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W trakcie przemys³owego, wielkostadnego chowu
drobiu ptaki nara¿one s¹ na szereg czynników streso-
wych, obni¿aj¹cych efektywno�æ produkcji. Na du¿¹
ilo�æ i ró¿norodno�æ stresorów zwierzêta rze�ne nara-
¿one s¹ zw³aszcza w ostatnim etapie produkcji, którym
jest obrót przedubojowy, obejmuj¹cy wszystkie czyn-
no�ci od odbioru zwierz¹t od producenta do ich uboju.
W okresie tym zwierzêta nara¿one s¹ na dzia³anie nie-
korzystnych bod�ców, jak: wa¿enie, nag³e przemiesz-
czanie, ha³as, wibracje, zmiana warunków mikroklima-
tycznych, zak³ócenie stosunków socjalnych i procedu-
ry zwi¹zane z ubojem, wywo³uj¹ce silny stres, który
powoduje w organizmie ptaków obni¿enie odporno�ci,

zmiany fizjologiczne i morfologiczne, objawiaj¹ce siê
przede wszystkim zmianami w sk³adzie krwi, zmiana-
mi w strukturze tkanki miê�niowej oraz powstawaniem
wad miêsa (21). Badaniami wp³ywu czynników streso-
wych na wska�niki krwi drobiu rze�nego zajmowa³o
siê wielu autorów. Najczê�ciej jednak dotyczy³y one
kszta³towania siê wska�ników biochemicznych, hema-
tologicznych immunologicznych, a tak¿e hormonów tar-
czycy oraz rdzenia i kory nadnerczy (7-9, 21). W do-
stêpnym pi�miennictwie nie napotkano natomiast da-
nych odnosz¹cych siê do wp³ywu stresu somatyczno-
-emocjonalnego wywo³anego ograniczonymi mo¿li-
wo�ciami ruchowymi, zmian¹ temperatury i otoczenia
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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 III 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 9th, 12th and
16th 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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na uk³ad antyoksydacyjny. Znajomo�æ mechanizmów
obrony immunologicznej, jak równie¿ antyoksydacyj-
nej organizmu w warunkach stresowych pozwoli bo-
wiem na udzielenie mu niezbêdnej pomocy oraz na sty-
mulowanie procesów odporno�ciowych poprzez dostar-
czanie odpowiednich substancji niweluj¹cych stres.

W zwi¹zku z powy¿szym celem badañ by³o okre�le-
nie wp³ywu warunków przewlekle dzia³aj¹cego oraz
przerywanego stresu, maj¹cego postaæ st³oczenia, ob-
ni¿enia temperatury i zmiany o�wietlenia na poziom wy-
branych wska�ników krwi indyczek ze szczególnym
uwzglêdnieniem wska�ników uk³adu antyoksydacyjnego.

Materia³ i metody
Badania przeprowadzono na indyczkach typu �rednio-ciê¿-

kiego British United Turkey (BUT) 9 odchowywanych od
6. do 16. tygodnia ¿ycia na fermie produkcyjnej w Me³gwi-
-Podzamczu k/Lublina. Wybór gatunku ptaków podyktowa-
ny by³ aktualnym problemem w ich odchowie, gdy¿ najwiê-
cej problemów natury zdrowotnej, czêsto spowodowanych
stresowymi warunkami odchowu wystêpuje u indyków. Zwie-
rzêta podzielono losowo na 3 grupy. W ka¿dej grupie by³o
po 60 indyczek (2 powtórzenia po 30 sztuk). Grupa I stano-
wi³a grupê kontroln¹. W grupach II i III zastosowany zosta³
stres, który polega³ na st³oczeniu, zmianie temperatury i �wiat-
³a. Ptaki wk³adano do plastikowych pojemników o wymia-
rach 85 × 50 × 35 cm (st³oczenie), s³u¿¹cych do ich trans-
portu. Pojemniki posiada³y otwory, umo¿liwiaj¹ce dostêp
ch³odnego powietrza z otwartego otoczenia (nie os³oniêtego
od wiatru), do którego ptaki wynoszono na zewn¹trz kurni-
ka. Powodowa³o to raptown¹ zmianê o�wietlenia ze sztucz-
nego na naturalne oraz obni¿enie temperatury ok. 20-30°C,
gdy¿ w miesi¹cach, w których przeprowadzono do�wiadcze-
nie (grudzieñ-luty) temperatura powietrza waha³a siê w gra-
nicach +5°C do �10°C. Powy¿sze zabiegi wykonywano w ci¹-
gu dnia, w godzinach po³udniowych, stale o tej samej porze.
Warunki do�wiadczenia zosta³y dobrane w taki sposób, aby
by³y zbli¿one do tych, jakie istniej¹ podczas trwania procesu
produkcyjnego, zw³aszcza w czasie intensywnego chowu
w du¿ych fermach produkcyjnych. Czynnikiem ró¿ni¹cym
obie grupy do�wiadczalne by³a czêstotliwo�æ stre-
su, z jak¹ poddawano indyczki. U ptaków z gru-
py II stres wprowadzano na okres 28 dni, co dru-
gi dzieñ po jednej godzinie, natomiast w grupie
III na okres 28 dni, codziennie po jednej godzi-
nie. Po 28 dniach do�wiadczenia wprowadzono
trzytygodniow¹ przerwê, podczas której indycz-
ki nie by³y poddawane ¿adnym eksperymentom.
Po przerwie, analogicznie jak poprzednio, przez
okres 28 dni zastosowany zosta³ stres.

