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Rok Stanowisko Jednostka

2006 - 2007  zootechnik Dziat Technologii, Ekologii 1 Ekonomiki Produkcji
Zwierzece] Instytut Zootechniki — Panstwowy
Instytut Badawczy

2007 -2011  adiunkt Dziat Technologii, Ekologii 1 Ekonomiki Produkcji
Zwierzece] Instytut Zootechniki — Panstwowy
Instytut Badawczy

2011-do adiunkt Zaktad Fizjologii Zwierzat 1 Toksykologii, Instytut
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4. Wskazanie osiggniecia naukowego wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14
marca 2003 r. O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. 2016 poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311):

a. Tytul osiagni¢cia naukowego:
Osiggnigciem, stanowigcym podstawe do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora

habilitowanego, jest monografia naukowa:

Muchacka Renata — Praca monograficzna: ,,Selenium supplementation during thermal

stress for improving the welfare of laying hens, quality of eggs and newly hatched chicks”

Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie
Prace Monograficzne nr 905, Krakow 2019
ISBN 978-83-8084-295-3; ISSN 0239-6025
DOI 10.24917/9788380842953
Recenzenci wydawniczy
- doc. MVDir. Janka Poracova, PhD.
- prof. Ing. Norbert Luka¢, PhD.

Stowa kluczowe: selen, stres termiczny, stres oksydacyjny, dobrostan kur niosek, jakos¢ jaj,

jakos¢ pisklat

b. Omowienie celu naukowego ww. pracy i osiggnietych wynikow wraz z oméwieniem

ich ewentualnego wykorzystania

Wprowadzenie

Podstawowym celem nowoczesnego drobiarstwa jest osiggnigcie maksymalnej
wydajnosci niesnej 1 migsnej przy minimalnych naktadach na produkcje. Producenci, checac
zrealizowac to zadanie, siegaja czgsto po technologie, ktore niestety moga naraza¢ zwierzeta
na przebywanie w warunkach znacznie odbiegajacych od ich naturalnych potrzeb. Tworzone
wielkostadne systemy utrzymania drobiu nie zawsze nalezg do przyjaznych dla ptakow,
niekiedy ograniczajg ich instynkty czy normalne zachowania si¢, przez co sg przyczyna
licznych stresow, zaburzen w strefie emocjonalnej 1 somatycznej oraz urazéw 1 schorzen (Al-

Aqil 1 Zulkifli, 2009).
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Mimo S$cistych wytycznych dotyczacych warunkéw chowu i1 hodowli zwierzat nadal
odnajdujemy sytuacje, kiedy zwierzgta moga by¢ narazone na dziatanie rdéznego rodzaju
czynnikow stresowych (Tolon 1 Yalcin, 1997; Fortomaris 1 in., 2007; Skomorucha 1 Muchacka,
2007; Skomorucha i in., 2007; Sosndéwka-Czajka 1 in., 2008).

Trwajaca nieustannie selekcja ptakow w kierunku osiggania przez nie jak najwigkszej
wydajnosci niesnej czy miegsnej, doprowadzita do ostabienia funkcji odpornosciowych ich
organizmoOw 1 gorszego radzenia sobie z czynnikami stresowymi (Kotacz 1 in., 1995; Bartlett
1 Smith, 2003; Mashaly i in., 2004). Dlatego, na warto$¢ uzytkowg kur niesnych ma wptyw nie
tylko ich pochodzenie (Campo 1 in., 2008), ale rowniez warunki srodowiskowe 1 socjalne,
w jakich przebywaja, ktoére zwigzane sg z systemem odchowu. Wiaze si¢ z tym wzrost
wymagan zywieniowych oraz zoohigienicznych.

Juz w pierwszych godzinach po wykluciu oraz w pozniejszych etapach odchowu ptaki
bywaja narazone na dzialanie szeregu czynnikow niekorzystnych, tzw. stresorow. Stres moze
by¢ wywolany m.in. przez transport, zbyt wysokg obsade i ograniczenie mozliwos$ci ruchu,
niewlasciwy poziom jak 1 system zywienia oraz pojenia, hatas wzglednie odchow
w nieodpowiednich warunkach $rodowiskowych, m.in. w zbyt niskiej lub zbyt wysokiej
temperaturze, nieodpowiednim oswietleniu czy nadmiernym zanieczyszczeniu powietrza
(zapylenie, gazy, drobnoustroje) (Gross i1 Chickering, 1987; Cravener 1 in., 1992; McFarlane
1 Curtis, 1989; Zulkifliiin., 1994 a, b, 1999; al-Murani i in., 1997; Altan i in., 2000; Altan i in.,
2003).

Temperatura panujgca w pomieszczeniu, zarowno w klujniku jak 1 kurniku, jest bardzo
waznym czynnikiem mikroklimatu istotnie wptywajacym na efektywno$¢ chowu,
produkcyjnos¢, jakos¢ 1 zdrowotnos¢ ptakow (Bartlett 1 Smith, 2003; Mujahid 1 in., 2005).
Zaro6wno w pis$miennictwie jak 1 w praktyce mozna spotkac si¢ z licznymi sytuacjami, kiedy to
nieodpowiednia temperatura powietrza okazuje si¢ by¢ czynnikiem stresowym w chowie
ptakow (Bartlett 1 Smith, 2003; Mujahid i in., 2005; Yardibi i Turkay, 2008).

W ostatnich latach, w wielu krajach, gtéwnie europejskich, obserwuje si¢ odchodzenie
od zbyt radykalnych technologii odchowu, a przynajmniej tagodzenie ich ekstremalnych
rozwigzan w kierunku tzw. dobrostanu zwierzat (welfare, well-being).

Celowym jest wigc prowadzenie badan, z jednej strony nad optymalizacja systemow
chowu ptakow 1 optymalizacja produkcji, a z drugiej strony nad postepowaniem z ptakami
w czasie niekontrolowanych zmian warunkow klimatycznych panujacych w kurnikach oraz nad
skutecznymi metodami tagodzenia skutkow stresu termicznego zarowno pod katem dobrostanu
zwierzat ale takze jakos$ci produktéw pochodzenia zwierzgcego oraz jakosci kolejnych pokolen

ptakow.
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Cel badan

Zapewnienie optymalnych warunkéw odchowu gwarantuje dobrostan zwierzg a takze
wysoka jako$¢ produktow pochodzacych od tych zwierzat. Firmy funkcjonujace na rynku
drobiarskim w wydawanych poradnikach czy instrukcjach podaja zakres optymalnych
temperatur odchowu drobiu. Sg jednak sytuacje, kiedy pomimo staran hodowcéw dochodzi do
niekontrolowanych zmian warunkéw klimatycznych panujacych w budynkach. Zdarza si¢ to
szczegOlnie w upalne letnie miesigce, gdy temperatura powietrza przekracza 30°C 1 trudno jest
ja utrzyma¢ w kurnikach na odpowiednim poziomie. Stad liczne badania nad
minimalizowaniem skutkow takich sytuacji zarowno pod katem dobrostanu zwierzat jak
1 jakosci pozyskiwanych produktow.

Liczne badania potwierdzaja pozytywny wplyw selenu na jakos$¢ jaj. Nie ma jednak
w literaturze dostgpnych informacji na temat wykorzystania selenu na ztagodzenie skutkow
stresu oksydacyjnego u kur wywotanego podwyzszong temperaturg. Brak jest danych
dotyczacych wptywu suplementacji selenem diety matczynej w okresie podwyzszonej
temperatury na jakos$¢ jaj 1 aktywno$¢ enzymow antyoksydacyjnych w tkankach nowo

wyklutych pisklat.

Dlatego tez interesujace byto zbadanie wplywu podwyzszonej temperatury powietrza
1 dodatku selenu do diety kur na reakcj¢ fizjologiczng ptakdéw, jakos¢ jaj oraz jako$¢ nowo

wyklutych pisklat.

W oparciu o powyzsze dane przyjeto nastgpujace hipotezy:
- zaréwno system odchowu oraz podwyzszona temperatura powietrza moga wptywac na
dobrostan ptakow oraz jakos$¢ zniesionych przez kury jaj,
- dodatek do diety kur selenu podczas upatow moze mie¢ korzystny wptyw na tagodzenie
stresu cieplnego u kur, poprawe jakos$ci jaj oraz wzmocnienie antyoksydacyjnej obrony

nowo wyklutych pisklat.

Celem podjetych badan bylo okreslenie wplywu dodatku do paszy selenu na
reakcje fizjologiczng kur, jako$¢ jaj oraz ochron¢ antyoksydacyjna nowo wyklutych
pisklat w powiazaniu z r6znymi warunkami termicznymi odchowu. Jego realizacji shuzyto

podjecie zadan szczegdtowych nizszego rzedu, ktére miaty na celu:
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1. Ocena fizjologicznych wskaznikow stresu u kur oraz jakosci jaj od kur niosek

utrzymywanych w trzech roznych systemach odchowu.

2. Ocena skutecznosci zastosowania dodatku selenu do paszy w okresie podwyzszonej
temperatury powietrza na poprawe dobrostanu i jakos¢ jaj pochodzgcych od kur niosek

utrzymywanych w klatkach wzbogaconych.

3. Ocena skutecznosci zastosowania dodatku selenu do paszy w okresie podwyzszonej
temperatury powietrza na poprawe dobrostanu i jakos¢ jaj pochodzgcych od kur niosek

utrzymywanych w systemie sciotowym.

4. Ocena skutecznosci zastosowania dodatku selenu do paszy kur niosek w okresie
podwyzszonej temperatury powietrza na poprawe ochrony antyoksydacyjnej nowo

wyklutych pisklgt.

Omowienie wynikow badan

REAKCIJA FIZJOLOGICZNA KUR NIOSEK

Do czynnikéw niewatpliwie wpltywajacych na produkcyjnos¢ 1 stan fizjologiczny
ptakow nalezy zaliczy¢ system odchowu (Tolon i Yalcin, 1997; Fortomaris 1 in., 2007;
Skomorucha 1 Muchacka, 2007; Skomorucha i in., 2007; Sosndéwka-Czajka 1 in., 2008).
Al-Aqil 1 Zulkifli (2009) podaja, ze ptaki odchowywane w roznych systemach narazone s3 na
rozny poziom stresu. Wyraznie daje si¢ zauwazy¢, ze stres wplywa na szereg procesoOw
fizjologicznych. W literaturze wymienia si¢ wiele parametrow fizjologicznych uznanych za
wskazniki stresu u kurczat. Niektére z nich to zmiany hormonalne obejmujace poziom
kortykosteronu, trojjodotyroniny i tyroksyny oraz zmiany w uktadzie immunologicznym.
W czasie dlugotrwatego przystosowywania si¢ organizmu do warunkéw stresowych nastepuje
aktywacja osi podwzgorze-przysadka-nadnercza (os HPA).

