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Przedmowa

Szanowni Panstwo, wydawnictwo ,Mtodzi Naukowcy” oddaje do rak czytelnika kolekcje
monografii. Znajduja si¢ tutaj pozycje dotyczace nauk przyrodniczych, nauk medycznych i nauk
o0 zdrowiu, nauk technicznych iinzynieryjnych oraz szeroko pojetych nauk humanistycznych
i spotecznych.

W prezentowanych monografiach poruszany jest szeroki przekrdj zagadnien, jednak kazda
z osobna sktada si¢ z kilkunastu rozdziatow, spdjnych tematycznie, dajacych jednocze$nie bardzo dobry
przeglad tematyki naukowej jaka zajmuja si¢ studenci studidow doktoranckich lub ich najmtlodsi
absolwenci, ktorzy uzyskali juz stopien doktora.

Czytelnikom zyczymy wielu przemyslen zwiazanych z tematyka zaprezentowanych prac.
Uwazamy, ze doktoranci i mtodzi badacze z pasjg i bardzo profesjonalnie podchodza do swojej pracy,
a doswiadczenie jakie nabierajg publikujac prace w monografiach wydawnictwa ,,Mtodzi Naukowcy”,
pozwoli im udoskonala¢ swoj warsztat pracy. Dzigki temu, z pewno$cia wielu autorow niniejszych prac,
z czasem zacznie publikowaé prace naukowe w prestizowych czasopismach. Przyczyni si¢ to zar6wno
do rozwoju nauki, jak i kazdego autora, budujac jego potencjat naukowy i 0sobisty.

Redakcja
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1. Correlation between dominance based on abundance and body mass index

of family Noctuidae, Lepidoptera
Baranowski Artur ©, Jagodzinska Natalia , Machal Gabriela ), Warsz Lena ), Michalowska
Eliza ®, Baranowska Beata
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Abstract

Understanding the importance of relation between abundance, biomass and biodiversity is
one of the most intriguing problems in ecology. Previous investigations reflected by mathematically
created body mass index equations, highlighted the problem of the accuracy of this measurement in
estimating the patterns of species distributions and dominance hierarchy. The aim of this research is
to analyse the relation between body mass index and abundance and test this accuracy in estimating
the dominance ranks. The field research was provided near Wigierski National Park from July to
November 2009. The specimens were caught using the light-trap with 250 MIX light bulb. In total of
18 samples 755 individuals, 68 species of Noctuidae family (Lepidoptera) were indicated. Body mass
index was calculated by measuring individual’s dimensions. The research revealed some significant
differences in dominance hierarchy based on abundance and body mass index, thus these two indices
cannot be used interchangeably.

1. Introduction

The estimation of arthropod biomass is often important in studies of terrestrial ecosystem
structure and function what enables many reasonable and accurate predictions of biological
phenomena. To estimate the biomass and weight of particular individuals, the body size parameters
are in use. One of the least understood aspects of animal development — the determination of body
size — is currently the subject of intense scrutiny (Parker and Johnston 2006). Predicting biomass by
measuring the size of the body is a common method used in variety groups of animals (e.g.:
Deichmann 2008; Radtke and Williamson 2005). It is also the most important life history character
of organisms, yet little is known of the physiological mechanisms that regulate body size and the
variation in it (Davidowitz et al. 2003; Chown and Gaston 2010). Many researches and global
ecological conclusions are based on the size of organisms what enables better understanding the
processes taking place in ecosystems (Biedermann 2003). Another issue in this matter is the body
condition of animals what has also many important implications in ecological research. First of all,
the individuals in better “body condition” have higher longevity in unfavourable conditions (Petersen
1999). Secondly, they may have higher fecundity (Moya-Larano 2002) and thus higher mating
success (Cotton et al. 2006). Therefore, body size and body condition might be considered to be an
indicator of potential reproductive success. What is more, it can be used as an indicator of habitat
quality. Such indirect evidence of habitat quality is very useful, especially for arthropods, because
there is limited information on the ecological requirements of most species (Knapp and Knappova
2013). Another research shows up that body size is a key feature of organisms and varies continuously
because of the effects of natural selection on the size-dependency of resource acquisition and
mortality rates (Chown and Gaston 2010). Ontogenetic and phylogenetic variation in size,
compensatory growth, scaling at the intra- and interspecific levels, sexual size dimorphism, and body
size optimisation are another factors which can influence on individual and species body size
frequency distributions seen in macroecological perspective (Chown and Gaston 2010). Another
researchers tried to bond the energetically costly behaviours with the body size which could be
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extremely important for the physiology and evolution of insect flight (Niven and Scharlemann 2005).
Others examined the effects of genetic and environmental variation in the critical weight on body size
what reveals there are significant genetic variation for body size, for plasticity of body size, and for
critical weight, but not for plasticity of critical weight (Davidowitz et al. 2003).

The importance of understanding of abundance, biodiversity and biomass is one of the most
relevant assignments of the population and community ecology. For many years, one of the most
popular ideas in studies of species abundance, is the assumption that the natural state of the
populations and metapopulations could be depicted using species abundance distributions known as
SADs (Magurran and Henderson 2003). Graphically presented distributions create patterns, which
are the source of valuable information about the dominance hierarchy and rarity of species. Due to
the differences among invertebrates’ taxa, many distributions are used including the log-normal
distribution, Poisson distribution and log-series distribution, which are supposed to especially fit to
Lepidoptera studies (Magurran and Henderson 2003). Estimating the dominant species is prominently
important in studies about macroecology, because those species have the most important impact on
the ecosystem. Moreover, abundance based distributions enable the further cognition of species
richness. Recent studies have shown that when it comes to evaluating the dominance rank of
Lepidoptera species, both abundance and biomass (weight) may be equally important (Brito et al.
2015). In terms of describing the energy transformation in ecosystems as well as evaluating of the
secondary production, the biomass based dominance ranks were introduced into ecology. However,
many researchers who study invertebrates such as Lepidoptera, use the body mass index as a
replacement of the weight to estimate the dominance hierarchy. This is due to the difficult procedure
of weighing small organisms such as moths, which requires collecting of a significant amount of
living specimens for the weight measurements through the whole year or even more. In previous
years, there were studies focusing on using the dry weight instead of the mathematical equation, which
refers to the body mass index. The investigation has demonstrated that, because of the difficulties
with evaluating the average weight of a pin (every moth in a collection has a pin inside of its thorax),
weighing moths from private or museum collections is quite inefficient and has a certain error (Gilbert
2011). All observed problems with measuring of the biomass led to the wider use of the body mass
index in ecological investigations. The term body mass index refers to the equation based on the
dimensions of the specimen (for moths it includes e.g.: wingspan, wing area, thorax length and thorax
width). It allows to use dry individuals from museum or private collections to estimate the body mass
index and then to establish a dominance hierarchy based on this measurement, which is supposed to
reflect the dominance hierarchy based on the weight. Surveys such as that conducted by have shown
that the use of body mass index is to some extent inefficient for the taxa of a sufficient variability in
body size among species of Lepidoptera (Brito et al. 2015). Some previous research use a
photographic technique for measuring insect but this method was found to estimate live body weight
to within 12%-25% of accuracy (Smiley and Wisdom 1982). Another early research tried to find a
common relationship between general weight and insects length (Garcia-Barros 2015). There was a
significant relationship between body length and weight for different taxonomic groups (Simonsen,
Kristensen 2003). The small number of researches focused on comparing dominance ranks based on
the abundance with dominance ranks based on the body mass index of Lepidoptera, induces the
problem whether or not to use the body mass index in the dominance rank estimations. Currently there
is not enough data to unambiguously state that the body mass index is inefficient in studies about
Lepidoptera.

Due to all above, the study aimed to analyse the dominance hierarchy based on the abundance
and to compare it to the dominance hierarchy based on the body mass index. Furthermore, the
investigation included statistical analysis, hence the Pearson’s correlation coefficient between
abundance and the body mass index was evaluated. The key research question of this study was
whether or not the body mass index is an efficient replacement of the weight of Noctuidae,
Lepidoptera, in dominance hierarchy. Due to the previous investigations done by authors on different
groups of Lepidoptera (Baranowski and Skrypko 2018) we hypothesized that dominance hierarchy
based on the body mass index reveals different order of species in comparison to the abundance.
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2. Materials and methods

In order to study Lepidoptera’s body mass index and abundance the specimens were
collected using the light trap where the mercury bulb MIX 250W was applied. The light trap was
placed in the close distance of Wigierski National Park in Poland in Gawrych Ruda village and near
to the forester’s lodge Plociczno. The investigation was conducted at nights from July to November
2009, overall 18 samples were taken. First, caught specimens were identified on the basis of available
literature and comparative moths collection. The next step in the research was the measurement of
caught individuals with the use of electronic calliper to two decimal places accuracy. Despite the fact,
that each species was represented from a few to many individuals (from 1 to 341), depending on the
frequency of observing the exact number of individuals the only first 10 specimen were measured,
according to the scheme (Fig.1). All data was entered into the Microsoft Access database and the
statistical analysis was conducted in Microsoft Excel. Pearson’s correlation coefficient and relative
abundance distributions were determined with the use of adequate formula in Microsoft Excel
software.

Measuring of the body mass index was based on doing a few measurements presented in the
figure 1: first value: A - the body length (A1) - from the end of the thorax to the tip of the head +
thorax width (A); second value: B - wings span.

Third value: C including: C; - front wing perimeter in the contour of the triangle (C1a from
the wing radix to the upper top; C1g from the upper top the bottom top; Cic from the upper top to the
wing radix); C; - posterior wing perimeter in the contour of the triangle (C2a from wing radix to the
upper top; Czg from the upper top to the bottom top; Coc from the upper top to the wing radix).

Values of the both wings were multiplied by 2. All values were summed A + B + C, what
gave the value of the body mass index coefficient. As well the body mass index was determined on
the basis of entirely the wings span as the mean value, which was derived from the data from the
literature, collectively for females and males, in order to compare the efficacy in describing the
dominance structure.

Fig. 1. The method of measuring the body mass index.

3. Results and discussion

In the research period 755 individuals, 68 species of Noctuidae were observed and the
investigation was based on the database consisting of all of those species, which are presented in Tab.
1. In spite of the limitation due to the short and partial investigation time, the observed species
diversity was exceptionally quite rich.
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Tab. 1. Observed species and the number of individuals.
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No. Species A No. Species A
1 | Acronicta megacephala 1 35 Cosmia trapezina 10
2 | Acronicta rumicis 44 36 Agrochola lota 7
3 | Craniophora ligustri 3 37 Agrochola macilenta 2
4 | Simyra nervosa 1 38 Conistra vaccinii 2
5 | Trisateles emortualis 1 39 Dichonia aprilina 1
6 | Herminia grisealis 5 40 Apamea unanimis 1
7 | Polypogon tentacularia 1 41 Oligia versicolor 4
8 | Catocala fulminea 5 42 Mesoligia furuncula 11
9 | Laspeyria flexula 1 43 Amphipoea oculea 21
10 | Hypena proboscidalis 22 44 Amphipoea fucosa 2
11 | Rivula sericealis 341 45 Calamia tridens 1
12 | Diachrysia chrysitis 10 46 Celaena leucostigma 2
13 | Macdunnoughia confusa 1 47 Phragmatiphila nexa 2
14 | Plusia festucae 1 48 Arenostola phragmitidis 8
15 | Plusia putnami 2 49 Chortodes pygmina 2
16 | Autographa gamma 6 50 Hadena rivularis 25
17 | Abrostola tripartita 7 51 Mythimna conigera 1
18 | Abrostola asclepiadis 1 52 Mythimna ferrago 3
19 | Abrostola triplasia 5 53 Mythimna albipuncta 2
20 | Emmelia trabealis 2 54 Mythimna pallens 2
21 | Protodeltote pygarga 7 55 Cerapteryx graminis 1
22 | Deltote uncula 1 56 Tholera cespitis 2
23 | Deltote bankiana 1 57 Tholera decimalis 8
24 | Pseudeustrotia candidula 39 58 Axylia putris 1
25 | Amphipyra pyramidea 1 59 Ochropleura plecta 2
26 | Amphipyra perflua 9 60 Diarsia rubi 2
27 | Hoplodrina octogenaria 6 61 Noctua pronuba 7
28 | Dypterygia scabriuscula 2 62 Noctua janthina 1
29 | Thalpophila matura 12 63 Xestia c-nigrum 21
30 | Phlogophora meticulosa 1 64 Xestia triangulum 11
31 | Eucarta virgo 2 65 Xestia baja 16
32 | Ipimorpha subtusa 2 66 Xestia sexstrigata 10
33 | Enargia paleacea 1 67 Xestia xanthographa 17
34 | Cosmia pyralina 2 68 Euxoa tritici 1

Key: A —abundance

Hence, this allowed to collect a significant number of species, which was not previously
noted. The investigation provided here was the part of the wider range research, although presented
results are focused on the one Lepidoptera family Noctuidea. The typical dominance hierarchy
calculated in the number of species in each dominance rank (D1-D5) based on abundance and body
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mass index (BMI) is shown on Fig. 2. It indicates that the number of species in each category is not
equal bearing in mind dissimilar method. The bigger differences are observed in dominant and
subdominant rank.

100%

frequency

80%

60%

40%

20%

0%
eudomiant dominant subdominant recedent subrecedent

BAbundance OBMI dominance rank

Fig. 2. The dominance hierarchy showing the number of species as frequency in ranks D1-D5:
eudominats, dominants, subdominants, recedents and subrecedents.

relative values
(=]
=

0,25

0 10 20 30 40 50 60 70

species
Fig. 3. Species abundance distribution.

To delineate the pattern of the dominance hierarchy the general distribution based on
abundance (Fig. 3) and body mass index (Fig. 4) were made. They indicate the vital distinction in the
involvement of the eudominat species in the whole community. According to abundance the
eudominat species occupy 45% of all individuals in the community and considering body mass index
only 32%. That difference is significant.
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Fig. 4. Species body mass index distribution.
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Fig. 5. Dominance hierarchy structure based on the abundance in three dominance ranks.

To further study the dominance hierarchy of Noctuidae, the species were grouped into
dominance ranks separately (due to the abundance and body mass index) and then the most important
species were shown (Fig. 5-6) to highlight the differences in patterns of dominance hierarchy.
Dominance ranks were estimated on the basis of percentage participation (frequency) in 5 ranks (D1-
D5) in the communities according to the literature (Kasprzak and Niedbata 1981). The figures show
up the change in order between dominance ranks. Despite the fact that figures (3-4) present the
relatively regular distribution (Pearson correlation coefficient — 0.9893) based on abundance as well
as based on body mass index in the subsequent species, the dominance hierarchy delineated in figures
(5-6) pinpoints changes and reveal the dynamic aspect in this matter.
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Fig. 6. Dominance hierarchy structure based on the body mass index in four dominance ranks.

Demonstrated fluctuations might be attributable to the different sensitivity and approach of
the exact measurement, which leads to the change in the sequence of species in the dominance
hierarchy and even to the classification of the species to the different dominance rank. Moreover, it
is apparent that, neither species abundance nor species body mass index are accurate measurements.
Although the model based on body mass index is more adjusted because it estimates the real body
weight of the species, so the amount of energy which flows through ecosystem and its particular
elements. Thus, dominance hierarchy based on the abundance (Fig. 1, 5) presents 1 eudominant, 2
dominants, 6 subdominants, 9 recedents and 50 subrecedents, whereas the dominance hierarchy based
on the body mass index (Fig. 1, 6) demonstrates 1 eudominant, 1 dominant, 8 subdominants, 10
recedents and 45 subrecedents. The order in each distribution differs slightly. Changes in the ranks
relate to 2 species. In the dominants and subdominants rank one species, which changed its
domination class was reported.

In the following figures (7-8) it is shown that body mass index in comparison to abundance
between species arranged in particular dominance ranks, does not perfectly reflect the mutual
complement.

As illustrated in figures (3-4) both values, which reflect abundance and body mass index create
the standard right skewed, sunken curve which is quintessential to the lognormal distribution.
According to provided scrutiny the margin between abundance and body mass index of eudominat in
the community is significant and comes to 13%. Subsequent figures (5-6) highlight the eudominant,
dominant and subdominant species. Comparison of dominance ranks based on the abundance and
body mass index there demonstrated the species changes between dominance ranks. Despite the
similarities, any difference that occur in the first three dominance ranks is important because the most
abundant species play the key role in the ecosystem. Therefore, it does not allow to consider these
measurements (abundance and BMI) sufficiently the most appropriate. This incompatibility was also
observed in previous analysis of other groups of Lepidoptera (Baranowski et al. 2018; Baranowski
and Skrypko 2018).

Even though the study was preliminary, the comparison of the abundance and body mass
index led to compelling results. Pearson correlation coefficient was calculated as 0,9893, which
reflects a very strong correlation, although the important differences were revealed. First and
foremost, estimated dominance ranks highlight important ecology differences in the subsequent
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dominance hierarchies and illustrates the lack of the steadiness of those ranks, which is also of prior
importance. Furthermore, some species even change the dominance rank. Yet, some species do not
change the dominance rank, though the order of species is different in the dominance hierarchy based
on abundance or body mass index. It was also revealed in earlier studies (Baranowski et al. 2018;
Baranowski and Skrypko 2018). Inevitably, the accuracy of the measurements of abundance and body
mass index are difficult to be fully accepted. Hence, they cannot be used interchangeably
notwithstanding the body mass index is more accurate because it imitate and simulate the real body
weight.
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Fig. 7. The relation between the body mass index and abundance measurements in the first 20 species
(dominants, subdominants and few recedents but without eudominats).
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Fig. 8. The dynamics of abundance and body mass index measurements of recedents and
subrecedents.
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During the investigation the necessity of weight measurements emerges, hence the future
study may focus on analysis of the relation between these three measurements including abundance,
body mass index and weight of living specimens. Such approach that takes into account the body
mass seems to be useful and mostly matched (Jagodzinska and Baranowski 2018). Unfortunately,
such an approach is not often found in faunistic research and it is still discussed in the literature.
Mainly because of the fact that kind of the research is toilsome, time-consuming and requires
professionals, so it is expensive. Apart from that, there is a small amount of studies on Lepidoptera
referring to the problem of the dominance hierarchy estimations and determination of relevant
indicators for individual species. This, certainly, does not allow to properly look at individual species
and its role in the environment (Morris, 2014) in the particular faunistic studies.

4, Conclusions

To sum up, although the research shows the usefulness of body mass index in ecological
research and dominance hierarchy, observed distinction suggests that such significant differences may
exist in relation to real body mass/weight. Hence, it allows to put the hypothesis that significant
differences between body mass index and body mass/weight exist. Considering that, determining such
measurement, although it requires much effort, it may bring the better understanding of the real
relations between species in the communities.

General recommendations for further research from the literature review and preliminary
research are as follow:

A. Conducting measurements based on the weighing of living individuals of Lepidoptera leading
to setting up the average parameters for each species.

B. Establishing the body mass index database, including substantial weight measurements and
other measurements.

Checking the accuracy of the relation of particular measurements, including the body mass
index in relation to the dry matter and live individuals may be also useful, although body weight is
the most appropriate and exemplary.
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Abstract

One of the most interesting issues in ecology is the comprehension of the biomass dynamics
between different systematic groups. In order to investigate it, different measurements were used like
abundance, body mass index and weight. Previous approaches to this problem revealed that the
mathematical equation of the body size is not the most appropriate reflection of the weight of the
individual, so the real biomass, although some researchers suggested such correlation. This paper
reveals also that, body mass index is not the most adequate metric to set dominance hierarchy,
especially in Lepidoptera investigations. This study aims to analyze the relation between abundance,
body mass index and weigh in dominance ranks to assess the accuracy of abundance and body mass
index in ecological analysis. The preliminary field research was conducted in Jata Reserve in Poland
from March to August 2018. The specimens were caught using the light-trap with 250 MIX light bulb.
Overall, 5803 individuals belonging to 303 species of Lepidoptera were collected. To determine the
body mass index all specimens were measured but also weighed. Analysis of the abundance, BMI
and weight correlation in dominance ranks showed up significant differences that occur in the
dominance hierarchy. This indicates that body mass index is not the most relevant measurement of
weight in studies of Lepidoptera.

1. Introduction

The understanding the biodiversity dynamics in the context of biomass of different
taxonomic groups and relationship between them, is one of the fundamental assignments in population
ecology. In recent years, researchers have studied the graphical patterns of species abundance
distributions (known in literature as SADs) in order to assess the species richness (Magurran and
Henderson 2003). Moreover, the establishment of such statistical models enables to investigate the
dominance hierarchy and rarity of species. Due to the differences among the invertebrates’ taxa, many
distributions are used including the log-normal distribution, Poisson distribution and log-series
distribution, which are considered to particularly fit to Lepidoptera studies (Magurran and Henderson
2003). The ability to estimate the dominant species is crucial in macroecology, because those species
play the key role in the ecosystem. In recent years studies have indicated that both abundance and
biomass (weight) are equally relevant in evaluating of the dominance ranks of Lepidoptera (Brito et.
al 2015). According to the importance of describing of the secondary production, energy
transformation and metabolic theory, the scientists started to apply the biomass based dominance
ranks (Gouws et. al 2011). However, along with this solution, there is a concern about measuring
weight of Lepidoptera. Due to the small size of many moths, difficulty in identification of wide range
of Lepidoptera (families) and objective difficulty and high costs in collecting a significant number of
specimens of many species, it is difficult to get weight results of such database. Furthermore, this
method requires catching living individuals through the whole year and usually needs to be repeated
next year. Several attempts have been made to use the dry weight of specimens from museum or
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private collections to overcome such obstacles. One of those studies (Gilbert 2011) revealed two
difficulties, which refer to the certain error induced by inadequate estimating of the weight of a pin
(every moth in a collection has a pin inside of its thorax) and the shrinkage of specimens over the
years. Therefore, to avoid issues listed above, researchers have established the body mass index. This
term refers to the mathematical equation based on specimen dimensions (for moths it includes e.g.:
wingspan, wing area, thorax length and thorax width), which reflects the individual’s biomass. It
allows to use dry individuals from museum or private collections to estimate the body mass index and
then to establish a dominance hierarchy based on this measurement, which is supposed to reflect the
dominance hierarchy based on the weight. Recent evidence emphasizes the difficulties with
establishing of the suitable mathematical equation for the body mass index for specimens, which
dimensions vary significantly among the taxa. Due to the diversity o Lepidoptera wing shapes, the
body mass index, dominance ranks are supposed to be quite inaccurate. Over the past few decades
there were many different approaches to estimate the body mass index. One of the first studies of this
matter included the photographic technique for measuring insect, but this method was found to
estimate live body weight to within 12%-25% of accuracy (Smiley and Wisdom 1982). Surveys such
as that conducted by Garcia-Barros (2015) focused on studying of the relationship between general
weight and insects length. Further investigation of body length and weight in different taxonomic
groups demonstrated the relationship between those measurements (Simonsen and Kristensen 2003).
So far, little research has been done on comparison between abundance, body mass index and biomass
in the light of dominance ranks of Lepidoptera. Therefore, it induces the problem whether or not to
use the body mass index to make the dominance ranks estimations. At present, the major difficulty is
the lack of the data to unambiguously state that the body mass index is inefficient as the replacement
of live body weight of Lepidoptera.

The objective of this preliminary study was to investigate and compare moths dominance
hierarchy based on the abundance, body mass index and weight. Measuring of the weight of
individuals has been one of few attempts made in research of Lepidoptera, so far. To assess the
particular relationships between abundance, body mass index and weight the statistical analysis was
used including the Pearson’s correlation coefficient (evaluated between abundance and weight,
abundance and body mass index, weight and body mass index). The major research question was
whether or not the body mass index is an efficient replacement of the weight of Lepidoptera, in
dominance hierarchy. Due to the previous investigations done by authors on different groups of
Lepidoptera (Baranowski and Skrypko 2018) we hypothesized that dominance hierarchy based on the
body mass index reveals different order of species in comparison to the abundance and therefore is
not an efficient measurement of real dominance hierarchy of Lepidoptera communities.

2. Materials and methods

In an attempt to investigate the Lepidoptera’s body mass index, abundance and weight, the
specimens were collected using the light trap where the mercury bulb MIX 250W was applied. Moths’
catching was conducted in Jata Reserve in Poland, Zdzary and the light traps were placed near to the
forester’s lodge, on the line between two types of open environment and in the strict reserve. The
preliminary research was held at nights from March to November 2018, though the study will be
continued until November 2019. In the first step, all individuals were identified on the basis of
available literature and comparative moths collection. The next step in the research was the
measurement of caught individuals with the use of electronic caliper to two decimal places accuracy.
The measuring was done accordingly to the scheme (Fig. 1). Then, specimens were weighed using
the analytical balance to four decimal places accuracy. Despite the fact that the database consists of
303 species, only 19 most abundant species (excluding 3 species, which lacked the essential
measurements) will be discussed in this paper. All data was entered into the Microsoft Access
database and the statistical analysis was conducted in Microsoft Excel. Pearson’s correlation
coefficient and relative abundance distributions were determined with the use of adequate formula in
Microsoft Excel software.

Measuring of the body mass index was based on doing a few measurements presented in the
figure 1: first value: A; - body length - from the end of the thorax to the tip of the head, A; - thorax
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width; second value: B - wing span. Values of wing span (B) were multiplied by 2 (B*2). All values
were summed A;+A2+B and divided by 3, which gave the equation for body mass index coefficient.

Fig. 1. The method of measuring the body mass index.

3. Results and discussion

During the research period 5803 individuals were caught overall, although this paper
includes 2596 specimens of the most numerous 20 species, whereas the entire number of species
found in the research was 303. The research is preliminary, albeit the significant number of caught
individuals gives the opportunity to conduct statistical analyses. The typical dominance hierarchy was
calculated for each dominance rank (D1-D4) based on abundance, body mass index (BMI) and
weight, what is shown on Fig. 2. It indicates the substantial differences between dominance ranks in
each dominance hierarchy. The bigger differences are observed between weight and abundance, while
frequency based on abundance and BMI is similar.

In order to demonstrate the pattern of the dominance hierarchy, the general distribution based
on abundance (Fig. 3), body mass index (Fig. 4) and weight (Fig. 5) were made. These figures
thoroughly delineate crucial disparity in the frequency of eudominants. Due to the abundance
eudominants represent approximately 27% of the whole community, and on the grounds of body mass
index they represent 30%, whereas on the basis of weight they represent 36%. Although the
difference is not big, it is still very significant because it relates to the dominance ranks, which has
the significant contribution to the environment.

e}
o

percentage

[o2}
o

SN
o

20

eudominants dominants subdominants recedents

= Abundance = BMI weight dominance rank

Fig. 2. The dominance hierarchy showing the number of species as frequency in ranks D1-D4:
eudominats, dominants, subdominants and recedents.
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Fig. 5. Dominance hierarchy based on weight.

To assess the dominance hierarchy of Lepidoptera, the species were grouped into dominance
ranks separately (due to the abundance, body mass index and weight) and then they were presented
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(Fig. 6-8) to highlight the differences in patterns of dominance hierarchy. Dominance ranks were
estimated on the basis of percentage participation (frequency) in 4 ranks (D1-D4) in the communities
according to the literature (Kasprzak and Niedbata 1981). The figures pinpoint the significant changes
in order between dominance ranks. Though, the Pearson correlation coefficient between abundance
and BMI (r=0,8629) and between BMI and weight (r=0,9061) reveal strong relationship, the Pearson
correlation coefficient between abundance and weight is weak (r=0,2692).
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Fig. 6. Dominance hierarchy structure based on the abundance in three dominance ranks.
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Fig. 7. Dominance hierarchy structure based on the body mass index in three dominance ranks.

Ilustrated fluctuations might stem from differences in sensitivity and in approach of the
exact measurement, which leads to the change in the sequence of species in the dominance hierarchy
and even to the classification of the species to the different dominance rank. Furthermore, compared
to weight, both abundance and body mass index do not seem to be an accurate replacement of biomass
(as real body weight). Therefore, the weight of living individual seems to be the best determinant of
the dominance hierarchy as it refers to the amount of the energy which flows throughout the particular
organism and so through the whole ecosystem. Dominance hierarchy based on the abundance (Fig. 2,
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6) as well as dominance hierarchy based on the body mass index (Fig. 2, 7) reveals 2 eudominants,
5 dominants, 12 subdominants, whereas the dominance hierarchy based on the weight (Fig. 2, 8)
presents 4 eudominants, 3 dominants, 3 subdominants and 9 recedents. The order of species in each
distribution differs significantly. By and large, 15 changes between dominance ranks based on the
three measurements were observed. Between eudominants and dominants ranks 5 changes were
observed, between eudominants and subdominants 1 change was reported, between dominants and
subdominants 2 changes were revealed, between subdominants and recedents 8 changes appeared,
between dominants and recedents one change was observed. Figure (9) depicts the comparison
between abundance, body mass index and weight in dominance ranks.
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Fig. 8. Dominance hierarchy structure based on the weight in four dominance ranks.
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Fig. 9. The relation between the dominance hierarchy based on body mass index, abundance and
weight.

Figures (3-5) indicate that each value (abundance, body mass index and weight) presents the
standard right skewed, sunken curve which is quintessential to the lognormal distribution. Conducted
statistical analyses demonstrated the margin between abundance weight amounts to 9 percentage
point, which is the vital finding. Alternate figures (6-8) reflects eudominant, dominant, subdominant
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and recedent species. Comparison of the dominance hierarchies based on these three measurements
revealed significant differences in order of species in subsequent dominance ranks. These observation
are noteworthy as any difference that occurs in the first three dominance ranks is important, because
the most abundant species play the key role in the ecosystem. As a consequence abundance and body
mass index should not be considered as the most proper replacement of weight. The similar
observations were conducted in previous analysis of other groups of Lepidoptera (Baranowski et al.
2018; Baranowski and Skrypko 2018).

The investigation was preliminary, although the involvement of weight measurements and
their comparison to the abundance and body mass index in dominance hierarchy revealed intriguing
results. Pearson correlation coefficient was calculated between abundance and BMI at 0,8629 and
between BMI and weight at 0,9061, both values refer to a strong correlation, albeit it still implies
crucial differences. Firstly, estimated dominance ranks highlight important ecology differences in the
subsequent dominance hierarchies and illustrates the lack of the steadiness of those ranks, which is
also quintessential. Moreover, 15 species out of 20 changed their dominance rank, which is also
significant. Additionally, changes in the order of species in subsequent dominance ranks based on
abundance, body mass index, weight were noticed. Differences in dominance hierarchies based on
the abundance as well as on the body mass index and weight reflect the inaccuracy of body mass
index measurements in such estimations. However, it does not imply that the body mass index
equation or abundance is not suitable for estimating of the dominance ranks in faunistic research but
the live weight is most correct. Further research should strive to deliver weight measurements of
Lepidoptera based on larger data and collected in different years and habitats in order to check the
steadiness of such measurements. What is more, further study of the BMI equation may lead to the
improvement of the efficacy of this measurement in evaluating of the dominance hierarchy in studies
of Lepidoptera.

4. Conclusions

To summarise, body mass index measurements compared to the weight of living species
reveal vital differences in the order of species in dominance ranks as well as changes between
dominance ranks based on each measurement. Therefore, it allows to put the hypothesis that
significant differences between body mass index and body mass/weight exist. The study is
preliminary and is going to be continued for a longer period of time in order to collect more data for
wider analyses. Another recommendation for the further study is to find the most accurate
mathematical equation of the body mass index, which would reflect the biomass of Lepidoptera in the
dominance hierarchy.
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Abstract

Hypothyroidism is one of the most common endocrine diseases in dogs. The main disorder
in this disease is a clinically significant reduction in the levels of thyroxine (T4) and triiodothyronine
(T3) in blood plasma. The hypothyroidism may be primary (95% of cases) or secondary (5%).
Symptoms are caused by an impairment of metabolism that concerns all body systems and organs.
Main symptoms are apathy, weight gain, lowering body temperature, bradycardia, and dermatological
changes. Neurological disorders occur in 7.5% of cases of hypothyroidism in dogs and may affect
both the peripheral and central nervous system. Among the mechanisms leading to nervous system
dysfunction, there is atherosclerosis of vessels supplying the nerves, ATP deficiency in neurons
reducing the activity of sodium-potassium pumps and accumulation of mucin in tissues which puts
pressure on the nerves. Typically, the disorders of the nervous system manifest themselves as
generalized polyneuropathy, less often as facial nerve, vestibulocochlear nerve or other cranial nerves
palsy. The diagnosis is based on confirming decreased levels of thyroid hormones and TSH in the
blood, in combination with typical symptoms and outcome of the neurological examination. Causative
treatment involves oral levothyroxine supplementation, which in most cases induces the mitigation of
neurological symptoms within a few months.

1. Introduction

Hypothyroidism is the most common endocrine disorder in dogs. In 95% of cases, it is a
primary disorder and only in 5% secondary. Primary hypothyroidism is caused by decreased
production of thyroxine (T4) and triiodothyronine (T3) in the thyroid gland. Its background can be
lymphocytic-plasmacytic (about 50% - lymphocytic infiltration of the gland and destruction of its
vesicles) or it can be caused by idiopathic thyroid atrophy (other 50%) (Bertalan 2013). The cause of
secondary hypothyroidism is a reduced level of thyrotropin caused by hypothalamus or pituitary
dysfunction, which consequently leads to the lack of stimulation of the thyroid gland for the
production of T3 and T4.

2. Description of the problem

The symptoms of hypothyroidism affect many organs and systems. It is mainly apathy,
weight gain, hypothermia, dermatological changes (60% of cases) and further unwise, symmetrical
balding, myxomatous edema or bradycardia (Scott-Moncrieff 2007). Changes can also occur in the
reproductive, digestive, respiratory and nervous systems (both the central and peripheral). In the
hematological examination, in addition to deviations in thyroid hormone concentrations, mild non-
regenerative anemia and rapidly progressive hypercholesterolemia are observed, occurring in 30 to
70% of cases. Mild growth of alkaline phosphatase, alanine aminotransferase, and creatine kinase
may occur (Scott-Moncrieff 2007).