Pod koniec 9., 12. i 16. tygodnia ¿ycia z ¿y³y
skrzyd³owej ptaków pobrano krew do analiz.
W celu stwierdzenia, czy na zwierzêta zadzia³a³
stres w surowicy krwi, oznaczono poziom korty-
kosteronu � wg metody radiokompetencyjnej
(22), poziom aldehydu malonowego (MDA) � wg
Ledwo¿ywa i wsp. (17). Okre�lono tak¿e ilo�cio-
wy stosunek heterofili do limfocytów (H : L), jako
indykatora stresów �rodowiskowych. Poza tym,
w erytrocytach krwi indyczek oznaczono aktyw-

no�æ dysmutazy ponadtlenkowej, peroksydazy glutationowej
i katalazy � przy u¿yciu gotowych zestawów firmy Randox
i Oxis oraz zawarto�æ Zn, Cu i Fe w surowicy � pos³uguj¹c
siê technik¹ atomowej spektrometrii absorbcyjnej w apara-
cie ASA.

Wyniki i omówienie
Wyniki badañ dotycz¹ce poziomu kortykosteronu,

stosunku heterofili do limfocytów oraz dialdehydu
malonowego w surowicy krwi indyczek zestawiono
w tab. 1. Przedstawione dane wskazuj¹ na wyra�n¹ re-
akcjê ptaków na zastosowany czynnik do�wiadczalny,
tzn.: st³oczenie, obni¿enie temperatury o ok. 20°C oraz
zmianê o�wietlenia ze sztucznego na naturalne. Wyra-
¿a³a siê ona w postaci wzrostu poziomu kortykostero-
nu oraz podwy¿szeniem wska�nika H : L, zw³aszcza
w grupie III (stres z wiêksz¹ czêstotliwo�ci¹). Oba te
parametry u ptaków z tej grupy by³y istotnie (p £ 0,05)
wy¿sze ni¿ u indyczek z grupy kontrolnej, zarówno
w pierwszym, jak i powtórnym okresie stosowania stre-
su. Wzrost poziomu kortykosteronu we krwi kurcz¹t
w stresie immobilizacji zanotowali równie¿ Wi�niew-
ski i wsp. (24) oraz Fitko i wsp. (8). Z kolei badania
Jakubowskiego i wsp. (13) nad stresem przewlek³ym
u �wiñ wykaza³y obni¿ony poziom hormonów streso-
gennych. Pomimo powy¿szych rozbie¿no�ci wydaje siê
jednak, ¿e wykazany w badaniach w³asnych wy¿szy
poziom kortykosteronu we krwi indyczek poddanych
eksperymentowi �wiadczy o stworzeniu im bardziej stre-
sogennych warunków odchowu. �wiadczyæ mo¿e o tym
równie¿ wykazany w badaniach wy¿szy wska�nik
H : L, a tak¿e wy¿szy poziom dialdehydu malonowego
(szczególnie w III grupie ptaków), bêd¹cego koñcowym
i g³ównym produktem peroksydacji lipidów. Podwy¿-
szenie stê¿enia kortykosteronu w surowicy jest po-
wszechnie uznanym indykatorem reakcji stresowych
i stanowi konsekwencjê pobudzenia wegetatywnego
uk³adu nerwowego oraz osi podwzgórze�przysadka�
nadnercze (6, 13). Z kolei zmiany stosunku heterofili

