cy zji - jak i co chro nić. Czy chro nić bio róż no rod ność zna ną
nam do tych czas (przed zmia na mi kli ma tu) czy uznać, że zmia ny są nie unik -
nio ne i sku pić się na ochro nie bio róż no rod no ści, któ ra bę dzie w przy szło ści.
Aby przy go to wy wać się na te zmia ny oraz pla no wać dzia ła nia, któ re mo gą wy -
prze dzić skut ki i na stęp stwa zmian kli ma tu na le ży pro wa dzić ba da nia na uko -
we w tym kie run ku, opar te na rze tel nych da nych.
     W przy pad ku zmian kli ma tu, któ re obej mu ją ca łą pla ne tę i praw do po dob -
nie bę dą mia ły bar dzo dłu go fa lo we skut ki, da ne na uko we po win ny być opar -
te na licz nych, wręcz ma so wych da nych ze bra nych z jak naj więk sze go ob sza ru
oraz z jak naj dłuż sze go okre su cza su. Tyl ko ta kie po dej ście po zwo li two rzyć
naj pew niej sze sce na riu sze zmian, któ re po zwo lą na prze ciw dzia ła nie lub do -
sto so wy wa nie się do zmian kli ma tycz nych. Da ne do ty czą ce kli ma tu i ich
zmian są zbie ra ne przez sys te my mo ni to rin gu po go dy, któ ry dziś na świe cie
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jest po wszech ny i nikt nie kwe stio nu je je go po trze by ist nie nia. Da ne do ty czą -
ce śro do wi ska przy rod ni cze go są zbie ra ne w mo ni to rin gu śro do wi sko wym. 
W prze ci wień stwie do da nych po go do wych, któ re mo gą być w du żej czę ści
zbie ra ne au to ma tycz nie to da ne śro do wi sko we czę sto wy ma ga ją zbie ra nia tra -
dy cyj ny mi me to da mi z bez po śred nim za an ga żo wa niem ob ser wa to ra. Aby
speł nić wa ru nek ze bra nia bar dzo licz nych da nych z jak naj więk sze go ob sza ru
mu si my za an ga żo wać du że ze spo ły osób. Unia Eu ro pej ska za uwa ży ła ten pro -
blem i zo bo wią za ła pań stwa człon kow skie do pro wa dze nia mo ni to rin gu przy -
rod ni cze go.
     Pra cow ni cy na uko wi sta no wią bar dzo ma ły od se tek po pu la cji w spo łe czeń -
stwie. Do dat ko wo w cza sach gdy pra cow ni cy na uko wi są roz li cza ni i oce nia ni
na pod sta wie pu bli ka cji, dzia łal ność zwią za na z mo ni to rin giem przy rod ni czym
nie jest kie run kiem do ce nia nym i po pu lar nym wśród pra cow ni ków na uko -
wych. Wszyst ko to po wo du je, że mo ni to ring śro do wi ska opar ty na pra cow ni -
kach na uko wych lub służ bach stwo rzo nych za wo do wo przez Pań stwo do
pro wa dze nia mo ni to rin gu śro do wi ska jest ma ło efek tyw ny. W Pol sce mo że my
to ob ser wo wać w mo ni to rin gu przy rod ni czym pro wa dzo nym przez Głów ny
In spek to rat Ochro ny Śro do wi ska. Za an ga żo wa nie w ten pod sta wo wy mo ni to -
ring przy rod ni czy w ska li ca łej Pol ski jest kil ka set osób, któ re pro wa dzą ob -
ser wa cję z punk tu wi dze nia obec nych zmian za rzad ko (naj czę ściej co 5 lat!)
oraz sto sun ko wo na ma łą ska lę. Po wo du je to, że obec nie mo ni to ring przy rod -
ni czy pro wa dzo ny jest dla po je dyn czych i tzw. rzad kich i gi ną cych ga tun ków
zwie rząt i ro ślin. Jed no cze śnie wia do mo, że naj lep sze wy ni ki uda ło by się uzy -
skać pro wa dząc mo ni to ring dla ca łych eko sys te mów mo ni to ru jąc ca łe ze spo ły
zwie rząt i ro ślin w tym tzw. ga tun kach po spo li te.
     Dla te go też jed nym z waż niej szych wy zwań w mo ni to rin gu przy rod ni czym
jest opra co wa nie me to dy zbie ra nia da nych czę ściej i w więk szej ilo ści. Pew nym
roz wią za niem mo że być na uka oby wa tel ska. Ten in no wa cyj ny kie ru nek na uki
za czął się szcze gól nie szyb ko roz wi jać od cza su pan de mii, któ ra po ka za ła
moż li wo ści zdal ne go zbie ra nia i prze ka zy wa nia in for ma cji.
     Na uko wiec dru giej po ło wy XXI wie ku praw do po dob nie nie tyl ko bę dzie
pro wa dził wła sne ba da nia, ale po wi nien stać się ko or dy na to rem ba dań, któ re
mo że pro wa dzić gru pa spo łecz na. Na uka oby wa tel ska nie tyl ko po zwo li na
zbie ra nie ogrom nych ilo ści da nych, ale two rzy spo łe czeń stwo oby wa tel skie.
Pań stwo po win no stwo rzyć me cha nizm pro mu ją cy an ga żo wa nie ośrod ków
na uko wych czy uczel ni wyż szych w na ukę oby wa tel ską. Jed no cze śnie fun da -
men tem na uki oby wa tel skiej jest edu ka cja i po pu la ry za cja na uki. Ele men ty te
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po wo du ją, że oby wa tel mo że być nie tyl ko jed nost ką zbie ra ją ca su che da ne,
ale mo że być świa do mym ele men tem ze spo łu ba daw cze go. In sty tu cje na uko -
we po win ny wy ko rzy sty wać ru chy spo łecz ne zwią za ne z ochro ną przy ro dy do
pro wa dze nia mo ni to rin gu przy rod ni cze go.
     W Pol sce przy kła dem tej ścież ki jest Mo ni to ring Pta ków Pol ski, któ ry jest
włą czo ny do mo ni to rin gu w ra mach GIOŚ. Jest to je dy na gru pa zwie rząt mo -
ni to ro wa na sto sun ko wo czę sto, a co naj waż niej sze jest mo ni to ro wa na w ca ło ści,
a nie w za kre sie wy bra nych ga tun ków. Or ni to lo gia udo wad nia, że pro fe sjo nal -
ny mo ni to ring mo że być pro wa dzo ny przy udzia le ca łe go spo łe czeń stwa i przy
wy ko rzy sta niu or ga ni za cji po za rzą do wych.
     Pod su mo wu jąc, ist nie je ogrom na po trze ba pro wa dze nia mo ni to rin gu śro -
do wi ska w bar dziej szcze gó ło wym za kre sie niż do tej po ry. Wy da je się że naj -
lep szym roz wią za niem by ło by włą cze nie w to ca łe go spo łe czeń stwa w ra mach
na uki oby wa tel skiej. Po moc pra cow ni ków na uko wych jest nie zbęd na do sko -
or dy no wa nia, ujed no li ce nia me to dy ki oraz nad zo ru me ry to rycz ne go. Pań stwo
po win no wy pra co wać me cha ni zmy za chę ca ją ce do za an ga żo wa nia się in sty -
tu cji na uko wych w na ukę oby wa tel ską.
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5.    Mo ni to ring ga tun ków i sie dlisk przy rod ni czych https://sie dli ska.gios.gov.pl/
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bio di ver si ty pro tec tion – re spon si bi li ty of scien ti sts 
or so cie ty?

Grze Gorz Gó rec ki

Uni ver si ty of War saw Ma su rian Cen tre for Bio di ver si ty Re se arch 
and Edu ca tion, Urwi tałt 1, 11-730 Mi ko łaj ki

g.go rec ki@uw.edu.pl

key words: bio di ver si ty, cli ma te cri sis, mo ni to ring

     In ti mes of cli ma te cri sis, which cau ses, among others ef fects, sud den we -
ather chan ges, a cle ar re spon se from the na tu ral envi ron ment to this phe no -
me non can be expec ted. The se chan ges con cern the shi fting of en ti re ran ges
of plants and ani mals, or even en ti re ha bi tats. This al so in c lu des the di sap pe -
aran ce of so me spe cies, shor te ning of li fe cyc les or the emer gen ce  of new spe -
cies that may be co me in va si ve spe cies.
     So cie ties sho uld be awa re of the se chan ges as they af fect all eco sys tems,
from pri ma ry to an th ro po ge nic eco sys tems. The sca le of the se chan ges will
pro ba bly re ach such a le vel that it may cau se an agri cul tu ral cri sis or a mi gra -
tion cri sis, which will for ce en ti re so cie ties to un der go so cio -cul tu ral chan ges.
Ra pid cli ma te chan ge al so pre sents di lem mas in bio di ver si ty pro tec tion, in -
vo lving ma king new de ci sions - how and what to pro tect. Sho uld we pro tect
the bio di ver si ty we know so far (be fo re cli ma te chan ge) or ack now led ge that
chan ges are in e vi ta ble and fo cus on pro tec ting the bio di ver si ty of the fu tu re?
     To pre pa re for the se chan ges and plan ac ti vi ties that can an ti ci pa te the ef -
fects and con se qu en ces of cli ma te chan ge, scien ti fic re se arch in this di rec tion
sho uld be con duc ted, ba sed on re lia ble da ta.
     In the ca se of cli ma te chan ge, which af fects the en ti re pla net and is li ke ly
to ha ve ve ry long -term im pacts, scien ti fic da ta sho uld be ba sed on exten si ve,
even mas si ve, da ta sets col lec ted from as wi de an area as po ssi ble and over as
long pe riod of ti me as po ssi ble. On ly such an ap pro ach will ena ble us to cre-
ate the most re lia ble chan ge sce na rios, al lo wing us to either co un te ract or adapt
to cli ma te chan ge. Da ta on cli ma te and its chan ges are col lec ted by we ather
mo ni to ring sys tems, which are com mon in the world to day and no one qu -
estions the ne ed for the ir exi sten ce. Da ta on the na tu ral envi ron ment are col -



69

lec ted in envi ron men tal mo ni to ring. Unli ke we ather da ta, which can be lar ge -
ly col lec ted au to ma ti cal ly, envi ron men tal da ta often re qu ires da ta col lec tion
using tra di tio nal me thods with the di rect in vo lve ment of the ob se rver. To me -
et the re qu ire ment of col lec ting lar ge amo unts of da ta from as lar ge an area as
po ssi ble, we ne ed to en ga ge lar ge te ams of pe ople. The Eu ro pe an Union has
no ti ced this pro blem and has ob li ged mem ber sta tes to con duct na tu re mo ni -
to ring.
     Aca de mics con sti tu te a small part of the po pu la tion . Ad di tio nal ly, at a ti -
me when re se ar chers are held ac co un ta ble and as ses sed on the ba sis of pu bli -
ca tions, ac ti vi ties re la ted to na tu re mo ni to ring are not ap pre cia ted and po pu lar
among them. All this me ans that envi ron men tal mo ni to ring ba sed on re se ar -
chers or se rvi ces pro fes sio nal ly cre ated by the sta te to con duct envi ron men tal
mo ni to ring is in ef fec ti ve. In Po land, we can ob se rve this in na tu re mo ni to ring
con duc ted by the Chief In spec to ra te of Envi ron men tal Pro tec tion. Se ve ral
hun dred pe ople are in vo lved in this ba sic na tu re mo ni to ring thro ugho ut Po -
land, and they con duct ob se rva tions, from the po int of view of cur rent chan -
ges, too ra re ly (usu al ly eve ry 5 years!) and on a re la ti ve ly small sca le. This me ans
that cur ren tly na tu re mo ni to ring is car ried out for ra re and en dan ge red spe -
cies of ani mals and plants. At the sa me ti me, it is known that the best re sults
wo uld be achie ved by mo ni to ring en ti re eco sys tems by mo ni to ring en ti re gro -
ups of ani mals and plants, in c lu ding the so -cal led com mon spe cies.
     The re fo re, one of the most im por tant chal len ges in na tu re mo ni to ring is
to de ve lop a me thod for col lec ting da ta mo re fre qu en tly and in lar ger qu an ti -
ties.
     Ci ti zen scien ce may pro vi de a so lu tion. This in no va ti ve field of scien ce has
be gun to de ve lop par ti cu lar ly ra pi dly sin ce the pan de mic, which sho wed the
po ssi bi li ties of re mo te ly col lec ting and trans mit ting in for ma tion. A scien tist
in the se cond half of the 21st cen tu ry will pro ba bly not on ly con duct his own
re se arch but sho uld be co me a co or di na tor of re se arch that can be con duc ted
by a so cial gro up. Ci ti zen scien ce will not on ly ena ble the col lec tion of vast
amo unts of da ta, but it al so cre ates ci vil so cie ty. The sta te sho uld cre ate a me -
cha nism to pro mo te the in vo lve ment of re se arch cen tres and uni ver si ties in
ci ti zen scien ce. At the sa me ti me, the fo un da tion of ci ti zen scien ce is edu ca -
tion and the po pu la ri za tion of scien ce. The se ele ments me an that a ci ti zen
can not on ly be an in di vi du al col lec ting raw da ta, but can al so be a con scio us
ele ment of a re se arch te am. Scien ti fic in sti tu tions sho uld use so cial mo ve -
ments re la ted to na tu re con se rva tion to con duct na tu re mo ni to ring.
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     In Po land, an exam ple of this path is the Po lish Bird Mo ni to ring, which is
in c lu ded in mo ni to ring un der the Chief In spec to ra te of Envi ron men tal Pro -
tec tion. This is the on ly gro up of ani mals mo ni to red re la ti ve ly often, and most
im por tan tly, it is mo ni to red as a who le, not just in se lec ted spe cies. Or ni tho lo -
gy pro ves that pro fes sio nal mo ni to ring can be car ried out with the par ti ci pa -
tion of the en ti re so cie ty and with the help of non -go vern men tal or ga ni za tions.
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ak tu al ny sta tus pro jek tu oecd do ty czą ce go 
zin te gro wa ne go po dej ścia do ba dań i oce ny 

tok sycz no ści ostrej dla ryb (ia ta)

ka ta rzy na GruSz ka1*, in Ga mrzy k1, Ju Sty na Fa ro n1

1 Sieć Ba daw cza łu ka sie wicz – In sty tut Prze my słu Or ga nicz ne go Od dział w Pszczy nie 
*ad res do ko re spon den cji: ka ta rzy na.grusz ka@ipo.lu ka sie wicz.gov.pl

Sło wa klu czo we: me to dy al ter na tyw ne, ba da nie tok sycz no ści ostrej dla ryb

     Ba da nie tok sycz no ści ostrej dla ryb (AFT, OECD 203, 2019) jest czę sto sto -
so wa ne i sze ro ko uwzględ nia ne w oce nie za gro żeń i ry zy ka dla  śro do wi ska na
ca łym świe cie [1]. Ce lem ba da nia jest usta le nie za leż no ści po mię dzy stę że-
niem a szko dli wym skut kiem i wy zna cze nie stę że nia po wo du ją ce go 50%
śmier tel no ści ba da nej po pu la cji ryb (LC50) po 96 h na ra ża nia, a tak że okre -
śle nie in nych ob ja wów tok sycz ne go dzia ła nia ma te ria łu ba da ne go. Me to da ta
jest uwa ża na za jed ną z naj su row szych pro ce dur na uko wych. Z bie giem lat dys -
ku sje w Or ga ni za cji Współ pra cy Go spo dar czej i Roz wo ju (OECD) za owo co -
wa ły zmia na mi w te ście, któ re zmniej sza ją licz bę wy ko rzy sty wa nych ryb.
Do stęp ne są al ter na tyw ne me to dy ba daw cze (OECD 236, 2013; OECD 249,
2021), ale nie są one po wszech nie ak cep to wa ne przez or ga ny re gu la cyj ne.
      Sta le pro wa dzo ne są pra ce nad me to da mi al ter na tyw ny mi dla tok sycz no ści
ostrej ryb. Utwo rzo no ba zę da nych do ty czą cą te stów na glo nach (OECD 201,
2006),  roz wie lit kach (OECD 202, 2004), ostrej tok sycz no ści dla ryb oraz te stów
na za rod kach ryb (FET) w ce lu oce ny przy dat no ści i moż li wo ści za sto so wa-
nia te stu FET w kon tek ście po dej ścia pro go we go [2]. Do dat ko wo te sty cy to tok -
sycz no ści na li niach ko mór ko wych ryb (OECD 249) są do brym po dej ściem
wstęp nym do ba da nia prze sie wo we go AFT [3]. W po dej ściu pro go wym naj -
pierw oce nia się tok sycz ność dla li nii ko mór ko wych oraz glo nów i roz wie li -
tek, a na stęp nie prze pro wa dza się ba da nie gra nicz ne przy niż szej z 2 war to ści
tok sycz no ści z wy ko rzy sta niem ryb. Je śli wska za na jest po ten cjal na tok sycz -
ność dla ryb, prze pro wa dza ny jest peł ny test me dia ny stę że nia śmier tel ne go.
Ta wie lo po zio mo wa stra te gia te sto wa nia mo że znacz nie zmniej szyć licz bę ryb
wy ko rzy sty wa nych w te stach tok sycz no ści. 
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     Trwa ją pro jek ty ma ją ce na ce lu wspie ra nie sto so wa nia al ter na tyw nych po -
dejść (SWiFT), jed nak wy zna cza nie LC50 zgod nie z me to dy ką OECD 203 są
na dal wy ma ga ne [4]. 
     W ni niej szej pra cy zo sta nie przed sta wio ny ak tu al ny stan wie dzy na te mat
stra te gii po stę po wa nia w ra mach zin te gro wa ne go po dej ścia do ba dań i oce ny
ostrej tok sycz no ści dla ryb.

li te ra tu ra:
[1]  OECD (2019b). Test Gu ide li ne No. 203: Fish, Acu te To xi ci ty Te sting. OECD Test Gu -

ide li nes for the Te sting of Che mi cals, Sec tion 2. OECD Pu bli shing, Pa ris. doi:10.1787/
9789264069961-en. 

[2]  Ja ne M Raw lings, Scott E Be lan ger, Kri stin A Con nors, Gre go ry J Carr: Fish em bryo
te sts and acu te fish to xi ci ty te sts are in ter chan ge able in the ap pli ca tion of the thre shold
ap pro ach. Envi ron To xi col Chem. 2019 Mar;38(3):671-681. doi: 10.1002/etc.4351. Epub
2019 Feb 13.

[3]  D Hernández -Mo re no, M Blázqu ez,, JM Na vas , ML Fernández -Cruz: Fish cell li nes
as scre ening to ols to pre dict acu te to xi ci ty to fish of bio ci dal ac ti ve sub stan ces and
the ir re le vant envi ron men tal me ta bo li tes:. Aqu atic To xi co lo gy Vo lu me 242, Ja nu ary
2022, 106020

[4]  SWIFT pro ject: https://swift.hu gin.com/
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cur rent sta tus of the oecd pro ject on in te gra ted 
ap pro ach to te sting and as ses sment of acu te to xi ci ty

in fish (ia ta) 
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key words: al ter na ti ve me thods, fish acu te to xi ci ty

     The fish acu te to xi ci ty test (AFT, OECD 203; 2019) is fre qu en tly used wi de -
ly con si de red in the as ses sment of envi ron men tal ha zards and ri sks worl dwi -
de. The aim of the stu dy is to es ta blish a con cen tra tion -re spon se re la tion ship,
and to de ter mi ne the con cen tra tion cau sing 50% mor ta li ty in the test fish po -
pu la tion (LC50) after 96 ho urs of expo su re, as well as to de ter mi ne other si gns
of to xic ef fects of the test ma te rial. This me thod is con si de red one of the most
ri go ro us scien ti fic pro ce du res. Over the years, di scus sions at the Or ga ni sa tion
for Eco no mic Co ope ra tion and De ve lop ment (OECD) ha ve re sul ted in chan -
ges to the test which re du ce the num ber of fish used. Al ter na ti ve ap pro aches
are ava ila ble (OECD 236; OECD 249) but they are not wi de ly ac cep ted by re -
gu la to ry au tho ri ties.
     Work on al ter na ti ve me thods for AFT is on go ing. A da ta ba se was com pi led
for al gal OECD 201, for Da ph nia ma gna OECD 202, for AFT, and for the
fish em bryo to xi ci ty (FET) to as sess the su ita bi li ty and ap pli ca bi li ty of the
FET test in a thre shold ap pro ach con text [2]. In ad di tion, cy to to xi ci ty te sts on
fish cell li nes (OECD 249) are a go od in i tial ap pro ach to scre en for AFT [3].
In the thre shold ap pro ach, fish cell li nes, al gal and Da ph nia to xi ci ty are as -
ses sed first, after which a li mit test is con duc ted at the lo wer of the 2 to xi ci ty
va lu es using fish. If po ten tial to xi ci ty in fish is in di ca ted, a full me dian le thal
con cen tra tion as say is per for med. This tie red te sting stra te gy can si gni fi can -
tly re du ce the num ber of fish used in to xi ci ty te sting.
     The re are on go ing pro jects that aim to sup port the use of al ter na ti ve ap -
pro aches (SWiFT) ho we ver in the me an ti me LC50 de ter mi na tions using
OECD 203 are still re qu ired [4]. 
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This pa per will pre sent the cur rent sta te of know led ge on ma na ge ment stra te -
gies for an in te gra ted ap pro ach to te sting and AFT as ses sment.

re fe ren ces:
[1]  OECD (2019b). Test Gu ide li ne No. 203: Fish, Acu te To xi ci ty Te sting.OECD Test Gu -
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9789264069961-en. 

[2]  Ja ne M Raw lings, Scott E Be lan ger, Kri stin A Con nors, Gre go ry J Carr: Fish em bryo
te sts and acu te fish to xi ci ty te sts are in ter chan ge able in the ap pli ca tion of the thre shold
ap pro ach. Envi ron To xi col Chem. 2019 Mar;38(3):671-681. doi: 10.1002/etc.4351. Epub
2019 Feb 13.

[3]  D Hernández -Mo re no, M Blázqu ez,, JM Na vas , ML Fernández -Cruz: Fish cell li nes
as scre ening to ols to pre dict acu te to xi ci ty to fish of bio ci dal ac ti ve sub stan ces and
the ir re le vant envi ron men tal me ta bo li tes:. Aqu atic To xi co lo gy Vo lu me 242, Ja nu ary
2022, 106020

[4]  SWIFT pro ject: https://swift.hu gin.com/
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Pek ty na, inu li na i psyl lium ła go dzą ha mu ją cy wpływ
na no czą ste k mie dzi na pro ce sy fer men ta cyj ne 

w ka le szczu ra 

ka ta rzy na Ja wor Ska1*, ka ta rzy na oGnik2, 
bar toSz Fot ScH ki1, Jo an na Fot ScH ki1, 

alek San dra ma rze c2, Prze my Sław zduń czy k1, 
an na StęP niow Ska2, ewe li na cHo le wiń Ska2, 

łu cJa brzu za n1, Je rzy Juś kie wi cz1

1 In sty tut Roz ro du Zwie rząt i Ba dań Żyw no ści, 
Pol ska Aka de mia Na uk, Tu wi ma 10, 10-748 Olsz tyn, Pol ska 

2 Wy dział Na uk o Zwie rzę tach i Bio go spo dar ki, Ka te dra Bio che mii i Tok sy ko lo gii, 
Uni wer sy tet Przy rod ni czy w Lu bli nie, Aka de mic ka 13, 20-950 Lu blin, Pol ska

*ad res do ko re spon den cji: ema il: k.ja wor ska@pan.olsz tyn.pl

Sło wa klu czo we: na no cząst ki mie dzi, błon nik po kar mo wy, en zy my bak te ryj ne, 
lot ne kwa sy tłusz czo we, szczu ry

wstęp
     Wcze śniej sze ba da nia prze pro wa dzo ne na ży wych or ga ni zmach wy ka za ły,
że włą cze nie na no czą stek mie dzi do die ty ha mo wa ło ak tyw ność en zy ma tycz -
ną i me ta bo licz ną mi kro bio ty je li ta śle pe go / ka łu, pro wa dząc do za kłó ce nia
pra wi dło we go funk cjo no wa nia dol ne go od cin ka prze wo du po kar mo we go [1].
Obec ne ba da nie mia ło na ce lu zwe ry fi ko wa nie hi po te zy, że do da nie do die ty
błon ni ka o wła ści wo ściach funk cjo nal nych prze ciw dzia ła ło by ne ga tyw ne mu
wpły wo wi na no czą stek mie dzi (Cu -NP) na ak tyw ność me ta bo licz ną drob no -
ustro jów w ka le. 
me to dy
     W 6-ty go dnio wym ba da niu ży wie nio wym szczu rom la bo ra to ryj nym Wi star
po da wa no die tę uzu peł nio ną dwie ma daw ka mi na no czą stek mie dzi (za le ca na
daw ka 6,5 mg/kg lub daw ka po dwo jo na), a tak że czte ry źró dła błon ni ka o róż -
nych wła ści wo ściach: kon tro l ną ce lu lo zę i eks pe ry men tal ne (pek ty na, inu li na
lub psyl lium). Ba da nie obej mo wa ło ana li zę ak tyw no ści en zy mów bak te ryj -
nych i pro duk cji krót ko łań cu cho wych kwa sów tłusz czo wych (LKT) w wy da -
la nym ka le zbie ra nym przez ko lej ne dni kar mie nia. 
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wy ni ki
     Włą cze nie Cu -NP do die ty, szcze gól nie w wyż szej te sto wa nej daw ce, do pro wa -
dzi ło do znacz ne go ob ni że nia ak tyw no ści en zy ma tycz nej mi kro bio ty w ka le
szczu rów już po jed nym dniu kar mie nia. Wpro wa dze nie błon ni ka funk cjo nal -
ne go do diet za wie ra ją cych na no czą stecz ki mie dzi znacz nie zwięk szy ło ak tyw -
ność en zy mów bak te ryj nych i pro duk cję LKT w po rów na niu do diet z Cu -NP
i kon tro l ną ce lu lo zą. Efekt był naj bar dziej wi docz ny w przy pad ku pek ty ny,
pod czas gdy wpływ do dat ku inu li ny lub psyl lium prze wyż szał efekt pek ty ny
w nie któ rych przy pad kach, ta kich jak ak tyw ność α-glu ko zy da zy oraz stę że nie
pro pio nia nu i ma śla nu. Do da tek psyl lium był naj bar dziej sku tecz ny w zmniej -
sza niu two rze nia amo nia ku w ka le.
Pod su mo wa nie
     Błon nik po kar mo wy, ta ki jak pek ty na, inu li na lub psyl lium, od gry wa klu -
czo wą ro lę w re gu la cji ha mu ją ce go wpły wu na no czą stek mie dzi na pro ce sy fer -
men ta cyj ne drob no ustro jów je li to wych.

Pra ca zo sta ła sfi nan so wa na przez Na ro do we Cen trum Na uki, Grant nr
2021/41/B/NZ9/01104.

li te ra tu ra:
[1]  Cho le wiń ska E, Ognik K, Fot sch ki B, Zduń czyk Z, Juś kie wicz J. Com pa ri son of the

ef fect of die ta ry cop per na no par tic les and one cop per (II) salt on the cop per bio di -
stri bu tion and ga stro in te sti nal and he pa tic mor pho lo gy and func tion in a rat mo del.
PLoS One. 2018;13:e0197083. https://doi.org/10.1371/jo ur nal.po ne.0197083. 
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die ta ry pec tin, inu lin and psyl lium mi ti ga te the 
in hi bi to ry ef fects of cop per na no par tic les on fe cal 

fer men ta tion pro ces ses in rats 

ka ta rzy na Ja wor Ska1*, ka ta rzy na oGnik2, 
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an na StęP niow Ska2, ewe li na cHo le wiń Ska2, 

łu cJa brzu za n1, Je rzy Juś kie wi cz1

1 In sti tu te of Ani mal Re pro duc tion and Fo od Re se arch, 
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key words: cop per na no par tic les, die ta ry fi ber, mi cro bial en zy mes, 
short -cha in fat ty acids, rats

back gro und 
     Prior re se arch con duc ted in li ving or ga ni sms has in di ca ted that in c lu ding
cop per na no par tic les in the diet sup pres sed the en zy ma tic and me ta bo lic ac -
ti vi ty of ce cal/fe cal mi cro bio ta, le ading to di srup tion in the pro per func tio -
ning of the lo wer di ge sti ve tract [1]. The cur rent stu dy so ught to in ve sti ga te the
the ory that ad ding fi ber with func tio nal pro per ties to the diet wo uld co un te -
ract the ne ga ti ve ef fects of cop per na no par tic les (Cu -NP) on fe cal mi cro bial
me ta bo lic ac ti vi ty. 
me thods
     In a 6-we ek fe eding stu dy, Wi star la bo ra to ry rats we re pro vi ded with diets
sup ple men ted with two do ses of cop per na no par tic les (either the re com men -
ded do se of 6.5 mg/kg or a do ubled do se), as well as fo ur so ur ces of fi ber with
dif fe rent pro per ties: con trol (cel lu lo se) and expe ri men tal (pec tin, inu lin, and
psyl lium). The stu dy in vo lved ana ly zing the ac ti vi ty of bac te rial en zy mes and
the pro duc tion of short -cha in fat ty acids (SCFA) in the excre ted fe ces col lec ted
over con se cu ti ve days of fe eding. 
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re sults
     The in cor po ra tion of Cu -NP in to the diet, par ti cu lar ly at the hi gher do se
te sted, led to a si gni fi cant and swift de cre ase in the en zy ma tic ac ti vi ty of the
mi cro bio ta in the rats' fe ces after just one day of fe eding. The in tro duc tion of
func tio nal fi ber in to diets con ta ining cop per na no par tic les no ta bly bo osted
bac te rial en zy me ac ti vi ty and SCFA pro duc tion com pa red to diets with na -
no par tic les and stan dard cel lu lo se. This ef fect was most pro no un ced and ra -
pi dly ob se rva ble with pec tin, whi le the im pact of ad ding inu lin or psyl lium
sur pas sed that of pec tin in cer ta in in stan ces, such as α-glu co si da se ac ti vi ty
and pro pio na te and bu ty ra te con cen tra tion. Die ta ry psyl lium was most ef fec -
ti ve in re du cing fe cal am mo nia for ma tion.
conc lu sion
     To sum ma ri ze, die ta ry fi ber, such as pec tin, inu lin, or psyl lium, plays a cru -
cial ro le in re gu la ting the in hi bi to ry ef fect of cop per na no par tic les on the in -
te sti nal mi cro bial fer men ta ti ve pro ces ses.

This work was fi nan ced by the Na tio nal Scien ce Cen tre, Grant No.
2021/41/B/NZ9/01104.

re fe ren ces:
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ef fect of die ta ry cop per na no par tic les and one cop per (II) salt on the cop per bio di -
stri bu tion and ga stro in te sti nal and he pa tic mor pho lo gy and func tion in a rat mo del.
PLoS One. 2018;13:e0197083. https://doi.org/10.1371/jo ur nal.po ne.0197083. 



79

ból u zwie rząt w zoo 

mi ro Sław ka lic ki

Gdań ski Ogród Zoo lo gicz ny
ad res do ko re spon den cji: e -ma il: mka lic ki@zoo.gda.pl

Sło wa klu czo we: zwie rzę ta zoo lo gicz ne, ból

     Oso by od po wia da ją ce za ogro dy zoo lo gicz ne za swój głów ny cel uzna ją za -
pew nie nie eks po no wa nym zwie rzę tom naj wyż szych stan dar dów do bro sta nu.
Po mi mo te go, że zwie rzę tom za pew nia się do brej ja ko ści po ży wie nie, eli mi -
nu je się za gro że nia ze stro ny dra pież ni ków, prak tycz nie nie wy stę pu ją skraj ne,
nie sprzy ja ją ce czyn ni ki at mos fe rycz ne, to sam fakt utrzy my wa nia w za mknię -
ciu mo że po wo do wać nie po żą da ne sy tu acje skut ku ją ce bo le sny mi ura za mi.
Jed nak że naj częst szym po wo dem bó lu u zwie rząt w zoo są zmia ny cho ro bo -
we wy wo ła ne po de szłym wie kiem. Zwie rzę ta w ogro dach zoo lo gicz nych ży ją
zwy kle znacz nie dłu żej niż na wol no ści, co znacz nie zwięk sza praw do po do -
bień stwo wy stą pie nia za awan so wa nych zmian zwy rod nie nio wych (1). Nie ste -
ty dłu go trwa łe, le cze nie prze wle kłe go bó lu mo że być zwią za ne z ry zy kiem
wy stą pie nia nie po żą da nych skut ków zdro wot nych. Z wła snej prak ty ki zna ny
jest przy pa dek wy stą pie nia per fo ra cji ścia ny okręż ni cy u sło ni cy afry kań skiej
le czo nej przez kil ka lat po da wa ny mi do ust nie nie ste ry do wy mi le ka mi prze -
ciw bó lo wy mi i prze ciw za pal ny mi.
     Le karz we te ry na rii le czą cy zwie rzę ta w zoo po wi nien sam umieć wni kli wie
ob ser wo wać swo ich pod opiecz nych, lecz bar dzo czę sto mu si mieć do dat ko we
wspar cie w oso bach bez po śred nio opie ku ją cych się zwie rzę ta mi. Utrzy my wa -
ne w zoo zwie rzę ta zna ją le ka rza we te ry na rii i zwy kle re agu ją stra chem na je -
go wi dok. Nie za wsze jest za tem moż li we aby le karz oso bi ście był w sta nie
za ob ser wo wać mniej in ten syw ne ob ja wy bó lo we, gdyż zwie rzę ta w sy tu acjach
stre so wych uni ka ją oka zy wa nia sła bo ści. Osob ni ki, któ re wcze śniej by ły le -
czo ne po strze ga ją le ka rza ja ko źró dło stre su, lub na wet bó lu, gdyż nie któ re in -
ter wen cje le kar skie zwią za ne są z wy ko ny wa niem in iek cji al bo po skra mia niem
fi zycz nym lub far ma ko lo gicz nym. Im zwie rzę jest in te li gent niej sze, tym trud -
niej le ka rzo wi we te ry na rii zbli żyć się nie po strze że nie do zwie rząt i za ob ser -
wo wać zmia ny. Nie pra wi dło we za cho wa nie mo że być efek tem za bu rze nia
do bro sta nu po wo do wa nym przez  czyn ni ki śro do wi sko we (2), mo że też być
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wy wo ła ne to czą cym się pro ce sem cho ro bo wym zwią za nym z wy stą pie niem
re ak cji bó lo wej. De cy zja o in ter wen cji le kar skiej w zoo po win na być więc po -
dej mo wa na wspól nie przez le ka rza we te ry na rii i zna ją cą be ha wior da ne go ga -
tun ku oso bę od po wie dzial ną za utrzymanie w wa run kach do bro sta nu.

li te ra tu ra:
1.   Ba con, H. (2023). Pa in: Phy sio lo gy, Re co gni tion, and Ma na ge ment in Zoo Ani mals. 

In: Bran do, S., Chap man, S. (eds) Opti mal Wel l be ing of Age ing Wild Ani mals in Hu -
man Ca re. Sprin ger, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-30659-4_9

2.   Lutz, C. K., & Ba ker, K. C. (2023). Using be ha vior to as sess pri ma te we lfa re. In L. M.
Ro bin son & A. We iss (Eds.), Non hu man pri ma te we lfa re: From hi sto ry, scien ce, and
ethics to prac ti ce (pp. 171–205). Sprin ger Na tu re Swit zer land AG. https://doi.org/
10.1007/978-3-030-82708-3_8 
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Pa in in zoo ani mals
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     Tho se in char ge of zoos con si der it the ir pri ma ry ob jec ti ve to en su re the
hi ghest we lfa re stan dards for the ani mals on di splay. De spi te the fact that the
ani mals are pro vi ded with go od -qu ali ty fo od, the dan gers of pre da tors are eli -
mi na ted and the re are vir tu al ly no extre mes of ad ver se we ather con di tions, the
ve ry fact of con fi ne ment can cau se un de si ra ble si tu ations re sul ting in pa in ful
in ju ries. Ho we ver, the most com mon cau se of pa in in zoo ani mals is le sions
cau sed by old age. Ani mals in zoos tend to li ve much lon ger than in the wild,
which si gni fi can tly in cre ases the li ke li ho od of ad van ced de ge ne ra ti ve chan ges
(1). Unfor tu na te ly, long -term, chro nic pa in ma na ge ment can be as so cia ted with
the risk of ad ver se he alth ef fects. From my own prac ti ce, I am awa re of a ca se of
co lo nic wall per fo ra tion in an Afri can ele phant tre ated for se ve ral years with
oral ly ad mi ni ste red non -ste ro idal anal ge sics and an ti -in flam ma to ry drugs.
     A ve te ri na rian tre ating ani mals in a zoo sho uld him self be able to clo se ly
ob se rve his char ges, but ve ry often he must ha ve ad di tio nal sup port in the pe ople
di rec tly ca ring for the ani mals. The ani mals kept in the zoo know the vet and
usu al ly re act with fe ar when they see him. It is the re fo re not al ways po ssi ble
for the vet to per so nal ly ob se rve less in ten se pa in symp toms, as ani mals in
stress ful si tu ations avo id sho wing we ak ness. In di vi du als that ha ve pre vio usly
be en tre ated per ce ive the do ctor as a so ur ce of stress, or even pa in, as so me me -
di cal in te rven tions in vo lve in jec tions or phy si cal or phar ma co lo gi cal ta ming.
The mo re in tel li gent the ani mal is, the mo re dif fi cult it is for the ve te ri na rian
to ap pro ach the ani mals un no ti ced and ob se rve chan ges. Ab nor mal be ha vio -
ur may be the re sult of a we lfa re di sor der cau sed by envi ron men tal fac tors (2),
or it may be cau sed by an on go ing di se ase pro cess as so cia ted with a pa in re spon -
se. The de ci sion to me di cal ly in te rve ne with a pet ani mal sho uld the re fo re be
ma de jo in tly by the ve te ri na rian and the per son in char ge of the ani mal's be ha -
vio ur un der we lfa re con di tions, who is fa mi liar with the spe cies' be ha vio ur.
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re fe ren ces:
1.   Ba con, H. (2023). Pa in: Phy sio lo gy, Re co gni tion, and Ma na ge ment in Zoo Ani mals.

In: Bran do, S., Chap man, S. (eds) Opti mal Wel l be ing of Age ing Wild Ani mals in Hu -
man Ca re. Sprin ger, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-30659-4_9

2.   Lutz, C. K., & Ba ker, K. C. (2023). Using be ha vior to as sess pri ma te we lfa re. In L. M.
Ro bin son & A. We iss (Eds.), Non hu man pri ma te we lfa re: From hi sto ry, scien ce, and
ethics to prac ti ce (pp. 171–205). Sprin ger Na tu re Swit zer land AG. https://doi.org/
10.1007/978-3-030-82708-3_8 
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udo sko na le nie kla tek me ta bo licz nych dla gry zo ni

ur Szu la karcz mar czy k1*, ewa la Szu k1, 
mi le na wóJ cic ka1, maG da le na Frą czy k1, 

Piotr Gar nu Sze k1

1 Na ro do we Cen trum Ba dań Ją dro wych, Ośro dek Ra dio izo to pów PO LA TOM, 
ul. An drze ja Soł ta na 7, 05-400 Otwock, Po land

*ad res do ko re spon den cji: e -ma il: ur szu la.karcz mar czyk@po la tom.pl

Sło wa klu czo we: 3R’s, klat ki me ta bo licz ne, udo sko na le nie, my szy, szczu ry

     Wy cho dząc na prze ciw kon tro wer sjom zwią za nym z prze trzy my wa niem
gry zo ni w klat kach me ta bo licz nych, któ re są nie odzow nym ele men tem ba dań
me ta bo li zmu, far ma ko ki ne ty ki, ba dań ży wie nio wych i ba dań nad oty ło ścią i cu -
krzy cą pro po nu je my in no wa cyj ne roz wią za nie tech nicz ne w bu do wie stan dar -
do wej klat ki me ta bo licz nej.
     Ze wzglę du na głów ne prze zna cze nie ja kie ma ją klat ki me ta bo licz ne, czy li
od dzie le nie ka łu od mo czu w ce lu po zy ska nia nie za nie czysz czo nej prób ki,
nie moż li wa jest zmia na kon struk cji sa mej klat ki. Nie moż li we jest rów nież
wpro wa dze nie ma te ria łu gniaz do we go i wzbo ga ce nia, któ re w szcze gól no ści
mo gły by za bu rzać zbiór kę mo czy, ana li zy me ta bo li tów, a w przy pad ku le ków
ra dio izo to po wych po miar wy da lo nej ak tyw no ści ba da nych ra dio far ma ceu ty -
ków. Nie mniej, ist nie ją do nie sie nia li te ra tu ro we o sto so wa niu udo sko na le nia
w po sta ci do dat ko wych pół ek [1], szkla ne go lub me ta lo we go wzbo ga ce nia.
     Uwzględ nia jąc di chro ma tycz ne wi dze nie u gry zo ni pro po nu je my zbu do wa nie
klat ki me ta bo licz nej, w któ rej część ścian ki bocz nej oraz przy kryw ki bę dą w ko -
lo rze czer wo nym, co spo wo du je, iż zwie rzę po czu je się „scho wa ne” i bez piecz ne.
Za pro po no wa ne roz wią za nie jest za sto so wa niem jed nej z za sad 3R, a mia no wi cie
udo sko na le nie, w tym przy pad ku, udo sko na le nie wa run ków by to wych gry zo ni.
     Aby spraw dzić czy na sza pro po zy cja w rze czy wi sto ści po pra wia do bro stan
zwie rząt, po szu ku je my part ne ra, któ ry dys po nu je apa ra tu rą do mo ni to rin gu
za cho wa nia zwie rząt np.: ka me rą do ob ra zo wa nia ter micz ne go,  któ rą moż na
by za sto so wać ja ko je den z pa ra me trów po mia ro wych do bro sta nu zwie rząt.

li te ra tu ra:
[1]  Wit tek, L.; To uma, C.; Ni tez ki, T.; La eger, T.; Krämer, S.; Ra ila, J. Re duc tion in Cold

Stress in an In no va ti ve Me ta bo lic Ca ge Ho using Sys tem In cre ases Ani mal We lfa re in
La bo ra to ry Mi ce. Ani mals 2023, 13, 2866. https://doi.org/10.3390/ani 13182866
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me ta bo lic ca ge im pro ve ment for ro dents

ur Szu la karcz mar czy k1*, ewa la Szu k1, 
mi le na wóJ cic ka1, maG da le na Frą czy k1, 

Piotr Gar nu Sze k1

1 Na ro do we Cen trum Ba dań Ją dro wych, Ośro dek Ra dio izo to pów PO LA TOM, 
ul. An drze ja Soł ta na 7, 05-400 Otwock, Po land

*ad res do ko re spon den cji: e -ma il: ur szu la.karcz mar czyk@po la tom.pl

key words: 3R's, me ta bo lic ca ge, en han ce ment, mi ce, rats

     To ad dress the con tro ver sy over the con fi ne ment of ro dents in me ta bo lic
ca ges, which is in di spen sa ble for me ta bo lic stu dies, phar ma co ki ne tics, nu tri -
tio nal stu dies, and obe si ty and dia be tes re se arch, we pro po se an in no va ti ve
tech ni cal so lu tion for bu il ding a stan dard me ta bo lic ca ge.
     Be cau se me ta bo lic ca ges must se pa ra te fe ces from uri ne to ob ta in an un -
con ta mi na ted sam ple, it is im pos si ble to chan ge the de sign of the ca ge it self.
It is al so not po ssi ble to in tro du ce ne sting ma te rial and en rich ment, which,
in par ti cu lar, co uld in ter fe re with uri ne col lec tion, me ta bo li te ana ly sis and,
in the ca se of ra dio iso to pic drugs, me asu re ment of the excre ted ac ti vi ty of the
ra dio phar ma ceu ti cals un der stu dy. Ho we ver, the re are re ports in the li te ra tu -
re on the use of en han ce ment in the form of ad di tio nal she lves [1], glass, or
me tal en rich ment.
     Con si de ring the di chro ma tic vi sion of ro dents, we pro po se to bu ild a me -
ta bo lic ca ge in which part of the si de wall and the lid will be red, which will
ma ke the ani mal fe el “hid den” and sa fe. The pro po sed so lu tion ap plies one
of the prin ci ples of the 3Rs, na me ly, im pro ve ment, in this ca se, im pro ve ment
of ro dents' li ving con di tions.
     To test whe ther our pro po sal ac tu al ly im pro ves ani mal we lfa re, we are lo oking
for a part ner who has an ap pa ra tus for mo ni to ring ani mal be ha vio ur, for exam -
ple, a ther mal ima ging ca me ra, which co uld be used as one of the pa ra me ters
for me asu ring ani mal we lfa re.

re fe ren ces:
[1]  Wit tek, L.; To uma, C.; Ni tez ki, T.; La eger, T.; Krämer, S.; Ra ila, J. Re duc tion in Cold

Stress in an In no va ti ve Me ta bo lic Ca ge Ho using Sys tem In cre ases Ani mal We lfa re in
La bo ra to ry Mi ce. Ani mals 2023, 13, 2866. https://doi.org/10.3390/ani 13182866



85

aspekty prawne relacji wnioskodawców z lokalnymi
komisjami etycznymi ds. doświadczeń na zwierzętach.
wnioskowanie o udzielenie zgody na przeprowadzenie

doświadczenia na zwierzętach.