Os HPA to uktad neuroendokrynny regulowany cyklem okolodobowym (Buckley
1 Schatzberg, 2005; Van Hulle 1 in., 2012) 1 stresem (Ulrich-Lai i Herman, 2009). Po stymulacji
neurony jadra przykomorowego podwzgdrza uwalniajg hormon uwalniajacy kortykotroping
(CRH). Jest on transportowany przez uklad podwzgoérze-przysadka moézgowa i stymuluje
komorki kortykotropowe przysadki do rozszczepienia pro-opiomelanokortyny (POMC)
w hormonie adrenokortykotropowym (ACTH) (Frodl i O'Keane, 2013). ACTH jest uwalniany
do krwiobiegu, gdzie dziala na receptor melanokortyny typu 2 (MC2R) znajdujacy si¢
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w powiezi kory nadnerczy, wywolujac wzrost ekspresji i/lub aktywnos$ci steroidogennych
enzymoOw 1 steroidogennego ostrego biatka regulatorowego (StAR) oraz uwalnianie
glukokortykoidéw do krwi (Papadimitriou i Priftis, 2009). Podstawowa aktywno$¢ osi HPA
jest regulowana przez petle ujemnego sprzezenia zwrotnego, w ktorej przez glukokortykoidy
nastepuje aktywacja receptora glukokortykoidowego (GR) 1 receptora
mineralokortykoidowego (MR), zlokalizowane w przysadce mézgowej 1 podwzgorzu (Keller-
Wood i Dallman, 1984; Kino, 2015).

Wzrost poziomu kortykosteronu na skutek stresu wywotanego u ptakéw posrednio
poprzez infuzj¢ adrenokortykotropiny (ACTH) odnotowali Odihambo Mumma i in. (2006) oraz
Olanrewaju 1 in. (2006). Sposrod wskaznikow endokrynnych i metabolicznych najlepszym
1 niezawodnym wskaznikiem stresu jest zatem kortykosteron (Puvadolpirod i Thaxton, 2000 a,
¢; Thaxton i1 Puvadolpirod, 2000; Marin 1 in., 2002). Campo i in. (2008) podaja, ze do pomiaru
poziomu stresu 1 dobrostanu u ptakow moze postuzy¢ wielkos¢ stosunku heterofilii do
limfocytow (H/L), badanie wahan asymetrii (fluctuating asymmetry) oraz dlugos¢ okresu
znieruchomienia tonicznego. Wedtug Puvadolpirod 1 Thaxton (2000 a), podczas stresu we krwi
wzrasta poziom kortykosteronu, glukozy, cholesterolu, trojglicerydow, biatka catkowitego,
lipoprotein oraz wielko$¢ stosunku H/L. Elston i in. (2000) réwniez podaja, ze najwazniejszymi
wskaznikami stresu sg st¢zenie kortykosteronu oraz wielko$¢ stosunku H/L we krwi ptakow.

Wedlug Scott i1 in. (1998) system odchowu z dostepem do zielonych wybiegdw jest
mniej stresogenny dla kur w porownaniu do systemu klatkowego. Skomorucha i in. (2007)
takze wykazali popraw¢ dobrostanu kurczat brojlerow utrzymywanych w systemie
wybiegowym, w porownaniu do utrzymania bezwybiegowego, natomiast wedlug Campo 1 in.
(2008) odpornos$¢ na dziatanie czynnikow Srodowiska oraz podatno$¢ na stres moga byc
uwarunkowane genetycznie. W badaniach wiasnych w nie odnotowano roéznic w poziomie
dobrostanu kur utrzymywanych w trzech réznych systemach w optymalnych warunkach
klimatycznych. W zasadzie wszystkie badane parametry (kortykosteron, hematokryt,
leukocyty, H/L) byty u tych ptakow na zblizonym poziomie. Rowniez aktywnos¢ SOD 1 CAT
oraz poziom GSH i MDA w plazmie krwi u tych kur nie wykazywaty statystycznych roznic.

Jedyne statystyczne rdznice odnotowano w aktywnosci GPx.

Efekt, jaki wywoluje stres zalezy od specyfiki stresora (np. warunki termiczne, dieta,
zanieczyszczenie) oraz modyfikatoréw stresu (uwarunkowania genetyczne, dilugos¢ jak
1 intensywno$¢ stresora).

Stres cieplny jest jednym z najwazniejszych stresoréw srodowiskowych w hodowli

drobiu na catym $wiecie. Silne stresy cieplne niekorzystnie wptywaja na spozycie paszy, tempo
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wzrostu, Smiertelnos$¢, produkcje jaj, wykluwalnos$¢ 1 inne wazne cechy decydujace o sukcesie
ekonomicznym przemystu drobiowego (Bartlett i Smith, 2003; Mujahid 1 in., 2005). Gdy
temperatura powietrza przekroczy 30°C, pojawig si¢ oznaki stresu cieplnego (Yardibi 1 Turkay,
2008).

Jak wspomniano stres cieplny dla ptakow to takze reakcja uktadu hormonalnego.
W wyniku wystepowania wysokich temperatur dochodzi do reakcji stresowej, co prowadzi do
aktywacji osi podwzgorze-przysadka-nadnercza. Podwzgorze pobudza przysadke, co zwigksza
wydzielanie hormonu adrenokorytkotropowego (ACTH) a nastgpnie zwigksza wydzielanie
glikokortykosteroidow z nadnerczy. Nathan 1 in. (1976) odnotowali wzrost koncentracji
kortykosteronu u kur poddanych krotkotrwatym stresom ciepta. Takze chroniczny stres cieplny
wpltywa na wzrost poziomu tego hormonu w plazmie krwi kurczat brojlerow (Sokotowicz
1 Herbut, 1998). W badaniach wtasnych takze zaobserwowano tendencje¢ do wzrostu poziomu
tego hormonu w plazmie krwi kur poddanych dziataniu podwyzszonej temperatury niezaleznie
od dodatku do paszy selenu. Selen nie wpltywatl na poziom kortykosteronu zaréwno
w optymalnej jak 1 podwyzszonej temperaturze powietrza.

Aktywno$¢ kortykosteronu w organizmie ptaka zwigzana jest przede wszystkim
z przemianami biatek, tluszczy 1 weglowodandw. W sytuacji stresowej hormon ten jest
odpowiedzialny za aktywacje¢ procesu glukogenezy, ktory wplywa na przemian¢ biatek
w glukoze. Jest to proces majacy znaczenie w radzeniu sobie ze stresem, z drugiej strony jest

zjawiskiem niekorzystnym, poniewaz zwigzany jest z redukcjg masy ciata ptakow.

Na skutek dziatania podwyzszonej temperatury powietrza, a co za tym idzie ze
zmianami w metabolizmie ptakdw, pojawiajg si¢ roznice w sktadzie krwi obwodowej. Odchow
kurczat w podwyzszonej temperaturze powietrza wywotuje spadek warto$ci hematokrytu
1 zawartosci hemoglobiny (Yahav 1 in., 1997; Altan i in., 2003). Réwniez w badaniach
wilasnych, w warunkach podwyzszonej temperatury powietrza, odnotowano spadek liczby
hematokrytowej. Kotacz 1 in. (1995) odnotowali takze u kur niosek poddanych dziataniu
wysokich temperatur spadek poziomu hematokrytu, erytrocytow i hemoglobiny. Yahav i in.
(1997) oraz Wideman 1 Tackett (2000) stwierdzili pod wptywem podwyzszonej temperatury

powietrza spadek, a w czasie obnizenia temperatury wzrost poziomu hematokrytu u kurczat.

Jak juz wspomniano, zmiany §rodowiska zewnetrznego mogg wywotacé u ptakow stres,
W nastepstwie czego uwalniajg si¢ kortykoidy oraz zjawiajg si¢ zmiany w liczbie leukocytow.
Odpornos$¢ organizmu zalezy od zachowania homeostazy w uktadzie immunologicznym

zwigzanym z rownowaga ogolnoustrojowg. Stresy s$rodowiskowe, a w tym rowniez

strona 8



Zalgcznik nr 3a dr inz. Renata Muchacka

nieodpowiednia temperatura powietrza, powoduja generalnie ostabienie funkcji
immunologicznych u drobiu, a przez to pogorszenie ich dobrostanu (Kotacz 1 in., 1995; Bartlett
1 Smith, 2003; Mashaly 1 in., 2004). Chroniczny stres moze zaktoci¢ produkcje przeciwcial
1 komoérkowa odpowiedZz immunologiczng, co prowadzi do wzrostu podatnosci na infekcje
wirusowe. Zdaniem Puvadolpirod i Thaxton (2000 b, c, d) wskaznikiem fizjologicznej reakcji
organizmu na stres jest miedzy innymi immunosupresja humoralnej i komoérkowej odpowiedzi
immunologicznej. Réwniez Cheema 1 in. (2003) twierdza, ze stres ostabia sprawno$¢
immunologiczng kurczat brojlerow.

Efektem stresu cieplnego u kur niosek byl spadek liczby biatych krwinek 1 ograniczenie
produkcji przeciwcial (Mashaly i1 in. 2004). Spadek liczby leukocytow u kur poddanych
krotkotrwatym stresom cieplnym odnotowali réwniez Nathan 1 in. (1976). W badaniach
wiasnych, u ptakow odchowywanych w warunkach podwyzszonej temperatury odnotowano
spadek liczby leukocytow. Jednak u kur dostajacych suplementacje selenu w czasie
podwyzszonej temperatury powietrza liczba leukocytow byta na zblizonym poziomie jak u kur

z grupy kontrolne;j.