3. Literature review

The pathogenesis of nervous disorders associated with hypothyroidism includes several
causes. One of them is the ischemia of the nervous tissue caused by atherosclerosis of the arterial
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vessels that supply blood to the nervous system (Hryniewiecka and Pomianowski 2018). Thyroid
hormones lower the concentration of cholesterol in the blood, so in the case of hypothyroidism,
growth of cholesterol occurs which can lead to lipid deposition on the walls of the arteries and the
formation of atherosclerotic plaques. The correlation between the severity of neurological symptoms
and vascular changes in dogs with hypothyroidism suggests that the atherosclerosis leads to bilateral
multifocal necrotic changes and hypoxia of the cerebral cortex, brainstem, thalamus and spinal cord
(Blois et al. 2008).

Another reason is the ATP deficiency (thyroid hormones stimulate mitochondrial activity)
and the activity of sodium-potassium pumps is reduced, resulting in reduced axonal transport
(Hryniewiecka and Pomianowski 2018; Gotynski and Wilkotek 2018). The deceleration of axonal
transport, as well as axonal degeneration and improper regeneration of them may be the result of
altered formation and microtubule function. Thyroid hormones affect the expression of dynein and
tubulin, which changes the properties of microtubules.

Another supposed pathomechanism is the accumulation of mucin around the nerves (so-
called myxedema), which leads to the compression of these structures (Jaggy et al. 1994). This applies
to cranial nerve palsy. These changes are accompanied by a change in the patient's appearance - a
specific clinical picture of face edema and / or swelling of other body parts (Gotynski and Wilkotek
2018).

Neuropathy is a peripheral nerve disease. Its symptoms are progressive limb weakness,
exercise intolerance, difficulty in breathing, changes in gait, difficulty in swallowing and loss of pain,
which can lead to self-injury. There may be many causes of neuropathy, including hypothyroidism,
hypoglycemia, diabetes, hypercortisolism, inflammation, paraneoplastic syndromes or toxins.
Idiopathic neuropathies may also occur. Among the most common neuropathies associated with
hypothyroidism in dogs, we distinguish three: thyroid polyneuropathy, facial neuropathy affecting
facial nerve (NC VII) and vestibulocochlear neuropathy, which concerns vestibule-cochlear (NC
VIII).

Generalized polyneuropathy is the most frequent neuropathy associated with hypothyroidism
- it accounts for about 34% of cases (Hryniewiecka and Pomianowski 2018). It mainly affects large
and medium-sized dogs. Initially, exercise intolerance occurs with general weakness and ataxia, then
the disease manifests as paresis of hind limbs or tetraparesis. It develops slowly, usually within 1-2
months (Jaggy et al. 1994). Neurological examination reveals weak to absent spinal reflexes,
decreased muscle tone and proprioception impairment.

Facial nerve neuropathies occur in about 70% of the cases of hypothyroidism neuropathy
(Panceira 2001). In this case, we mainly observe reduced or absent facial reflexes, drooping of the
lips and ears, as well as reduced production of tears. Differential diagnosis includes ischemic
infarction, idiopathic neuritis of the face, trauma, infection (for example otitis media) or neoplastic
process. One-sided palsy of the NC VII has also been reported (Bischel 1988).

Neuropathy of the vestibulocochlear may also be called peripheral vestibular syndrome. It is
found in about 20% of neuropathies with hypothyroidism in its background (Hryniewiecka and
Pomianowski 2018). Among the clinical symptoms that are sudden and not progressing, we
distinguish tilting the head to one side, one-way circulation, positional, horizontal or vertical
nystagmus, ataxia, and shaky gait. Sometimes an absence of threatening reflex, corneal or eyelid
reflexes may be revealed in the neurological examination. Horner's syndrome is also an often
phenomenon (interruption of sympathetic innervation between the center in the brainstem and the eye
itself) (Lorenz et al. 2010). Differential diagnosis is important because similar symptoms can occur
in injuries, polyps, cancer, otitis media, and internal inflammation as well as the use of ototoxic drugs.
In one case of the vestibular syndrome caused by hypothyroidism, bilateral stapes reflexes
suppression was observed and described (Bischel 1988). Patients with neuropathy regarding this
nerve should undergo otoscopic examination, as well as X-ray of the tympanic membrane, CT and
MRI of the head should be done in addition, in order to exclude ear diseases.

Neuropathies associated with hypothyroidism can affect every nerve. In addition to those
described above, which occur most often, we can also encounter neuropathies of the pharyngeal nerve
(CN IX) and vagus nerve (CN X). Here in about 7% of cases, there is paralysis of the larynx, which
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usually requires surgical intervention, because the levaothyroxine supplementation alone does not give
the expected results (Scott-Moncrieff 2007). In addition, symptoms include cough, shortness of breath
and respiratory failure. In the past, megaoesophagus has been thought to be one of the effects of
hypothyroidism. No such relationship has been proven. This type of non-arterial functioning of the
esophagus does not respond to treatment with thyroid hormones (Panceira 2001).

Neurological symptoms may also affect the central nervous system. They occur less
frequently and are mainly caused by ischemia (Bertalan 2013). They include the hypometabolic coma
and the central vestibular syndrome (Higgins et al. 2006). In this case, the symptoms are similar to
those in the peripheral syndrome. Only the nystagmus is usually rather vertical (Lorenz et al. 2010).

Fig. 1. Four-year-old German Shepherd with primary hypothyroidism. On the left - the edema of the
face, caused by myxomatous infiltration, and the drooping upper eyelids, make the animal appear to
have a "sad" expression of the face. On the right — the same dog after four months of therapy with
levothyroxine (Rijnberk and Kooistra 2011).

Fig. 2. A five-year-old boxer bitch with primary hypothyroidisrﬁ nd symptoms of the vestibular
syndrome (head tilting). She also had facial nerve palsy (Rijnberk and Kooistra 2011).
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In dogs with myasthenia gravis, the occurrence of hypothyroidism is more frequent (Panceira
1994; Dewey 1995). It is hypothesized that the autoantibodies directed at the acetylocholine receptor
cross-react with self-antigens present in the thyroid gland (Dewey 1995).

Diagnosing the patient who has neurological symptoms, when the hypothyroidism is
suspected to be the cause, should include, besides overall view of clinical situation, the neurological
and hematological examination and a neurophysiological diagnostics. The neurological examination
should determine the location of the lesion (whether the peripheral or central nervous system is
affected). Among the hematological tests, the most important is the measurement of TT4, fT4 and
TSH concentrations. In the case of primary hypothyroidism, fT4 and TT4 concentrations are low,
while TSH levels are elevated or normal. Interpretation of results may be impeded by administered
drugs (for example glucocorticoids, opioids or phenobarbital), the occurrence of generalized diseases
unrelated to the thyroid gland and racial dispositions. It is also possible to assess the level of antibodies
against thyroglobulin (anti-Tg, ATA). Predisposed to having these antibodies are races such as
pointers, English setters, boxers and beagles (Feldman 2004). Nevertheless, the presence of anti-Tg
in the blood does not correlate with the occurrence of clinical symptoms characteristic of
hypothyroidism. The stimulation test of the secretion of TSH may also be useful. Antibodies against
Toxoplasma gondii and Neospora caninum antigens are also worth investigating, as the invasions of
these parasites can manifest with neurological symptoms.

Electrophysiological tests such as EMG (electromyography), EP (evoked potentials) or NCV
(nerve conduction velocity) are increasingly being used in veterinary medicine. The spontaneous and
excited activity of muscles and nerves is assessed. The results show whether the disease is myopathy
or peripheral neuropathy and whether it concerns the lower motor neuron (location of the injury is
also determined). Generally, needle electrodes are punctured into a muscle or subcutaneous tissue
(under general anesthesia). The EMG test determines spontaneous muscle activity. Activity-
dependent on will, in veterinary medicine, is irrelevant (anesthesia and lack of cooperation of the
patient). During the MNCV (motor nerve conduction velocity) study, the nerve is electrically
stimulated at two points and the time of formation of compound motor action potential (CMAP) in
the innervated muscle is measured. The MNCYV in a given nerve is calculated based on the difference
in time that CMAP was triggered and the distance between these points (Monowid et al. 2017). An
additional test in the diagnosis is scintigraphy and biopsy of the thyroid gland.

Fig. 3 A two-year-old leonberger female with primary hypothyroidism, manifested by a distinct loss
of the ground hair (Rijnberk and Kooistra 2011).

The treatment of choice is synthetic levothyroxine, administered orally. The initial dose
should be 15-20g/kg of body weight twice a day (morning and evening) (Bertalan 2013). It is very
important to precisely match and control doses because there is a high risk of iatrogenic
hyperthyroidism. It can also be used supplemented with iodine preparations and vitamins (E and C).
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Rehabilitation is very important, especially in the case of polyneuropathy that causes deficits in
voluntary motor ability and severe muscle atrophy. Activities like passive movements, massages and
treadmill exercises can be a beneficial treatment.

The prognosis is usually good. In the case of thyroid polyneuropathy, improvement occurs
already 24 hours after the beginning of treatment, and the total disappearance of nervous system
symptoms occurs after 1-2, up 6 months. The peripheral vestibular syndrome disappears in many
patients in about 2 months. There are also cases of spontaneous resolution of signs. Discontinuation
of levothyroxine typically leads to recurrence of neurological dysfunction. In contrast, facial nerve
palsy in many cases passes quickly, within 1-4 weeks (Hryniewiecka and Pomianowski 2018).
Residual neurological deficits are common.

Fig. 4 After seven months of treatment with L-thyroxine, the hair coat has grown back properly
(Rijnberk and Kooistra 2011).

4. Conclusion

In conclusion, it is important to take hypothyroidism into consideration whenever neuropathy
occurs. Many patients do not show obvious symptoms of this disease (neuropathies may occur with
even only one symptom) (Suraniti et al. 2008). In some cases, it is difficult to make a definitive
diagnosis and experimental treatment is necessary. Occasionally, the clinical course of thyroid
neuropathy is severe but when it is diagnosed properly then it is usually easy to treat. Rehabilitation,
care, and support of vital functions are very important because in many cases a canine patient is unable
to move.
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Abstract

The following paper discusses the issue of pathogenesis, symptomatology, methods of
diagnosis and treatment of hemangiosarcoma in dogs, on the example of the occurrence of this tumor
in the hepatic location of a 7-year-old German Shepherd Dog.

Angiosarcomas are malignant tumors that originate from vascular endothelial cells. There
are hemangiosarcomas and lymphangiosarcomas, depending on whether they arise from blood vessels
or lymphatic vessels. Typical locations of this tumor are spleen, liver, heart, skin and subcutaneous
tissue, however, they can occur in any vascularized tissues and organs. The symptoms occurring
closely depend on the location of the tumor, as well as the diagnostic methods enabling the detection
of the cause of symptoms and the location of the lesion. The basis for making certain diagnosis is
histopathological examination supported by immunohistochemistry. The basic treatment is surgical
resection of the tumor followed by chemotherapy. The most frequently used chemotherapeutic is
doxorubicin, however, many studies are conducted on other substances as well as new methods of
systemic treatment.

The prognosis for angiosarcomas in dogs is usually poor. At the time of detection, the tumor
is usually at an advanced stage and it has a very high ability to quickly generate distant metastases.

1. Introduction

The described case concerns a 7-years old German Shepherd Dog. The owners came to a
veterinary clinic due to a significant weakening of the dog and a slowness of movement on the walk.
In the physical examination pallor and dryness of oral mucosa was found, but without any other
deviations. Performed blood analysis revealed leukocytosis - 20.3x109 / L (6.0-17.0), granulocytosis
- 16.3x109 / L (3.0-12.6), erythrocytopenia - 4.68x1012 (5.5-8.5) and lowered hematocrit - 33.7%
(39.0-56.0). The interview with the owners was extensive and contained the entire history of dog’s
diseases. At the age of one year, he was castrated due to the cryptorchidism of the right testicle, had
elbow dysplasia and had babesiosis twice. At the age of five he underwent surgery to remove the
spleen (splenectomy) due to its enlargement (splenomegaly). No changes were detected in
histopathological examination - the cause has not been recognized. In the sixth year of life he
underwent a gastric volvulus surgery, and from that year he had constant diarrhea - pancreatic enzyme
supplementation was implemented. In addition, the dog throughout his life had a double tick
prevention (continuous contact with chemicals). A drip was given subcutaneously, and observation
and re-reporting were recommended if the patient's condition was not improved or deteriorated.

On the next day there was a significant improvement, symptoms of weakness were over and
the dog returned to full activity. On the second day after the appearance of symptoms, there was a
rapid collapse of the patient's condition - there was a rapid progressive weakening to such an extent
that the animal was unable to stand on its own. The owners transported the dog to a veterinary clinic
where he was immediately examined and a hypovolemic shock was diagnosed. Palpation of the
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abdominal cavity suggested the presence of free fluid. Diagnostic abdominocentesis was performed.
It showed the presence of blood in the peritoneal cavity. A decision was made to perform laparotomy
with midline approach. Two liters of free blood were aspirated from the abdominal cavity and a source
of bleeding was identified - a ruptured liver tumor in the top of the right lobe. In addition, numerous
nodular changes were present in the liver. During the procedure, due to inoperability of changes and
very advanced neoplastic process, it was decided not to emerge the patient and euthanize him.

Specimens from the changes in the liver were collected and sent for histopathological
examination, on the basis of which the diagnosis was made - hemangiosarcoma of the liver
(Haemangiosarcoma hepatis, HSA).

Fig. 5. Macroscopic image of HSA from the liver of the presented case (Photography by Bozena
Jarosz).

Macroscopically HSA had the form of numerous brown tumors up to 4 cm in diameter with
visible vascular spaces located within the liver or on its surface. The largest of them was ruptured and
actively bleeding into the peritoneal cavity. The microscopic picture shows humerous vascular spaces
lined with atypical endothelial cells; in some spaces there was blood. (Figure 2) A solid area of the
tumor can also be observed, in which the tumor cells lie close together. (Figure 2).
Immunohistochemical reactions were also carried out with the following DAKO antibodies -
vimentin, CD31, MIB-1, cytokeratin AE1 / AE3, histochemical staining using the Van Gieson
method. Neoplastic cells show a positive immunohistochemical reaction with the CD31 antibody -
this is the key reaction in the histopathological diagnosis of this tumor. The MIB-1 proliferation index
was 40%, which means that 40% of the cells was in the cycle, so the malignancy of this tumor is high.
In addition, tumor cells also have a positive reaction with Vimentin.

Fig. 6. Microscopic image f A from te prested case Pooap b 02 arosz.)
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Fig. 7. Microscopic image of HSA from the presented case (Photography by Bozena Jarosz).

Four months before the described event, the dog had an abdominal ultrasound - liver without
focal lesions, enlarged hepatic and mesenteric lymph nodes.

In the described case, the tumor had a typical location. The development of the disease was
rapid, and the prognosis was particularly poor, due to diffuse, profuse bleeding, very severe condition
of the patient, inoperability of the lesion and the inability to use chemotherapy.

2. Description of the problem

Hemangiosarcoma (HSA) is a malignant vascular tumor. Among the vascular tumors we
distinguish benign ones, which include hemangioma and lymphangioma, and malignant - here we
include angiomasarcoma and lymphangiosarcoma. Hemangiosarcoma originates in endothelium and
accounts for 5% of non-cutaneous related malignant neoplasms (Sapierzynski and Sapierzynska
2005). Predilection sites are the spleen, liver, heart (where HSA is the most common primary heart
tumor, with epicardial location, right atrium wall near the coronary sulcus or within the right auricle),
skin and subcutaneous tissue, however they can occur in all organs that have blood vessels (Srebernik
and Appleby 1991; Robinson and Maxie 1992; Kim et al. 2015).

An example of atypical location is the third eyelid - one case was reported in a 7-year-old
Caucasian Shepherd (Liapis and Genovese 2004). Hemangiomasarcomas located in internal organs
have a worse prognosis than those found on the skin (Schultheiss 2004).

Predisposed dog breeds are German Shepherd, labrador and golden retriver (large breeds),
and in case of skin localization - dogs less pigmented, with light fur. This tumor usually affects older
dogs (8-13 years), but cases of less than 3 year old dogs have also been registered (Oksanen 1978).
HSA has a high metastatic potential. An increased risk of HSA after ovariohysterectomy was proved
(Prymak et al. 1988).

3. Literature review

Clinical symptoms depend on the location, size of the tumor and the severity of the neoplastic
process. In less severe cases, recurrent episodes of weakness, enlargement of abdominal volume,
paleness of mucous membranes, easing, acceleration of heart rate and increase in the number of
breaths can be observed. When location of the tumor is cardiac, there may occur suppression of heart
tones and symptoms of right-sided heart failure or arrhythmias; the most common symptom is
pericardial effusion. If HSA is present on the skin and deeply infiltrates the subcutaneous tissue and
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muscles - painful swelling and lameness may occur (Sapierzynski and Sapierzyfiska 2005; McEwen
2001). More severe symptoms include rupture of a spleen, a liver or right atrium of the heart (McEwen
2001). Unfortunately, in this case the prognosis is very poor and most often the dog dies with a
symptoms of shock (cardiaogenic or hypovolaemic) (Sapierzynski and Sapierzynska 2005).

The microscopic appearance is independent of the location of the tumor (Gorden 2014). Flesh
is formed by pleomorphic cells of endothelial origin, forming spaces of different size and shape filled
with erythrocytes. Considering neoplastic cells three types of HSA image can be distinguished-
cavernous, capillary and solid (Kim 2015). The ratio of nucleus size to cytoplasm is usually high. The
number of figures of the mitotic division may vary (Sapierzynski and Sapierzynska 2005).

In gross appearance, they are single or multiple tumors (in the right atrium of the heart, usually
single) and their colour can be gray or red-black. Their size is varied (tumors up to 30cm in the spleen
were recorded) (Sapierzynski and Sapierzynska 2005). Located in skin, HSA have a round or oval
shape, elevated above the surface. Ulcers are usually not observed. Neoplastic cells infiltrate the
healthy tissue surrounding the tumor. They do not have a bag. In the mass of the tumor there are
present: proper flesh, necrotic and fresh haemorrhage foci as well as typical hematomas (McEwen
2001; Kim et al. 2015).

Fig. 9. Splenic location of hemangiosarcoma (Photography by Wojciech Lopuszynski).
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By AL ., .
Fig. 10. Macroscopic image of metastases on peritoneum (Photography by Wojciech Lopuszynski).

The diagnosis of HSA is based on patient's history, racial predilections, clinical symptoms
and such tests as blood tests, ultrasonography (echocardiography for heart tumors) and X-ray. In
addition, diagnostic abdominocentesis and examination of the collected fluid are performed. In the
haematological examination, regenerative, normocytic, normochromatic anemia, together with
nucleated erythrocytes, as well as leukocytosis resulting from neutrophilia and thrombocytopenia can
be observed (Sapierzynski and Sapierzynska 2005). The number of acanthocytes (poicilocytosis with
significant acanthocytosis) and schistocytes is increased (Ingarden and Ingarden 2018). The
histopathological examination on which the diagnosis is made is crucial. On the other hand,
immunohistochemistry is helpful in differential diagnosis. In the case of hemangiosarcoma of the
heart, the level of troponin | is elevated - its assesment may be helpful in diagnosing the tumor with
this location (Noszczyk-Nowak and Nowak 2018). Tumor biopsy may damage its structure and
induce tamponade of the heart. Echocardiography allows accurate diagnosis only in 50% of cases
(Rajagopalan et al. 2013).

Different types of mesenchymal tumors, nodular hyperplasia, hematomas (the case of spleen
HSA) should be all included in the differential diagnosis. Immunohistochemical staining with
antibodies against factor VIII is helpful. In contrast to fibrosarcomas, melanomas and leiomyomas,
which can be confused with the described neoplasm, HSA gives a color reaction with this antibody
(McEwen 2001). In 32/36 cases (89%) a positive reaction was obtained in this staining (von Beust et
al. 1988).

The treatment of choice, when angiosarcoma is diagnosed, is a radical surgical procedure. In
the case of splenic tumors, the organ is removed and when the tumor concerns the bones, the limb is
amputated. Whole tumor with the wide margin of healthy tissue that surrounds is removed in the case
of skin and subcutaneous tissue location (McEwen 2001). Chemotherapy is also used - doxorubicin
(25-30 mg / m2 intravenous infusion), 4-6 times, every 3 weeks (Sapierzynski and Sapierzynska
2005). Due to the fact that from about 30 years the survival rate of HSA dogs did not change to a
greater extent (treated in a similar way), it was decided to conduct research on anticancer efficacy of
resveratrol. The tests were carried out on two cell lines - Frog and DD-1. Resveratrol has been shown
to inhibit the viability of HSA on the Frog cells line by 14%, 18% and 35% at 20, 50 and 100uM
resveratrol concentrations, respectively, and on the DD-1 cells line by 15% and 30% respectively at
50 and 100uM resveratrol concentrations. Further experiments have shown that said compound
potentiates the inhibitory effect of doxorubicin on HSA cells. In this study, 1M doxorubicin caused
40% inhibition of HSA on Frog cells and 20% inhibition of HSA on DD-1 cells, while resveratrol
increased the inhibitory effect of doxorubicin to 50% and 60% added appropriate at concentration of
50 and 100uM to Frog cells and 30 % after addition in a concentration of 100uM to DD-1 cells. Also,
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it has been proven that the combination of resveratrol and doxorubicin does not increase the
cardiotoxic effect of the second compound (Carlson et al. 2018). Another study found that the
combination of doxorubicin and dacarbazine (ADTIC) can prolong the survival of dogs with HSA
(Finotello et al. 2015). The study on 104 dogs with HSA, has showed, that dogs that receive ABP at
the time of surgical therapy for hemangiosarcoma may have accelerated disease progression
compared with dogs that do not receive ABP (Ciepluch et al. 2018). Also, thalidomide may improve
survival of dogs with splenic HAS and should be considered a possible adjuvant therapy (Bray et al.
2018).

The prognosis is usually very poor. In the third stage of the disease, the survival time is up
to 87 days, in the first - up to 250 days. In the case of HSA of superficial layers of the skin, the average
survival time is about 780 days. Less than 10% of dogs survive more than a year (Smith 2003).

4, Conclusions

In conclusion, Hemangiosarcoma is a malignant vascular tumor which can occur in many
organs and has high metastatic potential. The symptoms are from less severe, such as recurrent
episodes of weakness to dramatic death of an animal due to shock. Histopathological examination is
crucial in making diagnoses. To prolong survival times, the surgical treatement and chemotherapy is
used, which is based on doxorubicin, although studies are being conducted on the effectiveness of
other drugs against HSA.
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Streszczenie

Glownym celem badan bylo okreslenie roznic w skladzie gatunkowym motyli dziennych
(Lepidoptera, Rhopalocera) i krasnikow (Lepidoptera, Zygaenidae), w zaleznosci od typu
zbiorowiska roslinnego. Ponadto postawiono hipoteze o pozytywnym wplywie ochronny czynnej na
bior6znorodno$¢ analizowanych grup owaddéw. Podjeto takze zagadnienie zwigzane z problem
ochrony populacji zagrozonych gatunkéw oraz wpltywem sukcesji wtornej na réznorodnosc
gatunkowg.

Badania przeprowadzono na trzech powierzchniach badawczych, znajdujacych si¢ na terenie
gminy Ustrzyki Dolne. Reprezentowaly one odmienne typy zbiorowisk rdznigce si¢ stopniem
uwilgotnienia oraz sposobem uzytkowania. Badania przeprowadzono w okresie od 25 maja do
5 wrze$nia 2016 r.. Jako metode badawcza wykorzystano obserwacj¢ wzrokowa.

Lacznie wykazano 946 osobnikow nalezacych do 18 gatunkéw i 6 rodzin motyli.
Zdecydowang wiekszo$¢ z nich (17 gatunkow, 439 osobnikdéw) zaobserwowano na wykaszanej tace,
W tej samej lokalizacji stwierdzono ponadto wystepowanie skalnika driady Minois dryas, ujetego
w Polskiej Czerwonej Ksiedze Zwierzat jako gatunek krytycznie zagrozony.

1. Wstep

Motyle dzienne RHOPALOCERA to grupa tuskoskrzydtych wyodrebniona w sposob sztuczny
obok HETEROCERA — motyli nocnych. Jej przedstawiciele charakteryzujg sie¢ bulawkowato
zakonczonymi czutkami, od ktoérych pochodzi alternatywna nazwa omawianej grupy motyli —
bulawkorozne. RHOPALOCERA aktywno$¢ wykazuja najczesciej od wschodu do zachodu stonca.
Sposrdd okoto 165 000 gatunkéw motyli na Swiecie, w Polsce zyje ok. 3200 gatunkow, z czego ok.
160 to motyle dzienne (Dziekanska i Sielezniew 2010).

Dotychczas nie przeanalizowano wplywu zabiegdw ochrony czynnej oraz proceséw sukcesji
wtornej na bogactwo gatunkowe motyli. Niniejsze badania koncentruja si¢ wokot okreslenia
roznorodnosci gatunkowej motyli dziennych oraz motyli z rodziny krasnikowatych ZYGAENIDAE, jak
réwniez na poréwnaniu jej pomiedzy powierzchniami réznigcymi si¢ od siebie pod wzgledem typu
zbiorowiska ros§linnego oraz sposobu uzytkowania.

Ocieplenie klimatu ma istotny wptyw na zasieg wystgpowania wielu gatunkoéw motyli. Cze$¢
z nich pojawia si¢ coraz cze$ciej w wyzszych szerokos$ciach geograficznych lub wykazuje
zwigkszenie liczby pokolen w ciagu roku (Jaworski i Hilszczanski 2013). Wraz z klimatem, zmianom
ulegaja takze granice zasiggu wystepowania zbiorowisk roslinnych, z ktérymi motyle sg silnie
zwiazane. Za przyktad postuzy¢ moze zjawisko podwyzszanie si¢ gornej granicy lasu w gorach, ktore
zagraza gatunkom alpejskim lub tundrowym (Dziekanska i Sielezniew 2010).
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W Polsce jednym z czynnikéw najczeéciej ograniczajagcym wystepowanie gatunkow motyli
jest wielkoobszarowe rolnictwo, z ktorym wigze si¢ wylesianie duzych powierzchni oraz prowadzenie
melioracji wodnych w celu osuszania podmoktych terenow. Wskutek tego typu dziatah motyle
niejednokrotnie traca dostep do bazy pokarmowe;j. Jedna z przyczyn giniecia wielu owadow sa takze
insektycydy stosowane na polach uprawnych, przenikajace rowniez na obszary z nimi sgsiadujace.
Rozwdj osrodkow miejskich takze przyczynia si¢ do zmniejszania populacji poszczegdlnych
gatunkow motyli. Te, ktore wymagaja podczas swojego rozwoju warunkow bardziej ztozonych np.
obecnos$ci konkretnego zespolu roslinnosci, nie wystgpuja nawet w obszarach zieleni miejskiej.
Ochronie motyli dziennych nie sprzyja rowniez masowa turystyka. Moze ona sta¢ si¢ przyczyna
zniszczenia niewielkich powierzchniowo enklaw ze specyficznymi zbiorowiskami ro$linnymi,
z ktérymi zwigzane s3 niejednokrotnie rzadkie gatunki tych owadow (Buszko i Nowacki 2000).

Ochrona bierna wigze si¢ z réznymi czynnosciami prawnymi. Jej skutkiem jest zwykle
nadanie stanowiskom wystepowania konkretnych gatunkow statusu odpowiedniej formy ochrony
przyrody, jak np. uzytek ekologiczny czy rezerwat. Jednak takie postgpowanie, bez zastosowania
jakiegokolwiek elementu ochrony czynnej moze by¢ skuteczne jedynie pod warunkiem, ze w biotopie
danego gatunku nie wystepuja procesy wczesnych stadiow sukcesji. Biotopow spelniajacych te
warunki jest niewiele: zaliczy¢ mozna do nich torfowiska wysokie i lasy pierwotne (Dziekanska
i Sielezniew 2010). Prawnej ochronie $cistej w Polsce (dane z 2018 r.) podlega 15 gatunkow motyli
dziennych, z czego 8 wymaga ochrony czynnej. Istot¢ tej formy ochrony stanowi utrzymanie siedlisk
we wilasciwej kondycji. W tym celu stosuje si¢ przede wszystkim koszenie tgk. Musi by¢ ono
wykonywane odpowiedzialnie, ostroznie i w $cisle okreslonym czasie - aby zapobiec wyniszczeniu
zerujacych gasienic lub skrytych w trawach poczwarek, oraz usunigciu ich roslin zywicielskich.

W sytuacji, gdy dana populacja niebezpiecznie si¢ kurczy, zauwazalne efekty moze
przynies¢ restytucja lub introdukcja motyla. Takie dziatania okazaly si¢ skuteczne m.in. wobec
skalnika driady Minois dryas (Buszko 1997).

2. Material i metody

Celem badan byto okreslenie roznic w sktadzie gatunkowym motyli dziennych w zaleznosci
od zbiorowiska ro$linnego, a takze okre§lenic wptywu sukcesji naturalnej na roznorodnosc
gatunkowa.

Badania poprzedzone zostaly obserwacjami wstgpnymi, ktore miaty na celu wyznaczenie
miejsc o charakterze réznicujacym powierzchnie badawcze pod wzgledem wystepujacej roslinnosci.
Na tej podstawie wybrano trzy powierzchnie badawcze o wymiarach 50 m x 4 m (powierzchnie nr 1
i 2), oraz 25 m x 8 m (powierzchnia nr 3). Kazda z nich obejmowata obszar 200 m?. Powierzchnie
oznaczono drewnianymi stupkami pomalowanymi pomaranczowa farba. Wiasciwe badania miaty
formg¢ terenowych nieinwazyjnych (wzrokowych) obserwacji dorostych osobnikéw motyli
dziennych. Prowadzono je w pigciu 3-dniowych blokach. Odstep czasu pomigdzy obserwacjami
wynosit ok. 2 tygodnie.

Obserwacje wykonywano w sloneczne, cieple i mozliwie bezwietrzne dni tak, aby
ograniczy¢ wptyw warunkéw atmosferycznych na wyniki badan. Pomoce wykorzystywane
w badaniach to telefon komoérkowy z funkcjg dyktafonu, siatka entomologiczna oraz, aparat
fotograficzny. Obserwacje terenowe polegaty na obchodzie kazdej z powierzchni badawczych
i rejestrowaniu dokonanych obserwacji dorostych osobnikow motyli przy uzyciu dyktafonu. Kazdy
obchdd trwal 25 min i sktadat si¢ z 10 przejs¢ przez srodek powierzchni badawczej, rownolegle do
jej dhluzszego boku. W ciagu jednego dnia obserwacje prowadzono w $cisle okreslonej kolejnosci:
powierzchnia 1, powierzchnia 2, powierzchnia 3. W przypadku trudnosci w oznaczeniu gatunku,
odtawiano motyle, uzywajac siatki entomologicznej lub wykonywano fotografie, po czym
weryfikowano przynalezno$¢ gatunkowa przy pomocy kluczy do oznaczania motyli. Dane
wprowadzono do programow Excel 2007 (Microsoft) oraz Statistica 13.1 (StatSoft), ktérych uzyto
nastgpnie do preprowadzenia analiz statystycznych.

Powierzchnie badawcze zlokalizowane zostaly na potudniowym zboczu géry Kamienna
Laworta (769 m n. p. m.), na gruntach prywatnych, na terenie miasta Ustrzyki Dolne. Grunty te
potozone sg w sasiedztwie dziatek budowlanych oraz porastajacego okoliczne gory lasu, bedacego
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w zarzadzie Nadle$nictwa Ustrzyki Dolne (lesnictwo Ustianowa). Omawiany obszar znajduje si¢
w strefie klimatow gorskich i podgorskich, w typie klimatu gorskiego (Romer 1949). Sa to tzw.
Bieszczady Niskie, obszar z uktadem dolin i tagodnych wzgoérz nieprzekraczajacych 900 m n. p. m.,
ktorych zbocza porasta najczesciej kwasna buczyna karpacka (Luzulo luzuloidis-Fagetum) lub zyzna
buczyna karpacka (Dentario glandulosae-Fagetum).

Powierzchnia nr 1 potozona byla w poblizu gorskiego strumienia oraz koryta, bedacego
pozostatoscig funkcjonujacego dawniej innego strumienia. Gleba na tym terenie charakteryzuje si¢
znaczng wilgotnoscia, a uksztaltowanie terenu sprzyja gromadzeniu si¢ wody, zwlaszcza roztopowe;.
Nachylenie stoku w tym miejscu jest stabe (ok. 6%). W okolicy znajduja si¢ niewielkie zadrzewienia
$rodpolne, ktore modyfikuja warunki $wietlne. Gatunki wystepujace na powierzchni nr 1 odznaczaja
si¢ umiarkowanymi wymaganiami S$wietlnymi i termicznymi oraz wysokimi wymaganiami
wilgotnosciowymi (Della Beffa 2001). Sa to np. migta pieprzowa Mentha piperita, przytulia bagienna
Galium uliginosum, pokrzywa zwyczajna Urtica dioica, jaskier kosmaty Ranunculus lanuginosus,
kukutka szerokolistna Dactylorhiza majalis, dzwonek rozpierzchty Campanula patula i kuklik zwisty
Geum rivale (Kucharzyk 1997; Witkowska-Zuk 2013).

