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sttoczenia i chtodzenia indyczek na wskazniki
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Influence of prolonged and interrupted stress from crowding and cooling of turkey-hens
on anti-oxidation indices of the blood

Summary

The aim of the study was to evaluate the influence of prolonged and interrupted stress in the form of
crowding, temperature decrease and light change on levels of turkey-hen’s selected blood indices, including
anti-oxidation system factors.

The investigations involved a medium-heavy type of turkey-hen BUT-9, reared from 6 till 16 weeks of life.
The birds were randomly divided into 3 groups consisting of 60 turkey-hens each (2 replications of 30 birds
each). Group I was the control. Groups II and I1I were subjected to the experimental factor: stress in the form
of crowding, as well as temperature and light changes. The stress exposure frequency was the differentiating
factor. Birds from group II were exposed to the stress for a 28-day-period every 2 days for one hour daily.
Turkey-hens of group III were stressed for a 28-day period everyday for an hour daily. A three-week break
with no stress was applied after 28 days of the experiment. After that period the experimental factors were
applied once more for 28 days. Blood for the tests was taken from the birds’ wing vein at the end of 9, 12" and
16" week of life. Corticosterone and malonic dialdehyde (MDA) levels were determined in blood serum to find
out if stress factors affected the birds. Quantitative ratio of heterophylls to lymphocytes (H:L) as an indicator
of environmental stress was also determined. Moreover, peroxide dismutase activity, glutathione peroxidase
and catalase activities in blood erythrocytes as well as zinc, copper and iron in blood serum of turkey-hens
were recorded.

Results indicate that except for glutathione peroxidase stress exerted a significant influence on all tested
parameters of a turkey-hen’s blood. The applied experimental factor appeared to be a higher stress for
intensively stressed turkey-hens, which is proved by the significant increase of corticosterone and malonic
dialdehyde levels as well as the H:L ratio. A significant dependence between the activities of anti-oxidation
enzymes (SOD and CAT) in blood erythrocytes and copper, zinc and iron concentrations in blood serum
suggests that anti-oxidation immune mechanisms cannot efficiently protect an organism against any stress
during trace element deficiencies. In consequence, it may affect the strengthening of lipid peroxidation
processes of poultry exposed to stress.
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W trakcie przemystowego, wielkostadnego chowu
drobiu ptaki narazone sa na szereg czynnikow streso-
wych, obnizajacych efektywnos$¢ produkeji. Na duza
1lo$¢ 1 roznorodnos¢ stresorOw zwierzeta rzezne nara-
zone sa zwlaszcza w ostatnim etapie produkcji, ktérym
jest obrét przedubojowy, obejmujacy wszystkie czyn-
nosci od odbioru zwierzat od producenta do ich uboju.
W okresie tym zwierzgta narazone sa na dziatanie nie-
korzystnych bodzcow, jak: wazenie, nagle przemiesz-
czanie, halas, wibracje, zmiana warunkéw mikroklima-
tycznych, zaktocenie stosunkdéw socjalnych i procedu-
ry zwiazane z ubojem, wywotujace silny stres, ktory
powoduje w organizmie ptakdw obnizenie odpornosci,

zmiany fizjologiczne i morfologiczne, objawiajace si¢
przede wszystkim zmianami w sktadzie krwi, zmiana-
mi w strukturze tkanki migsniowej oraz powstawaniem
wad migsa (21). Badaniami wptywu czynnikow streso-
wych na wskazniki krwi drobiu rzeznego zajmowato
si¢ wielu autorow. Najczesciej jednak dotyczyly one
ksztattowania si¢ wskaznikéw biochemicznych, hema-
tologicznych immunologicznych, a takze hormondw tar-
czycy oraz rdzenia i kory nadnerczy (7-9, 21). W do-
stgpnym pismiennictwie nie napotkano natomiast da-
nych odnoszacych si¢ do wplywu stresu somatyczno-
-emocjonalnego wywolanego ograniczonymi mozli-
wos$ciami ruchowymi, zmiang temperatury 1 otoczenia