JuStyna knoSała, maGdalena akolińSka

Krajowa Komisja Etyczna do Spraw Doświadczeń na Zwierzętach
*adres do korespondencji: justyna.knosala@mnisw.gov.pl

Sło wa klu czo we:

     W trakcie wystąpienia zostaną przybliżone prawne podstawy działania
lokalnych komisji etycznych ds. doświadczeń na zwierzętach. Szczególnie
uwzględnione zostaną te regulacje procedury administracyjnej, które w najis-
totniejszy sposób kształtują sytuację prawną (a także faktyczną) podmiotów
ubiegających się o udzielenie zgody na przeprowadzenie doświadczenia na
zwierzętach. Celem wystąpienia jest zaprezentowanie trudności oraz wyzwań
związanych ze stosowaniem wymogów Kodeksu postępowania administra-
cyjnego w działaniu komisji etycznych, jak również związanych z tym konsek-
wencji dla wnioskodawców.

legal aspects of applicants' relations with local 
committees for ethics in animal research. applying 

for permission to conduct an experiment on animals.

JuStyna knoSała, maGdalena akolińSka

Polish National Committee for Ethics in Animal Research
*adres do korespondencji: justyna.knosala@mnisw.gov.pl
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zwie rzę ta wol no ży ją ce w ba da niach na uko wych 
– me ta -ana li za ob sza rów ba daw czych

an na dia na ko no niu k1*, an na ko rze kwa1

1 In sty tut Roz ro du Zwie rząt i Ba dań Żyw no ści Pol skiej Aka de mii Na uk w Olsz ty nie,
Ze spół Ochro ny Bio róż no rod no ści, Po piel no 25, 12-220 Ru cia ne -Ni da 

*e -ma il: a.ko no niuk@pan.olsz tyn.pl

Sło wa klu czo we: zwie rzę ta wol no ży ją ce, prze gląd da nych, ana li za ob sza rów ba daw czych

     Ba da nia nad zwie rzę ta mi wol no ży ją cy mi w du żej mie rze wy ko ny wa ne są
w ra mach za rzą dza nia po pu la cją zwie rząt, w ce lu ochro ny ga tun ku czy mo ni -
to ro wa nia kon dy cji po pu la cji, przy no szą one cen ne in for ma cje w kwe stii
ochro ny przy ro dy. W Pol sce wy stę pu je 109 ga tun ków ssa ków wol no ży ją cych
(IOP PAN Kra ków) re pre zen tu ją cych 61 ro dza jów zwie rząt, za li cza nych do 25 ro -
dzin. W cią gu ostat nich 10 lat (2014-2024) w świa to wej li te ra tu rze na uko wej
uka za ło się oko ło 739614 opra co wań ich do ty czą cych (stan na 28.06.2024).
Ce lem ni niej sze go opra co wa nia jest ana li za do stęp nych da nych w ce lu okre -
śle nia głów nych nur tów ba dań nad zwie rzę ta mi dzi ko ży ją cy mi w Pol sce. 
     Prze pro wa dzo no ana li zę pu bli ka cji do stęp nych w po pu lar nych ba zach da nych
(Go ogle Scho lar, Sco pus i Web of Scien ce). W pierw szym eta pie prze szu ki wa -
no ty tu ły pu bli ka cji, sło wa klu czo we oraz stresz cze nia ar ty ku łów opu bli ko wa -
nych w la tach 2014 – 2024 w po szcze gól nych ba zach da nych. Na tej pod sta wie
wy ty po wa no 3 naj licz niej sze pod wzglę dem opu bli ko wa nych prac rzę dy oraz
ro dza je zwie rząt. Dla każ de go ga tun ku wy stę pu ją ce go na te ry to rium Pol ski
za li cza ne go do naj licz niej opi sy wa nych w li te ra tu rze ro dza jów zwie rząt, prze -
pro wa dzo no szcze gó ło wą ana li zę w ce lu okre śle nia ob sza ru ba dań, ka te go rii
ba dań, ty pu pu bli ka cji, kra ju po cho dze nia au to rów oraz ce lu ba dań. 
     Naj licz niej opi sy wa ny mi rzę da mi są zwie rzę ta dra pież ne, gry zo nie i pa rzy -
sto ko pyt ne z za kre su któ rych pu bli ka cje sta no wią od po wied nio 32%, 26% 
i 25% wszyst kich do stęp nych opra co wań dla ssa ków wol no ży ją cych w Pol sce.
Naj licz niej opi sy wa ny mi ro dza ja mi zwie rząt za li cza ny mi do wy bra nych rzę -
dów są wilk (Ca nis), lis (Vul pes), ryś (Lynx), bóbr (Ca stor), nor nik (Mi cro tus), my -
szar ka (Apo de mus) oraz je leń (Ce rvus), da niel (Da ma), świ nia (Sus). W Pol sce
wy stę pu je 19 ga tun ków zwie rząt za li cza nych do wy żej wy mie nio nych ro dza -
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jów, dla któ rych prze pro wa dzo no szcze gó ło wą me ta -ana li zę da nych za war tych
w pu bli ka cjach. Naj licz niej uwzględ nia nym w pu bli ka cjach ssa kiem wol no
ży ją cym w Pol sce jest dzik (Sus scro fa) – w cią gu ostat nich 10 lat uwzględ nio ny
w 4610 opra co wa niach na uko wych (wg. Ba zy Web of Scien ce), któ re naj licz -
niej obej mo wa ły dzie dzi ny na uk we te ry na ryj nych (22,8%), zoo lo gii (14,72%)
oraz eko lo gii (14,21%). Kra jem do mi nu ją cym w ba da niach do ty czą cych dzi -
ków są Sta ny Zjed no czo ne (22,5%), Wło chy (10,8%) oraz Hisz pa nia (9,41%).
Naj mniej pu bli ka cji uwzględ nia ło ba da nia do ty czą ce nor ni ka dar nio we go
(Mi cro tus sub ter ra neus) – 28 opra co wań z za kre su zoo lo gii (6 opra co wań), bio lo -
gii oraz pa ra zy to lo gii (po 5 opra co wań). 
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wild ani mals in scien ti fic re se arch 
– me ta -ana ly sis of re se arch are as 

an na dia na ko no niu k1*, an na ko rze kwa1

1 In sti tu te of Ani mal Re pro duc tion and Fo od Re se arch 
Po lish Aca de my of Scien ces in Olsz tyn, 

Bio di ver si ty Pro tec tion Scien ti fic Gro up, Po piel no 25, 12-220 Ru cia ne -Ni da 
*e -ma il: a.ko no niuk@pan.olsz tyn.pl

key words: wild ani mals, da ta re view, re se arch area ana ly sis

     Re se arch on wild ani mals is lar ge ly car ried out in the fra me work of ani mal
po pu la tion ma na ge ment, to pro tect the spe cies or mo ni tor the con di tion of
the po pu la tion, they bring va lu able in for ma tion on the na tu re con se rva tion.
In Po land, the re are 109 spe cies of wild mam mals (IOP PAN Kra kow), re pre -
sen ting 61 ge ne ra of ani mals, in 25 fa mi lies. Over the past 10 years (2014-2024),
abo ut 739614 stu dies on them ha ve be en pu bli shed in the world scien ti fic li te -
ra tu re (as of 28.06.2024). The pur po se of this stu dy is to ana ly ze the ava ila ble
da ta to iden ti fy the ma in re se arch trends on wil dli fe ani mals in Po land. 
     An ana ly sis of pu bli ca tions ava ila ble in po pu lar da ta ba ses (Go ogle Scho -
lar, Sco pus, and Web of Scien ce) was con duc ted. In the first sta ge, the ti tles of
pu bli ca tions, key words, and abs tracts we re se ar ched in ar tic les pu bli shed be -
twe en 2014 and 2024 in each da ta ba se. On this ba sis, the 3 most nu me ro us or -
ders and ty pes of ani mals in terms of pu bli shed pa pers we re se lec ted. For each
spe cies oc cur ring wi thin Po land, co un ted among the most nu me ro us ty pes of
ani mals de scri bed in the li te ra tu re, a de ta iled ana ly sis was car ried out to de -
ter mi ne the area of re se arch, re se arch ca te go ry, ty pe of pu bli ca tion, and co un-
try of ori gin of the au thors and the pur po se of the re se arch. 
     The most abun dan tly de scri bed or ders are car ni vo res, ro dents, and ar tio -
dac ty la of which pu bli ca tions ac co unt for 32%, 26%, and 25%, re spec ti ve ly,
of the to tal ava ila ble stu dies for wild mam mals in Po land. The most de scri bed
ty pes of ani mals in c lu ded in the se lec ted or ders are wolf (Ca nis), fox (Vul pes),
lynx (Lynx), be aver (Ca stor), vo le (Mi cro tus), apo de mus (Apo de mus), and de er (Ce rvus),
fal low de er (Da ma), pig (Sus). In Po land, the re are 19 spe cies of ani mals in c lu -
ded in the abo ve -men tio ned ge ne ra, for which a de ta iled me ta -ana ly sis of the
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da ta con ta ined in the pu bli ca tions was car ried out. The wild bo ar (Sus scro fa) is
the most wi de ly in c lu ded wild mam mal in pu bli ca tions, ha ving be en in c lu ded
in 4610 scien ti fic pa pers over the past 10 years (ac cor ding to the Web of Scien -
ce da ta ba se), with the lar gest num bers in the fields of ve te ri na ry scien ce
(22.8%), zoo lo gy (14.72%) and eco lo gy (14.21%). The do mi nant co un try in
wild bo ar re se arch is the Uni ted Sta tes (22.5%), Ita ly (10.8%) and Spa in
(9.41%). The le ast num ber of pu bli ca tions in c lu ded stu dies on the turf vo le
(Mi cro tus sub ter ra neus) - 28 stu dies on the fields of zoo lo gy (6 stu dies), bio lo gy
and pa ra si to lo gy (5 stu dies each). 
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Sys te my ob ra zo wa nia iviS© – le gen dar na wy daj ność
ob ra zo wa nia optycz ne go in vi vo

ro nald ko oP1*

1 Re vvi ty (Ger ma ny) GmbH
Schnac ken bur gal lee 114, 22525 Ham burg, Ger ma ny 

* ad res do ko re spon den cji: e -ma il: Ro nald.Ko op@re vvi ty.com

Sło wa klu czo we: ob ra zo wa nie przed kli nicz ne, ob ra zo wa nie in vi vo, bio lu mi ne scen cja,
flu ore scen cja, mi kroCT

     Ob ra zo wa nie optycz ne in vi vo to mo ni to ro wa nie sy gna łów optycz nych, 
ta kich jak bio lu mi ne scen cja lub flu ore scen cja u ży wych zwie rząt. Jest to
wszech stron na tech no lo gia mo ni to ro wa nia od po wie dzi ko mór ko wych i mo -
le ku lar nych me cha ni zmów cho rób in vi vo. Jest ono szcze gól nie przy dat ne do
śle dze nia ko mó rek, bak te rii i wi ru sów in vi vo oraz po ma ga okre ślić mo le ku -
lar ne me cha ni zmy cho rób za po mo cą in no wa cyj nych sond flu ore scen cyj nych
i trans ge nicz nych zwie rząt wy twa rza ją cych świa tło.
     Sys te my IVIS® to ory gi nal ne in stru men ty opra co wa ne do ob ra zo wa nia op-
tycz ne go in vi vo bę dą ce wio dą cą mar ką na świe cie z in no wa cyj ny mi funk cja mi,
ta ki mi jak re kon struk cja 3D sy gna łów bio lu mi ne scen cyj nych i flu ore scen cyj -
nych.
     Pod czas warsz ta tów za de mon stru je my, jak wy ko rzy stać te sys te my w ba da -
niach na zwie rzę tach, w tym w po stę po wa niu ze zwie rzę ta mi, gro ma dze niu 
i ana li zie da nych. Wy ja śnio ne zo sta ną za awan so wa ne funk cje, ta kie jak ob ra -
zo wa nie to mo gra ficz ne i mul ti plek so wa nie sy gna łu po przez opa ten to wa ny al -
go rytm Spec tral Unmi xing.
     Przy kła do we fil my wi deo przed sta wia ją ce dzia ła nie sys te mu zo sta ną po łą -
czo ne z ana li zą da nych na ży wo w ce lu za de mon stro wa nia funk cjo nal no ści
sys te mów IVIS.
     Pod czas warsz ta tów go rą co za chę ca my do za da wa nia py tań i dys ku sji!
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the iviS© ima ging sys tems – le gen da ry per for man ce
for opti cal ima ging in vi vo

ro nald ko oP1*

1 Re vvi ty (Ger ma ny) GmbH
Schnac ken bur gal lee 114, 22525 Ham burg, Ger ma ny 

*cor re spon den ce ad dress: e -ma il: Ro nald.Ko op@re vvi ty.com

key words: prec li ni cal ima ging, in vi vo ima ging, bio lu mi ne scen ce, flu ore scen ce, mi croCT

     In vi vo opti cal ima ging re fers to mo ni to ring opti cal si gnals, li ke bio lu mi -
ne scen ce or flu ore scen ce in li ving ani mals. It is a ver sa ti le tech no lo gy to mo -
ni tor cel lu lar re spon ses and mo le cu lar me cha ni sms of di se ase in vi vo. It is
espe cial ly use ful for trac king cells, bac te ria and vi ru ses in vi vo, and it helps to
de ter mi ne mo le cu lar di se ase me cha ni sms with in no va ti ve flu ore scent pro bes
and trans ge nic, li ght -pro du cing ani mals.
     The IVIS® sys tems are the ori gi nal in stru ments de ve lo ped for in vi vo opti -
cal ima ging and are the le ading brand worl dwi de with in no va ti ve func tions
li ke 3D re con struc tion of bio lu mi ne scent and flu ore scent si gnals.
     This work shop will de mon stra te how to use the se sys tems in ani mal re se arch,
in c lu ding ani mal han dling, da ta acqu isi tion and ana ly sis. Ad van ced func -
tions li ke to mo gra phic ima ging and si gnal mul ti ple xing thro ugh Spec tral Un-
mi xing will be expla ined.
     Il lu stra ti ve vi de os of sys tem ope ra tion will be com bi ned with li ve da ta ana -
ly sis to de mon stra te the func tio na li ty of the IVIS sys tems.
     Qu estions and di scus sions are hi gh ly en co ura ged thro ugho ut the work -
shop!
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ob ra zo wa nie przed kli nicz ne — wszech stron na tech no -
lo gia mo ni to ro wa nia od po wie dzi ko mór ko wych i mo le -

ku lar nych me cha ni zmów cho ro by in vi vo.

ro nald ko oP1*

1 Re vvi ty (Ger ma ny) GmbH
Schnac ken bur gal lee 114, 22525 Ham burg, Ger ma ny 

* ad res do ko re spon den cji: e -ma il: Ro nald.Ko op@re vvi ty.com

Sło wa klu czo we: ob ra zo wa nie przed kli nicz ne, ob ra zo wa nie in vi vo, bio lu mi ne scen cja,
flu ore scen cja, USG, mi kroCT

     Omó wio nych zo sta nie kil ka waż nych tech no lo gii ob ra zo wa nia przed kli -
nicz ne go ma łych zwie rząt, ta kich jak ob ra zo wa nie optycz ne, ul tra so no gra ficz -
ne i μCT, a tak że omó wio ne zo sta ną przy kła dy ich za sto so wań.
     Ob ra zo wa nie optycz ne to wy jąt ko wo wszech stron na tech no lo gia umoż li -
wia ją ca śle dze nie ko mó rek, bak te rii i wi ru sów in vi vo oraz okre śla nie mo le ku -
lar nych me cha ni zmów cho rób, ta kich jak m.in. za pa le nia i apop to za.
     Ul tra so no gra fia ba zu ją ca na ul tra dź wię kach to uzna na tech no lo gia ob ra -
zo wa nia ma łych zwie rząt. Za pre zen tu je my no wa tor ski sys tem, któ ry nie wy -
ma ga ręcz nej son dy ul tra dź wię ko wej. Zo stał on spe cjal nie za pro jek to wa ny do
szyb kie go ob ra zo wa nia wie lu zwie rząt z wy so ką po wta rzal no ścią, nie za leż ną
od użyt kow ni ka. Sys tem ten jest zop ty ma li zo wa ny np. do po mia ru wiel ko ści
gu za i po sia da spe cjal ny mo duł po zwa la ją cy okre ślić sto pień zwłók nie nia
tkan ki.
     Za sto so wa nia ob ra zo wa nia μCT obej mu ją ob ra zo wa nie ko ści, ukła du ser -
co wo -na czy nio we go oraz ob ra zo wa nie o naj wyż szej roz dziel czo ści po pre cy -
zyj ną lo ka li za cję po ru sza ją cych się obiek tów. Za pre zen tu je my nie zwy kle
wszech stron ny in stru ment, któ ry mie rzy ko ści ma łych my szy i zwie rząt aż do
roz mia rów kró li ków, ge ne ruje ob ra zy o wy so kiej roz dziel czo ści struk tur be -
lecz ko wych w ko ściach my szy, a tak że ob ra zy ukła du krą że nia ży wych my szy
lub cho mi ków, z nie spo ty ka ną do tąd ostro ścią.
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Prec li ni cal ima ging - a ver sa ti le tech no lo gy 
to mo ni tor cel lu lar re spon ses and mo le cu lar 

me cha ni sms of di se ase in vi vo. 

ro nald ko oP1*

1 Re vvi ty (Ger ma ny) GmbH
Schnac ken bur gal lee 114, 22525 Ham burg, Ger ma ny 

*cor re spon den ce ad dress: e -ma il: Ro nald.Ko op@re vvi ty.com

key words: prec li ni cal ima ging, in vi vo ima ging, bio lu mi ne scen ce, flu ore scen ce, 
ul tra so und, mi croCT

     Se ve ral im por tant tech no lo gies for prec li ni cal ima ging of small ani mals,
li ke opti cal ima ging, ul tra so und and μCT will be in tro du ced, and ap pli ca tion
exam ples will be di scus sed.
     Opti cal ima ging is a ve ry ver sa ti le tech no lo gy to track cells, bac te ria and
vi ru ses in vi vo, and de ter mi ne mo le cu lar di se ase me cha ni sms, li ke in flam ma -
tion and apop to sis for in stan ce.
     Ul tra so und is an es ta bli shed tech no lo gy for small ani mal ima ging, and we
will pre sent a no vel sys tem that do esn’t re qu ire a han dheld ul tra so und pro be.
It is espe cial ly bu ild for fast ima ging of mul ti ple ani mals with high re pro du -
ci bi li ty, in de pen dent of the user. This sys tem is opti mi zed for me asu ring tu -
mor si ze for in stan ce and has a spe cial mo du le to de ter mi ne the amo unt of
tis sue fi bro sis.
     The ap pli ca tions for μCT ima ging are ran ging from bo ne ima ging to car -
dio va scu lar, and from hi ghest re so lu tion to pre ci se ly ga ted ima ging of mo ving
ob jects. We will pre sent an extre me ly ver sa ti le in stru ment that can me asu re
small mo use bo nes and ani mals up to rab bits, pro du ce high re so lu tion ima ges
of tra be cu lar struc tu res in mo use bo nes, as well as car dio va scu lar ima ges of li -
ving mi ce or ham sters with unpre ce den ted sharp ness.
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nowatorski system obrazowania ultradźwiękowego
vega® – pierwszy na świecie niewymagający użycia rąk,

przedkliniczny, zautomatyzowany system 
ultradźwiękowy o dużej przepustowości

ro nald ko oP1*

1 Re vvi ty (Ger ma ny) GmbH
Schnac ken bur gal lee 114, 22525 Ham burg, Ger ma ny 

* ad res do ko re spon den cji: e -ma il: Ro nald.Ko op@re vvi ty.com

Sło wa klu czo we: obrazowanie przedkliniczne, obrazowanie in vivo, ultrasonografia

     Zaprojektowany z myślą o badaczach, nasz bezobsługowy system ultradźwię-
kowy Vega® to następna generacja przedklinicznego obrazowania ultradźwię-
kowego. Zawiera innowacyjne podejście do ultradźwięków, które pozwala uzyskać
obrazy 2D i 3D wielu myszy o wysokiej rozdzielczości w ciągu zaledwie kilku minut.
     System „hands-free” zapewnia bardziej spójne wyniki, ponieważ eliminuje potrzebę
stosowania ręcznego przetwornika. W przeciwieństwie do tradycyjnych systemów
ultradźwiękowych, system Vega wykorzystuje podejście od dolnej strony badanego
zwierzęcia, w którym przetworniki znajdują się pod stolikiem obrazowym.
     Dzięki angiografii akustycznej można wizualizować i oceniać ilościowo architek-

turę i gęstość sieci naczyń nowotworowych oraz ujawniać reakcję na terapię
przed zmianami w tkankach. Dzięki zastosowaniu wstrzykiwalnych środków
kontrastowych VesselVue®, angiografia akustyczna z systemem Vega umożliwia
obrazowanie mikronaczyń o wysokiej czułości, gromadząc obrazy drzew mikro-
naczyniowych 3D w ciągu kilku minut i obrazów 2D w mniej niż sekundę.
     System Vega umożliwia nieinwazyjną ocenę sztywności tkanek związaną ze
zwłóknieniem wątroby, chorobami nerek i wieloma innymi problemami w ciągu
kilku sekund, dzięki możliwościom systemu w postaci elastografii fali poprzecznej.
     Podczas warsztatów zademonstrujemy jak wykorzystać te systemy w badaniach
na zwierzętach, w tym w postępowaniu ze zwierzętami, gromadzeniu i analizie
danych. Wyjaśnione zostaną zaawansowane funkcje, takie jak angiografia
akustyczna i elastografia fali poprzecznej.
     Szczegółowa prezentacja konstrukcji i możliwości systemu Vega zostanie połą-
czona z poglądowymi filmami przedstawiającymi działanie systemu i analizą
danych w celu zademonstrowania funkcjonalności systemu.
     Podczas warsztatów gorąco zachęcamy do zadawania pytań i dyskusji!
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the novel vega® ultrasound imaging System 
– the world’s first hands-free, preclinical automated

high-throughput ultrasound system. 

ro nald ko oP1*

1 Re vvi ty (Ger ma ny) GmbH
Schnac ken bur gal lee 114, 22525 Ham burg, Ger ma ny 

*cor re spon den ce ad dress: e -ma il: Ro nald.Ko op@re vvi ty.com

key words: preclinical imaging, in vivo imaging, ultrasound

     Designed with researchers in mind, our Vega® hands-free ultrasound system
is the next generation of preclinical ultrasound imaging. It incorporates an in-
novative approach to ultrasound that produces high-resolution 2D and 3D
images of multiple mice in just minutes.
     A hands-free system delivers more consistent results because it removes the
need for a handheld transducer. Unlike traditional ultrasound systems, the
Vega system uses a bottom-up approach with the transducers located under
the imaging stage.
     With acoustic angiography, you can visualize and quantify tumor vessel-
network architecture and density or reveal response to therapy before tissue
changes. Through use of injectable VesselVue® contrast agents, acoustic angiog-
raphy with the Vega system enables high-sensitivity imaging of microvascula-
ture, collecting images of 3D microvessel trees in minutes and 2D images in less
than a second.
     The Vega system allows to assess tissue stiffness associated with liver fibro-
sis, renal disease, and much more noninvasively, in a matter of seconds, with
the system’s shear wave elastography capability.
     This workshop will demonstrate how to use these systems in animal research,
including animal handling, data acquisition and analysis. Advanced func-
tions like acoustic angiography and shear wave elastography will be explained.
A detailed presentation of the design and capabilities of the Vega system will
be combined with illustrative videos of system operation and data analysis to
demonstrate the functionality of the system.
     Questions and discussions are highly encouraged throughout the workshop!
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czyn ni ki abio tycz ne i bio tycz ne de ter mi nu ją ce 
prze bieg funk cji roz rod czych u wol no ży ją cych 

ro śli no żer ców

an na ko rze kwa

In sty tut Roz ro du Zwie rząt i Ba dań Żyw no ści 
Pol skiej Aka de mii Na uk, Ze spół Ochro ny Bio róż no rod no ści, Po piel no

a.ko rze kwa@pan.olsz tyn.pl

Sło wa klu czo we: roz ród, prze żu wa cze, bio róż no rod ność 

     Wa run ki śro do wi ska, w któ rych roz wi ja się każ dy ga tu nek pod le ga ją fluk -
tu acjom, wsku tek cze go część osob ni ków przy sto so wu je się do nich, a cześć
gi nie. Czyn ni ki abio tycz ne wy ni ka ją z od dzia ły wa nia nie oży wio nych ele men tów
śro do wi ska (do stęp ność ba zy że ro wej, tle nu, wo dy, świa tła, so li mi ne ral nych,
tem pe ra tu ra). Źró dłem czyn ni ków bio tycz nych są za leż no ści mię dzy ży wy mi
or ga ni zma mi na da nym ob sza rze (do stęp ność po kar mu, obec ność dra pież ni -
ków, dzia łal ność czło wie ka). Do dat ko wo śro do wi sko mo że być prze kształ co -
ne przez czło wie ka, np. przez za nie czysz cze nia, frag men ta cję czy pro wa dze nie
go spo dar ki rol nej. Nie po ko ją cym skut kiem dzia łal no ści czło wie ka zmie nia -
ją cym śro do wi sko jest sy nan tro pi za cja ga tun ków, w tym du żych ro śli no żer-
ców. Roz rod czość po pu la cji sy nan tro pij nych jest więk sza niż wy stę pu ją cych
w na tu ral nym śro do wi sku po nie waż naj czę ściej gi ną i za ni ka ją te ga tun ki oraz
te ty py eko sys te mów, któ re ma ją wą skie am pli tu dy eko lo gicz ne i lo kal ne za -
się gi; za to roz prze strze nia ją się ga tun ki ob ce, o sze ro kiej ska li to le ran cji. 
     W 2023 r. po pu la cja głów nych ga tun ków wol no ży ją cych ro śli no żer ców 
w Pol sce roz kła da ła się na stę pu ją co: 904 tys. za ję cy sza ra ków, 893 tys. sar ny eu -
ro pej skiej, 240 tys. je le ni szla chet nych, 37 493 ło si eu ro azja tyc kich, 35 010 da -
nie li i 2 656 mu flo nów (wg da nych GUS). Mia rą sta bil nej po pu la cji jest
utrzy my wa nie sta łej li czeb no ści ga tun ko wej w uję ciu dłu go ter mi no wym, a na
dy na mi kę li czeb no ści po pu la cji wpły wa śmier tel ność i roz rod czość, co jest is-
tot ne w przy pad ku zwie rzy ny pło wej.
     Do po ło wy lat 70. XX wie ku od no to wa no w Pol sce po nad 3 mi lio ny za ję cy.
We dług da nych GUS od koń ca lat 90. do 2011 ro ku li czeb ność za ją ca sza ra ka
wa ha ła się w gra ni cach 500 ty się cy i od 2012 ro ku ob ser wu je się ten den cję wzro -



97

sto wą. Du żą ro lę w re gu la cji li czeb no ści ga tun ku ode gra ło zwięk sze nie li czeb -
no ści li sów w wy ni ku za sto so wa nia szcze pion ki na wście kli znę (2002 r.), za -
prze sta nia po lo wań na li sy dla po zy ska nia fu ter oraz wzro stu li czeb no ści
pta ków dra pież nych. Cią ża u za ją ca trwa oko ło 42 dni, a w mio cie ro dzi się
od 2 do 4 osob ni ków. W cią gu ro ku mo że od by wać się do 4 mio tów. Wśród
ko pyt nych ro śli no żer ców na te re nie Pol ski, w cią gu ro ku wy stę pu je je den miot.
Cho ciaż u sar ny moż li we są dwie ru je rocz nie, to ter min uro dzeń (czę sto dwa
osob ni ki w mio cie) jest zbli żo ny po nie waż do cho dzi do dia pau zy cią żo wej.
Sar na wy ka zu je ści słe „przy wią za nie” do sie dli ska (te ry to rium ogra ni czo ne
do 2 km2), w od róż nie niu do ło sia eu ro azja tyc kie go, po tra fią ce go prze mie rzyć
kil ka dzie siąt ki lo me trów w cią gu do by. Ten te ry to ria lizm sar ny spra wił, że
obec nie ob ser wu je się dwa eko ty py: po lny i le śny, o róż nym fe no ty pie i be ha -
wio rze. Li czeb ność ga tun ku w Pol sce ma le je od 5 lat, szcze gól nie w eko ty pie
po lnym. Do ro dzi mych ga tun ków wol no ży ją cych ro śli no żer ców nie za li cza
się mu flo nów i da nie li po nie waż te ga tun ki zo sta ły in tro du ko wa ne. Po pu la cja
je le nia szla chet ne go jest w Pol sce sta bil na w uję ciu ostat nich pięt na stu lat, na -
to miast zwięk sza się po pu la cja ło sia (moratorium od 2001 r.), któ ry kon ku ru je
o ba zę że ro wą z je le niem. Na to miast ze wzglę du na swo ją więk szą syl wet kę
oraz mi gru ją cy cha rak ter zy sku je nad nim prze wa gę.
     Po pu la cje ko pyt nych ro śli no żer nych są ele men tem eko sys te mów lą do wych,
wpły wa jąc na kształt, funk cje i użyt ko wa nie ob sza rów pod le ga ją cych ochro nie
oraz go spo da ro wa niu. Zwięk szo ny przy rost li czeb no ści i wyż sza prze ży wal -
ność mo że pro wa dzić do te go, że więk sze po pu la cje przy du żym za gęsz cze niu
nie bę dą w sta nie utrzy mać się wy ko rzy stu jąc wszyst kie za so by po kar mu do -
stęp ne w sie dli sku, np. w trak cie zi my. Po nad to w za gęsz cze niach wzra sta praw -
do po do bień stwo roz prze strze nia nia się cho rób oraz pa so ży tów. Ist nie ją
ob sza ry, gdzie po pu la cje ko pyt nych są nad mier nie licz ne i od dzia łu ją ne ga -
tyw nie na bio róż no rod ność. Punk to wy wpływ na we ge ta cję mo że rów nież pro -
wa dzić do zmian w skła dzie i struk tu rze ro ślin no ści po wo do wa nych przez
du że ko pyt ne. Za tem cho ciaż nad mier na eks plo ata cja, cho ro by, dra pież ni ki,
zmia na spo so bu użyt ko wa nia te re nów rol ni czych oraz zmia ny kli ma tycz ne
dzie siąt ku ją po pu la cje nie któ rych ga tun ków, po wo du jąc ko niecz ność wpro -
wa dze nia ak tyw nej ochro ny, to z dru giej stro ny, zmia ny w rol nic twie, brak lub
ma ła li czeb ność dra pież ni ków, a osta tecz nie ako mo da cja po zwa la na nie mal
nie ogra ni czo ny wzrost po pu la cji in nych ga tun ków ko pyt nych. 
     Ba da nia na uko we pro wa dzo ne na wol no ży ją cych prze żu wa czach są istot -
ne w uję ciu odzia ły wań śro do wi sko wych, za rzą dza nia ich li czeb no ścią, ale
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rów nież po zna nia fi zjo lo gii per se, w tym roz ro du. Opra co wa ne me to dy bio -
tech nik roz ro du, włą cza jąc krio kon ser wa cję ga met mo gą być uży tecz ne dla ga -
tun ków je le nio wa tych za gro żo nych wy gi nię ciem. Ana li zy la bo ra to ryj ne
pro wa dzo ne na ma te ria le bio lo gicz nym po cho dzą cym od zwie rząt wol no ży -
ją cych wy ma ga ją wa li da cji po nie waż spe cy ficz ne prze ciw cia ła uży wa ne w me -
to dach im mu no en zy ma tycz nych nie są spe cy ficz ne ga tun ko wo oraz se kwen cja
ko du ge ne tycz ne go nie są w peł ni po zna ne. Pod sta wą tych ba dań jest ma te riał
bio lo gicz ny po bie ra ny bez in wa zyj nie i/lub post mor tem.
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abio tic and bio tic fac tors de ter mi ning the co ur se 
of re pro duc ti ve func tion in wild her bi vo res

an na ko rze kwa

In sti tu te of Ani mal Re pro duc tion and Fo od Re se arch, Po lish Aca de my of Scien ces,
Bio di ver si ty Pro tec tion Re se arch Te am, Po piel no

a.ko rze kwa@pan.olsz tyn.pl

key words: re pro duc tion, ru mi nants, bio di ver si ty

     The envi ron men tal con di tions in which each spe cies de ve lops are sub ject to
fluc tu ations, as a re sult of which so me in di vi du als adapt to them and so me
pe rish. Abio tic fac tors, re sult from the in te rac tion of non -li ving ele ments of
the envi ron ment (ava ila bi li ty of fo od ba se, oxy gen, wa ter, li ght, mi ne ral salts,
tem pe ra tu re). The so ur ces of the bio tic fac tors are the in ter re la tion ships be -
twe en li ving or ga ni sms in the ha bi tat (ava ila bi li ty of fo od, pre sen ce of pre da tors,
hu man ac ti vi ties). In ad di tion, the envi ron ment can be trans for med by hu mans,
e.g. thro ugh pol lu tion, frag men ta tion or the ma na ge ment of far ming. A wor -
ry ing ef fect of hu man ac ti vi ty al te ring the envi ron ment is the sy nan th ro pi sa -
tion of spe cies, in c lu ding lar ge her bi vo res. Re pro duc tion of sy nan th ro pic
po pu la tions is gre ater than that fo und in the na tu ral envi ron ment be cau se the -
se spe cies are most li ke ly to die and di sap pe ar, and tho se ty pes of eco sys tems
that ha ve nar row eco lo gi cal am pli tu des and lo cal ran ges; in ste ad alien spe cies
with a wi de ran ge of to le ran ces are spre ading. 
     In 2023, the po pu la tion of the ma in free -ran ging her bi vo re spe cies in Po land
was di stri bu ted as fol lows: 904,000 grey ha res, 893,000 Eu ro pe an roe de er, 240,000
red de er, 37,493 Eu ra sian elk, 35,010 fal low de er and 2,656 mo uflons (ac cor ding
to Cen tral Sta ti sti cal Of fi ce - CSO da ta). A me asu re of a sta ble po pu la tion is the
ma in te nan ce of a con stant spe cies abun dan ce in the long term, and po pu la tion
dy na mics are in flu en ced by mor ta li ty and re pro duc tion, which is im por tant
in the ca se of de er.
     Mo re than 3 mil lion ha res we re re cor ded in Po land until the mid -1970s. Ac cor -
ding to the CSO, from the la te 1990s to 2011, the ha re po pu la tion fluc tu ated
aro und 500,000 and sin ce 2012 the re has be en an upward trend. A lar ge ro le
in the re gu la tion of the spe cies' num bers was play ed by the in cre ase in the num ber
of fo xes as a re sult of the ra bies vac ci ne (2002), the ces sa tion of fox hun ting for
fur and the in cre ase in the num ber of pre da to ry birds. Pre gnan cy in the ha re
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la sts ap pro xi ma te ly 42 days and be twe en 2-4 in di vi du als are born in a lit ter.
The re can be up to fo ur lit ters per year. Among ungu la te her bi vo res in Po land,
the re is one lit ter per year. Al tho ugh it is po ssi ble for roe de er to ha ve two oestrus
per year, the ti ming of bir ths (often two in di vi du als) is si mi lar as ge sta tio nal
dia pau se oc curs. The roe de er shows a strict 'at tach ment' to its ha bi tat (ter ri to ry
li mi ted to 2 km squ are), unli ke the Eu ra sian mo ose, which can mi gra te se ve ral
tens of ki lo me ters in a day. This ter ri to ria lism of the roe de er has me ant that two
eco ty pes are now ob se rved: field and fo rest, with dif fe rent phe no ty pe and be ha -
vio ur. The num ber of the spe cies in Po land has be en dec li ning for the past fi ve
years, espe cial ly in the field eco ty pe. The na ti ve spe cies of free -ran ging her bi vo res
do not in c lu de mo uflons and fal low de er as the se spe cies ha ve be en in tro du ced.
     The red de er po pu la tion in Po land has be en sta ble over the last fi fte en years,
whi le the po pu la tion of elk (un der spe cies pro tec tion sin ce 2001), which com -
pe tes with red de er for a fe eding ba se, is in cre asing. Ho we ver, due to its lar ger
sil ho uet te and mi gra to ry na tu re, it is ga ining an ad van ta ge over it.
     Po pu la tions of her bi vo ro us ungu la tes are part of ter re strial eco sys tems, in -
flu en cing the sha pe, func tion and use of are as to be pro tec ted and ma na ged.
In cre ased abun dan ce growth and hi gher su rvi val ra tes can le ad to lar ger po -
pu la tions at high den si ties not be ing able to su sta in them se lves by using all
the fo od re so ur ces ava ila ble in the ha bi tat, e.g. du ring win ter. In ad di tion, at
den si ties, the li ke li ho od of spre ading di se ases and pa ra si tes in cre ases. The re
are are as whe re ungu la te po pu la tions are exces si ve and ha ve a ne ga ti ve im pact
on bio di ver si ty. Spot im pacts on ve ge ta tion can al so cau se chan ges in ve ge ta -
tion com po si tion and struc tu re cau sed by lar ge ungu la tes. Thus, whi le ove re -
xplo ita tion, di se ases, pre da tors, chan ges in agri cul tu ral land use, and cli ma te
chan ge are de ci ma ting the po pu la tions of so me spe cies, ne ces si ta ting ac ti ve
con se rva tion, on the other hand, chan ges in agri cul tu re, the ab sen ce or low
abun dan ce of pre da tors, and ul ti ma te ly ada pta tion al low for al most unli mi -
ted po pu la tion growth of other ungu la te spe cies.
     Stu dies on free -ran ging ru mi nants are im por tant in terms of envi ron men-
tal in te rac tions, ma na ge ment of the ir num bers, but al so to un der stand the ir
phy sio lo gy per se, in c lu ding re pro duc tion. The me thods de ve lo ped for re pro -
duc ti ve bio tech no lo gy, in c lu ding cry opre se rva tion of ga me tes, may be use ful
for ce rvid spe cies thre ate ned with extinc tion. La bo ra to ry ana ly ses con duc ted
on bio lo gi cal ma te rial from free -li ving ani mals ne ed to be va li da ted be cau se
the spe ci fic an ti bo dies used in im mu no as say me thods are not spe cies -spe ci -
fic and the se qu en ce of the ge ne tic co de is not ful ly un der sto od. The ba sis of
the se stu dies is bio lo gi cal ma te rial col lec ted non -in va si ve ly and/or post mor tem.
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do bro stan ryb w ba da niach na uko wych 

ra do Sław ka Je tan ko wal Ski

In sty tut Roz ro du Zwie rząt i Ba dań Żyw no ści PAN w Olsz ty nie 
*ad res do ko re spon den cji: e -ma il: r.ko wal ski@pan.olsz tyn.pl

Sło wa klu czo we: ry by, da nio re rio, ze bra afish, do bro stan, uroz ma ice nia, ane ste zja

     Do bro stan ryb w ba da niach na uko wych jest za gad nie niem zy sku ją cym na
zna cze niu w kon tek ście zwięk szo ne go wy ko rzy sta nia ryb ja ko mo de li ba daw -
czych. Ry by od gry wa ją klu czo wą ro lę w glo bal nej pro duk cji żyw no ści, a tak -
że sta no wią istot ny mo del w ba da niach bio lo gicz nych, ze wzglę du na ła twość
ho dow li, krót ki cykl roz wo jo wy i po do bień stwa do in nych or ga ni zmów, w tym
czło wie ka. Z dru giej stro ny, pro ce sy zwią za ne z uśmier ca niem i trans por tem
ryb w akwa kul tu rze oraz ba da niach na uko wych sta ją się przed mio tem kon tro -
wer sji, wy ma ga jąc roz wo ju bar dziej hu ma ni tar nych i efek tyw nych me tod (Mo -
cho et al., 2022). W ostat nich la tach opra co wa no no we tech no lo gie, któ re mo gą
zna czą co wpły nąć na po pra wę do bro sta nu ryb. Szok elek trycz ny, sto so wa ny
głów nie w ce lu hu ma ni tar ne go uśmier ca nia, wy ka zu je sze reg za let, w tym mi -
ni ma li zo wa nie cier pie nia oraz zni ko my wpływ na bio che mię tka nek, jed nak
wy ma ga dal szych ba dań i ada pta cji, aby wy eli mi no wać ry zy ko nie po żą da nych
efek tów (Mo cho et al., 2022). Li do ka ina, bę dą ca środ kiem znie czu la ją cym, znaj -
du je za sto so wa nie w ane ste zji ryb, ofe ru jąc bez piecz ne i mniej stre su ją ce me -
to dy ane ste zji oraz uśmier ca nia (von Krogh et al., 2021). Nie mniej, ko niecz ne
są dal sze ba da nia nad jej wpły wem na do bro stan ryb (Da vis et al., 2022).
     W kon tek ście ba dań na uko wych, ry by sta no wią fa scy nu ją cy i wszech stron ny
mo del ba daw czy, szcze gól nie w za kre sie ge ne ty ki, roz wo ju, eko lo gii i za cho -
wa nia. W szcze gól no ści, ry ba da nio prę go wa ne (Da nio re rio) zdo by ła ogrom ną
po pu lar ność w la bo ra to riach na ca łym świe cie, ze wzglę du na swo je nie wiel -
kie roz mia ry, ła twość ho dow li, szyb ki roz wój i prze zro czy stość larw, co umoż -
li wia ob ser wa cję pro ce sów roz wo jo wych na po zio mie ko mór ko wym. Po mi mo
wie lu za let, na le ży pa mię tać o ogra ni cze niach w prze kła da niu wy ni ków ba -
dań na in ne or ga ni zmy, zwłasz cza w kon tek ście ba dań nad ukła dem im mu no -
lo gicz nym i be cha wio rem (Va len tim et al., 2016).
     Wzbo ga ce nie śro do wi ska ryb la bo ra to ryj nych, ta kie jak do star cza nie kry -
jó wek, ro ślin, za ba wek oraz sty mu la cji sen so rycz nej, od gry wa klu czo wą ro lę 
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w po pra wie ich do bro sta nu. Ba da nia wy ka zu ją, że wzbo ga ce nie śro do wi ska
mo że zmniej szać po ziom stre su i po pra wiać wy ni ki ba dań, co jest szcze gól-
nie istot ne w kon tek ście za sad 3R (Re du ce, Re pla ce, Re fi ne). Jed nak ze wzglę -
du na ogrom ną róż no rod ność ga tun ko wą ryb, ko niecz ne jest do sto so wa nie
stra te gii wzbo ga ca nia do spe cy ficz nych po trzeb da ne go ga tun ku. W mia rę po -
stę pu ba dań i tech no lo gii, ro śnie świa do mość zna cze nia do bro sta nu ryb w ba -
da niach na uko wych, jak i w ho dow li akwa kul tu ro wej. Ko niecz ne jest jed nak
sta łe śle dze nie naj now szych ba dań nad ty mi za gad nie nia mi, gdyż na sza wie -
dza w tym ob sza rze na dal się roz wi ja.
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[1]  Mo cho, J. et al. A mul ti -si te as ses sment of ane sthe tic over do se, hy po ther mic shock,

and elec tri cal stun ning as me thods of eu tha na sia for ze bra fish (Da nio re rio) em bry os
and la rvae. Bio lo gy 11, 546 (2022).

