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Receptory hormonow steroidowych nalezg do rodziny receptorow jgdrowych, ktére ak-
tywujq transkrypcje genu docelowego przez wigzanie do sekwencji regulatorowej genu —
hormone response element (HRE). Receptor progesteronu (P4) wystepuje w postaci dwoch
izoform: PR-A i PR-B. Obie izoformy receptora sq kodowane przez ten sam gen, ale przy
udziale dwoch réznych promotorow. Ekspresja oraz rozmieszczenie receptoréow P4 w jaj-
niku u ptakéw sq zalezne od tkanki i dziatajgcych na nig hormonow. Mechanizm oddzia-
tywania progesteronu z receptorami odgrywa istotng rolg w regulacji dojrzewania pgche-
rzykow jajnikowych, owulacji i procesie znoszenia jaja u ptakow.

Progesteron w jajniku ptakow jest kluczowym hormonem regulujagcym funkcje
zwigzane z dojrzewaniem pecherzykow jajnikowych, owulacjg i procesem znosze-
nia jaja. Samice ptakow maja czynny tylko lewy jajnik i lewy jajowdd. Prawy jajnik
1jajowod u zarodkéw samic ptasich ulegaja uwstecznieniu (Bahr i Johnson, 1984).
U niedojrzatych plciowo samic w jajniku wystepuja dwie warstwy: kora i rdzen. Pod-
czas dojrzewania warstwa rdzeniowa wnika w warstwe korowa, w ktdrej rozwijaja
si¢ pecherzyki jajnikowe z oocytami. Sciana pecherzykow jajnikowych kury ma po-
dobny uktad warstw jak u ssakow 1 od zewnatrz mozna wyr6zni¢ kolejno: nabtonek
z luzng tkanka taczna, ostonke zewnetrzng (theca externa) 1 ostonke wewnetrzna (the-
ca interna), blong podstawna, warstwe ziarnista (granuloze) i btone okotozottkowa
(Gilbert, 1979). Warstwa ziarnista w bialych pegcherzykach niehierarchicznych jest
warstwg wielokomorkowa, natomiast w zottych pegcherzykach hierarchicznych staje
si¢ warstwg jednokomoérkowa o wydtuzonych i sptaszczonych komoérkach (Johnson,
1990). Warstwa ostonki jest silnie unaczyniona i unerwiona w przeciwienstwie do
warstwy ziarnistej, do ktérej docieraja tylko nieliczne wtokna nerwowe. Zarowno
w warstwie ostonki wewnetrznej jak i zewnetrznej dominujacym typem komorek sa
wydhuzone fibroblasty z wystepujacymi pomigdzy nimi widknami kolagenowymi,
a takze komorki interstycjalne, produkujgce progesteron i androgeny, komorki aro-
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matazowe produkujgce estrogeny oraz nieliczne wtdkna migsniowe (Johnson, 1990;
Etches, 1996). W pecherzykach korowych stromy komorki intrestycjalne sg otoczone
przez komorki aromatazowe, natomiast podczas wzrostu pecherzykow i roznicowa-
nia si¢ warstwy ostonki komorki te oddalaja si¢ od siebie tak, ze komorki intersty-
cjalne sg w ostonce wewng¢trznej, natomiast aromatazowe w zewngtrznej (Nitta i in.,
1991 a, b; Velazquesiin. 1991; Hernandez-Vertiz i in., 1993).