apurG
iwrkeinarboP
)aicy¿ñeizdyt(

noretsokytroK
l/lomn

L:H
1:1

ADM
l/lomn

alortnoK�I

.9 03,21 b 80,1± 36,0 b 61,0± 21,1 b 12,0±

.21 45,2±73,21 01,0±76,0 13,0±01,1

.61 29,01 b 81,2± 07,0 b 90,0± 90,1 b 81,0±

sertS�II
,ind82zezrp
ñeizdigurdoc

einizdog1op

.9 18,21 b 62,1± 46,0 b 81,0± 81,1 ba 22,0±

.21 30,2±65,11 11,0±26,0 04,0±72,1

.61 24,31 ba 80,1± 97,0 ba 31,0± 52,1 ba 33,0±

sertS�III
ind82zezrp

einneizdoc
einizdog1op

.9 81,51 a 90,2± 38,0 a 21,0± 04,1 a 13,0±

.21 22,1±34,21 41,0±07,0 63,0±92,1

.61 13,61 a 61,2± 98,0 a 11,0± 45,1 a 24,0±

Tab. 1. Poziom wybranych wska�ników krwi indyczek poddanych streso-
wi (�x ± s)

Obja�nienia: a, b � �rednie oznaczone ró¿nymi literami ró¿ni¹ siê istotnie przy
p £ 0,05 (porównanie do kontroli)
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do limfocytów, zdaniem niektórych autorów (24), s¹
nawet lepszym wska�nikiem stresu przewlek³ego ni¿
oznaczenie poziomu kortykosteronu w surowicy. Wie-
lu badaczy stwierdza³o na podstawie wzrostu wska�ni-
ka H : L we krwi wp³yw ró¿nych obci¹¿eñ �rodowisko-
wych, na które nara¿one s¹ ptaki w okresie odchowu,
zwi¹zanych m.in.: z warunkami termicznymi (1, 5, 6,
12, 23), fotoklimatem (2, 7), gêsto�ci¹ obsady (11, 16,
18). O zachwianiu równowagi miêdzy neutralizacj¹ a
produkcj¹ reaktywnych form tlenu �wiadczyæ mo¿e
stwierdzony w badaniach w³asnych wzrost poziomu
MDA w grupach indyczek poddanych stresowi. W gru-
pie III, poddawanej dzia³aniu stresu z wiêksz¹ czêsto-
tliwo�ci¹, wzrost ten by³ widoczny ju¿ po pierwszych
28 dniach wprowadzenia czynnika do�wiadczalnego
i wynosi³ ok. 20%. Wprowadzenie trzytygodniowej
przerwy w eksperymencie przyczyni³o siê do wyrów-
nania warto�ci tego wska�nika we wszystkich grupach
do�wiadczalnych. Ponowne wprowadzenie czynnika
do�wiadczalnego na okres 28 dni spowodowa³o wzrost
poziomu dialdehydu malonowego, który by³ szczegól-

nie widoczny w III grupie indyczek. Wy¿szy poziom
MDA odnotowano tak¿e w surowicy indyczek z grupy
II, jednak nie by³ on statystycznie istotny.

W�ród enzymów o antyoksydacyjnej aktywno�ci
najczê�ciej wykorzystywanymi wska�nikami w ocenie
stanu antyoksydacyjnego organizmu s¹: dysmutaza po-
nadtlenkowa (SOD), peroksydaza glutationowa (PG

x
),

oraz katalaza (CAT). Dane dotycz¹ce ich aktywno�ci
w erytrocytach krwi indyczek zestawiono w tab. 2. Jak
wynika z zamieszczonych w niej warto�ci, nie stwier-
dzono uchwytnych zmian w aktywno�ci peroksydazy
glutationowej w erytrocytach indyczek poddanych stre-
sowi przerywanemu (grupa II), jak i ci¹g³emu (grupa
III). Uzyskane wyniki wskazuj¹ równie¿, i¿ zastoso-
wany czynnik eksperymentalny w obu grupach ptaków
nie wp³yn¹³ w istotny sposób na aktywno�æ dysmutazy
ponadtlenkowej zarówno po 4, jak i po 7 tygodniach
obserwacji. Wyra�ny (p £ 0,05) spadek aktywno�ci tego
enzymu u indyczek z grupy II i III odnotowano dopiero
po 11 tygodniach obserwacji. W erytrocytach streso-
wanych ptaków ju¿ po 4 tygodniach obserwacji stwier-