na uktad antyoksydacyijny. Znajomosc mechanizméw
obrony 1mmunolog1cznej jak rowniez antyoksydacyj-
nej organizmu w warunkach stresowych pozwoli bo-
wiem na udzielenie mu niezbgdnej pomocy oraz na sty-
mulowanie proces6w odpornosciowych poprzez dostar-
czanie odpowiednich substancji niwelujacych stres.
W zwiazku z powyzszym celem badan byto okresle-
nie wptywu warunkow przewlekle dziatajacego oraz
przerywanego stresu, majacego postac sttoczenia, ob-
nizenia temperatury i zmiany o$wietlenia na poziom wy-
branych wskaznikow krwi indyczek ze szczegdlnym
uwzglednieniem wskaznikéw uktadu antyoksydacyjnego.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na indyczkach typu $rednio-cigz-
kiego British United Turkey (BUT) 9 odchowywanych od
6. do 16. tygodnia zycia na fermie produkcyjnej w Melgwi-
-Podzamczu k/Lublina. Wybdr gatunku ptakéw podyktowa-
ny byt aktualnym problemem w ich odchowie, gdyz najwig-
cej probleméw natury zdrowotnej, czgsto spowodowanych
stresowymi warunkami odchowu wystepuje u indykow. Zwie-
rzgta podzielono losowo na 3 grupy. W kazdej grupie byto
po 60 indyczek (2 powtdrzenia po 30 sztuk). Grupa I stano-
wita grupe kontrolna. W grupach II i Il zastosowany zostat
stres, ktory polegal na stloczeniu, zmianie temperatury i Swiat-
ta. Ptaki wktadano do plastikowych pojemnikow o wymia-
rach 85 x 50 x 35 cm (sttoczenie), stuzacych do ich trans-
portu. Pojemniki posiadaty otwory, umozliwiajace dostep
chtodnego powietrza z otwartego otoczenia (nie oslonigtego
od wiatru), do ktorego ptaki wynoszono na zewnatrz kurni-
ka. Powodowalo to raptowna zmiang o$wietlenia ze sztucz-
nego na naturalne oraz obnizenie temperatury ok. 20-30°C,
gdyz w miesiacach, w ktorych przeprowadzono do§wiadcze-
nie (grudzien-luty) temperatura powietrza wahata si¢ w gra-
nicach +5°C do—10°C. Powyzsze zabiegi wykonywano w cia-
gu dnia, w godzinach potudniowych, stale o tej samej porze.
Warunki dos§wiadczenia zostaty dobrane w taki sposob, aby
byty zblizone do tych, jakie istnieja podczas trwania procesu
produkcyjnego, zwlaszcza w czasie intensywnego chowu
w duzych fermach produkcyjnych. Czynnikiem rézniacym
obie grupy doswiadczalne byta czgstotliwos¢ stre-
su, z jaka poddawano indyczki. U ptakéw z gru-
py 1l stres wprowadzano na okres 28 dni, co dru-
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no$¢ dysmutazy ponadtlenkowej, peroksydazy glutationowe;j
i katalazy — przy uzyciu gotowych zestawow firmy Randox
i Oxis oraz zawartos¢ Zn, Cu i Fe w surowicy — poshugujac
si¢ technika atomowej spektrometrii absorbcyjnej w apara-
cie ASA.
Wyniki i oméwienie