Powierzchni¢ nr 2 ulokowano w niewielkiej odlegto$ci od dolnej granicy lasu. Polozona
W tym miejscu prywatna tgka jest wykaszana kazdego roku w sierpniu. Zabieg ten powoduje
zatrzymanie postepu sukcesji wtornej. W jego efekcie granica lasu jest bardzo wyrazna, a gatunki
lesne oraz inne gatunki charakterystyczne dla wyzszych stadidow sukcesji nie opanowuja
sgsiadujagcego z lasem obszaru. Ze wzgledu na znaczne nachylenie (ok. 45%) oraz potudniows
wystawe, teren powierzchni nr 2 charakteryzuje si¢ silng insolacjg. Gatunki roslin wyrozniajace ten
obszar to m. in. goryczka trojeSciowa Gentiana asclepiadea, prosienicznik szorstki Hypochaeris
radicata, niezapominajka polna Myosotis arvensis, kosmatka polna Luzula campestris, przetacznik
ozankowy Veronica chamaedrys, poziomka pospolita Fragaria vesca (Kucharzyk 1997; Witkowska-
Zuk 2013). Zarzadcy gruntéw, na ktorych lezy taka, sa beneficjentami, podejmujacymi dziatania
rolno-srodowiskowo-klimatyczne w ramach Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich (PROW) na
lata 20142020 (Zesp6t Zaktadu Ochrony Przyrody i Krajobrazu Wiejskiego 2015). Beneficjenci
zobowigzani zostaja do realizowania konkretnych wymogdéw, majacych na celu zachowywanie
biordznorodnosci oraz osiggniecie zrOwnowazonego rozwoju. W przypadku omawianego obszaru,
dziatania prowadzone sa w ramach pakietu ,,Cenne siedliska i zagrozone gatunki ptakow na obszarach
Natura 2000”, w wariancie ,,Ochrona siedlisk lggowych ptakow: derkacza” (informacja ustna).
Wyznaczone przez eksperta 15-20% powierzchni dziatki rolnej pozostawia si¢ nieskoszone w danym
roku, za$ w nastepnych latach niniejszg zasade stosuje si¢ dla innego fragmentu dziatki. Termin
koszenia okre$lony dla tego wariantu dziatan to 1-31 sierpnia. W zwiazku z powyzszym skoszenie
Iaki nastgpito 3 sierpnia 2016 r. a teren wykonania zabiegu pokryt si¢ z potowa wyznaczonej
uprzednio powierzchni badawczej. Wskutek zmiany warunkoéw na powierzchni nr 2, podzielono ja
na dwie czgsci: skoszong - powierzchni¢ 2A oraz nieskoszona — powierzchni¢ 2B. Od momentu
skoszenia czgéci powierzchni badawczej, badania nad skladem gatunkowym i liczebnoscia
lepidopterofauny prowadzono z podziatem powierzchni nr 2 na dwie czesci.

Usytuowang blisko dolnej granicy lasu powierzchni¢ nr 3 cechuja podobne warunki
abiotyczne, co lezacg w jej poblizu powierzchni¢ nr 2. Réznice dotycza jednak warunkoéw
biotycznych. Obszar powierzchni nr 3 nie podlega zabiegom wykaszania, w zwiazku z czym
postepuje proces sukcesji wtdrnej. Oprdocz roslinnosci zielnej reprezentowanej przez m.in. marune
bezwonng Tripleurospermum maritimum, mlecz polny Sonchus arvensis, wrotycz pospolity
Tanacetum vulgare, nawlo¢ pospolitg Solidago virgaurea, bodziszka zalobnego Geranium phaeum,
bluszczyk kurdybanek Glechoma hederacea (Kucharzyk 1997; Witkowska-Zuk 2013), wystepuja tu
rowniez krzewy zrodziny rézowatych ROSACEAE takie jak réza dzika Rosa canina i glog
jednoszyjkowy Crataegus monogyna. Dodatkowo powierzchnia jest ostonigta przez drzewa od strony
wschodniej, a jej polozenie wzgledem lasu oraz uksztaltowanie terenu obnizaja jej insolacje
w stosunku do warunkow powierzchni nr 2.

W czasie przeprowadzania badan odnotowano wystgpowanie krasnika wykowca Zygaena
vicie, przedstawiciela rodziny krasnikowate ZYGAENIDAE, zaliczanej do grupy motyli nocnych
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Heterocera. Ze wzgledu na liczng obecno$¢ osobnikdéw tego gatunku na terenie badan, zostat w nich
uwzgledniony jako jedyny z grupy motyli nocnych.

3. Wyniki

W ciagu catego okresu badan odnotowano obecnos¢ tacznie 946 osobnikoéw nalezacych do
6 rodzin i 18 gatunkow motyli (Rys. 1), w tym dwoch gatunkéw prawnie chronionych.

Rusatka pokrzywnik
Przestrojnik trawnik
Strzepotek ruczajnik
Goréwka meduza
Latolistek cytrynek
Rusatka pawik

Paz zeglarz

Wietek Reala
Przestrojnik jurtina 277
Polowiec szachownica
Skalnik driada
Bielinek kapustnik
Bielinek rzepnik
Modraszek ikar
Rusatka ceik

Kartatek lesny

Rusatka admirat

Krasnik wykowiec
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Liczba osobnikéw

Rys. 1. Laczna liczebno$¢ gatunkéw motyli zaobserwowanych na wszystkich powierzchniach
badawczych.

Poréwnano liczbe gatunkow motyli zaobserwowanych na poszczeg6lnych powierzchniach
badawczych (Rys. 2). Najbogatsza gatunkowo okazata si¢ powierzchnia nr 2, na ktorej przez caty
okres badan odnotowano obecno$¢ tacznie 17 gatunkéw. Na powierzchni nr 1 i powierzchni nr 3
zaobserwowano po 13 gatunkéw motyli.

W Gatunki obserwowane
na powierzchniach 1i2

Powierzchnia 1

Gatunki obserwowane

na powierzchni 2
Powierzchnia 2 10 - 17 niespecyficznie

B Gatunki wyfaczne dla
powierzchni 2 przed
koszeniem

M Gatunki wytaczne dla

Powierzchnia 3 powierzchni 2A

0 3 Liczba %(a)tunkéw 15 20

Rys. 2. Poréwnanie liczby gatunkéw motyli na poszczegdlnych powierzchniach badawczych
(gatunki wytaczne i niespecyficzne). Gatunki dla réznych powierzchni moga si¢ powtarzac.
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Na uwage zashuguja wyniki analizy podobienstwa gatunkowego zgrupowan motyli
wykonana metodg Warda. W analizie wyrdznione zostaly dwa wyrazne zgrupowania motyli (Rys. 3).
Jedno z nich stanowi powierzchnia nr 3, za$ drugie dotyczy powierzchni nr 1 oraz nr 2. Wskazuje to
na wysokie podobienstwo sktadu gatunkowego motyli na powierzchniach nr 1 i nr 2 oraz na znaczng
odrebno$¢ w stosunku do nich powierzchni nr 3.

Wykorzystujac metode Warda, sporzadzono analiz¢ podobienstwa gatunkowego zgrupowan
ro$linnych (Rys. 4). Wynika stad, iz powierzchnie nr 1 i nr 3 sa do siebie mocno zblizone pod
wzgledem sktadu gatunkowego roslinnosci, zas powierzchnia nr 2 wyraznie si¢ od nich rézni.

Diagram drzewa
Metoda Warda
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Rys. 3. Podobienstwo powierzchni badawczych pod wzgledem sktadu gatunkowego motyli.
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Rys. 4. Podobienstwo powierzchni badawczych pod wzgledem sktadu gatunkowego roslinnosci.

4. Dyskusja

Element biocenozy, ktory najmocniej warunkuje rozmieszczenie gatunkow motyli, to bez
watpienia rosliny zywicielskie. Stanowia one czgsto miejsce sktadania jaj i przepoczwarczenia,
pozywienie gasienic oraz imago. Sg przyczyna wielu przystosowan tego rzedu owadow, takich jak
chociazby aparat ggbowy w formie ssawki. Motyle i rosliny to organizmy pozostajace w nieustannych
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wzajemnych zalezno$ciach. Wlasnie dlatego jako gléwne cele niniejszej pracy przyjeto m.in.
ustalenie sktadu gatunkowego zaréwno motyli, jak i roslin.

Aby okresli¢ zwigzek gatunkéw motyli obserwowanych na konkretnych powierzchniach
badawczych z wystgpujacymi na nich ro§linami, dokonano analizy sktadow gatunkowych dla kazde;j
z powierzchni wykorzystujac metod¢ Warda. Ich uktad okazat si¢ podobny, jednak nie identyczny.
W przypadku motyli wyréznione zostaly dwa zgrupowania — jedno dla powierzchni 3, drugie dla
powierzchni 1 i 2. W przypadku roslin pojawity si¢ rowniez dwa zgrupowania, lecz tym razem jedno
dla powierzchni 2, a drugie dla powierzchni 1 i 3. Ponadto na wykresie dotyczacym motyli, odlegtos¢
euklidesowa pomigdzy powierzchniami 1 i 2 wyniosta 2,0 podczas gdy na wykresie dla roslin
odlegtos¢ dzielaca powierzchnie 1 1 3 wyniosta ona juz 5,1. Takie wyniki $wiadcza o tym, ze
zroznicowanie gatunkowe roslin bylo wigksze niz zréznicowane gatunkowe motyli. Wobec
powyzszego faktu, owady te mogly wybiera¢ wiele réznych gatunkow roslin zywicielskich, to za$
prawdopodobnie wptyneto na ich przelot migdzy powierzchniami badawczymi, a w efekcie na
réznorodno$¢ gatunkows.

Swiadczy o tym zestawienie obserwowanych w tym miejscu gatunkéw motyli z wykazem
ich roslin pokarmowych. Pokrzywa zwyczajna Urtica dioica stanowi ulubiony pokarm gasienic
rusatkowatych NYMPHALIDAE, czgsto odwiedzane sg przez nie takze kostrzewa tgkowa Festuca
pratensis, $miatek darniowy Deschampsia caespitosa i zycica trwata Lolium perenne. Na koniczynie
pogietej Trifolium medium Zeruje modraszek ikar Polyommatus icarus, za$ bielinek rzepnik Pieris
rapae pojawia si¢ na krzyzowych, np. na taszniku pospolitym Capsella bursa-pastoris. Doroste okazy
przestrojnika jurtina Maniola jurtina wyraznie preferowaty kwiaty chabru takowego Centaurea jacea
(Della Beffa 2001; Witkowska-Zuk 2013).

Zgrupowania motyli na powierzchni nr 2 oraz powierzchni nr 3 okazaty si¢ silnie odrgbne.
Jest to zaskakujacy wynik, ze wzgledu na niewielka odleglo$¢ dzielaca te powierzchnie w terenie.
Jednakze analiza dla ro$lin rowniez umiescita gatunki z powierzchni nr 2 oraz z powierzchni nr 3
w odrebnych zgrupowaniach. Fakt ten eksponuje zalezno$¢ migdzy badanymi organizmami —
ro§linami zywicielskimi oraz ich konsumentami, a zarazem zapylaczami. Natomiast niedalekie
polozenie tych miejsc stracito na znaczeniu prawdopodobnie z powodu przeprowadzanych kazdego
roku na powierzchni nr 2 zabiegéw wykaszania zatrzymujacych zupetnie sukcesje wtorna, ktora na
powierzchni nr 3 bezustannie postgpuje.

Wyniki badan przecza tezie o pozytywnym wptywie sukcesji wtornej tak, a zatem rowniez
braku zabiegdw koszenia, na zwigkszanie si¢ bogactwa gatunkowego motyli. Na powierzchni nr 3,
ktdrg charakteryzowata postepujaca sukcesja wtorna, pojawito si¢ zdecydowanie mniej gatunkow, jak
tez o wiele mniej okazow, niz miato to miejsce na rokrocznie koszonej powierzchni nr 2. Na tej
podstawie mozna wnioskowacé, Ze to nie ochrona $cista, a zabiegi zwigzane z czynng ochrong siedlisk,
takie jak koszenie lak, przyczyniaja si¢ do zachowania i zwigkszania réznorodnosci gatunkowej
motyli.

Taka posta¢ ochrony czynnej motyli, cho¢ ewidentnie efektywna, moze nie by¢ tatwa
w realizacji. Koszenie nie moze by¢ wykonywane w czasie, w ktdrym mogloby sta¢ si¢ przyczyna
ginigcia zerujacych gasienic. Tego typu zabiegi wymagaja odpowiedniego zaplanowania
i ostrozno$ci. Literatura podaje tez informacje, iz notorycznie nie uwzglednia si¢ bezpieczenstwa
motyli przy stosowaniu czynno$ci korzystnych np. w ochronie ptakow (Dziekanska i Sielezniew
2010). Obserwacje wykonane na tace w Ustrzykach Dolnych sktaniaja do polemiki z takimi uwagami.
Pakiet ,,Cenne siedliska i zagrozone gatunki ptakoOw na obszarach Natura 2000” w wariancie
,Ochrona siedlisk legowych ptakow: derkacza”, w ramach ktoérego prowadzone s3 tu zabiegi
ochronne, wydaje si¢ sprzyjac¢ takze ochronie motyli. To wtasnie regularnie koszona powierzchnia nr
2 najbardziej obfitowala w osobniki, jak i gatunki motyli. Réwniez tutaj najliczniej wystgpowat
jedyny zaliczany do motyli nocnych gatunek uwzgledniony w badaniach — krasnik wykowiec
Zygaena vicie. Rezultatem pozostawienia w danym roku 15-20% powierzchni dziatki nieskoszone;j,
bedacego wymogiem pakietu dziatan rolno-$rodowiskowo-klimatycznych, jest m.in. liczny pojaw
skalnika driady Minois dryas oraz obserwacja lotu pazia zeglarza Iphiclides podalirius.

Skalnik driada Minois dryas niegdys pospolicie zasiedlat obszar Polski. W latach 1986—1995
przeprowadzono program analizy rozmieszczenia motyli dziennych, ktéry wykazal dwa stanowiska
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tego gatunku dla calego kraju: stanowisko naturalne w rezerwacie ,,Skotczanka” oraz miejsce, do
ktérego zostat introdukowany w 1973 r. — rezerwat ,,Kajasowka” (Buszko 1997). Dopiero w 2012 r.
opublikowano informacje o wielu nowych miejscach naturalnego wystepowania driady w rejonie
Karpat (Bury i in. 2015). Pomimo to, gatunek ten wciaz ujety jest w Polskiej Czerwonej Ksiedze
Zwierzat w kategorii CR - krytycznie zagrozony (Masto i Wenta 2013).

Jak podaje Dziekanska i Sielezniew (2010) optymalnym siedliskiem skalnika driady sa
»pozniejsze stadia sukcesji muraw kserotermicznych z rozproszonymi krzewami”. Odmienne
stanowisko wobec omawianego problemu prezentuje Moucha (1979), ktory twierdzi, iz motyl ten
spotykany jest w miejscach ,porostych krzewami”. Na odpowiadajacej tym wymaganiom
powierzchni nr 3 zaobserwowano jednak mniej osobnikow (26) skalnika driady, niz na powierzchni
nr 2 (36) o charakterze otwartym. Rowniez Buszko (1997) stwierdza, ze jednym z glownych zagrozen
dla tego gatunku jest zarastanie terenéw otwartych przez roslinno$¢ krzewiasta. Mozna zatem
zauwazy¢ sprzeczno$¢ informacji w dostepnej literaturze.

Odkrycie stanowiska tego gatunku w Ustrzykach Dolnych zwraca uwage na zwiazek
ochrony siedlisk motyla oraz dziatan rolno-srodowiskowo-klimatycznych. Dzieki spelnieniu wymogu
dotyczacego ochrony siedliska legowego derkacza, jakim jest pozostawienie nieskoszonego
fragmentu dziatki rolnej, skalnik driada mial szans¢ zasiedli¢ dogodne dla siebie miejsce — kepe
trzcinnika piaskowego na $rodku cieptolubnego zbiorowiska roslinnego. Z drugiej strony, rokroczne
wykaszanie taki ogranicza jej zarastanie przez krzewy i drzewa, a zatem umozliwia zachowanie
siedliska w stanie stabilnym, jednoczes$nie odpowiadajgcym temu motylowi, ktory preferuje otwarte
przestrzenie. W przedstawionym przypadku ochrona ptakéw moze sprzyjaé réwniez ochronie
owadow.

Ochrona $cista zaktada dziatanie wytacznie naturalnych proceséw oraz brak ingerencji
cztowieka. Jednym z nich jest sukcesja, pod wpltywem ktorej zaczynaja rozwijaé si¢ gatunki
charakterystyczne dla kolejnych jej stadiow. W miare uptywu czasu na granicach siedlisk — takich jak
laka i las — wyksztalca si¢ ekoton. W poczatkowych stadiach sukcesji wtornej réznorodnosé
entomofauny wzrasta wraz ze wzrostem réznorodnosci wsrod zasiedlanych przez nie ro$lin. Jednak
pozniej, wskutek stabilizacji procesu sukcesji i ujednolicenia zbiorowiska ro$linnego, sktad
gatunkowy owadow zostaje uszczuplony jedynie do tych charakterystycznych dla aktualnie
panujacego w tym miejscu siedliska.

5. Whioski

A. Koszenie tak, poprzez ograniczanie postepu sukcesji, pozwala na zachowanie bogactwa
gatunkowego motyli. Na zarastajacej krzewami powierzchni nr 3 wystgpowato mniej
gatunkow (13), a takze mniej osobnikéw motyli (209), niz mialo to miejsce w przypadku
regularnie koszonej powierzchni nr 2 (17 gatunkow, 439 osobnikow).

B. Zabiegi ochronne w miejscach legu zagrozonych gatunkéw ptakdéw sprzyjajg zachowaniu
bogactwa gatunkowego motyli. W miejscu prowadzenia dziatan rolno-$rodowiskowo-
klimatycznych w ramach pakietu ,,Cenne siedliska i zagrozone gatunki ptakow na obszarach
Natura 20007, stwierdzono obecno$¢ chronionych gatunkéw: skalnika driady Minois dryas
oraz pazia zeglarza Iphiclides podalirius.

C. Zrdznicowanie gatunkowe ro$lin na terenie badan bylo wigksze niz zréznicowane
gatunkowe motyli, wskutek czego migdzy powierzchniami badawczymi nastgpowata
wymiana osobnikow wybierajacych rézne gatunki roslin zywicielskich.

D. Stwierdzono nowe stanowisko naturalnego wystepowania skalnika driady Minois dryas.
Gatunek ten preferuje otwarte obszary tak cieptolubnych, niezarastajace roslinnoscia
krzewiasta.
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Streszczenie

Babeszjoza psow to jedna z najgrozniejszych odkleszczowych choréb zakaznych
powodowanych przez pierwotniaki. W Polsce inwazje wywotuje jedynie Babesia canis. Choroba
rozwija si¢ z objawami anemii hemolitycznej, a jej dalszy przebieg moze by¢ bardzo zréznicowany.
Glowna role w patogenezie babeszjozy odgrywa uktad immunologiczny, a za ci¢zki przebieg choroby
odpowiadaja mediatory procesu zapalnego. W odpowiedzi na obecno$¢ pasozyta w organizmie
dochodzi do szeregu procesow, w wyniku ktorych, rozwija si¢ zespot uogolnionej reakcji zapalnej
(SIRS) oraz zespo6t niewydolnosci wielonarzadowej (MODS). Choroba moze manifestowaé si¢ ze
strony wielu uktadow. Sledziona, jako narzad zaangazowany W mechanizmy nieswoistej, jak
i swoistej odpornosci przeciwko pierwotniakom Babesia, jest niezbedna do eliminacji inwazji.

1. Wstep

Babeszjoza (piroplazmoza) psow jest cigzka, pasozytnicza chorobg zakazng spowodowang
przez wewnatrzerytrocytarne pierwotniaki z rodzaju Babesia. Sposrod zaliczanych do tego rodzaju
licznych gatunkéw, CO najmniej 6 moze powodowaé zarazenie u psow. Naleza do nich: B. canis, B.
vogeli, B. rossi, B. gibsoni, B. conradae i B. vulpes. (Gojska-Zygner i Zygner 2019). Dotychczas
u psow w Polsce stwierdzono inwazje wywolane jedynie przez Babesia canis. Wynika to z faktu
endemicznego wystepowania w kraju tylko jednego gatunku kleszcza przenoszacego pierwotniaki
z rodzaju Babesia u psow, jakim jest kleszcz tagkowy (Dermacentor reticulatus). Wywotana przez
niego choroba charakteryzuje si¢ przebiegiem od umiarkowanego do cigzkiego, a niektore przypadki
zachorowan, koncza si¢ Smiercig zwierzecia. Obecnie babeszjoza psow klasyfikowana jest jako
posocznica pierwotniacza, w wyniku ktorej moze dochodzi¢ do uszkodzenia licznych narzadow.
(Zygner i Gojska-Zygner 2012).

2. Opis zagadnienia i przeglad literatury

2.1 Etiologia

Czynnikiem etiologicznym babeszjozy (piroplazmozy) sa pierwotniaki z rodzaju Babesia.
Taksonomicznie zaliczane do rodziny Babesiidae, rzgdu Piroplasmida, typu Apicomplexa. W obrebie
Piroplasmida wyroznia si¢ takze rodzaj Theileria. Oba pasozyty catkowicie trawig hemoglobing.
Nazwa ,piroplazmoza” zwigzana jest z morfologia pierwotniakow, ktore w obrebie krwinek
czerwonych ulegaja podzialom i przyjmuja ksztalt gruszkowaty (ang. Pear shaped). Mianem
piroplazmozy okresla si¢ zarowno babeszjoza jak i teilerioz¢ (Adaszek i Winiarczyk 2011).

Cykl zyciowy Babesia obejmuje rozmnazanie bezpiciowe, ktore zachodzi w organizmie
zywicieli posrednich (m.in. u psa, cztowieka) oraz pokolenie piciowe wystepujace u kleszczy.
Zarazenie psa nastepuje najczesciej podczas zerowania kleszcza, ktory jest zywicielem ostatecznym,
a zarazem wektorem pierwotniaka. By mogto doj$¢ do transmisji choroby, zarazone Babesia kleszcze
muszg pasozytowac na zwierzgciu co najmniej 2-3 dni. Wraz ze $ling pajeczaka wprowadzane sg
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formy inwazyjne — sporozoity. Te z kolei wnikajg do erytrocytéw, przeksztatcajg sie w kolejne formy
rozwojowe, a ich podziaty doprowadzaja do destrukcji krwinek czerwonych. Drogami przenoszenia
inwazji o mniejszym znaczeniu sg transfuzja krwi oraz kontakt otwartych ran z zarazong krwig.

Babeszjoza pséw jest choroba sezonowa z dwoma szczytami przypadajacymi na wiosne
i jesien, jednak w ostatnim czasie coraz wigcej przypadkow zdarza si¢ w okresie zimowym, a do
infestacji psow przez kleszcze wystarczy jedynie kilka stopni Celsjusza. Okres wylegania choroby
wynosi od kilku do kilkunastu dni, moze by¢ wydtuzony do miesiecy. W trakcie inkubacji pasozyt
obecny jest w naczyniach powierzchownych skory, skad namnazajac sig, dostaje si¢ w glgbsze partie
organizmu (Adaszek i in. 2014).

2.2 Patogeneza, rola uktadu immunologicznego

Glowng role w patogenezie babeszjozy odgrywa reakcja ukladu immunologicznego.
Sktadajg si¢ na nig ztozone procesy, a odpowiedz ta w wigkszym stopniu niz sam pasozyt przyczynia
si¢ do rozwoju anemii. Niedokrwisto$¢ jest wigc nastgpstwem mechanicznego uszkodzenia
erytrocytow przez dzielace si¢ pierwotniaki (proces merogonii) oraz rozwijajacej si¢ hemolizy
zewnatrz- i wewnatrznaczyniowej. Dziatania te majg na celu zabicie i wyeliminowanie pasozyta
Z organizmu.

Czgs¢ erytrocytow zasiedlonych przez Babesia trafia z tozyska naczyniowego do sledziony.
Tam fagocytowane sa przez makrofagi, ktére wytwarzajg interleukiny: 1L-12 i IL-18. Te aktywuja
komorki NK i limfocyty Thl, rozpoczyna si¢ produkcja IFNy. Pod wplywem IFNy makrofagi
produkuja NO oraz TNFa, ktory odgrywa bardzo istotna role w patogenezie babeszjozy. Dziatajac
m.in. na §rodbtonek naczyn krwiono$nych przyczynia si¢ do rozwoju stresu oksydacyjnego. Powstaja
wolne rodniki i dochodzi do tlenowego uszkodzenia erytrocytow. TNFa dziatajac autokrynnie
stymuluje makrofagi do produkcji IL-1, ktora wraz z TNFo wptywa na produkcje IL-6 przez komorki
uktadu immunologicznego. Dochodzi do wytwarzania przeciwcial przez komorki plazmatyczne
(Zygner i Gojska-Zygner 2011).

Antygeny eksponowane sg na powierzchni zasiedlonych erytrocytow, jednak
prawdopodobnie wykazuja podobienstwo do antygendéw niezasiedlonych krwinek, wigc dochodzi do
niszczenia zardwno wolnych erytrocytéw jak i tych z pasozytami.

W wyniku opsonizacji rozwija si¢ cytotoksyczno§¢ komorkowa zalezna od przeciwcial.
Odpowiedzialne za nig limfocyty Tc, monocyty, komorki NK uwalniajg takie czynniki jak perforyny,
granulizyny, granzymy, ktore uszkadzaja btony komorkowe i biatka strukturalne erytrocytow.
Dochodzi do uwalniania fosfolipidéw 2z blton komoérkowych krwinek (glownie PE-
fosfatydyloetanolamina i PS-fosfatydyloseryna) o wilasciwosciach prokoagulacyjnych, ktore
dostarczajg powierzchni¢ aktywacyjng dla tenazy i protrombinazy. W ten sposob ich masowa ilo$¢
moze wywolal calg kaskade zespotu rozsianego krzepnigcia wewngtrznaczyniowego (DIC),
aktywujac czynnik X, przemian¢ protrombiny w trombing i fibrynogenu w fibryng. Mechanizm ten
uposledza przeptyw krwi, poglebia hipoksje i jest przyczyna matoptytkowosci w obrazie krwi.
Wzmozona peroksydacja lipidow bton komérkowych uszkadza struktury komérkowe, przerywa ich
cigglos¢ 1 doprowadza do zwickszonej przepuszczalnosci dla jonéw oksydacyjnych. Rozpadie
erytrocyty uwalniaja zawarty w nich ADP (adenozyno-5' -difosforan), ktéry niecodwracalnie nasila
agregacje¢ ptytek krwi.

Dodatkowo do konwersji fibrynogenu w fibryng moze dochodzi¢ pod wplywem SPA —
rozpuszczalnego antygenu uwalnianego przez Babesia oraz innych substancji uwalnianych przez
piroplazmy np. proteaz. Wzrost stezenia fibryny wptywa na zwigkszenia lepkosci i sktonnosci do
aglutynacji krwinek. SPA i proteazy przyczyniajg si¢ rowniez do aktywacji uktadu kalikreiny,
a powstala kinina wplywa na rozszerzenie naczyn i spadek ci$nienia krwi (Adaszek i in. 2013; Zygner
i Gojska-Zygner 2011).

Opsonizacja erytrocytow wywotuje réwniez reakcje uktadu dopehiacza i dochodzi do
destrukcji erytrocytow przez MAC — kompleks atakujacy btone.

Rozwijajaca si¢ hemoliza prowadzi do niedokrwistosci, ktora powoduje niedotlenienie
tkanek i narzadoéw, oraz do rozwoju kwasicy mleczanowej. Dochodzi do obnizenia ci$nienia Krwi
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w wyniku spadku kurczliwo$ci mig$nia sercowego, rozszerzenia naczyn tetniczych i spadku
powinowactwa tlenu do hemoglobiny. Upo$ledzona hemostaza pogltebia niedotlenienie narzadow.

Przebiegajaca réwnoczesnie z niedokrwistoscig trombocytopenia u psoOw zarazonych
Babesia wynika z powstawania przeciwcial przeciwko plytkom (niszczenie ich przez uklad
immunologiczny psa) i/lub z ich zuzycia. Wystepowanie jednoczes$nie matoptytkowosci
i niedokrwisto$ci o podtozu immunologicznym to zesp6ét Evansa. Skladajg si¢ na niego zaburzenia
hematologiczne, w ktorych uklad odpornosciowy atakuje wilasne krwinki i phytki krwi
(Matuszkiewicz i Winnicka 2006).

Wystepuje rowniez zjawisko cytoadherencji (sekwestracji) erytrocytow z pasozytami, ktore
polega na przyleganiu krwinek czerwonych do komorek $rodbtonka naczyn wlosowatych. Mozliwe
jest to dzigki antygenom VESAIl-grzebieniastym strukturom obecnym na powierzchni blon
komorkowych. Te specyficzne wypustki oddziatuja na zasadzie receptor-ligand. Gromadzenie si¢
opadnigtych erytrocytdéw w mikrokrazeniu powoduje spadek przeptywu krwi, ominigcie pasazu
krwinek przez $ledziong oraz zwigkszong przepuszczalno$¢ naczyn. Ponadto opadnigte krwinki
bezposrednio i posrednio (poprzez SPA) nasilaja reakcje ostrej fazy.

W wyniku powyzszych zjawisk poteguje si¢ reakcja zapalna organizmu. Wzrasta poziom
cytokin prozapalnych (IL-1, IL-6, TNFa), a masowe uwalnianie mediatorow zapalenia sktada si¢ na
obraz SIRS (uogoélnionej reakcji zapalnej). Procesy te w réznym stopniu obejmuja poszczegdlne
tkanki i narzady. W konsekwencji, SIRS prowadzi do MODS — niewydolno$ci wielonarzadowe;j.
Rozwija si¢ posocznica pierwotniacza. Moze dojs$¢ do wstrzasu (Adaszek i in. 2013).

Sledziona zaangazowana jest zarowno w mechanizmy nieswoistej, jak i swoistej odpornosci
przeciwko Babesia. Odpowiada za eliminacje zarazonych krwinek czerwonych, a takze za
neutralizowanie metabolitow pierwotniaczych. W narzadzie dochodzi do fagocytozy zaréwno
zmienionych erytrocytow jak i wolnych pasozytéw. Poczatkowo zaangazowane sa w ten proces
komorki NK oraz niedojrzate komoérki dendrytyczne w strefie brzeznej $ledziony. Przemieszczajg si¢
ku centralnej cze$ci narzadu z duza liczba komodrek T. Procesy te niezaleznie od przeciwciat
przyczyniaja si¢ do zmniejszenia ilo$ci pasozytow we krwi. W obrebie $ledziony, do niszczenia
Babesia, dochodzi rowniez przy udziale tlenku azotu, ktérego produkcja i uwalnianie regulowane sa
przez IFNy i TNFa. Ponadto wykazano modulujacy wptyw tego narzadu na zjadliwo$¢ pasozytow.
Powyzsze procesy dowodza, ze $ledziona odgrywa istotng role w zwalczaniu inwazji pierwotniaka,
asplenektomia moze skutkowaé bardziej ostrym przebiegiem choroby. Dodatkowo u osobnikéw
Z usunieta $ledziong czesciej rozwija sie postaé moézgowa. Sledziona uczestniczy w filtrowaniu
aglutynin zarazonych krwinek badz krwinek optaszczonych widknikiem (bardziej lepkich), ktore
przyczyniajg si¢ do zastoju krwi. W przypadku braku tego narzadu dochodzi do zaburzen przeptywu
krwi w naczyniach mozgu (Adaszek i in. 2014).

2.3 Objawy i powigzane z nimi mechanizmy

Babeszjozg¢ charakteryzuje bardzo zrdéznicowany przebieg, od umiarkowanego do cigzkiego.
Moze rozwijaé si¢ rowniez subklinicznie. Zalezy to zarowno od czynnikdow osobniczych takich jak:
wiek zwierzgcia, rasa, status immunologiczny, wspotistniejagce choroby, jak i od szczepu pasozyta
wywotujacego chorobe. Objawy kliniczne wigza si¢ z oddzialywaniem samego pasozyta, niszczeniem
erytrocytow, rozwijajacym si¢ niedotlenieniem oraz innymi mechanizmami obronnymi
towarzyszacymi tej chorobie. Ztozonos¢ tych procesow sprawia, ze choroba manifestuje si¢ ze strony
wielu narzadow.

Babeszjoza moze przebiega¢ w formie niepowiktanej objawiajacej si¢ niedokrwistoscig lub
powiklanej zwigzanej z uposledzeniem funkcji wielu narzgdéw. Pierwsza forma obejmuje takie
objawy jak: anemia, blados¢ bton Sluzowych, przyspieszone tetno, splenomegalia i gorgczka
wywotana przez uwalnianie endogennych pirogenéw. Wlasciciele obserwujg apatie, posmutnienie,
brak apetytu. Badaniem hematologicznym stwierdza si¢ trombocytopeni¢, spadek hematokrytu,
leukopenig¢. (Adaszek i in. 2017). W drugiej formie mnogo$¢ objawow i wystepujacych powiklan
umozliwia ich pogrupowanie uwzgledniajace uktady badz poszczegodlne narzady.

a) Zaburzenia ze strony uktadu sercowo-naczyniowego. W wyniku niedokrwistosci dochodzi
do tachykardii i skrocenia fazy rozkurczu, co w konsekwencji obniza perfuzj¢ mig$nia
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sercowego i moze doprowadzi¢ do uszkodzenia jego komorek. W przypadku takich zmian
wykazano podwyzszony poziom troponin, ktdry obrazuje stopien uszkodzenia miokardium
i nasilenia choroby. Chodzi gtéwnie o troponing sercowa I (cTnl), ktéra moze shuzy¢ w
celach diagnostycznych. Utrzymujacy sie¢ podwyzszony poziom troponin w osoczu to
prognostycznie zty wskaznik. Nastgpstwem niedotlenienia i zapalenia mig$nia sercowego sa
odstepstwa od normy w obrazie EKG. Dochodzi do zmian wygladu i/lub amplitudy zatamka
T, odchylen w odcinku ST, kompleksie QRS a nawet rozwoju calkowitego bloku
przedsionkowo-komorowego. Pojawiajg si¢ przedwczesne pobudzenia komorowe oraz
czgstoskurcz komorowy (Milczak 1 in. 2004; Adaszek i in. 2013). U wigkszo$ci psow nie
obserwuje si¢ sktonnosci do krwawien wynikajacej z zuzycia ptytek krwi 1 wraz z nimi
czynnikoéw krzepnigcia, mimo, ze u czg$ci psow notuje si¢ powiklanie w postaci zespolu
DIC.

Zaburzenia ze strony ukladu oddechowego. Stan hipoksji jest przyczyna wystapienia
hiperwentylacji, ktora doprowadza do zasadowicy oddechowej. W przebiegu choroby
rozwija si¢ ostra niewydolno$¢ uktadu oddechowego i dochodzi do powstania obrzeku phuc.
Pojawiaja si¢ trudno$ci w oddychaniu, u psow obserwuje si¢ ptytki, przyspieszony oddech.
Ponadto moze doj$¢ do zapalenia oskrzeli i ptuc (Adaszek i Winiarczyk 2004).