dzono istotnie ni¿sz¹ ni¿ w grupie kontrol-
nej aktywno�æ katalazy: w grupie II o 8%,
za� w grupie III o 13,6%. Pod koniec 7 ty-
godnia obserwacji tj. (po trzytygodniowej
przerwie w stosowaniu czynnika do�wiad-
czalnego) aktywno�æ katalazy by³a dosyæ
zbli¿ona we wszystkich grupach do�wiad-
czalnych. Ponowne wprowadzenie czynnika
eksperymentalnego w postaci stresu istotne
przyczyni³o siê do obni¿enia aktywno�ci ka-
talazy w erytrocytach indyczek grupy III, co
w porównaniu z grup¹ kontroln¹ stanowi³o
warto�æ ni¿sz¹ o 17,4%. Nieznacznie ni¿sz¹
ni¿ w grupie kontrolnej aktywno�æ tego en-
zymu odnotowano równie¿ w II grupie pta-
ków, jednak ró¿nica ta okaza³a siê nieistotna
statystycznie. Brak prac nad wp³ywem stre-
su na poziom enzymów antyoksydacyjnych
u indyków utrudnia porównanie i konfronta-
cjê oraz pe³ne odniesienie wyników badañ
w³asnych do rezultatów innych autorów.
Wyniki obni¿onej aktywno�ci dysmutazy po-
nadtlenkowej w miarê zwiêkszania stresu
w postaci wysi³ku fizycznego u koni uzyska³a
Bis-Wencel i wsp. (4). Podobnie, efekt obni-
¿onej aktywno�ci enzymów antyoksydacyj-
nych u ludzi poddanych 5-dniowemu unie-
ruchomieniu odnotowa³ Pawlak i wsp. (20).

W�ród wielu sk³adników mineralnych bio-
r¹cych udzia³ w reakcjach antyoksydacyjnych
na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ jony metali
przej�ciowych: manganu, selenu, miedzi,
cynku i ¿elaza, gdy¿ wchodz¹ one w sk³ad
centrów katalitycznych enzymów. Optymal-
na ich zawarto�æ w surowicy krwi pozwala
na prawid³owe funkcjonowanie enzymatycz-
nych systemów antyoksydacyjnych, a wszel-

Tab. 2. Aktywno�æ enzymów antyoksydacyjnych (U/g Hb) w erytrocytach
indyczek (�x ± s)

apurG iwrkeinarboP
)aicy¿ñeizdyt(

azatumsyD
awokneltdanop

)DOS(

azadyskoreP
awonoitatulg

)xGP(

azalataK
)TAC(

alortnoK�I

.9 4,674 ba 3,05± 28,0±03,5 2,6141 a 2,39±

.21 4,225 ba 1,22± 24,0±13,5 3,98±9,5921

.61 1,864 a 2,13± 25,0±99,5 1,3431 a 2,65±

sertS�II
,ind82zezrp
ñeizdigurdoc

einizdog1op

.9 2,505 ba 3,19± 84,0±08,5 2,5031 b 3,17±

.21 1,345 a 1,04± 07,0±25,5 2,28±6,5131

.61 5,614 b 1,06± 27,0±68,5 9,0231 ba 6,59±

sertS�III
ind82zezrp

einneizdoc
einizdog1op

.9 8,424 b 6,75± 68,0±60,5 6,3221 b 2,18±

.21 6,845 a 3,23± 56,0±68,4 2,39±1,2631

.61 8,214 b 2,83± 33,0±92,6 6,9011 b 3,18±

Obja�nienia: jak w tab. 1.

Tab. 3. Zawarto�æ sk³adników mineralnych w surowicy krwi indyczek
(mg/l) (�x ± s)