Proces steroidogenezy ma miejsce w warstwie ziarnistej i ostonce pecherzykow
jajnikowych, i jest pod bezposrednig kontrola gonadotropin, gléwnie LH, a takze sa-
mych steroidow jajnikowych (Johnson 1990, 1996; Tilly i in., 1991). W pecherzy-
kach niehierarchicznych synteza progesteronu, androgenow i estrogenow ma miejsce
tylko w ostonce, gdyz warstwa ziarnista nie jest aktywna steroidogennie (Nitta 1 in.,
1991 a, b). Tak wigc, tylko w pecherzykach hierarchicznych steroidy sg produko-
wane przez obie warstwy (Johnson, 1996). W pecherzykach hierarchicznych war-
stwa ziarnista produkuje gléwnie progesteron, ktéry droga dyfuzji dociera do ostonki
i tam jest metabolizowany do androgendw i estrogenow (Bahr i in., 1983). Przez caty
okres wzrostu i dojrzewania pgcherzykow synteza androgenow i estrogendw przez
warstwe ostonki jest stymulowana gtownie przez LH, przy czym zdolno$¢ do stymu-
lowania produkcji steroidow zmniejsza si¢ wraz ze zblizajacym si¢ czasem owulacji
(Johnson, 1990). W warstwie ziarnistej pecherzykow hierarchicznych, w miarg ich
dojrzewania zwigksza si¢ natomiast stymulujacy wptyw LH na syntezg¢ progesteronu
(Calvo 1 in., 1981; Ritzhaupt i Bahr, 1987). Podczas ostatnich kilku godzin przed
owulacjg pecherzyk F1 syntetyzuje prawie wylacznie progesteron, ktéry na zasadzie
dodatniego sprzezenia zwrotnego indukuje wyrzut LH z przysadki i owulacj¢ (John-
son 1990; Etches, 1990, 1996). Wychwyt hormonu z krwi i jego zatrzymanie w komor-
kach narzadu docelowego zalezg od receptora wybidrczo wigzacego dany hormon.

Progesteron (P4) oddziatuje na komorki za posrednictwem receptorow progeste-
ronu, ktore jako czynniki transkrypcyjne, przytaczajac specyficzne ligandy (hormo-
ny), aktywuja badz hamujg transkrypcje okreslonych genoéw (Conneely i in., 2002).
Receptor progesteronowy (PR) u ptakéw wystepuje w postaci dwoch izoform: PR-A
i PR-B (Conneely i in., 1987 a; Gronemeyer i in., 1987; Tora i in., 1988; Parker,
1993; Conneely i in., 2001). Obie izoformy ulegaja ekspresji w jajniku u ptakow
(Camacho-Arroyo i in., 2006). Izoformy receptora progesteronu maja funkcjonalnie
r6zng zdolnos¢ do aktywacji gendéw i reguluja rézne procesy fizjologiczne. PR-A
1 PR-B sg kodowane przez ten sam gen, ale przy udziale dwoch réznych promotorow
(Giangrande i in., 1997; Giangrande i McDonnell, 1999; Conneely i in., 2003; Mu-
lac-Jercevic i Conneely, 2004). Transkrypcja genu receptora progesteronowego jest
aktywowana przez oddzialywanie estradiolu z odcinkami znajdujacymi si¢ w obregbie
promotora (ERE — Estrogen Response-Elements) (Savouret i in., 1989; Gronemeyer,
1991; Giangrande i in., 1997; Giangrande i McDonnell, 1999). Proces translacji biat-
ka receptora uruchamiany jest z dwoch alternatywnych kodonow (AUG), osobno dla
izoformy A i B (Gronemeyer i in., 1991; Conneely i in., 2003). Obie izoformy PR
ulegaja translacji z réznych transkryptow mRNA (Conneely i in., 1987 b; Jeltsch
iin., 1990; Gronemeyer i in., 1991). Ponadto, ekspresja izoform receptora PR jest re-
gulowana przez estradiol, progesteron oraz gonadotropiny (Joensuu, 1990; Yoshimura
iin., 1995).
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Odpowiedz komérki na pobudzenie receptora progesteronu jest zalezna od takich
czynnikdw, jak np. typ komorki, typ receptora, rodzaj genu docelowego, interakcja
réznych szlakéw przeptywu informacji w komoérce. Od kilku do kilkunastu minut po
zadziataniu hormonu nastgpuje wzrost aktywnosci polimerazy RNA i tworzenie tran-
skryptow danych genoéw (O’Malley i Tsai, 1992; Beato, 1989). Wplyw hormonéw
steroidowych na przebieg proceséw komodrkowych wymaga dtuzszego czasu, ponie-
waz wymusza synteze nowych mRNA i nowego biatka. Pod wptywem tych czynni-
kéw koficowa odpowiedz na zadzialanie hormonu pojawia si¢ po kilku godzinach,
a nawet dniach (Nowak i Zawilska, 2004).