Zaburzenia ze strony watroby i zotadkowo-jelitowe. Cytokiny prozapalne oraz hipoksja
moga doprowadzi¢ do uszkodzenia migzszu watroby, co w konsekwencji doprowadza do
rozwoju zoéltaczki pochodzenia watrobowego. Natomiast zoltaczka pozawatrobowa moze
by¢ efektem stanu zapalnego, ktory obejmuje przewody wyprowadzajace z6t¢ badz
pecherzyk zotciowy. W nastepstwie destrukceji przewodow zotciowych i hemolizy, zottaczka
staje si¢ stalym objawem §wiadczacym o niewydolno$ci watroby. Silna zéltaczka widoczna
jest na blonach §luzowych, a nawet w miejscach niepigmentowanej skory. W badaniach
biochemicznych krwi stwierdza si¢ podwyzszone stezenie bilirubiny catkowitej, aktywnos¢
aminotransferazy asparaginowej (AST), aminotransferazy alaninowej (ALT) oraz fosfatazy
zasadowej (ALP). Dominujace objawy zotadkowo jelitowe to wymioty oraz biegunka
(czasem z domieszka krwi) (Zygner i in. 2011).

Zaburzenia ze strony uktadu moczowego. W wyniku dziatania mediator6w reakcji zapalnej
oraz hipotensji najcze$ciej dochodzi do rozwoju niewydolnosci nerek przebiegajacej
z oligurig lub anurig. U pacjentéw obserwuje si¢ hemoglobinuri¢. Mocz moze przybierac
barweg od pomaranczowej do ciemnobrunatnej zawierajacy zaro6wno barwniki krwi jak
i zotciowe. U czesci przypadkdéw notuje sie proteinuric. Moze wystgpi¢ wrazliwo$¢
i bolesno$¢ okolicy nerkowej. U niektorych pacjentéw dochodzi do ostrej niewydolno$ci
nerek. Notuje si¢ rowniez kiebuszkowe zapalenie nerek, a uszkodzenia kigbuszkow
wynikaja z gromadzacego si¢ kwasu mlekowego oraz elementdéw rozpadtych erytrocytow.
Rozwija si¢ woOwczas azotemia, prowadzaca do mocznicy i intoksykacji organizmu.
W badaniach biochemicznych krwi mozna zaobserwowaé podwyzszone stezenie mocznika
i kreatyniny (Adaszek i Winiarczyk 2017).

Zaburzenia endokrynologiczne. W przebiegu babeszjozy obserwuje si¢ obnizone stezenie
hormonéw tarczycy, ktore wynika z zespotu eutyreozy chorobowej. Zespot ten towarzyszy
wielu chorobom o cigzszym przebiegu m.in. przy uszkodzeniu nerek, watroby i rozwoju
niedokrwisto$ci hemolitycznej. Prawdopodobnie gléwng role odgrywa IL-6 produkowana
przez makrofagi w wyniku dziatania TNFa. Cytokina ta dziata stymulujaco na podwzgorze
i przysadke do produkcji kortykoliberyny oraz hormonu adrenokortykotropowego (ACTH).
To prowadzi do wzrostu stezenia kortyzolu w osoczu, ktory powoduje obnizenie stezenia
tetrajodotyroniny poprzez hamowanie wydzielania TSH i obnizenie ilosci biatek wiazacych
hormony tarczycy. Dodatkowo sama IL-6 hamuje 0§ podwzgorze-przysadka-tarczyca.
W konsekwencji w obrazie hormonalnym notuje si¢ obnizone stgzenie catkowitej
tetrajodotyroniny (T4) oraz jej wolnej frakcji (fT4). Ponadto u zarazonych psow moze dojs¢
do wtornego hiperaldosteronizmu - nadmiernego uwalniania do krazenia aldosteronu.
Produkcja i wydzielanie tego hormonu regulowane jest przez system RAA (renina-
angiotensyna-aldosteron). Do jego aktywacji dochodzi pod wptywem obnizonego ci$nienia
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tetniczego krwi, zmniejszonego przeptywu krwi przez nerki oraz spadku stezenia jonow
sodu w osoczu krwi. Niezaleznie od systemu RAA stymulujgco na uwalnianie aldosteronu
moze wptywa¢ ACTH. Z kolei synteza angiotensynogenu w watrobie moze by¢ nasilona
pod wptywem cytokin prozapalnych i TNFo. Do powstawania angiotensyny II moze
réwniez dochodzi¢ za posrednictwem enzymow proteolitycznych, m.in. kalikreiny (Gojska-
Zygner i Zygner 2019).

f) Rabdomioliza. W przebiegu babeszjozy u psow opisano kilka przypadkéw uszkodzenia
i rozpadu mieg$ni szkieletowych. Do przyczyn takiego stanu zalicza si¢ wptyw uogdlnionej
reakcji zapalnej, niedokrwienia narzadu, zaburzen elektrolitowych 1 goraczke.
Towarzyszace objawy przy rabdomiolizie to bol migéni, ich ostabienie i drzenia, niechg¢é do
ruchu, podwyzszony poziom kinazy kreatynowej, a takze brunatne zabarwienie moczu
w wyniku mioglobinurii. Najpowazniejszym powiktaniem rabdomiolizy jest jednak ostra
niewydolno$¢ nerek spowodowana przez mioglobing, ktéra gromadzi si¢ w kanalikach
nerkowych i powoduje ich martwic¢ (Lechowski i in. 2017).

g) Komplikacje neurologiczne. U niektorych pacjentow notuje si¢ nerwowa postaé babeszjozy,
ktora objawia si¢ zaburzeniami koordynacji ruchowej, porazeniami i drgawkami. Stwierdza
si¢ roOwniez nierdwnomierne rozszerzenie zrenic, zez, przejsciowa utrate Swiadomosci,
agresje lub wokalizacje. Kolejnym objawem moze by¢ przeczulica skory i nadwrazliwosé
na bodzce.

h) Splenomegalia. W wyniku intensywnie toczacych si¢ w niej proceséw dochodzi do
powigkszenia narzadu, co mozna zobrazowaé badaniem ultrasonograficznym Z objawow
notuje si¢ tkliwos¢ jamy brzusznej. W skrajnych przypadkach, u zarazonych psow, moze
dojs¢ do pekniecia $ledziony (Adaszek i in. 2014).

3. Podsumowanie i wnioski

Babeszjoza pséw nalezy do chordb systemowych. Moze mie¢ przebieg bardzo cigzki
konczacy si¢ $miercig zarazonego zwierzecia lub tagodny, a czasem nawet podkliniczny.
U zarazonych psow, uszkodzeniu mogg ulec liczne narzady: nerki, watroba, migsien sercowy, a nawet
mozg. Dochodzi do zaburzen gospodarki wodno-elektrolitowej i zmian w stgzeniach hormondw.
Rozwija si¢ niewydolno$¢ krazeniowo-oddechowa. Moga pojawi¢ si¢ komplikacje neurologiczne.
Mechanizmy prowadzace do tych zmian zwigzane sg gtéwnie z nadprodukcja cytokin prozapalnych.
Obecnie uwaza si¢, iz za cigzki przebieg babeszjozy odpowiada gtownie INFy, TNFa, NO,
a w konsekwencji, w przypadku zespotu eutyreozy chorobowej, réwniez 1L-6. Skutkiem tych
objawow w badaniach laboratoryjnych obserwuje si¢ szereg zmian dotyczacych zarowno morfologii
krwi jak i parametrow wskazujacych na uszkodzenia wielu narzadow.

Mimo tak licznych objawow, czasem niespecyficznych dla tej jednostki chorobowej,
rokowanie jest z reguly pomyslne. Warunkiem jest szybkie rozpoznanie i podj¢cie leczenia. Nalezy
jednak pamietac, ze szanse na wyzdrowienie zalezg od statusu immunologicznego zwierzecia, wieku
i kondycji psa. Skuteczno$¢ leczenia moze by¢ niska u osobnikdéw starszych. Problemy pojawiaja si¢
zwlaszcza przy chorobach towarzyszacych, a uszkodzenie nerek badz watroby innego tla niz
zakazenie pierwotniakami, moze zupehie zmienié¢ rokowanie dla pacjenta. Sledziona, jako narzad
zaangazowany w mechanizmy odpornosci przeciwko pierwotniakom Babesia, jest niezbgdna do
eliminacji inwazji, a jej usunigcie lub brak tego narzadu decyduje o rozwoju babeszjozy i moze
skutkowa¢ bardziej ostrym przebiegiem choroby u osobnikéw dorostych.
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Streszczenie

Atopowe zapalenie skory(AZS) to nawrotowa, $wigdowa i powszechnie wystepujaca
choroba alergiczna pséw. Najczestszym motywem konsultacji dermatologicznych jest uporczywy
$wiad zwierzecia. Cykl §wigdu w przebiegu AZS obejmuje szereg mechanizméw na tle dzialania
uktadu immunologicznego. Ich glgbsze poznanie i wnikliwe przeanalizowanie toczacych sig
proceséw w organizmie, pozwolito na opracowanie schematéw postepowania terapeutycznego przy
atopowym zapaleniu skoéry. Rozpoznanie choroby polega na wykluczeniu innych jednostek
chorobowych o podobnych objawach skoérnych. Czynniki pokarmowe, s$rodowiskowe,
nadwrazliwo$¢ na alergen pchli, zakazenia bakteryjne i grzybicze moga nasila¢ objawy i powinny
by¢ jak najszybciej eliminowane. Obecnie najskuteczniejszymi lekami uzywanymi w leczeniu
atopowego zapalenia skory sg miejscowe i doustne glikokortykosteroidy, cyklosporyna, oraz od
niedawna dopuszczone do uzytku weterynaryjnego nowe leki przeciwswigdowe - oklacitinib
i lokiwetmab.

1. Wstep

Atopowe zapalenie skory (AZS) jest przewlekla §wiadowa chorobg alergiczng. Szacuje sie,
ze objetych AZS jest 10-15% populacji psow, co oznacza, ze dotyka ona okoto 700 tys. psow w same;j
Polsce. Niektore wyniki badan dowodza, ze do 50% przypadkow pojawiajacych si¢ pacjentow
z problemami $swigdowymi to psy z AZS. Skalg¢ problemu obrazuja raporty dotyczace postepowania
przy atopowym zapaleniu skory publikowane przez ICADA (Migdzynarodowy Zespoét ds. Chordb
Alergicznych Zwierzat). Wnikliwe przeanalizowanie AZS przez grupe specjalistow umozliwito
opracowanie w 2015 roku standardow diagnostycznych oraz terapeutycznych, a takze
zweryfikowanie i ujednolicenie definiowania tej jednostki chorobowe;j. (Wilkotek i in. 2018)

Wiele zrodet podaje, ze atopowe zapalenie skory to wrodzona predyspozycja, w przebiegu
ktorej dochodzi do wytwarzania nadmiernej ilosci przeciwciat klasy IgE w stosunku do powszechnie
wystepujacych w $rodowisku alergendw. Atopi¢ uwaza si¢ to za prototyp nadwrazliwosci typu 1
0 silnie zaznaczonej tzw. pdznej fazie reakcji (LPR) i mimo niepodwazalnego znaczenia
mechanizmoéw IgE-zaleznych kluczowa rolg w patogenezie AZS odgrywaja mediatory
charakterystyczne dla LPR — glownie cytokiny uwalniane przez komorki tuczne i przyciagajgce na
drodze chemotaksji pozostate komdrki atopowego nacieku zapalnego. (Dawidowicz J, Karas-Tecza
J (2016)

Obecnie wedtug migdzynarodowej grupy ekspertow zajmujacych sie atopowym zapaleniem
skory u psow (ICADA), atopia jest dziedziczng predyspozycjg do wystepowania reakcji alergicznych
na skutek kontaktu z antygenem obecnym w $rodowisku. Zdecydowana wigkszo$¢ przypadkow
atopii objawia si¢ jako zapalenie skory, niemniej jednak atopia obejmuje wszelkie jej objawy
kliniczne i mozliwe jest samoistne wystepowanie atopowego zapalenia spojowek czy atopowego
zapalenia blony §luzowej nosa. Natomiast atopowe zapalenie skory to zapalenie skory przebiegajace
ze Swiadem, o podiozu genetycznym, charakteryzujace si¢ wystgpowaniem zmian w okreslonych
miejscach i czesto zwigzane z alergia na alergeny wziewne (Srodowiskowe) obecne w powietrzu.
Istotne w rozwoju choroby sg zaburzenia dotyczgce naskorka, co skutkuje tatwiejszym przenikaniem
przez niego alergenow. (Olivry T i in 2015)
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Atopowe zapalenie skory wystepuje u predysponowanych genetycznie osobnikow. Choruja
zwierzgta w wieku od 6 miesiecy do 6 lat, jednak ze wzgledu na podloze genetyczne, u wigkszosci
pacjentéw pierwsze objawy ujawniajg si¢ do 3 roku zycia. Bardzo rzadkie sg przypadki wystapienia
poczatkowych oznak choroby u zwierzat starszych niz trzy lata. Z ras obj¢tych wysokim ryzykiem
AZS wymienia si¢: labradory, golden retrievery, teriery (zwtaszcza WHWT), owczarki niemieckie,
dalmatynczyki, buldogi angielskie, bassety, shar-pei oraz boksery. Oszacowano, ze 80% przypadkow
nasilenia choroby przypada na miesiace od wiosny do jesieni. (Hensel P i in. 2015)

2. Opis zagadnienia i przeglad literatury

2.1 Cykl $wigdowy

Swigd definiowany jest jako nieprzyjemne uczucie wywotujace cheé drapania sie.
W medycynie weterynaryjnej niemozliwe jest jego odroznienie od innych bodZzcow, np. pieczenia,
poniewaz reakcje zwierzecia w obu przypadkach sg takie same. Swigd zwigzany jest z naskérkiem,
podczas gdy bol moze by¢ odczuwany takze przez odkryta skore. Receptorami czuciowymi sa odkryte
zakonczenia nerwowe zlokalizowane w warstwie naskorkowej skory, za$ aksonami przewodzacymi
uczucie $wigdu — pozbawione mieliny widkna C. Zarowno widkna pruriceptywne jak i nocyceptywne
koncza si¢ na tym samym neuronie w rogu grzbietowym rdzenia. Nastgpnie informacja przesytana
jest szlakiem rdzeniowo-wzgdérzowym i przez wzgorze dociera do kory mézgowej. Niektore obszary
skory maja wigcej receptoréw swiadowych lub sa bardziej podatne na podzce wywolujace §wiad.
W przebiegu atopowego zapalenia skory poczawszy od obecnych w naskorku receptorow
$wiadowych po wywotany odruch drapania dochodzi do szeregu procesow, ktorych caty cykl mozna
podzieli¢ na kilka etapow:

a) Ekspozycja. Pierwszy etap cyklu $wigdowego obejmuje wnikanie alergendow przez skore
do organizmu. Dzieje si¢ to na skutek uszkodzenia lub zaburzen w funkcjonowaniu bariery
naskorkowej. Szczelna bariera obejmuje mechaniczng ochrong skory, ktdrag tworza m.in. keratynocyty
i lipidy, oraz mikrobiologiczna, na ktora sktada si¢ zrownowazona mikroflora. W przypadku AZS
dochodzi do nieprawidtowosci w budowie histologicznej, a bariera skory charakteryzuje si¢
$rodnaskorkowym niedoborem lipidéw (szczegdlnie ceramidow), Szerszymi przestrzeniami
miedzykomorkowymi, zaburzeniami przepuszczalnosci ze zwigkszong przeznaskorkows utratg wody
oraz niedoborem filagryny. Zmiany te uniemozliwiajg petnienie naturalnej ochrony, co prowadzi do
jej odwodnienia i utatwia wnikanie alergenow i zanieczyszczen. Wsrod najczesciej wystepujacych
alergenéw $rodowiskowych majacych wpltyw na rozwoj uczulen u pséw przewaza grupa roztoczy
kurzu domowego, plesni i pytkow roslin.

b) Sensytyzacja i uwalnianie cytokin. Uktad odpornosciowy blyskawicznie wykrywa
wnikajace alergeny i dochodzi do uwrazliwienia na nie komorek immunologicznych. EKspozycja na
alergeny powoduje aktywacj¢ limfocytow T i uwalnianie cytokin wywotujacych §wiad, takich jak IL-
4, IL-13. Najwazniejsza jednak cytoking indukujaca $wiad w atopowym zapaleniu skory u psow jest
IL-31. Zostaje ona uwolniona przez aktywowane keratynocyty i limfocyty T.

c) Aktywacja enzymoéw JAK. W odpowiedzi na bodziec antygenowy IL-31 wiaze si¢
z transbtonowym komérek nerwowych i aktywizuje nerwy obwodowe za posrednictwem mediatorow
procesu zapalnego, takich jak uktad JAK-STAT. Rezultatem tego jest transmisja sygnatu §wigdowego
do mozgu. Kinazy Janusowe zostaly opisane przez australijskiego chemika, ktory nadat im
nazwe¢ JAK (just another kinase). Jako grupa kinazy Janusowe pelnia wazng rolg w procesie
wytwarzania biatych i czerwonych krwinek, w przebiegu procesow immunologicznych, a takze
w procesie wzrostu irozwoju. Sa ,,wartownikami” organizmu, chronigcymi przed rozwojem
nowotworow. Obecnie znane sg cztery kinazy Janusowe, z ktorych JAK1 i JAK3 odpowiedzialne sa
za przekazywanie sygnalow skutkujacych odczuwaniem swiadu oraz rozwojem procesu zapalnego.

d) Stymulacja §wigdu/drapania. Sygnat §wiadowy, ktéry dotart do mézgu wywotuje drapanie
— jest to fizjologiczna reakcja, ktéra ma na celu konktrolowanie i tymczasowe zniesienie $wigdu.
Mozliwe jest to dzigki innym bodzcom, takim jak zimno, dotyk czy bdl, ktore hamuja odczucie
$wiadu rywalizujac z impulsami, ktére zbiegaja si¢ w obrgbie neurondéw rdzenia krggowego.
Konkurencyjne bodzce dla §wiagdu musza dziala¢ na obszar skory unerwiony przez to samo
zakonczenie nerwowe.
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e) Uszkodzenie naskorka. Drapanie si¢ zwierzgcia poglebia $wiad, poniewaz wywoluje
szereg zmian w naskorku i dalsze zaburzenia czynno$ci bariery naskorkowej. W wyniku uszkodzenia
zewngtrznej warstwy skory dochodzi do uwalniania enzymow proteolitycznych, ktore dodatkowo
poteguja reakcje $wiad-drapanie-§wiad. Czgsto konsekwencja bodzcoéw podrazniajacych dziatajacych
na skorg jest wigc samookaleczanie sig.

Dodatkowo przedstawiony mechanizm btednego kola i oslabiona bariera naskérkowa
powoduje, Ze pies staje si¢ bardziej podatny na przeznaskorkowe wnikanie alergenow. Zwicksza sig¢
ryzyko wtornych infekcji, poglebia si¢ stan zapalny i caly cykl §wigdowy zostaje podtrzymany.
Przyktadem sg gronkowce, ktore wytwarzajac ceramidazy, moga wptywac na zaostrzenie procesu
chorobowego. (Lorenz M.D i in. 2015; Olivry T i in. 2015)

2.2 Obraz kliniczny choroby

Objawy obserwowane przez wilascicieli psow zazwyczaj dotycza $wiadu, co u zwierzecia
skutkuje drapaniem sig, lizaniem czy ocieraniem. Czynnosci te prowadza do roznych powiktan
i czgsto na skorze wystepuja zmiany poswigdowe spowodowane przez samo zwierze, takie jak
przerzedzenia Wlosow, przebarwienia, wylysienia, przeczosy, strupy, badz wynikajace z wtornych
powiktan, jak np. widoczne liszajowacenie. Wystepuje rumien, skora jest zaczerwieniona,
a w niektérych miejscach moze by¢ lekko obrzgknieta. Dochodzi do nadmiernego zhluszczania
naskorka. U niektorych pacjentow wystepuje ponadto przewlekta forma ziarniniaka z wylizywania,
zapalenie spojowek, nadpotliwo$é. AZS bardzo czesto towarzyszy wtorne ropne zapalenie skory
(pyoderma) manifestujace si¢ powierzchownym ropnym zapaleniem mieszkow wlosowych,
zapalenie skory wywotlane przez drozdzaki Malassezia i zapalenie zewngtrznych przewodow
stuchowych. W przewlektych przypadkach atopowego zapalenia skory obserwowane zmiany
charakteryzuja si¢ rozrostem skory (hyperplasia) i wzmozonym wytwarzaniem keratyny. Jest to stan
cechujacy sie zgrubieniem i przebarwieniem skory, ktora staje si¢ szorstka, sucha i pomarszczona.
Odznaczajgca sie, dla dtuzej trwajacego procesu chorobowego, jest hiperplazja gruczotow tojowych,
co doprowadza do zwickszonej wydzielniczosci gruczotow tojowych. (Szczepanik i Wilkotek 2017,
Taszkun i Smiech 2006)

W przebiegu atopowego zapalenia skory charakterystyczne jest umiejscowienie zmian
skornych. Za typowa lokalizacje uwaza si¢ okolice glowy, zwlaszcza zewngtrzne przewody stuchowe,
okolice oczu, warg ibrody, a takze pachy, pachwiny i obwodowe czgsci konczyn, glownie
piersiowych. Przestrzenie mi¢dzypalcowe zardbwno od strony grzbietowej, jak i dloniowej (migdzy
opuszkami) to miejsca najczesciej ulegajace samouszkodzeniom, poniewaz wylizywanie okolicy stop
przez psa jest wysoce charakterystyczne dla AZS. Zmiany, ktore obserwujemy w tych miejscach,
moga by¢ jednak wynikiem toczacych si¢ innych chordb, takze alergicznych. Przyktadem jest
zapalenie zewngtrznych przewodow stuchowych o charakterze rumieniowo-woszczynowym, ktore
czesto $wiadczy o alergii pokarmowej. (Dawidowicz J, Karas-Tecza J 2016)

Konkretna lokalizacja zmian na skorze, z pozoru typowa dla AZS, nie moze by¢ jedynym
Kryterium rozpoznawczym, ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia tam wtornych powiktan badz
rownolegle toczacych si¢ proceséOw. Dodatkowo wystepuja roéznice pomiedzy poszczegdlnymi
osobnikami albo rasami pséw. Przykladem moze by¢ typowe umiejscowienie zmian skornych
u owczarkoéw niemieckich, ktore najczesciej obejmuja brzuch i pachwiny. U buldogéw francuskich
jest to okolica glowy, pachy oraz tapy konczyn przednich, podczas gdy u shar-pei zmiany dotycza
klatki piersiowej i moga szerzy¢ si¢ na cale cialo. U dalmatynczykow czesciej niz u innych ras zmiany
lokalizuja si¢ w obrebie warg. U bokserow natomiast objawy skorne odznaczaja si¢ na matzowinach
usznych. (Olivry T i in. 2015)

2.3 Rozpoznanie

Rozpoznawanie atopowego zapalenia skory pséw wcigz pozostaje duzym wyzwaniem.
ICADA opracowata wytyczne pomocne w diagnozowaniu AZS. Niezbedne jest wykluczenie innych
choréb o podobnych objawach. Proponuje si¢ wigc czterostopniowy schemat, ktory obejmuje:
wykluczenie ektopasozytow, identyfikacje zakazen (wykonanie badania cytologicznego skory
i przewoddw stuchowych w celu wykluczenia wtornych zakazen bakteryjnych i drozdzakowych),
wykluczenie nadwrazliwos$ci pokarmowej w postaci diety eliminacyjnej i ustalenie rozpoznania.
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W diagnostyce réznicowej nalezy rowniez wzig¢ pod uwage APZS, $wierzb, bakteryjne zapalenie
mieszkéw wlosowych, malasezioze. W postgpowaniu diagnostycznym nalezy pamigtaé, ze §wiad
w przypadku AZS jest zjawiskiem pierwotnym, a wykwity na skorze to zawsze zmiany wtorne.

Nalezy pamigtac, ze choroby alergiczne moga wystepowac u psoOw jednoczesnie. Zdarza sie,
ze atopia wystgpuje razem z alergia pokarmowsa. Atopowe zapalenie skory nalezy traktowac jako
rozpoznanie kliniczne, a moze by¢ ono wywolane zarowno uczuleniem na alergeny Srodowiskowe,
jak iuczuleniem na alergeny pokarmowe czyli AZS spowodowane alergia na pokarm. Istnieja terminy
takie jak AZS sensu stricto (AZS wywotane uczuleniem na alergeny srodowiskowe) oraz AZS sensu
lato (wywotane uczuleniem na alergeny pokarmowe). Bardzo czg¢sto u pséw atopowych rozpoznaje
si¢ APZS, dlatego tak wazna jest profilaktyka przeciwpchelna. (Jeromin A.M 2016; Dawidowicz J,
Kara$-Tecza J 2016)

2.4 Leczenie

Leki przynoszace szybka poprawe, ale w dlugoterminowej perspektywie to
glikokortykosteroidy. Lekiem z wyboru (rekomendowanym takze przez ICADA) do podawania
doustnego jest prednizolon. Stosowanie glikokortykosteroidow musi by¢ $cisle omdwione
z whascicielem i pozostawa¢ pod okresowg kontrolg lekarza weterynarii. AZS razem z APZS to
choroby kortykopodatne, w odréznieniu od alergii pokarmowej lub kontaktowej, gdzie nie osiaga si¢
podobnych efektéw po podaniu tych lekow. Dhugotrwatemu stosowaniu lekéw z grupy
glikokortykosteroidow towarzysza powszechnie znane dziatania niepozadane, wigc wazne jest
dazenie do zmniejszenia dawek oraz czestotliwosci podawania. Mimo ze leki przeciwhistaminowe
w formie monoterapii maja stabe wlasciwosci przeciwswigdowe t0 potaczenie alimemazyny
z prednizolonem czesto pozwala na ograniczenie dawki glikokortykosteroidu.

W przypadkach zmian przewlektych, nawracajacych, czesto uogélnionych, mozna zaleci¢
podanie cyklosporyny. Jest ona selektywnym immunomodulatorem, dziala przeciw$wigdowo
i przeciwzapalnie. Poprzez hamowanie kalcyneuryny, bedacej enzymem aktywujacym limfocyty T,
powoduje zmniejszenie produkcji cytokin. Cyklosporyna skraca rowniez czas przezycia eozynofilow
i mastocytow , atakze ogranicza aktywacj¢ epidermalnych komorek prezentujgcych antygen.
Stosowanie cyklosporyny niesie mniej skutkow ubocznych niz terapia glikokortykosteroidami.

Wrhascicielom zwierzat mozna rowniez zaproponowa¢ immunoterapi¢ swoistg, ktora musi
by¢ jednak poprzedzona wykonaniem testow alergicznych w celu identyfikacji alergenow. Od kilku
lat istnieje rowniez mozliwo$¢ stosowania alergoidow. Sa to ekstrakty alergenowe modyfikowane
chemicznie (polimeryzowane) aldehydem glutarowym. (Layne i Moriello 2015; Szczepanik i
Wilkotek 2017)

W ostatnim czasie narynku europejskim pojawily si¢ dwa nowe leki o innowacyjnym
dziataniu przeciw$§wigdowym. Pierwszy z nich to Apoquel zawierajacy oklacitinib. Jest on
selektywnym inhibitorem kinaz Janusowych JAKL i JAK3. Poprzez blokowanie tych enzymow
dochodzi do hamowania aktywnosci cytokin, zwlaszcza interleukiny-31.Efekt przeciwswigdowy
pojawia si¢ bardzo szybko. Oklacitinib ma niewielki wptyw na JAK2 zaangazowane w proces
hematopoezy. Apoquel nie jest glikokortykosteroidem ani lekiem przeciwhistaminowym. Oklacitinib
moze stanowi¢ uzasadniong alternatywe u zwierzat skazanych na dlugoterminowe przyjmowanie
glikokortykosteroidow badz u psow, ktore nie moga przyjmowac tej grupy lekow ze wzgledu na
cukrzyce badz zapalenie trzustki. Jest przydatny w leczeniu pacjentow, ktorzy nie reagowali
na dotychczas dostgpne metody leczenia atopii — immunoterapi¢ swoista, cyklosporyng czy
glikokortykosteroidy. Drugi lek to Cytopoint, ktory jest przeciwcialem monoklonalnym (mAb)
swoiscie skierowanym przeciwko i wigzacym psig IL-31. Lek ma posta¢ iniekcji podskornych. Jego
podanie ogranicza $wiagd w ciggu 24 godzin i u wiekszo$ci pacjentow taki efekt utrzymuje si¢ przez
4 do 8 tygodni. Cytopoint jest doskonalym wyborem u pacjentéw nawet ponizej 1 roku zycia. (Glinski
Z.,Zmuda A. 2019; McKay L (2018)

Istotnym elementem terapii wspomagajacej przy leczeniu AZS jest stosowanie
szamponoterapii z uzyciem wilasciwych preparatow. Badania potwierdzily, ze czesto obserwowane
wtorne ropne powierzchowne zapalenia skory uatopowych psow sa efektem nadmiernego
namnozenia si¢ wiasnej flory bakteryjnej (najczesciej Staphylococcus pseudintermedius) na skutek
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zaburzen w przyleganiu keratynocytdow izmian w warstwie lipidowej skoéry. W utrzymaniu
prawidlowych wlasciwosci fizykochemicznych skory pomaga takze suplementacja nienasyconych
kwasow tluszczowych (NKT).

3. Podsumowanie i wnioski

Atopowe zapalenie skory to wymagajaca jednostka chorobowa, ktora nie ma okreslonego
patognomicznego objawu klinicznego. Jej jedynym pewnym symptomem jest swiad ze wszystkimi
jego mozliwymi manifestacjami. Najwazniejsza cytoking indukujaca $wiad w atopowym zapaleniu
skory u psow jest IL-31, a najbardziej bezposrednim neuronalnym mediatorem §wiadu jest szlak kinaz
Janusowych (JAK). To one odpowiedzialne sg za btedne koto cyklu swiadowego, ktore poglebiane
jest przez ostabiong barier¢ naskorkowa.

AZS jest uwazane za jedng z najczesciej wystepujacych chordb o podlozu alergicznym
upséw. W codziennej praktyce staje si¢ sporym wyzwaniem, a rozpoznanie choroby polega na
wykluczeniu wszelkich innych mozliwych przyczyn §wiadu. W celu utatwienia rozpoznawania tej
jednostki chorobowej migdzynarodowa grupa ekspertow (ICADA) opracowata wytyczne sugerujace
odpowiednie czynno$ci przy podejrzeniu AZS. Leczenie atopowego zapalenia skory jest
wielokierunkowe 1 obejmuje postgpowanic miejscowe, immunoterapi¢ swoista, eliminacj¢
czynnikow powodujacych zaostrzenie choroby, odbudowg bariery naskorkowej i wprowadzenie
lekow przeciwswigdowych dziatajacych ogoélnie. W leczeniu mozna uwzgledni¢ ogoélne dziatanie
modulujace uktad odpornosciowy badZ bardziej ukierunkowane w postaci terapii celowanej wobec
konkretnych biatek odgrywajacych istotng role w przekazywaniu sygnatow §wigdowych.
Postepowanie terapeutyczne musi by¢ indywidualnie dopasowane do kazdego pacjenta — jego wieku,
czasu trwania choroby i intensywnosci zmian skoérnych.
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8. Ziola w zywieniu drobiu
Herbs in poultry feeding
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Streszczenie

Zakaz stosowania antybiotykowych stymulatoréw wzrostu w krajach UE spowodowat, Zze
coraz czgsciej hodowcy, ale takze producenci pasz, poszukujg alternatywnych, bezpiecznych
dodatkéw paszowych, takich jak np. ziota lecznicze, w celu poprawy wynikéw produkcyjnych drobiu.
Rosliny lecznicze i ich ekstrakty sg uzywane od tysiecy lat ze wzgledu na specyficzny aromat, jako
przyprawy, jak rowniez z uwagi na ich wilasciwosci lecznicze. Celem pracy byto przyblizenie
mozliwo$ci wykorzystania ziél w intensywnej produkcji drobiarskiej.

1. Wstep

Ziota od tysiecy lat uzywane byty we wszystkich kulturach swiata, gdzie byly doceniane ze
wzgledu na swoje wlasciwosci lecznicze oraz specyficzne walory smakowe i aromatyczne. Surowce
zielarskie oraz rosliny lecznicze ze wzgledu na duzg ilo$¢ substancji bioaktywnych moga poprawiac
wydajnos$¢ produkcyjng, wptywac na fizjologi¢ i rozrodczo$¢ zwierzat. Wykazuja réwniez aktywnosc¢
terapeutyczng przeciw chorobom dotykajacym zwierzeta. Moga by¢ one stosowane jako substancje
stymulujace trawienie i poprawiajace apetyt. Ze wzgledu na swoje wiasciwosci prozdrowotne
zapobiegaja i lecza niektore stany patologiczne. Sa stosowane rowniez jako zrédla naturalnych
barwnikow i przeciwutleniaczy. Ziota lecznicze, ze wzgledu na zakaz stosowania antybiotykowych
stymulatorow wzrostu, sg stosowane jako bezpieczne dodatki paszowe w celu poprawy wynikoéw
produkcyjnych drobiu (Frankic i in. 2009). Moga by¢ wykorzystywane jako cate rosliny lub tylko ich
poszczegolne cze$ci: w postaci Swiezej i suszonej, w formie naparéw, wywardw, wyciagow,
ekstraktow, maceratow i olejkow eterycznych. Celem pracy bylo przyblizenie mozliwosci
wykorzystania zi6t w intensywnej produkcji drobiarskiej.

2. Apetyt ptakéw i funkcjonowanie przewodu pokarmowego

Z powodu zaostrzajacych si¢ coraz bardziej przepiséw dotyczacych stosowania produktow
chemicznych i antybiotykéw w chowie drobiu, oraz wigkszej §wiadomosci konsumentéw zaczeto
poszukiwaé alternatywy dla tych substancji. W celu zwigkszenia wykorzystania sktadnikow
pokarmowych zawartych w paszach, swoje zastosowanie znalazty ro$liny lecznicze. Udowodniono,
ze liczne mieszanki zidt pozytywnie oddziatowujg na poszczegodlne etapy trawienia oraz poprawe
apetytu, a takze stymuluja prawidlowy rozwdj przewodu pokarmowego w poczatkowym okresie
zycia niektorych gatunkow drobiu (Batkowska i in. 2015).