Stosunek heterofili do limfocytow (H/L) zostat przyjety jako wiarygodny wskaznik do
okres$lania stresu u drobiu (Gross 1 Siegel, 1983; Gross i in., 1984; McFarlane i Curtis, 1989).
Fizjologiczne 1 fizyczne stresory, takie jak brak pozywienia, niedobor wody, frustracja, zbyt
duza gestos¢ obsady, nieodpowiednie warunki utrzymania, wptywaja na zwigkszenie stosunku
H/L (Gross 1 Chickering, 1987; Cravener 1 in., 1992). Stwierdzono rowniez, ze ekspozycja
ptakow na stres cieplny spowodowata wzrost stosunku H/L (McFarlane 1 Curtis, 1989; Zulkifli
11in., 1994 a, b, 1999; al-Murani i in., 1997; Altan i in., 2000; Altan i in., 2003) oraz w liczbie
bazofili (Maxwell i in., 1992; Mitchell 1 in., 1992; Altan i in., 2000).

Odihambo Mumma i in. (2006) u kur bedacych pod wptywem dzialania stresora
odnotowali wzrost stosunku heterofili do limfocytow. Takze Borges i in. (2004) u kurczat
brojlerow poddanych dziataniu stresu cieplnego stwierdzili wzrost liczby heterofilii, a spadek
liczby limfocytow 1 ilosci hemoglobiny.

W badaniach wtasnych podwyzszona temperatura powietrza wywotata takze istotny wzrost
stosunku H/L. Jednak w grupach kur otrzymujacych suplementacje selenu w ilosci 0,151 0,30
mg/kg paszy stosunek H/L byl na zblizonym poziomie jak w grupie kontrolne;.

Wszystkie wyzej wymienione dane wskazuja, ze gdy kurczeta byly narazone na
wysokie temperatury otoczenia, byly pod wplywem stresu. Warunki te zmniejszyty wydajnos¢
1 ostabity uktad odpornosciowy. Biorac jednak pod uwage, ze odporno$¢ organizmu jest

uwarunkowana genetycznie w zwigzku z tym decydujgce znaczenie w reakcji ukladu
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immunologicznego na stres ma pochodzenie 1 genotyp ptakéw, a w dalszej kolejnosci rodzaj

1 natezenie stresora.

Biochemiczne i fizjologiczne reakcje zwigzane ze stresem cieplnym, a co za tym idzie
z hipertermig moga potencjalnie sprzyja¢ powstawaniu stresu oksydacyjnego. Rowniez
produkcja wysokich poziomow reaktywnych form tlenu (RFT) w narzadach osi HPA jest
zwigzana z aktywacja systemu reakcji na stres w kilku modelach stresu, w tym w izolacji
spotecznej (Seo 1 in., 2012) oraz chorobach zapalnych i zakaznych (Asaba i in., 2004).
Zaburzona rownowaga redoks odpowiedzialna za nadaktywno$¢ osi HPA moze wystapic¢ ze
wzgledu na zmniejszenie ujemnego sprzezenia zwrotnego poprzez zmniejszenie translokacji
GR do jadra komorkowego w komdrkach korowych przysadki (Asaba 1 in., 2004).

Kilka badan wykazato, ze stres cieplny powoduje zwickszong produkcje wolnych
rodnikéw (Mujahid 1 in., 2006; Mujahid 1 in., 2009; Azad i in., 2010; Yang i in., 2010) 1 obniza
stezenia witamin 1 mineratow przeciwutleniajacych, takich jak E, C, A 1 selenu w surowicy
(Smith i in., 2003; Sahin i in., 2005; Ghazi i in., 2012). Nadmierne poziomy wolnych rodnikéw
powoduja zaburzenie rownowagi migdzy uktadami obronnymi oksydacji i antyoksydantow,
powodujac peroksydacje¢ lipidow 1 uszkodzenia oksydacyjne bialek, DNA 1 innych czasteczek
biologicznych (Yang i in., 2010).

Syntetyzowane przez organizm enzymy antyoksydacyjne, takie jak dysmutaza
ponadtlenkowa, katalaza 1 peroksydaza glutationowa, stanowig wazng regulacje w zakresie
reakcji zwierzat na stres (Sahin 1 in., 2009). W odniesieniu do produkcji drobiu najwigksza
uwage poswieca si¢ peroksydazie glutationowej. Poniewaz glowna forma peroksydazy
glutationowej jest zalezna od selenu (Rotruck i in., 1973), rola selenu w zywieniu drobiu
rowniez przycigga znaczng uwage.

W bardziej wszechstronnym badaniu Ghazi i1 in. (2012) podali, ze st¢zenie dialdehydu
malonowego (MDA) w mig$niu piersiowym wzrosto o okoto 2,7 razy u ptakoéw narazonych na
stres cieplny, ktoremu towarzyszyta zwigkszona aktywnos$¢ dysmutazy ponadtlenkowej Cu/Zn,
podczas gdy aktywnos¢ peroksydazy glutationowej pozostawata wzglednie stata. Ten rodzaj
odpowiedzi sugeruje, ze ptaki narazone na stres cieplny mogly wej$¢ w poczatkowy etap zmian
enzymOw antyoksydacyjnych, w ktorych aktywno$¢ dysmutazy ponadtlenkowej wzrosta
w cytozolu, chronigc przed wolnymi rodnikami, ale nastgpnie nie aktywujac peroksydazy
glutationowej w miesniu piersiowym. Jednak suplementacja selenu (0,5 Iub 1,0 mg/kg)
zwigkszyla aktywno$¢ peroksydazy glutationowej 1 obnizyla stezenie MDA w mig$niu
piersiowym ptakdw poddanych stresowi termicznemu. Kilka innych badan (Khajali 1 in., 2010;

Miezeliene 1 in., 2011; Skiivan i in., 2012; Yang 1 in., 2012; Rama i in., 2013) potwierdza t¢
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zwickszong aktywno$¢ peroksydazy glutationowej u ptakow, ktérym podawano diety
wzbogacone w selen. Jak wskazano wczesniej, selen jest rowniez kofaktorem enzymow
reduktazy tioredoksyny 1 deodinazu jodotroniny 1 odgrywa wazng role w hamowaniu wolnych
rodnikéw 1 hamowaniu zaleznej od NADPH peroksydacji lipidéw (Sun i in., 1999), jak rowniez
w zapobieganiu peroksydacja lipidow poprzez hamowanie spadku poziomu glutationu (Ozgiil
1 Naziroglu, 2012).

W badaniach wtasnych badano wplyw dodatku selenu m.in. na poprawe systemu
antyoksydacyjnego kur w czasie dziatania podwyzszonej temperatury. Pod wptywem
podwyzszonej temperatury powietrza obserwowano wzrost aktywnosci SOD w plazmie krwi
kur z grupy bez dodatku 1 z dodatkiem selenu w ilosci 0,30 mg/kg paszy. U ptakow
otrzymujacych 0,15 mg selenu/kg paszy aktywnos¢ SOD w czasie podwyzszonej temperatury
byla na poziomie jak w grupie kontrolnej. We wszystkich grupach poddanych dziataniu
podwyzszone] temperatury powietrza obserwowano nieznaczng tendencje do wzrostu
aktywnos$ci CAT w plazmie krwi.

Podwyzszona temperatura powietrza rowniez zwigkszata aktywnos¢ GPx w osoczu krwi.
Ponadto wraz ze wzrostem dawki selenu w diecie nastapit wzrost aktywnosci GPx, zaréwno
w optymalnej, jak 1 podwyzszonej temperaturze powietrza.

Jednak wzrostowi aktywno$ci GPx towarzyszyl spadek poziomu GSH w osoczu krwi kur.
Moze to by¢ spowodowane wzrostem aktywnosci GPx. GPx jest selenoenzymem 1 bierze udziat
w redukcji nadtlenku wodoru i redukcji nadtlenkdéw organicznych (np. nadtlenkow lipidow) do
alkoholi 1 przeksztalca zredukowany glutation w jego utleniong forme, tj. w disiarczek
glutationu (GSSG).

Dwuwarstwowe lipidowe btony komorkowe sg wspolnym biologicznym celem
wolnych rodnikow. Dialdehyd malonowy (MDA) jest gtdéwnym produktem peroksydacji
wielonienasyconych kwasow thuszczowych. Mujahid 1 in. (2007) podali, ze u kur poddanych
stresowi cieplnemu znacznie wzrost poziom MDA w porownaniu do grupy kontrolne;.
W badaniach wlasnych wzrost temperatury powietrza takze wywotal wzrost poziomu MDA
w plazmie krwi kur.

Obserwowang zaburzong integralno$¢ blony w migs$niu piersiowym kurczat brojlerow
poddanych stresowi termicznemu (Sandercock 1 in., 2001) przypisano zmienionemu bilansowi
redoks, poniewaz kurczeta brojlery wystawione na stres cieplny wykazywaty ponad dwukrotny
wzrost MDA w migs$niach szkieletowych (Mujahid 1 in., 2009; Wang i in., 2009).

W doswiadczeniach z kurami nioskami (Skfivan i in., 2006) i brojlerami (Sev¢ikova i in., 2006)
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stwierdzono, ze suplementacja selenem zwigksza retencj¢ witaminy E w jajach 1 migsie. Z tym
efektem mozna powigza¢ wyzsza stabilnos¢ oksydacyjna lipidow (Sahin i in., 2002).

Badania pokazuja, ze stezenie MDA w surowicy spada wraz z suplementacjg selenu
(0,3 mg/kg) u kurczat brojlerow 1 u przepidrek (Sahin i1 in., 2002) poddanych stresowi
cieplnemu (Xu 1 in., 2014). Sahin 1 in. (2002) podali, ze suplementacja selenu (0,1 lub 0,2
mg/kg) obnizyta stezenie MDA w surowicy 1 watrobie u przepidrek poddanych stresowi
termicznemu. W badaniach wtasnych w plazmie krwi kur otrzymujacych suplementacje selenu
do paszy poziom MDA byt zblizony do poziomu z grupy kontrolnej. Miala na to zapewne
wpltyw odnotowana wyzsza aktywno$ci enzymow antyoksydacyjnych w plazmie krwi u tych
kur. Zapewnito to lepsza ochron¢ antyoksydacyjna poprzez unieczynnienie i eliminacj¢

wolnych rodnikow.