Wyniki badah dotyczace poziomu kortykosteronu,
stosunku heterofili do limfocytow oraz dialdehydu
malonowego w surowicy krwi indyczek zestawiono
w tab. 1. Przedstawione dane wskazuja na wyrazna re-
akcj¢ ptakow na zastosowany czynnik do§wiadczalny,
tzn.: stloczenie, obnizenie temperatury o ok. 20°C oraz
zmiang o$wietlenia ze sztucznego na naturalne. Wyra-
zala si¢ ona w postaci wzrostu poziomu kortykostero-
nu oraz podwyzszeniem wskaznika H : L, zwlaszcza
w grupie III (stres z wigksza czgstotliwoscia). Oba te
parametry u ptakow z tej grupy byly istotnie (p < 0,05)
wyzsze niz u indyczek z grupy kontrolnej, zar6wno
W pierwszym, jak i powtdrnym okresie stosowania stre-
su. Wzrost poziomu kortykosteronu we krwi kurczat
w stresie immobilizacji zanotowali rowniez Wisniew-
ski 1 wsp. (24) oraz Fitko 1 wsp. (8). Z kolei badania
Jakubowskiego i wsp. (13) nad stresem przewleklym
u $win wykazaty obnizony poziom hormondéw streso-
gennych. Pomimo powyzszych rozbieznosci wydaje si¢
jednak, ze wykazany w badaniach wlasnych wyzszy
poziom kortykosteronu we krwi indyczek poddanych
eksperymentowi $wiadczy o stworzeniu im bardziej stre-
sogennych warunkow odchowu. Sw1adczyc moze o tym
rowniez wykazany w badaniach wyzszy wskaznik
H: L, atakze wyzszy poziom dialdehydu malonowego
(szczegolnie w 111 grupie ptakow), bedacego koncowym
1 gtbwnym produktem peroksydacji lipidow. Podwyz-
szenie stgzenia kortykosteronu w surowicy jest po-
wszechnie uznanym indykatorem reakcji stresowych
i stanowi konsekwencj¢ pobudzenia wegetatywnego
uktadu nerwowego oraz osi podwzgorze—przysadka—
nadnercze (6, 13). Z kolei zmiany stosunku heterofili

Tab. 1. Poziom wybranych wskaZnikéw krwi indyczek poddanych streso-

T, . . .. . . wi(xzxs)

gi dzien po jednej godzinie, natomiast w grupie
IIT na okres 28 dni, codziennie po jednej godzi- A Pobranie krwi | Kortykosteron H:L MDA
nie. Po 28 dniach do$wiadczenia wprowadzono (tydzien zycia) nmol/l 11 nmol/l
trzytygodniowa przerwe, podczas ktorej indycz- 9. 12,300 + 1,08 0,63" = 0,16 1,120 £ 0,21
ki nie byly poddawane zadnym eksperymentom. |, i1, 12. 12,37£254 | 0,67=0,10 1,10 = 0,31
Po przerwie, analogicznie jak poprzednio, przez ) b ,
okres 28 dni zastosowany zostat stres. 16. 10,92 £ 2,18 0,70° 0,09 1,09 0,18

Pod koniec 9., 12. i 16. tygodnia zycia z zyty |11 - stres 9. 12,81% + 1,26 0,64" + 0,18 1,182 + 0,22
skrzydlowqj ptakqw pobrano krew do anghz. przez 28 dni, 12. 11,56 + 2,03 0,62 + 0,11 1,27 + 0,40
W celu stwierdzenia, czy na zwierzeta zadzialat |0 drugi dzied
stres w surowicy krwi, oznaczono poziom korty- | P01 9odzinie UL 13427 £1,08 | 0790013 | 1,25£033
kosteronu — wg metody radiokompetencyjnej |l - Stres 9. 15,187 + 2,09 0,832 + 0,12 1,402 + 0,31
(22), poziom aldehydu malonowego (MDA) —wg | przez 28 tn 12, 1243122 | 0702014 | 1,29:036
Ledwozywa i wsp. (17). OkreSlono takze ilo§cio- |€° 1””":"? _ , , ,
wy stosunek heterofili do limfocytéw (H : L), jako ) L el L2 s U 1,547+ 0,42
indykatora stresow Srodowiskowych. Poza tym, Objasnienia: a, b— $rednie oznaczone roznymi literami roznia si¢ istotnie przy