Struktura i mechanizm dzialania izoform receptora progesteronu: PR-A

i PR-B
Izoformy receptora progesteronu: PR-A i PR-B naleza do rodziny receptoréw
hormonow steroidowych, ktore sg receptorami jadrowymi. Receptory hormonéw
steroidowych sa duzymi monomerycznymi biatkami, zbudowanymi z okoto
400-1000 reszt aminokwasowych (Tora i in., 1988; Giangrande i in., 1997; Conne-
ely i in., 2002; Gadkar-Sable i in., 2005). Izoformy receptora progesteronu, tak jak
wszystkie receptory hormonow steroidowych, posiadaja podobng budowe (Tora i in.,
1988). W obrgbie tancucha polipeptydowego znajduje si¢ szes¢ regiondw, w obrgbie
ktérych znajduja si¢ trzy domeny (rys. 1). Domena pierwsza, modulatorowa mie$ci si¢
w regionie A/B, ktéry obejmuje N-koniec tanicucha polipeptydowego i odpowiada za
aktywacje transkrypcji (Jeltsch i in., 1990). Region ten charakteryzuje si¢ najnizszym
stopniem homologii oraz najwiekszymi réznicami w ilo$ci reszt aminokwasowych
(25-603 aminokwasow) (Tora i in., 1988; Jeltsch i in., 1990). Region A/B receptora
PR-B jestu kury o 128 aminokwaséw dtuzszy od PR-A (Tora i in., 1988; Gronemeyer
11in., 1991; Parker, 1993; Mulac-Jercevic i Conneely, 2004; Camacho-Arroyo i in.,
2007). W tej czesci tancucha wystepuja takze domeny AFI 1 AFIII (rys. 1), odpowie-
dzialne za wiazanie czynnikdéw transkrypcyjnych, ktérych zadaniem jest aktywacja
okreslonego promotora oraz aktywacja transkrypcji okreslonej izoformy (Tora i in.,
1988). Domena AFI jest obecna w obu izoformach receptora progesteronu, natomiast
domena AFIII wystepuje tylko w izoformie B (Giangrande i in., 1997). Giangrande
1 1in. (1997) oraz Giangrande 1 McDonnell (1999) opisali rowniez domen¢ inhibito-
ra — IF, zbudowang z okoto 140 aminokwasow (rys. 1). Domena IF znajduje si¢ za
domeng AF-1, moze ona przylacza¢ antagoniste i tym samym hamowac aktywnos$¢
receptora. Wystepuje ona w obu izoformach receptora, ale tylko w PR-A wykazuje
swoja aktywnos$¢ inhibicyjng, poniewaz w izoformie PR-B jest hamowana przez do-
datkowy, okoto 128-aminokwasowy fragment, charakterystyczny tylko dla izoformy
PR-B (Giangrande i McDonnell, 1999) (rys. 1). Obecno$¢ IF w PR-A, ktorej aktyw-
no$¢ jest hamowana w PR-B sugeruje, ze obie izoformy receptora progesteronu moga
wchodzi¢ w interakcj¢ z rdéznymi czynnikami transkrypcyjnymi, koaktywatorami
1 korepresorami (Giangrande i McDonnell, 1999). Domena druga — rozpoznajaca
1 wiazaca specyficzne sekwencje DNA (DBD — DNA Binding Domein) znajduje si¢
w regionie C (Tora i in., 1988). Region ten zbudowany jest z 66 reszt aminokwa-
sowych, zawierajacych 8 reszt cysteinowych, wiazacych koordynacyjnie dwa jony
Zn++ 1 tworzacych charakterystyczng strukture palcow cynkowych (Sokot-Misiak,
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1992; Beato i in., 1996). Odpowiadajg one za interakcje kompleksu hormon-receptor
z odpowiednimi sekwencjami regulatorowymi w DNA, okre§lanymi jako sekwencje
warunkujace odpowiedz na hormon (HRE — Hormone Response Elements) i zloka-
lizowanymi w obrebie promotora genu docelowego oraz za dimeryzacje zalezng od
sekwencji HRE (Parker, 1993; Beato i in., 1996; Giangrande i in., 1997; Leonhardt
iin., 2003). W HRE u wigkszo$ci receptorow wyroznia si¢ dwie okreslone sekwencje
nukleotydow, ktore wigza monomer receptora. Dwie sekwencje szescionukleotydowe
oddzielone sg kilkoma nukleotydami, ktérych liczba decyduje o swoistosci receptora
(Beato 1 in., 1989, 1996). Sekwencja ta dla receptorow progesteronu jest nastepuja-
ca: nnnTGACCTnnn (Soko6t-Misiak, 1992). Sekwencje moga by¢ ulozone jako pro-
ste powtdrzenia lub palindromy. Region D (,,zawiasowy”) zawiera sekwencje NLS
(Nuclear Localization Signal) odpowiedzialng za translokacje receptorow do jadra
komoérkowego. Region E zbudowany jest z okoto 250 aminokwasoéw, obejmuje on
C-koniec tancucha polipeptydowego. W tym regionie znajduje si¢ trzecia, wysoko
konserwatywna domena przytaczajaca ligand (progesteron) (LBD — Ligand Binding
Domain) (Edwards, 2000).