Nalezy jednak pamigtac, ze chociaz zarowno teoria wolnych rodnikéw, jak i teoria uszkodzen
oksydacyjnych stwierdzaja, ze nagromadzenie uszkodzen oksydacyjnych
w makroczgsteczkach komorkowych jest bardzo toksyczne, produkty ROS w normalnym
metabolizmie komorkowym sg niezbedne do utrzymania homeostazy komorek, szczegolnie w
jej roli w immunokompetencji i aktywacji kilku szlakow sygnatowych (Kanta, 2011; Bild 1 in.,
2013). Rzeczywiscie, terapia antyoksydacyjna ma kilka skutkow ubocznych, ktore sa
przeciwne oczekiwanym wtasciwosciom tych substancji (Kardeh i in., 2014). Jakakolwiek
nierownowaga w uktadzie redoks prowadzi nie tylko do wzrostu produkcji RFT, jak wykazano
w kilku chorobach, ale wptywa rowniez na homeostaze osi HPA, co prowadzi do jej

hiperaktywacji (Prevatto i in., 2017).

JAKOSC JAJ SWIEZYCH

Jaja sg dla cztowieka jednym z najbardziej powszechnych produktéw zywnosciowych.
Stanowig zrodito wielu sktadnikéw niezbednych do zycia, takich jak: wysoko strawne biatka,
lipidy, witaminy 1 skladniki mineralne oraz substancje o wilasciwosciach prozdrowotnych.
W Polsce do celéw spozywczych wykorzystuje si¢ przede wszystkim jaja kurze. Jaja innych
gatunkoéw drobiu przeznacza si¢ prawie wylacznie do wylegu. Jednak wiedza konsumentéw

o jakosci jaj jest dos¢ mata (Swierczewska, 1993; Trziszka i in., 2006).

Liczne badania wskazuja, ze sktad jaja, jego warto$¢ odzywcza i wlasciwosci fizykochemiczne
sg efektem wspotdziatania czynnikow genetycznych, gtownie pochodzenia kur (Strojny 1 in.,

1998; Czaja i Gornowicz, 2005; Lewko 1 Gornowicz, 2007) i szeroko rozumianych czynnikéw
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srodowiskowych, takich jak: zywienie, $wiatto, temperatura, warunki zoohigieniczne
w kurniku, wiek niosek, ich stan fizjologiczny itp. (Gawgcka, 1997; Bernacki 1 in., 2004; Calik
11n., 2004; Czaja i Gornowicz, 2005).

W badaniach wlasnych, analizowano wptyw systemu utrzymania na jako$¢ jaj spozywczych.
Srednia masa jaj wynosita odpowiednio 63,1 - 64,2 g, a osiagnigta w analizowanych systemach
byta zblizona do wynikéw innych badan (Gorski i in., 2002; Bernacki 1 in., 2004) i do wielkos$ci
gwarantowanych w instrukcjach chowu stada (Informacja techniczna chowu kur Hy-Line
wariant brazowy, 2006). Jaja zniesione przez kury utrzymywane w klatkach charakteryzowata
wieksza masa niz jaja zniesione przez kury utrzymywane na $cidlce oraz istotnie wigksza
W porOéwnaniu z jajami zniesionymi przez kury majace dostep do zielonych wybiegow. Gorski
1 in. (2002), poréwnujac Sciotkowy 1 klatkowy system utrzymania niosek Hy-Line Brown,
rowniez uzyskali wigksza mase jaj od kur trzymanych w klatkach. Mimo réznic w dtugosci
1 szeroko$ci wszystkie badane jaja charakteryzowaty si¢ prawidlowym ksztaltem, a ich indeks

przyjmowal wartosci 1,25 - 1,31.

Najwiekszym procentowym udziatem skorupy w jaju charakteryzowaty si¢ jaja

zniesione przez kury z grupy utrzymywanej na Sciotce z dostepem do wybiegow. Ptaki
przebywajac na wybiegach mialy mozliwo$¢ spozywania zaréwno trawy, ziemi jak i matych
organizmow zwierzecych, co moglo wptyna¢ na wigksza ilo§¢ mikroelementow przyswojonych
przez te ptaki. Jednak grubo$¢ skorup wszystkich badanych jaj zawierata si¢ w zalecanych
granicach normy, ktéra wedtug Swierczewskiej i in. (1993, 2002) wynosi od 0,25 do 0,45 mm.
Ponadto byta ona zblizona do wynikow uzyskanych przez Bernackiego i in. (2004).
Jaja kur z wszystkich badanych grup mialy intensywnie zabarwione z6ttka (8,2 - 8,0 w skali La
Roche’a) 1 jednocze$nie bardzo zblizony indeks zottka (2.60 - 2,68). Barwa zottka jaj
znoszonych przez kury Hy-Line Brown byta intensywniejsza w poroéwnaniu z wynikami
oznaczania tej cechy przez innych autorow (Calik 1 in., 2004).

Jakos¢ bialka jest tym lepsza, im wigksza jest jego wysokos¢ 1 mniejsza powierzchnia
po wybiciu jaja (Bednarczyk, 1991). Wykorzystujagc mase jaja i wysokos$¢ biatka gestego
oblicza si¢ jednostki Haugha (JH), ktore informujg o jakosci jaj. Jakos¢ biatka w §wiezym jaju
powinna odpowiada¢ 60 - 70 jednostkom Haugha (Rachwat, 2006). W przeprowadzonych
badaniach, na podstawie JH mozna stwierdzi¢, ze wszystkie jaja charakteryzowaly si¢ wysoka
jakos$cig biatka. Ustalono jednak, Ze jaja zniesione prze kury utrzymywanych na S$cidtce
z dostepem do wybiegéw, wykazywaty istotnie mniejsze wartosci JH w pordwnaniu z tym

parametrem jaj zniesionych przez kury utrzymywane w klatkach wzbogaconych. Wartosci JH
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byly zblizone do rezultatow uzyskanych na podstawie badan jaj kur Hy-Line Brown przez
Bernackiego 1 in. (2004). W badaniach Calik 1 in. (2004) jaja pochodzace od kur
utrzymywanych w klatkach charakteryzowaly si¢ nieznacznie wyzsza wysokoscig biatka
1 wartoscig JH. Intensywnos¢ barwy zottka byta nieco nizsza niz w badaniach wlasnych
1 wynosita ok. 7,5 pkt w skali La Roche’a. Ponadto w badaniach tych (Calik 1 in., 2004) nie
odnotowano istotnych réznic pod wzgledem masy jaja, wytrzymatosci, gestosci i grubosci
badanych jaj w zalezno$ci od systemu utrzymania niosek. Autorzy stwierdzili, ze system

utrzymania kur nie mial istotnego wptywu na jakos$¢ jaj spozywczych.

W Dbadaniach wtasnych zaobserwowano réznice w aktywnosci enzymow
antyoksydacyjnych oraz pozioméw GSH i1 MDA w jajach zlozonych przez kury hodowane
w roznych systemach. Najwickszg aktywnos¢ SOD, CAT i GPx oraz najwyzszy poziom GSH
stwierdzono w zoltkach jaj zniesionych przez kury utrzymywane na $cidtce z mozliwoscig
korzystania z zielonych wybiegow. Najnizszy poziom MDA stwierdzono réwniez w tych
jajach. Jaja zniesione przez kury utrzymywane w klatkach wzbogaconych charakteryzowaty si¢
najgorszymi wynikami w odniesieniu do badanych parametréw. Podobne wyniki uzyskano
we wcezesniejszych badaniach (Muchacka 1 in., 2018). Moze to by¢ wynikiem uzupetniania
diety przez kury korzystajace z wybiegdw z rdéznego rodzaju roslin, drobnych zwierzat czy
gleby a w konsekwencji przyswajania przez nie sktadnikow organicznych i mineralnych.
Badania te nie pozwalajag mowi¢ o wptywie stresow srodowiskowych, poniewaz nie byto
statystycznych r6znic w pomiarach parametrow stresu u kur hodowanych w trzech réznych

systemach.

W badaniach wtasnych zbadano wplyw podwyzszonej temperatury powietrza
1 suplementacji selenem na jakos¢ jaj spozywczych w dwoch systemach hodowli.

Wiadomo, ze stres cieplny moze wplywac na jakos¢ jaj (Emery 1 in., 1984; Mahmoud
11n., 1996; Balnave i Muheereza, 1997).
Wzrost temperatury otoczenia powoduje migdzy innymi wzrost liczby oddechow 1 utrate wody
z organizmu. Jesli sposoby radzenia sobie z wysoka temperaturg sg niewystarczajace, pojawiaja
si¢ objawy kliniczne, takie jak apatia i §pigczka. Ptaki umierajg z powodu zaburzen ukladu
oddechowego 1 krazenia, a takze zaburzen rownowagi wodno-elektrolitowej (Swain 1 Farrell,
1975). Wzrost szybkosci oddychania ma znaczacy wpltyw na rownowage kwasowo-zasadowa
ze wzgledu na spadek poziomu CO; we krwi. Podwyzszone pH krwi prowadzi do spadku
poziomu wapnia (niezbednego do tworzenia skorupy jaj u kur), co przejawia si¢ klinicznie