Wybrane dodatki paszowe w postaci zi6l maja przerézne zastosowania. Niektore z nich np.
cynamon, gozdziki, kardamon, wawrzyn (lis¢ laurowy) i migta sa znane z dzialania pobudzajacego
apetyt. Natomiast zastosowanie takich ziot jak kurkuma, pieprz cayenne, imbir, anyz, cebula,
kozieradka i kminek pobudza dzialanie enzymow trzustkowych takich jak lipazy, amylazy i proteazy

*Sekcja dziata pod patronatem Krajowej Rady Drobiarstwa
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oraz enzymow trawiennych btony sluzowej zotadka. Ziota w diecie brojleréw poprawiaja aktywnos¢
trypsyny jelitowej, lipazy i amylazy (Lee i in., 2004), zwigkszaja absorbcje i trawienie lipidow,
a takze wptywaja pozytywnie na wydzielanie kwaséw zotciowych w watrobie i ich syntezg (Christaki
i in. 2012). Skutkuje to krotszym czasem przechodzenia paszy przez przewdd pokarmowy
i wchianianiem z niej skladnikéw odzywczych, co poprawia wspotczynnik wykorzystania paszy.
Pozytywne dziatanie na trawienie maja rowniez kwasy tluszczowe zawarte w ziotach, biora udziat w
przemianie materii i wspomagaja wzrost i odnowg nabtonka jelitowego (Dankowiakowska i Bogucka
2016). Natomiast olejki eteryczne wzbogacaja walory smakowe pokarmoéw, a takze maja
uspokajajacy i relaksacyjny wptyw na zwierzeta. Odnotowano rowniez widoczng poprawe strawnosci
skrobi, thuszczu i1 biatka w badaniu brojlerow zywionych z dodatkiem olejkow eterycznych
(Hernandez i in. 2004). Ekstrakty roslinne podnosza aktywno$¢ lipazy o 38-46% jesli stosuje si¢ jako
dodatki do paszy kurczat brojlerow, oraz wykazujg dodatnie wykorzystanie tych substancji do
poprawienia cech morfologicznych jelit (Jamroz i in. 2005, 2006).

3. Produkcyjnosé¢ ptakow i jako$é surowcow drobiarskich

Ziota, ze wzgledu na duza zawarto$¢ substancji bioaktywnych, ich ekstrakty oraz olejki
eteryczne poprawiaja jakos¢ produktéw drobiarskich. Dodatek do paszy kurczat i indyczek suszonego
oregano poprawia zarowno przyrosty masy ciata (BWG), jak i wykorzystanie paszy na kilogram
przyrostu (FCR). Czosnek moze by¢ stosowany jako wyciag wodny lub proszek dodawany do pasz.
Zaobserwowano jego istotny wptyw, zardwno na podniesienie przezywalnosci ptakow, jak rowniez
FCR i BWG, a takze wydajnosci rzeznej (Aji i in. 2011, Ashayerizadeh i in. 2009). Zastosowanie
mieszanki olejkow z réznych roélin (m.in. oregano, wawrzynu, szatwii, mirtu, kopru i cytruséw)
wplywa rowniez pozytywnie na wydajno$¢ nie$ng kur zwiekszajac liczbe jaj oraz ich mase (Bozkurt
i in. 2012, Yalcin i in. 2006, Florou-Paneri i in. 2006). Boliikbasi i in. (2008) zaobserwowali lepsze
wykorzystanie paszy oraz wigkszg mase jaj, stosujac do paszy dla kur nie$nych dodatek w postaci
olejku z tymianku (Thymus vulgaris), szatwii (Salvia sclarea) i rozmarynu (Rosmarinus officinalis).

Ziota stosowane jako antyoksydanty, nie tylko przyczyniaja si¢ do utrzymania
odpowiedniego poziomu zdrowotnego ptakow, ale rowniez wptywaja na stabilno$¢ oksydacyjng
pozyskiwanych od nich produktow. Wykazano, Zze suplementacja paszami z dodatkiem oregano oraz
witamin C i E moze ogranicza¢ peroksydacje kwasoéw tluszczowych, natomiast dodatek tymianku,
oregano, kurkumy, szalwii, szafranu li§ci morwy, wiciokrzewu japonskiego i ztotnicy pozytywnie
wplywa na stabilno$¢ oksydacyjng jaj i migsa, poprawiajac tym samym jako$¢ produktow (Liu i in.
2009, Radwan i in. 2009, Florou-Paneri i in. 2006, Lopez-Bote i wsp., 1998).

4. Dzialanie antymikrobiologiczne i przeciwpasozytnicze ro§lin leczniczych

Ziota lecznicze 1 ich ekstrakty majg szerokie zastosowanie o dziataniu
antymikrobiologicznym u zwierzat. Duza cz¢$¢ roslin zawiera zwigzki o dziataniu terapeutycznym
i profilaktycznym przeciw grzybom, pierwotniakom, bakteriom, plesniom i drozdzakom. Wykazuja
réwniez dziatanie antybakteryjne (Silva i Junior 2010).

Przeciwbakteryjne dziatanie ekstraktow ziotowych opiera si¢ na dwoch mechanizmach.
Pierwszy z nich polega na szybkim wyczerpywaniu wewnatrzkomorkowego ATP na skutek
hamowania jego syntezy. Skutkuje to wydostaniem si¢ jonéw (np., jondw potasu) na zewnatrz
komorki, co powoduje uszkodzenie jej blony oraz destabilizuje ci$nienie osmotyczne w jej wngtrzu.
Zaobserwowano rowniez zmiany w sktadzie kwasow tluszczowych blon komoérkowych bakterii.
Drugi mechanizm zatrzymuje syntez¢ flageliny, biatka budujacego wi¢ bakteryjng, co skutkuje
niemozliwoscig przemieszczania si¢ bakterii. W zwigzku z tym, komoérki majg ograniczong zdolno$é
przylegania do komorek nabtonkowych. co czyni je nieinfekcyjnymi. Taka aktywnos$¢ wykazuja
olejki eteryczne pozyskane ze $wiezych lisci cynamonowca, owocni cytryny i bulw czosnku co
potwierdzono w badaniach in vitro na Tetratrichomonas gallinarum i Histomonas meleagridis
(Zenner i in. 2003).

Mitsch i in. (2004) zaobserwowali zmniejszenie si¢ liczebnosci kolonii C. perfringens
w jelicie czczym i jelicie $lepym brojlerow zywionych mieszanka z dodatkiem olejkoéw eterycznych.
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Olejek oregano byty skuteczny przeciwko infekcji Eimeria ssp. u brojleréw, co pozwolito ograniczy¢
stosowanie kokcydiostatykow (Giannenas i in. 2004, Oviedo-Rondon i in. 2005). Bylica roczna
(Artemisia annua), kamfora i 1,8-cyneol stymulowaly przyrost masy ciala oraz zmniejszyly
uszkodzenia powodowane przez E. tenella. Kamfora ogranicza takze rozwdj E. acervulina (Allen
iin.,, 1997). Lacroix i Chiasson (2004) zaobserwowali, ze zastosowanie karwakrolu, tymolu
i aldehydu cynamonowego znacznie zmniejszyto liczbe kolonii E. coli i Salmonella typhimurum na
miesniach piersiowych tuszek kurczat. Karwakrol, aldehyd cynamonowy, olejek z oregano i tymol
hamujg rozwdj C. perfringens na tuszkach indykow. W doswiadczeniach na kurczetach rzeznych
podawano zenszen w wodzie pitnej, co obnizylo liczb¢ padni¢¢ w stadzie zarazonym bakteria
Salmonella gallinarium. Miato to rowniez wplyw na stopien zainfekowania watroby i liczbe kultury
bakterii stwierdzonych w odchodach (Shah i in. 2005). Ograniczenie liczby kolonii bakteryjnych
W paszy i poprawa higieny mikrobiologicznej tuszek drobiowych to dwie korzysci jakie mozna
przypisa¢ antymikrobiologicznym wiasciwosciom olejkdéw eterycznych na bazie zidt leczniczych
(Aksit i in. 2006). Ziota zapobiegaja tez niepozadanym toksynom bakteryjnym i ich dziataniu.

5. Dzialanie przeciwwirusowe, przeciwzapalne i immunostymulujgce

Wspolczesna nauka sugeruje, ze ziota lecznicze i ich ekstrakty wykazuja wiasciwosci
przeciwwirusowe. Z uwagi na powszechnos¢ stosowania szczepien, ktore sg powszechnym sposobem
kontrolowania najistotniejszych choroéb wirusowych, wtasciwos$ci roslin zielarskich w tym zakresie
sa jeszcze nie do konca poznane. Dziatanie przeciwwirusowe zidt wynika z faktu, iz zawarte w nich
substancje moga stymulowaé synteze interferonu (Frankic i in. 2009). Ekstrakt z korzeni bodziszka
czerwonego (Geranium sanguineum) i ekstrakt z czerwonych alg morskich (Ceramium rubrum)
posiadaja wlasciwosci hamujace w stosunku do wirusow grypy ludzkiej i ptasiej (Serkedjieva i Hay
1998), bazylia (Ocimum Sanctum) i liscie figowca groniastego (Ficus racemosa) dzialaja
zapobiegawczo przeciw chorobie Gumboro IBD (Kolte i in. 1999). Ziota majg rowniez pozytywny
wplyw w walce z rzekomym pomorem drobiu (NDV). Zaobserwowano, ze dodatki paszowe
zawierajace w swoim sktadzie czosnek, zakwaszacze i ekstrakty z komorek bakteryjnych zwigkszyty
produkcje przeciwciat przeciwko NDV (Szigeti i in. 1998).

Z uwagi na relatywnie duzy udziat aktywnych czasteczek ziol, takich jak terpeny, zwiazki
fenolowe i flawonoidy, ro$liny lecznicze posiadaja dziatanie przeciwzapalne. Zwiazki te hamuja
metabolizm prostaglandyn zapalnych (Franki¢ i in. 2009). Rumianek, nagietek, lukrecji i anyz
uznawane sg za najbardziej znane rosliny o potencjale antyzapalnym.

Wazne jest takze wprowadzanie do pasz dodatkéw charakteryzujacych si¢ wlasciwos$ciami
immunostymulujacymi, co odgrywa kluczowa role w pierwszym okresie zycia ptakow. Zwickszenie
odpornosci na czynniki patogenne jest istotne w aspekcie problemu wczesnej $miertelnosci pisklat.
Do nie dawna, jedynym rozwigzaniem byta negatywnie postrzegana antybiotykoterapia o szerokim
spektrum dziatania. Ro$liny lecznicze s bogate we wspomniane juz flawonoidy, jak i rowniez
witaming C i karotenoidy, ktore majg korzystny wplyw na uktad odpornosciowy. Do takich roslin
zalicza si¢ na przyktad polska nazwa (Echinacea), czosnek, lukrecje i czepote puszysta (tak zwany
koci pazur, Uncaria tomentosa ), jak i wiele innych bardziej lub mniej znanych i stosowanych roslin.
Substancje w nich zawarte zwigkszajg aktywno$¢ makrofagéw, limfocytow oraz komoérek NK
(natural killer). Powoduje to zwigkszenie fagocytozy lub stymulacj¢ syntezy interferonu
zapewniajacego komunikacj¢ pomigdzy komoérkami ciala w celu zwalczania patogenow.
Zastosowanie wyciagow z czosnku, lukrecji, babki i rokitnika potwierdza stymulacyjny czy
stymulujacy wptyw na odpornos¢ komoérkowa u kur niosek, zwigkszajac odsetek makrofagoéw
(Dorhoi i in. 2006). Po podaniu ekstraktu z trzciny cukrowej lub bogatych w polifenole frakcji tej
rosliny odnotowano wzrost aktywnos$ci fagocytarnej leukocytow we krwi obwodowej u drobiu
(Hikosaka i in. 2007). Rahimi i in. (2011) wykazali wzrost masy $ledziony i grasicy, ktéory moze by¢
spowodowany intensywna proliferacjg limfocytow i wzrostem produkcji leukocytow przy stosowaniu
dodatku z czosnku. Hanieh i in. (2010) sugeruja, ze jego dziatanie immunomodulacyjne moze by¢
spowodowane wzmacnianiem fagocytozy makrofagéw otrzewnowych, intensyfikacja wytwarzania
interferonu, jak i interleukiny oraz czynnika nekrozy nowotworow. Podobnie dziatanie
immunomodulujagce ma imbir. Ros$lina ta przyczynia si¢ do zwigkszenia odpowiedzi humoralnej
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i komorkowej organizmu na antygeny (Katawaj i in., 2016), ale rowniez hamuje produkcje cytokin
przez uktad odpornosciowy (Chih-Peng i in. 1995), co zapobiega na przyktad rakowi skory, za$
gingerole mogg zabija¢ komorki raka jajnika (Rehman i in. 2011). Takze stabilizacja pracy jelit oraz
stymulacja rozwoju kosmkow jelitowych powoduje lepsze wchianianie substancji pokarmowych z
paszy i dodatkow paszowych, zwigksza ich odporno$¢ na czynniki §rodowiskowe i choroby oraz
poprawia wskaznik zdrowotnosci ptakow (Noy i Uni 2010).

6. Podsumowanie

W dobie obecnych przepisow prawnych oraz modyfikacji substancji chemicznych, rosliny
lecznicze maja ogromny wpltyw w rozwoj zywnosci w produkcji drobiarskiej. Ze wzgledu na swoje
wiasciwosci bioaktywne wplywajace na rozwoj, fizjologie i zywienie, a takze produkcyjnosé¢ drobiu
zashuguja na szczegdlng uwage. Moga przyczyni¢ si¢ do poprawy statusu zdrowotnego, co skutkuje
lepszym zachowaniem dobrostanu, a w koncowym efekcie wicksza i lepsza jakoscig surowcow
drobiarskich. Stanowia rowniez bezpieczng alternatywe dla antybiotykow paszowych, a takze sa
cennym uzupelnieniem mieszanek jako suszone roéliny lecznicze, ekstrakty i olejki.
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Selected natural additives that improve the quality of poultry litter
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Stowa kluczowe: §rodowisko, mikroklimat, produkcyjnosé

Streszczenie

Prawidtowe warunki mikroklimatyczne w budynku inwentarskim pozwalaja na zachowanie
dobrostanu ptakow, ale takze na pelne wykorzystanie ich potencjatu produkcyjnego. Najwazniejszym
elementem kurnika, wptywajacym na wszystkie aspekty mikroklimatu jest $ciotka. To ona oddziatuje
na szereg parametréw zdrowotnosci i produkcyjnosci drobiu. Utrzymanie jej jak najlepszej jakosci
przez caly okres chowu jest istotne zar6wno ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia ptakom
wiasciwych warunkéw bytowych, jak i z uwagi na przyszly wynik ekonomiczny hodowcy. Celem
pracy byto przyblizenie roli §cidtki w budynkach inwentarskich dla drobiu, a takze naturalnych
sposobow poprawy jej jakosci w celu zapewnienia dobrostanu ptakow oraz optymalnej optacalnosci
chowu drobiu.

1. Wstep

Sciotka jest jednym z podstawowych elementow ksztattujacych warunki pomieszczen,
w ktorych utrzymywany jest drob. Ptaki charakteryzuja sie stosunkowo szybkim metabolizmem,
W zwigzku z czym w pomieszczeniach tych gromadzi si¢ szereg substancji bedacych koncowymi
produktami przemian materii. Do takich substancji zalicza si¢ kwas moczowy, amidy oraz
niestrawione biatka. Zalegajac w $cidtce przyczyniaja si¢ one do rozwoju mikroflory tlenowej
i beztlenowej. Dodatkowo w wyniku biochemicznych przemian tych zwigzkéw dochodzi do emisji
szkodliwych gazoéw, z ktorych wigkszo$¢ stanowi amoniak. Duzy wplyw na wymienione wcze$niej
przemiany maja przemiany fizykochemiczne materiatow $cidtkowych (Tymezyna i in. 1995). Skoro
$scidtka w tak znacznym stopniu pozytywnie przyczynia si¢ do ksztattowania mikroklimatu, zatem jej
zta jako$¢ moze pogarszac status zdrowotny i produkcyjny ptakow. Celem pracy bylo przyblizenie
roli §cidtki w budynkach inwentarskich dla drobiu, a takze naturalnych sposobdw poprawy jej jakosci.

2. Przeglad literatury

2.1 Rodzaje i jako$¢ materiatdw $ciotowych

Jakos$¢ $ciolki, wraz zachodzacymi w niej procesami biologicznymi, ksztaltuje w duzej
mierze mikroklimat pomieszczen oddziatujac na temperaturg¢ czy wilgotnos¢ powietrza oraz
wplywajac na zapylenie, czy st¢zenie szkodliwych gazow. Z uwagi na rozwoj mikroorganizmow
istotnie modyfikuje, takze poziom zanieczyszczen mikrobiologicznych. Wszystkie te parametry
wptywajg posrednio na dobrostan zwierzat oraz ich zdrowotno$¢ 1 osiggane efekty produkcyijne.

Zadaniem materiatlu §ciolowego w aspekcie higienicznym jest wigzanie pomiotu i zawartych
w nim substancji plynnych. Dodatkowo, w zaleznosci od wieku ptakdéw, peini on funkcje
termoizolacyjng, gdyz w pierwszych dniach po wstawieniu kurczat odpowiednia temperatura $cidtki
odgrywa wazniejszg role niz temperatura powietrza (Korytkowski 2015), natomiast w pozniejszym
czasie, gdy w $cidlce zaczyna dochodzi¢ do przemian zwigzanych z aktywnoscig mikroorganizmow,
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zaczyna ona generowaé cieplo stajac si¢ jego dodatkowym zrédtem (Bieda i Kozbiat 1999). Sciétka
zapobiega takze wystgpowaniu urazow mechanicznych u ptakow.

Jako$§¢ $ciotki jest ksztattowana juz od momentu wyboru materialu $cidtkowego.
Wtasciwosci fizyko-chemiczne materialow przeznaczanych na $cidltke sa réwnie istotne. Wymienia
si¢ tu chociazby wielkos$¢, ksztatt czy zdolnos¢ do absorpcji wody i innych substancji, zwlaszcza
szkodliwych gazéw. Dowiedziono, ze obecnos$¢ elementdw o nieregularnym ksztalcie zapewnia
wicksza sypkos¢ $ciotki i zapobiega jej zbrylania (Mazanowski 2011). Nalezy pamigtaé, ze materiat
sciotkowy powinien charakteryzowac si¢ elastycznoscia. Wazne, aby byt on odpowiednio czysty,
suchy, a takze wolny od mikroorganizmow. Cecha najbardziej pozadang jest rowniez zdolno$¢ do
wigzania duzych ilo$ci wody, jak roéwniez oddawania jej. Najpopularniejszym materialem
$ciotkowym jest stoma zbozowa odpowiednio pocigta, ale takze widry drzewne, torf (jednak jest on
rzadko wykorzystywany ze wzgledu na swoja ceng) czy plewy roslin zbozowych (Swierczewska i in.
1999).

Materiat $ciolowy powinien charakteryzowa¢ si¢ odpowiednia wilgotnoscia, niewielka
pylistoscia, a takze odpowiednim odczynem. Najkorzystniejszy w tym zakresie jest przedzial pH
miedzy 5 a 6, gdyz wplywa to hamujaco na rozwdj bakterii, w tym szczepow patogennych. Z uwagi
na mozliwo§¢ zjadania $cidlki przez ptaki konieczne jest wykorzystanie materialow nie
powodujacych zatrué. Istotne sa rdwniez wlasciwosci higroskopijne materiatu oraz stopien jego
rozdrobnienia. Wedtug Swierczewskiej i Siennickiej (2004) najwyzszym wskaznikiem wchtaniana
charakteryzuje si¢ torf, najnizszym za$ widry i trociny drzewne. Mimo swoich doskonatych
wilasciwosci sorpcyjnych torf jest jednak materiatem niechgtnie wykorzystywanym przez
producentéw z uwagi na zbyt wysokie koszty pozyskania gotowego produktu na rynku. Ponadto,
w przypadku zbyt niskiej wilgotnosci w znaczacym stopniu zwigksza zapylenie, natomiast wilgotny
jest podatny na tworzenie twardej masy. Witasciwej jakosci torf powinna charakteryzowaé migkka,
wioknisto - gabczasta struktura. Obecno$¢ plesni, pylisto§¢ czy tworzenie duzych agregatow
wykluczaja go jako odpowiedni, a tym bardziej optacalny materiat $cidtkowy. Z uwagi na zdolnos¢
do wigzania amoniaku oraz wlasciwosci odkazajacych torf moze stanowi¢ spodnig warstwe $ciotki
(Mazanowski 2011).

Jako material Sciolowy w Polsce zdecydowanie najczgsciej wykorzystuje sie pocieta na
sieczke o dlugosci 10-15 cm stomg Zytnig lub pszenng, rzadziej stom¢ jeczmienng lub owsiang. Na
rynku dostepna jest takze stoma przetworzona w postaci granul, ktérej zdolno$¢ absorpcyjna
ksztaltuje si¢ na poziomie 3-4 kg wody na 1 kg granul (Waligdra i Sobczak 2002). Ze wzglgdu na
dbatos¢ o czystos¢ mikrobiologiczng $ciotki zaleca sig, aby stoma przeznaczana na $cidltke byta
magazynowana w suchym miejscu w celu unikniecia zawilgocenia.

Dobrym materiatem $cidotkowym sa takze wiory z drzew lisciastych z wylaczeniem
gatunkow, ktorych drewno bogate jest w taniny. Z uwagi na wyzsze wlasciwosci chtonace, lepszym
materiatem sg widry z drewna migkkiego. Nie zaleca si¢ stosowania wiorow drzew iglastych z uwagi
na obecno$¢ w nich znacznej ilosci zywic i olejkoéw eterycznych, ktore moga by¢ szkodliwe dla
ptakow. Niestety mimo swoich zalet widry znaczaco podnosza zapylenie. Dodatkowo wykorzystanie
ich, jako $cidtki utrudnia utrzymanie jej w czystosci. W kontakcie z wilgocia maja rowniez tendencje
do duzego zbrylania si¢. Stosowanie wiorow ponosi za sobg zbyt niekorzystne skutki zwigzane
z produkcja obornika. Wysoka zawarto$¢ celulozy i hemicelulozy utrudnia ich rozktad, co wydtuza
konieczno$¢ sktadowania obornika przed jego zastosowaniem i niekorzystnym zagospodarowaniem
przestrzeni. W aspekcie alternatywnego wykorzystania §ciodtki z wiorow drzewnych, takze produkcja
biogazu czy materialow opatowych jest ograniczona z uwagi na zbyt wysokie naklady finansowe
(Johansen i in. 2004).

2.2 Z1ajako$c¢ sciotki i skutki jej stosowania
Zawilgocenie oraz zanieczyszczenie $cidtki pomiotem moze prowadzi do rozwoju
kokcydiozy oraz mykoplazmozy. Obecno$¢ beztlenowca Clostridium perfringens moze powodowa¢
wystepowanie nekrotycznego zapalenia jelit (Kaldhusdal i in. 1999). Moga pojawi¢ si¢ rowniez

odgnioty na tapach, owrzodzenie $rodstopia i poduszki stopy, okresla si¢ je jako Foot Pad Dermatitis
(Misiec i in. 2018). Wraz z pogarszajaca si¢ jakoscia Sciotki, a przede wszystkim ze wzrostem jej
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wilgotnos$ci nasilajg si¢ zmiany skorne, czgsto wrzodziejace u ptakéw. Powoduja je agresywne
substancje zbierajace si¢ w mokrej scidtce, z ktéorymi skora ptakow stale ma kontakt (Martland 1985).
Jednym ze skutkoéw zlej jakosci $ciotki jest tez emisja gazow szkodliwych takich jak amoniak,
siarkowodor, dwutlenek wegla, tlenek wegla oraz metan (Grzelka i in. 2018). Nalezy tez nadmienié,
ze oprocz skutkdw zdrowotnych, zta jakos¢ Sciotki przeklada sig, takze na ekonomie¢ produkcji. To
od zaawansowania zapalenia podeszwy stopy, jako posredniego wskaznika jakosci tuszki, zalezy zysk
producenta zywca drobiowego (Dyrektywa Rady 2007/43 z dnia 28 czerwca 2007 r.)

2.3 Metody poprawy jakosci $ciotki dla drobiu

Jako§¢ Sciotki oddzialuje na szereg parametréw zwigzanych z dobrostanem
i produkcyjnoscia drobiu. W zwigzku z tym konieczne jest utrzymanie jej w mozliwie najlepszym
stanie przez caly okres odchowu. Wykorzystuje si¢ w tym celu szereg metod majacych na celu
zahamowanie niekorzystnych zmian w materiale $ciotkowym. Sposoby poprawy jakosci $ciotki
mozna podzieli¢ na metody biologiczne, chemiczne oraz fizyczne.

Wsrod metod biologicznych znajduja si¢ wszelkiego rodzaju szczepionki, ktorych zadaniem
jest wprowadzenie korzystnej mikroflory ograniczajacej rozwdj mikroorganizméw patogennych na
drodze konkurencji. Do tej grupy zalicza si¢ preparaty komercyjne zawierajagce w swoim skladzie
zywe kultury bakterii. Przykladem moze by¢ preparat BIOSAN, ktorego dodatek hamuje rozwoj
bakterii gnilnych a co za tym idzie zmniejsza emisje szkodliwych gazéow. Metody biologiczne
opierajg si¢ takze na zastosowaniu wyciggow roslinnych jak wyciag z szpilecznicy jukki, czy tez
synergicznego dziatania wspomnianego ekstraktu z bakteriami Bacillus subtilis. Ekstrakt z juki
zawiera silnie dziatajacy czynnik blokujacy enzym ureazg, produkowany przez mikroflore bakteryjna
przewodu pokarmowego ptakow. W ten sposob zahamowany zostaje rozktad mocznika, ograniczeniu
ulega emisja amoniaku. W zwigzku z tym nastgpuje kilkakrotne obnizenie st¢zenia amoniaku
W $cidlce oraz poprawa stanu zdrowia zwierzat i wynikow produkcyjnych. Inng metoda obnizenia
emisji amoniaku jest dodawanie do $ciotki niewielkich ilosci preparatow zawierajacych liofilizowane
niepatogenne mikroorganizmy hamujgce rozwoj drobnoustrojow patogennych i amonifikacyjnych.
Preparaty ograniczajace procesy fermentacji gnilnej i produkcje odorow ze S$cidlki, poprawiajg
mikroklimat pomieszczen (Slobodzian-Ksenicz i in. 2007). Zaréwno BIOSAN jak rowniez
wspomniany wyzej preparat roslinny ograniczajg aktywno$¢ ureaz obnizajac stezenie amoniaku
W powietrzu.

W grupie mineralnych dodatkdow do $cidtki wymieni¢ nalezy takze glinokrzemiany
i surowce huminowe. Zaréwno ich niska szkodliwos$ci dla ptakow jak i wysoka zdolno$¢ sorpcyjna,
a takze relatywnie niska cena wskazuja na mozliwo$¢ ich stosowania. Nie sg one szkodliwe dla
drobiu, dlatego z powodzeniem mogg by¢ stosowane w chowie ptakow. Do glinokrzemianow
zaliczany jest bentonit, zeolity czy wermikulit. Wermikulit jest surowcem szeroko wykorzystywanym
przez rozne galgzie przemystu, jak rowniez w budownictwie i rolnictwie. Wermikulit jest
ekologicznie czystym mineratem z grupy hydromik, ktoéry powstaje w skorupie ziemskiej. Po obrobce
cieplnej w temperaturze 800-1000°C przeksztatca sie¢ w tuskowaty sypki material. Wykazuje bardzo
dobre wiasciwosci sorpcyjne, posiada zdolno$¢ do wchtaniania i oddawania wody oraz
ogniotrwatos¢. Wysoki wspotczynnik wchtaniania wody (wynoszacy 400%) oraz zdolnos¢ do
absorpcji gazow pozwala na stwierdzenie, ze moze by¢ on wykorzystywany jako czynnik
poprawiajacy jako$¢ $ciotki. Moze by¢ dodawany do paszy (wermikulit jest zarejestrowany
w Unijnym Rejestrze Dodatkéw Paszowych) lub $cidtki. Dodatkowym faktem, ktory przemawia za
jego stosowaniem jest zdolno$¢ do hamowania rozwoju mikroorganizméw. Wermikulit dodany do
$ciotki w brojlerniach i kurnikach powoduje spadek liczby bakterii i grzybow. Pozytywna cechg tego
produktu sa réwniez wlasnosci gazo- i wodochionne. Jest on nieszkodliwy dla zwierzat
gospodarskich, sterylny, stabilny biologicznie i chemicznie obojetny. Moze by¢ z powodzeniem
uzywany wraz ze zuzytg $cidtkg do nawozenia. Wazng zaletag wermikulitu jest jego uniwersalne
dziatanie, nieszkodliwo$¢ dla zwierzat i Srodowiska oraz prosty sposob dodawania — na powierzchnig
$ciotki. Liczne badania wykazuja, ze efektem dodawania wermikulitu do $cidtki jest kilkakrotne
obnizenie st¢zenia amoniaku w $cidlce i w powietrzu oraz poprawa stanu zdrowia zwierzat
gospodarskich i ich wynikow produkcyjnych (Yildiz i in. (2014), czego konsekwencja jest poprawa
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zdrowotnosci stada (vermiculite.com). Badania Milesa i in. (2011) wskazujg na zasadno$¢ stosowania
wermikulitu z uwagi na wysokie zdolno$ci wchtaniania wody. Zdolnosci sorpcyjne znalazty takze
zastosowanie w ograniczaniu wnikania pierwiastkow radioaktywnych (Hazzar, 1969). W chowie
zwierzat wykorzystywany jest jako nosnik energii w paszach dla bydta (Jenkins i Palquist 1984) oraz
czynnik zwigkszajacy przyswajalnos¢ magnezu (Hurley i in. 1990).

Specyficznym i mato znanym dodatkiem do $cidtki, znajdujacym si¢ w szerokiej gamie
proponowanych obecnie preparatow, jest produkt o nazwie handlowej Lubisan®. Jest to preparat
0 silnych wiasciwosciach osuszajacych i adsorpcyjnych szkodliwe substancje. Receptura oparta na
naturalnych sktadnikach mineralnych z dodatkiem wegla aktywnego, sprawia, ze Lubisan® Carbon
jest doskonatym absorbentem nadmiaru wilgoci i swoistym filtrem eliminujacym wszelkie
zanieczyszczenia z otoczenia zwierzat. Wegiel aktywowany dzigki swojej budowie silnie wchiania
bakterie, toksyny, pestycydy itp., przez co neutralizuje szkodliwe czynniki a takze skutecznie
pochtania nieprzyjemne zapachy. Produkt ten jest doskonatym srodkiem zapobiegajacym chorobom
od $rodowiskowym takich jak biegunki, kokcydiozy, choroby uktadu oddechowego. Lubisan®
Carbon przeznaczony jest do stosowania w obecnosci zwierzat. Zgodnie z deklaracji producenta,
preparat zawiera w swym skladzie chloraming T, zwiazki nieorganiczne oraz olejki eteryczne
i przeznaczony jest do dezynfekcji i sanityzacji pomieszczen dla wszystkich zwierzat. Wykazuje silne
dziatanie bakterio- wiruso-, grzybo- oraz larwobdjcze, hamuje procesy uwalniania si¢ szkodliwych
gazow, a takze wykazuje zdolnos¢ do absorpcji wilgoci.

Jednym z naturalnych dodatkéw do $cidtki dla drobiu jest piasek. Piasek jako materiat
nieorganiczny zawiera mniej mikroorganizmow niz $cidtki organiczne, a tym samym nie sprzyja ich
rozwojowi i namnazaniu (Taherparvar i in. 2016). Mniejsza liczba mikroorganizméw w $cidlce
znacznie obniza przypadki zachorowan wywotane m.in. przez bakterie srodowiskowe. Zaleta tego
typu podtoza w boksach jest mozliwo$¢ zastapienia stomy z zachowaniem dobrego stanu higieny
i komfortu wypoczynku zwierzat. Wada natomiast jest wysokie zuzycie piasku jak réwniez staba
ochrona przed utratg ciepta z piasku w okresie zimowym. Piasek przeznaczony, jako dodatek do
$ciotki powinien mie¢ drobng strukturg i nie zawiera¢ innych domieszek mineralnych i organicznych.

Rowniez torf moze stanowi¢ dodatek do $ciotki. Zastosowanie go w produkeji drobiarskiej
skutkuje podniesieniem warto$ci materialu nawozowego. Torf charakteryzuje si¢ rowniez wysokim
wspotczynnikiem sorpcji wody (Sosndwka-Czajka i Herbut 2000). Wykorzystywany jest najrzadziej
z wymienionych, poniewaz jako material na $ciotke wykorzystywany jest jedynie w rejonach jego
wystepowania. Nie stanowi on jednak najlepszego materiatu $ciotowego, przez duza zawarto$¢
ciemnego pytu, co zwigksza zapylenie powietrza oraz zabrudzenie jaj.

Na uwage zastuguja rowniez zel krzemionkowy oraz humokarbowit, czyli wegiel brunatny
odmiany humodetrynitowej z dodatkiem torfu. Pierwszy z nich posiada zdolno$¢ pochtaniania
szkodliwych gazow oraz toksyn (Polak 2004). Drugi natomiast wplywa na zoboje¢tnianie amoniaku
oraz redukuje skazenie mikrobiologiczne (Dobrzanski i in. 1994). W zwiazku z tymi wlasciwosciami
substancje te moga by¢ bezpiecznie wykorzystywane jako dodatki do $cidtki dla drobiu.

Wegiel brunatny, jako dodatek do $ciétki nie wplywa na mikroklimat w pomieszczeniach
drobiarskich czy produkcyjnos¢ drobiu, odgrywa natomiast istotng role W pézniejszym przetwarzaniu
odpadéw wraz ze $cidtka, gdyz powoduje wzrost mineralizacji obornika w trakcie proceséw rozktadu
oraz zwigkszong zawarto$¢ makroelementow w pozostalych odpadach. Wskazuje to na wicksze
nasilenie procesow mineralizacji w ,,obornikach z dodatkami”. Potwierdzeniem tego jest zawartos§¢
pozostatych badanych makroelementdow w probach pobieranych przed wykorzystaniem $ciotki
z weglem brunatnym, jako podloze wyscielajace kurnik i po sktadowaniu wspomnianej wczeéniej
$ciotki po wykorzystaniu (Stobodzian-Ksenicz i in. 2007).