[2] Da vis, A. K., Gar ner, J., Chu, D. K. & Felt, S. Pro po fol im mer sion as a eu tha na sia me -
thod for adult ze bra fish (Da nio re rio). Comp. Med. 72, 50-56 (2022). 

[3] von Krogh, K., Hig gins, J., Sa ave dra Tor res, Y. & Mo cho, J. Scre ening of ana esthe tics in
adult ze bra fish (Da nio re rio) for the in duc tion of eu tha na sia by over do se. Bio lo gy 10,
1133 (2021). 

[4] Va len tim, A., Félix, L., Ca rval ho, L. S., Di niz, E. & An tu nes, L. A new ana esthe tic pro -
to col for adult ze bra fish (Da nio re rio): Pro po fol com bi ned with li do ca ine. PLoS ONE
11, e0147747 (2016). 
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Fish we lfa re in scien ti fic re se arch 

ra do Slaw ka Je tan ko wal Ski

In sti tu te of Ani mal Re pro duc tion and Fo od Re se arch
*cor re spon den ce ad dress: r.ko wal ski@pan.olsz tyn.pl

key words: fish, da nio re rio, ze bra fish, we lfa re, ane sthe sia

     Fish we lfa re in scien ti fic re se arch is an in cre asin gly im por tant to pic in the
con text of ri sing aqu acul tu re pro duc tion and the expan ded use of fish as re -
se arch mo dels. Fish play a cru cial ro le in glo bal fo od pro duc tion and se rve as
vi tal mo dels in bio lo gi cal re se arch due to the ir ease of bre eding, short de ve -
lop men tal cyc les, ge ne tic ac ces si bi li ty, and si mi la ri ties to other or ga ni sms, in -
c lu ding hu mans. Ho we ver, the pro ces ses re la ted to the slau gh ter and han dling
of fish in both aqu acul tu re and scien ti fic re se arch are be co ming con tro ver sial,
ne ces si ta ting the de ve lop ment of mo re hu ma ne and ef fec ti ve me thods (Mo -
cho et al., 2022). In re cent years, new tech no lo gies, such as elec tric shock and
li do ca ine, ha ve be en de ve lo ped that co uld si gni fi can tly im pro ve fish we lfa re.
Elec tric shock, used for both eu tha na sia and se da tion, has se ve ral ad van ta ges,
in c lu ding mi ni mi zing suf fe ring and im pro ving me at qu ali ty, tho ugh it re qu -
ires fur ther re se arch and ada pta tion to eli mi na te the risk of ad ver se ef fects
(Mo cho et al., 2022). Li do ca ine, an ane sthe tic, is used for fish ane sthe sia, of fe -
ring sa fer and less stress ful me thods for han dling and eu tha na sia (von Krogh
et al., 2021). Ho we ver, fur ther stu dies are ne eded to as sess its im pact on fish he -
alth and con su mer sa fe ty (Da vis et al., 2022).
     In the con text of scien ti fic re se arch, fish re pre sent a fa sci na ting and ver sa -
ti le mo del, par ti cu lar ly in ge ne tics, de ve lop ment, eco lo gy, and be ha vior. The
ze bra fish (Da nio re rio), in par ti cu lar, has ga ined im men se po pu la ri ty in la bo -
ra to ries worl dwi de due to its small si ze, ease of bre eding, ra pid de ve lop ment,
and trans pa rent la rvae, which al low for the ob se rva tion of de ve lop men tal pro -
ces ses at the cel lu lar le vel. De spi te ma ny ad van ta ges, it is es sen tial to con si der
the li mi ta tions in extra po la ting re se arch fin dings to other or ga ni sms, par ti -
cu lar ly in stu dies of the im mu ne sys tem and be ha vior (Va len tim et al., 2016).
     Envi ron men tal en rich ment for la bo ra to ry fish, such as pro vi ding shel ters,
plants, toys, and sen so ry sti mu la tion, plays a key ro le in im pro ving the ir we -
lfa re. Stu dies show that envi ron men tal en rich ment can re du ce stress le vels and
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en han ce re se arch out co mes, which is par ti cu lar ly im por tant in the con text of
the 3R prin ci ples (Re du ce, Re pla ce, Re fi ne). Ho we ver, due to the vast spe cies
di ver si ty among fish, en rich ment stra te gies must be ta ilo red to the spe ci fic ne -
eds of each spe cies. As re se arch and tech no lo gy ad van ce, the re is gro wing awa -
re ness of the im por tan ce of fish we lfa re in both scien ti fic re se arch and
aqu acul tu re, ne ces si ta ting fur ther ef forts to wards de ve lo ping stan dards and
re gu la tions to en su re pro per ca re for the se ani mals.
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thod for adult ze bra fish (Da nio re rio). Comp. Med. 72, 50-56 (2022). 
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Jak roz po zna wać i le czyć ból 
u róż nych ga tun ków zwie rząt?

lek. wet. ro bert m. kracz kow Ski

Kli ni ka we te ry na ryj na SZMA RAG DO WA 24h/7dni 
uli ca Szma rag do wa 4a

20-570 Lu blin
ad res do ko re spon den cji: ro bert.kracz kow ski@ic lo ud.com

     Aby sku tecz nie za po bie gać, roz po zna wać i le czyć ból u zwie rząt, klu czo -
we jest zro zu mie nie, ja kie zmia ny fi zjo lo gicz ne wy wo łu je ból oraz po zna nie
me cha ni zmów od czu wa nia bó lu i pro ce sów neu ro lo gicz nych z nim zwią za -
nych. Pod czas wy kła du za mie rzam przed sta wić Słu cha czom naj now sze ba da -
nia do ty czą ce roz po zna wa nia bó lu, nie tyl ko u zwie rząt, ale tak że u lu dzi,
po nie waż nie któ re na rzę dzia i me to dy sto so wa ne w me dy cy nie czło wie ka mo -
gą zna leźć za sto so wa nie rów nież u róż nych ga tun ków zwie rząt.
W pro ce sie roz po zna wa nia bó lu u zwie rząt oce nia my:

1. ob ja wy be ha wio ral ne: Zmia ny w za cho wa niu, któ re mo gą wska zy wać
na ból, ta kie jak zmniej szo na ak tyw ność, uni ka nie kon tak tu, zmia ny 
w na wy kach ży wie nio wych i pi cia, czy też agre sja lub apa tia.

2. ob ja wy fi zjo lo gicz ne: Zmia ny w ryt mie ser ca, czę sto tli wo ści od de chu,
a tak że w wy glą dzie ze wnętrz nym zwie rzę cia, jak zmie nio na po sta wa,
wy raz twa rzy, czy na pię cie mię śni.

3. oce na bó lu: Wy ko rzy sta nie na rzę dzi i skal oce ny bó lu, do sto so wa nych
do spe cy fi ki róż nych ga tun ków, np. ska le punk to we dla gry zo ni, któ re
po ma ga ją pre cy zyj nie okre ślić sto pień bó lu.

     W le cze niu bó lu u zwie rząt ist nie je sze ro ki wy bór środ ków far ma ko lo gicz -
nych, któ re obej mu ją:

• Nie ste ro ido we le ki prze ciw za pal ne (NSA IDs)
• Ste ry do we le ki prze ciw za pal ne
• Opio ido we i nie opio ido we le ki prze ciw bó lo we
• Ago ni ści re cep to rów al fa -2 i al fa -2A ad re ner gicz nych
• An ta go ni ści re cep to rów NMDA
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• Le ki znie czu la ją ce miej sco wo
• Kan na bi no idy
• Róż ne su ple men ty i do dat ki ży wie nio we.

     Do bór od po wied nich le ków za le ży od wie lu czyn ni ków, ta kich jak ga tu -
nek zwie rzę cia, ro dzaj i na si le nie bó lu, etap pro ce du ry ba daw czej lub chi rur -
gicz nej, stan kli nicz ny pa cjen ta, re gu la cje praw ne, a tak że do stęp ność da nej
sub stan cji.
     Roz po zna wa nie i le cze nie bó lu u zwie rząt la bo ra to ryj nych jest klu czo we
dla ich do bro sta nu i zgod ne z re gu la cja mi etycz ny mi. Ból u zwie rząt ma ni fe -
stu je się za rów no po przez zmia ny be ha wio ral ne, jak i fi zjo lo gicz ne, dla te go
istot ne jest sto so wa nie od po wied nich na rzę dzi oce ny, do sto so wa nych do spe -
cy ficz nych po trzeb da ne go ga tun ku. Le cze nie bó lu po win no obej mo wać wła -
ści wie do bra ną far ma ko te ra pię, a tak że al ter na tyw ne me to dy ła go dze nia bó lu.
Re gu lar ne mo ni to ro wa nie sta nu zwie rzę cia oraz do kład na do ku men ta cja są
nie zbęd ne dla sku tecz ne go za rzą dza nia bó lem u zwie rząt la bo ra to ryj nych.
     Wy kład za koń czy się omó wie niem prak tycz nych przy pad ków kli nicz nych,
któ re zi lu stru ją róż ne po dej ścia do roz po zna wa nia i le cze nia bó lu u zwie rząt,
z uwzględ nie niem oma wia nych me tod i na rzę dzi.



107

re so cja li za cja małp po cho dzą cych z la bo ra to riów 
me dycz nych, na przy kła dzie gru py ma ka ków 

kró lew skich (Ma ca ca mu lat ta) 
w Gdań skim ogro dzie zoo lo gicz nym.

iza be la Pa try cJa krau Se

Gdań ski Ogród Zoo lo gicz ny, ul. Kar wień ska 3, 80-328 Gdańsk
ad res do ko re spon den cji: e -ma il: ikrau se@zoo.gda.pl

Sło wa klu czo we: mał py, zwie rzę ta na czel ne, re so cja li za cja, so cja li za cja, la bo ra to ria, 
ba da nia me dycz ne

     Ce lem wy stą pie nia jest przy bli że nie pro ble ma ty ki re so cja li za cji małp po -
cho dzą cych z la bo ra to riów me dycz nych na przy kła dzie gru py ma ka ków kró -
lew skich (Ma ca ca mu lat ta) w Gdań skim Ogro dzie Zoo lo gicz nym. Mał py ja ko
zwie rzę ta stad ne, ma ją bar dzo zło żo ne za cho wa nia oraz po trze by so cjal ne.
Spo sób ich utrzy my wa nia w la bo ra to riach czę sto nie po zwa la im w peł ni roz -
wi nąć wszyst kich umie jęt no ści ży cia w gru pie, co sta no wi ogrom ne wy zwa nie
w ich póź niej szej so cja li za cji. Na wet nie wiel kie zmia ny spo so bu utrzy ma nia
zwie rząt na czel nych w wa run kach la bo ra to ryj nych, ta kie jak kon takt z in ny mi
osob ni ka mi wła sne go ga tun ku, tre ning me dycz ny czy sze ro ko po ję te wzbo ga -
ca nie śro do wi ska (en rich ment), po zy tyw nie wpły wa ją na póź niej szy pro ces re -
so cja li za cji. Utrzy ma nie do bro sta nu zwie rząt wpły wa tak że po zy tyw nie na
ja kość wy ni ków prze pro wa dza nych ba dań. Ma ka ki kró lew skie, przez po do -
bień stwo ge ne tycz ne i fi zjo lo gicz ne do czło wie ka, ła twość ob słu gi oraz ni ski
stop nień za gro że nia (ga tu nek mniej szej tro ski LC wg IUCN), są naj czę ściej
uży wa ny mi zwie rzę ta mi na czel ny mi w ba da niach me dycz nych. 
     W 2005 ro ku Gdań ski Ogród Zoo lo gicz ny przy jął sześć osob ni ków ma ka -
ka kró lew skie go po cho dzą cych z li kwi do wa ne go ośrod ka w Au strii, z po zy -
ska nych in for ma cji wy ni ka ło, że zwie rzę ta do tej po ry by ły utrzy my wa ne
po je dyn czo w nie wiel kich klat kach bez bez po śred nie go kon tak tu. Nie wy ka -
zy wa ły umie jęt no ści pra wi dło we go ko mu ni ko wa nia się, roz wią zy wa nia kon -
flik tów czy od cho wu mło dych, a opie ku nów trak to wa ły wro go. Pro ces
re so cja li za cji pro wa dzo ny w gdań skim zoo był bar dzo dłu go trwa ły i nie za -
koń czył się peł nym suk ce sem. 
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     Zło żo ne po trze by fi zjo lo gicz ne oraz men tal ne ssa ków na czel nych wy ma -
ga ją więk szej uważ no ści i po win ny zmie rzać do użyt ko wa nia małp wy łącz nie
w uza sad nio nych do brem czło wie ka sy tu acjach, gdy in ne me to dy ba dań zo -
sta ły wy czer pa ne. Za sa da 3R (Re pla ce ment, Re duc tion and Re fi ne ment) wy -
da je się do brym kie run kiem etycz ne go, od po wie dzial ne go i hu ma ni tar ne go
wy ko rzy sty wa nia zwie rząt, w tym na czel nych, w ba da niach na uko wych.

li te ra tu ra:
[1]  ZIMS da ta ba se, Spe cies 360
[2]  Don. E. Wil son, Rus sel A. Mit ter me ier “Hand bo ok of the Mam mals of the World” Lynx

Edi cio nes, 2013
[3]  Lau ren M. Ro bin son, Ale xan der We iss Ed. “Non hu man Pri ma te We lfa re” Sprin ger 2023
[4]  J.D. Pa ter son “Pri ma te be ha vior” Wa ve land Press, INC.  2021
[5]  Geoff Ho sey, Vic ky Mel fi, She ila Pan khust “Zoo Ani mals. Be ha vio ur, Ma na ge ment, and

We lfa re” Oxford uni ver si ty Press, 2013
[6]  B. Ty lor Ben net, Chri stian R. Abee, Roy Hen drik son Ed.  “Non hu man pri ma tes in bio -

me di cal re aserch. Di se ases”, Aca de mic Press, 1998
[7]  Ja mes G Fox, Lynn C. An der son, Fran klin M. Lo ew, Fred W. Qu im by “La bo ra to ry Ani -
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re so cia li za tion of mon keys from me di cal 
la bo ra to ries, ba sed on the exam ple of a gro up 

of rhe sus ma ca que (Ma ca ca mu lat ta) 
in the Gdańsk zoo.

iza be la Pa try cJa krau Se

Gdań ski Ogród Zoo lo gicz ny, ul. Kar wień ska 3, 80-328 Gdańsk
cor re spon den ce ad dress: e -ma il: ikrau se@zoo.gda.pl

key words: mon keys, pri ma tes, re so cia li za tion, la bo ra to ries, me di cal re se arch

     The aim of the spe ech is to pre sent the pro blems of re so cia li za tion of mon -
keys from me di cal la bo ra to ries in to the exc lu si ve gro up of Rhe sus Mon key
(Ma ca ca mu lat ta) in the Gdańsk Zoo. As hi gh ly so cial ani mals, ha ve ve ry com -
plex be ha vio ur and ne eds. The ir per si sten ce in la bo ra to ries often do es not al -
low them to ful ly express the ir so cial be ha vio ur, which po ses a hu ge chal len ge
to the ir fur ther so cia li za tion. Even small chan ges in la bo ra to ry con di tions,
such as con tact with con spe ci fics, me di cal tra ining or a bro adly un der sto od
en rich ment, has po si ti ve im pact on re so cia li za tion pro cess. The ani mal we l-
fa re has al so af fects the re sults ob ta ined by re se arch. Rhe sus Ma ca que are used
as mo del for hu man be cau se of the ir ge ne tic, phy sio lo gi cal si mi la ri ties and
low con se rva tion thre at le vel (LC le ast con cern ac cor ding to IUCN), which is
why they are the most fre qu en tly used ma in ani mals in re se arch. 
     In 2005, the Gdańsk Zoo ob ta ined 6 in di vi du als of Rhe sus Mon keys from
a li qu ida ted fa ci li ty in Au stria, ba sed on in for ma tion ob ta ined that the ani -
mals had pre vio usly be en kept in di vi du al ly in small ca ges wi tho ut di rect con -
tact with each other. They ha ve no skills in so cial be ha vio ur, re so lving con flicts
or  re aring of the young, and tre at the ke epers as ene mies. The re so cia li za tion
pro cess was ve ry dif fi cult and not ful ly ef fec ti ve. 
     Com plex phy sio lo gi cal and men tal ne eds of pri ma tes re qu ire ad di tio nal
at ten tion and sho uld be used on ly in ju sti fied ca ses and when other me thods
of re se arch are exhau sted. The 3R fra me work (Re pla ce ment, Re duc tion and
Re fi ne ment) se ems to be a go od ethi cal di rec tion, ap pro pria te and hu ma ne
use of ani mals, in c lu ding pri ma tes, in scien ti fic re se arch.



110

re fe ren ces:
[1]  ZIMS da ta ba se, Spe cies 360
[2]  Don. E. Wil son, Rus sel A. Mit ter me ier “Hand bo ok of the Mam mals of the World” Lynx

Edi cio nes, 2013
[3]  Lau ren M. Ro bin son, Ale xan der We iss Ed. “Non hu man Pri ma te We lfa re” Sprin ger 2023
[4]  J.D. Pa ter son “Pri ma te be ha vior” Wa ve land Press, INC.  2021
[5]  Geoff Ho sey, Vic ky Mel fi, She ila Pan khust “Zoo Ani mals. Be ha vio ur, Ma na ge ment, and

We lfa re” Oxford uni ver si ty Press, 2013
[6]  B. Ty lor Ben net, Chri stian R. Abee, Roy Hen drik son Ed.  “Non hu man pri ma tes in bio -
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wpływ wie ku i płci na far ma ko ki ne ty kę 
me lok sy ka mu u szczu rów

ka ta rzy na krzyw da1*, ar tur świer cze k1, 
elż bie ta wy Ska1

1Za kład Far ma ko ki ne ty ki i Far ma cji Fi zycz nej, Wy dział Far ma ceu tycz ny, 
Uni wer sy tet Ja giel loń ski Col le gium Me di cum 

*ad res do ko re spon den cji: e -ma il: ka ta rzy na1.krzyw da@uj.edu.pl

Sło wa klu czo we: meloksykam, szczur, wiek, płeć, farmakokinetyka

     Me lok sy kam (MLX) na le ży do gru py nie ste ro ido wych le ków prze ciw za -
pal nych o dzia ła niu prze ciw za pal nym, prze ciw bó lo wym i prze ciw go rącz ko -
wym, a je go me cha nizm dzia ła nia po le ga na pre fe ren cyj nym ha mo wa niu
cy klo ok sy ge na zy -2 [1]. Jest jed nym z naj czę ściej sto so wa nych le ków z tej gru -
py u psów, gry zo ni i in nych ga tun ków. Za le ca ne daw ko wa nie u psów to do ust -
ne po da nie w pierw szym dniu le cze nia daw ki 0,2 mg/kg, po czym sto so wa nie
daw ki pod trzy mu ją cej 0,1 mg/kg co 24 go dzi ny. U szczu rów za zwy czaj po da je
się 0,2 - 2 mg/kg te go le ku raz dzien nie dro gą do ust ną lub pod skór ną [2]. 
     Ce lem prze pro wa dzo nych ba dań by ła oce na wpły wu wie ku i płci szczu rów
na pro fil far ma ko ki ne tycz ny MLX po po da niu do ust nym wraz z po ży wie -
niem. 
     Ba da nia prze pro wa dzo no w gru pie 24 szczu rów (12 sam ców i 12 sa mic) Wi -
star w wie ku 3 mie się cy i 2 lat (po 6 zwie rząt każ dej płci). MLX w po sta ci za -
wie si ny (Me lo xi dyl 1,5 mg/ml, Ce va) po da wa no z po ży wie niem (Ne stle sin lac)
w daw ce 1 mg/kg. Prób ki krwi do ozna czeń po bie ra no z ży ły ogo no wej w róż -
nych punk tach cza so wych do 120 - 168 h. Stę że nia MLX w su ro wi cy ozna czo no
przy po mo cy tech ni ki LC -MS/MS. Ana li zę far ma ko ki ne tycz ną prze pro wa -
dzo no w pro gra mie PKa na lix (Mo no li xSu ite, Li xoft), a ana li zę sta ty stycz ną 
w pro gra mie Sta ti sti ca v. 13. 
     Wy ni ki prze pro wa dzo nych ba dań wy ka za ły, że stę że nia ba da ne go le ku
utrzy my wa ły się do ostat nie go mie rzo ne go punk tu cza so we go u wszyst kich
zwie rząt, a pro ces eli mi na cji prze bie gał znacz nie wol niej u sa mic niż u sam -
ców. Za ob ser wo wa no istot ne róż ni ce po mię dzy war to ścia mi śred nie go cza su
prze by wa nia w ustro ju (MRT0 -∞), po zor ne go kli ren su (CL/F), sta łej szyb ko -
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ści eli mi na cji (z) oraz okre su pół tr wa nia (t0.5 z) te go le ku u zwie rząt róż nych
płci. Nie stwier dzo no istot nych róż nic w war to ściach pa ra me trów far ma ko -
ki ne tycz nych po mię dzy szczu ra mi star szy mi i mło dy mi, co su ge ru je iż wiek
nie wpły wa istot nie na far ma ko ki ne ty kę, eli mi no wa ne go głów nie w wy ni ku
me ta bo li zmu w wą tro bie,  MLX u szczu rów. 
     Z prze pro wa dzo nych ba dań wy ni ka, że ist nie je po trze ba mo dy fi ka cji za le -
ca ne go sche ma tu daw ko wa nia MLX u te go ga tun ku z uwzględ nie niem płci
zwie rząt, z uwa gi na ry zy ko aku mu la cji te go le ku w or ga ni zmie sa mic po po -
da niu wie lo krot nym. 

li te ra tu ra:
[1]  Aneks I Cha rak te ry sty ka pro duk tu lecz ni cze go we te ry na ryj ne go. https://ec.eu ro -

pa.eu/he alth/ do cu ments/com mu ni ty - re gi ster/ 2020/20200211147157/anx_147157
_pl.pdf. 

[2]  https://rat gu ide.com/meds/nsa ids/an ti_in flam ma to ry/me lo xi cam.php
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ef fect of age and sex on the phar ma co ki ne tics 
of me lo xi cam in rats

ka ta rzy na krzyw da1*, ar tur świer czek1, 
elż bie ta wy Ska1

1De part ment of Phar ma co ki ne tics and Phy si cal Phar ma cy, 
Fa cul ty of Phar ma cy, Ja giel lo nian Uni ver si ty Me di cal Col le ge 

*cor re spon den ce ad dress: e -ma il: ka ta rzy na1.krzyw da@uj.edu.pl

key words: meloxicam, rat, age, sex, pharmacokinetics

     Me lo xi cam (MLX) be longs to the gro up of non -ste ro idal an ti -in flam ma -
to ry drugs with an ti -in flam ma to ry, anal ge sic and an ti py re tic pro per ties. Its
me cha nism of ac tion is ba sed on pre fe ren tial in hi bi tion of cyc lo oxy ge na se -2
[1]. It is one of the most fre qu en tly used drugs from this gro up in dogs, ro-
dents and other spe cies. The re com men ded oral do sa ge for dogs is 0.2 mg/kg
on the first day of tre at ment, fol lo wed by a ma in te nan ce do se of 0.1 mg/kg
eve ry 24 ho urs. In rats, 0.2 - 2 mg/kg of this drug is usu al ly ad mi ni ste red on -
ce da ily by oral or sub cu ta ne ous ro ute [2].
     The aim of the stu dy was to as sess the ef fect of age and sex of rats on the
phar ma co ki ne tic pro fi le of MLX after its oral ad mi ni stra tion with fo od. 
     The re se arch was car ried out in a gro up of 24 Wi star rats (12 ma les and 12
fe ma les), aged 3 mon ths and 2 years (6 ani mals of each sex). MLX in the form
of a su spen sion (Me lo xi dyl 1.5 mg/ml, Ce va) was ad mi ni ste red with fo od (Ne -
stle sin lac) at a do se of 1 mg/kg. Blo od sam ples we re col lec ted from the ta il
ve in at va rio us ti me po ints up to 120 -168 h. MLX con cen tra tions in se rum we -
re de ter mi ned using the LC -MS/MS tech ni que. The phar ma co ki ne tic ana ly-
sis was per for med in the PKa na lix pro gram (Mo no li xSu ite, Li xoft, Fran ce),
and the sta ti sti cal ana ly sis was per for med using Sta ti sti ca v.13.
     The re sults of the stu dy sho wed that the con cen tra tions of the te sted drug
we re ma in ta ined until the last me asu red ti me po int in all ani mals and the eli -
mi na tion pro cess was much slo wer in fe ma le than in ma le rats. Si gni fi cant dif -
fe ren ces we re ob se rved be twe en the va lu es   of me an re si den ce ti me (MRT0 -∞),
ap pa rent cle aran ce (CL/F), eli mi na tion ra te con stant (z) and half -li fe (t0.5 z)
of this drug in ani mals of dif fe rent se xes. The re we re no si gni fi cant dif fe ren ces
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in the va lu es   of phar ma co ki ne tic pa ra me ters be twe en old and young rats,
which sug ge sts that age do es not si gni fi can tly af fect the phar ma co ki ne tics of
eli mi na ted ma in ly by the li ver MLX in rats.
     The stu dy re sults in di ca te that the re is a ne ed to mo di fy the re com men ded
do sa ge re gi men of MLX in this spe cies ta king in to ac co unt sex of the ani mals
due to the risk of ac cu mu la tion of this drug in the bo dy of fe ma le rats after
re pe ated ad mi ni stra tion.

re fe ren ces:
[1]  Aneks I Cha rak te ry sty ka pro duk tu lecz ni cze go we te ry na ryj ne go. https://ec.eu ro -

pa.eu/he alth/ do cu ments/com mu ni ty - re gi ster/2020/20200211147157/anx_147157
_pl.pdf. 

[2]  https://rat gu ide.com/meds/nsa ids/an ti_in flam ma to ry/me lo xi cam.php
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ana li za po li mor fi zmu ge nu oste opon ty ny oraz je go
związ ku z opor no ścią na ke to zę u by dła mlecz ne go 
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*ad res ko re spon den cyj ny: do mi ni ka.ku laj@urk.edu.pl

Sło wa klu czo we: bydło mleczne, ketoza, osteopontyna

     Ke to za, jed na z cho rób me ta bo licz nych by dła mlecz ne go, po wo du je po -
waż ne stra ty eko no micz ne wśród ho dow ców, ob ni ża wy daj ność mlecz ną, wpły -
wa na wy stę po wa nie in nych cho rób oraz sprzy ja wcze sne mu bra ko wa niu krów
ze sta da. Głów ną przy czy ną wy stę po wa nia za bu rzeń me ta bo licz nych u zwie -
rząt są czyn ni ki śro do wi sko we, ale co raz czę ściej ob ser wu je się in dy wi du al ne
pre dys po zy cje ge ne tycz ne sprzy ja ją ce tym cho ro bo m1. Cha rak te ry stycz nym
ob ja wem ke to zy jest pod wyż szo ny po ziom ciał ke to no wych (kwa su hy drok sy -
ma sło we go (BHB), kwa su ace ty lo oc to we go i ace to nu) w pły nach ustro jo wych2,3.
Ce lem pra cy by ła ana li za po li mor fi zmu c.495C > T ge nu oste opon ty ny oraz
je go związ ku z opor no ścią na ke to zę u by dła ra sy pol skiej holsz tyń sko -fry zyj skiej
(HF). Oste opon ty na (OPN) to gli ko pro te ina o wszech stron nych wła ści wo -
ściach, któ ra m.in. bie rze udział w funk cjo no wa niu ukła du od por no ścio we -
go i jest uwa ża na za przy pusz czal ny bio mar ker zmian me ta bo licz nych
za cho dzą cych u kró w4,5. W ba da niu wy ko rzy sta no prób ki krwi po bra ne od
977 krów w róż nym wie ku (prób ki krwi po bie ra no w ra mach stan dar do wych
pro ce dur we te ry na ryj nych). Krew wy ko rzy sta no do ozna cze nia po zio mu BHB
oraz do izo la cji DNA. Przy po mo cy me to dy PCR –RFLP, w ana li zo wa nym
lo cus zi den ty fi ko wa no trzy ge no ty py (CC, CT, TT). Naj częst szym w ba da nej
po pu la cji był ge no typ CT (0,50), na to miast naj rzad szym TT (0,08). Ke to zę
naj czę ściej ob ser wo wa no u krów o ge no ty pach CC oraz CT. Do po twier dze -
nia za leż no ści mię dzy ge no ty pem a wy stę po wa niem cho ro by, wy ko rzy sta no
ana li zę wa gi do wo du (We ight of Evi dan ce). Na pod sta wie krzy wej ROC (Re ce iver
Ope ra ting Cha rac te ri stic) usta lo no, że > 75% krów po sia da ją cych ge no typ TT 
w lo cus c.495C>T ge nu OPN by ło od por nych na ke to zę. Wy ni ki ba dań su ge -
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ru ją, że ozna cza nie po li mor fi zmu w ob rę bie ge nu OPN mo że stać się sku tecz -
ną me to dą ty po wa nia krów od por nych na ke to zę. 

Nu mer pa ten tu – Pat.245009 
Sien ti fic Re ports -Na tu re: https://doi.org/10.1038/s41598 -023-48771-5
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Ge ne as so cia tion ana ly sis of an oste opon tin 
po ly mor phism and ke to sis re si stan ce in da iry cat tle
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     Ke to sis, one of the me ta bo lic di se ases that oc cur in da iry cat tle, se ve re ly af -
fects the eco no mics of pro duc tion, due to its im pact on the milk yield, the in -
ci den ce of other di se ases and  loss of cows from the herd. Me ta bo lic di sor ders
are cau sed by envi ron men tal fac tors, but in di vi du al ge ne tic pre di spo si tions
are al so ob se rve d1. It is cha rac te ri zed by in cre ased le vels of ke to ne bo dies (hy -
dro xy bu ty ric acid (BHB), ace ty la ce tic acid, and ace to ne) in ani mal’s bo dy flu -
id s2,3. The aim of the stu dy was to ana ly se the c.495C >T po ly mor phism of
the oste opon tin ge ne and its re la tion ship with re si stan ce to ke to sis in Po lish
Hol ste in –Frie sian (HF) cat tle. Oste opon tin (OPN), a gly co pro te in with ver -
sa ti le pro per ties that among other things, is in vo lved in the func tio ning of the
im mu ne sys tem,  is con si de red a po ten tial bio mar ker of me ta bo lic chan ges oc -
cur ring in cow s4,5. The stu dy used blo od sam ples col lec ted from the 977 cows,
for the le vel de ter mi na tion of BHB and for DNA iso la tion (blo od sam ples
we re col lec ted as part of stan dard ve te ri na ry pro ce du res). The c.495C > T po -
ly mor phism of the OPN ge ne was de ter mi ned by PCR –RFLP me thod. As 
a re sult, three ge no ty pes (CC, CT, and TT) are iden ti fied at the ana ly sed lo cus.
The CT ge no ty pe (0.50) was con si de red the most com mon, whi le TT ge no ty -
pe (0.08) was the ra rest. Cows with ke to sis most often had the CC and CT ge -
no ty pes, whi le cows with the TT ge no ty pe had the lo west in ci den ce of ke to sis.
The as so cia tion be twe en the ge no ty pe and ke to sis in cows was con fir med by 
a We ight of Evi den ce (WoE). The di stri bu tion of the ROC cu rve sho wed that the
pro ba bi li ty of re si stan ce to ke to sis is gre ater than 75% if the cow has the TT
ge no ty pe of the OPN ge ne. Re sults sug gest that the OPN ge ne mi ght be ef fec -
ti ve mar ker to de tect the cows with re si stan ce to ke to sis. 
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  ul tra struk tu ral ne ba da nia cho ro by nie man na -Pic ka
ty pu c przy uży ciu mo de lu ze bra fish

łu kaSz ma Jew Ski1,2, ma tyl da ma cia S3, 
alek San dra Szy biń Ska3, Ja cek kuź nic ki1, 
mał Go rza ta (wi we Ger) ko rze niow Ska4*

1 La bo ra to rium Neu ro de ge ne ra cji, Mię dzy na ro do wy In sty tut Bio lo gii Ko mór ko wej 
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2 Pra cow nia Ho dow li Gry zo nii, Mię dzy na ro do wy In sty tut 
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In sty tut Bio lo gii Ko mór ko wej i Mo le ku lar nej w War sza wie, Pol ska
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im. Mi ro sła wa Mos sa kow skie go Pol skiej Aka de mii Na uk, War sza wa, Pol ska

*ad res do ko re spon den cji: mko rze niow ska@im dik.pan.pl

Sło wa klu czo we: cho ro ba Nie mann -Pick, da nio prę go wa ny, mi kro sko pia elek tro no wa

     Cho ro ba Nie man na -Pic ka ty pu C (NPC) to rzad ka li zo so mal na cho ro ba
spi chrze nio wa spo wo do wa na mu ta cja mi w ge nach NPC1 lub NPC2. Bez wzglę du
na ro dzaj kon kret nej mu ta cji, NPC ce chu je się nie pra wi dło wym trans por tem
li pi dów, co pro wa dzi do we wnątrz ko mór ko we go na gro ma dze nia cho le ste ro -
lu i gli kos fin go li pi dów. Za bu rze nie to pro wa dzi do po stę pu ją ce go po gor sze -
nia się sta nu ukła du ner wo we go, po wo du jąc po waż ne pro ble my neu ro lo gicz ne
i osta tecz nie pro wa dząc do śmier ci. 
     Da nio prę go wa ny ofe ru je znacz ne ko rzy ści w ba da niach nad cho ro ba mi
ludz ki mi z uwa gi na swo je ge ne tycz ne po do bień stwo do czło wie ka, przej rzy -
stość na wcze snych eta pach roz wo ju, szyb ki roz wój, oraz ła twość w ma ni pu -
la cji ge ne tycz nej. W ni niej szym pro jek cie ba daw czym pre zen tu je my wy ni ki
ana li zy mi kro sko pii elek tro no wej (EM), któ re po rów nu ją ul tra struk tu ral ne ce chy
ho mo zy go tycz nych i zło żo nych he te ro zy go tycz nych mu tan tów npc2 ze bra fish,
do star cza jąc no wych in for ma cji na te mat pa to ge ne zy cho ro by Nie man na -Pic -
ka ty pu C.
     Ko rzy sta jąc z ry bie go mo de lu NPC opra co wa ne go przez na szą gru pę ba -
daw czą (Wi we ger et al., 2021), zba da li śmy ul tra struk tu rę ko mó rek w róż nych
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or ga nach i tkan kach. Po dob nie jak w ko mór kach pa cjen tów i w my sich mo -
de lach NPC, ko mór ki mu tan tów ze bra fish npc2.1wa w302/wa w302 wy ka zu ją zna czą ce
zmia ny w mor fo lo gii or ga nel li za rów no u do ro słych osob ni ków, jak i u pię -
cio dnio wych larw ze bra fish. Zmia ny te obej mu ją nie pra wi dło we struk tu ry li -
zo so mal ne z na gro ma dze niem la me li li pi do wych oraz zwięk sze nie licz by
au to fa go so mów i au to fa go li zo so mów w mó zgu. Cha rak te ry stycz ne zmia ny
ul tra struk tu ral ne NPC za ob ser wo wa no rów nież w in nych tkan kach, ta kich jak
przed ner cze, rdzeń krę go wy, go na dy, ner wy bocz ne, je li to i na bło nek wę cho wy.
     Co cie ka we, ne ga tyw ne kon se kwen cje na gro ma dze nia cho le ste ro lu głów nie
wpły wa ją na ko mór ki nie neu ro nal ne, a ta ob ser wa cja do star cza no wych da -
nych na te mat pa to ge ne zy cho ro by NPC. Po nad to zi den ty fi ko wa li śmy róż ne
na si le nie fe no ty pu zwią za ne z kon kret ny mi mu ta cja mi w ge nie npc2. Pod czas
gdy wa riant npc2.1wa w302/wa w302 wy ka zy wał sil ne zmia ny, in ny ho mo zy go tycz ny
wa riant (npc2.IT9/IT9) nie ujaw niał żad nych za uwa żal nych ob ja wów cho ro bo -
wych. Co istot ne, zło żo ny he te ro zy go tycz ny układ (npc2.1wa w302/IT9) wy ka zał naj -
cięż szy fe no typ spo śród wszyst kich ana li zo wa nych ge no ty pów.
     Ba da nia te pod kre śla ją po ten cjał da nio prę go wa ne go ja ko war to ścio we go
mo de lu or ga ni zmu do ba da nia pa to fi zjo lo gii NPC. Uzy ska nie głęb sze go zro -
zu mie nia me cha ni zmów cho ro by mo że uto ro wać dro gę do opra co wa nia bar -
dziej sku tecz nych te ra pii.
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     Nie mann -Pick Ty pe C (NPC) di se ase is a ra re ge ne tic di sor der cau sed by
mu ta tions in the NPC1 or NPC2 ge nes. It le ads to ab nor mal li pid trans port,
re sul ting in cho le ste rol and gly co sphin go li pid ac cu mu la tion in cells. This di -
srupts the ne rvo us sys tem, cau sing se ve re neu ro lo gi cal pro blems and even tu -
al ly de ath.
     Ze bra fish, a mo del or ga nism si mi lar to hu mans, of fer si gni fi cant ad van ta -
ges for stu dy ing NPC. The ir trans pa ren cy and ge ne tic ma ni pu la tion ca pa bi li -
ties al low for de ta iled in ve sti ga tion of the di se ase. This stu dy em ploys elec tron
mi cro sco py (EM) to com pa re the ul tra struc tu ral fe atu res of ho mo zy go us and
com po und he te ro zy go us npc2 ze bra fish mu tants, of fe ring in si ghts in to Nie -
mann -Pick Ty pe C di se ase.
     Con si stent with ob se rva tions in NPC pa tients and mo use mo dels, cells of
ze bra fish npc2.1wa w302/wa w302 mu tant show si gni fi cant chan ges in or ga nel le mor -
pho lo gy in both adult ze bra fish and fi ve -day -old la rvae. The se chan ges in c lu de
ab nor mal ly so so mal struc tu res with an ac cu mu la tion of li pid la mel lae and
an in cre ased num ber of au to pha go so mes and au to pha go ly so so mes in the bra -
in. The hal l mark ul tra struc tu ral chan ges of NPC we re al so ob se rved in other
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tis su es such as the pro ne ph ros, spi nal cord, go nads, la te ral ne rves, in te sti ne,
and ol fac to ry epi the lium.
     In te re stin gly, the de tri men tal ef fects of cho le ste rol ac cu mu la tion pri ma r-
i ly af fect non -neu ro nal cells, and with this ob se rva tion we pro vi de new in si ghts
in to the pa tho ge ne sis of NPC di se ase. Ad di tio nal ly, we iden ti fied dif fe rent
phe no ty pic ma ni fe sta tions ba sed on spe ci fic mu ta tion ty pe in the npc2 ge ne.
Whi le the npc2.1wa w302/wa w302 va riant sho wed pro no un ced phe no ty pic ef fects,
ano ther ho mo zy go us va riant (npc2.IT9/IT9) did not exhi bit any no ti ce able phe -
no ty pe. No ta bly, com po und he te ro zy go te (npc2.1wa w302/IT9) de mon stra ted the
most se ve re phe no ty pe among all ge no ty pes ana ly zed.
     This re se arch un der sco res the po ten tial of ze bra fish as a va lu able mo del or -
ga nism for stu dy ing the pa tho phy sio lo gy of NPC. By ga ining a de eper un der -
stan ding of the di se ase's me cha ni sms, we can pa ve the way for the de ve lop ment
of mo re ef fec ti ve the ra pies.
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Sys te my eraS w ba da niach na uko wych mo de lo wych
ga tun ków ryb oraz akwa kul tu rze za cho waw czej
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Sło wa klu czo we: akwa kul tu ra za cho waw cza, mo de lo we ga tun ki ryb, sys te my zwrot ne go
obie gu wo dy

     Akwa kul tu ra to chów oraz ho dow la or ga ni zmów ży ją cych w wo dzie, utrzy -
my wa nych naj czę ściej w ce lach kon sump cyj nych. Jest ona al ter na tyw ną for -
mą go spo dar ki dla ry bo łów stwa, bę dą ce go jed ną z naj star szych i naj bar dziej
roz po wszech nio nych ak tyw no ści czło wie ka wa run ku ją cej je go prze trwa nie. 
W ska li glo bal nej akwa kul tu ra do star cza więk szą ilość pro duk tów niż po zy -
ski wa ne jest ze śro do wi ska na tu ral ne go. Dzie je się tak dzię ki dy wer sy fi ka cji
pro duk cji – obec nie w wa run kach kon tro lo wa nych, w akwa kul tu rze to wa ro wej
oraz za cho waw czej utrzy mu je się już po nad 600 tak so nów [1, 2]. Mi mo wie lu
za let, sys te my ze zwrot nym obie giem wo dy (ang. Re cir cu la ted Aqu acul tu re
Sys tems) wciąż nie na le żą do po wszech nie użyt ko wa nych w akwa kul tu rze.
Zwią za ne jest to przede wszyst kim z wy so ki mi kosz ta mi in we sty cji, jak i wyż -
szy mi kosz ta mi sta ły mi w po rów na niu do sys te mów prze pły wo wych. W od -
po wied nio za pro jek to wa nych i użyt ko wa nych sys te mach RAS wa run ki
śro do wi sko we sta ją się sta bil niej sze w po rów na niu do sys te mów prze pły wo -
wych, moż li we sta je się rów nież do kład ne kon tro lo wa nie stę że nia sub stan cji
che micz nych roz pusz czo nych w wo dzie, któ re mo gą mieć ne ga tyw ny wpływ
na wy ni ki pro duk cyj ne. Na le ży pod kre ślić rów nież fakt, iż sta łe pa ra me try wo -
dy są zwią za ne z do bro sta nem utrzy my wa nych zwie rząt [3] oraz z moż li wo ś-
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cią utrzy my wa nia or ga ni zmów bar dziej wy ma ga ją cych w miej scach, któ re nie
ma ją bez po śred nie go do stę pu do wy so kiej ja ko ści wo dy [4].
     Re ali za cja prac ba daw czych i roz wo jo wych w ob sza rze akwa kul tu ry wy ma -
ga za sto so wa nia eks pe ry men tal nych sys te mów re cyr ku la cyj nych (eRAS) de -
dy ko wa nych dla po szcze gól nych grup/ga tun ków or ga ni zmów wod nych.
Sys te my ta kie mu szą two rzyć opty mal ne wa run ki dla utrzy my wa nych zwie -
rząt przy jed no cze snym speł nie niu po praw no ści me to dycz nej pro wa dzo nych
eks pe ry men tów.