w erytrocytach krwi indyczek oznaczono aktyw-

p < 0,05 (poréwnanie do kontroli)
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do limfocytéw, zdaniem niektorych autorow (24), sa
nawet lepszym wskaznikiem stresu przewlekltego niz
oznaczenie poziomu kortykosteronu w surowicy. Wie-
lu badaczy stwierdzalo na podstawie wzrostu wskazni-
ka H : L we krwi wplyw réznych obciazen srodowisko-
wych, na ktore narazone sa ptaki w okresie odchowu,
zwiazanych m.in.: z warunkami termicznymi (1, 5, 6,
12, 23), fotoklimatem (2, 7), ggstoscia obsady (11, 16,
18). O zachwianiu roOwnowagi mig¢dzy neutralizacjq a
produkcja reaktywnych form tlenu $wiadczy¢ moze
stwierdzony w badaniach wlasnych wzrost poziomu
MDA w grupach indyczek poddanych stresowi. W gru-
pie III, poddawanej dziataniu stresu z wigksza czg¢sto-
tliwos$cia, wzrost ten byt widoczny juz po pierwszych
28 dniach wprowadzenia czynnika doswiadczalnego
1 wynosit ok. 20%. Wprowadzenie trzytygodniowej
przerwy w eksperymencie przyczynito si¢ do wyrow-
nania wartos$ci tego wskaznika we wszystkich grupach
doswiadczalnych. Ponowne wprowadzenie czynnika
doswiadczalnego na okres 28 dni spowodowato wzrost
poziomu dialdehydu malonowego, ktory byt szczegol-

Tab. 2. Aktywno$¢ enzymow antyoksydacyjnych (U/g Hb) w erytrocytach

indyczek (X £5)

97

nie widoczny w III grupie indyczek. Wyzszy poziom
MDA odnotowano takze w surowicy indyczek z grupy
II, jednak nie byl on statystycznie istotny.

Wsérod enzymow o antyoksydacyjnej aktywnosci
najczgsciej wykorzystywanymi wskaznikami w ocenie
stanu antyoksydacyjnego organizmu sa: dysmutaza po-
nadtlenkowa (SOD), peroksydaza glutationowa (PG ),
oraz katalaza (CAT). Dane dotyczace ich aktywnosci
w erytrocytach krwi indyczek zestawiono w tab. 2. Jak
wynika z zamieszczonych w niej wartosci, nie stwier-
dzono uchwytnych zmian w aktywnosci peroksydazy
glutationowej w erytrocytach indyczek poddanych stre-
sowi przerywanemu (grupa II), jak i ciagtemu (grupa
IIT). Uzyskane wyniki wskazuja rowniez, iz zastoso-
wany czynnik eksperymentalny w obu grupach ptakow
nie wptynat w istotny sposdb na aktywnos¢ dysmutazy
ponadtlenkowej zar6wno po 4, jak 1 po 7 tygodniach
obserwacji. Wyrazny (p < 0,05) spadek aktywnosci tego
enzymu u indyczek z grupy 111 III odnotowano dopiero
po 11 tygodniach obserwacji. W erytrocytach streso-
wanych ptakow juz po 4 tygodniach obserwacji stwier-
dzono istotnie nizsza niz w grupie kontrol-
nej aktywnos$¢ katalazy: w grupie II o 8%,
za$ w grupie III o 13,6%. Pod koniec 7 ty-

godnia obserwacji tj. (po trzytygodniowe;j

Objasnienia: jak w tab. 1.