apurG
iwrkeinarboP
)aicy¿ñeizdyt( uC nZ eF

alortnoK�I

.9 25,1 a 02,0± 23,0±83,1 48,0±41,2

.21 24,1 a 81,0± 50,2 a 61,0± 53,0±01,2

.61 62,1 a 41,0± 20,2 a 22,0± 82,2 a 86,0±

sertS�II
,ind82zezrp
ñeizdigurdoc

einizdog1op

.9 19,0 b 90,0± 31,0±35,1 85,0±52,2

.21 90,1 b 21,0± 28,1 ba 71,0± 26,0±92,2

.61 61,1 b 70,0± 59,1 ba 32,0± 60,2 ba 74,0±

sertS�III
ind82zezrp

einneizdoc
einizdog1op

.9 50,1 b 21,0± 52,0±94,1 47,0±81,2

.21 21,1 b 71,0± 65,1 b 41,0± 10,1±80,2

.61 80,1 b 51,0± 36,1 b 13,0± 28,1 b 98,0±

Obja�nienia: jak w tab. 1.
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kie niedobory prowadz¹ do obni¿enia aktywno�ci tych
enzymów (14). Zawarto�æ sk³adników mineralnych
w surowicy krwi indyczek przedstawiono w tab. 3.
Stwierdzono istotne ró¿nice miêdzy grupami odno�nie
do zawarto�ci Cu. U indyczek poddawanych stresowi
(grupy II, III) podczas trwania ca³ego eksperymentu ob-
serwowano istotnie ni¿sz¹ ni¿ w grupie kontrolnej za-
warto�æ Cu. Wiadome jest bowiem, ¿e stres powoduje
wyczerpanie poszczególnych antyoksydantów, dlatego
te¿ spadek poziomu miedzi w surowicy krwi ptaków
poddanych stresowi móg³ byæ skorelowany ze znacz-
nym obni¿eniem aktywno�ci dysmutazy ponadtlenko-
wej w erytrocytach krwi. Na istnienie zale¿no�ci miê-
dzy stê¿eniem miedzi w surowicy a aktywno�ci¹ SOD
w erytrocytach wskazuj¹ wyniki badañ przeprowadzo-
nych na zwierzêtach i ludziach (3, 10, 15, 19). W kon-
centracji cynku znaczne ró¿nice miêdzy grupami za-
znaczy³y siê dopiero po 7 tygodniach obserwacji. Naj-
ni¿sz¹ zawarto�æ Zn odnotowano w surowicy indyczek
z grupy III po 7 i 11 tygodniach, co w odniesieniu do
warto�ci uzyskanych dla grupy kontrolnej stanowi³o
ró¿nicê statystycznie istotn¹. Cynk, podobnie jak mied�,
jest aktywatorem dysmutazy ponadtlenkowej i perok-
sydazy glutationowej. Spadki zawarto�ci tych sk³adni-
ków mog¹ wiêc �wiadczyæ o zu¿ywaniu ich na potrze-
by obrony antyoksydacyjnej organizmów poddanych
stresowi. Natomiast wy¿szy ich poziom �wiadczyæ mo¿e
o tym, ¿e organizm jest wolny od stresu lub jego wp³yw
na organizm nie jest nadmiernie uci¹¿liwy (14). Znacz-
ne (p £ 0,05) obni¿enie koncentracji ¿elaza w porów-
naniu z kontrol¹ odnotowano jedynie w III grupie pta-
ków pod koniec eksperymentu (16. tydzieñ ¿ycia). Spa-
dek poziomu tego pierwiastka móg³ byæ przyczyn¹ ob-
ni¿onej aktywno�ci katalazy, gdy¿ ¿elazo nadaje w³a�-
ciwo�ci antyoksydacyjne temu enzymowi (14).

Z przedstawionych danych wynika, ¿e wprowadze-
nie czynnika stresowego w postaci st³oczenia ptaków,
zmiany o�wietlenia i temperatury wywar³o istotny
wp³yw na wszystkie, oprócz peroksydazy glutationo-
wej, badane parametry krwi indyczek. Dyskusjê nad
tymi wynikami utrudnia jednak brak w dostêpnym pi�-
miennictwie danych z podobnych badañ na indykach,
a tak¿e bardzo zró¿nicowane wyniki uzyskiwane przez
innych autorów w badaniach na kurczêtach brojlerach
i kurach nioskach (8, 9, 24). Jedn¹ z mo¿liwych przy-
czyn tych rozbie¿no�ci mo¿e byæ si³a stresora i czas
jego oddzia³ywania. Zastosowany stres w niniejszych
badaniach okaza³ siê jednak dla indyczek (szczególnie
z grupy III) do�æ znacznym stresem, o czym �wiadczyæ
mo¿e istotny wzrost poziomu kortykosteronu ju¿
w pierwszym okresie stresowania. Stwierdzona w ni-
niejszych badaniach istotna zale¿no�æ pomiêdzy aktyw-
no�ci¹ enzymów antyoksydacyjnych (SOD i CAT)
w erytrocytach krwi a stê¿eniem Cu, Zn i Fe w surowi-
cy sugeruje, ¿e niedobór tych pierwiastków w okresie
odchowu ptaków (szczególnie w warunkach stresu)
mo¿e pog³êbiaæ procesy peroksydacji lipidów. Nie ule-
ga wiêc w¹tpliwo�ci, i¿ odpowiednia suplementacja

pierwiastkami �ladowymi mo¿e zmniejszyæ nasilenie
procesów peroksydacji lipidów u zwierz¹t nara¿onych
na stres.
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