AF-3 AF-1 AF-2
PR-B \\\Q.I F | DBD LBD
AF-1 AF-2
PR-A ' DBD LEBD
L L IL ]
A/B cC D E F

AF-1, AF-2, AF-3 — miejsca wiazace czynniki transkrypcyjne.
IF — miejsca wiazania inhibitora.

DBD — domena przylaczajaca DNA.

LBD — domena przytaczajaca ligand.

AF-1, AF-2, AF-3 — activation domains.

IF — inhibitory domain.

DBD — DNA binding domain.

LBD — ligand binding domain.

Rys. 1 Domenowa budowa izoform receptora progesteronowego PR-A i PR-B
Fig. 1. Domain structure of PR-A and PR-B progesterone receptor isoforms

W obrebie tego odcinka znajduje si¢ dodatkowa domena AF-2 (rys. 1), ktora od-
powiada za aktywacje receptora poprzez przylaczenie czynnikow transkrypcyjnych,
a takze za interakcje nieaktywnych receptoréw z biatkami szoku termicznego (Pratt,
1987; Tora i in., 1988) oraz dimeryzacj¢ receptoréw (Mulac-Jericevic i Conneely,
2004). Region F stanowi koniec C-tancucha polipeptydowego, prawdopodobnie sta-
bilizuje C-koniec regionu E receptora. Jego funkcja biologiczna nie jest do tej pory
sprecyzowana (Mulac-Jericevic i in., 2004).

Izoformy PR-A i PR-B moga tworzy¢ homodimery A:A i B:B oraz heterodimery
A:B i tylko w takiej postaci sg aktywne biologicznie (Beato i in., 1996; Leonhardt
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i in., 2003). Tylko dimery sg zdolne do transaktywacji (aktywacji lub inhibicji tran-
skrypcji) okreslonych gendéw (Mulac-Jericevic i Conneely, 2004). Utworzone dimery
facza si¢ nastgpnie z odpowiednim odcinkiem DNA genu docelowego. Rodzaj di-
metru przytgczanego do odpowiedniego genu docelowego warunkuje réznorodnosé
reakcji fizjologicznych zwigzanych z dziataniem progesteronu (Tora i in., 1988; Mu-
lac-Jericevis i Conneely, 2004). Izoformy PR-A i PR-B w odmienny sposéb dziataja
na geny docelowe (Tora i in., 1988). Izoforma PR-B jest silnym aktywatorem genoéw
zaleznych od progesteronu w tych komoérkach, w ktérych izoforma PR-A jest nieak-
tywna (Vegeto i in., 1993; Giangrande i McDonnell, 1999). Izoforma PR-A w prze-
ciwienstwie do izoformy PR-B jest stabym aktywatorem takich gendow (Giangrande
i1in., 1997; Giangrande i McDonnell, 1999). W przypadku, gdy obie izoformy ule-
gaja ekspresji w komorce, PR-A dziala jako silny inhibitor PR-B, ostabiajac w ten
sposob dziatanie progesteronu (Giangrande i in., 1997; Pieber in., 2001). Izoforma
PR-A hamuje takze czynno$¢ receptorow dla estrogenow, glikokortykoidow oraz
mineralkokortykoidow, blokujac miejsce wigzania tych hormonow z ich receptora-
mi (Vegeto 1 in., 1993; Kraus i in., 1995; Giangrande i McDonnell, 1999). Izofor-
my PR-A i PR-B wykazuja takze r6zng odpowiedz na dziatanie antagonisty. W wy-
niku przylaczenia antagonisty do PR-A receptor ten staje si¢ nieaktywny i nie oddzia-
huje z genem docelowym, natomiast przylaczajac si¢ do PR-B antagonista staje si¢
aktywnie dzialajacym czynnikiem transkrypcyjnym (Giangrande i McDonnell,
1999).