Tab. 3. Zawarto$¢ skladnikéw mineralnych w surowicy krwi indyczek

(mg/l) (x+5)
Pobranie krwi
Grupa (tydzied zycia) Cu Zn Fe

9. 1,522 £ 0,20 1,38 + 0,32 2,14 £ 0,84
| - Kontrola 12. 1,422 £ 0,18 2,052 + 0,16 2,10 £ 0,35

16. 1,262 £ 0,14 2,022 £ 0,22 2,282 £ 0,68
Il - Stres 9. 0,917 + 0,09 1,53 £ 0,13 2,25 £ 0,58
przez 28 dni, b ab
¢o drugi dzief 12. 1,09 + 0,12 1,823 + 0,17 2,29 + 0,62
po 1 godzinie 16. 1,16° + 0,07 1,9520 + 0,23 2,062 + 0,47
Il - Stres 9. 1,05° £ 0,12 1,49 + 0,25 2,18 £ 0,74
przez 28 dni b b
codziennie 12. 1,12 £ 0,17 1,56° + 0,14 2,08 £ 1,01
po 1 godzinie 16. 1,08" + 0,15 1,630 + 0,31 1,820 + 0,89

Objasnienia: jak w tab. 1.

arupa Pobranie krwi | ozzzw:;i?w . ;I';rl:'!‘i?nd:‘:: Katalaza przerwie w stosowaniu czynnika do$wiad-
(tydzier zycia) (S0D) (PGx) (CAT) czalnego) aktywno$¢ katalazy byta dosy¢

g 464503 | 5305082 | 1416242932 | Zolizona we wszystkich grupach dosw1§d-

b czalnych. Ponowne wprowadzenie czynnika

I - Kontrola 12. 5224% £ 22,1 | 5315042 | 129592893 | oy onerumentalnego w postaci stresu istotne
16. 468,1°312 | 599:052 | 1343,1°£56,.2 | przyczynilo si¢ do obnizenia aktywnoS$ci ka-

Il - Stres 9. 50522+ 91,3 | 580048 | 13052b+713 | talazyw erytyocytach indyczek grupy III, co
O 12. 543,12+ 401 | 552:070 | 13156+822 | " POrownaniu z grupa kontrolng stanowito
co drugi dzien warto$¢ nizsza o 17,4%. Nieznacznie nizsza
po 1 godzinie 16. 416,5° + 60,1 5,86 + 0,72 1320,92" = 95,6 niz w grupie kontrolnej aktywno$¢é tego en-
Il - Stres 9. 424,8" + 57,6 506086 | 1223,6°+812 | zymu odnotowano rowniez w II grupie pta-
Egzdezlie?n‘:] i'l"' 12. 548,69 + 32.3 4,86 + 0,65 13621:932 | kow,] ednak roznica ta okazata si¢ nieistotna
po 1 godzinie 16. 412,8 + 38,2 6205033 | 110060813 | Statystycznie. Brak prac nad wpltywem stre-

su na poziom enzymow antyoksydacyjnych
u indykéw utrudnia pordwnanie i konfronta-
cje oraz petne odniesienie wynikow badan
wlasnych do rezultatow innych autorow.
Wyniki obnizonej aktywnos$ci dysmutazy po-
nadtlenkowej w miar¢ zwigkszania stresu
w postaci wysitku fizycznego u koni uzyskata
Bis-Wencel 1 wsp. (4). Podobnie, efekt obni-
zonej aktywnosci enzymow antyoksydacyj-
nych u ludzi poddanych 5-dniowemu unie-
ruchomieniu odnotowat Pawlak i wsp. (20).

Wsrod wielu sktadnikéw mineralnych bio-
racych udziat w reakcjach antyoksydacyjnych
na szczeg6lna uwage zastuguja jony metali
przejsciowych: manganu, selenu, miedzi,
cynku i zelaza, gdyz wchodza one w sktad
centrow katalitycznych enzymoéw. Optymal-
na ich zawarto§¢ w surowicy krwi pozwala
na prawidtowe funkcjonowanie enzymatycz-
nych systemow antyoksydacyjnych, a wszel-