Ostatnim rodzajem dodatkéw naturalnych, ktére moga przyczynia¢ si¢ do poprawy jakosci
$ciotki sa dodatki roslinne w postaci suszu roslin leczniczych lub ich resztek pozniwnych. Ich
dziatanie jest jednak nieco inne niz wymienionych juz dodatkow. Nie wykazuja one wlasciwosci
higroskopijnych, a hamujace w stosunku do grup drobnoustrojow lub pasozytow. Arczewska -
Wihosek i Swigtkiewicz (2012) wskazujg na mozliwo$é zastgpienia kokcydiostatykow przez preparaty
roélinne, w tym te zawierajace tymianek. Nie oznacza to, ze substancje te zostang wyeliminowane,
jednak dodatek ziotowy moze stanowi¢ dodatkowa ochrone zdrowia ptakow. Badania Namkunga i in.

65|Strona



Nauki przyrodnicze — Cze$¢ V - Fauna

(2004) potwierdzaja zasadno$¢ zastosowania dodatku ziolowego, ktérego wiasciwosci skupiajg sie
na eliminacji jedynie mikroorganizméw patogennych, co powinno wpltyna¢ m.in. na zahamowanie
zmian w zakresie powstawania zapalenia podeszwy stopy. Ziota stosowane jako dodatek do $ciotki
powinny wplynaé takze na poprawe wynikow produkcyjnych ptakéw. Béliikbasi i in. (2008) wykazali
poprawe wykorzystania paszy w efekcie podawania do $cidtki tymianku. Moglo to wynikaé
Z pobierania zi6t ze §cidtki, co jest jednak w pelni uzasadnione z uwagi na zaobserwowane wyjadanie
$ciotki zwlaszcza przy niedoboru wiokna w dawce pokarmowej. Nalezy zwroci¢ uwage na mozliwosé
niwelowania ucigzliwos$ci zapachowej na skutek uwalniania olejkdéw eterycznych zawartych w
ziotach.

3. Podsumowanie

Prawidtowe warunki mikroklimatyczne w budynku inwentarskim pozwalaja na zachowanie
dobrostanu ptakow, ale takze na pelne wykorzystanie ich potencjatu produkcyjnego. Poniewaz
najwazniejszym elementem kurnika, wptywajacym na wszystkie aspekty mikroklimatu jest Sciolka,
zatem to jej jakos¢ oddzialuje na szereg parametrow zwigzanych ze zdrowotnoécia i produkcyjnoscia
drobiu. W zwiazku z tym konieczne jest utrzymanie jej w mozliwie najlepszym stanie przez caty
okres odchowu, tak by zapobiec schorzeniom tap, a co za tym idzie poprawi¢ jako$¢ tuszek uzyskujac
przy tym jak najlepszy wynik ekonomiczny.
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Stowa kluczowe: Mermithina, Rhabditina, Tylenchina, Spirurina, pasozytnictwo

Streszczenie

Wirdd nicieni zauwaza si¢ nierd6wnomierne poznanie ich typoéw troficznych. Gatunki bedace
pasozytami bezkregowcow, nalezace do czterech podrzedow (Mermithina, Rhabditina, Tylenchina,
Spirurina), stanowig najstabiej poznany typ. W zaleznosci od przynaleznosci gatunkowej posiadaja
one okreslone przystosowania (m.in. anatomiczne i behawioralne) umozliwiajace penetracje ciat
zywicieli. Wérdd nich wystepujg gatunki stanowiace zagrozenie w hodowlach terrarystycznych;
wykorzystywane w biologicznej ochronie ro$lin przed szkodnikami oraz takie, ktore zagrazaja
zdrowiu ludzi.

1. Wstep

Bezkregowce to sztuczna jednostka taksonomiczna, w sklad ktoérej wchodzi 9 typow
zwierzat charakteryzujacych si¢ brakiem szkieletu wewngtrznego w swojej budowie anatomiczne;.
Stanowig one ponad 90% wszystkich zwierzat (opisano ponad 1 350 000 gatunkéw), przez co sg one
podstawa funkcjonowania ekosystemu (Eisenhauer i in. 2019). Jak kazdy zywy organizm narazone
sg na dziatanie szkodliwych czynnikdéw jakimi mogg by¢ pasozyty np. nicienie.

Nicienie to typ zwierzat o obtej, wydtuzonej budowie ciata. Sg to przede wszystkim pasozyty
zwierzat 1 roslin, ktore posiadaja szereg przystosowan anatomicznych, behawioralnych jak
i fizjologicznych umozliwiajacych zdobywanie okreslonego pozywienia (Kornobis 2008). Mimo
wystepowania w wielu srodowiskach pozostaja organizmami wodnymi m.in. przez brak umiejgtnosci
oddychania powietrzem atmosferycznym. Dlatego tez w kazdym miejscu wystgpowania swoj rozwoj
wigza z woda np. w ciele zwierzat sg to ptyny ustrojowe, natomiast w glebie — czasteczki wody
miedzy ziarnkami piasku (Sander 1990).

Nicienie pasozytujace bezkrggowce stanowig najstabiej poznang grupg troficzng w obrebie
calego typu Nematoda, dotychczas opisano okoto 3500 gatunkéw. Dodatkowo zauwaza si¢
nierdbwnomierny stan wiedzy wzgledem poszczegdlnych typow: gatunkdéw rozwijajacych sie kosztem
mieczakow (Molusca) opisano ok 50, dla poréwnania rodzina entomofilnych nicieni
Steinernematidae obejmuje ponad 80 gatunkow (Hugot i in. 2001; Grewal i in. 2003; Kornobis 2008).
Obecnie zgromadzono najwigcej informacji o rodzinie Steinernematidae oraz Heterorhabditidae ze
wzgledu na ich wykorzystanie w biologicznej ochronie roslin. Niniejsza praca stanowi przeglad
podrzgdéw stanowiacych zagrozenie dla wybranych typéw organizmoéw bezkregowych, majacych
najwigksze znaczenie dla czlowieka.

2. Opis zagadnienia

Nicienie pasozytujace bezkrggowce nalezg do czterech podrzgddéw usystematyzowanych
w dwoch klasach: Enoplea (podrzad Mermithina) oraz Chromadorea (podrzad Rhabditina,
Tylenchina, Spirurina). Przedstawiciele tych taksonow roéznig sie¢ miedzy sobg nie tylko miejscem
wystepowania, ale rowniez budowa anatomiczng, sposobem rozmnazania (réwniez sposobem
infekowania swoich zywicieli), a takze mozliwoécia wykorzystania ich przez ludzi. Wiele z nich
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stosuje si¢ w biologicznej walce z organizmami szkodliwymi nie tylko dla roélin, ale rowniez dla
zwierzat, w tym ludzi.

2.1 Mermithina

Podrzad Mermithina jako jedyny w swojej klasie stanowi wyrazne zagrozenie dla
bezkregowcow. Jego przedstawiciele posiadaja zdolno$¢ infekowania m.in. owaddéw (Insecta),
pijawek (Hirudinea), zaleszczotek (Pseudoscorpionida), pajakéw (Araneae) oraz skorupiakow
(Crustacea). W obrgbie taksonu obserwuje si¢ duze zrdznicowanie w sposobie rozwoju. Na podstawie
biologii wybranych gatunkéw przedstawia si¢ 4 typy cyklu rozwojowego (Nickle 1972; Sander 1990):
I.  Mermis migrescens — do zaptodnienia samicy dochodzi w glebie, przy duzej wilgotnosci

przyziemnej, w porach porannych przemieszcza si¢ ona na szczyt roslin po czym sktada na
lisciach setki jaj. Ztozone jaja wysychaja przez co sa mocno przytwierdzone do organow
ros§linnych, a nast¢pnie potykane z materiatem ros$linnym przez owady (cze¢sto prostoskrzydte).
W wyniku przedostania si¢ jaj do wnetrza ciata zywiciela dochodzi do wyklucia i rozwoju larw,
ktore po osiagnigciu odpowiednich rozmiaréw wykonuja duzy otwor w ciele zywiciela za
pomoca lancopodobnego zeba. Nastepnie larwy migruja do gleby gdzie osiagaja dojrzatosé
ptciowa (Nickle 1972) .

Il.  Romanomermis nielseni — jaja sktadane sa na dnie zbiornikéw wodnych w ktorych rozwijaja si¢
komary. Po wykluciu larwa infekcyjna nicieni przedostaje si¢ do wnetrza larw komara
i umiejscawia si¢ w Srodkowej czgsci ciata. Odzywia si¢ jego hemolimfa, dzigki czemu bardzo
szybko przechodzi w kolejne stadia rozwojowe, a w efekcie usmierca swojego zywiciela.
W przeciagu 2-3 tygodni od infekcji, migruja na dno zbiornika gdzie uzyskuja dojrzatos¢
ptciows (Nickle 1972).

I, Perutilimemris culicis — poczatkowo rozwoéj przebiega podobnie do Romanomermis nielseni,
jednak po zainfekowaniu ciata zywiciela, larwy infekcyjne nie rozwijajg si¢ do momentu
przeobrazenia komara. Wtedy dochodzi do zywienia si¢ jego hemolimfa, osiggania kolejnych
stadiow rozwojowych, a w efekcie $mierci zywiciela i migracji larw nicieni do $rodowiska
wodnego (Nickle 1972).

IV.  Amphimermis bogongae i Hexamermis cavicola — jaja sktadane sa w mchu wyscielajacym gleby
jaskin. Po wykluciu larwy infekcyjne migruja po powierzchni $cian, infekujac doroslte stadia
motyli. W wyniku infekcji motyle pozostaja nieruchome na $cianach jaskin nawet przez kilka
miesiecy, po osiggnigciu ostatniego stadium larwalnego nicienie opuszczaja cialo swojego
zywiciela spadajac na glebe (Nickle 1972; Welch 1963).

Nicienie nalezace do Mermithina wykorzystywane s3 w zwalczaniu komaréw bedacych
wektorami malarii. Najwicksze znaczenie majg szczepy Romanomermis spp., a w szczego6lnosci R.
culicivorax oraz R. iyengar (Rys. 1). Larwy inwazyjne Romanomermis spp. infekujg larwy komarow
wplywajac na ich zachowania reprodukcyjne, doprowadzajac do biologicznej kastracji co wptywa na
zmniejszenie ich populacji, a w efekcie minimalizowanie rozprzestrzeniania si¢ malarii (Hendry i in.
1986; Kamareddine 2012).

Przedstawiciele tego podrzgdu pasozytujg rowniez pajaki bedace okazami terrarystycznymi.
Jako potencjalnych zywicieli opisano okoto 60 gatunkéw, najwigcej z rodziny pogoncowatych
(Lycosidae) (Penney i Bennett 2006). Nicienie nalezace do Mermithina powoduja w hodowli seri¢
zakazen (brak reakcji hodowcy przy infekcji jednego osobnika moze spowodowac utratg wszystkich
osobnikéw) przyczyniajaca si¢ do powigkszenia obrysu odwloka, deformacji ptytki plciowe;,
nogogtaszczkéw i odndzy krocznych oraz uwstecznienia i zaniku narzadow wewnetrznych
(Skomorucha i Skarzynska 2005).

2.2 Rhabditina

Wystepuja tu dwie rodziny o duzym znaczeniu gospodarczym ze wzgledu na mozliwosé ich
wykorzystania w biologicznej ochronie roslin przed szkodnikami. Zyskuja one na znaczeniu ze
wzgledu na konieczno$¢ minimalizowania zuzycia $srodkow chemicznych.

Rodzina Rhabditidae, a w zasadzie jej przedstawiciel Phasmarhabditis hermaphrodita,
wykorzystywany jest do zwalczania $limakéw w uprawach ro$linnych. Przedostaje si¢ on do wnetrza
ciata §limakow przez zaglebienie pod ptaszczem. Dzigki dziataniu symbiotycznych bakterii
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Moraxella osloensis (przenoszone sg do zywiciela w ciele nicieni), migczaki zaprzestajg zerowania
W 4-21 dni od infekcji, po czym cze$¢ z nich umiera. Nicienie rozwijaja si¢ w réoznych czeéciach ciata
zywiciela powodujac jego nabrzmienie, zwiotczenie oraz utrat¢ ruchliwo$ci. Po wykorzystaniu
substancji pokarmowych, opuszczaja jego cialo i odzywiaja si¢ jego odchodami oraz bakteriami
znajdujacymi si¢ w $luzie, nastgpnie infekuja kolejnego osobnika. Skuteczno$¢ dzialania P.
hermaphrodita uzalezniona jest m.in. od przynaleznoéci gatunkowej zywiciela, jego wieku oraz
rozmiaréw ciata. Najwicksze efekty widoczne sa w przypadku slimakéw z rodzaju Deroceras,
natomiast najmniejsze w przypadku rodzaju Arion. Gatunek Phasmarhabditis hermaphrodita stanowi
sktadnik czynny biopreparatu dostgpnego pod nazwa handlowa Nemaslug (Koztowski 2017).

Rys. 1. Romanomermis iyengar pasozytujacy Culex pipiens (Sanad i in. 2013).

Roéwniez przedstawiciele rodziny Heterorhabditidae zyjg w $cistej symbiozie z bakteriami
(Photorhabdus), dzigki ktorym uzyskujg tatwiejszy dostep do pozywienia, natomiast bakterie
chronione sa przed niekorzystnymi dla nich warunkami §rodowiskowymi. Heterorhabditis spp. przez
wigkszg aktywno$¢ ruchowa w poréwnaniu do pozostatych owadobdjczych rodzin, zalecane sg do
zwalczania szkodnikéw roslin znajdujacych si¢ w glebszych warstwach gleby, sa to np. larwy
opuchlakéw (Otiorhynchus) lub larwy chrzgszczy zukowatych (Scarabaeidae). Larwy juwenilne
przedostajg si¢ do ciala zywiciela przez jego naturalne otwory oraz przez naktucia tkanki wykonane
za pomocg wyrostka zgbopodobnego. W hemocelu dochodzi do uwolnienia bakterii, a w efekcie do
$mierci owada w 24-48 h od infekcji. Charakterystycznym objawem zerowania Heterorhabditis sp.
jest zabarwienie ciala jego zywiciela na czerwony kolor. Po wyczerpaniu zapasow pokarmowych
larwy J3 (Rys. 2) migruja z ciala owada do gleby w poszukiwaniu pozywienia. Do produkcji
biopreparatdow wykorzystuje si¢ przede wszystkim H. bacteriophora wystgpujacego pod wieloma
nazwami handlowymi, m.in. Larvanem (Kruk i Dziegielewska 2018).

Przedstawiciele taksonow Rhabditidae i Heterorhabditidae posiadajg szereg podobienstw,
m.in. wystepowanie larw infekcyjnych jako jedynego stadium wolnozyjace, $cista symbioza
z bakteriami, wykorzystywanie na szeroka skalg¢ w biologicznej ochronie roslin, a przede wszystkim
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bezpieczenstwo ich stosowania dla $rodowiska oraz organizméw kregowych. Ich efektywno$¢
pasozytowania szkodnikow roslin uzalezniona jest od wielu czynnikéw ekologicznych, np. niskie
temperatury, obecno$¢ oraz zrdéznicowanie gatunkowe organizmow zywicielskich, prowadzone
zabiegi agrotechniczne w tym stosowanie pestycydow.

Rys. 2. Larwy infekcyjne Heterorhabditis bacteriophora (www.bishwoadhikari.wordpress.com).

2.3 Tylenchina

W podrzedzie Tylenchina zdolnosci owadobdjcze posiadaja osobniki nalezace do rodziny
Steinerematidae. Obok rodziny Heterorhabditidae jest to najlepiej poznany takson nicieni
entomopatogennych, posiadajacy szeroka liste organizmow zywicielskich (ponad 300 gatunkéw).
Podobnie jak poprzednie omawiane gatunki, Steinernema sp. wspélzyje z symbiotycznymi
bakteriami, ktore w tym przypadku chronione sg przez woreczek bakteryjny znajdujacy si¢ wewnatrz
ciata nicieni. Wolnozyjace stadia juwenilne wnikaja do wnetrza ciata szkodnikow przez ich naturalne
otwory (u nicieni tych brak wyrostka z¢bopodobnego), po czym uwalniajg bakterie Xenorabdus spp.
us$miercajace zywiciela i konserwujace jego ciato. Generuja one nawet 3 pokolenia wewnatrz ciata
zywiciela, po czym opuszczaja jego ciato w poszukiwaniu nowych organizméw do zasiedlenia. Caty
cykl trwa ok. 7 dni. Jako podstawe biopreparatow wykorzystuje si¢ trzy gatunki z danej rodziny:
S. feltiae (Rys. 3), S. carpocapsae oraz S. kraussei. Wystepuja pod réznymi nazwami handlowymi
np. Capsanem (S. carpocapsae), Nemasys L (S. kraussei), Entonem (S. feltiae). Zalecane sa przede
wszystkim do zwalczania larw ziemiorek (Sciaridae), wciornastkow (Thysanoptera), miniarek
(Agromyzyidae) oraz gasienic niektérych motyli. Introdukcja danych organizméw powinna by¢
poprzedzona odpowiednim przygotowaniem tj. utrzymanie wilgotnosci podioza, ostong przed
szkodliwym dla nicieni promieniowaniem stonecznym oraz upewnieniem sig¢, ze szkodnik wystepuje
w uprawie (Kruk i Dziegielewska 2018).

2.4 Spirurina

W obrebie tego podrzgdu najwicksze znaczenie dla cztowieka maja rodziny Dracunculidae
i Filaroidea, ze wzgledu na ich patogeniczno$¢ wzgledem cztowieka. Przedstawiciele tych taksonow
traktuja bezkregowce jako zywiciela posredniego, a zarazem wektor. Po przedostaniu si¢ do zywiciela
ostatecznego jakim sg zwierzeta (w tym ludzie), rozwijajg si¢ w nim wywolujac szereg chordb
skornych. Zalicza si¢ do nich m.in. drakunkuloze oraz wuchererioz¢ nalezaca do grupy filarioz
(Korzeniewski 2013).

Drakunkuloza jest schorzeniem wywolywanym przez Dracunculus medinensis. Do
zarazenia dochodzi przez spozycie wody zainfekowanej oczlikami (Cyclops spp.), ktore sa
posrednimi zywicielami nicieni. W jelicie ssakow dochodzi do uwolnienia D. medinensis z oczlikow
oraz przedostania si¢ ich do krwi i chtonki, gdzie dalej si¢ rozwijaja. Nastepnie po okoto roku, dojrzata
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samica zbliza si¢ do tkanki podskornej (najczgéciej w dolnych konczynach) wywotujac piekace
i swedzace stwardnienia oraz pecherze ulegajace owrzodzeniom, ktore pekaja przy kontakcie z woda.
Problemom skdrnym czesto towarzyszy goraczka, powigkszenie weztow chtonnych, obrzgki stawow
oraz problemy gastryczne tj. wymioty i biegunka. Jedyna forma leczenia jest mechaniczne usunigcie
pasozyta, ktory moze osiaga¢ nawet 1m dtugosci (Rys. 4). Choroba nie zagraza zyciu ssakow, jednak
jej koncowy przebieg uniemozliwia normalne funkcjonowanie, a czasami powoduje trwate kulawizny
(CDC 2005).

Rys. 3. Larwa infekcyjna Steinernema feltiae (fot. Katarzyna Kruk).

Rys. 4. Samica Dracunculus medinensis (www.animalworld.com.ua).

Wuchererioza jest pasozytnicza choroba ludzi wywolywana przez Wuchereria bancrofti.
Zrodtem zakazenia sg komary (z rodzajow Culex, Anopheles, Aedes), ktore podczas odzywiania si¢
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ludzka krwia wprowadzaja do uktadu krwionosnego swojego zywiciela mikrofilarie. Doroste nicienie
przemieszczaja si¢ do naczyn i wgztdw chlonnych, na ktérych pasozytuja. Obecnos¢ danego pasozyta
w ciele cztowicka wywoluje goraczke, stan zapalny weztéw i naczyn chlonnych, zapalenie jadra
i najadrza, najpdzniej dochodzi do stoniowacizny moszny, warg sromowych oraz konczyn dolnych.
W przypadku ostrego przebiegu zakazenia w trakcie leczenia unieruchamia si¢ konczyny, podaje si¢
choremu leki przeciwzapalne oraz dietylkarbamazyne (wtasciwosci nicieniobdjcze), natomiast
powstale stoniowacizny usuwa si¢ chirurgicznie (Nutman 2008; CDC 2019).

3. Podsumowanie

Bezkregowce jak kazda grupa zwierzat narazone sg na dziatanie pasozytow, w tym nicieni,
ktére stanowia bardzo zréznicowany typ organizméw. Przystosowane s3a do infekowania
réznorodnych organizméw co wplywa na ich znaczenie gospodarcze. Sa one wykorzystywane
w biologicznej ochronie roslin przed szkodnikami, w ograniczaniu zachorowalno$ci na malarig, ale
réwniez moga przyczyni¢ si¢ do powaznych strat w hodowlach pajeczakow oraz wywotywac szereg
chordéb wsrdd ssakow (w tym ludzi).

Biorgc pod uwagg liczebnos$¢ nicieni wystgpujacych w wielu §rodowiskach (przyjmuje sie,
7e na 1m? moze przypadaé nawet 30 milionéw osobnikow) nalezy przyznaé, ze stan wiedzy na ich
temat jest co najmniej niezadowalajacy. Dany typ zwierzat wymaga dalszych obserwacji oraz
prowadzenia badan dostarczajacych nowych danych na temat ekologii ich wystgpowania. Pozwoli to
na wykorzystanie ich w jeszcze wigkszej skali do ograniczania wystgpowania organizmow
szkodliwych zaro6wno dla roslin jak i zwierzat. Poznanie ich patogenicznych zdolno$ci wzgledem
wickszej grupy bezkregowcéw umozliwi opisanie kolejnych drog zakazen ludzi chorobami
pasozytniczymi, a w efekcie ograniczanie ich przez zwalczanie zywicieli posrednich tj. w przypadku
komarow przenoszacych Wuchereria bancrofti.

Podsumowujac, liczne przystosowania anatomiczne, behawioralne oraz fizjologiczne nicieni
umozliwiajag im pasozytowanie szerokiej grupy bezkregowcow, co mozna z powodzeniem
wykorzysta¢ w ograniczaniu wystgpowanie organizmow szkodliwych dla roslin 1 zwierzat.
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11. Czynniki warunkujace wyst¢powanie nicieni entomofilnych

(Steinernematidae; Heterorhabditidae)
The qualificatory factors of entomopathogenic nematodes (Steinernematidae;
Heterorhabditidae) distribution
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Stowa kluczowe: Steinernematidae, Heterorhabditidae, przystosowania

Streszczenie

Nicienie entomofilne z rodziny Steinernematidae i Heterorhabditidae wystgpuja w roznych
typach biocenoz (zarowno naturalnych jak i sztucznych). Ich wystgpowanie ograniczane jest przez
trudne warunki $rodowiska glebowego w ktérym naturalnie wystepujg. Oprocz wystepowania ich
zywicieli bedacych silnie powigzanych z roslinami znajdujacymi si¢ na okreslonym terenie, do
czynnikOw najsilniej warunkujacych ich wystepowanie zalicza si¢ rowniez wilgotnos$¢ gleby ktora
zasiedlaja. Niniejsza praca stanowi omowienie czynnikdéw wplywajacych na rozwoj nicieni
entomopatogennych z rodziny Steinernematidae oraz Heterorhabditidae.

1. Wstep

Nicienie owadobojcze Steinernematidae spp. i Heterorhabditidae spp. wystepuja w glebach
znajdujacych si¢ we wszystkich regionach biogeograficznych za wyjatkiem Arktyki oraz Antarktydy
(Rys. 1). Srodowisko ich wystepowania naraza je na dziatanie wielu czynnikéw mogacych
negatywnie wptywac na ich rozwoj, jednak jak kazde zwierz¢ wytworzyly one specyficzne reakcje
pozwalajace im na przetrwanie niekorzystnych warunkow. Zalicza si¢ do nich przede wszystkim
zdolno$¢ do przej$cia w stan uspienia ktéry mozna podzieli¢ na hibernacje, estywacje, odrgtwienie
oraz diapauzg. Podczas przebywania w stanie u$pienia organizm spowalnia swdj metabolizm na czas
trwania niesprzyjajacego okresu, a czasem przechodzi nawet w stan kryptobiozy (syn. zycie utajone,
pozorna $mieré), w trakcie ktorego funkcje zyciowe sa niemal niezauwazalne (Barrett 1991;
Hominick 2002; Boczek 2008; Yakovlev i Kcharchenko 2016).

Na roznorodno$¢ gatunkowa oraz zywotnos¢ nematofauny poszczegdlnych biocenoz
wplywa wiele czynnikdw zarowno biotycznych jak i abiotycznych do ktérych nalezy m. in.
wilgotno$¢ i napowietrzenie podloza, ekstrema temperaturowe jak i stres osmotyczny. Jednak do
jednych z najwazniejszych zalicza si¢ wystgpowanie i liczebno$¢ organizmow zywicielskich, ktore
determinuja rozwoj kolejnych pokolen.

W rozwoju przedstawicieli danych rodzin wystepuje tylko jedno stadium wolnozyjace
przystosowane morfologicznie oraz fizjologicznie do przetrwania tak surowych warunkow
panujacych poza ciatem zywiciela. Jest to larwa juwenilna J3, ktora pelni funkcj¢ przetrwalnikowa
oraz infekcyjng. Przez caty okres aktywnego poszukiwania zrddta pozywienia nie pobiera pokarmu,
a calg energie czerpie z zapaséw zgromadzonych we wczeéniejszych etapach zycia. Brak odzywiania
spowodowany jest zamknieciem otworu gebowego, czego celem jest ochrona bakterii znajdujacych
si¢ wewnatrz ich ciata. Po odnalezieniu zywiciela, larwa wnika do wnetrza jego ciala przez naturalne
otwory, po czym przechodzi w kolejne stadia rozwojowe mogace przetrwaé tylko i wylacznie
wewnatrz ciata zainfekowanego stawonoga (Kaya i Gaugler 1993; Kruk i Dziggielewska 2018).
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Rys. 1. Wystepowanie nicieni owadobojczych z rodziny Steinernematidae (A) i Heterorhabditidae
(B) (Yakovlev Y i Kharchenko VA 2016).

2. Opis zagadnienia

Istnieje wiele czynnikow wplywajacych na wystepowanie oraz aktywnos¢ owadobojcza
nicieni. Czg$¢ z nich jest wynikiem dziatalnosci cztowieka, jednak znaczgca wigkszos$¢ to czynniki
naturalne, przede wszystkim ekstrema pogodowe. Budowa anatomiczna stadidow wolnozyjacych tj.
wielowarstwowa, zewnetrzna blona zwana kutikulg, oraz pozostawiona wylinka z wcze$niejszego
stadium chronig je przed szkodliwym dziataniem otoczenia (przede wszystkim przed wysuszeniem).

Nicienie entomopatogenne zyja w glebie na glgbokosci okoto 20 cm, przy strefie
korzeniowej roslin na ktorej zeruja ich zywiciele, jednak wystapienie ekstremalnych warunkow
srodowiskowych m.in. spadek wilgotnosci wzglednej gleby moze spowodowaé ich migracje
w glebsze partie gleby (nawet do 40 cm) gdzie przeczekuja niesprzyjajacy okres (Glazer i in. 1996)

Rodzaj czynnikow zagrazajacych danym organizmom moze rozni¢ si¢ w zaleznosci od
biocenozy, ktora zasiedlaja. Narazenie na wysuszenie dotyczy przede wszystkim gatunkow
bytujacych w $rodowisku o niskiej wilgotnosci wzglednej jak np. pasma wydm nadmorskich,
dziatanie niskich temperatur moze dotkna¢ osobniki zyjace w potnocnej czesci krainy nearktycznej
(Kanada, Alaska) oraz palearktycznej (Skandynawia, Islandia), natomiast ryzyko zatrucia
pestycydami obejmuje nematofaune agrocenoz.

2.1 Wysuszenie

Wszystkie nicienie niezaleznie od grupy troficznej sa organizmami wodnymi. Znaczne
wysuszenie ich otoczenia wplywa niekorzystnie na ich ruchliwo$¢ i przezywalnos¢, jednak stadia
wolnozyjace potrafig je przetrwa¢ zapadajgc w stan anhydriobiozy, nastepujacy w wyniku powolnej
utraty wody prowadzacej do ekstremalnego odwodnienia organizmu. W wyniku danego zjawiska
nastepuje skurczenie kutikuli, dzigki czemu powierzchnia ciata, a zarazem utrata wody zmniejsza si¢.
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Jednak gdy odwonienie postepuje dalej, zaczynajg zachodzi¢ zmiany biochemiczne (Ramakrishna
Rao 2018).

Odwodnienie prowadzi do dysfunkcji bialek, ktore ulegaja faldowaniu badz agregaciji.
Komorki nicieni w odpowiedzi na dany stres wytwarzaja specjalne biatka, ktére zawieraja w sobie
réznorodne czasteczki zwigkszajace skuteczno$¢ i czas trwania ochrony przed wysuszeniem. Jednym
z ,,dodatkéw” biatek jest dwucukier trechaloza, chroniacy proteiny przed degradacja na dwa sposoby.
Pierwszy opiera si¢ na przejeciu roli wody, natomiast drugi polega na zeszkleniu si¢ cukru tworzac
tarczg ochronng (Glazer 2002).

Pomimo szeregu przystosowan do ekstremalnego odwonienia nicienie entomofilne sa
wysoce wrazliwe na susze. Na powierzchni sg zdolne przetrwaé zaledwie kilka godzin, natomiast
w suchej glebie 2-3 tygodnie w zaleznosci od gatunku.

2.2 Ekstrema temperaturowe

Osobniki omawianych rodzin izolowane byly z gleb mieszczacych si¢ zarowno w regionach
subarktycznych i tropikalnych, dzigki czemu mozna wnioskowac, ze posiadaja one szeroki zakres
tolerancji temperatur dodatnich oraz tych ponizej zera.

Mechanizmy odpowiadajace za tolerancj¢ niskich temperatur nie zostaly dokladnie
wyjasnione. Wiadomo, ze nicienie wytworzyly dwa sposoby radzenia sobie z danym stresem.
Pierwszy z nich dotyczy gatunkéw odpornych na skutki zamrazania, polega on na przetrwaniu
powstawania lodu wewnatrz tkanek, natomiast druga metoda dotyczy gatunkéw wrazliwych na
zamrazanie, ktore nie dopuszczaja do nukleacji lodu oraz utrzymuja swoje plyny ustrojowe w stanie
cieklym dzieki ich przechlodzeniu. Niektorzy przedstawiciele danych rodzin potrafia przetrwad
temperature wynoszacg ok -20°C, a hawet -80 °C (Glazer 2002; Kagimu i in. 2017).

Zbyt wysoka temperatura otoczenia, podobnie jak brak wilgotnosci (ktére czesto
wspotwystepuja z sobg) dziata destrukcyjnie na proteiny nicieni. W odpowiedzi na dany stres
powstaja biatka szoku cieplnego (ang. HSP — heat shock protein), ktore tacznie z powigzanymi z nimi
genami redukujg uszkodzenia ciala nicieni. Produkcja biatlek odbywa si¢ czesto nawet po
przekroczeniu temperatury hamujacej aktywno$¢ oraz zdolnos¢ infekcyjng i reprodukeyjng nicieni,
jednym z przyktadow jest Heterorhabditis bacteriophora, ktory w temperaturze 32°C wyprodukowat
dane czasteczki (Glazer 2002; Susurluk 2013).

2.3 Stres osmotyczny

W zaleznos$ci od miejsca wystepowania nicienie entomofilne narazone sg na dziatanie stresu
osmotycznego, o ktorym mowimy w  momencie wystapienia duzych rdéznic st¢zenia soli
w srodowisku. Najtrudniejszym problemem osmotycznym dla tych organizméw jest naptyw wody
hipoosmotycznej (o nizszym stezeniu zwigzkOw osmotycznie czynnych niz roztwor wewnatrz
komorki), ktory moze prowadzi¢ do gromadzenia si¢ nadmiaru w ich ciele (Glazer 2002; Kagimu i in.
2017).

Mechanizm osmoregulacji Steinernematidae spp. i Heterorhabditidae spp. nie jest doktadnie
zbadany, jednak znane sg jego podstawy. Metodg prewencyjng jest wystgpowanie kutikuli
0 ograniczonej przepuszczalno$ci. Niektore gatunki aktywnie pozbywaja si¢ nadmiaru wody przez
jelito, wydalajac s6l przez otwor wydalniczy regulujg ci$nienie osmotyczne wewnatrz ciata (Glazer
2002; Wright i Perry 2002).

Dodatkowo odwodnienie osmotyczne w ktorym stosuje si¢ dwa rodzaje roztwordéw
osmotycznych: roztwory jonowe (r6zne sole) niejonowe (zele polietylenowe) wykorzystywane jest w
produkcji biopreparatow, gdyz osobniki poddane wysuszeniu osmotycznemu sa niezwykle odporne
na ekstremalne warunki (Glazer i Salame 2000, Feng 2006).

2.4 Srodki ochrony ro$lin

Na dziatanie srodkow ochrony ro$lin narazone sa przede wszystkim nicienie wystepujace
w roznych typach agrocenoz, a w szczegdlnosci w otwartych uprawach rolniczych gdzie wykonuje
si¢ najwiecej zabiegdbw ochronnych wykorzystujac pestycydy o roznym profilu dziatania
(insektycydy, fungicydy, herbicydy, nawozy). Badania nad toksycznos$cia poszczegdlnych substancji
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czynnych pestycydow wzgledem nicieni sg stale prowadzone ze wzgledu na réznorodnosc¢ i liczbe
srodkow ochrony ro$lin (Glazer 2002; Kagimu i in. 2017).