we wzroscie liczby jaj o cienszej skorupie (Emery i in., 1984; Mahmoud i in., 1996).
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Wyniki badan innych autoréw wskazujag na zrdéznicowany wplyw karmienia
mieszankami wzbogaconymi selenem 1 witaming E na trzy gléwne sktadniki jaja, tj. skorupg,
z6tko 1 biatko. Latshaw (1975), Jiakui 1 Wang (2004) oraz Benet i Cheng (2010) nie zauwazyli
wptywu karmienia mieszankg wzbogacong o te sktadniki paszowe na mase jaj. W badaniach
wlasnych nie zaobserwowano istotnych zmian badanych parametréw w jajach zniesionych
przez kury hodowane w klatkach wzbogaconych po zastosowaniu selenu w diecie kur
w optymalnej temperaturze powietrza. W jajach zlozonych przez kury hodowane w systemie
sciotkowym, po suplementacji selenem zaobserwowano statystyczny wzrost tylko w masie
skorupy.
Nastgpit spadek masy jaj i procentowego udziatu biatka i1 skorupy w jajach zniesionych przez
kury trzymane w klatkach wzbogaconych w czasie podwyzszonej temperatury powietrza. Masa
jaj zniesionych przez kury otrzymujace suplement selenu w czasie podwyzszonej temperatury
powietrza wzrosta 1 byla zblizona do masy jaj zniesionych przez kury z grupy kontrolne;.
Podobnie, udziat procentowy zo6ttka, biatka i skorupy w tych jajach byt podobny do jaj z grupy
kontrolnej. Grubo$¢ skorupy zmniejszyta si¢ w czasie dzialania podwyzszonej temperatury
powietrza, ale dodatek selenu zwigkszyt grubos$¢ skorupy. U kur utrzymywanych na $cidtce
w czasie podwyzszonej temperatury powietrza stwierdzono tylko roznice w masie jaj, co moze
wskazywac, ze ten system utrzymania jest bardziej odpowiedni dla kur, a ptaki lepiej radza
sobie z wptywem podwyzszonej temperatury. Nie stwierdzono istotnego wptywu suplementacji
selenu na pozostate badane parametry. Pavlovi¢ i in. (2010) twierdza, ze r6zne dawki 1 zrodta
selenu dodawane do mieszanki paszowej dla kur nie maja wptywu na parametry jakosciowe
skorupy (wskaznik ksztattu, grubos¢, wytrzymatos¢, deformacja i procentowy udziat w jajku).
Z kolei Skiivan 1 in. (2006) odnotowali znacznie wzrost wysokosci biatka 1 zottka w jajach od
kur karmionych mieszankg ze zwigkszong iloscig selenu. Lukaszewicz 1 in. (2007 b)
zaobserwowali znaczny wzrost masy jaj, wzrost procentowego udziatu zottka i biatka oraz
skorupek w jajach przepiorczych. Ponadto cytowani autorzy uzyskali znaczaca rdznice
w szerokosci, indeksie ksztattu 1 koloru zottka, wysokosci biatka oraz grubos$ci 1 wytrzymatosci
skorupy. W podobnym eksperymencie Siske 1 in. (2000) zauwazyli zwickszong wytrzymatos¢
skorupy, gdy potowe nieorganicznej formy selenu zastgpiono organiczng formg tego mineratu
w diecie kur niosek. Patton (2000) doniost, ze selenin sodu lub suplementacja drozdzami selenu
(0,1, 0,2 lub 0,3 mg/kg) poprawity jednostki Haugha.

W innym artykule Lukaszewicz i in. (2007 a) zaobserwowali znaczacy wplyw

kompleksu selen + witamina E na zmniejszenie procentowego udziatu z6itka i gestosci biatka
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jaja przepiorczego. Z kolei Boruta i in. (2007) zauwazyli nieistotny wplyw selenu na
procentowa zawartos¢ zottka, ale istotny na wysokos¢ biatka jaj kurzych.

Sahin 1 in. (2008) opisali liniowy wzrost spozycia paszy, masy ciata i produkcji jaj oraz wzrost
wykorzystania paszy po suplementacji selenem (0,15 1 0,30 mg/kg selenianu sodu lub
selenometioniny) u przepiérek hodowanych w warunkach stresu termicznego. Odnotowali,
ze po suplementacji zar6wno organiczng, jak 1 nieorganiczng formg selenu jednostki Haugha
1 masa skorupki jaj wzrosty. Jednak mechanizmy molekularne wptywu selenu na jako$¢

skorupy nie sg jeszcze znane.

Wakebe (1998) doniost, ze drozdze selenowe zmniejszaja degradacje biatka,
co powoduje wolniejszy spadek dwutlenku wegla, a tym samym wplywa na jakos$¢ biatek po
zniesieniu jaja. Lukaszewicz 1 in. (2007 b) zaobserwowali znaczne zréznicowanie st¢zenia

jondéw wodorowych w biatku jaja przepiérczego.

W badaniach wlasnych zaobserwowano zwigkszong aktywno$¢ enzymow
przeciwutleniajacych zaréwno w zottkach, jak 1 biatkach w podwyzszonej temperaturze
powietrza. Dodatek selenu spowodowat dalsze zmiany. Selen jest, jak wspomniano wczes$niej,
waznym wyznacznikiem skuteczno$ci systemu antyoksydacyjnego. Peroksydaza glutationowa
odgrywa kluczowg role w obronie antyoksydacyjnej w komorce. GPx potrzebuje selenu jako
kofaktora (Combs i1 Combs, 1984). Jego zadaniem jest usuwanie nadtlenku wodoru
1 wodoronadtlenkow lipidowych powstatych podczas metabolizmu nadtlenku 1 dysmutacji
(Jaeschke, 1995). Zawarto$¢ selenu w jajku zalezy od jego stezenia w diecie kur, jak rowniez
od formy selenu spozywanego w diecie, poniewaz selen organiczny jest bardziej skutecznie
magazynowany w zottku jaja (Cantor, 1997). W tym badaniu dodatek selenu w ilosci 0,15
1 0,30 mg/kg paszy, zarowno w optymalnej, jak 1 podwyzszonej temperaturze powietrza, miat
znaczacy wplyw na wzrost aktywnosci GPx w jajach zniesionych przez kury utrzymywane
zarowno w klatkach wzbogaconych, jak i na $cidlce. W jajach tych stwierdzono réwniez
zmniejszenie poziomu GSH. GPx jest selenoenzymem 1 bierze udziat w redukcji nadtlenku
wodoru do wody 1 redukcji nadtlenkéw organicznych (np. nadtlenkéw lipidow) do alkoholi
1 przeksztalca zredukowany glutation w jego utleniong postaé, tj. w disiarczek glutationu
(GSSG). Z drugiej strony, wlasciwosci przeciwutleniajgce rdznych selenoprotein moga by¢
roOwniez wazne w utrzymaniu ochrony oksydacyjnej jajowodéw podczas tworzenia skorupki
jaja (Mezes 1 Lencses, 1985; Mezes i1 Hidas, 1992).

Aktywno$¢ SOD 1 CAT w jajach wzrastata w podwyzszonej temperaturze powietrza

we wszystkich grupach. Najnizszy poziom MDA, nizszy nawet niz w jajach z grupy kontrolnej,
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odnotowano w jajach zniesionych przez kury utrzymywane w klatkach wzbogaconych
z suplementacjg selenu w ilosci 0,30 mg/kg paszy, zarowno w optymalnej, jak
1 w podwyzszone] temperaturze powietrza. Poziom MDA w jajach zniesionych przez kury
utrzymywane na $cidtce z suplementacja selenu w ilosci 0,30 mg/kg paszy, przy optymalnej
temperaturze powietrza byt na podobnym poziomie jak w jajach z grupy kontrolnej w czasie
podwyzszonej temperaturze. Dodatek selenu w ilosci 0,15 mg/kg paszy roOwniez zmniejszyt
poziom MDA w zo6ltkach 1 biatkach jaj, ale nie tak bardzo jak w przypadku wickszej dawki.
Wyniki wskazujg zatem na bardziej skuteczng ochrong antyoksydacyjng w jajach zniesionych
przez kury, ktére otrzymywaly selen w paszy w podwyzszonej temperaturze. Wyzsza dawka
selenu (0,30 mg/kg paszy) wywiera Kkorzystniejszy wplyw na aktywno$¢ enzymow

antyoksydacyjnych, gtéwnie GPx, co przektada si¢ na nizsze poziomy MDA w jajach.

AKTYWNOSC SYSTEMU ANTYOKSYDACYJNEGO U NOWOWYKLUTYCH PISKLAT

Jaja wytwarzane sg w jajnikach i dojrzewaja w procesie oogenezy, w ktorej gromadzg
informacje rozwojowe oraz zapasy substancji niezbednych do rozwoju zarodka. Zéttko to kurzy
oocyt. Prekursory oocytéw, nazywane oogoniami, rozpoczynaja swoja aktywnos$¢ jeszcze
w ostatnich dniach rozwoju zarodkowego przysztej kury, a w momencie, gdy wchodzi ona
w okres dojrzatosci plciowej, rozpoczynajg intensywny wzrost. W oocycie, umieszczonym na
tym etapie jeszcze w kurzym jajniku, gromadzi si¢ wtedy mnostwo substancji zapasowych —
gtownie biatek 1 lipidow, ktore my potocznie nazywamy zottkiem. W okresie nagromadzania
si¢ zoltka komodrka zwieksza swoje rozmiary ponad dziesigciokrotnie 1 zwigksza swojg Srednice
z okoto milimetra do okolo 3 - 4 centymetréw. Na powierzchni zottka znajduje si¢ tarczka
zarodkowa. W jaju zaplodnionym, w trakcie rozwoju zarodka zmniejsza si¢ ilos¢ zottka
1 powicksza si¢ komora powietrzna. Skorupka staje si¢ ciensza, gdyz zawarte w niej wapno

wbudowywane jest w szkielet zarodka.

Rozwo¢j zarodka ptasiego jest zalezny od metabolizmu tlenowego, a w szczeg6lnosci od
B-oksydacji kwasow thuszczowych pochodzacych z lipidow zéitkowych (Stock 1 Metcalfe,
1987; Noble 1 Cocchi, 1990). Tempo zuzycia tlenu wzrasta dramatycznie od okolo polowy
21-dniowego okresu rozwoju. Cze$ciowo jest to zwigzane z wzrostem zarodka, ale w ciggu
ostatnich kilku dni przed wylegiem jest on stosunkowo staly (Freeman i Vince, 1974; Vleck
1 Hoyt, 1991). Takie zwigkszone oddychanie mitochondriow 1 pobor tlenu sa obligatoryjnymi

aspektami rozwoju embrionalnego, dostarczajac energii do wzrostu tkanek, transportu
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sktadnikow odzywczych z z6lttka, utrzymania bicia serca i innych podstawowych funkcji. Jest
jednak prawdopodobne, ze tym korzystnym aspektom moga towarzyszy¢ potencjalnie
szkodliwe skutki, poniewaz wysokie tempo metabolizmu energetycznego moze prowadzi¢ do
produkcji reaktywnych form tlenu i innych wolnych rodnikéw, ktore moga powodowac
uszkodzenie makroczasteczek komoérkowych (Halliwell, 1994). W  szczegdlnosci,
wielonienasycone kwasy tluszczowe sg bardzo podatne na indukowane przez wolne rodniki
uszkodzenia peroksydacyjne (Porter 1 in., 1995). Istotne jest to, ze znaczna ilos$¢ lipidow
tkankowych w rozwijajacym si¢ zarodku kurzym jest wielonienasycona (Noble 1 Cocchi, 1990;
Maldjian 1 in., 1996; Speake i in., 1998), co wymaga skutecznego systemu obrony

antyoksydacyjnej (Surai, 1999).