Ba da nia zre ali zo wa no w ra mach ope ra cji pt.: „In no wa cyj ny sys tem roz ro du 
i wy cho wu kar pio wa tych ryb re ofil nych w bio lo gicz nie efek tyw nej i ni sko emi -
syj nej akwa kul tu rze za cho waw czej”, umo wa o do fi nan so wa nie nr 00002-
6521.1-OR1500001/22 za war ta w dniu 9 li sto pa da 2022 ro ku w ra mach dzia ła nia
2.1 „In no wa cje” o któ rych mo wa w art. 47 roz po rzą dze nia nr 508/2014 w za -
kre sie Prio ry te tu 2 – Wspie ra nie akwa kul tu ry zrów no wa żo nej śro do wi sko wo,
za so bo osz częd nej, in no wa cyj nej, kon ku ren cyj nej i opar tej na wie dzy, za war te -
go w Pro gra mie Ope ra cyj nym „Ry bac two i Mo rze”.
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key words: con se rva tion aqu acul tu re, mo del fish spe cies, re cir cu la ted aqu acul tu re sys tems

     Aqu acul tu re is the bre eding and far ming of or ga ni sms li ving in wa ter, usu -
al ly kept for con sump tion pur po ses. It is an al ter na ti ve form of eco no my to
fi shing, which is one of the ol dest and most wi de spre ad hu man ac ti vi ties that
de ter mi ne the ir su rvi val. On a glo bal sca le, aqu acul tu re pro vi des mo re pro -
ducts than are ob ta ined from the na tu ral envi ron ment. This is due to the di -
ver si fi ca tion of pro duc tion – cur ren tly, over 600 ta xa are kept in con trol led
con di tions, in com mer cial and con se rva ti ve aqu acul tu re [1, 2]. De spi te ma ny
ad van ta ges, sys tems with re ver se wa ter cir cu la tion (Re cir cu la ted Aqu acul tu re
Sys tems) are still not wi de ly used in aqu acul tu re. This is pri ma ri ly due to high
in ve st ment co sts and hi gher fi xed co sts com pa red to flow sys tems. In pro per -
ly de si gned and used RAS sys tems, envi ron men tal con di tions be co me mo re
sta ble com pa red to flow sys tems, and it is al so po ssi ble to pre ci se ly con trol the
con cen tra tion of che mi cal sub stan ces dis so lved in wa ter, which may ha ve a ne -
ga ti ve im pact on pro duc tion re sults. It sho uld al so be em pha si zed that con -
stant wa ter pa ra me ters are re la ted to ani mal we lfa re [3] and to the po ssi bi li ty
of re aring mo re de man ding or ga ni sms in pla ces that do not ha ve di rect ac cess
to high -qu ali ty wa ter [4]. The im ple men ta tion of re se arch and de ve lop ment
work in the area of   aqu acul tu re re qu ires the use of expe ri men tal re cir cu la tion
sys tems (eRAS) de di ca ted to par ti cu lar gro ups/spe cies of aqu atic or ga ni sms.
Such sys tems must cre ate opti mal con di tions for the ani mals kept whi le me eting
the me tho do lo gi cal cor rect ness of the con duc ted expe ri ments.
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This stu dy was car ried out as part of the pro ject en ti tled: “In no va ti ve sys tem
of rhe ophi lic cy pri nid fi shes re pro duc tion and re aring in bio lo gi cal ly ef fec-
ti ve and low emis sion con se rva ti ve aqu acul tu re”, no. 00001-6521.1-
OR1500001/22, Task 2.1 “In no va tions” ac cor ding to EU Re gu la tion No.
508/2014, Prio ri ty 2 – “Sup por ting envi ron men tal ly su sta ina ble, re so ur ce -ef -
fi cient, in no va ti ve, com pe ti ti ve and know led ge -ba sed aqu acul tu re” re ali zed in
the Ope ra tio nal Pro gram “Fi she ries and Sea”.
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High con tent Scre ening – stan da ry za cja,
au to ma ty za cja i prze pu sto wość w ba da niach 

pod sta wo wych i przed kli nicz nych ja ko al ter na tyw na
me to da do ba dań in vi vo

ma rek mi cHa łow Ski1*
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Sło wa klu czo we: ob ra zo wa nie ko mór ko we, High Con tent Scre ening, 
wy so ko prze pu sto wa mi kro sko pia kon fo kal na

     High Con tent Scre ening to tech no lo gia z za kre su mi kro sko pii flu ore scen -
cyj nej, kon fo kal nej oraz mi kro sko pii świa tła prze cho dzą ce go po zwa la ją ca na
uzy ski wa nie du żej ilo ści wy ni ków w krót kim cza sie, w wy stan da ry zo wa nych
wa run kach na po zio mie po je dyn czej ko mór ki. 
     Po zwa la na ana li zy 2D oraz 3D ko mó rek ży wych, ko mó rek utrwa lo nych,
sfe ro idów, or ga no idów, ukła dów Or gan -on -Chip, skraw ków tkan ko wych oraz
or ga ni zmów mo de lo wych (m. in. D. re rio, C. ele gans). Dzię ki swej wszech stron no -
ści sta no wi al ter na ty wę dla ba dań in vi vo na wstęp nych eta pach opra co wy wa nia
le ków. Mo de le do świad czal ne opra co wa ne i prze te sto wa ne na ko mór kach,
ukła dach 3D czy Or gan -on -Chip po zwa la ją na wy bór związ ków naj le piej ro -
ku ją cych ja ko kan dy da ci na le ki. Wy bra ne tą dro ga sub stan cje mu szą być na dal
te sto wa ne na zwie rzę tach la bo ra to ryj nych w koń co wych eta pach opra co wy wa -
nia le ku, ale wy ko rzy sty wa nie tech no lo gii HCS po zwa la na znacz nie ogra ni -
cze nie ilo ści tych zwie rząt.  
     Peł na au to ma ty za cja pro ce su ob ra zo wa nia i ana li zy da nych w tech no lo gii
HCS gwa ran tu je wy so ką stan da ry za cję wy ni ków. HCS sta no wi al ter na ty wę do
ba dań in vi vo na po cząt ko wych eta pach ba dań przed kli nicz nych, umoż li wia -
jąc uzy ski wa nie wy ni ków z ba dań prze sie wo wych dla bi blio tek związ ków 
– kan dy da tów na le ki. Jed no cze śnie skra ca czas ta kich ba dań oraz umoż li wia
jed no cze sne pro wa dze nie ba dań wie lo pa ra me tro wych po zwa la ją cych na okre -
śle nie wpły wu tych związ ków na róż ne aspek ty me ta bo li zmu ko mór ko we go.
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High con tent Scre ening – stan dar di za tion, 
au to ma tion and thro ugh put in ba sic and prec li ni cal 
re se arch as an al ter na ti ve me thod to in vi vo re se arch
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key words: cel lu lar ima ging, High Con tent Scre ening, 
high -thro ugh put con fo cal mi cro sco py

     High Con tent Scre ening is a tech no lo gy in the field of flu ore scen ce, con -
fo cal and trans mit ted li ght mi cro sco py that al lows ob ta ining a lar ge num ber
of re sults in a short ti me, un der stan dar di zed con di tions at the sin gle -cell le vel.
     It al lows 2D and 3D ana ly zes of li ving cells, fi xed cells, sphe ro ids, or ga no -
ids, Or gan -on -Chip sys tems, tis sue sec tions and mo del or ga ni sms (in c lu ding
D. re rio, C. ele gans). Thanks to ver sa ti li ty, are a gre at al ter na ti ve to in vi vo te sts at
the in i tial sta ges of drug de ve lop ment. Expe ri men tal mo dels de ve lo ped and
te sted on cells, 3D sys tems or Or gan -on -Chip al low the se lec tion of com po -
unds with the best pro mi se as drug can di da tes. Sub stan ces se lec ted this way
must still un der go ani mal te sting in the fi nal sta ges, ho we ver the use of HCS
tech no lo gy al lows for a si gni fi cant re duc tion in the num ber of the se ani mals.
     Full au to ma tion of the ima ging and da ta ana ly sis pro cess using HCS tech -
no lo gy gu aran te es high stan dar di za tion of re sults. HCS pro vi des an al ter na ti -
ve to in vi vo te sting in the ear ly sta ges of prec li ni cal te sting, ena bling re sults to
be ob ta ined from scre ening for li bra ries of com po unds - drug can di da tes. At
the sa me ti me shor ten the ti me of te sts and ena ble si mul ta ne ous mul ti -pa ra -
me ter re se arch to de ter mi ne the im pact of the se com po unds on va rio us as-
pects of cel lu lar me ta bo lism.
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my sie mo de le cho ro by al zhe ime ra

ma tyl da bar ba ra miel car Ska*
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Sło wa klu czo we: cho ro ba Al zhe ime ra, amy lo id be ta, Tau, mo del my si

     Cho ro ba Al zhe ime ra (AD) jest naj częst szą cho ro bą neu ro de ge ne ra cyj ną
na świe cie oraz szó stą głów ną przy czy ną śmier ci lu dzi i jak do tąd nie opra co -
wa no sku tecz ne go prze ciw niej le kar stwa [1, 2]. Cho ro ba wią że się z po stę pu -
ją cą utra tą funk cji po znaw czych i mo że wy stę po wać w po sta ci ro dzin nej lub
spo ra dycz nej. Ro dzin na for ma AD sta no wi 1–5% wszyst kich przy pad ków,
pod czas gdy for ma spo ra dycz na, wy stę pu ją ca naj czę ściej u pa cjen tów po wy -
żej 65 ro ku ży cia (la te -on set AD, LO AD), od po wia da za 95% przy pad ków [3].
W ostat nim cza sie zi den ty fi ko wa no sze reg ge nów zwią za nych ze zmia na mi
pa to lo gicz ny mi, cha rak te ry stycz ny mi dla LO AD, obej mu ją cy mi nie pra wi dło -
we prze twa rza nie amy lo idu be ta (A ) i biał ka Tau, dys funk cje sy nap tycz ne 
i mi to chon drial ne, uszko dze nia ner wo wo -na czy nio we, stres oksy da cyj ny oraz
pro ce sy za pal ne [4]. Po nie waż cho ro ba do ty ka wy łącz nie lu dzi, opra co wa no
wie le zwie rzę cych mo de li AD, w szcze gól no ści my sich, w ce lu lep sze go po -
zna nia i zro zu mie nia me cha ni zmów cho ro by oraz dla oce ny po ten cjal nych
te ra pii. Do ba dań po wszech nie wy ko rzy sty wa ne są trans ge nicz ne mo de le my -
szy, nio są ce mu ta cje ge ne tycz ne zwią za ne z ro dzin ną po sta cią AD (Fa mi lial
Al zhe imer’s Di se ase, FAD). Ist nie ją rów nież now sze ge ne ra cje mo de li my szy,
po wsta łe dzię ki tech no lo giom knock -in (KI)/knock -out (KO), edy cji ge nów
za po mo cą me to dy CRI SPR, a tak że po przez wstrzy ki wa nie li za tów mó zgo -
wych od pa cjen tów z AD, my szy mo de lo wych AD, lub re kom bi no wa ne go biał -
ka Tau do mó zgów zdro wych my szy [5]. Naj now sze mo de le my szy mo gą
od zwier cie dlać ro dzin ną bądź spo ra dycz ną po stać AD, umoż li wia jąc ba da-
nia nad cho ro bą bez nad mier nej eks pre sji ludz kich ge nów. W przy szło ści pla -
nu je się wpro wa dze nie mo de li AD bę dą cych chi me rycz ny mi sys te ma mi
łą czą cy mi my szy i ko mór ki lu dzi, po wsta łych dzię ki trans plan ta cji ludz kich
in du ko wal nych plu ri po ten cjal nych ko mó rek ma cie rzy stych (in du ced Plu ri -
po tent Stem Cells, iPSC) do my szy [4].
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Sło wa klu czo we: pa to ge ny prze no szo ne przez żyw ność, en do tok sy na LPS, 
mo de le zwie rzę ce, zdro wie czło wie ka, za gro że nie zdro wia pu blicz ne go

     Na ca łym świe cie pa to ge ny prze no szo ne dro gą po kar mo wą sta no wią po -
waż ne za gro że nie zdro wia pu blicz ne go. Jed ną z naj częst szych przy czyn za truć
po kar mo wych (tok sy ko in fek cji po kar mo wych) po cho dze nia bak te ryj ne go są
Gram -ujem ne pa łecz ki Sal mo nel la spp. Po waż nym pro ble mem epi de mio lo gicz -
nym zwią za nym z wpro wa dze niem tych pa to gen nych bak te rii do śro do wi ska
i łań cu cha po kar mo we go jest stan bez ob ja wo we go no si ciel stwa. Do kład ne wy -
ja śnie nie bez ob ja wo we go no si ciel stwa nie zo sta ło jak do tąd po zna ne. Fakt, że
nie któ re pa to ge ny mo gą po zo stać uśpio ne przez pe wien okres cza su mo że
mieć zwią zek ze  zja wi skiem to le ran cji im mu no lo gicz nej i/lub kwe stią po zio -
mu drob no ustro jów i ich tok syn w or ga ni zmie. W or ga ni zmie tok sy ny bak te -
ryj ne wy wo łu ją sze ro ką ga mę od dzia ły wań bio lo gicz nych. Po nad to co raz
czę ściej w cho ro bach prze wle kłych, ta kich jak cho ro by on ko lo gicz ne, neu ro -
de ge ne ra cyj ne, me ta bo licz ne, czy  za bu rze nia psy chicz ne, pod kre śla się ro lę
czyn ni ków in fek cyj nych, w tym bak te rii Gram -ujem nych i ich li po po li sa cha -
ry dów.  Mi kro or ga ni zmy i ich tok sy ny mo gą przy czy niać się do roz wo ju i pro -
gre sji no wo two rów, wpły wać na dzia ła nie le ków prze ciw no wo two ro wych i na
prze rzu ty zwią za ne z pro ce sem no wo two ro wym [Ja in i in., 2019; Whe eler and
Liss, 2019]. I tak no si ciel stwo pa łe czek Sal mo nel la nie du ro wych jak i du ro wych
sta no wi czyn nik ry zy ka po wsta nia ra ka je li ta gru be go, ra ka pę che rzy ka żół cio -
we go, a tak że cho rób au to im mu no lo gicz nych [Iy er i in., 2016; Si ma i in., 2024]. 
     Wy so ka daw ka LPS, po da wa na zwy kle bez po śred nio do isto ty czar nej, od
lat sto so wa na jest w do świad czal nych mo de lach zwie rzę cych, na śla du ją cych
ob ja wy cho ro by Par kin so na u lu dzi [Hu ang i in., 2017]. Mo de le te wy ko rzy -
stu ją zdol ność LPS do ak ty wa cji ko mó rek mi kro gle ju i wy dzie la nia me dia to -
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rów sta nu za pal ne go. Pro za pal ne dzia ła nie LPS  od gry wa rów nież waż ną ro lę
w cho ro bie Al zhe ime ra, stward nie niu za ni ko wym bocz nym, czy w za bu rze -
niach psy chicz nych z upo śle dze niem funk cji po znaw czych. Me cha nizm w ja ki
LPS mo że być zwią za ny z cho ro ba mi neu ro de ge ne ra cyj ny mi, on ko lo gicz ny -
mi i me ta bo licz ny mi nie jest do brze po zna ny, ale wia do mym jest, że LPS mo -
że w tym ce lu wy ko rzy sty wać swo je zdol no ści do  ak ty wa cji re cep to ra TLR4,
ma kro fa gów oraz prze ni ka nia przez ba rie rę krew -mózg [Zhao i in., 2017]. 
     Sys te mo we po da wa nie ni skich da wek LPS in du ku je pro duk cję cy to kin pro za -
pal nych, któ re ak ty wu ją układ od por no ścio wy, co skut ku je ob ja wa mi cho ro -
bo wym. Na wet za sto so wa nie po je dyn czej sub kli nicz nej ni skiej daw ki LPS S.
En te ri ti dis (daw ki, któ ra nie po wo du je żad nych ob ja wów cho ro by) wy wo łu je
dys re gu la cję neu ro pep ty dów w po szcze gól nych od cin kach je lit i w pę che rzy ku
żół cio wym [Mi ko łaj czyk i in., 2017; Mi ko łaj czyk i Ma kow ska, 2017] oraz zm-
niej sze nie od set ka lim fo cy tów T CD4 i CD8 we krwi bez sta ty stycz nie istot nych
zmian w po zio mach IL -6 i TNF -αw su ro wi cy świ ni [Mi ko łaj czyk i Złot kow ska,
2018]. Po nad to, sto su jąc ten sam mo del eks pe ry men tal ny u świ ni do mo wej
(Sus scro fa do me sti ca L.) z po da niem LPS z S. En te ri ti dis w daw ce sub kli nicz nej, za -
ob ser wo wa no dys re gu la cję klu czo wych re gu la to rów osi hor mo nal nych w wy -
bra nych struk tu rach pod wzgó rza i gru czo łach osi en do kryn nych: HPA, HPT
i HPO [Mi ko łaj czyk i Złot kow ska, 2019]. LPS S. En te ri ti dis w sub kli nicz nej daw ce
wpły wa też na eks pre sje ge nów w ko mór kach ko ry nad ner czy oraz en do me -
trium świ ni do mo wej. Ta ka en do tok sy na w ni skiej kon cen tra cji nie po wo du ją ca
ob ja wów cho ro bo wych mo że wy wo ły wać zmia ny eks pre sji w trans kryp to mie
oraz mo du lo wać mo le ku lar ne me cha ni zmy wa run ku ją ce utrzy ma nie ho me -
osta zy  w trak cie sta nu przy po mi na ją ce go bez ob ja wo we no si ciel stwo [Pau kszto
i in., 2019; 2020]. 
     Na le ży za uwa żyć, że fakt de re gu la cji ko mó rek i sub stan cji bio lo gicz nie ak -
tyw nych pod wpły wem na wet tak ni skich da wek LPS S. En te ri ti dis, któ re nie wy -
wo łu ją ob ja wów cho ro bo wych wska zu je, że nie jest etycz ne wy ko ny wa nie
ba dań do ty czą cych en do to syn z udzia łem lu dzi, je śli nie są zna ne dłu go trwa łe
kon se kwen cje ich dzia ła nia. W ce lu zro zu mie nia pro ce sów za cho dzą cych w cie -
le ludz kim  spraw dza się mo del świ ni do mo wej, po nie waż świ nie są fi lo ge ne -
tycz nie bliż sze lu dziom niż gry zo nie, a ba da nia z ich udzia łem ce chu ją się
do brą po wta rzal no ścią wy ni ków. Ga tu nek ten cha rak te ry zu je się wy so ką zgod -
no ścią z or ga ni zmem czło wie ka pod wzglę dem ana to micz nym, fi zjo lo gicz -
nym i im mu no lo gicz nym.
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    Ob ja wy dzia ła nia LPS mo gą być róż ne nie tyl ko wzglę dem za sto so wa nej w ba -
da niach daw ki LPS, ale rów nież w za leż no ści od ga tun ku bak te rii, z któ re go
po cho dzi LPS [Pie ter se i in., 2016; Fux i in., 2023]. Za sto so wa nie w ba da niach
in vi tro ni skiej daw ki LPS po cho dzą cych z trzech róż nych se ro ty pów pa łe czek
Sal mo nel la nie zmie ni ło licz by neu ro nów DRG (bio rą cych udział w uner wie niu
za staw ki kręt ni czo -kąt ni czej), ale wpły nę ło na ich che mizm cze go przy kła dem
by ło od dzia ły wa nie LPS po cho dzą ce go z S. En te ri ti dis pro wa dzą ce do wzro stu
od set ka ko mó rek ner wo wych SP -po zy tyw nych, pod czas gdy LPS S. Min ne so ta
i LPS S. Ty phi mu rium wy war ły prze ciw staw ny efekt. [Mi ko łaj czyk i in., 2018].
     Na le ży zwró cić uwa gę, że od dzia ły wa nie ni skich da wek LPS na ko mór ki
mo że być od mien ne i za leż ne nie tyl ko od ga tun ku, ale i od se ro ty pów bak te -
rii. Stąd klu czo we jest, by za wsze w opra co wa niach wy ni ków prac na uko wych
po da wać po cho dze nie uży te go w ba da niach li po po li sa cha ry du z do kład no -
ścią do se ro ty pu (nie ste ty wie lu ar ty ku łom bra ku je klu czo wych in for ma cji na
te mat kon kret ne go ty pu LPS). Ba da nia do ty czą ce li po po li sa cha ry dów  po win ny
uwzględ niać ich du żą zmien ność i róż no rod ność. Po nad to obec ność w or ga -
ni zmie LPS S. En te ri ti dis w ilo ści nie wy wo łu ją cej ob ja wów cho ro bo wych mo -
że po wo do wać nie zna ne dłu go fa lo we kon se kwen cje, zwią za ne z dzia ła niem na
ko mór ki i sub stan cje bio lo gicz nie czyn ne or ga ni zmu. Z te go wzglę du w stra -
te giach ba daw czych i prze my śle far ma ceu tycz nym na le ży uwzględ nić roz wa -
ża nia do ty czą ce róż nej ak tyw no ści bio lo gicz nej LPS w za leż no ści od róż nych
źró deł bak te rii i dłu go fa lo wych skut ków LPS w róż nych daw kach.
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pu blic he alth thre at

     Thro ugho ut the world, fo od bor ne pa tho gens are a se rio us pu blic he alth
thre at. One of the most com mon cau ses of fo od bor ne to xic in fec tions of bac -
te rial ori gin is Gram -ne ga ti ve Sal mo nel la spp. Epi de mio lo gi cal ly, a ma jor is sue
as so cia ted with the in tro duc tion of the se pa tho ge nic bac te ria in to the envi -
ron ment and fo od cha in is the sta te of asymp to ma tic car riers. An exact expla -
na tion for asymp to ma tic car ria ge is so far unk nown. The fact that so me
pa tho gens can re ma in do rmant for a cer ta in pe riod of ti me may be re la ted to
the phe no me non of im mu ne to le ran ce and/or the is sue of the le vel of mi cro -
or ga ni sms and the ir to xins in the bo dy. On the sys te mic le vel, bac te rial to xins
in du ce a ran ge of bio lo gi cal ac ti vi ties. Mo re over, for chro nic di se ases such as
men tal, on co lo gi cal, neu ro de ge ne ra ti ve and me ta bo lic di se ases, the ro le of in -
fec tio us agents, in c lu ding Gram -ne ga ti ve bac te ria and the ir li po po ly sac cha ri -
des, is in cre asin gly em pha si zed. Mi cro or ga ni sms and the ir to xins may
con tri bu te to the de ve lop ment and pro gres sion of can cer, af fec ting the ac tion
of an ti -can cer drugs and the me ta sta ses as so cia ted with the neo pla stic pro cess
[Ja in et al., 2019; Whe eler and Liss, 2019]. For exam ple, an asymp to ma tic car -
rier sta te for both non -ty pho idal and ty pho idal Sal mo nel la re pre sents a risk fac -
tor for co lo rec tal and gal l blad der can cer, as well as au to im mu ne di sor ders [Iy er
et al., 2016; Si ma et al., 2024].  
     A high do se of LPS, usu al ly ad mi ni ste red di rec tly in to the sub stan tia ni -
gra, has be en used for years in expe ri men tal ani mal mo dels mi mic king the
symp toms of Par kin son’s di se ase in pe ople [Hu ang et al., 2017]. The se mo dels
ma ke use of the LPS abi li ty to ac ti va te mi cro glial cells to re le ase the in flam -
ma to ry me dia tors. LPS pro -in flam ma to ry ac ti vi ty al so plays an im por tant ro -
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le in Al zhe imer’s di se ase (AD), amy otro phic la te ral scle ro sis or men tal di sor -
ders with co gni ti ve func tion im pa ir ment. The me cha nism thro ugh which LPS
may be as so cia ted with neu ro de ge ne ra ti ve, on co lo gi cal and me ta bo lic di se ases
is not well un der sto od, but it is known that LPS may use its abi li ty to ac ti va te
TLR4, ma cro pha ges, and cross the blo od -bra in bar rier [Zhao et al., 2017]. 
     Sys te mic ad mi ni stra tion of LPS at low do ses in du ces the pro duc tion of
pro -in flam ma to ry cy to ki nes that ac ti va te the im mu ne sys tems, re sul ting in di -
se ase symp toms. Even using a sin gle sub c li ni cal low do se of LPS S. En te ri ti dis
(a do se that did not cau se any symp toms of il l ness) in du ced dys re gu la tion of
neu ro pep ti des in the par ti cu lar in te sti nal seg ments and gal l blad der [Mi ko łaj -
czyk et al., 2017; Mi ko łaj czyk and Ma kow ska, 2017] and a de cre ase in the per -
cen ta ge of CD4 and CD8 T lym pho cy tes in the blo od wi tho ut sta ti sti cal ly
si gni fi cant chan ges in IL -6 and TNF -α le vels in the pig se rum [Mi ko łaj czyk
and Złot kow ska, 2018]. Mo re over, it was ob se rved that using the sa me expe ri -
men tal mo del of the do me stic pig (Sus scro fa do me sti ca L.), the ad mi ni stra tion
of LPS from S. En te ri ti dis at a sub c li ni cal do se in du ced dys re gu la tion of the le -
vels of the key re gu la tors of the hor mo nal axes in the se lec ted struc tu res of the
hy po tha la mus and the glands of the en do cri ne axes (HPA, HPT and HPO)
[Mi ko łaj czyk and Złot kow ska, 2019]. LPS from S. En te ri ti dis in a sub c li ni cal
do se al so af fects ge ne expres sion in the ad re nal cor tex and en do me trium cells
of do me stic pigs. It has be en con fir med that such en do to xin in low con cen -
tra tions, which do es not cau se di se ase symp toms, can in du ce chan ges in the
trans crip to me expres sion and mo du la te mo le cu lar me cha ni sms that con di -
tion the ma in te nan ce of ho me osta sis du ring a sta te re sem bling an asymp to -
ma tic car rier sta te [Pau kszto et al., 2019; 2020]. 
     Ho we ver, it sho uld be no ted that the dys re gu la tion of the cells and bio lo -
gi cal ly ac ti ve sub stan ces in du ced by such low do ses of LPS S. En te ri ti dis, which
do not cau se symp toms of il l ness, shows that it is not ethi cal to con duct re se -
arch in vo lving the use of en do to xins on pe ople if the long -term con se qu en ces
of the ir use are not known. To un der stand the pro ces ses oc cur ring in the hu -
man bo dy, the do me stic pig mo del is used be cau se pigs are phy lo ge ne ti cal ly
clo ser to pe ople than ro dents, and the stu dies on them pro du ce re pe ata ble re -
sults. This spe cies is ve ry si mi lar to the hu man bo dy ana to mi cal ly, phy sio lo -
gi cal ly, and im mu no lo gi cal ly.
     The symp toms of LPS ac ti vi ty may dif fer not on ly de pen ding on the LPS
do se used in the stu dies but al so on the bac te rial spe cies from which LPS was
de ri ved [Pie ter se et al., 2016; Fux et al., 2023]. The use of a low do se of LPS in in
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vi tro stu dies in vo lving LPS de ri ved from three dif fe rent Sal mo nel la se ro ty pes
did not chan ge the num ber of DRG neu rons (neu rons par ti ci pa ting in the in -
ne rva tion of the ile oce cal va lve) but af fec ted the ir neu ro che mi stry, an exam-
ple be ing the ac ti vi ty of S. En te ri ti dis LPS re sul ting in an in cre ase in the
per cen ta ge of SP -po si ti ve neu rons, whi le S. Min ne so ta LPS and S. Ty phi mu rium
LPS exer ted the con tra ry ef fect [Mi ko łaj czyk et al., 2018].
     It sho uld be no ted that the ac ti vi ty of low do ses of LPS on the cells may va -
ry and may de pend not on ly on the spe cies but al so on the se ro ty pes of the
bac te ria. The re fo re, it is cru cial in pu bli ca tions to al ways re port the ori gin of
the li po po ly sac cha ri de used in the re se arch, down to the se ro ty pe (unfor tu -
na te ly, ma ny ar tic les lack key in for ma tion abo ut a spe ci fic ty pe of LPS). Stu -
dies on li po po ly sac cha ri des sho uld ta ke in to ac co unt the ir high va ria bi li ty
and di ver si ty. Mo re over, the pre sen ce of LPS S. En te ri ti dis in the bo dy in an amo -
unt which do es not in du ce any symp toms of il l ness may bring abo ut unk -
nown long -term con se qu en ces as so cia ted with its ac tion on the cells and
bio lo gi cal ly ac ti ve sub stan ces of the bo dy. Ta king the abo ve in to con si de ra-
tion, re se arch stra te gies and the phar ma ceu ti cal in du stry sho uld ta ke in to ac -
co unt the di ver se bio lo gi cal ac ti vi ty of LPS, de pen dent on the so ur ces of the
bac te ria and the long -term con se qu en ces of LPS used in va rio us do ses.
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Sło wa klu czo we: ból, le ki opio ido we, hi per al ge zja opio ido wa, stra te gie po stę po wa nia 