Stwierdzono, ze wystepowanie obu izoform receptora progesteronowego w ko-
morkach jest ze sobg skorelowane. Obie izoformy receptora progesteronu sg od siebie
wzajemnie zalezne i ich prawidlowy stosunek w komorkach jest jednym z warunkow
utrzymania prawidtowej homeostazy (Ttaczata i in., 2007).

Ekspresja i funkcja receptora PR w jajniku u ptakow

Obecnos$¢ receptoréw progesteronowych w pecherzykach hierarchicznych w jaj-
niku u kury po raz pierwszy przedstawili Yoshimura i Bahr (1991). Zostaty one zlo-
kalizowane metodg immunocytochemiczng w pecherzykach przedowulacyjnych F3,
F1 oraz w pecherzyku poowulacyjnym POF. W pecherzyku F3 (okoto 48 h przed
owulacja) receptory progesteronowe byly obecne w fibroblastach ostonki wewnetrz-
nej oraz w naczyniach krwionos$nych tej warstwy. Prawdopodobnie ekspresja recep-
torow progesteronu w komorkach ostonki jest rezultatem selekcji pgcherzyka nie-
hierarchicznego w pecherzyk przedowulacyjny. Dystrybucja izoform PR-A i PR-B
w pecherzyku F1 (2 h przed owulacjg) byta podobna jak w przypadku pgcherzyka
F3, jakkolwiek stwierdzono rowniez obecnos¢ receptorow progesteronu PR-A i PR-B
w fibroblastach ostonki zewngtrznej oraz w komoérkach warstwy ziarnistej. W mniej-
szych pecherzykach jajnikowych ekspresji ulega tylko izoforma PR-B. Ekspresja PR
w komorkach ostonki i warstwie ziarnistej w najwigkszym przedowulacyjnym pe-
cherzyku F1 sugeruje, ze komorki te tworza tkanke docelows dla progesteronu, ktory
odgrywa decydujacg role w gwaltownym wzros$cie 1 dojrzewaniu tego pgcherzyka.
W pecherzyku POF1 (24 h po owulacji) obserwowano spadek ekspresji PR w fibro-
blastach ostonki. Funkcja receptorow progesteronowych w pecherzyku POF do tej
pory nie jest wyjasniona (Isola i in., 1987).
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W badaniach prowadzonych in vitro Sawada i in. (1997) wykazali obecnos$¢ re-
ceptorow progesteronowych w komorkach warstwy ziarnistej pecherzykow F3, F2,
F1 po stymulacji LH (0,1pg/ml). Autorzy okreslili mas¢ czgsteczkowa receptorow,
ktéra wynosita odpowiednio 70 KDa, 80 KDa i 110 KDa. Masa czasteczkowa recep-
torow progesteronowych w badaniach prowadzonych in vivo w komoérkach ziarni-
stych pecherzyka F3 (48 h przed owulacja) i pgcherzyka F1 (1-3 h przed owulacja)
zostata okreslona przez Yoshimurg i in. (1995). Dla pecherzyka F3 wynosita 79 KDa,
adla F1 110 KDa. Obie izoformy obecne byly w granulozie najwigkszych pecherzy-
koéw hierarchicznych, natomiast w mniejszych pecherzykach zaobserwowano tylko
izoform¢ PR-B (Yoshimura i in., 1995).

Pasanen i in. (1997) oraz Gonzales-Moran i Camacho-Arroyo (2001) sugeruja, ze
PR-B jest dominujgcg formg receptora progesteronowego w stromie jajnika u niedoj-
rzatych plciowo kurek, ktorego ekspresja ulega istotnym zmianom podczas wzrostu
i dojrzewania.

Bayram i Liman (2010), podobnie jak Pasanen i in. (1997) oraz Gonzales-Moran
i Camacho-Arroyo (2001) przypuszczaja, ze izoforma PR-B jest dominujaca forma
receptora progesteronu w jajniku ptakow. Wyniki te sugeruja, ze izoforma PR-B re-
guluje wzrost pecherzyka jajnikowego oraz odpowiada za owulacje.

Ekspresja PR-A i PR-B w jajniku ptakow zalezy od fazy rozwoju pecherzyka, typu
komorek oraz przebiegu procesu steroidogenezy i dojrzatosci pgcherzyka (Bayram
i Liman, 2010). Wydaje si¢ wigc, ze interakcje progesteronu z receptorami odgrywaja
istotng role w regulacji dojrzewania pecherzykoéw jajnikowych, owulacji i procesie
znoszenia jaja u ptakow.