W zarodku kurzym ochrong przed uszkodzeniem peroksydacyjnym zapewnia zgodne dziatanie
szeregu sktadnikdéw przeciwutleniajgcych (Surai 1 in., 1996). Podobnie tkanki nowowyklutych
pisklat posiadajg szereg srodkéw przeciwutleniajgcych, w tym naturalne przeciwutleniacze
(witamina E, karotenoidy, glutation, kwas askorbinowy) 1 enzymy antyoksydacyjne, w tym
dysmutaze ponadtlenkowa, peroksydaze glutationowg 1 katalaze (Surai 1 in., 1999). Podczas
gdy wiadomo, ze witamina E i karotenoidy sg dostarczane z diety matki przez zo6ttko, a inne sg
syntetyzowane w tkankach, niewiele wiadomo na temat mechanizmu, ktéry reguluje system
antyoksydacyjny podczas rozwoju zarodkoéw kurzych i rozwoju pourodzeniowego.

Niskie ci$nienie tlenu w srodowisku otaczajagcym zarodki podczas rozwoju wydaje si¢ by¢
zachowane w toku ewolucji, aby chroni¢ wrazliwe rozwijajace si¢ tkanki przed uszkodzeniami
wywolanymi dziataniem reaktywnych form tlenu (Ar i Mover, 1994), poniewaz szybkos¢
uwalniania wytwarzanych rodnikow w komorkach zalezy od stezenia tlenu w otoczeniu

(Turrens 1 in., 1982).

Pierwsza linia obrony przed reaktywnymi formami tlenu sklada si¢ wtasnie z trzech enzymow
antyoksydacyjnych. Dysmutaza ponadtlenkowa (SOD) reaguje z rodnikiem ponadtlenkowym
powstalym w wyniku wycieku elektronow z tancucha transportu elektrondéw, przeksztatcajac
go w peroksydaze wodoru (Jaeschke, 1995). Zarowno katalaza (CAT) 1 peroksydaza
glutationowa (GPx) sa w stanie przeksztalci¢ nadtlenek wodoru w wode¢ (Fantel, 1996).
Tak wiec te 3 enzymy dzialajg wspdlnie. Jednak GPx takze detoksyfikuje wodoronadtlenki
lipidow (Yu, 1994), a zatem dziala synergistycznie z witaming E, aby ztagodzi¢ cykl
nadtlenkowy (MacPherson, 1994). Ponadto, stwierdzono, iz witamina E, gldowny rozpuszczalny
w lipidach przeciwutleniacz, ktory przerywa reakcje tancuchowg peroksydacji lipidow, jest

przenoszony z z6itka do tkanek embrionalnych podczas rozwoju (Noble 1 in., 1993; Gaal i in.,
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1995; Surai 1 in., 1996). Dodatkowo, kwas askorbinowy, gléwny rozpuszczalny w wodzie
przeciwutleniacz, syntetyzowany jest w blonie woreczka zoéitkowego 1 transportowany do

roznych tkanek, w szczegdlnosci do mozgu (Wilson, 1990; Surai i in., 1996).

Wszystkie elementy uktadu antyoksydacyjnego wspodldziataja ze soba, tworzac skuteczng
obron¢ przeciwutleniajaca. Ta interakcja prawdopodobnie rozpoczyna si¢ na poziomie
wchtaniania sktadnikow odzywczych 1 trwa podczas ich metabolizmu.

Brak réwnowagi miedzy szybkoscig produkcji  wolnych rodnikéw a zdolnosciag
antyoksydacyjng zarodka moze potencjalnie prowadzi¢ do trwatego uszkodzenia tkanek
w delikatnym okresie ich rozwoju. Na przyklad encefalizacja u kurczat wigze si¢
z niewystarczajacym stezeniem witaminy E w mozdzku (Dror 1 in., 1976; Fuhrmann 1 Sallman,
1995). Wyleg 1 bezposredni okresy po wykluciu wigzg si¢ z dramatycznym wzrostem tempa
metabolizmu energetycznego, a takze ekspozycja na tlen z powietrza (Freeman i Vince, 1974).
Zwigkszone napiecie tlenu w tkankach embrionalnych podczas wylegu wymaga ochronnego
dziatania naturalnych przeciwutleniaczy (Surai i in., 1996). Sugeruje si¢ zatem, ze nabycie
zdolnosci antyoksydacyjnej zarodka moze nie tylko stuzy¢ do ochrony tkanek embrionalnych,
ale moze by¢ réwniez zabezpieczeniem przed potencjalnym zagrozeniem oksydacyjnym
w czasie wylegu. Wykazano, ze enzymy antyoksydacyjne majg rézne profile rozwojowe
w watrobie 1 mozgu zarodka kurzego (Gaal 1 in., 1995) 1 zasugerowano, ze zmiany w SOD
1 GPx, ktére wystepuja w mozgu pisklat w ciggu ostatnich 2 tygodni rozwoju embrionalnego

sg zwigzane z czasem 1 z réznicowaniem komorek nerwowych 1 glejowych (Wilson 1 in., 1992).

Sktfad diety matki jest gtbwnym wyznacznikiem rozwoju systemu antyoksydacyjnego u pisklat
podczas embriogenezy 1 wczesnego rozwoju po wylegu (Surai, 1999). Witamina E jest
skutecznie przenoszona z pozywienia do zottka jaja (Surai 1 in., 1998). Poprzednie obserwacje
wskazuja, ze zwigkszona suplementacja witaminy E w diecie matki moze znacznie zwigkszy¢
poziom witaminy E w rozwijajacych si¢ tkankach pisklecia 1 znacznie zmniejszy¢ ich
podatnos¢ na peroksydacje¢ lipidow (Surai 1 in., 1999). W ciggu pierwszych dwoch tygodni po
podaniu st¢zenie witaminy E w watrobie zmniejszylo si¢ dziesigeciokrotnie u kurczat (Surai
1 Ionov, 1994), pisklat gesich 1 kaczych (Surai 1 in., 1993) 1 ponad pigcdziesiat razy u indykow
(Soto-Salanova 1 in., 1993). Mechanizmy takich zmian nie sg jasne. Jednak akumulacja
naturalnych przeciwutleniaczy w watrobie podczas embriogenezy jest uwazana za mechanizm
adaptacyjny, ktory chroni przed peroksydacja lipidow podczas wylegu 1 wczesnego rozwoju po

wylegu (Surai, 1999).

strona 19



Zalgcznik nr 3a dr inz. Renata Muchacka

Selen jest kolejnym waznym czynnikiem decydujacym o skutecznosci systemu
antyoksydacyjnego. Peroksydaza glutationowa odgrywa gltowna role w obronie
antyoksydacyjnej w komodrce poprzez usuwanie nadtlenku wodoru i wodoronadtlenkéw
lipidowych powstatych podczas metabolizmu 1 dysmutacji rodnikéw ponadtlenkowych
(Jaeschke, 1995) 1 potrzebuje selenu jako kofaktora (Combs i Combs, 1984). Zawartos$¢ selenu
w jajku zalezy od jego stezenia w diecie kur, a takze od formy stosowanego selenu, poniewaz
selen organiczny jest skuteczniej odktadamy w zoéitku jaja (Cantor, 1997). Istnieje réwniez
wskazowka, ze selen moze by¢ przenoszony do tkanek embrionu kurczat z tresci jaj (Hassan,

1986).

Wplyw selenu na wartos$¢ biologiczng jaj byt przedmiotem wielu prac naukowych (Golubkina
1 Papazyan, 2006; Surai i in., 2006). Zaobserwowano, ze dodanie tego biopierwiastka do paszy
nie tylko wplywa na wzrost jego poziomu w jajach (Jiakui 1 Wang, 2004; Lukaszewicz i in.,
2007 a), ale takze przyczynia si¢ do zwigkszonego odktadania si¢ witaminy E w zo6ttku jaja
(Skiivan 1 in., 2008). Selen w diecie mial pozytywny wptyw na witaming E, co spowodowato
znaczne zwigkszenie stezenia witaminy E w osoczu szczurdéw (Scott i in., 1977), kurczat
(Thompson 1 Scott, 1970) 1 kaczek (Dean 1 Combs, 1981), ktore otrzymaty suplementy selenu.
Surai (2000), Golubkina i1 Papazyan (2006) oraz Surai i in. (2006) udowodnili zwigzek migdzy
metoda zywienia stada matek a poziomem wylegu i jakoscig wyklutych pisklat. W tym badaniu,
stosowanie suplementacji selenem w diecie matki w ilosci 0,15 1 0,30 mg/kg paszy, zar6wno
w optymalnej, jak 1 podwyzszonej temperaturze powietrza, wplyneto na wzrost aktywnosci
GPx w osoczu krwi, §ledzionie, watrobie, nerkach, z wyjatkiem mozgu pisklat. Jednak wraz
ze wzrostem aktywnos$ci GPx nastgpit spadek poziomu GSH w badanych narzadach. Nie
stwierdzono réznic w aktywnosci innych enzymow antyoksydacyjnych (SOD, CAT) w osoczu
krwi 1 we wszystkich badanych narzadach nowowyklutych pisklat.

W osoczu krwi pisklat najnizszy poziom MDA zaobserwowano w grupach pochodzacych od
kur otrzymujacych suplement selenu w diecie. ROwniez w badanych narzadach poziom MDA
byl w wigkszosci przypadkéw nizszy w grupach pisklat pochodzacych od kur otrzymujacych
suplement selenu do paszy, biorgc pod uwage warunki termiczne.

Badania wiasne jak 1 badania innych autoréw (Surai, 2000; Golubkina i Papazyan, 2006; Surai
1 in., 2006) pokazuja, ze istnieje Scisty zwigzek miedzy karmieniem stada rodzicielskiego
a jakos$cig pisklat, a takze pomiedzy wzrostem poziomu selenu w diecie a wzrostem zawartosci
selenu we wszystkich sktadnikach jaja, a w konsekwencji w tkankach rozwijajacego si¢
zarodka. Zwiekszony poziom selenu w organizmie zarodka moze w wigkszym stopniu chroni¢

jego komorki przed procesem utleniania, zar6wno podczas rozwoju, jak 1 w czasie wylegu
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pisklat, przez zwigkszenie wplywu zaleznej od selenu peroksydazy glutationowej. Wigkszy
wzrost st¢zenia selenu w zarodkach kurzych w drugiej polowie inkubacji (dzien 10-15)
potwierdzili Paton 1 in. (2002). Nalezy zatem zalozy¢, ze w omowionych powyzej
eksperymentach dodanie selenu do karmy dla kur reprodukcyjnych w podwyzszonej
temperaturze powietrza rowniez wptyneto na jego kumulacj¢ w jajach, a nastepnie zwigkszyto

funkcje antyoksydacyjng Se-GPx podczas rozwoju embrionalnego 1 wylegu.