     Ból jest zło żo nym do świad cze niem każ de go krę gow ca, na któ re skła da ją
się aspek ty zmy sło we i emo cjo nal ne, a sto pień je go na si le nia i na stę po we go
od czu wa nia przez or ga nizm jest za wsze zmien ny i za le ży od czyn ni ków su -
biek tyw nych oraz od ro dza ju do zna ne go ura zu. Dla każ de go or ga ni zmu ból
sta no wi na tu ral ny sy gnał cho ro bo wy i peł ni funk cję ostrze gaw czo -ochron ną.
Ostrze ga or ga nizm przed uszko dze niem tka nek, cho ro bą lub ura zem oraz wy -
zwa la od ru cho wą od po wiedź or ga ni zmu, ma ją cą na ce lu zmi ni ma li zo wa nie
skut ków za gro że nia, ogra ni czyć je go za sięg i za pew nić or ga ni zmo wi opty mal -
ne wa run ki pro ce su go je nia. Za tem ból ma za za da nie mo ty wo wa nie or ga ni -
zmu do zmia ny za cho wa nia w ce lu re duk cji je go od czu wa nia, to zna czy, że
ból za wsze wy wo łu je re ak cje uni ka nia co sta no wi po zy tyw ną je go ro lę. Re cep -
to ra mi bó lo wy mi są no cy cep to ry. W na stęp stwie ich draż nie nia do cho dzi do
od czu wa nia bó lu przez or ga nizm czło wie ka czy zwie rzę cia. In for ma cje o bó -
lu do cie ra ją do ośrod ko we go ukła du ner wo we go wie lo ma dro ga mi, po przez
ro gi tyl ne rdze nia krę go we go do two ru siat ko wa te go, wzgó rza i ko ry mó zgo -
wej. W tych struk tu rach ośrod ko we go ukła du ner wo we go do cho dzi do per cep -
cji bó lu czy li je go roz po zna wa nia i lo ka li za cji przez or ga nizm. Jest to tzw. ból
re cep to ro wy (no cy cep tyw ny), któ ry jest naj czę ściej wy stę pu ją cym ro dza jem
bó lu i któ ry je że li ma cha rak ter ostry jest bó lem sa mo ogra ni cza ją cym się i jest
naj ła twiej szy do wy eli mi no wa nia. Ból re cep to ro wy jest za wsze bó lem trau ma -
tycz nym, któ ry po ja wia się w efek cie po draż nie nia me cha nicz ne go, ter micz -
ne go czy che micz ne go za koń czeń ner wo wych włó kien (no cy cep to rów) przez
róż ne sub stan cje, w tym rów nież en do gen ne me dia to ry od czy nu za pal ne go.
W prze ci wień stwie do bó lu ostre go ból prze wle kły trwa znacz nie dłu żej, nie
ma wy zna czo nej funk cji bio lo gicz nej i nie po sia da okre ślo ne go punk tu wy -
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zna cza ją ce go je go za koń cze nie.  Bar dzo spe cy ficz nym bó lem prze wle kłym wy -
stę pu ją cym rów nież u zwie rząt jest ból neu ro pa tycz ny, któ ry jest za zwy czaj
bó lem po za re cep to ro wym. Ból neu ro pa tycz ny de fi niu je się ja ko ból wy wo ła -
ny przez cho ro bę bądź uszko dze nie po wo du ją ce za bu rze nia struk tu ral ne ukła -
du so ma to sen so rycz ne go. Ból neu ro pa tycz ny nie peł ni za tem fi zjo lo gicz nej
funk cji ostrze gaw czej, lecz sta no wi sa mo dziel ną cho ro bę ukła du ner wo we go
(ob wo do we go i/lub ośrod ko we go), któ ra bę dzie się utrzy my wać po mi mo usta -
nia od dzia ły wa nia pier wot ne go bodź ca uszka dza ją ce go prze cho dząc tym sa -
mym w prze trwa ły ból neu ro pa tycz ny, któ re go nie odzow nym ob ja wem
kli nicz nym jest nad wraż li wość wy wo ła na dzia ła niem bodź ca, któ ra z bie giem
cza su po głę bia się, prze cho dząc w zja wi ska nad mier nej re ak cji bó lo wej na wet
na mi ni mal ny bo dziec. Obec nie przyj mu je się, że kon tro la bó lu u zwie rząt
nie za leż nie od je go ty pu i cza su trwa nia sta no wi stan dar do wy skład nik po stę -
po wa nia te ra peu tycz ne go, dla te go też al ge zjo lo gia jest dy na micz nie roz wi ja ją -
cą się spe cjal no ścią na uk we te ry na ryj nych. Z kli nicz ne go punk tu wi dze nia
uśmie rze nie bó lu re cep to ro we go, zwłasz cza ostre go jest z re gu ły sku tecz ne
przez sto so wa nie mo no te ra pii prze ciw bó lo wej przez po da nie sub stan cji czyn nej
z gru py opio idów, ago ni stów re cep to ra 2-ad re ner gicz nych czy też nie ste ro ido -
wych le ków prze ciw za pal nych, na to miast  wy eli mi no wa nie bó lu prze wle kłe -
go, w tym neu ro pa tycz ne go z re gu ły wy ma ga te ra pii sko ja rzo nej. 
     W me dy cy nie we te ry na ryj nej gru pą le ków stan dar do wo wy ko rzy sty wa ną 
w ane ste zjo lo gii we te ry na ryj nej do za pew nie nia anal ge zji śród - i po ope ra cyj nej
u zwie rząt to wa rzy szą cych (psy, ko ty i ko nie) są opio idy czy li nar ko tycz ne le ki
prze ciw bó lo we. Opio idy ze wzglę du na sil ne dzia ła nie prze ciw bó lo we wy ko -
rzy sty wa ne są do eli mi no wa nia róż nych ty pów bó lu nie tyl ko do za pew nie nia
anal ge zji oko ło ope ra cyj nej, ale rów nież są sto so wa ne do zwal cza nia bó lu ostre go
np., po ura zo we go, kol ko we go czy też no wo two ro we go. Me cha nizm dzia ła nia
anal ge tycz ne go opio idów  zwią za ny jest po bu dze niem re cep to rów opio ido -
wych µ i κ. Opio idy sta no wią gru pę le ków, któ re róż nią się po wi no wac twem
do trzech ty pów re cep to rów opio ido wych (μ, δ, κ), ro dza jem in te rak cji z re cep -
to ra mi opio ido wy mi (czy ści ago ni ści, czę ścio wi ago ni ści, le ki o dzia ła niu ago -
ni stycz no -an ta go ni stycz nym) co skut ku je na od dzia ły wa nie na en do gen ne
ukła dy kon tro li bó lu, le ki opio ido we róż nią się rów nież wła ści wo ścia mi fi zy -
ko che micz ny mi czą stecz ki (wiel ko ścią, li po fil no ścią), okre sem pół tr wa nia co
wy ra żo ne jest cza sem dzia ła nia oraz  cha rak te ry sty ką far ma ko ki ne tycz ną,
a więc prze bie giem pro ce sów wchła nia nia, dys try bu cji, me ta bo li zmu i wy da -
la nia w za leż no ści od do ce lo we go ga tun ku zwie rzę cia. Me cha nizm dzia ła nia
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anal ge tycz ne go opio idów zwią za ny jest z po bu dze niem re cep to rów opio ido -
wych µ i κ. W te ra pii sto su je my czy stych ago ni stów re cep to rów opio ido wych
(mor fi na, me ta don, fen ta nyl), któ re po bu dza jąc oba ty py re cep to rów opio -
ido wych wy wo łu ją anal ge zję rdze nio wą (ha mo wa nie dro gi wstę pu ją cej im pul -
su bó lo we go) i po nadr dze nio wą (po bu dze nie dro gi zstę pu ją cej im pul su
bó lo we go) po dob nie jak czę ścio wi ago ni ści re cep to rów opio ido wych (bu pre -
nor fi na) oraz le ki o dzia ła niu ago ni stycz no -an ta go ni stycz nym (bu tor fa nol),
któ ry ja ko ago ni sta re cep to ra, a an ta go ni sta re cep to ra µ wy wo łu je je dy nie anal -
ge zję rdze nio wą.  Opio dy są z re gu ły do brze to le ro wa ne przez do ce lo we ga tun -
ki zwie rząt, mo gą jed nak zwłasz cza czy ści ago ni ści re cep to rów opio ido wych
wy wo łać de pre sję ukła du od de cho we go co zwią za ne jest z po bu dze niem re cep -
to ra µ. Przy wie lo krot nym po da niu nie któ rych le ków z gru py opio idów, po -
mi mo po cząt ko we go uzy ski wa nia do brej kon tro li bó lu, mo że wraz z upły wem
cza su dojść do na si le nia do le gli wo ści bó lo wych. Po wo dem za bu rzo nej te ra pii
prze ciw bó lo wej opio ida mi mo że być roz wój to le ran cji  na opio idy  (opio id to -
le ran ce) lub hi per al ge zji opio ido wej (opio id in du ced hy pe ral ge sia)[1]. To le ran cja na
opio idy wią że się z po trze bą per ma nent ne go zwięk sza nia daw ki le ku w ce lu
uzy ska nia ta kie go sa me go, po żą da ne go dzia ła nia anal ge tycz ne go, na to miast
hi per al ge zja opio ido wa jest zja wi skiem po le ga ją cym na wy stą pie niu lub na si -
le niu re ak cji bó lo wej po eks po zy cji or ga ni zmu na opio idy co wska zu je, że le ki
z tej gru py mo gą wy wo ły wać dzia ła nie pro -no cy cep tyw ne czy li po wo du ją ce stan
no cy cep tyw nej sen sy ty za cji. Róż ni ce kli nicz ne po mię dzy to le ran cją a hi per al ge -
zją opio ido wą są trud ne do roz po zna nia, jed nak w przy pad ku roz wo ju to le ran -
cji zmniej sze nie daw ki po da ne go opio idu na si li re ak cję bó lo wą pa cjen ta, na to miast
w przy pad ku roz wo ju hi per al ge zji opio ido wej zmniej sze nie daw ki nar ko tycz -
ne go le ku prze ciw bó lo we go zmniej szy od czu wa nie przez pa cjen ta bó lu.   
     Do kład ny me cha nizm po wsta nia hi per al ge zji opio ido wej sta no wią cej
istot ny ele ment kli nicz ny po wi kła nia efek tu te ra peu tycz ne go tej gru py le ków
nie jest jed no znacz nie wy ja śnio ny[2, 3]. W przy pad ku ko niecz no ści pro wa -
dze nia te ra pii anal ge ty ka mi opio ido wy mi na le ży pa mię tać, że im bar dziej
„czy sty” ago ni sta re cep to rów opio ido wych µ, tym więk szy po sia da po ten cjał
wy wo ły wa nia hi per al ge zji opio ido wej. Jed nym z me cha ni zmów roz wo ju hi -
per al ge zji opio ido wej jest pro ces zmia ny kon for ma cji i de sen sy ty za cji re cep -
to rów opio ido wych. Re cep to ry opio ido we ja ko re cep to ry me ta bo tro po we
funk cjo nal nie zwią za ne są z biał ka mi re gu la cyj ny mi G przede wszyst kim Gi
i Go. Po bu dze nie re cep to ra opio ido we go zwłasz cza µ zwią za ne go z po wyż szy -
mi biał ka mi ha mu je prze wod nic two bó lo we. Po da nie le ku bę dą ce go ago ni stą
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re cep to rów opio ido wych ak ty wu je w tkan ce ner wo wej syn te zę gan glio zy du
GM1,  któ ry do pro wa dza do od dzie le nia się biał ka re cep to ro we go od bia łek
Gi/Go, na to miast sko ja rze nie re cep to ra opio ido we go z biał kiem  Gs co skut ku je
na si le niem prze wod nic twa bó lo we go. Ko lej ne me cha ni zmy dzia ła nia wy ja -
śnia ją ce roz wój hi per al ge zji opio ido wej zwią za ne są z pro ce sa mi pro wa dzą cy -
mi do sen sy ty za cji ośrod ko we go ukła du ner wo we go (OUN) co skut ku je
ob ni że niem pro gu bó lo we go. W pro ce sie na si lo nej sen sy ty za cji OUN istot ną
ro lę od gry wa ją me cha ni zmy glu ta mi ner gicz ne. Po bu dze nie re cep to rów 
N -me ty lo -D -aspa ra gi no wych (NMDA) mo że wy stą pić po po da niu le ków
opio ido wych, któ re łą cząc się z re cep to ra mi µ ak ty wu ją ki na zę pro te ino wą 
C (PKC) po wo du jąc fos fo ry la cję re cep to ra NMDA. Re cep tor ten w sta nie spo -
czyn ku jest za blo ko wa ny jo na mi ma gne zu, lecz je go fos fo ry la cja po wo du je
zneu tra li zo wa nie blo ka dy ma gne zo wej i wzrost wpły wu jo nów wap nia co po -
wo du je zwięk sze nie prze wod nic twa bó lo we go. Przyj mu je się rów nież, że za
roz wój hi per al ge zji opio ido wej od po wie dzial na jest też en do gen ny opio id ja kim
jest dy nor fi na A, któ ra w sta nach prze wle kłe go bó lu i pod czas te ra pii eg zo -
gen nych le ków opio ido wych syn te ty zo wa na jest nie tyl ko w rdze niu krę go wym
ale rów nież w wą tro bie. Dy nor fi na A sty mu lu je wy dzie la nie pro sta glan dy ny
PGE2 oraz pep ty dów o wła ści wo ściach pro no cy cep tyw nych ta kich jak cho le -
cy sto ki ni na, neu ro pep tyd FF oraz no cy cep ty na -or fa ni na co na si la re ak cję bó -
lo wą. Dy nor fi na A po przez swój pre kur sor pro dy nor fi nę po wo du je tak że
mo du la cję dzia ła nia re cep to rów NMDA.  Zstę pu ją ca kon tro la im pul sów bó -
lo wych mo że być też zwią za na z ak ty wa cją neu ro nów On -Off w brzusz no -do -
gło go wej czę ści rdze nia krę go we go (RVM, ro stral ven tro me dial me dul la), któ re są
wraż li we na dzia ła nie le ków opio ido wych. Uak tyw nie nie tych ko mó rek ner -
wo wych mo że do pro wa dzić do uła twie nia (fa ci li ta tion)  prze wo dze nia im pul -
sów bó lo wych dro ga mi wstę pu ją cy mi. Pro ces ten jest uła twio ny i na si lo ny 
w przy pad ku sty mu la cji w rdze niu krę go wym neu ro pep ty dów draż nią cych ta -
kich jak cho le cy sto ki ni na i no cy cep ty na. Mor fi na bę dą ca pod sta wo wym czy -
stym ago ni stą re cep to rów opio ido wych, któ rych po bu dze nie wy wo łu je
anal ge zję rdze nio wą i po nadr dze nio wą z du żą in ten syw no ścią mo że wy wo łać
hi per al ge zję opio ido wą, po nie waż w wy ni ku bio trans for ma cji związ ku ma cie -
rzy ste go po wsta ły je den z jej me ta bo li tów mor fi no -6- glu ku ro nian łą czy się z
re cep to rem opio ido wym µ, na to miast dru gi me ta bo lit mor fi no -3-glu ku ro -
nian po bu dza re cep tor Toll -li ke4 (TL4) zwią za ny z mi kro gle jem. Ak ty wa cja
te go re cep to ra sty mu lu je syn te zę pro za pal nych czyn ni ków ta kich jak TNF -al -
fa, in ter leu kin (IL -1β, IL -6) a tak że pro sta glan dy ny PGE2. 
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     Wy stę po wa nie zja wi ska hi per al ge zji opio ido wej mo że sta no wić istot ną ba -
rie rę w sku tecz no ści dzia ła nia le ków opio ido wych, gru py anal ge ty ków wy ka -
zu ją cej naj sil niej sze i naj efek tyw niej sze dzia ła nie anal ge tycz ne u pa cjen tów
zwłasz cza on ko lo gicz nych. Dla te go też nie zwy kle istot ne jest wdra ża nie sku -
tecz nych stra te gii le cze nia hi per al ge zji opio ido wej co moż na osią gnąć przez:
a) wpro wa dze nie ro ta cji sto so wa nych le ków opio ido wych przez za stą pie nie
po da wa nia mor fi ny, hy dro mor fo nu czy fen ta ny lu na sto so wa nie me ta do nu
(wy wie ra rów nież dzia ła nie an ta go ni stycz ne w sto sun ku do re cep to rów
NMDA) czy bu pre nor fi ny (wy wie ra dzia ła nie an ty -hi per anal ge tycz ne); b) po -
da wa nie opio idów w ni skich daw kach w po łą cze niu z an ta go ni sta mi re cep to -
rów NMDA np.ke ta mi ną, nie ste ro ido wy mi le ka mi prze ciw za pal ny mi,
al fa2 -ago ni sta mi (klo ni dy ną); c) rów no cze sne po da wa nie ul tra ni skich da wek
an ta go ni sty re cep to rów opio ido wych np. na lok so nu  co po wo du je upo śle dze -
nie ak tyw no ści re cep to rów opio ido wych zwią za nych z biał kiem Gs zmniej -
sza jąc prze wod nic two bó lo we.[4]  
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     Pa in is a com plex expe rien ce of eve ry ver te bra te, con si sting of sen so ry and
emo tio nal aspects, and the de gree of its in ten si ty and sub se qu ent per cep tion
by the bo dy is al ways va ria ble and de pends on sub jec ti ve fac tors and the ty pe
of in ju ry suf fe red. For eve ry or ga nism, pa in is a na tu ral di se ase si gnal and se -
rves a war ning and pro tec ti ve func tion. It warns the bo dy of tis sue da ma ge,
di se ase or in ju ry and trig gers a re flex re spon se of the bo dy, aimed at mi ni mi -
zing the ef fects of the thre at, li mi ting its ran ge and pro vi ding the bo dy with
opti mal con di tions for the he aling pro cess. The re fo re, pa in is in ten ded to mo -
ti va te the bo dy to chan ge its be ha vior in or der to re du ce its per cep tion, which
me ans that pa in al ways trig gers avo idan ce re ac tions, which is its po si ti ve ro le.
Pa in re cep tors are no ci cep tors. As a re sult of sti mu la tion of no ci cep tors, the
hu man or ani mal bo dy expe rien ces pa in. In for ma tion abo ut pa in re aches the
cen tral ne rvo us sys tem in ma ny ways, thro ugh the po ste rior horns of the spi -
nal cord to the re ti cu lar for ma tion, tha la mus and ce re bral cor tex. In the se
struc tu res of the cen tral ne rvo us sys tem, pa in is per ce ived, i.e. re co gni zed and
lo ca li zed by the bo dy. This is the so -cal led no ci cep ti ve pa in, which is the most
com mon ty pe of pa in and which, if acu te, is self -li mi ting and is the easiest to
eli mi na te. No ci cep ti ve pa in is al ways trau ma tic pa in, which oc curs as a re sult
of me cha ni cal, ther mal or che mi cal ir ri ta tion of the ne rve en dings of fi bers
(no ci cep tors) by va rio us sub stan ces, in c lu ding en do ge no us me dia tors of the
in flam ma to ry re ac tion. In con trast to acu te pa in, chro nic pa in la sts much lon -
ger, has no de si gna ted bio lo gi cal func tion and do es not ha ve a spe ci fic po int
mar king its end. A ve ry spe ci fic chro nic pa in that al so oc curs in ani mals is
neu ro pa thic pa in, which is usu al ly non -re cep tor pa in. Neu ro pa thic pa in is de -
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fi ned as pa in cau sed by a di se ase or in ju ry cau sing struc tu ral di sor ders of the
so ma to sen so ry sys tem. Neu ro pa thic pa in do es not the re fo re ha ve a phy sio lo -
gi cal war ning func tion, but is an in de pen dent di se ase of the ne rvo us sys tem
(pe ri phe ral and/or cen tral), which will per sist de spi te the ces sa tion of the pri -
ma ry da ma ging sti mu lus, thus trans for ming in to per si stent neu ro pa thic pa -
in, the es sen tial cli ni cal symp tom of which is hy per sen si ti vi ty cau sed by the
sti mu lus, which de epens over ti me, trans for ming in to exces si ve pa in re ac tions
even to mi ni mal sti mu li. It is cur ren tly as su med that pa in con trol in ani mals,
re gar dless of its ty pe and du ra tion, is a stan dard com po nent of the ra peu tic tre -
at ment, which is why al ge sio lo gy is a dy na mi cal ly de ve lo ping spe cial ty of ve -
te ri na ry scien ces. From a cli ni cal po int of view, the re lief of re cep tor pa in,
espe cial ly acu te pa in, is usu al ly ef fec ti ve thro ugh the use of anal ge sic mo no -
the ra py by ad mi ni ste ring an ac ti ve sub stan ce from the gro up of opio ids, 2-
ad re ner gic re cep tor ago ni sts or non -ste ro idal an ti -in flam ma to ry drugs, whi le
the eli mi na tion of chro nic pa in, in c lu ding neu ro pa thic pa in, usu al ly re qu ires
com bi na tion the ra py. 
     In ve te ri na ry me di ci ne, the gro up of drugs com mon ly used in ve te ri na ry
ane sthe sio lo gy to pro vi de in tra - and po sto pe ra ti ve anal ge sia in com pa nion
ani mals (dogs, cats and hor ses) are opio ids. Due to the ir strong anal ge sic ef-
fect, opio ids are used to eli mi na te va rio us ty pes of pa in, not on ly to pro vi de
pe rio pe ra ti ve anal ge sia, but are al so used to eli mi na te acu te pa in, e.g. post -trau -
ma tic, co lic or can cer pa in. The me cha nism of opio id anal ge sic ac tion is re la -
ted to the sti mu la tion of µ and opio id re cep tors. Opio ids are a gro up of drugs
that dif fer in af fi ni ty to three ty pes of opio id re cep tors (μ, δ, κ), ty pe of in te -
rac tion with opio id re cep tors (pu re ago ni sts, par tial ago ni sts, drugs with ago -
nist -an ta go nist ac tion) which re sults in the im pact on en do ge no us pa in
con trol sys tems, opio id drugs al so dif fer in phy si co che mi cal pro per ties of the
mo le cu le (si ze, li po phi li ci ty), half -li fe which is expres sed in the du ra tion of
ac tion and phar ma co ki ne tic cha rac te ri stics, i.e. the co ur se of ab sorp tion, di -
stri bu tion, me ta bo lism and excre tion pro ces ses de pen ding on the tar get ani -
mal spe cies. The me cha nism of anal ge sic ac tion of opio ids is as so cia ted with
the sti mu la tion of μ and κ opio id re cep tors. In the ra py, we use pu re opio id re -
cep tor ago ni sts (mor phi ne, me tha do ne, fen ta nyl), which by sti mu la ting both
ty pes of opio id re cep tors cau se spi nal anal ge sia (in hi bi tion of the ascen ding
pa th way of the pa in im pul se) and su pra spi nal anal ge sia (sti mu la tion of the
de scen ding pa th way of the pa in im pul se), si mi lar ly to par tial opio id re cep tor
ago ni sts (bu pre nor phi ne) and drugs with ago nist -an ta go nist ac tion (bu tor pha -
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nol), which, as an ago nist of the re cep tor and an an ta go nist of the µ re cep tor,
cau ses on ly spi nal anal ge sia. Opio ids are usu al ly well to le ra ted by the tar get
ani mal spe cies, but pu re opio id re cep tor ago ni sts in par ti cu lar can cau se re -
spi ra to ry de pres sion, which is as so cia ted with the sti mu la tion of the µ re cep-
tor. With re pe ated ad mi ni stra tion of so me drugs from the opio id gro up,
de spi te in i tial ly achie ving go od pa in con trol, pa in symp toms may in ten si fy
over ti me.
     The re ason for im pa ired opio id anal ge sic the ra py may be the de ve lop ment
of opio id to le ran ce or opio id -in du ced hy pe ral ge sia [1]. To le ran ce to opio ids
is as so cia ted with the ne ed to per ma nen tly in cre ase the drug do se in or der to
ob ta in the sa me, de si red anal ge sic ef fect, whi le opio id hy pe ral ge sia is a phe -
no me non con si sting in the oc cur ren ce or in ten si fi ca tion of a pa in re ac tion
after expo su re to opio ids, which in di ca tes that drugs from this gro up may in -
du ce a pro -no ci cep ti ve ef fect, i.e. cau sing a sta te of no ci cep ti ve sen si ti za tion.
Cli ni cal dif fe ren ces be twe en to le ran ce and opio id hy pe ral ge sia are dif fi cult
to re co gni ze, ho we ver, in the ca se of to le ran ce de ve lop ment, re du cing the do -
se of the ad mi ni ste red opio id will in ten si fy the pa tient's pa in re ac tion, whi le
in the ca se of opio id hy pe ral ge sia de ve lop ment, re du cing the do se of the nar -
co tic anal ge sic will re du ce the pa tient's pa in sen sa tion. The me cha nism of
opio id hy pe ral ge sia, which is an im por tant cli ni cal ele ment of the com pli ca -
tion of the the ra peu tic ef fect of this gro up of drugs, has not be en cle ar ly expla -
ined [2, 3]. In the ca se of the ne ces si ty of con duc ting the ra py with opio id
anal ge sics, it sho uld be re mem be red that the mo re "pu re" the μ opio id re cep-
tor ago nist, the gre ater its po ten tial to in du ce opio id hy pe ral ge sia. One of the
me cha ni sms of the de ve lop ment of opio id hy pe ral ge sia is the pro cess of chan -
ging the con for ma tion and de sen si ti za tion of opio id re cep tors. Opio id re cep -
tors, as me ta bo tro pic re cep tors, are func tio nal ly re la ted to re gu la to ry G
pro te ins, pri ma ri ly Gi and Go. Sti mu la tion of the opio id re cep tor, espe cial ly
μ as so cia ted with the abo ve pro te ins, in hi bits pa in con duc tion. Ad mi ni stra -
tion of a drug that is an opio id re cep tor ago nist ac ti va tes the syn the sis of GM1
gan glio si de in the ne rvo us tis sue, which le ads to the se pa ra tion of the re cep-
tor pro te in from Gi/Go pro te ins, whi le the as so cia tion of the opio id re cep-
tor with the Gs pro te in, which re sults in in cre ased pa in con duc tion. Fur ther
me cha ni sms of ac tion expla ining the de ve lop ment of opio id hy pe ral ge sia are
re la ted to pro ces ses le ading to sen si ti za tion of the cen tral ne rvo us sys tem
(CNS), which re sults in a lo wer pa in thre shold. The exci ta to ry neu ro tran smit -
ter NMDA plays a cen tral ro le in the de ve lop ment of opio id hy pe ral ge sia. Sti -
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mu la tion of N -me thyl -D -aspar ta te (NMDA) re cep tors may oc cur after the ad -
mi ni stra tion of opio id drugs, which, by bin ding to µ re cep tors, ac ti va te pro -
te in ki na se C (PKC), cau sing pho spho ry la tion of the NMDA re cep tor. In the
re sting sta te, this re cep tor is bloc ked by ma gne sium ions, but its pho spho ry la -
tion neu tra li zes the ma gne sium bloc ka de and in cre ases the in flu en ce of cal -
cium ions, which cau ses in cre ased pa in con duc tion. It is al so as su med that
the de ve lop ment of opio id hy pe ral ge sia is al so cau sed by the en do ge no us
opio id dy nor phin A, which in sta tes of chro nic pa in and du ring the ra py with
exo ge no us opio id drugs is syn the si zed not on ly in the spi nal cord but al so in
the li ver. Dy nor phin A sti mu la tes the se cre tion of pro sta glan din PGE2 and
pep ti des with pro no ci cep ti ve pro per ties such as cho le cy sto ki nin, neu ro pep ti -
de FF and no ci cep tin -or pha nin, which in ten si fies the pa in re spon se. Dy nor -
phin A, thro ugh its pre cur sor pro dy nor phin, al so mo du la tes the ac ti vi ty of
NMDA re cep tors. De scen ding con trol of pa in im pul ses may al so be as so cia -
ted with the ac ti va tion of on -off neu rons in the ven tro ce pha lic part of the spi nal
cord (RVM, ro stral ven tro me dial me dul la), which are sen si ti ve to the ac tion of
opio id drugs. Ac ti va tion of the se ne rve cells may le ad to fa ci li ta tion of the con -
duc tion of pa in im pul ses thro ugh ascen ding pa th ways. This pro cess is fa ci li -
ta ted and in ten si fied in the ca se of sti mu la tion of ir ri ta ting neu ro pep ti des in
the spi nal cord such as cho le cy sto ki nin and no ci cep tin. Mor phi ne, which is
a ba sic pu re ago nist of opio id re cep tors, the sti mu la tion of which in du ces spi -
nal and su pra spi nal anal ge sia with high in ten si ty, can in du ce opio id hy pe ral -
ge sia, be cau se as a re sult of bio trans for ma tion of the pa rent com po und, one
of its me ta bo li tes, mor phi ne -6-glu cu ro ni de, binds to the µ opio id re cep tor,
whi le the se cond me ta bo li te, mor phi ne -3-glu cu ro ni de, sti mu la tes the Toll -li -
ke4 re cep tor (TL4) as so cia ted with mi cro glia. Ac ti va tion of this re cep tor sti -
mu la tes the syn the sis of pro in flam ma to ry fac tors such as TNF -al pha,
in ter leu kins (IL -1β, IL -6) and pro sta glan dins PGE2.
     The oc cur ren ce of opio id hy pe ral ge sia may con sti tu te a si gni fi cant bar rier
to the ef fec ti ve ness of opio id drugs, a gro up of anal ge sics that de mon stra tes
the stron gest and most ef fec ti ve anal ge sic ef fect in pa tients, espe cial ly on co lo -
gi cal pa tients. The re fo re, it is extre me ly im por tant to im ple ment ef fec ti ve stra -
te gies for the tre at ment of opio id hy pe ral ge sia, which can be achie ved by: 
a) in tro du cing a ro ta tion of opio id drugs by re pla cing the ad mi ni stra tion of
mor phi ne, hy dro mor pho ne or fen ta nyl with the use of me tha do ne (al so has
an an ta go nist ef fect on NMDA re cep tors) or bu pre nor phi ne (has an an ti -hy -
pe ral ge sic ef fect); b) ad mi ni stra tion of opio ids in low do ses in com bi na tion
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with NMDA re cep tor an ta go ni sts, e.g. ke ta mi ne or non -ste ro idal an ti -in flam -
ma to ry drugs or al pha2 -ago ni sts (clo ni di ne); c) si mul ta ne ous ad mi ni stra tion
of ul tra -low do ses of an opio id re cep tor an ta go nist, e.g. na lo xo ne, which cau -
ses im pa ir ment of the ac ti vi ty of opio id re cep tors as so cia ted with the Gs pro -
te in, re du cing pa in con duc tion.[4]

re fe ren ces:
[1]  Mer ca dan te  S,  Ar cu ri  E, San to ni A.: Opio id -in du ced to le ran ce and hy pe ral ge sia.

CNS Drugs 2019, 33(10), 943-955
[2] Yi P., Pry zbył kow ski P.: Opio id in du ced hy pe ral ge sia Pa in Med., 2015, 16 supp. S32 -36
[3] Lee M., Si lver man S., Han sen H., Pa tel V., Man chi kan ti L.: A com pre hen si ve re view of

opio id - in du ced hy pe ral ge sia. Pa in Phy si can, 2011, 14, 145-161
[4] Ży licz Z.: Hi per al ge zja in du ko wa na opio ida mi kom pli ku je le cze nie bó lu: kon cep cja,

roz po zna nie i le cze nie. Ból, 2018, 19(2), 33-37
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ro la bia łek bak te rii fer men ta cji mle ko wej w re gu la cji
od por no ści – ba da nia mo de lo we

oGro dow czyk an na1*, złot kow Ska daG ma ra1, 
mar kie wicz li dia1, wró blew Ska bar ba ra1

1 In sty tut Roz ro du Zwie rząt i Ba dań Żyw no ści, 
Pol skiej Aka de mii Na uk w Olsz ty nie, 

Ze spół Im mu no lo gii i Mi kro bio lo gii Żyw no ści
*ad res do ko re spon den cji: e -ma il: a.ogro dow czyk@pan.olsz tyn.pl

Sło wa klu czo we: biał ka, bak te rie fer men ta cji mle ko wej, ba da nia mo de lo we, 
my szy BALB/c

     Im mu no re ak tyw ność bia łek po cho dze nia bak te ryj ne go (BPB) jest to ma ło
zna ne za gad nie nie. Po mi mo znacz ne go spo ży cia BPB w na szej die cie (w pro -
bio ty kach oraz pro duk tach fer men to wa nych), me cha ni zmy im mu no lo gicz ne,
któ re mo gą one wy wo ły wać, wy ma ga ją do kład nych ba dań. Po zna nie me cha -
ni zmów re ak cji na BPB waż ne jest w aspek cie wy ko rzy sta nia te go biał ka ja ko
in no wa cyj nej żyw no ści. Na le ży pa mię tać, że jest to biał ko ob co ga tun ko we, na
któ re układ od por no ścio wy mo że wy ka zać nad wraż li wość np. w po sta ci aler gii.
Aler gia po kar mo wa jest po wszech nie uzna wa na za po waż ny pro blem zdro -
wot ny, któ ry prze kształ cił się w glo bal ną epi de mię, po wo du jąc w kon se kwen cji
roz wój licz nych do dat ko wych po wi kłań. Dla te go ko niecz no ścią jest oce na im -
mu no re ak tyw no ści BPB.
     Głów nym ce lem ba da nia by ła oce na wpły wu BPB na pa ra me try ukła du
od por no ścio we go ba rie ry je li to wej sto su jąc róż ne, kom ple men tar ne mo de le.
     W tym ce lu do ko na no syn te zy wy bra nych BPB re pre zen ta tyw nych dla róż -
nych ga tun ków bak te rii z ro dza ju Lac to ba cil lus [1]. Prze te sto wa no ich wpływ na
układ im mu no lo gicz ny zwią za ny z ba rie rą je li to wą te sto wa no w mo de lu in vi -
tro (w ko kul tu rze ludz kich ko mó rek epi te lial nych (Ca co -2) i im mu no lo gicz -
nych (PBMC)); w mo de lu my sim in vi vo oraz ex vi vo (u im mu ni zo wa nych ty mi
biał ka mi my szy BALB/c oraz na pier wot nych kul tu rach izo lo wa nych sple no -
cy tów); in si li co sto su jąc opro gra mo wa nie Alg Pre d2 oraz opra co wa ny se kwen -
cyj ny mo del ana li zy im mu no re ak tyw no ści [2]. 
     W ba da niach in si li co wy ty po wa no im mu no re ak tyw ne frag men ty ba da nych
BPB od po wie dzial ne za in duk cję od po wie dzi zwią za nej z prze ciw cia ła mi klas
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G i E oraz po ten cjal nie in du ku ją ce od po wiedź pro za pal ną (wy dzie la nie pro -
za pal nych IL -2, IFN-  oraz pro aler gicz nych IL -4). Pro za pal ny po ten cjał BPB
po twier dzo no w ba da niach in vi tro na ko mór kach ba rie ry je li to wej Ca co -2/PBMC
(in duk cja eks pre sji IL -6, IL -25, CCL20, IL -8, IL -18). Po twier dzo no wzmo żo ną
se kre cję  IL2, IFN-  lecz nie IL -4. W ba da niach in vi vo/ex vi vo zgod nie po twier -
dzo no dzia ła nie pro za pal ne i jed nak za no to wa no dzia ła nie pro aler gicz ne prze -
ja wia ją cą się pod wyż sze niem po zio mu IgE, Ig G1 oraz IL -4 w su ro wi cy a nie
lo kal nie w tkan kach (je li cie cien kim i śle dzio nie). 
     BPB są wy so ce im mu no ak tyw ne, dla te go ko niecz na jest skru pu lat na we ry -
fi ka cja ich im mu no re ak tyw no ści. Sto so wa nie wza jem nie uzu peł nia ją cych się
mo de li (uwzględ nia ją cych ba da nia na zwie rzę tach) jest nie zbęd ne w ba da -
niach no wych źró deł biał ka w die cie. 

Ba da nia te zo sta ły sfi nan so wa ne ze środ ków Na ro do we go Cen trum Na uki (nr
pro jek tu 2021/43/D/NZ9/02814).

li te ra tu ra:
[1]  Ogro dow czyk A.M.,Ro masz ko E. PLoS ONE, 2024, DOI: 10.1371/jo ur nal.po ne.

0301477
[2]  Ogro dow czyk A.M., Di mi trov I., Wró blew ska B. Fo ods, 2021, DOI: org/10.3390/fo -

od s10010163
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the ro le of lac tic acid bac te ria pro te ins in the 
re gu la tion of im mu ni ty – mo del re se arch

oGro dow czyk an na1*, złot kow Ska daG ma ra1, 
mar kie wicz li dia1, wró blew Ska bar ba ra1

1 In sti tu te of Ani mal Re pro duc tion and Fo od Re se arch, 
Po lish Aca de my of Scien ces in Olsz tyn, 

Im mu no lo gy and Fo od Mi cro bio lo gy Gro up
*cor re spon den ce ad dress: e -ma il: a.ogro dow czyk@pan.olsz tyn.pl

key words: pro te ins, lac tic acid bac te ria, mo del stu dies, BALB/c mi ce

     The im mu no re ac ti vi ty of bac te rial pro te ins re ma ins an une xplo red to pic.
De spi te the sub stan tial con sump tion of mi cro bial pro te ins (MP) in our diets
(in pro bio tics and fer men ted pro ducts), the im mu no lo gic me cha ni sms they
in du ce re qu ire tho ro ugh explo ra tion. Un der stan ding the me cha ni sms of re -
ac tion to MP is im por tant in terms of using this pro te in as a so ur ce of no vel
fo od. The ir po ten tial al ler ge ni ci ty sho uld be ve ri fied. 
     The pri ma ry ob jec ti ve of this stu dy was to eva lu ate the ef fects of MP on
the in te sti nal bar rier im mu ne sys tem pa ra me ters using va rio us, com ple men -
ta ry mo dels.
     For this pur po se, se lec ted MP re pre sen ta ti ves of dif fe rent spe cies of bac te-
ria from the Lac to ba cil lus ge nus we re syn the si zed [1]. The ir in flu en ce on the im -
mu ne sys tem as so cia ted with the in te sti nal bar rier was te sted in an in vi tro
mo del (in co cul tu re of hu man epi the lial cells (Ca co -2) and im mu ne cells
(PBMC)); in vi vo and ex vi vo in mo use mo del (BALB/c im mu ni zed with the -
se pro te ins and on pri ma ry cul tu res of iso la ted sple no cy tes); in si li co using the
Alg Pre d2 so ftwa re and de ve lo ped se qu en tial mo del of im mu no re ac ti vi ty ana -
ly sis [2].
     The pre sen ce of Im mu no re ac ti ve frag ments of stu died MPs was con fir med
in si li co mo del. The pro gno sed in duc tion of re spon se is as so cia ted with an ti -
bo dies of clas ses G and E and po ten tial ly in du ces a pro in flam ma to ry re spon se
(se cre tion of pro in flam ma to ry IL -2, IFN-  and pro al ler gic IL -4). The pro -in -
flam ma to ry po ten tial of MPs was con fir med in in vi tro trial on co cul tu re of cells
Ca co -2/PBMC (in duc tion of expres sion of IL -6, IL -25, CCL20, IL -8, IL -18).
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In cre ased se cre tion of IL2, IFN-  but not IL -4 was con fir med. In vi vo/ex vi vo
stu dies con si sten tly con fir med the pro in flam ma to ry ef fect, but al so pro al ler -
gic ef fect was no ted, ma ni fe sted by in cre ased le vels of IgE, Ig G1 and IL -4 in
se rum and not lo cal ly in tis su es (small in te sti ne and sple en).
     The use of com ple men ta ry mo dels (in c lu ding ani mal stu dies) is es sen tial
in the stu dy of new so ur ces of pro te in in the diet. Pro te ins of LAB are hi gh ly
im mu no ac ti ve. It is ne ces sa ry to ve ri fy the ir im mu no re ac ti vi ty.

This stu dy was fi nan cial ly sup por ted by the Na tio nal Scien ce Cen tre, Po land
(Pro ject No. 2021/43/D/NZ9/02814).

re fe ren ces:
[1]  Ogro dow czyk A.M.,Ro masz ko E. PLoS ONE, 2024, DOI: 10.1371/jo ur nal.po ne.

0301477
[2]  Ogro dow czyk A.M., Di mi trov I., Wró blew ska B. Fo ods, 2021, DOI: org/10.3390/fo -

od s10010163.
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moż li wo ści za sto so wa nia tech nik wspo ma ga ne go 
roz ro du w ochro nie bio róż no rod no ści

woJ ciecH ni żań Ski, aGnieSz ka Par ty ka*

Ka te dra Roz ro du z Kli ni ką Zwie rząt Go spo dar skich, 
Uni wer sy tet Przy rod ni czy we Wro cła wiu

* agniesz ka.par ty ka@upwr.edu.pl

Sło wa klu czo we: Tech ni ki Wspo ma ga ne go Roz ro du (ART), po bie ra nie na sie nia, 
krio kon ser wa cja na sie nia

     Obec nie na Czer wo nej Li ście IUCN znaj du je się po nad 4000 ga tun ków
ssa ków i pta ków, skla sy fi ko wa nych ja ko na ra żo ne, za gro żo ne lub kry tycz nie
za gro żo ne, a licz ba ta nie ustan nie ro śnie. Te da ne pod kre śla ją pil ną po trze bę
kon ty nu owa nia, a na wet in ten sy fi ka cji wy sił ków na rzecz ochro ny tych ga tun -
ków przed wy gi nię ciem. Ten  alar mu ją cy wskaź nik utra ty bio róż no rod no ści
wy mu sił wpro wa dze nie in no wa cyj nych po dejść w pro gra mach ochro ny. Jed ną
z naj bar dziej obie cu ją cych stra te gii są Tech ni ki Wspo ma ga ne go Roz ro du
(ART, z an giel skie go: As si sted Re pro duc tion Tech ni qu es), któ re da ją nam
moż li wo ści zwięk sze nia suk ce su re pro duk cyj ne go za gro żo nych ga tun ków.
Tech ni ki te mo gą ła go dzić skut ki ta kich czyn ni ków jak utra ta sie dlisk, kłu -
sow nic two i wą skie gar dła ge ne tycz ne. 
     W ni niej szym opra co wa niu przed sta wi my wła sne ba da nia, któ re kon -
cen tru ją się głów nie na trzech gru pach zwie rząt wśród wy mie nio nych klas:
dzi kich ko tach, żu brach eu ro pej skich oraz pta kach, w tym pin gwi nach (Sphe -
ni sci dae).
     Ba da nia nad prak tycz nym za sto so wa niem ART w ra to wa niu po pu la cji dzi -
kich ko tów pro wa dzo ne są od po nad 40 lat. Pro ce du ry ART zo sta ły opra co wa -
ne z wy ko rzy sta niem ko ta do mo we go ja ko mo de lu, dzię ki ła twe mu do stę po wi
do ma te ria łu bio lo gicz ne go po zy ski wa ne go pod czas ru ty no wo prze pro wa dza -
nych go na dek to mii. W dzie dzi nie roz ro du ma łych zwie rząt, ART moż na po -
dzie lić na na stę pu ją ce gru py:

• Me to dy pro ste: Opty ma li za cja płod no ści i le cze nie, ta kie jak kon wen -
cjo nal ne le cze nie nie płod no ści, po bie ra nie na sie nia, oce na i prze cho -
wy wa nie na sie nia oraz in se mi na cja. 
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• Me to dy za awan so wa ne: doj rze wa nie in vi tro oocy tów (IVM), za płod -
nie nie in vi tro (IVF) oraz ho dow la za rod ków in vi tro (IVC). 

• Me to dy spe cja li stycz ne: Tech ni ki ta kie jak mi kro chi rur gicz ne aspi ra -
cje plem ni ków z na ją drzy (ME SA), prze zskór na aspi ra cja plem ni ków
z na ją drzy (PE SA), aspi ra cja igło wa plem ni ków z ją dra (TEF NA), eks -
trak cja plem ni ków z ją dra (TE SE) oraz mi kro chi rur gicz ne po bie ra nie
plem ni ków z ją dra (Mi cro TE SE). 

     Nie któ re pro ste i za awan so wa ne pro ce du ry ART zo sta ły opra co wa ne dla
ko tów, ta kie jak po bie ra nie i prze cho wy wa nie ko mó rek ja jo wych. Za rod ki zo -
sta ły po myśl nie trens fe ro wa ne po kla sycz nym IVF, wstrzyk nię ciu po je dyn cze -
go plem ni ka do ko mór ki ja jo wej (IC SI) lub klo no wa niu przy uży ciu trans fe ru
ją dro we go ko mó rek so ma tycz nych (SCNT). Do tych czas uzy ska no mio ty u 10ciu
ga tun ków dzi kich ko to wa tych przy uży ciu ART. Głów ną prze szko dą w sto so -
wa niu bio tech nik roz ro du u ko tów jest ich ni ska efek tyw ność. Tyl ko 20-50%
za płod nio nych za rod ków osią ga sta dium mo ru li/bla sto cy sty, a śred nio tyl ko
1/5 sa mic, do któ rych prze nie sio no za rod ki, utrzy mu je cią żę i ro dzi po tom stwo.
Nasz Wro cław ski Bank Ko mó rek So ma tycz nych, Ga met Ko tów Do mo wych
i Dzi ko ży ją cych prze cho wu je: 527 mi lio nów fi bro bla stów 12 ga tun ków dzi kich
ko to wa tych, w tym dwóch pod ga tun ków ry sia (Lynx lynx), oraz  8 ras ko tów do -
mo wych; 225 oocy tów 4 ga tun ków dzi kich ko to wa tych oraz ko ta do mo we go;
2 913,6 x106 (dwa mi liar dy dzie więć set trzy na ście mi lio nów sześć set ty się cy
plem ni ków) 7 ga tun ków dzi kich ko to wa tych, prze cho wy wa nych w 113 słom kach.
     Obec ne pro gra my ochro ny żu bra eu ro pej skie go ma ją na ce lu za cho wa nie
cen ne go ma te ria łu ge ne tycz ne go oraz ogra ni cze nie utra ty bio róż no rod no ści.
Re ali zo wa ne są po przez two rze nie ban ku ge nów i roz wi ja nie ART w ce lu za -
po bie ga nia przy szłym ko ja rze niom krew nia czym. W tych pro gra mach istot ne
jest krio kon ser wo wa nie ko mó rek roz rod czych i ich przy go to wa nie do te go pro -
ce su, co jest klu czo we dla uzy ska nia do brej ja ko ści re zer wy ge ne tycz nej. W tych
tech ni kach waż ne są rów nież in ne pro ce du ry, ta kie jak doj rze wa nie oocy tów
in vi tro, za płod nie nie oocy tów doj rza łych in vi tro oraz ho dow la za rod ków in
vi tro, pro wa dzą ca do uzy ska nia jed ne go za rod ka żu bra na bior czy nię. Wszyst kie
te pro ce du ry umoż li wi ły utwo rze nie Ban ku Ma te ria łu Ge ne tycz ne go Żu bra,
któ ry mo że być sto so wa ny w ce lu za cho wa nia i ochro ny te go ga tun ku. Nasz
Bank Plem ni ków Żu bra za wie ra prób ki po bra ne od 29 sam ców, li czą ce po nad
30,5 mi liar da plem ni ków.
     W przy pad ku pta ków, w prze ci wień stwie do wie lu ssa ków, ART nie są wy -
ko rzy sty wa ne w tym sa mym stop niu. Pta ki sta no wią dla nas spe cy ficz ne wy -
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zwa nie z po wo du kil ku czyn ni ków bio lo gicz nych. Po pierw sze, plem ni ki pta -
ków są nie zwy kle wraż li we na krio kon ser wa cję, a fakt, że sa mi ce są he te ro ga -
me tycz ne, do da je kom pli ka cji. Po nad to, krio kon ser wa cja oocy tów i za rod ków
u ga tun ków ma kro le cy tal nych jest nie prak tycz na/nie moż li wa jak do tąd, z po -
wo du du żych roz mia rów i zna czą cej za war to ści li pi dów w ja ju. Ostat nie po -
stę py w krio kon ser wa cji i tech ni kach re kon struk cji ras pta ków – z uży ciem
na sie nia, ko mó rek ma cie rzy stych, ko mó rek so ma tycz nych i go nad - ofe ru ją
po ten cjał dla bio ban kin gu. Jed nak każ da me to da ma swo je ogra ni cze nia zwią -
za ne z prak tycz no ścią, wy ko nal no ścią, efek tyw no ścią i kosz ta mi. W związ ku
z tym, krio kon ser wa cja na sie nia i sztucz na in se mi na cja po zo sta ją naj czę ściej
sto so wa ny mi i roz wi nię ty mi tech ni ka mi ART dla pta ków. Tech ni ki te są sze -
ro ko sto so wa ne za rów no w ho dow li ko mer cyj nej, jak i w pro gra mach ochro -
ny pta ków dzi kich. Na sza Ka te dra, we współ pra cy z Ogro dem Zoo lo gicz nym
we Wro cła wiu, pro wa dzi obec nie pro jekt opra co wa nia me to dy krio kon ser wa -
cji na sie nia pin gwi nów afry kań skich (Sphe ni scus de mer sus) w ce lu stwo rze nia bio -
ban ku za so bów ge ne tycz nych kry tycz nie za gro żo nych ga tun ków.
     Pod su mo wu jąc, na le ży pod kre ślić, że dla ga tun ków za gro żo nych każ da ze bra -
na prób ka jest cen na i klu czo wa dla utrzy ma nia bio róż no rod no ści po pu la cji.
Dla te go na wet naj prost sze pro ce du ry ART, ta kie jak po bie ra nie i prze cho wy -
wa nie ga met, od gry wa ją istot ną ro lę w pro gra mach ochro ny ga tun ko wej. War -
to tak że za zna czyć po trze bę kon so li da cji wy sił ków po dej mo wa nych przez
róż ne ze spo ły spe cja li zu ją ce się w róż nych eta pach pro gra mu. Or ga ni za cja
plat form lo gi stycz nych, edu ka cyj nych i mul ti cen trycz nych wy da je się ko niecz -
na, aby osią gnąć szyb szy po stęp w tej dzie dzi nie. Umoż li wi to sy ner gicz ne
dzia ła nia wśród em brio lo gów, le ka rzy we te ry na rii, ge ne ty ków oraz ze spo łów
ogro dów zoo lo gicz nych i par ków na ro do wych, co po zwo li na unik nię cie strat
cen ne go ma te ria łu w przy pad ku śmier ci lub pla no wa nych pro ce dur znie czu -
le nia zwie rząt oraz uła twi wy mia nę da nych i pró bek.
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Po ssi bi li ties of using as si sted re pro duc ti ve 
tech ni qu es in bio di ver si ty con se rva tion pro grams

woJ ciecH ni żań Ski, aGnieSz ka Par ty ka*

De part ment of Re pro duc tion and Cli nic for Farm Ani mals, 
Wroc law Uni ver si ty of Envi ron men tal and Li fe Scien ces

* agniesz ka.par ty ka@upwr.edu.pl

key words: As si sted Re pro duc ti ve Tech ni qu es (ART), se men col lec tion, 
se men cry opre se rva tion

     Cur ren tly, over 4,000 spe cies of mam mals and birds are li sted on the IUCN
Red List, clas si fied as vul ne ra ble, en dan ge red, or cri ti cal ly en dan ge red, and
the se num bers are con ti nu al ly in cre asing. The se da ta un der sco re the cri ti cal
ne ed to con ti nue and even in ten si fy ef forts to pro tect the se spe cies from extinc -
tion. This alar ming in di ca tor of bio di ver si ty loss has ne ces si ta ted in no va ti ve
ap pro aches to con se rva tion pro grams. One of the most pro mi sing stra te gies
is As si sted Re pro duc ti ve Tech ni qu es (ART), which of fer the po ten tial to en -
han ce the re pro duc ti ve suc cess of en dan ge red spe cies. The se tech ni qu es can
mi ti ga te the im pact of fac tors such as ha bi tat loss, po aching, and ge ne tic bot -
tle necks. 
     In this stu dy, we will pre sent our own re se arch, which fo cu ses pri ma ri ly on
three gro ups of ani mals wi thin the men tio ned clas ses: wild cats, Eu ro pe an bi -
son, and birds, in c lu ding pen gu ins (Sphe ni sci dae).
     Stu dies on the prac ti cal ap pli ca tion of ART to re scue wild fe lid po pu la-
tions ha ve be en con duc ted for mo re than 40 years. ART pro ce du res ha ve be en
de ve lo ped using the do me stic cat as a mo del due to the easy ac cess to bio lo gi -
cal ma te rial ob ta ined by ro uti ne ly per for med go na dec to mies. In the field of
small ani mal re pro duc tion, ART can be clas si fied in to the fol lo wing gro ups: 

• Sim ple Me thods: Fer ti li ty opti mi za tion and tre at ment, such as co -
nven tio nal in fer ti li ty tre at ments, se men col lec tion, as ses sment and
pre se rva tion, and in se mi na tion. 