Przedstawiciele obydwu rodzin wykazuja wzgledna odporno$¢ na dziatanie szerokiej gamy
srodkow chemicznych opartych na substancjach czynnych tj. fipronil dodyna, trifluralin, amitraza,
metomyl, acetamipryd czy aldikarb. Niektore substancje aktywne jak np. imidachlopryd wykazuja
negatywne dziatanie na plodno$¢ nicieni, ponadto przedstawiciele rodziny Heterorhabditidae
wykazuja wyzsza odporno$¢ niz przedstawiciele rodziny Steinernematidae (Dziggielewska i Kaup
2007; Rovesti i Desed 1990; Garcia del Pino i Jové 2006).

2.5 Pozostate czynniki

Niska zawartos$¢ tlenu w otoczeniu moze wptywac ograniczajaco na wystepowanie nicieni
w szczegOlnosci w glebach gliniastych, nasyconych woda oraz z duza zawarto$cig materii
organicznej. W doswiadczeniu przeprowdzonym przez zespét Kunga (Glazer 2002) w wyniku
zmniejszenia zawartosci tlenu z 20% do 1% przezywalno$¢ Steinernema carpocapsae zmalata.

Wystgpowanie organizméw zywicielskich, ich liczebno§é oraz przynalezno$¢ gatunkowa
rowniez determinuje kondycje nicieni. Mimo podobnych preferencji pokarmowych, ze wzglgdu na
budowg anatomiczng Steinernematidae spp. oraz Heterorhabditidae spp. nie zawsze mogg rozwijaé
si¢ kosztem tych samych stawonogoéw. Przedstawiciele Heterorhabditidae posiadaja w okolicy otworu
gebowego zebopodobny wyrostek umozliwiajacy infekowanie owadoéw o twardszej powloce ciala,
dodatkowo sa one bardziej ruchliwe od swoich konkurentéw i docierajg do zywicieli znajdujacych
si¢ w glebszych partiach gleby co czyni je niedostepne dla Steinernematidae spp.

Tak jak kazdy organizm nicienie owadobojcze posiadajg swoich wrogéw naturalnych do
ktorych zalicza si¢ grzyby (Rys. 2), protisty, nicienie (Rys. 3), dzdzownice, roztocza oraz
skoczogonki (Helmberger i in. 2017).

Rys. 2. Arthrobotrys anchonia zerujacy na nicieniu (fot N. Allini GL. Barron WWW.NPS.gov).

Agrocenozy sg srodowiskiem sterowanym przez cztowieka na potrzeby upraw roslinnych.
Mozna tutaj wyr6zni¢ m.in. otwarte uprawy rolnicze, warzywne jak i sady. W kazdym typie
biocenozy istnieje wiele czynnikow warunkujacych wystepowanie nicieni owadobdjczych. W sadach
jest 1 zdecydowanie ze wzgledu na trwato$¢ uprawy co wplywa pozytywnie na urozmaicenie
nematofauny (Karbowska-Dziggielewska 2013).
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Uprawy rolnicze charakteryzuja si¢ wykonywaniem szeregiem zabiegdw agrotechnicznych
majacych na celu utrzymanie optymalnych warunkéw dla rozwoju roslin jak i zwalczanie
szkodliwych organizmoéw. Zalicza si¢ tutaj zabiegi spulchniajace i wyrownujace glebe, nawozenie
oraz stosowanie §rodkdw ochrony roslin. Wykonywanie zabiegéw spulchniajacych glebe powoduje
jej przewracanie w wyniku czego nicienie narazone sa na dziatanie wyzszej temperatury oraz
promieniowania stonecznego co

Rys. 3. Przedstawiciel Monochidae zywigcy si¢ innym nicieniem (fot. Dr Neilson www.wur.nl).

3. Podsumowanie

Nicienie owadobojcze z rodziny Steinernematidae oraz Heterorhabditidae narazone sg na
dziatanie wielu czynnikow ograniczajacych ich wystgpowanie, aktywnos$¢ oraz zdolnosé
reprodukcyjng i infekcyjng. Wiekszo$¢ z nich zalicza si¢ do czynnikéw naturalnych, sa to ekstrema
temperaturowe, wilgotno$¢ wzgledna srodowiska glebowego oraz stres osmotyczny.Przystosowania
morfologiczne, fizjologiczne jak i behawioralne stadiow wolnozyjacych umozliwiaja im ograniczenie
nastepstw panowania niekorzystnych warunkoéw srodowiskowych.

Oprocz czynnikow naturalnych wystepuja rowniez czynniki antropogeniczne do ktorych
zaliczamy stosowanie $rodkdw ochrony ro$lin, wykonywanie zabiegéw pielggnacyjnych oraz
przetwarzanie ich naturalnego Srodowiska w niezdolne dla nich do zycia (np. budowa nowych osiedli
mieszkaniowych na terenach tgk).

Podsumowujac nicienie entomofilne z podanych rodzin sg zdolne do przystosowania si¢ do
trudnych warunkow $rodowiska glebowego.
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Streszczenie

Zapalenie pepka wystepujace po porodzie jest najczesciej zwigzane z brakiem higieny
pomieszczen i dezynfekcji pepka, ktory niezasuszony jest brama wejscia dla drobnoustrojow.
Pierwsze objawy moga pojawia¢ si¢ trzeciego dnia po porodzie i w zaawansowanych przypadkach,
zwlaszcza gdy nie sa leczone, prowadza do wzrostu $miertelnosci. Grozne sa powiklania zapalenia
struktur pepka takie jak ropnie, posocznica, uszkodzenie watroby, zapalenie wielostawowe i inne.
Istotne jest podjecie srodkow zapobiegawczych tuz po porodzie by zmniejszy¢é wystgpowanie tego
schorzenia. Najwazniejszymi dziataniami sg  oczyszczanie i dezynfekcja pepka. Warto zadbac
réwniez o odpowiednig dtugos¢ pepka i higiene pomieszczen, w ktorych przebywa noworodek.
Leczeniem z wyboru sg antybiotyki i niesteroidowe leki przeciwzapalne. Skuteczno$¢ takiej terapii,
zwlaszcza jesli zostanie podjeta wezesdnie jest z reguly do§é duza. W przypadku nawrotu choroby,
mimo podjetego leczenia antybiotykowego nalezy rozwazyé przeprowadzenie zabiegu
chirurgicznego.

1. Wstep

Pepowina jest sznurem laczacym pléd z tozyskiem, ktory zapewnia tlen i substancje
odzywcze potrzebne do rozwoju. Wewnatrz pgpowiny znajduja si¢ dwie zyly pepkowe, dwie tetnice
pepkowe i moczownik. Na zewnatrz pgpowina otoczona jest blong owodniows. Sprezystosé jest
zapewniona dzigki tkance tacznej galaretowatej, zwanej galareta Whartona, co zmniejsza podatnosé¢
na oplatanie si¢ ptodu.

Po przej$ciu naczyn pgpowinowych przez pierScien pepkowy nastepuje ich rozdzielenie
W obrebie jamy brzusznej. Zyta pepkowa kieruje sie w kierunku doglowowym, a moczownik i tetnice
w kierunku doogonowym. Zyta pepkowa odpowiedzialna jest za dostarczanie ptodowi utlenowanej
krwi z tozyska. Laczy si¢ ona z zyla wrotng w okolicy watroby, pomijajac krazenie wrotne. Jest to
naczynie majace duzg $rednicg i cienkg $ciang, przez co jego zamknigcie wymaga czasu. Po porodzie
zyla pegpkowa zarasta, tworzac wigzadlo oble watroby. Tetnice pepkowe odchodza od tetnicy
biodrowej wewngtrznej. Po porodzie nastgpuje ich natychmiastowe zaci$nigcie, co umozliwia
Lautotransfuzje” czesci krwi pozostatej w tozysku przez zyle pepkowa. Moczownik znajduje si¢
W linii posrodkowej i taczy si¢ z pecherzem moczowym. Po porodzie przeksztalca si¢ w wigzadto
posrodkowe pecherza.

Podczas porodu wyzej opisane struktury pgpowiny ulegaja przerwaniu w odlegtosci okoto
25 cm od powlok brzusznych, co prowadzi do zaci$nigcia si¢ naczyn krwionos$nych. Kolejnos¢
zaciskania si¢ naczyn zalezy od ilosci w ich $cianie wtokien sprezystych. Jako pierwsze zacisnigciu
ulegaja tetnice pgpkowe, nastepnie zyly i moczownik. Pierscien pgpkowy ulega podobnemu zjawisku
poprzez zamknigcie otworu, przez ktory przechodza do jamy brzusznej naczynia pgpkowe (Bednarski
i Bulinska 2019).

Miejsce przerwania pepowiny jest zwykle ponizej zwieracza naczyn krwiono$nych
pepowiny. Zwieracz skltada si¢ z waskich, podluznych migéni gladkich. Do skurczu zwieracza
dochodzi w rezultacie mechanicznego wucisku, badz dzigki substancjom pochodzacym
z sympatycznego uktadu nerwowego lub krwi. Poniewaz tylko brzuszne naczynia maja wlasne
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unerwienie, wydaje si¢, ze skurcz tej okolicy nastepuje dzigki aktywno$ci sympatycznego uktadu
nerwowego na mig$nie, w potowie dlugosci tych naczyn. Brak tlenu powoduje wzrost ilosci
katecholamin (gtownie adrenaliny), bradykininy i angiotensyny, ktore odpowiadaja za skurcz naczyn
znajdujacych si¢ poza jamg brzuszna (Karimi Faradonbeh i Karimi Faradonbeh 2016).

2. Opis zagadnienia i przeglad literatury

2.1 Czynniki etiologiczne i patogeneza

Proces zapalny rozwija si¢ w wyniku zakazenia patogenami takimi jak:

Escherichia  coli, Proteus sp., Staphylococcus sp., Truperella (dawniej
Arcanobacterium/Corynebacterium) pyogenes. Najcze$ciej wystepuje zakazenie mieszane
drobnoustrojami o charakterze $rodowiskowym i/lub oportunistycznym. Oznacza to, Ze wazne sg
warunki, ktore prowadzg do zakazenia oraz zwigkszona podatno$¢ na zakazenia, a nie sam patogen.
Predyspozycja do schorzenia jest rowniez krotki kikut pepowiny lub jego brak. Choroba dotyka
zwykle cieleta do 20. dnia zycia. Kikut p¢powiny zasycha w okresie tygodnia od porodu. Zapalenie
pepka wystepuje u cielat juz w 3-5 dniu zycia, natomiast zapalenie naczyn pepkowych — najczesciej
zyl przebiegajace z tworzeniem ropni w watrobie, okolo 1-3 miesigca zycia (Bednarski i Bulinska
2019).

Cielg, ktore przychodzi na $wiat peten drobnoustrojow, jest jatowe. Pepek, tuz po porodzie,
jest bramg wejscia dla patogendow ze $srodowiska. Zapalenie pepka badz zyt pepkowych moze byé
miejscowe lub rozlane, pod postacig zapalenia otrzewnej. Dodatkowo moze dochodzi¢ do watroby
badz prowadzi¢ do posocznicy. Zapalenie pepka jest opisywane jako zapalenie ktorejkolwiek z trzech
struktur: dwodch tetnic pgpkowych, zyt pepkowych, moczownika. Najczgsciej zapalenie dotyka
moczownika, a najrzadziej tgtnice pgpkowe. Dodatkowo mozna spotkaé si¢ z zapaleniem lub
obrzekiem otaczajacych tkanek badz innych struktur w jamie brzusznej. Zakazenie ktoérejkolwiek
z tych struktur manifestuje si¢ jawnymi objawami takimi jak podwyzszona temperatura, opuchlizna,
wyciek ropny, bdl okolicy. Moze to prowadzi¢ do zwigkszonej $miertelnosci noworodkow (Steerforth
i Van Winden 2018).

Kikut pgpowiny po porodzie jest tkanka o przerwanej cigglosci, moze wiec stanowié¢ (jedng
z wielu) brame¢ wejscia dla wywotujacych posocznice szczepow E. coli. Ze wzglgdu na jego potozenie
anatomiczne jest narazony na zabrudzenia kalem i obornikiem. Sprzyja temu réwniez pozycja cielaka
w pierwszym okresie zycia. Wystepujace tez zapalenie otrzewnej czy zapalenia wielostawowe sg
skutkiem zakazenia przez pepek (Bednarski i Bulinska 2019).

2.2 Objawy kliniczne

Choroba czgsto przebiega z powigkszeniem okolicy pepka i miejscowym wzrostem
temperatury ciata, moze wystapié¢ rowniez ropny wyptyw z kikuta pgpowiny. Czasem zdarza sig, ze
okolica pegpka moze by¢ twarda, bez wyraznie zwigkszonej temperatury albo migkka i fluktuujaca.
W pdzniejszym okresie utworzy¢ si¢ moze ropien lub przetoka. W czasie trwania choroby mozna
zaobserwowaé stabsze przyrosty masy ciala, zalegania. Choroby pluc polgczone ze zmianami
miejscowymi rowniez wystepuja. Niekiedy zapaleniu struktur pegpka towarzysza przepuklina
pepkowa lub zrosty w okolicy pierscienia pgpkowego. Rozpoznanie, ktore tkanki ulegty zrostom jest
mozliwe w wielu przypadkach dopiero w trakcie operacji (Nowicki i in. 2017). Wyrodznia si¢ postaé¢
wysigkowa 1 bezwysigkowa (sucha). Forma wysigkowa charakteryzuje si¢ ropnym wyplywem
i obrzekiem, natomiast w formie bezwysigkowej moze wystepowac obrzegk ale moze tez byé brak
objawow zewngtrznych mimo objecia przez chorobe naczyn krwiono$nych pgpka oraz moczownika.
Czgsto wigc ta forma prowadzi niespostrzezenie do posocznicy (Bednarski i Bulinska 2019).

Objawy mozna réwniez rozpatrze¢ na podstawie przypadkdéw klinicznych szpitala
uniwersyteckiego, Uniwersytetu Putra Malaysia, gdzie zostala przywieziona 5. dniowa jalowka
mieszanca fryzyjskiego, wazaca 30 kg. Miata powiekszong okolice pgpka oraz stawy. Zwierze miato
odkazony pepek jodyna oraz bylo odpojone siarg. Mialo problemy ze wstawaniem, ktorego proby
prowadzity do upadkéw. Ciele miato apetyt, niewielkie podwyzszenie temperatury ciala, tetno i liczba
oddechéw byta w normie. Blony §luzowe byly koloru r6zowego a czas wypelniania kapilar wynosit
mniej niz dwie sekundy. W obrebie opuchnigtego pepka wystgpowata ciemna nekrotyczna tkanka
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i mozna byto wyczu¢ cuchngcy zapach. Stawy nadgarstkowe konczyn piersiowych i miednicznych
byly opuchnigte, otarte, miejscowo wytysiale (Faez i in. 2015). Inne badania kliniczne 20. cielat procz
typowych objawow jak obrzgk, bol, podwyzszona temperatura wykazato zgrubienie zyt pepkowych,
rozciagajace si¢ w kierunku doczaszkowo—dogrzbietowym (Bozuklauhan i in. 2018).

2.3 Diagnostyka

Objawy sa czgsto widoczne i jednoznacznie wskazuja na zapalenie pepka. Rozpoznanie
mozna czesto postawi¢ na podstawie ogladania oraz badania palpacyjnego (bdl, obrzgk) (Bednarski i
Bulinska 2019).

Przydatne wydaje si¢ by¢ rowniez badanie biatek ostrej fazy, ktore sa niespecyficzng reakcja
na miedzy innymi stan zapalny, infekcje badz zaburzenia immunologiczne. Gléwnym ich zrodtem
jest watroba. Biatka ostrej fazy uzywane pomocniczo do diagnostyki chordb, sprawdzania postepu
leczenia, ustalania prognozy i réoznicowania stanéw chorobowych od np. stresu. W do$wiadczeniu
obejmujacym 20. cielat (10 cielat zdrowych z grupy kontrolnej i 10 z grupy badawczej z zapaleniem
pepka) wykazano roznice w iloéci biatek ostrej fazy przed- i pooperacyjnie (7 dni po zabiegu).
Haptoglobina, surowiczy amyloid A, fibrynogen, kreatynina, bilirubina catkowita, fosfataza
alkaliczna i gamma-glutamylotransferaza byly statystycznie, znaczgco podwyzszone
przedoperacyjnie w grupie badawczej w poréwnaniu z grupa kontrolng. Parametry te zmniejszyty si¢
pooperacyjnie w stosunku do wynikéw przed operacja. Haptoglobina nie wystepuje w surowicy
zdrowych zwierzat, albo jest obecna w niewielkiej ilosci (ponizej 0.1 g/L). Jej wzrost wystepuje
w chorobach bakteryjnych, wirusowych i parazytologicznych. Moze by¢ przydatna w ustalaniu
prognozy, bedzie pomyslna jesli poziom haptoglobiny waha si¢ migdzy 0.1 a 1 g/L, a zla jesli
wystepuje w surowicy w ilosci powyzej 1 g/L. Surowiczego amyloidu A uzywa si¢ w celu ustalenia
aktywnosci zapalnej, monitorowania przebiegu choroby i okreslenia skutecznosci leczenia.
Fibrynogen fizjologicznie wystepuje w osoczu ale jego ilo§¢ wzrasta podczas zakazen, stanéw
ropnych, urazow czy procesdOw nowotworzenia. Podczas badania ilo$¢ surowiczego amyloid A oraz
fibrynogenu wzrastata wraz z uszkodzeniami tkanek i nasileniem zapalenia. Alkaliczna fosfataza
i gamma-glutamylotranferaza sa enzymami specyficznymi mi¢dzy innymi dla watroby. Wzrost ilosci
tych biatek nastepuje w trakcie choroéb watroby, cholestazy oraz ekspozycji na endogenne lub
egzogenne glikokortykoidy i stres. W trakcie badania cielat z zapaleniem pepka odnotowano ich
wzrost w zwigzku z uszkodzeniami watroby, aktywnoscia glikokortykoidéw oraz przez stres
zwigzany z procedura. Bilirubina catkowita wystepuje w surowicy w wyniku hemolizy, uszkodzenia
watroby badz cholestazy. Jej wzrost w trakcie badania spowodowany byt uszkodzeniami watroby.
Poziom kreatyniny i mocznika (enzymoéw nerkowych) wzrést w wyniku zwickszonego katabolizmu
biatka w czasie stanu zapalnego oraz spowodowany byl zaprzestaniem pobierania pokarmu,
w wyniku braku apetytu. Koncentracje fosfatazy alkalicznej, gamma-glutamylotransferazy,
bilirubiny catkowitej, mocznika i kreatyniny w ciggu 7 dni od operacyjnego opatrzenia zapalenia
pepka ulegaja obnizeniu. Podsumowujac, biochemiczne parametry takie jak biatka ostrej fazy moga
by¢ istotne w ustalaniu leczenia oraz prognozowaniu stanu cielat z zapaleniem pepka, wraz
z badaniem klinicznym. (Bozukluhan i in. 2018).

Jedng z mozliwosci diagnostycznych zapalenia pepka jest termografia. Ta bezstresowa
i szybka metoda badania daje mozliwos$ci diagnostyczne w bujatrii, gdyz jest w stanie zidentyfikowac
zmiany fizjologiczne i patologiczne spowodowane chorobami ukladowymi poprzez detekcje
temperatury, unaczynienia czy zmian w przeptywie krwi. W badaniach przeprowadzonych w Brazylii
na 30. dniowych cielgtach, ktoére byly podzielone na grupe¢ kontrolng (osobniki zdrowe) i grupe
badawcza (z zapaleniem pepka), poréwnywano temperature ciala dzigki kamerze termograficzne;.
Temperatura mierzona byla po prawej i lewej stronie zewnetrznej okolicy pgpka na zwierzetach
stojacych oraz na brzuchu u cielat lezgcych na grzbiecie. Zwierzeta przed pomiarem staty w suchym
1 czystym miejscu, przez co najmniej 15 minut przed badaniem nie byly narazone bezposrednio na
promienie stoneczne. Srednie, maksymalne temperatury zostaly poréwnane miedzy grupami.
W grupie kontrolnej $rednia, maksymalna temperatura z pomiar6w obu stron ciala znacznie si¢
roznita migdzy grupami (p=0.002), w grupie kontrolnej wynosita 35.7 stopni Celsjusza + 1.8
aw grupie badawczej 37.0 stopni Celsjusza = 1.1. Srednia, maksymalna temperatura mierzona na
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brzuchu w okolicy pgpka rdéznita si¢ nieznacznie w obu grupach (p = 0.791) i w grupie kontrolnej
wynosita 38.8 stopni Celsjusza + 1.18 a w grupie badawczej 38.7 stopni Celsjusza £ 1.06. Na
temperatur¢ miejscowg moga wptywac gestos¢ 1 objetos¢ wloséw. Obrazowanie termograficzne
zdrowych cielagt wykazalo, ze temperatura maksymalna mierzona po bokach zwierzecia
umiejscowiona byla doczaszkowo od pepka, natomiast temperatura maksymalna u cielat z grupy
badawczej lokalizowala si¢ w punkcie dystalnym pepka. Obrazowanie termograficzne okolicy
brzucha u cielat lezacych z grupy kontrolnej wykazalo najwyzsza temperatur¢ w okolicy wymienia,
natomiast w grupie badawczej w okolicy samego pgpka. Poréwnujac wyniki badania klinicznego
i termografii mozna wysuna¢ wnioski, ze sg one sobie rowne w celu diagnostyki zapalenia pepka.
Wskazujac, ze temperatura mierzona z boku, z lewej i prawej strony jest wyzsza u chorych niz
u zdrowych cielat oraz obserwujac rozmieszczenie najwyzszej temperatury, zardOwno mierzac
z bokow jak i na brzuchu, mozemy stwierdzi¢ zapalenie pgpka u cielat (Shecaira i in. 2018).

W  warunkach terenowych dobrg skuteczng metoda diagnostyczng jest badanie
ultrasonograficzne. Przy jego uzyciu lekarz weterynarii jest w stanie potwierdzi¢ badz wykluczy¢
obecno$¢ ropnia, przepukliny, ale réwniez moze oceni¢ zmiany wystepujace w naczyniach
W przebiegu stanu zapalnego. Jedna z metod diagnostyki jest rowniez punkcja. Na podstawie badania
palpacyjnego mozna wykona¢ punkcje zmiany po déwczesnym wygoleniu okolicy pepka. Badaniem
ultrasonograficznym mozna zdiagnozowaé wystapienie zrostow jelit. W przypadku wystapienia
zrostow sieci metoda diagnostyczng jest laparotomia, gdyz nie jest mozliwe postawienie takiej
diagnozy na podstawie ultrasonografii (Nowicki i in. 2017).

2.4 Leczenie

Postgpowaniem w poczatkowej fazie zapalenia pepka jest antybiotykoterapia w polaczeniu
z niesteroidowymi lekami przeciwzapalnymi, zwlaszcza jesli wystepuje goraczka, bol okolicy pepka
czy apatia. Podczas leczenia zachowawczego mozna stosowa¢ m.in. antybiotyki beta-laktamowe,
tetracykliny i inne. Takie leczenie nie zawsze jest skuteczne. Jesli proces chorobowy trwa dlugo
i zwierze nie bylo leczone, badz bylo ale bez pozytywnych rezultatdéw wtedy rozwaza si¢ zabiegi
chirurgiczne. Rowniez wtedy, gdy wystapia powiktania, takie jak na przyktad powickszenie
i pogrubienie naczyn powrdzka pepowinowego w badaniu ultrasonograficznym. Nowicki i wsp.
przeprowadzili zabiegi laparotomii u cielat z nawrotem choroby po leczeniu oraz u nieleczonego
cielgcia z powiktaniami, takimi jak powigkszenie i pogrubienie naczyn powrdzka pepowinowego
w badaniu ultrasonograficznym oraz zapalenie obejmujace moczownik. Zabiegi przeprowadzono na
zwierzgtach lezacych na grzbiecie, w znieczuleniu ogélnym uzyskanym przez uzycie ketaminy
w dawce 2-5mg/kg m.c. podanej dozylnie, po wczesniejszej premedykacji ksylazyng w dawce 0,2
mg/kg m.c. podang dozylnie. Zwierzeta zostaly utozone i wywigzane, nastgpnie przygotowano pole
operacyjne, tak by obejmowato linie biatg na calej dtugosci w razie koniecznoéci powigkszenia linii
cigcia podczas operacji. Na pepku wyszyto skore, by zapobiec wyciekom ropnej wydzieliny podczas
zabiegu. Po wykonaniu elipsoidalnego nacigcia wokot pepka otwarto jame otrzewnowa
i przeprowadzono badanie pierScienia pepowinowego. Mialo to na celu ustalenie rozlegtosci stanu
zapalnego 1 wystgpowanie zrostow. Nastepnie zbadano zylg watrobows, tetnice pepkowe
i moczownik. U jednego z cielat zyta pgpkowa na catej swojej dtugosci byta pogrubiona i wypetniona
ropna wydzielina, co wigzalo si¢ z poszerzeniem linii cigcia. Do zyty zostata podana penicylina
krystaliczna po jej podwiazaniu usuni¢to cala zyle w miejscu jej dojscia do watroby. Gdy zabieg
chirurgiczny jest przeprowadzany na poczatku leczenia i nie wystgpuja powiktania to wystarczajace
jest odpreparowanie i podwiazanie zmienionego fragmentu i usunigcie kikuta. Podwigzanie powinno
by¢ wykonane po uprzednim zatozeniu dwodch klem jelitowych, co zapobiegnie ewentualnemu
wyciekowi ropy od strony zmiany patologicznej. Jesli do zyly watrobowej na skutek zapalenia sg
przyrosnigte moczownik lub tetnica pgpkowa to po ich uprzednim powiazaniu nalezy je rowniez
odcigé. Zaawansowane zmiany zapalne moczownika moga prowadzi¢ do zrostow z te¢tnicami
pepkowymi i innych zmian w pecherzu moczowym (Nowicki i in. 2017).

2.5 Profilaktyka

Zapobieganie zapaleniu p¢pka i innym jego chorobom mozna prowadzi¢ na wiele sposobow.
Nalezy zmniejszy¢ ryzyko zakazenia przez ograniczenie cieleciu kontaktu z brudng $ciotka,
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obornikiem, katem, moczem. Powinno si¢ mozliwie szybko zabraé ciele z zanieczyszczonego
srodowiska i zapewni¢ mu czyste warunki, np. w miejscu jego przebywania $cieli¢ $wiezg stomg badz
umiesci¢ nowonarodzone ciele w latwe do oczyszczenia i dezynfekcji miejsce, jak koryto paszowe,
czy innego rodzaju kuwety. Zapobieganiem bedzie rowniez zadbanie o zwickszenie odpornosci
cielgcia przez zadbanie aby cielg przyjeto odpowiednig ilos¢, dobrej jakosciowo siary we wlasciwym
czasie oraz zywienie cielat w poczatkowym okresie zycia dobrej jako$ci pdjtem o wickszej zawartosci
bialka i tluszczu, a jesli to mozliwe mlekiem matki (Bednarski 1 Bulinska 2019).

Sznur pepowinowy po porodzie jest $wiezy i mokry co jest bezposrednig bramg wnikania
drobnoustrojow. Pepowina zasycha okoto 5. dnia po porodzie. Nastgpnie tworzy si¢ suchy,
nieelastyczny i pomarszczony strup. Ryzyko zakazenia drobnoustrojami jest mniejsze w przypadku
dobrze wysuszonego pgpka. Dlatego wazne jest by po porodzie doktadnie oczysci¢ i zdezynfekowaé
pepek. W celu oczyszczenia okolicy pepka uzywa si¢ cieptej wody z mydlem, a nastepnie suszy si¢
umyte miejsce. Mozliwoséci dezynfekcji pepka jest wiele. Spryskiwanie sprayem po uprzednim
oczyszczeniu ma przeciwnikow, ze wzgledu na to, ze doktadno$¢ dezynfekcji przy uzyciu aerozolu
jest nizsza niz podczas zanurzania kikuta w $rodku dezynfekcyjnym. Uzywa si¢ do tego specjalnych
kubkéw lub pojemnikdéw, w ktorych znajduje sie srodek dezynfekcyjny aby mie¢ pewnosc, ze caly
kikut zostal w nim zanurzony. Zachowanie czystosci takich kubkéw moze by¢ trudne, dlatego zaleca
si¢ uzywanie jednorazowych pojemnikow. Takie zwilzanie powinno by¢ powtdérzone po 12
godzinach, gdyz przyspiesza to osuszanie kikuta pgpowinowego. Nie zaleca si¢ stosowania masci
W celu smarowania kikuta pgpowinowego, ani smarowania go preparatami z gencjana, gdyz kolor
jaki po sobie pozostawia utrudnia rozpoznanie zaczerwienienia towarzyszacego zapaleniu pepka.
W jednym z amerykanskich badan epidemiologicznych wykazano wyzsza $miertelno$¢ u cielat,
u ktorych do dezynfekcji pepka uzyto preparatow jodowych a nizszg przy uzyciu preparatow
z chlorheksydyna. Najwyzsza $miertelnos¢ wystepowala w grupie, gdzie nie byta przeprowadzona
dezynfekcja pgpka u nowonarodzonych cielat (Jaskowski i Herudzinska 2017).

3. Podsumowanie

Zapalenie pegpka nie jest problemem bardzo powszechnym z racji wzrostu swiadomosci
wiascicieli cielat na temat potrzeb dezynfekceji pepka i opieki nad nowonarodzonym cielgciem. Zatem
moze wystepowac czesto jesli nie podejmuje si¢ profilaktyki tej jednostki. Zapalenie pepka jest
problemem ekonomicznym z racji braku apetytu, a wiec gorszych przyrostdw, podwyzszonej
temperatury ciala miejscowej i wewnetrznej, ostabienia, bolesno$ci i spadku odpornosci
W nastepstwie. Moga pojawi¢ si¢ rowniez upadki $miertelne przy braku odpowiedniego
zabezpieczenia pgpowiny cielgcia po porodzie oraz gdy nie zostanie podjete w odpowiednim
momencie leczenie. W przypadku zapalenia pgpka bardzo duze znaczenie ma profilaktyka
wykonywana przez wiascicieli zwierzat w pierwszych dniach po porodzie. Z reguty dezynfekcja
i odpowiednie skracanie pepka oraz utrzymywanie cielecia w higienicznych warunkach (sprzatanie
obornika, kalu, moczu), efektywne pojenie dobrej jakosci siarg zmniejszaja istotnie procent
zachorowalnosci na zapalenia pepka w stadzie. W celu uniknigcia powiktan oraz upadkow nalezy
kontrolowa¢ wszystkie cieleta tuz po porodzie w kierunku wystapienia objawow by moc jak
najszybciej podjaé dziatania prowadzace do rozpoczecia leczenia zwierzecia.
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13. Mastitis u bydla mlecznego powodowane przez bakterie z rodzaju
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Streszczenie

Zapalenie wymienia jest schorzeniem, ktore dotyka krowy zarowno w laktacji jak
i W zasuszeniu oraz jalowki. Jest powszechnym problemem w stadach bydta mlecznego,
powodujacym straty ekonomiczne. Moze by¢ powodowane przez bakterie, grzyby, algi, glony.
Bakterie dzieli si¢ na $rodowiskowe i zakazne oraz na major i minor pathogens. Wyrézniamy
paciorkowcowe zapalenia wymienia powodowane przez Streptococcus agalactiae, Streprococcus
dysagalactiae, Streptococcus uberis, zapalenie wymienia wywolywane przez Enterococcus faecalis,
Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella, Mycoplasma bovis,
Corynebacterium bovis, grzyby, algi. Zapalenie wymienia moze przebiega¢ w formie bezobjawowe;j,
podklinicznej oraz klinicznej z wyraznymi objawami miejscowymi badz/i ogélnymi. W zaleznos$ci
od drobnoustroju, jego zjadliwo$ci, stanu danej sztuki przebieg moze mie¢ rézne nasilenie. Leczenie
czgsto przynosi efekty, lecz jest kosztowne zwlaszcza przez straty mleka spowodowane okresem
karencji. Bardzo istotna jest profilaktyka i zapobieganie zapaleniom wymienia.

1. Wstep

Mastitis jest definiowane jako zapalenie gruczolu mlekowego, ktore jest zwykle zwigzane
z zakazeniem bakteryjnym. Jest problemem bardzo powszechnym i ekonomicznie niekorzystnym.
Wystepuje w postaci klinicznej, gdzie powoduje zmiany fizyczne, chemiczne i bakteriologiczne
w mleku i patologiczne w tkankach, oraz w postaci podklinicznej, w ktorej nie obserwuje si¢ objawow
klinicznych. Jednostka ta powodowana moze by¢ przez bakterie klasyfikowane do grupy patogenoéw
srodowiskowych i zakaznych. Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Corynebacterium
bovis i Mycoplasma bovis naleza do grupy bakterii zakaZnych i majg zdolno$¢ do przetrwania
w gruczole mlekowym powodujac zapalenie, objawiajace si¢ wzrostem liczby komorek
somatycznych w mleku pobranym z zakazonych ¢wiartek. Streptococcus dysagalactiae,
Streptococcus uberis, Enterococcus faecium, Enterococcus faecalis, paleczki Escherichia coli,
Klebsiella i Enterobacter, grzyby, glony naleza do patogenéw $rodowiskowych, ktore moga
wywolywac¢ zakazenie gruczotu mlekowego, ale nie sg przystosowane do przetrwania w organizmie
gospodarza. Znajduja si¢ w miejscach bytowania zwierzat, na $cidlce, oborniku czy glebie. Uwaza
si¢ jednak, ze dotychczasowy podzial bakterii na srodowiskowe i zakazne powoli przestaje by¢
aktualny, gdyz nie ma jednoznacznego zwigzku mi¢dzy transmisja a gatunkiem patogenu (Lassa i in.
2013; Lassa i in. 2018).