Najwazniejsze osiggniecia prezentowanych badan

Stres termiczny ma duze znaczenie zardbwno w produkcji zwierzgcej, jak 1 dla zycia
ludzkiego. Stres termiczny wynika z ujemnej rownowagi mig¢dzy ilo$cig energii netto ptynace;j
z ciala zwierzecia do otaczajacego Srodowiska a iloScig energii cieplne] wytwarzanej przez
zwierze. Ta nierownowaga moze by¢ spowodowana zmianami w kombinacji czynnikéw
srodowiskowych (na przyklad $wiatta stonecznego, promieniowania cieplnego i temperatury
powietrza, wilgotno$ci 1 ruchu powietrza) oraz cech zwierzgcych (np. gatunku, tempa
metabolizmu 1 mechanizméw termoregulacji). Czynniki srodowiskowe, takie jak stres cieplny,
sg szczegolnie szkodliwe dla hodowli zwierzat. Problem stresu srodowiskowego szybko stat
si¢ waznym punktem zainteresowania w hodowli zwierzat, zwlaszcza ze wzglgdu na
swiadomos$¢ spoleczng 1 obawy.

Lagodzenie stresu cieplnego jest atrakcyjnym celem w porownawczych badaniach
fizjologicznych. Warto jest szuka¢ rozwigzan nie tylko dla drobiu hodowanego w cieplejszych
regionach $wiata, ale takze bezposrednio narazonego na globalne zmiany klimatu

spowodowane globalnym ociepleniem.

Na podstawie uzyskanych wynikéw sformutowano nastgpujace wnioski:

1. Wszystkie badane systemy odchowu gwarantowaty dobrostan kurom nioskom.
Nie odnotowano zmian w fizjologicznych wskaznikach stresu.

2. Jaja zniesione przez kury odchowywane w klatkach wzbogaconych charakteryzowata
najwyzsza masa oraz jednostki Haugha ale najnizszy poziom GSH i najwyzszy poziom
MDA. Jaja zniesione przez kury odchowywane na scidlce z mozliwoscig korzystania
z zielonych wybiegow charakteryzowata najnizsza masa oraz jednostki Haugha ale
najwyzszy poziom GSH 1 najnizszy poziom MDA. Stad wniosek, zZe jaja z systemu
klatek wzbogaconych charakteryzujg si¢ lepszymi parametrami w podstawowej ocenie

cech zewnetrznych 1 wewnetrznych, podczas gdy jaja znoszone przez kury hodowane
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na $cidlce z mozliwoscig korzystania z zielonych wybiegdw - lepszymi parametrami
dotyczacym ich warto$ci przeciwutleniajgcych.

3. Suplementacja diety selenem podczas podwyzszonej temperatury powietrza wpltywa na
zlagodzenie stresu termicznego 1 oksydacyjnego u kur niosek utrzymywanych
w klatkach wzbogaconych 1 w systemie $ciotowym.

4. Stres cieplny wplywa istotnie na pogorszenie jakosci jaj zniesionych przez kury
odchowywane w klatkach wzbogaconych oraz w nieznacznym stopniu na jakos$¢ jaj
zniesionych przez kury z systemu Sciotowego.

5. Suplementacja selenem w czasie podwyzszonej temperatury wplywa na mase jaj
zniesionych przez kury utrzymywane w klatkach wzbogaconych, mase¢ biatka, mase
1 grubo$¢ skorupy. W jajach zniesionych przez kury odchowywane na $ciotce nie
obserwowano istotnego wptywu selenu na badane parametry.

6. Suplementacja selenem wplywa na wzrost aktywnosci GPx, spadek poziomu GSH
1 obnizenie poziomu MDA w jajach zniesionych przez kury odchowywane w klatkach
wzbogaconych oraz na §cidtce. Wraz ze wzrostem dawki selenu obserwowano wigksze
zmiany w badanych wskaznikach, co w konsekwencji wptywa na jakosc¢ jaj.

7. Odnotowane zmiany w fizjologicznych wskaznikach stresu oraz w jakos$ci zniesionych
jaj wskazuja, iz system $ciolowy gwarantuje wyzszy poziom dobrostanu kur niz system
klatek wzbogaconych podczas podwyzszonej temperatury powietrza.

8. Dodatek selenu do paszy matczynej wplywa na ochron¢ antyoksydacyjng
nowowyklutych pisklat. Dodatek selenu w dawce 0,30 mg/kg paszy matczynej
gwarantuje lepsze efekty niz dodatek selenu w ilosci 0,15 mg/kg paszy.

9. Selen moze by¢ wykorzystywany do tagodzenia skutkow stresu termicznego u kur, na

poprawe jakosci jaj spozywczych oraz jakosci nowowyklutych pisklat.
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5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo — badawczych

a) Przebieg pracy naukowo — badawczej przed uzyskaniem stopnia doktora

Fascynacja zagadnieniami z zakresu nauk biologicznych i rolniczych, fascynacja praca
naukowo-badawczg a takze praktyka zawodowa w Stacji Doswiadczalnej Katedry Hodowli
Owiec 1 K6z AR w Bielanach oraz na fermie drobiu w Gdowie, che¢ poszerzania wiedzy
1 umiejetnosci sprawily, iz po zakonczeniu studidéw magisterskich podjetam decyzje
o kontynuacji nauki na studiach doktoranckich w Instytucie Zootechniki - Panstwowym
Instytucie Badawczym w Balicach. Przedmiotem dzialania Instytutu jest prowadzenie badan
naukowych 1 prac rozwojowych w zakresie produkcji zwierzecej 1 ksztaltowania srodowiska
rolniczego. Dzialalno$¢ ta ukierunkowana jest na biezace i perspektywiczne potrzeby produke;ji
taniej 1 bezpiecznej zywnosci w warunkach przyjaznych dla zwierzat 1 srodowiska, a takze
wykorzystanie zwierzat gospodarskich dla celéw biomedycznych. Bedac jeszcze na studiach
doktoranckich aktywnie uczestniczyltam w badaniach realizowanych w Dziale Technologii,
Ekologii 1 Ekonomiki Produkcji Zwierzecej 1Z PIB. Zostatam wlaczona w prace zwigzane
z realizacjg dwoch grantow finansowanych przez KBN (Zal. nr 4, M1, M2) jak 1 szesciu
tematow statutowych (Zal. nr 4, M7, M8, M9, M10, M11, M12). Giéwny nurt moich badan
ukierunkowany zostal na szeroko rozumiany dobrostan zwierzat, w szczeg6lnosci na dobrostan
drobiu.

Badania, ktore wykonatam w ramach pracy doktorskiej w latach 2003 - 2006, dotyczyty
reakcji fizjologicznej, behawioralnej i1 produkcyjnej kurczat wstawianych do brojlerni
w roznym czasie od wyklucia, w powigzaniu ze zréznicowang temperaturg powietrza podczas
odchowu. Uzyskane wyniki ztozyly si¢ na rozprawe doktorska zatytutowana: ,,Wphyw wieku
pisklgt w czasie zasiedlania i warunkow termicznych pomieszczenia na dobrostan kurczgt
brojlerow”, ktéra obronitam w maju 2007 roku. Promotorem tej pracy byt prof. dr hab.
Eugeniusz Herbut. Praca ta zostala wyrdzniona przez Rade Naukowg 1Z PIB. Fundusze na
prowadzenie badan do doktoratu pozyskatam z przyznanego grantu promotorskiego 2 P06Z
051 27 (2004-2006) ,,Wptyw wieku pisklat w czasie zasiedlania budynkow 1 warunkow
termicznych na dobrostan kurczat brojlerow” (Zal. nr 4, M3), ktorego bylam autorem
1 gldownym wykonawca. Po ukonczeniu studiow doktoranckich, a jeszcze przed obrong pracy
doktorskiej w latach 2006-2007 bylam zatrudniona w Dziale Technologii, Ekologii
1 Ekonomiki Produkcji Zwierzecej Instytutu Zootechniki — Panstwowego Instytutu

Badawczego na stanowisku zootechnika.
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Moj dorobek naukowy przed uzyskaniem stopnia doktora obejmuje: 4 oryginalne prace
eksperymentalne opublikowane w czasopismach z listy B MNiSW (Zal. nr 4, C1, C2, C3, C4),
10 prac opublikowanych w suplementach czasopism naukowych lub w recenzowanych
materiatach konferencyjnych (Zal. nr 4, E1, E2, E3, E4, ES, E6, E7, ES, E9, E10), 4 prace
opublikowane w recenzowanych czasopismach naukowych nie bedacych na liscie MNiSW
(Zal. nr 4, F1, F2, F3, F4) oraz 5 doniesien prezentowanych na konferencjach i sympozjach
(Zal. nr 4, 11, 12, 13, 14, IS). Sumaryczna liczba punktow MNiSW (zgodna z rokiem
opublikowania) — 16.