• Ad van ced Me thods: Oocy te in vi tro ma tu ra tion (IVM), in vi tro fer ti li -
za tion (IVF), and em bryo in vi tro cul tu re (IVC). 

• Spe cia li zed Me thods: Tech ni qu es such as Mi cro sur gi cal Epi di dy mal
Sperm Aspi ra tion (ME SA), Per cu ta ne ous Epi di dy mal Sperm Aspi -



157

ra tion (PE SA), Te sti cu lar Fi ne Ne edle Aspi ra tion (TEF NA), Te sti cu -
lar Extrac tion (TE SE), and Mi cro sur gi cal Te sti cu lar Sperm Extrac -
tion (Mi cro TE SE). 

     So me sim ple and ad van ced ART pro ce du res ha ve be en de ve lo ped for fe-
lids, such as germ cell col lec tion and ban king. Em bry os ha ve be en suc cess ful ly
trans fer red fol lo wing clas sic IVF, in tra cy to pla smic sperm in jec tion (IC SI), or
so ma tic cell nuc le ar trans fer (SCNT) clo ning. Up to now, lit ters ha ve be en ob -
ta ined in 10 wild cat spe cies using ART. The ma in ob stac le to using re pro duc -
ti ve bio tech ni qu es in cats is the ir low ef fi cien cy. On ly 20-50% of fer ti li zed
em bry os re ach the mo ru la/bla sto cyst sta ge, and on ave ra ge, on ly 1/5 of fe ma les
to which em bry os we re trans fer red ma in ta in pre gnan cy and de li ver. Our Wroc -
law Bank of So ma tic Cells, Ga me tes of Do me stic Cats, and Wild Fe li dae con -
ta ins: 527 mil lion fi bro bla sts from 12 spe cies of wild fe lids, in c lu ding two
sub spe cies of lynx (Lynx lynx), as well as from 8 bre eds of do me stic cats. 225
oocy tes from 4 spe cies of wild fe lids and a do me stic cat. 2,913.6 mil lion sperm
from 7 spe cies of wild fe lids, fro zen in a to tal of 113 straws. 
     Cur rent Eu ro pe an bi son con se rva tion pro grams aim to pre se rve va lu able
ge ne tic ma te rial and mi ti ga te bio di ver si ty loss by es ta bli shing a germ plasm
bank and de ve lo ping ART to pre vent po ten tial fu tu re in bre eding. Im por tant
in tho se pro grams is the cry opre se rva tion of re pro duc ti ve cells and the ir pre -
pa ra tion for this pro cess, which is cru cial for ob ta ining a go od qu ali ty ge ne tic
re se rve. In the se tech ni qu es, other pro ce du res are equ al ly im por tant, such as
in vi tro ma tu ra tion of im ma tu re oocy tes, in vi tro fer ti li za tion of ma tu red oocy -
tes, and in vi tro cul tu re of em bry os, re sul ting in one wi sent em bryo per do nor.
All the se pro ce du res ha ve fa ci li ta ted the es ta bli sh ment of a Wi sent Germ plasm
Bank, which can be com mon ly im ple men ted to pre se rve and pro tect this spe -
cies. Our Wi sent Sperm Bank con ta ins sam ples col lec ted from 29 ma les, num -
be ring over 30.5 bil lion sper ma to zoa. 
     In birds, in con trast, ARTs are not uti li zed to the sa me extent as they are in
ma ny mam mals. Birds pre sent a di stinc ti ve chal len ge due to se ve ral bio lo gi-
cal fac tors. First, avian se men is extre me ly sen si ti ve to cry opre se rva tion, and
the fact that fe ma les are the he te ro ga me tic sex adds com ple xi ty. Ad di tio nal ly,
cry opre se rva tion of oocy tes and em bry os in ma cro le ci thal spe cies is im prac -
ti cal be cau se of the lar ge si ze and si gni fi cant li pid con tent of the eggs. Re cent
ad van ce ments in cry opre se rva tion and bre ed re con struc tion tech ni qu es for
birds - using se men, stem cells, so ma tic cells, and go nads - of fer po ten tial for
bio ban king. Ho we ver, each me thod has its own set of li mi ta tions re la ted to
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prac ti ca li ty, fe asi bi li ty, ef fi cien cy, and cost. The re fo re, se men cry opre se rva tion
and ar ti fi cial in se mi na tion re ma in the most wi de ly used and de ve lo ped ART
tech ni qu es for birds. The se tech ni qu es are em ploy ed exten si ve ly in both com -
mer cial bre eding and con se rva tion pro grams for non -do me stic birds. Our De -
part ment, to ge ther with the Wro cław Zoo, is cur ren tly con duc ting a pro ject
on the de ve lop ment of a me thod for cry opre se rva tion of Afri can pen gu in se -
men (Sphe ni scus de mer sus) in or der to cre ate a bio bank of ge ne tic re so ur ces of this
cri ti cal ly en dan ge red spe cies. 
     In conc lu sion, it is im por tant to em pha si ze that for en dan ge red spe cies,
eve ry col lec ted sam ple is pre cio us and cru cial for ma in ta ining the po pu la -
tion's bio di ver si ty. The re fo re, even the most ba sic ART pro ce du res, such as ga -
me te col lec tion and pre se rva tion, play a si gni fi cant ro le in con se rva tion
pro grams. It is al so worth hi gh li gh ting the ne ed for con so li da ting ef forts con -
duc ted by dif fe rent te ams spe cia li zing in va rio us sta ges of the pro gram. The
or ga ni za tion of lo gi stic, edu ca tio nal, and mul ti cen tric plat forms se ems ne ces -
sa ry to achie ve mo re ra pid pro gress in the field. This will ena ble sy ner gi stic ac -
ti vi ties among em bry olo gi sts, ve te ri na rians, ge ne ti ci sts, and zoo and na tio nal
park te ams, al lo wing them to avo id the loss of va lu able ma te rial when ani mals
die or are ane sthe ti zed and fa ci li ta ting easier exchan ge of da ta and sam ples.
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or ga no idy - al ter na ty wa dla wy ko rzy sty wa nia zwie rząt
w ba da niach trans la cyj nych

alek San dra Paw lak*

Ka te dra Far ma ko lo gii i Tok sy ko lo gii, Wy dział Me dy cy ny We te ry na ryj nej, 
Uni wer sy tet Przy rod ni czy we Wro cła wiu, ul. C.K. Nor wi da 31, 50-375 Wro cław
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Sło wa klu czo we: or ga no idy, ho dow le 3D, me to dy al ter na tyw ne

     Me dy cy na trans la cyj na obej mu je zło żo ny pro ces, pro wa dzą cy do czer pa-
nia ko rzy ści kli nicz nych z pod sta wo wych od kryć na uko wych. Idea ba dań
trans la cyj nych ba zu je na moż li wo ści za sto so wa nia zwie rząt ja ko mo de li eks -
pe ry men tal nych, a naj czę ściej wy ko rzy sty wa ny mi ga tun ka mi są gry zo nie, psy
oraz na czel ne1. Cho ciaż ba da nia trans la cyj ne są obec nie głów ną si łą na pę do -
wą w ba da niach bio me dycz nych, co raz czę ściej mó wi się o ko niecz no ści za -
stą pie nia ży wych zwie rząt in ny mi mo de la mi ba daw czy mi. Kwe stie etycz ne
nie są je dy nym wy zwa niem w pro wa dze niu ba dań trans la cyj nych - kwe stio nu -
je się tak że moż li wość prze nie sie nia wy ni ków uzy ska nych na mo de lach zwie -
rzę cych na lu dzi, na przy kład w ba da niach sku tecz no ści i tok sycz no ści
no wych sub stan cji lecz ni czych. Wąt pli wo ści wo bec sto so wa nia mo de li zwie -
rzę cych wraz z ro sną cym za po trze bo wa niem na per so na li zo wa ne po dej ście do
pa cjen ta skła nia do dy na micz ne go roz wo ju za awan so wa nych tech nik ho dow -
li in vi tro – ta kich jak ho dow le or ga no idów.
     Or ga no idy to trój wy mia ro we (3D) wie lo ko mór ko we ho dow le tkan ko we,
któ re dzię ki za cho wa nej struk tu rze prze strzen nej i he te ro gen no ści, mo gą na -
śla do wać mi kro -ana to mię i fi zjo lo gię od po wia da ją ce go im or ga nu2. Or ga no -
idy uzy skać moż na z ma cie rzy stych ko mó rek plu ri po tent nych lub tzw.
do ro słych ko mó rek ma cie rzy stych. Ko mór ki ma cie rzy ste plu ri po tent ne moż -
na uzy skać z ko mó rek ma cie rzy stych za rod ka (ang. em bry onic stem cells, ESC) lub
wy pro wa dzić z prze pro gra mo wa nych do ro słych ko mó rek so ma tycz nych, zwa -
nych in du ko wa ny mi ko mór ka mi ma cie rzy sty mi plu ri po tent ny mi (ang. in du -
ced plu ri po tent stem cells, iPSC). Ko lej nym źró dłem ko mó rek, z któ rych moż li we
jest uzy ska nie or ga no idów są tzw. do ro słe ko mór ki ma cie rzy ste (ang. adult stem
cells, ASC) czy li nie zróż ni co wa ne ko mór ki, któ re po sia da ją zdol ność od no wy
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i mo gą da wać po czą tek no wym ko mór kom i tkan kom np. w przy pad ku uszko -
dze nia lub mar twi cy. Tym sa mym ko mór ki te, w wa run kach ho dow li in vi tro
po zwa la ją na od two rze nie struk tu ry i nie rzad ko funk cji doj rza łe go na rzą du.
W prze ci wień stwie do or ga no idów po cho dzą cych z ko mó rek ASC, struk tu ry
po cho dzą ce z ESC i iPSC czę sto przy po mi na ją ko mór ki em brio nal ne lub no -
wo rod ko we, nie są więc w peł ni doj rza łe i nie wy ko nu ją tych sa mych za dań, co
ko mór ki do ro słe in vi vo. To wła śnie dzię ki tej róż no rod no ści, ho dow le or ga no -
idów mo gą być sto so wa ne w wie lu dzie dzi nach ba dań: od bio lo gii roz wo jo wej,
pa to fi zjo lo gii, far ma ko lo gii i tok sy ko lo gii po ba da nia cho rób za kaź nych 
i me dy cy nę re ge ne ra cyj ną.
     W ba da niach trans la cyj nych od lat po wszech nie sto su je się ludz kie i my -
sie or ga no idy, ale w cią gu ostat niej de ka dy opra co wa no tak że me to dy uzy ski -
wa nia or ga no idów od róż nych ga tun ków zwie rząt. Da je to sze ro kie
moż li wo ści za sto so wań ba daw czych: od ba dań fi zjo lo gii wie lu na rzą dów (je -
lit, wą tro by, ne rek, trzust ki), przez ba da nia in wa zyj no ści pa to ge nów (np. ba -
da nia nad SARS -CO VID -2), płod no ści, on ko lo gię po pro duk cję an ty tok syn 
i ochro nę gi ną cych ga tun ków zwie rzą t3.
     Do stęp do no wych mo de li w ba da niach bio me dycz nych, po zwa la ją cych
na uzy ski wa nie po wta rzal nych wy ni ków i wy ko ny wa nie te stów prze sie wo wych
in vi tro jest klu czo we dla roz wo ju współ cze snej me dy cy ny. Ta kim mo de lem wy -
da ją się być ho dow le or ga no idów. Pod czas gdy wie le or ga no idów po cho dze -
nia zwie rzę ce go jest sto so wa nych w uni kal nych ba da niach bio me dycz nych,
or ga no idy z ko mó rek psa moż na wy ko rzy stać w od wrot nej trans la cji pro mu-
jąc roz wój w me dy cy nie we te ry na ryj nej i me dy cy nie czło wie ka jed no cze śnie.

li te ra tu ra:
[1]  Hartl D, de Lu ca V, Ko sti ko va A, et al. Trans la tio nal pre ci sion me di ci ne: an in du stry

per spec ti ve. Jo ur nal of Trans la tio nal Me di ci ne. 2021;19(1):245. 
[2]  Leh mann R, Lee CM, Shu gart EC, et al. Hu man or ga no ids: a new di men sion in cell

bio lo gy. Mo le cu lar Bio lo gy of the Cell. 2019;30(10):1129-1137. 
[3]  Ga briel V, Zdyr ski C, Sa hoo DK, et al. Adult ani mal stem cell -de ri ved or ga no ids in

bio me di cal re se arch and the one he alth pa ra digm. In ter na tio nal Jo ur nal of Mo le cu-
lar Scien ces. 2024;25(2):701.
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     Trans la tio nal me di ci ne in vo lves a com plex pro cess le ading to cli ni cal be -
ne fits from ba sic scien ti fic di sco ve ries. Trans la tio nal re se arch is ba sed on the
po ssi bi li ty of using ani mals as expe ri men tal mo dels, and the most com mon ly
used spe cies are ro dents, dogs, and pri ma te s1. Al tho ugh trans la tio nal re se arch
is cur ren tly the ma in dri ving for ce in bio me di cal re se arch, the re is an in cre -
asing ne ed to re pla ce li ving ani mals with other re se arch mo dels. Ethi cal is su es
are not the on ly chal len ge in con duc ting trans la tio nal re se arch; the po ssi bi li -
ty of trans fer ring re sults ob ta ined in ani mal mo dels to hu mans is al so qu estio -
ned, for exam ple, in stu dies of the ef fi ca cy and to xi ci ty of new drugs. Do ubts
abo ut using ani mal mo dels and the gro wing de mand for a per so na li zed ap -
pro ach en co ura ge the dy na mic de ve lop ment of ad van ced in vi tro cell cul tu re
tech ni qu es, such as or ga no id cul tu res.
     Or ga no ids are three -di men sio nal (3D) mul ti cel lu lar tis sue cul tu res that,
thanks to the ir pre se rved spa tial struc tu re and he te ro ge ne ity, can mi mic the
mi cro -ana to my and phy sio lo gy of the cor re spon ding or ga n2. Or ga no ids can
be ob ta ined from plu ri po tent stem cells, al so known as adult stem cells. Plu -
ri po tent stem cells can be ob ta ined from em bry onic stem cells (ESC) or de ri -
ved from re pro gram med adult so ma tic cells, cal led in du ced plu ri po tent stem
cells (iPSC). Ano ther so ur ce of cells from which or ga no ids can be ob ta ined
are from adult stem cells (ASC), which are un dif fe ren tia ted cells with the abi -
li ty to re new them se lves and gi ve ri se to new cells and tis su es, e.g., in the ca se
of da ma ge or ne cro sis. Thus, the se cells, in in vi tro cul tu re con di tions, al low
for the re con struc tion of the struc tu re and often the func tion of a ma tu re or -
gan. Unli ke ASC -de ri ved or ga no ids, ESC - and iPSC -de ri ved struc tu res re sem -
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ble em bry onic or neo na tal cells, so they are not ful ly ma tu re and do not per -
form the sa me ta sks as adult cells in vi vo. Thanks to this di ver si ty, or ga no id
cul tu res can be used in ma ny fields of re se arch such as de ve lop men tal bio lo -
gy, pa tho phy sio lo gy, phar ma co lo gy, to xi co lo gy, in fec tio us di se ase, and re ge -
ne ra ti ve me di ci ne.
     Hu man and mo use or ga no ids ha ve be en wi de ly used in trans la tio nal re se -
arch for years, but me thods for ob ta ining or ga no ids from va rio us ani mal spe cies
al so ha ve be en de ve lo ped. This pro vi des a wi de ran ge of re se arch ap pli ca tions:
from re se arch on the phy sio lo gy of ma ny or gans (in te sti nes, li ver, kid neys, pan -
cre as), thro ugh pa tho gen in va si ve ness stu dies (e.g. re se arch on SARS -CO VID -
-2), on co lo gy, to the an ti ve nom pro duc tion and the pro tec tion of en dan ge red
ani mal spe cie sś. 
     Ac cess to new mo dels, such as or ga no ids, in bio me di cal re se arch, al low for
ob ta ining re pe ata ble re sults and per for ming high -thro ugh put in vi tro scre ens,
is cru cial for the de ve lop ment of mo dern me di ci ne. Whi le ma ny or ga no ids
of ani mal ori gin are used in uni que bio me di cal re se arch, or ga no ids from ca -
ni ne cells can be used in re ver se trans la tio nal me di ci ne, pro mo ting the de ve -
lop ment of both ve te ri na ry and hu man me di ci ne.

re fe ren ces:
[1]  Hartl D, de Lu ca V, Ko sti ko va A, et al. Trans la tio nal pre ci sion me di ci ne: an in du stry

per spec ti ve. Jo ur nal of Trans la tio nal Me di ci ne. 2021;19(1):245. 
[2]  Leh mann R, Lee CM, Shu gart EC, et al. Hu man or ga no ids: a new di men sion in cell

bio lo gy. Mo le cu lar Bio lo gy of the Cell. 2019;30(10):1129-1137. 
[3]  Ga briel V, Zdyr ski C, Sa hoo DK, et al. Adult ani mal stem cell -de ri ved or ga no ids in

bio me di cal re se arch and the one he alth pa ra digm. In ter na tio nal Jo ur nal of Mo le cu-
lar Scien ces. 2024;25(2):701.



163

re gu la cja me ta bo li zmu cho le ste ro lu je li to we go 
za leż na od ukła du od por no ścio we go 

w my sim mo de lu apoe -ko

me ena ku ma ri Pa la ni ku ma r1,2,3,4, 
Pra kaSH mo ti ram Ha la mi1, 

mu tHu ku mar Se rva Ped dHa1, do ro ta wron ka5, 
Sa bri na Ge iS ber Ger, aria na raucH, an na kar li k5,

tHe da ulri ke Pa tri cia bar to lo ma eu S2,3,4, 
ulri ke löber, ni co la wilck, Ste Fan kem Pa, 

araSH Ha GHi kia7,8,9, So Fia k For Slun d2,3,4,6*, 
la JoS mar kó2,3,4,6*, lu kaSz Przy by l5*, 

1CSIR -Cen tral Fo od Tech no lo gi cal Re se arch In sti tu te, My su ru, In dia. 
Aca de my of Scien ti fic and In no va ti ve Re se arch, Gha zia bad, In dia 

2Max -Delbrück -Cen ter for Mo le cu lar Me di ci ne 
in the Helm holtz As so cia tion (MDC), Ber lin, Ger ma ny 

3Cha rité – Uni ver sitätsme di zin Ber lin, cor po ra te mem ber 
of Fre ie Uni ver sität Ber lin and Hum boldt -Uni ver sität zu Ber lin, Ger ma ny 
4Expe ri men tal and Cli ni cal Re se arch Cen ter, a jo int co ope ra tion be twe en 

the Cha rité Me di cal Fa cul ty and the Max -Delbrück 
Cen ter for Mo le cu lar Me di ci ne, Ber lin, Ger ma ny 

5In sti tu te of Bio or ga nic Che mi stry, Po lish Aca de my of Scien ces, Po znan, Po land 
6Deut sches Zen trum für Herz - und Kre islauf for schung, 

Part ner si te Ber lin, Ber lin, Ger ma ny 
7De part ment of Car dio lo gy, Cha rité-Uni ver sitätsme di zin Ber lin, 

Cam pus Ben ja min Fran klin, Hin den burg damm 30, 12203 Ber lin, Ger ma ny 
8Ger man Cen ter for Car dio va scu lar Re se arch (DZHK), 

Part ner Si te Ber lin, Ber lin, Ger ma ny 
9Ber lin In sti tu te of He alth (BIH), An na -Lo uisa -Karsch -Stra e 2, Ber lin 10178, Ger ma ny.*

ad res do ko re spon den cji: e -ma il: lu kasz.przy byl@ibch.po znan.pl



164

Sło wa klu czo we: hi per cho le ste ro le mia, układ od por no ścio wy, 
krót ko łań cu cho we kwa sy tłusz czo we

     Pod wyż szo ny po ziom cho le ste ro lu we krwi – zwłasz cza po ziom cho le ste -
ro lu li po pro te in o ni skiej gę sto ści (LDL) – jest do brze zna nym czyn ni kiem
ry zy ka cho rób ser co wo -na czy nio wych. Pod czas gdy do stęp ne są le ki ob ni ża -
ją ce po ziom cho le ste ro lu, ich skut ki ubocz ne sta no wią pro blem u wie lu pa -
cjen tów i spra wia ją, że za czy na ją je sto so wać dłu go ter mi no wo. Ostat nie
ba da nie wy ka za ło, że me ta bo lit bak te ryj ny kwas pro pio no wy, ro dzaj krót ko -
łań cu cho we go kwa su tłusz czo we go (SCFA), mo że zmie niać wy chwyt LDL 
w je li tach. W tym ba da niu prze te sto wa li śmy opra co wa ną for mu łę ży wie nio wą,
pro du ku ją cą krót ko łań cu cho we kwa sy tłusz czo we w ce lu zła go dze nia hi per -
cho le ste ro le mii i zba da nia jej wpły wu w mo de lu zwie rzę cym, ze szcze gól nym
uwzględ nie niem me cha ni zmów mo le ku lar nych.
     Le cze nie zła go dzi ło wzrost stę że nia LDL w su ro wi cy u my szy ApoE −/−
kar mio nych die tą wy so ko tłusz czo wą po przez mo du la cję eks pre sji LDL -R wą tro -
bo we go i NPC1L1 je li to we go. Wy ni ki osią gnię te w my sim mo de lu su ge ru ją, że po -
dob ne po dej ście mo że być sku tecz ne w le cze niu ludz kiej hi per cho le ste ro le mii.
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im mu ne -de pen dent re gu la tion of in te sti nal cho le ste rol
me ta bo lism in the apoe -ko mo use mo del

me ena ku ma ri Pa la ni ku ma r1,2,3,4, 
Pra kaSH mo ti ram Ha la mi1, 

mu tHu ku mar Se rva Ped dHa1, do ro ta wron ka5, 
Sa bri na Ge iS ber Ger, aria na raucH, an na kar li k5,

tHe da ulri ke Pa tri cia bar to lo ma eu S2,3,4, 
ulri ke löber, ni co la wilck, Ste Fan kem Pa, 

araSH Ha GHi kia7,8,9, So Fia k For Slun d2,3,4,6*, 
la JoS mar kó2,3,4,6*, lu kaSz Przy by l5*, 

1CSIR -Cen tral Fo od Tech no lo gi cal Re se arch In sti tu te, My su ru, In dia. 
Aca de my of Scien ti fic and In no va ti ve Re se arch, Gha zia bad, In dia 

2Max -Delbrück -Cen ter for Mo le cu lar Me di ci ne 
in the Helm holtz As so cia tion (MDC), Ber lin, Ger ma ny 

3Cha rité – Uni ver sitätsme di zin Ber lin, cor po ra te mem ber 
of Fre ie Uni ver sität Ber lin and Hum boldt -Uni ver sität zu Ber lin, Ger ma ny 
4Expe ri men tal and Cli ni cal Re se arch Cen ter, a jo int co ope ra tion be twe en 

the Cha rité Me di cal Fa cul ty and the Max -Delbrück 
Cen ter for Mo le cu lar Me di ci ne, Ber lin, Ger ma ny 

5In sti tu te of Bio or ga nic Che mi stry, Po lish Aca de my of Scien ces, Po znan, Po land 
6Deut sches Zen trum für Herz - und Kre islauf for schung, 

Part ner si te Ber lin, Ber lin, Ger ma ny 
7De part ment of Car dio lo gy, Cha rité-Uni ver sitätsme di zin Ber lin, 

Cam pus Ben ja min Fran klin, Hin den burg damm 30, 12203 Ber lin, Ger ma ny 
8Ger man Cen ter for Car dio va scu lar Re se arch (DZHK), 

Part ner Si te Ber lin, Ber lin, Ger ma ny 
9Ber lin In sti tu te of He alth (BIH), An na -Lo uisa -Karsch -Stra e 2, Ber lin 10178, Ger ma ny.*

ad res do ko re spon den cji: e -ma il: lu kasz.przy byl@ibch.po znan.pl

key words: hy per cho le ste ro le mia, im mu ne sys tem, short cha in fat ty acids

     Ele va ted blo od cho le ste rol le vels —espe cial ly low -den si ty li po pro te in
(LDL) cho le ste rol le vels —are well -known risk fac tors for car dio va scu lar di se -
ase. Whi le cho le ste rol -lo we ring me di ca tions are ava ila ble, the ir si de ef fects are
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pro ble ma tic for ma ny pa tients and le ad them to use them long -term. A re cent
stu dy sho wed that the bac te rial me ta bo li te pro pio nic acid, a ty pe of short -cha in
fat ty acid (SCFA), can al ter LDL upta ke in the in te sti ne. In this stu dy, we te -
sted a nu tri tio nal for mu la that pro du ces SCFAs to ame lio ra te hy per cho le ste -
ro le mia and in ve sti ga ted its ef fects in an ani mal mo del, with a fo cus on
mo le cu lar me cha ni sms. Tre at ment at te nu ated the ele va tion of se rum LDL in
ApoE −/− mi ce fed a high -fat diet by mo du la ting the expres sion of he pa tic
LDL -R and in te sti nal NPC1L1. The re sults ob ta ined in the mo use mo del sug -
gest that a si mi lar ap pro ach may be ef fec ti ve in tre ating hu man hy per cho le -
ste ro le mia.
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działanie toksyczne tiamuliny w ludzkich komórkach
nerki – badania in vitro

ery ka Pan kow Ska1, ta tia na woJ cie cHow Ska2, 
ma cieJ Go Gul Ski3, li dia rad ko3* 

1 Studenckie Koło Naukowe Medyków Weterynaryjnych, 
Sekcja Farmakologów I Toksykologów Weterynaryjnych “Paracelsus”,

2 Katedra Fizjologii, Biochemii i Biostruktury Zwierząt, 
3 Katedra Nauk Przedklinicznych i Chorób Zakaźnych Zwierząt, 

Wydział Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzętach, 
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu 

*cor re spon den ce ad dress: li dia.rad ko@up.po znan.pl

Słowa kluczowe: leki weterynaryjne, człowiek, komórki HEK-293, cytotoksyczność

wprowadzenie.
     Rosnąca świadomość i potrzeba ochrony zdrowia publicznego, w tym bez-
pieczeństwa żywności pochodzenia zwierzęcego, wymagają dokładnego zbada-
nia mechanizmu działania leków weterynaryjnych u konsumentów. Tiamulina
jest często stosowana w leczeniu chorób bakteryjnych u drobiu i świń. Lek jest
metabolizowany w wątrobie i wydalany głównie z moczem. W wyniku błędów
hodowlanych stężenia dozwolonych pozostałości leku w tkankach zwierzę-
cych (wątroba, nerki, mięśnie, jaja) są przekraczane, prowadząc do narażenia
konsumentów i wystąpienia działań niepożądanych.

cele. 
     Określenie mechanizmu toksyczności tiamuliny w komórkach nerki czło-
wieka/konsumenta.

materiały i metody.
     Aktywność cytotoksyczna tiamuliny została zbadana po 72-godzinnej ek-
spozycji na komórki HEK-293. Stężenia cytotoksyczne (IC50) badanego leku
oceniono przy użyciu czterech biochemicznych punktów końcowych: akty-
wności mitochondrialnej (test MTT), aktywności lizosomalnej (test NRU),
proliferacji (test TPC) i integralności błony komórkowej (test LDH). Oceniono
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również wpływ na syntezę DNA (test BrdU), stres oksydacyjny i śmierć
komórek. Analizę statystyczną przeprowadzono przy użyciu oprogramowania
GraphPad.

wyniki.
     Długotrwała ekspozycja komórek na tiamulinę wykazała działanie cyto-
toksyczne leku. Obserwowano zmniejszoną żywotność komórek od najniż-
szego testowanego stężenia 6,25 µg/ml. Mechanizm działania tiamulin polegał
na hamowaniu aktywności lizosomalnej i uszkodzeniu błony komórkowej.
Wartości IC50 wahały się od 34,5 do 175 µg/ml. Wykazano zależną od stężenia
obniżoną syntezy DNA, której towarzyszył wzrost poziomu stresu oksyda-
cyjnego i śmierci komórek w porównaniu z grupą kontrolną.

wnioski.
     Zwiększone ryzyko dla zdrowia ludzi związane z przekroczeniem dopusz-
czalnych stężeń tiamulin w produktach spożywczych pochodzenia zwie-
rzęcego podkreśla potrzebę takich badań. Ponadto istotne jest poszukiwanie
rozwiązań mających na celu redukcję pozostałości leków weterynaryjnych 
w żywności i ograniczenie ich toksycznego wpływu na konsumentów.

Pro jekt fi nan so wa ny ze środ ków bu dże tu pań stwa, przy zna nych przez Mi ni stra
Edu ka cji i Na uki w ra mach Pro gra mu „Stu denc kie Ko ła Na uko we Two rzą In -
no wa cje” SKN/SP/569523/2023
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to xi ci ty ac tion of tia mu lin in hu man 
kid ney cells – in vi tro stu dy 

ery ka Pan kow Ska1, ta tia na woJ cie cHow Ska2, 
ma cieJ Go Gul Ski3, li dia rad ko3* 

1Stu dents Scien ti fic So cie ty of Ve te ri na ry Me di ci ne, Sec tion 
of Ve te ri na ry Phar ma co lo gy and To xi co lo gy “Pa ra cel sus”, 

2De part ment of Ani mal Phy sio lo gy, Bio che mi stry and Bio struc tu re, 
3De part ment of Prec li ni cal Scien ces and In fec tio us Di se ases, Fa cul ty of Ve te ri na ry 

Me di ci ne and Ani mal Scien ces, Po znan Uni ver si ty of Li fe Scien ces, Po land 
*cor re spon den ce ad dress: li dia.rad ko@up.po znan.pl

key words: ve te ri na ry drug, hu man, HEK -293 cells, cy to to xi ci ty

in tro duc tion.
     Gro wing awa re ness and the ne ed to pro tect pu blic he alth, in c lu ding the sa -
fe ty of fo od of ani mal ori gin, de mand a tho ro ugh in ve sti ga tion of the me cha -
nism of ac tion of ve te ri na ry drugs in con su mers. Thia mu lin is fre qu en tly used
to tre at bac te rial di se ases in po ul try and pigs. The drug is me ta bo li zed in the
li ver and excre ted ma in ly in the uri ne. As a re sult of bre eding er rors, con cen -
tra tions of drug re si du es in ani mal tis su es (li ver, kid ney, mu sc le, eggs) are exce -
eded and ad ver se re ac tions oc cur in con su mers. 

ob jec ti ves.
     This stu dy aimed to de ter mi ne the me cha nism of thia mu lin to xi ci ty in hu -
man kid ney cells. 

ma te rials and me thods. 
     The cy to to xic ac ti vi ty of thia mu lin was in ve sti ga ted after a 72-h expo su re
to HEK -293 cells. The cy to to xic con cen tra tions (IC50) of the test drug we re
as ses sed using fo ur bio che mi cal end po ints: mi to chon drial ac ti vi ty (MTT as -
say), ly so so mal ac ti vi ty (NRU as say), pro li fe ra tion (TPC as say), and cell mem -
bra ne in te gri ty (LDH as say). Ef fects on DNA syn the sis (BrdU as say), oxi da ti ve
stress, and cell de ath we re al so as ses sed. Sta ti sti cal ana ly sis was per for med
using Gra ph Pad so ftwa re. 
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re sults.
     Long -term expo su re to thia mu lin had a cy to to xic ef fect on hu man kid ney
HEK -293 cells. Re du ced cell via bi li ty was ob se rved from the lo west te sted con -
cen tra tion of 6.25 µg/ml. The me cha nism of ac tion of thia mu lin was thro ugh
in hi bi tion of ly so so mal ac ti vi ty and da ma ge to the cell mem bra ne. IC50 va -
lu es ran ged from 34.5 to 175 µg/ml. A con cen tra tion -de pen dent re duc tion in
cel lu lar DNA syn the sis was de mon stra ted, ac com pa nied by an in cre ase in the
le vel of oxi da ti ve stress and ne cro tic cells com pa red to the con trol.

conc lu sions. 
     The in cre ased risk to hu man he alth as so cia ted with exce eding ac cep ta ble
con cen tra tions of thia mu lin in fo od pro ducts of ani mal ori gin hi gh li ghts the
ne ed for such re se arch. In ad di tion, it is im por tant to se ek so lu tions to re du ce
the le vels of re si du es of ve te ri na ry me di ci nes in fo od and re du ce the ir to xic
ef fects on con su mers.

Pro jekt fi nan so wa ny ze środ ków bu dże tu pań stwa, przy zna nych przez Mi ni stra
Edu ka cji i Na uki w ra mach Pro gra mu „Stu denc kie Ko ła Na uko we Two rzą In -
no wa cje” SKN/SP/569523/2023
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kon wen cja wa szyng toń ska (ci teS), roz po rzą dze nia
unii eu ro pej skiej i prze pi sy kra jo we 

– zna cze nie w ba da niach na zwie rzę tach 

ma te uSz raw Ski*, Pau la SkrzyP czak,
Jan ma zur kie wicz

Ka te dra Zoo lo gii, Pra cow nia Ry bac twa Śród lą do we go i Akwa kul tu ry, 
Wy dział Me dy cy ny We te ry na ryj nej i Na uk o Zwie rzę tach, 

Uni wer sy tet Przy rod ni czy w Po zna niu
ul. Woj ska Pol skie go 71c, 60-625 Po znań

*ma te usz.raw ski@up.po znan.pl

Sło wa klu czo we: CI TES, ga tun ki za gro żo ne, ga tun ki nie bez piecz ne, 
in wa zyj ne ga tun ki ob ce

     W pra cy ba daw czej ze zwie rzę ta mi naj czę ściej o Usta wie z dnia 15 stycz nia
2015 o ochro nie zwie rząt wy ko rzy sty wa nych do ce lów na uko wych lub edu ka -
cyj nych. Jed nak sze re gu aspek tów zwią za nych z wy ko rzy sta niem ga tun ków
nie za li cza nych do la bo ra to ryj nych, któ re mo gą być uży te w ba da niach i dy -
dak ty ce do ty czą rów nież ogra ni cze nia, któ rych usta wa nie re gu lu je. Ogra ni -
cze nia praw ne w ob ro cie i ko mer cyj nym wy ko rzy sta niu zwie rząt za li cza nych
do ga tun ków za gro żo nych wy gi nię ciem, nie bez piecz nych dla zdro wia i ży cia
lu dzi oraz in wa zyj nych ma ją swo je kon se kwen cje nie tyl ko dla sze ro ko ro zu -
mia nej bran ży zoo lo gicz nej ale rów nież dla uży cia zwie rząt nie udo mo wio -
nych w pra cach ba daw czych i edu ka cji. 
     Naj bar dziej zna nym ogra ni cze niem w mię dzy na ro do wym ob ro cie zwie -
rzę ta mi jest Kon wen cja o mię dzy na ro do wym han dlu dzi ki mi zwie rzę ta mi 
i ro śli na mi ga tun ków za gro żo nych wy gi nię ciem (CI TES), któ rą Pol ska ra ty fi -
ko wa ła 12 grud nia 1989 ro ku. W Unii Eu ro pej skiej jej za sa dy im ple men tu je
Roz po rzą dze nie Ra dy (WE) nr 338/97 z dnia 9 grud nia 1996 r. w spra wie
ochro ny ga tun ków dzi kiej fau ny i flo ry w dro dze re gu la cji han dlu ni mi oraz
je go prze pi sy wy ko naw cze w Roz po rzą dze niu Ko mi sji WE nr 865/2006
z dnia 4 ma ja 2006.
     W przy pad ku zwie rząt za li cza nych do ga tun ków nie bez piecz nych dla zdro -
wia i ży cia lu dzi roz po rzą dze nie Mi ni stra Śro do wi ska z dnia 3 sierp nia 2011
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na kła da do dat ko we ogra ni cze nia w po sta ci okre ślo nych w nim wa run ków
prze trzy my wa nia i zna ko wa nia zwie rząt. Ko lej ną gru pą zwie rząt do ja kiej od -
no szą się ogra ni cze nia są in wa zyj ne ga tun ku ob ce, wzglę dem któ rych ogra ni -
cze nia uję to w Roz po rzą dze niu Par la men tu Eu ro pej skie go i Ra dy (UE) nr
1143/2014 z dnia 22 paź dzier ni ka 2014 r. w spra wie dzia łań za po bie gaw czych
i za rad czych w od nie sie niu do wpro wa dza nia i roz prze strze nia nia in wa zyj -
nych ga tun ków ob cych (IGO), a prze pi sy wy ko naw cze w Pol sce usta no wio no
na pod sta wie usta wy z dnia 11 sierp nia 2021 o ga tun kach ob cych, w któ rej kon -
se kwen cji po wstał praw do po dob nie naj bar dziej skom pli ko wa ny w Unii Eu ro -
pej skiej sys tem ze zwo leń na od stęp stwa od za ka zów wzglę dem IGO. 
     Pod su mo wu jąc, w ba da niach nad ga tun ka mi nie za li cza ny mi do zwie rząt
la bo ra to ryj nych i udo mo wio nych ko niecz ne jest po ru sza nie się w sze re gu prze -
pi sów, któ rych za kres sto so wa nia nie za wsze jest ja sny dla na ukow ców. 
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wa shing ton co nven tion (ci teS), 
eu ro pe an union and Po lish re gu la tions 

– the ro le in re se arch with ani mals

ma te uSz raw Ski*, Pau la SkrzyP czak, 
Jan ma zur kie wicz

De part ment of Zoo lo gy, La bo ra to ry of In land Fi she ries and Aqu acul tu re, 
Fa cul ty of Ve te ri na ry Me di ci ne and Ani mal Scien ce, 

Po znan Uni ver si ty of Li fe Scien ces, 
Woj ska Pol skie go 71 C, 60-625 Po znań, Po land

*ma te usz.raw ski@up.po znan.pl

key words: CI TES, en dan ge red spe cies, dan ge ro us spe cies, in va si ve alien spe cies

     In re se arch work with ani mals mo stly con si de red law re gu la tion is act of
15th Ja nu ary of 2015 on pro tec tion of ani mals used for scien ti fic and edu ca tio -
nal pur po ses. Ho we ver, a num ber of aspects of non – la bo ra to ry ani mals use
for re se arch and di dac tics is not re gu la ted by men tio ned act. Laws and re stric -
tions for com mer cial use of en dan ge red, dan ge ro us and in va si ve alien spe cies
ap ply not on ly do pet tra de but al so for the use of non do me sti ca ted spe cies
in re se arch and edu ca tion. 
     The most wi de ly known is Co nven tion on In ter na tio nal Tra de in En dan -
ge red Spe cies of Wild Fau na and Flo ra (CI TES) which was ra ti fied in Po land
on 12th De cem ber of 1989. Due to our ac cess in to Eu ro pe an Union its re gu la -
tions are im ple men ted by Co un cil Re gu la tion (EC) No 338/97 of 9 De cem-
ber 1996 on the pro tec tion of spe cies of wild fau na and flo ra by re gu la ting
tra de the re in and its im ple men ting act: Com mis sion Re gu la tion (EC) No
865/2006 of 4 May 2006 lay ing down de ta iled ru les con cer ning the im ple men -
ta tion of Co un cil Re gu la tion (EC) No 338/97 on the pro tec tion of spe cies of
wild fau na and flo ra by re gu la ting tra de the re in. 
     In the ca se of ani mals con si de red as dan ge ro us for hu man he alth and li ve
ad di tio nal re stric tions in terms of ani mal ma in te nan ce and mar king are im ple -
men ted by Re gu la tion of the Mi ni ster of the Envi ron ment of 3th Au gust of 2011. 
     Ano ther gro up which use finds li mi ta tions are In va si ve Alien Spe cies (IAS)
which ma in te nan ce and use is par tial ly re stric ted at the le vel of Eu ro pe an
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Union by Re gu la tion (EU) No 1143/2014 of the Eu ro pe an Par lia ment and of
the Co un cil of 22 Octo ber 2014 on the pre ven tion and ma na ge ment of the in -
tro duc tion and spre ad of in va si ve alien spe cies. Its im ple men ta tion to Po lish
law by act of 11th Au gust 2021 on alien spe cies cre ates pro ba bly the most com -
pli ca ted in Eu ro pe an Union sys tem of of fi cial per mits for exempts for IAS
ap pli ca tion in Eu ro pe an Union.
     In conc lu sion it must be un der li ned that in stu dies on non la bo ra to ry, non
do me stic spe cies we ne ed to de al with a num ber of re gu la tions which are as of
ap pli ca tion may be not cle ar for scien ti sts. 
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me to dy al ter na tyw ne do ba dań na zwie rzę tach

Jo an na ro Szak

Cen trum Me tod Al ter na tyw nych do Oce ny Tok sycz no ści (CMA), 
In sty tut Me dy cy ny Pra cy im. prof. dra med. Je rze go No fe ra 

*ad res do ko re spon den cji: e -ma il: jo an na.ro szak@imp.lodz.pl

Sło wa klu czo we: me to dy al ter na tyw ne, in vi tro, za sa da 3R, EURL ECVAM

     Co ro ku, w Pol sce i in nych kra jach UE, wy ko rzy stu je się ty sią ce zwie rząt
la bo ra to ryj nych do róż nych ce lów na uko wych i edu ka cyj nych. Ba da nia na
zwie rzę tach bu dzą jed nak co raz czę ściej wąt pli wo ści etycz ne. W ostat nich la -
tach prze pi sy do ty czą ce wy ko rzy sty wa nia zwie rząt la bo ra to ryj nych sta ły się
bar dziej ry go ry stycz ne. Zgod nie z dy rek ty wą 2010/63/UE zwie rzę ta moż na
wy ko rzy sty wać do ce lów na uko wych lub edu ka cyj nych wy łącz nie wte dy, gdy
nie jest do stęp na żad na me to da al ter na ty wa – me to da speł nia ją ca przy naj -
mniej jed no z za ło żeń za sa dy 3R. 
     Za sa da 3R (ang. Re pla ce ment -Re duc tion -Re fi ne ment), pro mu je za stą pie-
nie zwie rząt, ogra ni cze nie ich licz by i do sko na le nie me tod wy ko rzy stu ją cych
zwie rzę ta w ba da niach pod sta wo wych, sto so wa nych, trans la cyj nych lub pro -
wa dzo nych w ce lach re gu la cyj nych. Wszyst kie pro jek ty na uko we pla nu ją ce wy -
ko rzy sta nie zwie rząt mu szą zo stać pod da ne oce nie z uwzględ nie niem za sa dy
3R, za nim otrzy ma ją zgo dę na ich wy ko na nie.
     Za stą pie nie ba dań na zwie rzę tach mo de la mi nie wy ko rzy stu ją cy mi zwie -
rząt jest ogrom ny wy zwa niem na uko wym, wy ma ga ją cym opra co wa nia no -
wych wia ry god nych me tod al ter na tyw nych, a tak że zmia ny spo so bu my śle nia.
Co raz czę ściej po ja wia ją ce się me to do lo gie no we go po dej ścia (ang. New Ap -
pro ach Me tho do lo gies, NAMs) obej mu ją sze ro ki za kres in no wa cyj nych tech -
no lo gii, w tym me tod in vi tro z wy ko rzy sta niem ho dow li ko mór ko wych 3D,
tech no lo gii or ga nów na chi pie, mo de li ob li cze nio wych.
     Ogrom nym wspar ciem w pro mo wa niu roz wo ju i wy ko rzy sta nia no wych
po dejść ba daw czych jest EURL ECVAM - La bo ra to rium re fe ren cyj ne Unii Eu -
ro pej skiej w za kre sie al ter na tyw dla te stów na zwie rzę tach (ang. the Eu ro pe an
Union Re fe ren ce La bo ra to ry for al ter na ti ves to ani mal te sting), któ re od po -
wia da za wa li da cję no wych me tod al ter na tyw nych na te re nie UE; jest też głów -
nym punk tem in for ma cyj nym na te mat ist nie ją cych me tod al ter na tyw nych
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do do świad czeń na zwie rzę tach, w tym rów nież tych do pie ro przed sta wio nych
do wa li da cji (np. ba za TSAR, re po zy to rium DB -ALM).
     Zna jo mość do stęp nych, zwa li do wa nych me tod al ter na tyw nych i źró deł ak -
tu al nej wie dzy na ich te mat za chę ca do stop nio we go wdra ża nia no wych me -
tod nie wy ma ga ją cych wy ko rzy sta nia zwie rząt w la bo ra to riach ba daw czych.
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al ter na ti ve me thods to ani mal te sting