Dotychczas nie udato si¢ wyjasni¢, jaka funkcje petni izoforma PR-A receptora
progesteronu w jajniku u ptakow. Poznanie wplywu izoformy A na tkanki oraz wy-
jasnienie przyczyny bardzo niskiego poziomu ekspresji PR-A w poréwnaniu do PR-B
pozwoli w przysztosci na lepsze poznanie roli, jaka pelnig obie izoformy w regulacji
czynnosci i rozwoju jajnika ptakow.
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SYLWIA ORCZEWSKA-DUDEK, MARIA MIKA
Expression and function of progesterone receptor in the avian ovary
SUMMARY

Steroid hormone receptors belong to a family of nuclear receptors that trigger transcriptional activa-
tion of target genes by specific binding to DNA recognition sequences of the hormone response element
(HRE). Progesterone receptors (P4) are expressed as two protein isoforms: PR-A and PR-B. Both isoforms
are encoded by the same gene but are transcribed with participation of different promoters. Dynamics and
expression of progesterone receptors in avian ovaries are dependent on tissue and the hormone activity.
The mechanism of progesterone action with receptors plays an important role in regulation of follicular
maturation, ovulation and oviposition in avian species.

Key words: steroid hormone receptor, progesterone, progesterone receptor, ovary, hen



	KWAS MASŁOWY W ŻYWIENIU PROSIĄT*    
	Ekspresja i funkcja receptora progesteronu w jajniku u ptaków
	ANALIZA PARAMETRÓW WZROSTU CIELĄT RASY LIMOUSINE, CHAROLAISE I HEREFORD W STADACH HODOWLANYCH OBJĘTYCH KONTROLĄ UŻYTKOWOŚCI 
	Parametry genetyczne dziennej wydajności mleka, tłuszczu i białka oraz zawartości laktozy w mleku oszacowane na podstawie próbnych udojów krów rasy polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej odmiany czarno-białej
	 uzupełniającego zestawu markerów DNA
	Kontrola rodowodów bydła RASY limousine w oparciu o mikrosatelitarne loci
	ANALIZA SPOKREWNIEŃ W POPULACJI BUHAJÓW RASY POLSKIEJ HOLSZTYŃSKO-FRYZYJSKIEJ ODMIANY CZARNO-BIAŁEJ
	Kształtowanie się cech fenotypowych bydła mlecznego w warunkach chowu ekologicznego*   
	WPŁYW MASY CIAŁA PROSIĄT PRZY URODZENIU NA EFEKTY ICH ODCHOWU I WYNIKI TUCZU
	Maria Bocian, Hanna Jankowiak, Salomea Grajewska, Jolanta Kapelańska, Waldemar Włodarski 
	Znacznik antygenowy immunoglobulin klasy M w badaniach wchłaniania i zaniku przeciwciał pochodzenia siarowego u jagniąt

	WPŁYW WIEKU I MASY CIAŁA LOSZEK W DNIU PIERWSZEGO KRYCIA NA ICH PÓŹNIEJSZĄ UŻYTKOWOŚĆ ROZPŁODOWĄ
	WPŁYW DOLISTNEGO NAWOŻENIA CYNKIEM I MIEDZIĄ RUNI ŁĄKOWEJ NA WARTOŚĆ POKARMOWĄ KISZONEK ORAZ JAKOŚĆ MLEKA KROWIEGO UZYSKANEGO W OKRESIE ICH SKARMIANIA
	WZBOGACANIE MIĘSA KRÓLIKÓW W NIENASYCONE KWASY TŁUSZCZOWE I WITAMINY ORAZ PRZECIWDZIAŁANIE PROCESOM UTLENIENIA
	Wpływ rodzaju podłoża w boksach legowiskowych na komfort wypoczynku  krów oraz poziom komórek somatycznych w mleku*  
	WYNIKI ODCHOWU ORAZ JAKOŚĆ SUROWCA RZEŹNEGO POZYSKANEGO OD JAGNIĄT UTRZYMYWANYCH NA PASTWISKACH EKOLOGICZNYCH I NAWOŻONYCH MINERALNIE*    
	WPŁYW SYSTEMU ODCHOWU NA WYNIKI PRODUKCYJNE I WYBRANE WSKAŹNIKI STRESU WE KRWI KURCZĄT BROJLERÓW RÓŻNEGO POCHODZENIA*    