kie niedobory prowadza do obnizenia aktywnosci tych
enzymow (14). Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych
w surowicy krwi indyczek przedstawiono w tab. 3.
Stwierdzono istotne roznice migdzy grupami odnosnie
do zawarto$ci Cu. U indyczek poddawanych stresowi
(grupy II, IIT) podczas trwania catego eksperymentu ob-
serwowano istotnie nizsza niz w grupie kontrolnej za-
warto$¢ Cu. Wiadome jest bowiem, ze stres powoduje
wyczerpanie poszczegolnych antyoksydantow, dlatego
tez spadek poziomu miedzi w surowicy krwi ptakow
poddanych stresowi mogt by¢ skorelowany ze znacz-
nym obnizeniem aktywnos$ci dysmutazy ponadtlenko-
wej w erytrocytach krwi. Na istnienie zalezno$ci mig-
dzy stezeniem miedzi w surowicy a aktywnoscia SOD
w erytrocytach wskazuja wyniki badan przeprowadzo-
nych na zwierzgtach i ludziach (3, 10, 15, 19). W kon-
centracji cynku znaczne réznice migdzy grupami za-
znaczyty si¢ dopiero po 7 tygodniach obserwacji. Naj-
nizsza zawarto$¢ Zn odnotowano w surowicy indyczek
z grupy 11l po 7 1 11 tygodniach, co w odniesieniu do
wartosci uzyskanych dla grupy kontrolnej stanowito
rdznicg statystycznie istotna. Cynk, podobnie jak miedz,
jest aktywatorem dysmutazy ponadtlenkowe;j i1 perok-
sydazy glutationowe;j. Spadki zawartos$ci tych sktadni-
kéw moga wige §wiadczy¢ o zuzywaniu ich na potrze-
by obrony antyoksydacyjnej organizmow poddanych
stresowi. Natomiast wyzszy ich poziom $wiadczy¢ moze
0 tym, ze organizm jest wolny od stresu lub jego wptyw
na organizm nie jest nadmiernie uciazliwy (14). Znacz-
ne (p =< 0,05) obnizenie koncentracji zelaza w porow-
naniu z kontrolg odnotowano jedynie w III grupie pta-
koéw pod koniec eksperymentu (16. tydzien zycia). Spa-
dek poziomu tego pierwiastka mogt by¢ przyczyna ob-
nizonej aktywnosci katalazy, gdyz zelazo nadaje wias-
ciwosci antyoksydacyjne temu enzymowi (14).

Z przedstawionych danych wynika, ze wprowadze-
nie czynnika stresowego w postaci sttoczenia ptakow,
zmiany oS$wietlenia 1 temperatury wywarlo istotny
wplyw na wszystkie, oprocz peroksydazy glutationo-
wej, badane parametry krwi indyczek. Dyskusj¢ nad
tymi wynikami utrudnia jednak brak w dostgpnym pis-
miennictwie danych z podobnych badan na indykach,
a takze bardzo zr6znicowane wyniki uzyskiwane przez
innych autoré6w w badaniach na kurczgtach brojlerach
i kurach nioskach (8, 9, 24). Jedna z mozliwych przy-
czyn tych rozbiezno$ci moze byc¢ sila stresora i czas
jego oddzialywania. Zastosowany stres w niniejszych
badaniach okazal si¢ jednak dla indyczek (szczegdlnie
z grupy III) do$¢ znacznym stresem, o czym §wiadczy¢
moze istotny wzrost poziomu kortykosteronu juz
w pierwszym okresie stresowania. Stwierdzona w ni-
niejszych badaniach istotna zalezno$¢ pomigdzy aktyw-
noscia enzymow antyoksydacyjnych (SOD i CAT)
w erytrocytach krwi a stgzeniem Cu, Zn i Fe w surowi-
cy sugeruje, ze niedobor tych pierwiastkdw w okresie
odchowu ptakéw (szczegdlnie w warunkach stresu)
moze poglebiac¢ procesy peroksydacji lipidow. Nie ule-
ga wigc watpliwosci, iz odpowiednia suplementacja
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pierwiastkami $ladowymi moze zmniejszy¢ nasilenie
procesow peroksydacji lipidow u zwierzat narazonych
na stres.
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