Jo an na ro Szak

Cen ter for Al ter na ti ve Me thods to To xi ci ty As ses sment (CMA), 
No fer In sti tu te of Oc cu pa tio nal Me di ci ne 

*cor re spon den ce ad dress: e -ma il: jo an na.ro szak@imp.lodz.pl

key words: al ter na ti ve me thods, in vi tro, the Three Rs prin ci ple, EURL ECVAM

     Eve ry year, in Po land and other EU co un tries, tho usands of la bo ra to ry ani -
mals are used for va rio us scien ti fic and edu ca tio nal pur po ses. Ho we ver, the
use of la bo ra to ry ani mals in cre asin gly ra ises ethi cal con cerns. The le gi sla tion
on the use of la bo ra to ry ani mals has be co me mo re strin gent over the past
years. Ac cor ding to Di rec ti ve 2010/63/EU, ani mals may be used for scien ti fic
or edu ca tio nal pur po ses on ly if no al ter na ti ve me thod is ava ila ble - a me thod
that me ets at le ast one of the as sump tions of the Three Rs prin ci ple.
     The 3R prin ci ple (Re pla ce ment -Re duc tion -Re fi ne ment) pro mo tes the re pla -
ce ment of ani mals, re duc tion the ir num ber and re fi ne ment of me thods using
ani mals in ba sic, ap plied, trans la tio nal or re gu la to ry re se arch. All re se arch pro -
jects plan ning to use ani mals must be as ses sed in terms of ful fil ment the Three Rs
prin ci ple be fo re they are al lo wed to pro ce ed.  
     Re pla cing ani mal te sting with non -ani mal mo dels is a hu ge scien ti fic chal -
len ge, re qu iring the de ve lop ment of new and re lia ble al ter na ti ve me thods, as
well as a chan ge in thin king and at ti tu de to non -ani mal me thods. New ap pro ach
me tho do lo gies (NAMs) emer ging mo re and mo re often co ver a wi de ran ge of
in no va ti ve tech no lo gies, in c lu ding in vi tro me thods using 3D cell cul tu res, or -
gan -on -a -chip tech no lo gy, and com pu ta tio nal mo dels.
     A gre at sup port in pro mo ting the de ve lop ment and use of new re se arch ap -
pro aches is EURL ECVAM - the Eu ro pe an Union Re fe ren ce La bo ra to ry for
al ter na ti ves to ani mal te sting, which is re spon si ble for the va li da tion of new
al ter na ti ve me thods in the EU; it is al so the ma in in for ma tion po int abo ut
exi sting al ter na ti ve me thods to ani mal expe ri ments, in c lu ding tho se just sub -
mit ted for va li da tion (e.g. TSAR da ta ba se, DB -ALM re po si to ry).
     Know led ge of ava ila ble, va li da ted al ter na ti ve me thods and so ur ces of cur -
rent know led ge abo ut them en co ura ges re se ar chers to gra du al ly im ple ment
new me thods that do not re qu ire the use of ani mals in re se arch la bo ra to ries.
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Emy du ra sub glo bo sa ja ko ga tu nek mo de lo wy 

Pau la SkrzyP czak, ma te uSz raw Ski, 
Jan ma zur kie wicz* 

Ka te dra Zoo lo gii, Pra cow nia Ry bac twa Śród lą do we go i Akwa kul tu ry, 
Wy dział Me dy cy ny We te ry na ryj nej i Na uk o Zwie rzę tach, 

Uni wer sy tet Przy rod ni czy w Po zna niu
ul. Woj ska Pol skie go 71c, 60-625 Po znań

*jan.ma zur kie wicz@up.po znan.pl

Sło wa klu czo we: roz ród w nie wo li, emy du ra czer wo no brzu cha, zwie rzę mo de lo we 

     Ce le wy ko rzy sta nia zwie rząt mo de lo wych obej mu ją ogól ne ba da nia fi zjo -
lo gicz ne oraz ba da nia cho rób, któ re moż na eks tra po lo wać na szer szą ga mę ga -
tun ków. Ga dy są wy jąt ko wo rzad ko sto so wa ne ja ko or ga ni zmy mo de lo we 
w ba da niach na uko wych, co pro wa dzi do prze no sze nia da nych lub ogól nych
ob ser wa cji z dzi kich po pu la cji na osob ni ki ho do wa ne w nie wo li. Ze wzglę du
na nie wiel ką ade kwat ność te go po stę po wa nia, ist nie je po trze ba two rze nia po pu -
la cji oka zów o zna nym po cho dze niu, wy klu tych i wy cho wa nych w wa run kach
la bo ra to ryj nych. Z te go wzglę du, opie ra jąc się na wie lo let nim do świad cze niu
w ba da niach nad żół wia mi wod no -lą do wy mi, po sta no wio no zwe ry fi ko wać
moż li wość utrzy ma nia i roz mna ża nia emy du ry czerwonobrzuchej (Emy du ra
sub glo bo sa) w wa run kach la bo ra to ryj nych. Ba da nie uwzględ nia ło za ło że nie li -
nii ho dow la nej E. sub glo bo sa ja ko po ten cjal ne go ga tun ku mo de lo we go opra co -
wa nie me tod cho wu i ho dow li oraz prak tycz nych diet dla mło dych żół wi.  
     Emy du ra sub glo bo sa cha rak te ry zu je się szyb kim roz wo jem mło dych osob ni -
ków oraz wy so ką płod no ścią. Co wię cej, dzię ki czę ste mu roz mna ża niu w nie -
wo li i bra ku ogra ni czeń w han dlu, zwie rzę ta mo gą być le gal nie po zy ski wa ne
do ho dow li, bez ko niecz no ści wy ko rzy sty wa nia osob ni ków odło wio nych z na -
tu ry. Pró by za ło że nia la bo ra to ryj nej li nii żół wi słod ko wod nych pod ję to po
otrzy ma niu do ro słej pa ry E. sub glo bo sa w 2016 ro ku przez Pra cow nię Ry bac twa
Śród lą do we go i Akwa kul tu ry (Uni wer sy tet Przy rod ni czy w Po zna niu). Pierw -
sze po ko le nie po tom stwa uzy ska no w 2017 ro ku, a dru gie w 2023 ro ku. W każ -
dym po ko le niu do gru py zwie rząt do da wa no nie spo krew nio ne osob ni ki, aby
unik nąć cho wu wsob ne go. Usta lo no re żi my ho dow la ne i opra co wa no die tę
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ba zo wą do do świad czeń ży wie nio wych, da ją cą moż li wość wy twa rza nia w wa -
run kach pół tech nicz nych - wa riant eks tur do wa ny i la bo ra to ryj nych - wa riant
ze sta lo ny że la ty ną. 
     Praw do po dob nie jest to pierw sza pró ba wy two rze nia li nii ho dow la nej żół -
wi słod ko wod nych do ce lów na uko wych. Ce le zo sta ły osią gnię te po przez po -
myśl ne utrzy ma nie i roz mno że nie dwóch po ko leń E. sub glo bo sa, opra co wa nie
me tod cho wu i ho dow li oraz diet de dy ko wa nych dla te go ga tun ku. 

li te ra tu ra: 
[1]  Raw ski, M., Kie roń czyk, B., Het mań czyk, K., Jó ze fiak, D., Skrzyp czak, P., & Ma zur -

kie wicz, J. (2024). The first re port of the growth per for man ce and envi ron men tal su -
sta ina bi li ty ef fects of die ta ry in sect me al ap pli ca tion on the Jar di ne Ri ver tur tle
(Emy du ra sub glo bo sa). An nals of Ani mal Scien ce.

[2] Raw ski, M., Kie roń czyk, B., Skrzyp czak, P., & Ma zur kie wicz, J. Es ta bli shing a Fre sh -
wa ter Tur tle (Emy du ra sub glo bo sa) La bo ra to ry Li ne (FTLL) as a no vel mo del spe cies
for re se arch and edu ca tion. Ani mal Scien ce and Ge ne tics.
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Emy du ra sub glo bo sa as a mo del spe cies
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key words: cap ti ve bre eding, Jar di ne Ri ver tur tle, mo del ani mal

     The aims of the use of mo del ani mals in c lu de ge ne ral phy sio lo gi cal re se -
arch and stu dies of di se ases which can be extra po la ted to a wi der ran ge of spe -
cies. Rep ti les are ra re ly used as mo del or ga ni sms in scien ti fic re se arch, le ading
to the trans fer of da ta or ge ne ral ob se rva tions from wild po pu la tions to cap ti -
ve -bred in di vi du als. Hen ce, the re is a ne ed for a so ur ce of spe ci mens of known
ori gin which are la bo ra to ry -hat ched and ra ised. For the se re asons, dra wing
from the ma ny years of expe rien ce with tur tle stu dies it was aimed to ve ri fy
the po ssi bi li ty of ma in ta ining and bre eding the Jar di ne Ri ver tur tle (Emy du ra
sub glo bo sa) in la bo ra to ry con di tions. The stu dy in c lu ded es ta bli shing a bre eding
co lo ny of E.sub glo bo sa as a po ten tial mo del spe cies and bre eding stock for
Fre sh wa ter Tur tle La bo ra to ry Li ne (FTLL) and to de ve lop ma in te nan ce and
bre eding me thods and prac ti cal diets for ju ve ni le tur tles. 
     E. sub glo bo sa is cha rac te ri zed by fast ju ve ni le de ve lop ment and high fe cun -
di ty. Mo re over, due to fre qu ent cap ti ve bre eding and a lack of tra de re stric-
tions, ani mals can le gal ly be ob ta ined for bre eding stock, wi tho ut the ne ed to
use ani mals cau ght in the wild. At tempts to es ta blish fre sh wa ter tur tle la bo ra -
to ry li ne when an adult pa ir of E. sub glo bo sa was re ce ived in 2016 by the La bo -
ra to ry of In land Fi she ries and Aqu acul tu re (Po znań Uni ver si ty of Li fe
Scien ces). The first ge ne ra tion of of fspring was ob ta ined in 2017, and the se -
cond in 2023. In each ge ne ra tion, unre la ted spe ci mens we re ad ded to the ani -
mal co hort to avo id in bre eding. Hus ban dry re gi mes we re es ta bli shed and 
a ba sal diet for nu tri tio nal expe ri ments was de ve lo ped, ma nu fac tu red by two
me thods: extru ded fe ed and a ge la ti ne -so li di fied va riant. 
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     The re fo re, this is the first at tempt to de ve lop a fre sh wa ter tur tle bre eding
li ne for scien ti fic pur po ses. The ob jec ti ves we re met by the suc cess ful ma in te -
nan ce and bre eding of two ge ne ra tions of E. sub glo bo sa and the ef fec ti ve es ta -
bli sh ment of the FTLL. Bre eding and hus ban dry me tho do lo gies, as well as 
a de di ca ted diet for this spe cies we re al so de ve lo ped. 

re fe ren ces: 
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kie wicz, J. (2024). The first re port of the growth per for man ce and envi ron men tal su -
sta ina bi li ty ef fects of die ta ry in sect me al ap pli ca tion on the Jar di ne Ri ver tur tle
(Emy du ra sub glo bo sa). An nals of Ani mal Scien ce.

[2] Raw ski, M., Kie roń czyk, B., Skrzyp czak, P., & Ma zur kie wicz, J. Es ta bli shing a Fre sh -
wa ter Tur tle (Emy du ra sub glo bo sa) La bo ra to ry Li ne (FTLL) as a no vel mo del spe cies
for re se arch and edu ca tion. Ani mal Scien ce and Ge ne tics.
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Per spek ty wy dla wdro że nia ba dań al ter na tyw nych dla
tok sycz no ści ostrej dla ryb do ce lów re je stra cyj nych

ro bert Sor na t1, do mi ni ka Gą da row Ska1, 
Ju Sty na Fa ro n1*

1 Sieć Ba daw cza łu ka sie wicz – In sty tut Prze my słu Or ga nicz ne go
Od dział w Pszczy nie 

*ad res do ko re spon den cji: ju sty na.fa ron@ipo.lu ka sie wicz.gov.pl

Sło wa klu czo we: Eko tok sy ko lo gia, Me to dy al ter na tyw ne, Ry by, Tok sycz ność ostra

     Naj czę ściej sto so wa nym te stem prze pro wa dza nym na krę gow cach w ra -
mach ba dań eko tok sy ko lo gicz nych jest test tok sycz no ści ostrej na ry bach
(OECD TG 203), któ ry wy ko nu je się w ce lu iden ty fi ka cji za gro żeń i oce ny ry -
zy ka dla che mi ka liów prze my sło wych i środ ków ochro ny ro ślin. Ma on na ce -
lu wy zna cze nie daw ki śmier tel nej dla 50% na ra ża nych ryb (LC50) i wią że się
z wy so kim praw do po do bień stwem cier pie nia zwie rząt. 
     Ist nie ją dwie me to dy al ter na tyw ne dla ba da nia tok sycz no ści ostrej na ry -
bach, któ re, w myśl za sad 3R, ma ją po ten cjał do za stą pie nia lub ogra ni cze nia
te sto wa nia tok sycz no ści sub stan cji na zwie rzę tach krę go wych. Są to ba da nia
tok sycz no ści ostrej na em brio nach ry bich (OECD TG 236) oraz na ry biej li -
nii ko mór ko wej RTgill -W1 (OECD TG 249). Da ne li te ra tu ro we oraz wy ni ki
ba dań wła snych wska zu ją na sil ną ko re la cję war to ści LC50 w ostrych te stach
tok sycz no ści na ry bach z war to ścia mi LC50 uzy ska ny mi w ba da niu tok sycz -
no ści ostrej na em brio nach da nio prę go wa ne go oraz war to ścia mi EC50 (stę -
że nie po wo du ją ce 50% utra tę ży wot no ści ko mó rek) w ba da niu in vi tro
tok sycz no ści ostrej na ry biej li nii ko mór ko wej [1, 2]. Po dob na ko re la cja wy stę -
pu je w przy pad ku po rów na nia wy ni ków ba dań tok sycz no ści ostrej na róż -
nych ga tun kach ryb [1]. Za sto so wa ne me to dy z wy ko rzy sta niem ana li zy
re gre sji wska zu ją na spój ność mię dzy wy ni ka mi ba dań in vi vo i in vi tro, co 
w prak ty ce mo że być wy ko rzy sta ne do pre dyk cji tok sycz no ści ostrej dla ryb. 
     Obec nie brak jest re gu la cji praw nych po zwa la ją cych na wy ko rzy sta nie wy -
ni ków wy żej wy mie nio nych ba dań al ter na tyw nych do ce lów re je stra cyj nych.
Zo sta ły one uwzględ nio ne ra zem z in ny mi me to da mi w pro jek cie OECD - IA -
TA (in te gra ted ap pro aches to te sting and as ses sment) opar tym na wa dze do wo dów (we -
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ight of evi den ce), jed nak że zmia ny w spo so bie oce ny bez pie czeń stwa mu szą zo -
stać za twier dzo ne po przez zmia ny le gi sla cyj ne i re gu la cyj ne za nim bę dą mo -
gły być sto so wa ne w prak ty ce [3, 4]. 
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[1]  Be lan ger SE, Raw lings JM, Carr GJ., (2013), Use of sh em bryo to xi ci ty te sts for the

pre dic tion of acu te sh to xi ci ty to che mi cals. Envi ron. To xi col. Chem. 32:1768–1783.
[2]  Sor nat R. (2022), Za sto so wa nie me tod al ter na tyw nych do usta le nia pa ra me trów tok -

sycz no ści dla ryb. Pro jekt nr 0/22/026/K / FI SH TO X2022.
[3]  Faßben der C., Be lan ger S., Bi che rel P., Braun beck T., Con nors K., Hal der M., Kien zler

A., Lan gan L., Laue H., Lil li crap A., Moe J., Schir mer K., Scholz S., Stod dart G., Wal -
ter -Roh de S., Pa pa rel la M. (2021), Cur rent sta tus of the OECD pro ject on IA TAs for
acu te fish to xi ci ty. World Con gress pre sen ta tion, https://www.thep sci.eu/wp -con -
tent/uplo ads/2021/10/2021-World -Con gress_Fass ben der -et -al._Acu te -fish -to xi ci ty -
-IA TA -pre sen ta tion -2.pdf
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for fish acu te to xi ci ty for re gi stra tion pur po ses
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     The most com mon ly used test per for med in ver te bra tes as part of eco to xi -
co lo gi cal stu dies is the fish acu te to xi ci ty test (OECD TG 203), which is per -
for med to iden ti fy ha zards and as sess ri sks for in du strial che mi cals and plant
pro tec tion pro ducts. The aim of the test is to de ter mi ne the le thal do se for
50% of expo sed fish (LC50) and it in vo lves a high pro ba bi li ty of ani mal suf -
fe ring. 
     The re are two al ter na ti ve me thods to fish acu te to xi ci ty te sting which, ac -
cor ding to the 3Rs prin ci ples, ha ve the po ten tial to re pla ce or re du ce to xi ci ty
te sting of sub stan ces in ver te bra te ani mals. The se are fish em bry os acu te to xi -
ci ty (OECD TG 236) and fish cell li ne (RTgill -W1) acu te to xi ci ty (OECD TG
249). Li te ra tu re da ta and our own re sults show a strong cor re la tion of LC50
va lu es in fish acu te to xi ci ty te sts with LC50 va lu es ob ta ined in the ze bra fish
em bry os acu te to xi ci ty test and EC50 va lu es (con cen tra tion cau sing 50% loss
of cell via bi li ty) in the in vi tro fish cell li ne acu te to xi ci ty test [1, 2]. Cor re la-
tion was si mi lar when com pa ring the re sults of acu te to xi ci ty te sts in dif fe r-
ent fish spe cies [1]. Ap plied me thods using re gres sion ana ly sis in di ca te
con si sten cy be twe en in vi vo and in vi tro test re sults, which in prac ti ce can be
used to pre dict acu te to xi ci ty in fish.
     Cur ren tly the re are no re gu la tions al lo wing the re sults of the abo ve -men -
tio ned al ter na ti ve te sts to be used for re gi stra tion pur po ses. They ha ve be en in -
c lu ded along with other me thods in the OECD pro ject as a part of in te gra ted
ap pro aches to te sting and as ses sment (IA TA) in we ight -of -evi den ce ap pro ach.
Ho we ver, chan ges in the sa fe ty as ses sment must be ad op ted thro ugh le gi sla ti -
ve and re gu la to ry chan ges be fo re they can be ap plied in prac ti ce [3, 4]. 
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ból po ope ra cyj ny – czy na praw dę po win ni śmy 
się nim mar twić?
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Sło wa klu czo we: ból oko ło ope ra cyj ny, ból ostry, czyn ni ki stre so gen ne, 
do bro stan zwie rząt

     Czyn ni ki stre so gen ne to czyn ni ki przy czy nia ją ce się do wy stą pie nia re ak -
cji stre so wej. Do bodź ców stre so wych za li cza ny jest mię dzy in ny mi ból. Przy
wy dłu żo nej eks po zy cji, bra ku dia gno sty ki i wdro że nia od po wied nie go po stę -
po wa nia po wo du je on wie le ne ga tyw nych kon se kwen cji dla zdro wia i do bro -
sta nu zwie rząt. 
     Ból ostry zwią za ny jest z po ten cjal nym lub fak tycz nym uszko dze niem
tkan ki. To wa rzy szy on mię dzy in ny mi ura zo wi czy za bie gom ope ra cyj nym.
Ból po ope ra cyj ny jest ro dza jem bó lu ostre go, któ ry po wsta je w wy ni ku śród -
o pe ra cyj ne go prze rwa nia cią gło ści tka nek i na rzą dów. Da ne sta ty stycz ne z me -
dy cy ny ludz kiej po ka zu ją, że po nad 80% osób pod da nych pro ce du rom
chi rur gicz nym do świad cza ostre go bó lu po ope ra cyj ne go, przy czym oko ło
75% okre śla je go na si le nie ja ko du że lub eks tre mal ne, a wła ści we le cze nie bó lu
po ope ra cyj ne go ra por tu je mniej niż po ło wa cho rych [1]. Nie wła ści we po stę po -
wa nie anal ge tycz ne oraz ane ste zjo lo gicz ne mo że do pro wa dzić to tzw. prze trwa łe go
bó lu po ope ra cyj ne go. U oko ło 10-50% lu dzi pod da nych ru ty no wym za bie gom
chi rur gicz nym ostry ból po ope ra cyj ny prze ra dza się w ból prze wle kły [2]. 
     Pra wi dło we po stę po wa nie prze ciw bó lo we w okre sie oko ło ope ra cyj nym jest
jed nym z pod sta wo wych dzia łań kli nicz nych. Czas roz po czę cia le cze nia prze -
ciw bó lo we go ma klu czo we zna cze nie. We dług wie lu ba dań tzw. anal ge zja z wy -
prze dze niem, któ ra obej mu je wie lo kie run ko we le cze nie prze ciw bó lo we przed -
i po ope ra cyj ne jest naj sku tecz niej szym spo so bem zmniej sze nia bó lu po ope -
ra cyj ne go oraz ce chu je się mniej szym po ope ra cyj nym zu ży ciem środ ków prze -
ciw bó lo wych ze wzglę du na prze ciw dzia ła nie hi per al ge zji [3. 4].  
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     Dru gą istot ną kwe stią jest umie jęt ność oce ny na tę że nia bó lu ostre go 
w okre sie po ope ra cyj nym. Po moc ny mi me to da mi są ska le oce ny bó lu. Obec -
nie do stęp nych jest wie le skal, w tym mo no pa ra me trycz ne lub wie lo pa ra me -
trycz ne. Waż nym jest, że skal tych nie po win no sto so wać się do oce ny in ne go
ro dza ju bó lu. Na le ży rów nież pa mię tać, że ska le te zo sta ły stwo rzo ne dla zwie -
rząt to wa rzy szą cych lub lu dzi, w związ ku z czym po win ny one słu żyć ja ko
wzór dla stwo rze nia wła snej ska li oce ny bó lu dla in nych ga tun ków. 
     Nie wła ści wie le czo ny ból po wo du je ob ni że nie ja ko ści ży cia i do bro sta nu
oraz zwięk szo ne ry zy ko po wi kłań po ope ra cyj nych i po wsta nia prze trwa łe go
bó lu. Po stę po wa nie prze ciw bó lo we sta no wi pod sta wo we dzia ła nie te ra peu tycz -
ne w okre sie po ope ra cyj nym, a umie jęt ność oce ny na tę że nia bó lu jest istot -
nym ele men tem co dzien nej opie ki nad zwie rzę ta mi. 
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     Stres sors are fac tors that con tri bu te to a stress re spon se. Stress ful trig gers
in c lu de pa in. With pro lon ged expo su re, lack of dia gno sis and im ple men ta-
tion of ap pro pria te ma na ge ment, it cau ses ma ny ne ga ti ve con se qu en ces for
the he alth and we lfa re of ani mals. 
     Acu te pa in is as so cia ted with po ten tial or ac tu al tis sue da ma ge. It ac com -
pa nies trau ma or sur gi cal pro ce du res, among others. Po sto pe ra ti ve pa in is 
a ty pe of acu te pa in that re sults from in tra ope ra ti ve di srup tion of tis su es and
or gans. Sta ti stics from hu man me di ci ne show that mo re than 80% of pe ople
un der go ing sur gi cal pro ce du res expe rien ce acu te po sto pe ra ti ve pa in, with abo -
ut 75% de scri bing its se ve ri ty as se ve re or extre me, and ap pro pria te po sto pe -
ra ti ve pa in ma na ge ment re por ted by less than half of pa tients [1]. In a de qu ate
anal ge sic and ane sthe tic ma na ge ment can le ad to so -cal led per si stent po sto -
pe ra ti ve pa in. In abo ut 10-50% of pe ople un der go ing ro uti ne sur ge ry, acu te
po sto pe ra ti ve pa in pro gres ses in to chro nic pa in [2]. 
     Pro per pa in ma na ge ment in the pe rio pe ra ti ve pe riod is one of the ba sic cli -
ni cal prac ti ces. The ti ming of in i tia tion of anal ge sic tre at ment is cru cial. Ac -
cor ding to ma ny stu dies, so -cal led pre ven ti ve anal ge sia, which in c lu des
mul ti di rec tio nal pre ope ra ti ve and po sto pe ra ti ve anal ge sic tre at ment, is the
most ef fec ti ve way to re du ce po sto pe ra ti ve pa in and is cha rac te ri zed by lo wer
po sto pe ra ti ve anal ge sic con sump tion due to co un te rac ting hy pe ral ge sia [3. 4].  
     The se cond im por tant is sue is the abi li ty to as sess the in ten si ty of acu te pa -
in in the po sto pe ra ti ve pe riod. Pa in as ses sment sca les are help ful me thods.
Ma ny sca les are now ava ila ble, in c lu ding mo no pa ra me tric or mul ti pa ra me t-
ric sca les. The im por tant po int is that the se sca les sho uld not be used to as sess
other ty pes of pa in. It is al so im por tant to re mem ber that the se sca les we re cre ated
for com pa nion ani mals or hu mans, and the re fo re sho uld be used as a mo del
for cre ating your own pa in as ses sment sca le for other spe cies.
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     Im pro per ly tre ated pa in re sults in re du ced qu ali ty of li fe, we lfa re, in cre ased
risk of po sto pe ra ti ve com pli ca tions and the de ve lop ment of per si stent pa in.
Pa in ma na ge ment is the pri ma ry the ra peu tic in te rven tion in the po sto pe ra ti -
ve pe riod, and the abi li ty to as sess pa in in ten si ty is an es sen tial part of da ily
ani mal ca re.
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Sło wa klu czo we:  bio me dy cy na, hi sto ria, eks pe ry ment 

     Ba da nia po rów naw cze na zwie rzę tach, ma ją ce na ce lu lep sze zro zu mie nie
fi zjo lo gii i on to ge ne zy czło wie ka, ma ją swo je ko rze nie w sta ro żyt nej Gre cji. Już
2400 lat te mu Alc ma eon z Kro to nu ba dał psy, od kry wa jąc zwią zek mię dzy 
mó zgiem a in te li gen cją i sen so ry ką. W IV wie ku p.n.e. Ary sto te les pro wa dził
ob ser wa cje em brio ge ne zy i on to ge ne zy na kur czę tach, a w III wie ku p.n.e. Era si -
stra tus do wiódł, że ser ce peł ni funk cję pom py tło czą cej krew. Ga len z Per ga mo nu
w II wie ku n.e. opi sał układ ser co wo -na czy nio wy oraz ner wo wy na pod sta wie
ba dań na ży wych zwie rzę tach. Pra ce tych pio nie rów sta no wi ły fun da ment dla
póź niej szych od kryć me dycz nych. W XVII wie ku wi wi sek cje bu dzi ły kon tro wer -
sje, ale rów nież mia ły swo ich obroń ców. Fi lo zo ficz ne i etycz ne de ba ty na te mat
eks pe ry men tów na zwie rzę tach do pro wa dzi ły do po wsta nia teo rii, któ re uza -
sad nia ły te ba da nia. W XVIII i XIX wie ku, wraz z pro fe sjo na li za cją we te ry na rii,
zro zu mie nie, że zdro wie zwie rząt jest po wią za ne ze zdro wiem lu dzi, sta ło się
klu czo we w kon tek ście cho rób za kaź nych, ta kich jak gruź li ca czy wście kli zna. 
     XX wiek przy niósł zna czą ce po stę py w bio me dy cy nie dzię ki wy ko rzy sta niu
mo de li zwie rzę cych. W 1902 ro ku Wil liam Ca stle roz po czął ho dow lę my szy
do ba dań ge ne tycz nych, a w 1909 ro ku Cla ren ce Lit tle wy eli mi no wał zmien -
ność my szy la bo ra to ryj nych przez chów wsob ny. Ko lej ne de ka dy przy nio sły
prze ło mo we od kry cia, ta kie jak sku tecz ne le cze nie cu krzy cy in su li ną, ba da nia
nad de pre sją i za bu rze nia mi psy chicz ny mi oraz roz wój tech nik klo no wa nia,
cze go przy kła dem by ła owca Dol ly w 1997 ro ku. Wpro wa dze nie my szy trans -
ge nicz nych oraz se kwen cjo no wa nie ge no mów my szy i szczu ra pod ko niec XX
wie ku zna czą co wpły nę ły na ba da nia ge ne tycz ne i bio tech no lo gicz ne.
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     Od lat 70. XX wie ku do 2010 ro ku ob ser wo wa no znacz ny wzrost wy ko rzy -
sta nia my szy w ba da niach na uko wych, pod czas gdy wy ko rzy sta nie in nych
zwie rząt, ta kich jak kró li ki i ko ty, ma la ło. Wzra sta ło rów nież uży cie ze bra fish
ja ko mo de lu ba daw cze go. Współ cze sne ba da nia co raz czę ściej uwzględ nia ją
stan dar dy etycz ne wo bec zwie rząt, a "ety ka tro ski" sta je się waż nym uzu peł -
nie niem tra dy cyj nych teo rii mo ral nych, ta kich jak uty li ta ryzm i de on to lo gia.
No wo cze sne tech no lo gie, ta kie jak or ga no idy, mi kro prze pły wo we chi py or ga -
no we oraz sy mu la cje kom pu te ro we i mo de le ma te ma tycz ne, roz wi ja ją się dy -
na micz nie, jed nak ba da nia na zwie rzę tach na dal są nie zbęd ne do we ry fi ka cji
wy ni ków in vi tro. Ani mal stu dies ana li zu ją sze ro kie za gad nie nia zwią za ne ze
zwie rzę ta mi, a no we nur ty fi lo zo ficz ne i etycz ne wpły wa ją na po li ty kę i pra wo
do ty czą ce zwie rząt. Po stęp na uk bio me dycz nych bu dzi za rów no oba wy, jak 
i na dzie je spo łecz ne, kła dąc na cisk na pra wa na tu ry i mo ral ność czło wie ka.
Stan dar do we teo rie mo ral ne są uzu peł nia ne o "ety kę tro ski", zwłasz cza w kon -
tek ście zwie rząt la bo ra to ryj nych. Po mi mo po stę pu w me to dach in si li co i big
da ta, ba da nia na zwie rzę tach po zo sta ją nie za stą pio ne w wie lu dzie dzi nach me -
dy cy ny, co po twier dza ją osią gnię cia w le cze niu no wo two rów, cho rób neu ro -
de ge ne ra cyj nych oraz roz wój no wych te ra pii i le ków.
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     Com pa ra ti ve stu dies on ani mals aimed at bet ter un der stan ding hu man
phy sio lo gy and on to ge ny ha ve the ir ro ots in an cient Gre ece. As ear ly as 2400
years ago, Alc ma eon of Cro ton stu died dogs, di sco ve ring the con nec tion be -
twe en the bra in, in tel li gen ce, and sen so ry func tions. In the 4th cen tu ry BCE,
Ari sto tle con duc ted ob se rva tions on em bry oge ne sis and on to ge ny in chicks,
and in the 3rd cen tu ry BCE, Era si stra tus pro ved that the he art func tions as a
pump cir cu la ting blo od. In the 2nd cen tu ry CE, Ga len of Per ga mon de scri bed
the car dio va scu lar and ne rvo us sys tems ba sed on stu dies of li ving ani mals.
The work of the se pio ne ers la id the fo un da tion for la ter me di cal di sco ve ries.
In the 17th cen tu ry, vi vi sec tions we re con tro ver sial but al so had the ir de fen d-
ers. Phi lo so phi cal and ethi cal de ba tes abo ut ani mal expe ri ments led to the de -
ve lop ment of the ories ju sti fy ing the se stu dies. In the 18th and 19th cen tu ries,
with the pro fes sio na li za tion of ve te ri na ry me di ci ne, the un der stan ding that
ani mal he alth is lin ked to hu man he alth be ca me cru cial in the con text of in -
fec tio us di se ases such as tu ber cu lo sis and ra bies.
     The 20th cen tu ry bro ught si gni fi cant ad van ces in bio me di ci ne thro ugh the
use of ani mal mo dels. In 1902, Wil liam Ca stle be gan bre eding mi ce for ge-
ne tic re se arch, and in 1909, Cla ren ce Lit tle eli mi na ted va ria bi li ty in la bo ra to -
ry mi ce thro ugh in bre eding. The fol lo wing de ca des bro ught gro und bre aking
di sco ve ries, such as the ef fec ti ve tre at ment of dia be tes with in su lin, re se arch
on de pres sion and men tal di sor ders, and the de ve lop ment of clo ning tech ni -
qu es, exem pli fied by the she ep Dol ly in 1997. The in tro duc tion of trans ge nic
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mi ce and the se qu en cing of mo use and rat ge no mes at the end of the 20th cen -
tu ry si gni fi can tly im pac ted ge ne tic and bio tech no lo gi cal re se arch.
     From the 1970s to 2010, a si gni fi cant in cre ase in the use of mi ce in scien-
ti fic re se arch was ob se rved, whi le the use of other ani mals, such as rab bits and
cats, dec li ned. The use of ze bra fish as a re se arch mo del al so in cre ased. Mo dern
stu dies in cre asin gly con si der ethi cal stan dards re gar ding ani mals, and the
"ethics of ca re" is be co ming an im por tant com ple ment to tra di tio nal mo ral
the ories such as uti li ta ria nism and de on to lo gy. Mo dern tech no lo gies such as
or ga no ids, mi cro flu idic or gan chips, com pu ter si mu la tions, and ma the ma ti -
cal mo dels are de ve lo ping dy na mi cal ly, but ani mal stu dies are still es sen tial
for ve ri fy ing in vi tro re sults. Ani mal stu dies ana ly ze bro ad is su es re la ted to ani -
mals, and new phi lo so phi cal and ethi cal trends in flu en ce ani mal po li cy and
law. The pro gress of bio me di cal scien ces ra ises both so cial con cerns and ho -
pes, em pha si zing the ri ghts of na tu re and hu man mo ra li ty. Stan dard mo ral
the ories are com ple men ted by the "ethics of ca re," espe cial ly in the con text of
la bo ra to ry ani mals. De spi te ad van ces in in si li co me thods and big da ta, ani mal
stu dies re ma in in di spen sa ble in ma ny fields of me di ci ne, as evi den ced by
achie ve ments in the tre at ment of can cer, neu ro de ge ne ra ti ve di se ases, and the
de ve lop ment of new the ra pies and drugs.
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wpływ owa riek to mii na pa ra me try ogól no ży wie nio we
i bio che micz ne u szczu rów
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Sło wa klu czo we: owa riek to mia, es tro gen, en zy my wą tro bo we, 
cał ko wi ty sta tus an ty ok sy da cyj ny

     Owa riek to mia, czy li chi rur gicz ne usu nię cie jaj ni ków, jest sze ro ko sto so wa -
nym mo de lem do ba da nia wpły wu de fi cy tu es tro ge nów na róż ne pa ra me try
fi zjo lo gicz ne [1]. Ce lem ni niej sze go ba da nia by ła oce na wpły wu owa riek to mii
na pa ra me try ogól no ży wie nio we i bio che micz ne u szczu rów owa riek to mi zo -
wa nych.
     W ba da niu uczest ni czy ły 24 szczu ry szcze pu Wi star w wie ku 12 ty go dni,
któ re po dzie lo no na trzy gru py (po 8 osob ni ków): kon tro l na (K), po zor nie
ope ro wa na (S) oraz owa riek to mi zo wa na (O). Po 9 ty go dniach szczu ry pod da -
no ter mi na cji (po przez de ka pi ta cję), zmie rzo no ma sę cia ła, po bra no na rzą dy
we wnętrz ne i krew. W ba da niu ana li zo wa no ma sę cia ła, względ ną ma sę na rzą -
dów, stę że nie pa ra thor mo nu (PTH), cał ko wi ty sta tus an ty ok sy da cyj ny (TAS),
oraz wy bra ne wskaź ni ki krwi (ery tro cy ty, he mo glo bi na, he ma to kryt, leu ko cy -
ty, lim fo cy ty) i en zy my wą tro bo we (ALT, AST) w su ro wi cy.
     Owa riek to mia wy wo ła ła zna czą ce zmia ny w pa ra me trach ogól no ży wie nio -
wych i bio che micz nych szczu rów. Względ na ma sa ser ca i ne rek wy ka zy wa ła
istot ne róż ni ce po mię dzy gru pa mi, z wyż szy mi war to ścia mi w gru pie S. Po -
ziom TAS był istot nie wyż szy w gru pie O (12,16 ± 4,42 U/ml) w po rów na niu
do K (7,51 ± 1,62 U/ml) i S (7,38 ± 1,74 U/ml). Licz ba leu ko cy tów oraz lim -
fo cy tów by ła naj wyż sza w gru pie O. Po zio my ALT i AST by ły rów nież naj wyż -
sze w gru pie O (50,59 ± 7,65 U/l i 217,09 ± 63,97 U/l). Po nad to, wy ka za no
naj wyż szą war tość he mo glo bi ny w gru pie O.
     Wyż sze po zio my en zy mów wą tro bo wych w gru pie O su ge ru ją, że de fi cyt
es tro ge nów mo że pro wa dzić do zwięk szo ne go ry zy ka za bu rzeń wą tro bo wych
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[2]. Wzrost TAS w gru pie O mo że wska zy wać na ada pta cyj ną od po wiedź an -
ty ok sy da cyj ną na stres oksy da cyj ny wy wo ła ny de fi cy tem es tro ge nów [3]. 
     Owa riek to mia wpły wa na sze reg pa ra me trów fi zjo lo gicz nych i bio che micz -
nych u szczu rów, co mo że mieć im pli ka cje dla zro zu mie nia skut ków de fi cy -
tu es tro ge nów u lu dzi. Ko niecz ne są dal sze ba da nia, aby le piej zro zu mieć
me cha ni zmy tych zmian i opra co wać sku tecz ne stra te gie in ter wen cyj ne.

Pro jekt fi nan so wa ny przez NCN (2021/41/N/NZ9/00834).
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the in flu en ce of ova riec to my on ge ne ral nu tri tio nal
and bio che mi cal pa ra me ters in rats

na ta lia waw rzy nia k1, mał Go rza ta tu bac ka1, 
Jo an na Su li bur Ska1*

1 De part ment of Hu man Nu tri tion and Die te tics, 
Fa cul ty of Fo od Scien ce and Nu tri tion,

Po znań Uni ver si ty of Li fe Scien ces
*cor re spon den ce ad dress: e -ma il: jo an na.su li bur ska@up.po znan.pl

key words: ova riec to my, es tro gen, li ver en zy mes, to tal an tio xi dant sta tus

     Ova riec to my, i.e. sur gi cal re mo val of the ova ries, is a wi de ly used mo del to
stu dy the im pact of es tro gen de fi cit on va rio us phy sio lo gi cal pa ra me ters [1].
The aim of this stu dy was to as sess the im pact of ova riec to my on ge ne ral nu -
tri tio nal and bio che mi cal pa ra me ters in ova riec to mi zed rats.
     The stu dy in vo lved 24 Wi star rats aged 12 we eks, which we re di vi ded in to
three gro ups (8 in di vi du als each): con trol (K), sham -ope ra ted (S) and ova riec -
to mi zed (O). After 9 we eks, the rats we re ter mi na ted (by de ca pi ta tion), bo dy
mass was me asu red, tis su es and blo od we re col lec ted. In the stu dy bo dy we ight,
re la ti ve or gan we ight, pa ra thy ro id hor mo ne (PTH) con cen tra tion, to tal an tio -
xi dant sta tus (TAS), and se lec ted blo od pa ra me ters (ery th ro cy tes, he mo glo -
bin, he ma to crit, leu ko cy tes, lym pho cy tes) and li ver en zy mes (ALT, AST) in
se rum we re ana ly zed.
     Ova riec to my cau sed si gni fi cant chan ges in the ge ne ral nu tri tio nal and bio -
che mi cal pa ra me ters of rats. The re la ti ve we ight of the he art and kid neys sho -
wed si gni fi cant dif fe ren ces be twe en gro ups, with hi gher va lu es   in the S gro up.
The TAS le vel was si gni fi can tly hi gher in the O gro up (12.16 ± 4.42 U/ml)
com pa red to K (7.51 ± 1.62 U/ml) and S (7.38 ± 1.74 U/ml) . The num ber of
leu ko cy tes and lym pho cy tes was the hi ghest in the O gro up. ALT and AST le -
vels we re al so the hi ghest in the O gro up (50.59 ± 7.65 U/l and 217.09 ± 63.97
U/l). Mo re over, the hi ghest he mo glo bin va lue was fo und in the O gro up.
     Hi gher le vels of li ver en zy mes in the O gro up sug gest that es tro gen de fi -
cien cy may le ad to an in cre ased risk of li ver di sor ders [2]. The in cre ase in TAS
in the O gro up in di ca tes an ada pti ve an tio xi dant re spon se to oxi da ti ve stress
cau sed by es tro gen de fi cit [3]. 
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     Ova riec to my af fects a num ber of phy sio lo gi cal and bio che mi cal pa ra me -
ters in rats, which may ha ve im pli ca tions for un der stan ding the ef fects of es -
tro gen de fi cit in hu mans. Fur ther re se arch is ne eded to bet ter un der stand the
me cha ni sms of the se chan ges and to de ve lop ef fec ti ve in te rven tion stra te gies.