b) Przebieg pracy naukowo — badawczej po uzyskaniu stopnia doktora

We wrzesniu 2007 roku zostalam zatrudniona w Dziale Technologii, Ekologii
1 Ekonomiki Produkcji Zwierzecej Instytutu Zootechniki — Panstwowego Instytutu
Badawczego na stanowisku adiunkta, gdzie kontynuowatam tematyke badawcza podjeta
jeszcze przed uzyskaniem stopnia doktora. Bratam aktywny udziat jako uczestnik w realizacji
jednego grantu finansowanego przez NCN (Zal. nr 4, M4), jako wykonawca w dwodch
programach wieloletnich finansowanych przez MRiRW (Zal. nr 4, MS, M6) oraz trzech
tematach statutowych (Zal. nr 4, M13, M14, M16). W latach 2009-2011 bytam takze
kierownikiem jednego tematu statutowego (Zal. nr 4, M15). W skitad problematyki obszarow
badawczych, realizowanych w ramach ww. projektoéw wchodzily zagadnienia z pogranicza
nauk biologicznych 1 nauk rolniczych m.in.: wpltyw roéznych rozwigzah technicznych na
funkcjonowanie systemu odpornosciowego drobiu, ekologiczne systemy chowu zwierzat
gospodarskich, wplyw réznych rozwigzan technicznych na produkcyjnos$¢ oraz jako$¢ jaj
1 migsa drobiowego, dobrostan zwierzat gospodarskich, skutki stresu termicznego u drobiu,
behawior, wptyw ferm zwierzecych na srodowisko. Wyniki tych badan zostaty opublikowane
w naukowych czasopismach polskich 1 zagranicznych znajdujacych si¢ na liscie A 1 B MNiSW
(Zal. nr 4, A1-A4, C5-C11), jako rozdziat w monografii (Zal. nr 4, D2), opublikowane
w suplementach czasopism naukowych lub w recenzowanych materiatach konferencyjnych
(Zal. nr 4, E11-E14, E26) oraz prezentowane na licznych konferencjach 1 sympozjach
krajowych oraz migdzynarodowych (Zal. nr 4, 16-134). Efekty tych doswiadczen maja
charakter naukowy jak 1 utylitarny - s3 wykorzystywane w praktyce w celu optymalizacji
warunkow chowu zwierzat, czego przyktadem moze takze by¢ przygotowana instrukcja
wdrozeniowa, ktorej jestem gldwnym autorem (Zal. nr 4, H1).

W pazdzierniku 2011 roku rozpoczgtam prace w Instytucie Biologii Uniwersytetu

Pedagogicznego im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie na stanowisku adiunkta.
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Dotaczytam do zespotu naukowego Zaktadu Fizjologii Zwierzat i Toksykologii, kierowanego
przez dr hab. Grzegorza Formickiego, ktory zajmuje si¢ gldwnie monitoringiem i wptywem
ksenobiotykéw, m.in. tych wystepujacych w zywnos$ci, na zwierzeta, w tym czlowieka.
W zespole tym umozliwiono mi kontynuacje wczesniej podjetej tematyki badawczej, mimo 1z
odbiegata ona od glownych nurtéw badawczych w nim podejmowanych. Dzigki temu oraz
wspotpracy z Dziatem Hodowli Drobiu Instytutu Zootechniki PIB moglam przygotowaé
publikacje zgodne z moimi zainteresowaniami badawczymi. Dotyczyty one m.in. wpltywu
stresu termicznego u drobiu na reakcje fizjologiczng, na status antyoksydacyjny organizmu oraz
na jakos$¢ produktow pochodzenia zwierzecego (Zak. nr 4, A7, A8, B1, C13, C15, C25, C28,
C29, E19, E20, E24). W innych badaniach, na podstawie wskaznikow fizjologicznych,
produkcyjnych, podjetam probe okreslenia poziomu dobrostanu ptakéw utrzymywanych
w réznych systemach odchowu oraz jakosci mig¢sa 1 jaj pochodzacych od kur (Zal. nr 4, AS,
A6, C12, C24, D4).

W ciggu siedmiu lat pracy w Uniwersytecie Pedagogicznym zaangazowatam si¢

w znaczng liczb¢ dodatkowych badan, ktére w skrocie przedstawiam ponizej.

Z uwagi na specyfike nurtu badawczego Zespotlu, w ktérym pracuje, wiaczytam sie¢
rowniez do badan nad wplywem rdéznego rodzaju substancji aktywnych oraz substancji
toksycznych na wybrane parametry fizjologiczne i histologiczne u myszy laboratoryjnej
(SWISS).

Badaniom poddano m.in. naturalne ekstrakty z roslin (Zal. nr 4, C21) w celu okreslenia ich
antyoksydacyjnego dzialania w organizmie oraz wykorzystania ich w leczeniu stanow
zapalnych (Zal. nr 4, EI18). Niezwykle cenne wyniki uzyskano takze z badan
przeprowadzonych nad cukrzycg (Zak. nr 4, C18, 159) i wykorzystaniem ekstraktow roslinnych
w leczeniu cukrzycy (Zal. nr 4, C16, D5, 148). Ponadto bralam udziat w badaniach nad
dziataniem roznych substancji, m.in. takich jak: nitroprusydek sodu, kwas a-liponowy,
kurkuma, koenzym Q10, kwercytyna na system antyoksydacyjny myszy (Zal. nr 4, C20, E17,
E21, E23). Substancja toksyczng, ktéora wzbudzita w naszym Zespole szczegdlne
zainteresowanie byl akrylamid. Badania nad akrylamidem skupity si¢ gtownie nad jego
wptywem na uktad nerwowy (Zal. nr 4, A9, 157, IS8).

Kolejne badania, ktore prowadzilam w ramach dziatalnosci statutowej Zaktadu, a ktorych
bylam gtownym wykonawca, skupity si¢ nad wptywem fitoestrogendw sojowych (daidzeiny
1 genisteiny) na funkcjonowanie ukladu rozrodczego samcoéOw myszy oraz na aktywno$¢

acetylocholinoesterazy w mozgu (Zak. nr 4, C19, C22, 163).
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Wszystkie w.w. badania dostarczyty nowych informacji, czy 1 w jakim stopniu dane substancje
wywieraja wplyw na procesy metaboliczne zachodzace w wybranych tkankach 1 narzadach.
Wyniki badan cato$ciowych byly publikowane 1 rozpowszechniane w celu praktycznego
wykorzystania niektorych substancji np. w tagodzeniu skutkéw ubocznych wystepujacych

w przebiegu wielu choréb 1 schorzen.

Czes$¢ ww. badan pokrywa si¢ takze z moimi kolejnymi osobistymi zainteresowaniami,
czyli zagadnieniami dotyczacymi szeroko pojetego zdrowia publicznego oraz promowania
zdrowego stylu zycia. Zdobywang wiedze¢ wykorzystuje w praktyce, w zyciu prywatnym ale
takze na polu zawodowym. Moja wiedzg na ten temat mam przyjemnos¢ dzieli¢ si¢
ze studentami Uniwersytetu Pedagogicznego podczas realizacji takich kursow jak: Promocja
zdrowia, Toksykologia zywnosci, Podstawy zdrowego zywienia czy Srodowiskowe zagrozenia
zdrowia cztowieka. Efektem tych zainteresowan jest takze wydana monografia dotyczaca
zdrowia i racjonalnego odzywiania (Zal. nr 4, B2), dwa rozdzialy w monografiach (Zal. nr 4,
D1, D3), dwa poradniki dla studentow (Zal. nr 4, G1, G2) oraz kilkanascie publikacji (Zal. nr
4, C14, C23, C26, C27, C30, C31, E15, E16, E22, E25, F5, F6) omawiajacych m.in. kwestie
odzywiania 1 konsekwencje niewtasciwej diety, stanu wiedzy nt. ekologicznych produktéw
spozywczych, wplywu uzywek na organizm cztowieka czy kwestie zwigzane z aktywnoscig
fizyczng. W obszarze tym znalazly si¢ takze badania nad zawartoscig metali w produktach
spozywczych (Zal. nr 4, C14, D4).

Moj dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia doktora obejmuje 9 prac opublikowanych
w czasopismach z bazy JCR (Zal. nr 4, A1-A9), 3 monografie (wlaczajac monografi¢
przedstawiong jako dzieto) (Zal. nr 4, B1, B2), 27 prac opublikowanych w czasopismach
z listy B MNiSW (Zal. nr 4, C5-C31), 5 rozdziatéw w monografiach (Zal. nr 4, D1-D5), 17
prac opublikowanych w suplementach czasopism naukowych lub w recenzowanych
materialach konferencyjnych (Zal. nr 4, E11-E27), 2 prace opublikowane w czasopismach
naukowych nie bedacych na liscie MNiSW (Zal. nr 4, F5, F6). Dodatkowo, wyniki badan
zostaty zaprezentowane w formie 105 komunikatow konferencyjnych na konferencjach
krajowych 1 migdzynarodowych (Zal. nr 4, 16-1110). Jestem ponadto redaktorem 4 ksigzek
oraz recenzentem jednej. W ramach peer review zrecenzowatam takze 5 artykutéw. Laczny IF,
zgodny z rokiem opublikowania — 6,526; sumaryczna liczba punktow MNiSW, zgodnie

z rokiem opublikowania 511. Suma punktow za redakcje¢ ksigzek — 20.
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¢) Podsumowanie dorobku naukowo-badawczego

Moj dotychczasowy dorobek naukowy obejmuje:

9 publikacji naukowych w czasopismach znajdujgcych si¢ w bazie Journal Citation
Reports (JRC)

3 monografie

31 prac opublikowanych w czasopismach z listy B MNiSW

5 rozdziatéw w monografiach

27 prac opublikowanych w suplementach czasopism naukowych lub w recenzowanych
materialach konferencyjnych

6 prac opublikowanych w czasopismach naukowym nie bedacych na liscie MNiSW

2 skrypty dla studentéw

1 instrukcja wdrozeniowa

110 doniesien konferencyjnych

redakcja 4 ksigzek

5 recenzji artykutow naukowych

1 recenzja ksigzki

Sumaryczne zestawienie informacji na temat dorobku naukowo—badawczego oraz wskaznikow

dokonan naukowych ujeto w formie tabeli (Tab. 1).

Tabela. 1. Wskazniki dokonan naukowych wg najwazniejszych baz danych (stan na dzien

23.04.2019)
Baza danych
Wyszczegolnienie
Web of Science Scopus Google Scholar
Liczba publikacji 20 12 46
Liczba cytowan 42 30 124
h-index 4 3 6
Sumaryczny IF
Impact Factor (IF) - zgodnie z rokiem 6,526
opublikowania
Sumaryczna liczba punktow za
publikacje wg MNiSW 527
Punktacja wg listy czasopism MNiSW, zgodnie
z rokiem wydania
Sumaryczna liczba punktow za redakcje 20
ksigzek
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Szczegotowy wykaz wszystkich opublikowanych prac naukowych oraz informacja
o osiggnigciach dydaktycznych, wspolpracy naukowej i popularyzacji nauki zostaly
przedstawione w zalgczniku nr 4.

) ) , f
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