This stu dy was fun ded by NCN (2021/41/N/NZ9/00834).
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Po rów na nie od po wie dzi te ra peu tycz nej na dwie no we
roz pusz czal ne w wo dzie po chod ne Sn -38 w my sim 

mo de lu he te ro przesz cze pu z no wo two rów 
po cho dzą cych od pa cjen tów z ra kiem je li ta 

ka ta rzy na unruG -bie law Ska1*, 
maG da le na cy bul Ska -lu ba k1, ewe li na ka niu Ga1, 

zu zan na San dow Ska -mar kie wi cz1, 
mał Go rza ta Stat kie wi cz1, iza be la ru mień czy k1, 

mi cHa li na dą brow Ska1, maG da le na urba no wi cz2, 
be ata na um czu k3, lecH ko zer Ski2, mi cHał mi ku la1, 

Je rzy oStrow Ski1,4

1 Za kład Ge ne ty ki, Na ro do wy In sty tut On ko lo gii im. Ma rii Sklo dow skiej -Cu rie
- Pań stwo wy In sty tut Ba daw czy, War sza wa, Pol ska

2 Na ro do wy In sty tut Le ków, War sza wa, Pol ska
3 In sty tut Che mii Or ga nicz nej Pol skiej Aka de mii Na uk, War saw, Pol ska

4 Ka te dra i Kli ni ka Ga stro en te ro lo gii, He pa to lo gii i On ko lo gii, 
Cen trum Me dycz ne go Kształ ce nia Po dy plo mo we go, War sza wa, Pol ska.

Ad res do ko re spon den cji: ka ta rzy na.unrug -bie law ska@nio.gov.pl

Sło wa klu czo we: PDX, iry no te kan, rak je li ta gru be go, NSG/J, my sie mo de le w on ko lo gii

wpro wa dze nie: 
     Rak je li ta gru be go (RJG) jest trze cim naj czę ściej wy stę pu ją cym no wo two -
rem na świe cie. W 2018 ro ku zdia gno zo wa no 1,8 mi lio na no wych przy pad-
ków i zgło szo no 881 000 zgo nów. Te nie ko rzyst ne sta ty sty ki wy ni ka ją głów nie
z póź ne go roz po zna nia i roz po czę cia le cze nia w za awan so wa nej fa zie cho ro by. 
     Che mio te ra peu tycz ne le cze nie RJG opie ra się na le kach cy to tok sycz nych,
w tym kom bi na cji 5-flu oro ura cy lu z leu ko wo ry ną i iry no te ka nem. Iry no te kan
jest jed nym z waż niej szych le ków prze ciw no wo two ro wych sto so wa nych w le -
cze niu prze rzu to we go RJG i in nych gu zów li tych. Jest to lek pre kur so ro wy,
dzia ła ją cy ja ko in hi bi tor to po izo me ra zy I. Je go ak tyw ny me ta bo lit, 7-ety lo -10-
hy drok sy kamp to te cy na (SN -38) ce chu je się sła bą roz pusz czal no ścią w wo dzie,
wy so ką tok sycz no ścią ogól no ustro jo wą, po dat no ścią na roz wi ja nie opor no -
ści przez ko mór ki no wo two ro we oraz ogra ni czo nym dzia ła niem prze ciw ko
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prze rzu tom. Po szu ki wa ne są mo dy fi ka cje, któ re mo gły by ogra ni czyć skut ki
ubocz ne. Roz pusz czal ne w wo dzie no wo opra co wa ne po chod ne, 7-ety lo -9-(N -
-mor fo li ny lo)me ty lo -10-hy drok sy kamp to te cy na (BN -MOA) i 7-ety lo -9-(N -
-me ty lo ami no)me ty lo -10-hy drok sy kamp to te cy na (BN -NMe), me ta bo li zo wa ne
są do SN -38 je dy nie w ogra ni czo nym stop niu, wy ka zu jąc jed no cze śnie wie lo -
krot nie wyż szą ak tyw ność w te stach in vi tro niż iry no te kan. 

cel.
     Po rów na no od po wie dzi te ra peu tycz ne na iry no te kan i dwie po chod ne SN -38,
BN -MOA i BN -NMe, z wy ko rzy sta niem he te ro przesz cze pów RJG po cho dzą -
cych od pa cjen tów (ang. pa tient -de ri ved xe no gra fts - PDX).

ma te riał i me to dy.
     Każ dy z 7 PDX ho do wa no pod skór nie u 32 my szy szcze pu NSG/J. Związ -
ki po da wa no do otrzew no wo w daw ce 40 mg/kg, a zmia nę wiel ko ści gu zów
mie rzo no dwa ra zy w ty go dniu.

wy ni ki.
     Po ten cjał BN -NMe i BN -MOA ja ko środ ków te ra peu tycz nych po rów na -
no z po ten cja łem iry no te ka nu z wy ko rzy sta niem my sich mo de li he te ro przesz -
cze pów RJG. Nie za ob ser wo wa no zna czą cych róż nic w ma sie cia ła my szy 
w gru pach kon tro l nych i gru pach, w któ rych po da wa no le ki. Le cze nie iry no -
te ka nem i BN -NMe zna czą co opóź ni ło lub za trzy ma ło wzrost 5 z 7 PDX. Po -
chod na BN -MOA wy ka za ła więk szy po ten cjał, ha mu jąc wzrost 6 z 7 PDX.

wnio sek. 
     Ba da nia wy ka za ły istot ne róż ni ce we wraż li wo ści na lek w za leż no ści od za -
sto so wa ne go le cze nia oraz mo de lu PDX. Naj wyż szą od po wiedź te ra peu tycz -
ną na wszyst kie 3 sub stan cje uzy ska no w 2 PDX o naj szyb szym tem pie
wzro stu. Wy ni ki su ge ru ją ko niecz ność uwzględ nie nia tem pa wzro stu oraz cha -
rak te ry sty ki PDX pod czas do bo ru mo de lu.

li te ra tu ra:
1    Keum N and Gio van nuc ci E: Glo bal bur den of co lo rec tal can cer: emer ging trends,

risk fac tors and pre ven tion stra te gies. Nat Rev Ga stro en te rol He pa tol 16: 713–732, 2019.
DOI: 10.1038/s41575 -019-0189-8. 

2    Sie gel RL, Mil ler KD and Je mal A: Can cer sta ti stics, 2019. CA Can cer J Clin 69: 7–34,
2019. DOI: 10.3322/ca ac.21551. 
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10.3390/ijm s21144919. 
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7    Ko zer ski L, Ka wec ki R, Na um czuk B, Hyz K, Bo cian W, Sit kow ski J, Bed na rek E, Wik -
tor ska K and Lu bel ska K: De ri va ti ves of camp to the cin, a me thod of pro du cing them
and the ir use., 2015. 

8    Cy bul ska M, Ole sin ski T, Go ry ca K, Pacz kow ska K, Stat kie wicz M, Kop czyn ski M,
Gro chow ska A, Unrug -Bie law ska K, Tyl -Bie lic ka A, Ga jew ska M, Mroz A, Da brow ska
M, Karcz mar ski J, Pa ziew ska A, Za jąc L, Bed nar czyk M, Mi ku la M and Ostrow ski J:
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com pa ri son of the ra peu tic re spon se to two new 
so lu bles in wa ter Sn -38 de ri va ti ves in a mo use 

xe no graft mo del from pa tient -de ri ved tu mors with 
co lo rec tal can cer

ka ta rzy na unruG -bie law Ska1*, 
maG da le na cy bul Ska -lu ba k1, ewe li na ka niu Ga1, 

zu zan na San dow Ska -mar kie wi cz1, 
mał Go rza ta Stat kie wi cz1, iza be la ru mień czy k1, 

mi cHa li na dą brow Ska1, maG da le na urba no wi cz2, 
be ata na um czu k3, lecH ko zer Ski2, mi cHał mi ku la1, 

Je rzy oStrow Ski1,4

     
1 De part ment of Ge ne tics, Ma ria Sklo dow ska -Cu rie Na tio nal Re se arch 

In sti tu te of On co lo gy, War saw, Po land
2 Na tio nal Me di ci nes In sti tu te, War saw, Po land

3 In sti tu te of Or ga nic Che mi stry, Po lish Aca de my of Scien ces, War saw, Po land
4 De part ment of Ga stro en te ro lo gy, He pa to lo gy and Cli ni cal On co lo gy, 

Cen tre of Post gra du ate Me di cal Edu ca tion, War saw, Po land.
cor re spon den ce ad dress: e -ma il:  ka ta rzy na.unrug -bie law ska@nio.gov.pl

key words: Iri no te kan, PDX mo dels, CRC, mo use mo dels in on co lo gy

     Co lon can cer (CRC) is the most com mon can cer in the world. In 2018, 1.8
mil lion new ca ses we re dia gno sed and 881,000 de aths we re re por ted. The se un-
fa vo ra ble sta ti stics re sult ma in ly from la te dia gno sis and in i tia tion of tre at -
ment in the ad van ced pha se of the di se ase. 
     Che mo the ra peu tic tre at ment of CRC is ba sed on cy to to xic drugs, such as
com bi na tion of 5-flu oro ura cil, leu co vo rin and iri no te can. Iri no te can, a pro -
drug to po iso me ra se I in hi bi tor, is one of the most im por tant an ti can cer drugs
used aga inst me ta sta tic CRC and other so lid tu mors. Its ac ti ve me ta bo li te, 7-
ethyl -10-hy dro xy camp to the cin (SN -38) is po or ly so lu ble in aqu eous so lu tions,
high sys te mic to xi ci ty and li mi ted ac tion aga inst drug re si stan ce and me ta -
sta sis of tu mor cells. Struc tu ral mo di fi ca tions of SN -38 that wo uld mi ti ga te si de
ef fects are se ar ched for. Wa ter -so lu ble new ly for med de ri va ti ves, 7-ethyl -9-(N -
-mor pho li nyl)me thyl -10-hy dro xy camp to the cin (BN -MOA) and 7-ethyl -9-(N -
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-me thy la mi no)me thyl -10-hy dro xy camp to the cin (BN -NMe), are me ta bo li zed
to SN -38 on ly to a li mi ted exten twhi le sho wing  hi gher ac ti vi ty in vi tro than
iri no te can. 
     Re spon ses to iri no te can and two SN -38 de ri va ti ves, BN -MOA and BN -
-NMe we re com pa red using pa tient -de ri ved xe no gra fts (PDX).
     Each of 7 PDXs was ma in ta ined sub cu ta ne ously in 32 NSG/J mi ce. Com -
po unds we re ad mi ni ste red in tra pe ri to ne al ly at do se 40 mg/kg, and tu mor si ze
was me asu red twi ce a we ek.
     The po ten tial of BN -NMe and BN -MOA as the ra peu tic agents was com -
pa red to that of iri no te can using mo use xe no graft mo dels of CRC. No si gni -
fi cant dif fe ren ces we re ob se rved in the bo dy we ight of mi ce in the con trol and
drug -tre ated gro ups.
     Both iri no te can and BN -NMe re sul ted in growth in hi bi tion of 5 of 7
PDXs. At the sa me ti me BN -MOA in hi bi tied growth of 6 of 7 PDX.
     The stu dy sho wed si gni fi cant dif fe ren ces in drug sen si ti vi ty de pen ding on
the used com po und and the par ti cu lar PDX mo del. The hi ghest the ra peu tic
re spon se to all 3 sub stan ces was ob ta ined in the 2 PDX with the fa stest growth
ra te. The re sults em pha si ze the im por tan ce of PDX cho ice due to its growth
ra te and cha rac te ri stics when se lec ting the mo del.
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and the ir use., 2015. 



205

8    Cy bul ska M, Ole sin ski T, Go ry ca K, Pacz kow ska K, Stat kie wicz M, Kop czyn ski M,
Gro chow ska A, Unrug -Bie law ska K, Tyl -Bie lic ka A, Ga jew ska M, Mroz A, Da brow ska
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wy ko rzy sta nie za rod ków by dlę cych w al ter na tyw nym
do świad czal nic twie 

iza be la wo cła wek -Po toc ka*, 
ilo na ko wal czyk -zię ba, do ro ta bo ru Szew Ska

1 In sty tut Roz ro du Zwie rząt i Ba dań Żyw no ści PAN w Olsz ty nie, 
10-748 Olsz tyn, ul. Tu wi ma 10

*ad res do ko re spon den cji: e -ma il: i.woc la wek -po toc ka@pan.olsz tyn.pl

Sło wa klu czo we: za ro dek, kro wa, ko mór ki ma cie rzy ste

     W obec nym cza sie me to dy wspo ma ga ne go roz ro du, sto so wa ne w ho dow li
by dła, to głów nie na rzę dzia słu żą ce do ge ne tycz nej se lek cji zwie rząt. Po przez
tech ni ki wspo ma ga ne go roz ro du, sto so wa ne na sze ro ką ska lę w kra jach roz wi -
nię tych, ta kie jak: sztucz na in se mi na cja (szcze gól nie przy uży ciu na sie nia sek -
so wa ne go), MO ET (mul ti ple ovu la tion and em bryo trans fer), ho dow la
za rod ków in vi tro, czy klo no wa nie i in ne ma ni pu la cje ge ne tycz ne, moż li we sta ło
się cią głe do sko na le nie war to ści ge ne tycz nej zwie rząt. Z dru giej stro ny, z go -
spo dar cze go punk tu wi dze nia, w Sta nach Zjed no czo nych oraz w kra jach eu -
ro pej skich naj bar dziej roz wi nię tych w dzie dzi nie ho dow li ras mlecz nych 
i pro duk cji mle ka, w tym tak że po wo li i w Pol sce, wpro wa dze nie se lek cji ge no -
mo wej bu ha jów i krów na tu ral nie zbie ga się w cza sie ze znacz nym po stę pem
w sto so wa niu efek tyw nych tech nik wspo ma ga ne go roz ro du u by dła. Po za zna -
cze niem eko no micz nym, dzię ki wy ko rzy sta niu no wo cze snych bio tech nik roz -
ro du moż li we sta ło się rów nież po zy ska nie ma te ria łu do pro wa dze nia
do świad czeń, ogra ni cza jąc do mi ni mum licz bę ży wych or ga ni zmów uczest -
ni czą cych w do świad cze niach. Me to da pro duk cji za rod ków by dlę cych in vi tro,
pro wa dzą ca do po zy ska nia ma te ria łu do ba dań w wa run kach la bo ra to ryj nych,
sto so wa na w ba da niach na uko wych, da je bez po śred nie moż li wo ści pro wa dze nia
ba dań la bo ra to ryj nych nad ja ko ścią ga met i za rod ków, przed im plan ta cyj nym
roz wo jem za rod ków, czy cha rak te ry sty ką i wy ko rzy sta niem em brio nal nych
ko mó rek ma cie rzy stych. 



207

uti li za tion of bo vi ne em bry os in al ter na ti ve 
expe ri ments

iza be la wo cła wek -Po toc ka*, 
ilo na ko wal czyk -zię ba, do ro ta bo ru Szew Ska

1 In sti tu te of Ani mal Re po ro duc tion and Fo od Re se arch, PAS in Olsz tyn, 
10-748 Olsz tyn, Tu wi ma 10 St.

* e -ma il: i.woc la wek -po toc ka@pan.olsz tyn.pl

key words: em bryo, cow, em bry onic stem cells

     No wa days, the ma in tech ni qu es for ge ne tic se lec tion of ani mals are bio -
tech ni qu es of as si sted re pro duc tion, used in cat tle bre eding. Com mon ly used
in in du strial co un tries, as si sted re pro duc tion tech ni qu es, such as: ar ti fi cial in -
se mi na tion (espe cial ly with se xed se men), MO ET (mul ti ple ovu la tion and em -
bryo trans fer), in vi tro em bryo cul tu re, clo ning or trans ge ne sis, are con ti no usly
fa ci li ta ting ge ne tic me rit of ani mals. On the other hand, from the eco no mic
po int of view, in the Uni sted Sta tes of Ame ri ca as well as in the eu ro pe an co un -
tries with the stron gest da iry pro duc tion in c lu ding al so Po land, the in tro duc -
tion of the ge ne tic se lec tion of the da iry si res and cows, cor re la tes in ti me with
ra pid de ve lop ment of the ef fec ti ve ness of as si sted re pro duc tion tech ni qu es in
cat tle. Be si des the eco no mic si gni fi can ce, uti li za tion od as si sted re pro duc tion
tech ni qu es fa ci li ta tes ga ining bio lo gi cal ma te rial for expe ri ments via mi ni mi -
sing the num ber of ali ve ani mals used for expe ri ments. The me thod of in vi -
tro bo vi ne em bryo pro duc tion le ads di rec tly to ga ining bio lo gi cal sam ples for
la bo ra to ry expe ri ments in the area of qu ali ty of ga me tes and em bry os, pre im -
plan ta tion em bryo de ve lop ment as well as cha rac te ri za tion and uti li za tion of
em bry onic stem cells.
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wy ko rzy sta nie zwie rząt do ce lów 
na uko wych w Pol sce: la ta 2018-2022

wi told ża kow Ski*, Ju Sty na ma tacz, Ju lia Szla ma

Ka te dra Fi zjo lo gii Zwie rząt i Czło wie ka, Wy dział Bio lo gii, Uni wer sy tet Gdań ski
*wi told.za kow ski@ug.edu.pl

Sło wa klu czo we: da nio prę go wa ny, mysz, neu ro bio lo gia, szczur

     Szcze gó ło we sta ty sty ki do ty czą ce wy ko rzy sta nia zwie rząt w ba da niach na uko -
wych w Pol sce pu bli ko wa ne są każ de go ro ku przez Mi ni ster stwo Na uki i Szkol nic -
twa Wyż sze go [1]. Ni niej sza ana li za do ty czy da nych z lat 2018-2022 i obej mu je:
cał ko wi tą licz bę zwie rząt, naj czę ściej wy ko rzy sty wa ne ga tun ki oraz szcze gó ło -
we ce le ba dań, do któ rych uty li zu je się zwie rzę ta w pol skich ośrod kach ba -
daw czych (i edu ka cyj nych). 
     W ba da nym okre sie, w Pol sce by ło wy ko rzy sty wa nych do ce lów na uko wych
śred nio 127 ty się cy zwie rząt rocz nie. Moż na jed nak za ob ser wo wać trend spad -
ko wy, szcze gól nie moc no za zna czo ny w ro ku 2020 i 2021, w któ rych wy ko rzy -
sta no śred nio „je dy nie” 110 ty się cy zwie rząt. Zde cy do wa nie naj wię cej, bo aż
36% wszyst kich zwie rząt, bra ło udział w ba da niach nad ukła dem ner wo wym, 
9% w ba da niach do ty czą cych no wo two rów, a 7% za cho wa nia zwie rząt (su ma -
rycz nie dla ba dań pod sta wo wych i trans la cyj nych). Bio rąc pod uwa gę ga tun ki
zwie rząt, naj więk szą po pu lar no ścią wśród na ukow ców cie szy ła się w ana li zo -
wa nym okre sie mysz do mo wa (54% wszyst kich zwie rząt), na dru gim miej scu
upla so wał się szczur wę drow ny (15%), a pierw szą trój kę za mknął da nio prę -
go wa ny (8%). 
     Co cie ka we, licz ba osob ni ków szczu ra i da nio zrów na ła się po raz pierw -
szy w hi sto rii w 2022 ro ku (oko ło 15 ty się cy osob ni ków), co mo że być wy ni -
kiem ma le ją ce go za in te re so wa nia pierw szym ga tun kiem oraz sil nie ro sną ce go
tren du w wy ko rzy sta niu te go dru gie go. Szcze gól nie do ty czy to ba dań neu ro -
bio lo gicz nych, bo to głów nie w tym ce lu wy ko rzy sty wa ny jest w Pol sce da nio
prę go wa ny. Oprócz wy mie nio nych ga tun ków, rów nież ku ra do mo wa by ła po -
wszech nie wykorzystywana w ba da niach (3%), szcze gól nie tych zwią za nych 
z cho ro ba mi zwie rząt, ich do bro sta nem i ży wie niem. 
     Głów ny mi wnio ska mi pły ną cy mi z prze pro wa dzo nej ana li zy są: stop nio wy
spa dek licz by zwie rząt wy ko rzy sty wa nych w na uce, neu ro bio lo gia ja ko dzie -
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dzi na z naj więk szym za po trze bo wa niem na mo de le zwie rzę ce oraz ro sną ca
po pu lar ność da nio prę go wa ne go w ba da niach na uko wych.

li te ra tu ra:
[1] https://www.gov.pl/web/na uka/spra woz da nia -kke
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ani mal use in re se arch in Po land (2018-2022)

wi told ża kow Ski*, Ju Sty na ma tacz, Ju lia Szla ma

De part ment of Ani mal and Hu man Phy sio lo gy, Fa cul ty of Bio lo gy, 
Uni ver si ty of Gdansk

*wi told.za kow ski@ug.edu.pl

key words: mo use, neu ro bio lo gy, rat, ze bra fish 

     In -depth sta ti stics on the use of ani mals in scien ti fic re se arch in Po land are
pu bli shed each year by the Mi ni stry of Scien ce and Hi gher Edu ca tion [1]. The
ana ly sis pre sen ted he re in con cerns the da ta from the years 2018-2022 and com -
pri ses the to tal num ber of ani mals, the most fre qu en tly used spe cies, and the
spe ci fic re se arch pur po ses for which the ani mals are uti li zed in Po lish re se arch
(and edu ca tio nal) cen ters.
      Du ring the ana ly zed pe riod, an ave ra ge of 127,000 ani mals per year we re used
for scien ti fic pur po ses in Po land. Ho we ver, a de cre ase may be ob se rved, espe cial ly
in the years 2020 and 2021, in which 'on ly' 110,000 ani mals we re used on ave ra ge.
By far the lar gest num ber, 36% of all ani mals, we re in vo lved in ne rvo us sys tem
re se arch, 9% in can cer re se arch, and 7% in ani mal be ha vior (com bi ned for ba sic
and trans la tio nal re se arch). Con si de ring ani mal spe cies, the most po pu lar kind
among the re se ar chers du ring the ana ly zed pe riod was the mo use (54% of all
ani mals), fol lo wed by the rat (15%), whi le the top three we re clo sed by the ze bra -
fish (8%). In te re stin gly, the num ber of rat and ze bra fish spe ci mens was equ al for
the first ti me in hi sto ry in 2022 (aro und 15,000 spe ci mens), which may be the
re sult of dec li ning in te rest in the for mer spe cies as well as the stron gly in cre asing
trend in the use of the lat ter. This is par ti cu lar ly true for neu ro bio lo gi cal re se arch,
as the ze bra fish is ma in ly used for this pur po se in Po land. Apart from the abo -
ve men tio ned spe cies, al so the do me stic fowl was wi de ly uti li zed in re se arch
(3%), espe cial ly in stu dies re la ted to ani mal di se ases, we lfa re and nu tri tion. 
     The ma in conc lu sions de ri ved from the con duc ted ana ly sis are: the gra du -
al de cre ase in the num ber of ani mals used in re se arch, neu ro bio lo gy as a field
with the hi ghest de mand for ani mal mo dels, and the gro wing po pu la ri ty of
ze bra fish in scien ti fic re se arch.

re fe ren ces: 
[1] https://www.gov.pl/web/na uka/spra woz da nia -kke
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od dzia ły wa nie skład ni ków żyw no ści na układ 
im mu no lo gicz ny – ba da nia na zwie rzę tach 

daG ma ra złot kow Ska1*

1 In sy ty tut Roz ro du Zwie rząt i Ba dań Żywności PAN
*ad res do ko re spon den cji: e -ma il: d.zlot kow ska@pan.olsz tyn.pl

Sło wa klu czo we: aler ge ny, bio lo gicz nie ak tyw ne skład ni ki żyw no ści, biał ka mle ka, 
lim fo cy ty T, mo del my sie

     Zgod nie z roz po rzą dze niem UE żyw ność to „ja kie kol wiek sub stan cje, pro duk -
ty (prze two rzo ne lub nie) prze zna czo ne do spo ży cia przez lu dzi”. Żyw ność to
źró dło wie lu sub stan cji, któ re co dzien nie in du ku ją układ im mu no lo gicz ny
błon ślu zo wych prze wo du po kar mo we go. Nie któ re in du ku ją stan za pal ny po -
cią ga jąc za so bą roz wój cho rób (np. LPS, aler ge ny po kar mo we, glu ten), lub
prze ciw dzia ła ją roz wo jo wi sta nów cho ro bo wych wspo ma ga jąc tym sa mym
dzia ła nie ukła du im mu no lo gicz ne go (np. bio ak tyw ne pep ty dy, pre bio ty ki,
pro bio ty ki, po li fe no le).
     Bio lo gicz ne mo de le ma łych gry zo ni są jak do tąd je dy nym na rzę dziem do
bez po śred nie go roz po zna wa nia me cha ni zmów od dzia ły wa nia skład ni ków
die ty na układ im mu no lo gicz ny. Wy ko rzy stu je my je do cha rak te ry sty ki me -
cha ni zmów in duk cji od po wie dzi na biał ka po kar mo we, aler gii czy to le ran cji;
do mo ni to ro wa nia i prze wi dy wa nia po ten cja łu aler gen ne go no wych bia łek
wpro wa dza nych do żyw no ści (np. biał ka owa dów) czy bia łek mo dy fi ko wa nych
(np. przez hy dro li zę, nie en zy ma tycz ną gli ko zy la cję czy fer men ta cję). My sie
mo de le szcze pów WT i wsob nych (np. Balb/c; C57BL/6), ge ne tycz nie zmo -
dy fi ko wa nych (np. DB/DB, OB/OB, hu ma ni zo wa ne) są sze ro ko wy ko rzy sty -
wa ne do ba dań wie lu mo de li cho ro bo wych jak np. aler gie po kar mo we, oty łość,
cu krzy ca, ce lia kia, cho ro by au to im mu no lo gicz ne jak EAE, czy cho ro by no -
wo two ro we. W ba da niach żyw no ści mo del my si (lub szczu rzy), umoż li wia
cha rak te ry sty kę od po wie dzi im mu no lo gicz nej na po da wa ne skład ni ki (po je -
dyn czo lub w ma try cy) w cza sie rze czy wi stym. To je dy na for ma cha rak te ry sty -
ki od po wie dzi hu mo ral nej or ga ni zmu (pro fil IgG, IgA, IgE) na biał ka
po kar mo we (szcze gól nie przy pró bie iden ty fi ka cji aler ge nów). Mo del bio lo -
gicz ny umoż li wia mo ni to ro wa nie pro fi lu lim fo cy tów T (m.in. Th1, Th2,
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Th17, lim fo cy ty re gu la to ro we, NK, DC czy ma kro fa gi) od po wia da ją cych za
utrzy ma nie ba lan su od po wie dzi im mu no lo gicz nej nie tyl ko w od po wie dzi na
aler ge ny po kar mo we. To rów nież je dy ny rze czy wi sty mo del eks pe ry men tal ny
od zwier cie dla ją cy bio lo gicz ną ak tyw ność skład ni ków żyw no ści bez po śred nio
po przez pro fil lim fo cy tów i pa nel wy dzie la nych przez nie cy to kin. Stwa rza
to moż li wość ukie run ko wa ne go wy ko rzy sta nia bio lo gicz nie ak tyw nych skład -
ni ków żyw no ści do wspo ma ga nia te ra pii lecz ni czych czy sper so na li zo wa ne -
go pla nu od ży wia nia grup o okre ślo nych wy ma ga niach ży wie nio wych (np.
dia be ty cy, aler gi cy, spor tow cy, oso by star sze). 

li te ra tu ra:
[1]  Roz po rzą dze nie (WE) nr 178/2002 Par la men tu Eu ro pej skie go I Ra dy Z Dnia 28 Stycz -

nia 2002. 
[2] Da re wicz i in., Bio lo gicz nie ak tyw ne pep ty dy uwal nia ne z bia łek żyw no ści, Żyw ność

Na uka. Tech no lo gia Ja kość, 2015, 22(3), 26 – 41.
[3] Złot kow ska et al., J. Im mu no mo du la to ry Po ten tial of Pro bio tics Ora ly De li ve red with

- LG to Balb/C Mi ce. Clin. Transl. Al ler gy 2015 53 2015, 5, 1–2, doi:10.1186/2045-7022-
5-S3 -P121.

[4] Wa si lew ska et al. Yogurt Star ter Cul tu res of Strep to coc cus Ther mo phi lus and Lac to -
ba cil lus Bul ga ri cus Ame lio ra te Symp toms and Mo du la te the Im mu ne Re spon se in a
Mo use Mo del of De xtran Sul fa te So dium -In du ced Co li tis. J. Da iry Sci. 2019, 102, 37–
53, doi:10.3168/jds.2018-14520.

[5] Złot kow ska et al., Dif fe ren ces in Re gu la to ry Me cha ni sms In du ced by Be ta -Lac to glo -
bu lin and Kap pa -Ca se in in Cow’s Milk Al ler gy Mo use Mo del -In Vi vo and Ex Vi vo Stu -
dies. Nu trients 2021, 13, e349, doi:10.3390/nu 13020349.
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ef fects of fo od com po nents 
on the im mu ne sys tem – ani mal stu dies 

daG ma ra zlot kow Ska1*

1 In sti tu te of Ani mal Re pro duc tion and Fo od Re se arch, Po lish Aca de my of Scien ces
*Ad dress for cor re spon den ce: e -ma il: d.zlot kow ska@pan.olsz tyn.pl

key words: al ler gens, bio lo gi cal ly ac ti ve fo od in gre dients, milk pro te ins, 
T lym pho cy tes, mo use mo del

     Ac cor ding to EU re gu la tions, fo od is "any sub stan ce, pro duct (pro ces sed
or not) in ten ded for hu man con sump tion". Fo od is a so ur ce of ma ny da ily
sub stan ces that in du ce the mu co sal im mu ne sys tem. So me com po unds in du -
ce in flam ma tion, en ta iling the de ve lop ment of di se ase (e.g., LPS, fo od al ler -
gens, glu ten), or co un te ract the de ve lop ment of di se ase sta tes, the re by
sup por ting the im mu ne sys tem (e.g., bio ac ti ve pep ti des, pre bio tics, pro bio tics,
po ly phe nols).
     To da te, bio lo gi cal mo dels of small ro dents are the on ly to ol for di rec tly
iden ti fy ing the me cha ni sms by which die ta ry com po nents af fect the im mu ne
sys tem. We use them to cha rac te ri ze the me cha ni sms of in duc tion of re spon ses
to die ta ry pro te ins (al ler gy or to le ran ce), to mo ni tor and pre dict the al ler ge nic
po ten tial of new pro te ins in tro du ced in to fo od (e.g., in sect pro te ins) or mo -
di fied pro te ins (e.g., by hy dro ly sis, non -en zy ma tic gly co sy la tion or fer men ta -
tion). Mo use mo dels of WT and in bred stra ins (e.g., Balb/c; C57BL/6),
ge ne ti cal ly mo di fied stra ins ( e.g., DB/DB, OB/OB, hu ma ni zed) are wi de ly
used to stu dy ma ny di se ase mo dels such as fo od al ler gies, obe si ty, dia be tes, ce -
liac di se ase, au to im mu ne di se ases li ke EAE, and can cer. In fo od stu dies, the
mo use (or rat) mo del al lows the cha rac te ri za tion of the im mu ne re spon se to
ad mi ni ste red in gre dients (in di vi du al ly or in a ma trix) in re al ti me. This mo -
del is the on ly form of cha rac te ri zing the hu mo ral re spon se (IgG pro fi le, IgA,
IgE) to fo od pro te ins (espe cial ly when iden ti fy ing al ler gens). The bio lo gi cal
mo del ma kes it po ssi ble to mo ni tor the pro fi le of T lym pho cy tes (in c lu ding
Th1, Th2, Th17, re gu la to ry lym pho cy tes, NK, DC, or ma cro pha ges) re spon si -
ble for ma in ta ining the ba lan ce of the im mu ne re spon se, not on ly in re spon se
to fo od al ler gens. It is al so the on ly expe ri men tal mo del that di rec tly re flects
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the bio lo gi cal ac ti vi ty of fo od com po nents thro ugh the pro fi le of lym pho-
cy tes and the pa nel of cy to ki nes they se cre te. The expe ri men tal ly con fir med
bio lo gi cal ac ti vi ty of fo od in gre dients cre ates the po ssi bi li ty of using them as
sup port in drug the ra pies or per so na li zed nu tri tion plans for gro ups with spe -
ci fic nu tri tio nal re qu ire ments (e.g., dia be tics, al ler gies, ath le tes, and ol der pe -
ople). 

re fe ren ces:
[1]  Re gu la tion (EC) No 178/2002 of the Eu ro pe an Par lia ment and of the Co un cil of 28

Ja nu ary 2002.
[2] Da re wicz i in., Bio lo gicz nie ak tyw ne pep ty dy uwal nia ne z bia łek żyw no ści, Żyw ność

Na uka. Tech no lo gia Ja kość, 2015, 22(3), 26 – 41.
[3] Złot kow ska et al., J. Im mu no mo du la to ry Po ten tial of Pro bio tics Ora ly De li ve red with

- LG to Balb/C Mi ce. Clin. Transl. Al ler gy 2015 53 2015, 5, 1–2, doi:10.1186/2045-7022-
5-S3 -P121.

[4] Wa si lew ska et al. Yogurt Star ter Cul tu res of Strep to coc cus Ther mo phi lus and Lac to -
ba cil lus Bul ga ri cus Ame lio ra te Symp toms and Mo du la te the Im mu ne Re spon se in a
Mo use Mo del of De xtran Sul fa te So dium -In du ced Co li tis. J. Da iry Sci. 2019, 102, 37–
53, doi:10.3168/jds.2018-14520.

[5] Złot kow ska et al., Dif fe ren ces in Re gu la to ry Me cha ni sms In du ced by Be ta -Lac to glo -
bu lin and Kap pa -Ca se in in Cow’s Milk Al ler gy Mo use Mo del -In Vi vo and Ex Vi vo Stu -
dies. Nu trients 2021, 13, e349, doi:10.3390/nu 13020349.
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Po miar ul tra dź wię ków w po miesz cze niach zwie rzę tar ni
a do bro stan zwie rząt la bo ra to ryj nych

an to ni na żmu da1*, do ro ta my śliń Ska

1 Ka te dra Fi zjo lo gii Zwie rząt i Czło wie ka, Wy dział Bio lo gii, Uni wer sy tet Gdań ski
2 Ka te dra Fi zjo lo gii Zwie rząt i Czło wie ka, Wy dział Bio lo gii, Uni wer sy tet Gdań ski

*ad res do ko re spon den cji: e -ma il: a.zmu da.725@studms.ug.edu.pl

Sło wa klu czo we: USV, wo ka li za cja ul tra dź wię ko wa, do bro stan zwie rząt 

     Ce lem pra cy był po miar emi sji ul tra dź wię ków emi to wa nych przez urzą dze -
nia (tzw. za nie czysz czeń ul tra dź wię ko wych) w po miesz cze niach zwie rzę tar ni
oraz ich po ten cjal ny wpływ na za cho wa nie gry zo ni w te stach be ha wio ral nych.
Ul tra dź wię ki za re je stro wa no za po mo cą urzą dze nia Avi soft Ul tra So und Ga te
416H i mi kro fo nu Avi soft -Bio aco ustics CM16/CMPA fir my Avi soft Bio aco -
ustics, Niem cy. 
     Za nie czysz cze nia ul tra dź wię ko we emi to wa ne przez urzą dze nia elek trycz ne
w zwie rzę tar ni zo sta ły wy kry te pod czas po mia rów pi lo ta żo wych ma ją cych na
ce lu usta wie nie sprzę tu po mia ro we go przed wła ści wy mi eks pe ry men ta mi be -
ha wio ral ny mi w nie za leż nym ba da niu. Za re je stro wa no za nie czysz cze nia 
o czę sto tli wo ściach od 22 do 96 kHz. Choć emi to wa nie ul tra dź wię ków przez
urzą dze nia elek trycz ne jest po wszech nym zja wi skiem [1], jest to czę sto po mi -
ja ny aspekt opty mal ne go przy go to wa nia śro do wi ska eks pe ry men tal ne go. 
     Za nie czysz cze nia ul tra dź wię ko we unie moż li wia ją ana li zę ul tra dź wię ków
emi to wa nych przez zwie rzę ta pod czas eks pe ry men tów i po ten cjal nie wpły-
wa ją na za cho wa nie szczu rów i my szy. Sta ły szum ul tra dź wię ko wy ge ne ro wa -
ny przez sprzę ty elek trycz ne i elek tro nicz ne mo że stwa rzać ry zy ko in ter fe ren cji
fal dźwię ko wych, co mo że wpły nąć na ana li zę wo ka li za cji. Wy pad ko wa czę -
sto tli wość do mi nu ją ca na kła da ją cych się dźwię ków mo że nie od zwier cie dlać
na tu ral nej czę sto tli wo ści do mi nu ją cej wo ka li za cji szczu rów pod czas do świad -
cze nia. Po wszech ne za nie czysz cze nie ul tra dź wię ko we w zwie rzę tar niach mo -
że ne ga tyw nie wpły wać na do bro stan zwie rząt i na le ży je ogra ni czyć. Jed nym
z roz wią zań jest za stą pie nie sztan da ro wych su fi to wych lamp flu ore scen cyj -
nych, któ re emi tu ją ul tra dź wię ki, świa tła mi LED. Po nad to choć ul tra dź wię ki
są trud niej sze do wy kry cia od dźwię ków sły szal nych, są ła twiej tłu mio ne przez
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osło ny. Mi mo że my szy i szczu ry są w sta nie roz róż niać USV od nie na tu ral ne -
go ha ła su ul tra dź wię ko we go ge ne ro wa ne go przez urzą dze nia elek trycz ne, wciąż
po ten cjal ne kon se kwen cje na ra że nia na sta ły ha łas ul tra dź wię ko wy mo gą być
po waż ne. Za nie czysz cze nia ul tra dź wię ko we przy pusz czal nie utrud nia ją ko -
mu ni ka cję zwie rząt i mo gą być szko dli we dla do bro sta nu szczu rów i my szy,
pro wa dząc do zwięk szo ne go po zio mu agre sji lub na wet unie moż li wia jąc nor -
mal ne za cho wa nia spo łecz ne [2].  

li te ra tu ra:
[1]  Mac Do nald, T., Bru dzyn ski S. M. (2018). Ul tra so nic Vo ca li za tions, The ir Re cor ding,

and Bio aco ustic Ana ly sis. W: Bru dzyn ski S. M. (red.): Hand bo ok of Be ha vio ral Na -
uro scien ce./Hand bo ok of Ul tra so nic Vo ca li za tion, El se vier, 25, 7-19.

[2]  Par ker, A., Hob son, L., Ba ins, R., Wells, S., & Bowl, M. (2022). In ve sti ga ting au di ble
and ul tra so nic no ise in mo dern ani mal fa ci li ties. F1000Re se arch, 11, 651.
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me asu re ment of ul tra so unds in ani mal ho uses 
and the we lfa re of la bo ra to ry ani mals

an to ni na żmu da1*, do ro ta my śliń Ska

1 De part ment of Ani mal and Hu man Phy sio lo gy, Fa cul ty of Bio lo gy, 
Uni ver si ty of Gdańsk

2 De part ment of Ani mal and Hu man Phy sio lo gy, Fa cul ty of Bio lo gy, 
Uni ver si ty of Gdańsk

*cor re spon den ce ad dress: e -ma il: a.zmu da.725@studms.ug.edu.pl

key words: USV, ul tra so nic vo ca li sa tion, ani mal we lfa re

     The aim of this stu dy was to me asu re ul tra so unds emit ted by elec tri cal equ ip -
ment (so -cal led ul tra so nic pol lu tants) in the ani mal ho use and the ir po ten tial
im pact on ro dent be ha vio ur in be ha vio ural te sts. Ul tra so und was re cor ded using
an Avi soft Ul tra So und Ga te 416H and an Avi soft -Bio aco ustics CM16/CMPA
mi cro pho ne from Avi soft Bio aco ustics, Ger ma ny.
     Ul tra so nic pol lu tants emit ted by elec tri cal equ ip ment in the ani mal ho use
we re de tec ted du ring pi lot me asu re ments to set up the re cor ding equ ip ment
prior to be ha vio ural expe ri ments in an in de pen dent stu dy. Con ta mi nants with
fre qu en cies ran ging from 22 to 96 kHz we re re cor ded. Al tho ugh ul tra so nic
emis sion from elec tri cal equ ip ment is a com mon phe no me non [1], it is an
often over lo oked aspect of opti mal expe ri men tal envi ron ment set up.
     Ul tra so nic pol lu tion di sa bles pro per ana ly sis of ul tra so unds emit ted by
ani mals du ring expe ri ments and po ten tial ly af fects the be ha vio ur of rats and
mi ce. Con stant ul tra so nic no ise ge ne ra ted by elec tri cal and elec tro nic equ ip -
ment may po se a risk of so und wa ve in ter fe ren ce, which may af fect the ana ly-
sis of vo ca li sa tions. The re sul ting do mi nant fre qu en cy of the over lap ping
so unds may not re flect the na tu ral do mi nant fre qu en cy of rats' vo ca li sa tion
du ring the expe ri ment. Wi de spre ad ul tra so nic con ta mi na tion in ani mal ho -
uses can ad ver se ly af fect ani mal we lfa re and sho uld be re du ced. One so lu tion
is to re pla ce per va si ve over he ad flu ore scent li ghts, which emit ul tra so und, with
LED li ghts. In ad di tion, al tho ugh ul tra so unds are har der to de tect than au di -
ble so unds, they are mo re easi ly at te nu ated by shiel ding. Al tho ugh mi ce and
rats are able to di stin gu ish be twe en USV and un na tu ral ul tra so nic no ise ge ne -
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ra ted by elec tri cal ap plian ces, the po ten tial con se qu en ces of expo su re to con -
stant ul tra so nic no ise can still be se rio us. Ul tra so nic pol lu tion pre su ma bly im -
pa irs ani mal com mu ni ca tion and can be de tri men tal to the we lfa re of rats and
mi ce, le ading to in cre ased le vels of ag gres sion or even pre ven ting nor mal so-
cial be ha vio ur [2].

re fe ren ces:
[1]  Mac Do nald, T., Bru dzyn ski S. M. (2018). Ul tra so nic Vo ca li za tions, The ir Re cor ding,

and Bio aco ustic Ana ly sis. W: Bru dzyn ski S. M. (red.): Hand bo ok of Be ha vio ral Na -
uro scien ce./Hand bo ok of Ul tra so nic Vo ca li za tion, El se vier, 25, 7-19.

[2]  Par ker, A., Hob son, L., Ba ins, R., Wells, S., & Bowl, M. (2022). In ve sti ga ting au di ble
and ul tra so nic no ise in mo dern ani mal fa ci li ties. F1000Re se arch, 11, 651.
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