Zapalenie gruczotu mlekowego dotyczy czgsciej jalowek niz krow starszych, ponadto
U jalowek wystepuje wicksza zachorowalnos$¢ powodowana drobnoustrojami srodowiskowymi jak
Streptococcus uberis. Mastitis jest schorzeniem wieloczynnikowym. Poznanie tych czynnikow jest
istotne w ustalaniu leczenia i prewencji. Czynnikami predysponujgcymi sg miedzy innymi wiek, stan
uktadu odporno$ciowego, zywienie, choroby towarzyszace, staba higiena wymienia (McDougall i in.
2009).
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2. Opis zagadnienia i przeglad literatury

2.1 Paciorkowcowe zapalenie wymienia

Bakterie z rodzaju Streptococcus wystepuja w wielu srodowiskach, moga kolonizowa¢ skore
oraz blony $luzowe zwierzat i ludzi. Czg¢$¢ z nich jest niepatogenna, inne charakteryzuja si¢
zrdznicowang patogennoscig od zakazen o fagodnych przebiegu do tych o cigzkim. Wytwarzaja liczne
czynniki wirulencji, dzigki ktorym przenikaja przez bariery obronne organizmu, rozprzestrzeniajac
si¢ i namnazajac po nim. Sa to m.in. B-hemolizyna, biatko a-C, hialuronidaza. Paciorkowce naleza do
grupy drobnoustrojow katalazo-ujemnych, gram-dodatnich ziarniakow, wzglednie beztlenowych,
niewytwarzajacych spor. Rosng na podtozach wzbogaconych, np. na agarze z krwig w postaci
drobnych, przezroczystych kolonii, wytwarzajacych roézne typy hemolizy. Pod mikroskopem
wystepuja parami lub w formie tancuszkow. Identyfikacje paciorkowcéw mozna przeprowadzic przy
pomocy cech fenotypowych, jak morfologia kolonii na agarze z krwia, zdolnosci hemolityczne,
hydrolizy eskuliny, wytwarzanie katalazy, barwienie metodg Grama, wynik testu CAMP oraz dzigki
amplifikacji DNA metoda PCR, metoda spektrometrii masowej MALDI TOF MS. Dzigki typowaniu
epidemiologicznemu mozna stwierdzi¢ ilos¢ szczepoéw jednego gatunku, ktore sa czynnikami
etiologicznymi konkretnego mastitis.

Streptoccocus agalactiae uznawany jest za drobnoustrdj zakazny, cho¢ ten podziat powoli
przestaje by¢ aktualny. Namnaza si¢ w gruczole mlekowym, ale moze wystgpowaé na
powierzchniach majacych styczno$¢ z mlekiem. W Polsce wystepuje z czestotliwoscia
w wojewodztwach: kujawsko-pomorskim 5,6%, wielkopolskim 7,6%, mazowieckim 17,3%,
podlaskim 22,3%. Pojawienie si¢ nowych szczepdéw tego drobnoustroju, mniej wrazliwych na
antybiotyki, spowodowato ponowny wzrost przypadkéw klinicznych mastitis, po uprzednim spadku
dzigki wprowadzeniu programow kontroli i zapobiegania zapaleniom gruczolu mlekowego. Ludzie
sg rezerwuarem Streptococcus agalactiae, stwierdzono, ze 20-40% zdrowych kobiet i mezczyzn jest
nosicielem. Mozna wigc sadzié, ze dojarze moga wprowadzaé drobnoustrdj do stada. Ponadto takie
zakazenie szczepem pochodzacym od cztowieka powoduje silniejsze objawy kliniczne niz te,
stwierdzane po zakazeniu szczepem pochodzacym od bydta. Bakteria dobrze przylega do tkanek
wyscielajacych wngtrze gruczotu, powodujac uszkodzenie nabtonka wydzielniczego. Dzieje si¢ to
przez enzymy i toksyny, i sg one przyczyng obrzekdw oraz $mierci komorek, ktore wytwarzaja mleko.
Streptococcus agalactiae zakaza poczatkowo dolne czgséci ¢wiartki, by rozprzestrzeni¢ sie do calej
tkanki gruczotowej. Przewody mlekonosne zostaja zapchane przez szczatki martwych tkanek,
obumarte leukocyty, co powoduje gromadzenie si¢ tam bakterii, ktore powoduja inwolucje zajetych
tkanek, bliznowacenie i obnizenie wydajnosci mlecznej. Wynik terenowego odczynu komérkowego
jest dodatni, $wiadczy o zwigkszonej liczbie komorek somatycznych w mleku. Zwykle zakazenie
dotyczy krow o duzej wydajnosci mlecznej, bedacych na poczatku laktacji, co jest zwigzane ze
stresem 1 poporodowym obnizeniem odporno$ci. Zakazeniu sprzyja rowniez nieprawidtowa higiena
doju, brak wymiany recznikOw miedzy osobnikami, brak jednorazowych rekawiczek,
nieprzestrzeganie bioasekuracji, brak antybiotykoterapii krow w zasuszeniu oraz nieprawidlowe
leczenie kréw z klinicznym zapaleniem gruczotu mlekowego. W stadach, w ktorych wystepuje ten
drobnoustroj liczba komoérek somatycznych w mleku zbiorczym wynosi powyzej 400 tys. mimo ok.
70% wskaznika wyleczen.

Streptococcus agalactiae jest dos¢ wrazliwy na antybiotyki, okoto 80% badanych izolatow
wykazuje wrazliwo$¢ na amoksycyline, cefaleksyneg, cefoperazon, cefapiryne, cefquinom,
erytromycyng, bacytracyne. Opornos¢ wykazano dla tetracykliny i neomycyny. Jedynie okoto 40%
wykrytych bakteriologicznie zakazen przebiega z manifestujacymi si¢ objawami klinicznymi jak
obrzek, zmiana zapalna wydzieliny, zmniejszenie produkcji mleka. Dlatego wazne jest by w stadzie
rozpozna¢ i leczy¢ nie tylko krowy z klinicznym zapaleniem wymienia powodowanym przez
Streptococcus agalaciae, w celu zlikwidowania problemu. Badanie bakteriologiczne mleka nie moze
zosta¢ przeprowadzone tylko od pojedynczych osobnikéw lecz nalezy robi¢ badania screeningowe
catego stada. W celu zwalczania Streptococcus agalactiae nalezy segregowac¢ krowy, oddziela¢ przed
porodem wielorédki od jatdwek, doi¢ krowy w odpowiedniej kolejnosci, przestrzega¢ zasady higieny
doju i stosowa¢ dipping przed- i po udojowy, oraz zapobiega¢ nowym zakazeniom i brakowa¢ krowy
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niereagujace na leczenie. W leczeniu zapalenia wymienia wazne sg nie tylko antybiotyki podawane
parenteralnie i dowymieniowo, ale réwniez niesteroidowe leki przeciwzapalne najlepiej
preferencyjne wzgledem COX-2. Ograniczaja patologiczne zmiany w wymieniu i prowadza do
szybszego wyzdrowienia w poréwnaniu do zwierzat nie leczonych, np. meloksykamem. Zdarza sie,
ze nie uzyskuje sie¢ wyleczenia w przypadku, gdy szczep jest oporny na antybiotyki (Lassa i in. 2018).

Streptococcus dysagalactiae jest zaliczany do bakterii $rodowiskowych wywotujacych
zapalenie wymienia ale rowniez do bakterii zakaznych, poniewaz moze przenosi¢ si¢ z krowy na
krowe, jak i ze Srodowiska. Izolowany zaréwno w czasie laktacji jak i w okresie zasuszenia. Jest
réwniez jednym z patogendow powodujacym letnie zapalenie wymienia u kréw i jalowek. Jest bakterig
Gram-dodatnia, katalazo-ujemng i wzglgdnie beztlenows. Identyfikacja jej przebiega przez oceng
zdolnos$ci hemolizy a, braku rozktadu eskuliny na podtozu Edwardsa i ujemny wynik testu CAMP.
Pozwala to odrozni¢ Streptococcus agalactiae od Str. dysagalactiae. Wyrdznia sie¢ dwa podgatunki:
Streptococcus dysagalactiae subsp. Dysagalactiae (SDSD) oraz Streptococcus dysagalactiae subsp.
Equisimilis (SDSE). Podziat ten dotyczyt Zrodta, z ktérego szczepy zostaty wyizolowane- SDSD od
zwierzat, a SDSE od ludzi. Obecnie jednak zapalenie gruczolu mlekowego moze by¢ wywotywane
przez oba podgatunki. Wyrdznia si¢ rOwne genotypy tej bakterii. Posiada ona duze zdolnosci
adaptacyjne, lecz wcigz niewiele wiadomo na temat jej czynnikéw wirulencji. Streptococcus
dysagalactiae moze oddziatywa¢ z immunoglobulinami G, albuminami, fibronektyna, fibrynogenem,
kolagenem, witronektyna, plazminogenem, o2-makroglobuling. Interakcje te, mozliwe sa dzigki
powierzchniowym receptorom bakterii, z wysoka specyficzno$cig i powinowactwem. Czynniki
wirulencji poszczeg6lnych szczepéw wplywaja na rézna infekcyjnos¢ u poszczegdlnych osobnikow.
Zapalenie wymienia wywolywane przez Streptococcus dysagalactiae dotyka zwykle krowy w trakcie
lub po wycieleniu, bedace na poczatku laktacji oraz w poczatkowym okresie zasuszania. Leczenie
opiera si¢ na uzyciu antybiotykow B-laktamowych, takich jak ampicylina, penicylina, cefoperazon,
ceftiofur, na ktore to Str. dysagalactiae jest wrazliwy. Nie zaleca si¢ uzywania aminoglikozydow
(neomycyny, streptomycyny, kanamycyny) oraz makrolidéw (erytromycyny) i tetracykliny,
poniewaz wystepuje na nie znaczna opornosé.

Z racji tego, ze do zakazenia Streptococcus dysagalactiae moze dojs¢ podczas doju jak
i przez zanieczyszczone $rodowisko ograniczenie szerzenia si¢ zakazenia jest stosunkowo trudne
i wymagajace. Wazna jest zatem higiena doju- d6j w jednorazowych r¢kawiczkach zmienianych badz
dezynfekowanych, uzywanie osobnych recznikow dla kazdej krowy, czyszczenie kubkoéw udojowych
i regularna zmiana gum strzykowych, dipping przed- i poudojowy. Nalezy pamieta¢ rowniez
0 odpowiedniej kolejnosci dojenia krow- tak by te, ktore wykazuja objawy zapalenia wymienia byty
dojone jako ostatnie. Stanowiska powinny by¢ suche i czyste, a obornik czesto usuwany. Scielenie
legowisk piaskiem zmniejsza ilo§¢ bakterii w otoczeniu. Rowniez zbyt mata liczba stanowisk
spowodowana nadmierng ilo§cig kréw w oborze czy zbyt krotki stét paszowy powoduje, ze krowy
ktada si¢ w korytarzu gnojowym, a nie na czystych stanowiskach. Szybkie rozpoczecie leczenia oraz
stosowanie antybiotykow w zasuszeniu wptywa na skutecznos$¢ likwidacji problemu (Lassa i in. 2018;
Calvinho i in. 1998).

Streptococcus uberis, tak samo jak powyzsze drobnoustroje z rodzaju Streptococcus, jest
bakteria Gram-dodatnia, katalazo-ujemng i wzglednie beztlenowa. Bakterie rosng na agarze z krwia,
takie utworzone kolonie sg male, przezroczyste i zwykle nie wytwarzajg hemolizy, cho¢ czasem
mozna spotka¢ waski pas hemolizy o. Na podtozu Edwardsa rozktadajg eskuling, a 25-30% izolatow
moze dawaé¢ dodatni wynik testu CAMP. Streptococcus uberis posiada zdolno$ci adaptacji do
zmieniajacych sie warunkéw $Srodowiskowych. Identyfikacja go jest trudna w oparciu o cech
fenotypowe i niemozliwe jest rozroznienie gatunkow, ktére sg blisko spokrewnione. Drobnoustroje
posiadajg ponadto rézne antygeny, badZz sa ich pozbawione co utrudnia klasyfikacje w oparciu
0 przynalezno$¢ do grupy serologiczne;j. S. uberis zaliczany jest do drobnoustrojow srodowiskowych
z racji jego rozpowszechnienia w kale, $cidtce, na pastwiskach. Rozne szczepy posiadaja odmienna
zdolno$¢ kolonizacji okreslonych tkanek, niektore sg zdolne do przetrwania w gruczole mlecznym,
gdy inne sa zwalczane przez uktad immunologiczny. Streptococcus uberis posiada duza zmienno$¢
genotypowa co jest rowniez charakterystyczne dla bakterii zaliczanych do srodowiskowych. Krowy
w jednym stadzie mogg by¢ zakazone dominujacym szczepem, ktéry moze by¢ réwniez znaleziony
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w innych stadach. Takg zdolnos$¢ posiadajg bakterie zaliczane do bakterii zakaznych. Krowy zar6wno
w laktacji, jak i w zasuszeniu sg wrazliwe na zakazenie. Notuje si¢ wyzsza liczbe wystepowanie
zapalenia wymienia powodowanego przez ten drobnoustrdj u krow starszych niz w pierwszej i drugiej
laktacji oraz u kréw w okresie okotoporodowym i na poczatku laktacji. Nie czesto odnotowuje si¢
choroby innych narzadéw, cho¢ moze kolonizowac¢ skore, narzady rozrodcze, przewdd pokarmowy,
zwacz, migdatki i tchawice. Nie poznano doktadnie wszystkich czynnikoéw wirulencji, a od nich
glownie zalezy przebieg zakazenia (Lassa i in. 2018). Wiadomo, ze dzigki otoczce bakteryjnej
zawierajacej kwas hialuronowy bakteria jest odporna na fagocytoze. Poza tym, mi¢dzy innymi istotne
sa: obecno$¢ aktywatorow plazminogenu jak biatka PauA i PauB i streptokinaza oraz biatka
wigzacego laktoferryne, czynnika CAMP, powierzchniowej dehydrogenaz¢ GapC i biatka Opp
(Reinoso i in. 2011).

Wystepowanie paciorkowca Streptococcus uberis w stadach powoduje czgsto nawracajace
infekcje zapalenia wymienia u 40-50% krow leczonych uprzednio. Nalezy eliminowaé sztuki
z przewlektym zapaleniem i zmianami pozapalnymi w wymieniu jak ropnie, blizny i zwldknienia,
atakze te sztuki z saczacymi si¢ niedojonymi ¢wiartkami. Do leczenia paciorkowca wymienia
wykorzystuje si¢ proste jedno- lub dwusktadnikowe preparaty B-laktamowe. Skuteczno$¢ terapii jest
wicksza gdy leczenie trwa do ponad 8 dni, zwlaszcza u krow, ktore sa w pierwszej badz drugiej
laktacji Minimum powinno by¢ to 5 dni. Preparaty dowymieniowe powinny by¢ podawane co 12
godzin. Skuteczno$¢ wykazuja miedzy innymi ceftiofur, penicylina ze streptomycyng a w terapii
og6lnej m.in. tylozyng, jodowodorek pentamatu. Wazne jest zapobieganie zapaleniu wymienia.
Istotna jest czystos¢ Sciotki, a przy jej stabej jakoSci uzywanie weglanu wapnia, celem jej alkalizacji.
Krowy powinny mie¢ zapewniong odpowiednia wielkosciowo powierzchnie do lezenia, dostatecznie
wigkszg niz ilo§¢ stanowisk w stosunku do wielkosci stada oraz wentylacje w ciepte dni. Stres
przyczynia si¢ do obnizenia mechanizméw odpornosciowych, wiec dobrym postepowaniem jest
ograniczenie czynnikéw stresowych. Poczatkowa linig obrony jest kanat strzykowy, przez ktory
drobnoustroje moga przedosta¢ si¢ do zatoki strzykowej i przewodéw mlecznych. W kanale
wystepuje warstwa keratynowa na nablonku blony S$luzowej. Zawiera ona biatko zasadowe
i wielonienasycone kwasy tluszczowe o dziataniu bakteryjnym. Obnizona aktywno$¢ lokalnych
mechanizmoéw obronnych wymienia oraz zjadliwo$¢ drobnoustroju powoduja wystapienie procesu
zapalnego w gruczole mlekowym. W celu zmniejszenia ryzyka zakazenia warto zadbaé¢ o wymi¢ aby
bylo czyste oraz opalanie badz przystrzyganie wltosow na nim, higien¢ doju czyli m.in. jednorazowe
rekawiczki i reczniczki wymieniane co sztuke, dezynfekcja aparatow udojowych, dipping przed-
i poudojowy z uzyciem skutecznego $rodka bakteriobdjczego, dbanie o domkniecie kanatu czopem
keratynowym w okresie zasuszenia i stosowanie preparatow DC z antybiotykami. Warto zadbac
0 profilaktyke hipokalcemii wystgpujacej po porodzie, gdyz wptywa ona na ryzyko infekcji przez
gorsze dziatanie zwieracza strzyku. Szczepienia przeciwko Streptococcus uberis nie przynosza
zadowalajacych efektow (Lassa i in. 2018)

2.2 Zapalenie wymienia powodowane przez Trueperella pyogenes

Trueperella pyogenes jest bakterig pleomorficzng, Gram-dodatnig, ktéra moze wystepowac
réowniez w formie paleczek i ziarniakéw, nieprzetrwalnikujaca, wzglednie beztlenowa. Na agarze
z krwig wystepuje w formie matych, bezbarwnych i przezroczystych kolonii. Hemoliza widoczna
i jasna staje si¢ dopiero po 48h. Gdy wzbogaci si¢ atmosfer¢ 5-10% CO; pateczki rosng szybciej. Pod
mikroskopem widoczne jako ziarniaki lub pateczki wystepujace pojedynczo, parami lub w postaci
krotkich tancuszkow. Bakterie te posiadaja czynniki wirulencji, takie jak hemolityczna egzotoksyna,
fimbrie, neuraminidaza H i P. Umozliwiajg one kolonizacje wielu tkanek. Rezerwuarem T. pyogenes
sg rozne gatunki zwierzat. Kolonizuje ona ich skore, btony $sluzowe gérnych drog oddechowych,
uktadu moczo-piciowego i zotagdkowo-jelitowego. Wywotuje zakazenia u bydta, $win, koz, owiec,
jeleniowatych, bizondéw, zubrow, stoni i wielbtadow. U bydla wywotuje ropne zapalenie ptuc,
endometritis, zapalenie stawow, wsierdzia. Zapalenie macicy przyjmuje posta¢ cigzka i przewlekta.
Moze sama wywotlywaé zakazenia lub wraz z bakteriami beztlenowymi jak Fusobacterium
necrophorum, Bacterioides sp., Peptococcus indolicus prowadzac do ostrych lub przewlektych
zapalen wymienia. Ropne zapalenia wymienia (pyogenes mastitis) pojawia si¢ w réznych porach roku
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u zwierzat trzymanych w pomieszczeniach. W okresie pastwiskowym czgéciej izolowano bakterie
beztlenowe. Inna jednostka chorobowa wywotywang przez m.in. Trueperella pyogenes i jest letnie
zapalenie wymienia (summer mastits), ktore wyst¢puje najczesciej w miesigcach letnich, zaréwno
u krow zasuszonych jak i jatdéwek przed wycieleniem. Zwykle dotyczy zwierzat przebywajacych na
pastwiskach w ciepte dni, gdy presja drobnoustrojow jest duza a mechanizmy obronne stabsze ze
wzgledu na temperature. Zakazenie odbywa si¢ z krowy na krowe, dzigki muchom, ktore biorg udziat
w przenoszeniu. Zwykle dotyczy przednich ¢wiartek. Czynnikiem sprzyjajacym jest niedomknigty
kanat strzykowy, przez ktory drobnoustroje dostaja si¢ do wymienia. W trakcie laktacji bakterie
Trueperella pyogenes sg rowniez identyfikowane w przebiegu zapalenia wymienia, zwlaszcza przy
uprzednich urazach strzykoéw. Objawami §wiadczacymi o infekcji tym drobnoustrojem sa obrzeknigte
i bolesne wymiona, opuchnigte strzyki, wydzielina z gruczolu mlekowego jest gesta, zielonkawo-
z6Mta, ropna, posiadajaca nieprzyjemny zapach. Objawy ogdlne to goraczka, apatia, zaburzenia
motoryki zwacza, kulawizny z obrzgkiem konczyn po stronie chorej ¢wiartki. Stan moze przejsé
w przewlekty i w zainfekowanej ¢wiartce moga utworzy¢ si¢ ropnie.

Leczenie polega na podaniu antybiotykoéw B-laktamowych, na ktoére bakteria wykazuje
wrazliwo$¢. Sg to penicylina, penicylina z nowobiocyng, ampicylina, ceftiofur, cefalotyna, ale tez
florfenicol, rifampicyna. Do$§¢ duza oporno$¢ wykazano na tetracykling i niewielkg na erytromycyne
oraz trimetoprim z sulfametoksazolem, bacytracyng, norflokacyne, tylozyng. Leczenie
dowymieniowe krow w trakcie laktacji jest nieskuteczne. Podaje si¢ antybiotyki ogélnie w potaczeniu
z niesteroidowymi lekami przeciwzapalnymi, jak np. meloksykam. W zapaleniach o fagodnym
przebiegu mozna zasuszy¢ zaatakowang ¢wiartke i przeprowadzi¢ terapie w zasuszeniu i wewnetrzng
badZ zewngtrzng ochrong strzyku. W przewlektej postaci z ropniami mozna wykonac ich drenaz, badz
amputacj¢ strzyku lecz te metody nie sg zalecane z uwagi na ilo§¢ wydostajacych si¢ bakterii
z wydzieling ropng. Zmiany, ktore zajda w tkance wydzielniczej sa czgsto nieodwracalne. W stadach
z wysoka prewencja zakazen nalezy stosowac antybiotykoterapi¢ w zasuszeniu, preparatami, na ktore
bakteria wykazuje wrazliwo§¢. Gdy uszkodzony jest kanal strzykowy nalezy stosowac czopy
wewnetrzne badz ochrone zewnetrzng. Czesto krowy nie wyksztalcaja czopu keratynowego
wypelniajacego kanat strzyku. Jest to wskazaniem do stosowania antybiotykdw w zasuszeniu,
podobnie jak gdy jatdwki rozpoczynajace laktacje majg nieczynne lub §wiadczace o przebytej infekcji
¢wiartki. Warto stosowac profilaktyke zakazen, ktora obejmuje migdzy innymi ograniczenie ilosci
much, zapewnienie czystej $cidlki, unikanie zageszczenia zwierzat, czyszczenia poidet i stolu
paszowego. Gdy krowy sg wypasane na pastwisku nalezy zadbac tez o regularne koszenie, higiene
pastwisk i stosowanie srodkéw owadobojczych przed sezonem pastwiskowym i po powrocie do obory
(Lassa i in. 2017).

3. Podsumowanie

Zapalenie wymienia jest choroba bardzo niekorzystng z punktu widzenia ekonomicznego
zwlaszcza w stadach bydta mlecznego. Powoduje obnizenie wydajnosci mlecznej, zwigkszenie liczby
komorek somatycznych, straty mleka z powodu karencji i czasem nawet zostawia po sobie
nieodwracalne zmiany w gruczole mlekowym. Drobnoustroje wywotujace zapalenie wymienia dzieli
si¢ na grupy srodowiskowe i zakazne, cho¢ uznaj¢ si¢, ze ta granica zaczyna si¢ zaciera. Do
drobnoustrojow najczesciej wywotujacych zapalenie gruczotu mlekowego naleza paciorkowce takie
jak Streptococcus agalactiae, S. dysagalactiae, S. uberis, Staphyloccocus aureus, coliforms,
Trueperella pyogenes. Mozna wyr6ézni¢ zapalenia podkliniczne, bez wyraznych objawow, oraz
kliniczne o r6znym stopniu nasilenia, czasem konczace si¢ $miercig zwierzgcia czy jego brakowaniem
z powodu trwatego uszkodzenia wymienia. Mastitis jest kosztownym problemem hodowcow bydla,
dlatego niezmiernie wazna jest profilaktyka i zapobieganie zapaleniom wymienia w stadzie. Trzeba
to robi¢ na wielu poziomach by osiagnaé¢ oczekiwane rezultaty. Bardzo wazna jest higiena doju,
higiena stanowisk, stolu paszowego, sprzetu uzywanego do doju, baczna obserwacja krow zaréwno
w laktacji jak i zasuszonych, gdyz czesto si¢ zapomina o krowach w zasuszeniu czy jatdwkach.
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Streszczenie

Rozprzestrzenianie si¢ afrykanskiego pomoru $win w Polsce zaczeto si¢ od wojewodztwa
podlaskiego, gdzie wykryto pierwszy przypadek tej choroby w 2014 roku. Na terenie naszego kraju
rezerwuarem wirusa sg dziki. Pomimo, ze choroba ta nie jest niebezpieczna dla ludzi, stwarza ona
powazne zagrozenie epizootyczne i pociaga za soba ogromne starty ekonomiczne. Bez skutecznej
strategii zapobiegania i zwalczania afrykanskiego pomoru §win, szkody zwigzane z padnieciami $win
pochtonetyby ogromna cze$¢ sektora produkeji trzody chlewnej. W zwiazku z tym wprowadzono
wiele nowych rozwigzan prawno-administracyjnych w zakresie zwalczania tej choroby.

1. Wstep

Afrykanski pomor swin ( african swine fever, ASF) jest grozna choroba wirusowg $win,
ktérej towarzysza wysokie wskazniki zachorowalnosci i $miertelno$ci. Czynnikiem
chorobotworczym jest dwuniciowy wirus DNA- Asfivirus z rodziny Asfaviridae, ktory namnaza si¢
w cytoplazmie zakazonych komoérek ( Jackson i Cockceroft, 2007; Galindo i Alonso, 2017).

Choroba zwykle wystepuje w postaci ostrej, cho¢ odnotowywano réwniez przypadki jej
tagodniejszego przebiegu. Poczatek choroby objawia si¢ wysoka goraczka siegajaca do 41,5 °C, ale
wraz z postgpem opada i pojawia si¢ ogolne ostabienie, stabo$é tylnych konczyn, wyplyw z oczu,
kaszel i biegunka ( Jackson i Cockcroft 2007; Galindo i Alonso 2017).

W badaniu sekcyjnym na czoto zmian wysuwajg sie wszechobecne podbiegni¢cia krwawe
(Jackson i Cockcroft 2007).

Diagnoza oparta jest na zmianach widocznych w badaniu anatomopatologicznym, izolacji
wirusa i badaniu serologicznym ( Galindo i Alonso 2017).

Brak jakiejkolwiek szczepionki oraz fakt, ze wirus cechuje bardzo duza opornos¢ na warunki
fizykochemiczne, wptywa na jego znaczng przezywalnos$¢, a tym samym mozliwo$¢ przezywania
(Flis 2018).

Wyzej wymienione cechy wirusa i konsekwencje jego wystapienia w stadach $win
domowych i u zwierzat dzikich spowodowato, ze w Unii Europejskiej choroba ta zwalczana jest
z urzgdu ( Jazdzewski i in. 2016).

Epidemia afrykanskiego pomoru §win w naszym kraju rozwineta si¢ dynamicznie od
poczatku 2014 roku, kiedy to zanotowano pierwszy przypadek ASF. Pomimo, ze problem tej choroby
zakaznej dotyczy wschodniej granicy kraju, konkretnie przygranicznych obszaréw wojewddztwa
podlaskiego, nalezy podja¢ odpowiednie dzialania zapobiegajace szerzeniu si¢ wirusa w skali kraju i
Unii Europejskiej. Koordynacja instytucji prawodawczych i ich wspotpraca z rolnikami jest
nieoceniona w zwalczaniu choroby (Plokarz 2015).

2. Pierwsze przypadki i ogniska afrykanskiego pomoru §$win w Polsce oraz
rozprzestrzenianie si¢ choroby na terenie kraju

Pierwszy przypadek ASF w Polsce stwierdzono na poczatku 2014 roku we wsi
Grzybowszczyzna, gminie Szudziatowo, zlokalizowanej na terenie wojewodztwa podlaskiego.
Ognisko to znajdowato si¢ 800 metrow od granicy z Biatorusia. Zrédtem wirusa afrykanskiego
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pomoru $win ( ASFV) okazaty si¢ by¢ dziki, ktore przedostaty si¢ do Polski z Republiki Biatorusi.
Od tego momentu ASF szerzy si¢ w populacji dzikéw stosunkowo wolno, lecz konsekwentnie.
Wydarzenie to mozna rowniez uzna¢ za date rozpoczgcia dziatan interwencyjnych w zakresie walki
Z tg grozna chorobg ( Jazdzewski, 2016; Pejsak i in., 2017).

Za 7rédto ASFV przez pierwsze 30 miesigcy trwania epizootii w populacji dzikow uwaza
si¢ gtownie padle dziki i w mniejszym stopniu osobniki zakazone. Kolejne przypadki ASF u dzikéw
stwierdzono w 2016 roku w powiecie monieckim ( wojewddztwo podlaskie). Na podstawie
przeprowadzonych badan przypuszczalnie ustalano, ze zrodlem wirusa byty $winie zakopane w lesie,
gdyz wykryto w ich tkankach obecno$¢ materiatu genetycznego ASFV. Kilka tygodni pdzniej
w zarejestrowano pierwsze przypadki ASF u dzikow w tym regionie (Jazdzewski 2016; Pejsak
i in.2017).

W trzyletnim okresie trwania epizootii ASF wsrod choroba ta przemie$cita sie na odlegtosé
76 km w kierunku zachodnim i 187 km wzdluz wschodniej granicy naszego kraju. Obszar ten objat
11 powiatow oraz 3 wojewddztwa ( podlaskie, lubelskie, mazowieckie (Jazdzewski 2016; Pejsak i in.
2017).

Na podstawie lokalizacji dotychczasowych przypadkéw ASF wygenerowano trzy gléwne
zgrupowania przypadkow i nazwano je klastrami, wsrod ktoérych wyrdznia si¢: 1 wschodnie-
hajnowsko-sokolsko-biatostockie, II potudniowe- siemiatycko-tosicko-bialsko-podlaskie oraz 111
potnocne- moniecko-grajewskie. Dwa pierwsze Klastry zlokalizowane sg w poblizu granicy
z Bialorusig, natomiast trzecie zgrupowanie oddalone jest od granicy okoto 70 km (Jazdzewski 2016;
Pejsak i in.2017).

Analiza szerzenia si¢ ASF wsrod dzikow, wysuwa stwierdzenie, ze w pierwszym stadium
epizootii, ktore obejmuje okres od lutego 2014 r. do czerwca 2015 roku, ASF rozprzestrzeniat si¢ na
terenie Polski wylacznie w populacji dzikdw. W stadium drugim, czyli od czerwca 2015 roku do
wrzesnia 2016 r., wirus przeniost si¢ z dzikdw do $win. Natomiast stadium trzecie, trwajace od
wrzesnia 2016 wykazato transmisje wirusa od $win do dzikow (Pejsak i in. 2017).

3. Zrédla oraz drogi szerzenia si¢ wirusa ASF

Dochodzenie epizootyczne dokonane w trzech gospodarstwach zlokalizowanych w poblizu
z granicg bialoruska wykazato rézne sposoby szerzenia si¢ wirusa. W dwoch pierwszych ogniskach
wykrytych w 2014 roku, oddalonych od granicy kolejno 3 km (wie$§ Zielona, powiat biatostocki) i 9
km ( wie$ Jozefowo, powiat biatostocki) od granicy z Republika Biatorusi zrodtem wirusa byly dziki
majace bezposredni kontakt ze §winiami. W trzecim ognisku, rozpoznanym w 2015 roku, oddalonym
od granicy 8 km ( gmina Sokotka) zrodtem ASFV okazaty si¢ by¢ wedliny przywiezione z Biatorusi
na prawostawne swigta Bozego Narodzenia (Pejsak i Truszczynski 2018).

Kolejne dochodzenia przeprowadzone w poédzniejszych latach wykazaty mozliwosé
przenoszenia wirusa ASFV wraz z tkankami dzika, w tym z ko§émi znajdujacymi si¢ w stomie oraz
z zanieczyszczong zielonkg (wspolne pastwisko) (Pejsak i Truszczynski 2018).

Analizujac ryzyko przeniesienia wirusa z obszaréw dotknigtych afrykanskim pomorem $win
do regioné6w wolnych od omawianej choroby, wyrdznia si¢ pigé¢ klasycznych drog szerzenia si¢
choroby:

e lLegalne, zgodne z wytycznymi stosownej dyrektywy Komisji Weterynaryjnej UE,
przemieszczanie §win, ze stref wolnych od ASF w okresie duzego zagrozenia tych stref ( high-
risk period- HRP);

e  Legalne przemieszczanie roznego rodzaju produktow ze stref HRP na pozostate obszary kraju;

e  Nielegalne przemieszczanie produktow z wieprzowiny i dziczyzny z podzialem na migso
$wieze, mrozone i solone lub wedzone, w tym punkcie w odniesieniu do Polski zasadne jest
uwzglednienie zlewek;

. Srodki transportu przemieszczajace sie z terenow dotknigtych ASF lub obszaréow HRP na
obszary wolne od tej choroby;

e  Przemieszczajace si¢ dziki ( Pejsak i in. 2017).

Do pozostatych istotnych mozliwo$ci transmisji wirusa powinno zaliczy¢ sie:
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e  Nielegalne przemieszczanie $§win z regionéw dotknigtych ASF i/lub obszaré6w HRP na tereny
wolne;

e  Nielegalne przemieszczanie dzikow upolowanych przez klusownikow z regiondéw dotknietych
ASF i/lub HRP na obszary ( do chlewni) wolne od czynnika etiologicznego ASF;

o  Kontakty migdzy wiascicielami, pracownikami i ustugodawcami z chlewni zakazonych ASF
a stadami §win wrazliwych na zakazenie;

e  Udziat wlascicieli lub pracownikéw chlewni w polowaniach na dziki w regionach dotknigtych
ASF;

e  Zatrudnianie do obstugi $win obywateli z krajow dotknigtych ASF majacych kontakt z tamtejsza
produkcjg zwierzeca lub tez przywozaca migso lub wyroby z wieprzowiny;

e  Wykorzystywanie zanieczyszczonych ASFV sprzetow, w tym takich jak skalpele,
kolczykownice, petle ryjowe, termometry itp. ( Pejsak i in. 2017).

4. Zwalczanie ASF

4.1 Rozwigzania prawno-administracyjne

W momencie pojawienia si¢ wirusa afrykanskiego pomoru $win na terenie naszego kraju
w bliskich odleglosciach od wschodniej granicy, podjeto roznorakie dziatania prewencyjne. Ich
zakres i intensyfikacja uzalezniona bylta ,i jest w dalszym ciagu, od wyznaczonych przez Inspekcje
Weterynaryjng stref zwigzanych z zagrozeniem epizootycznym. Strefa zotta jest tzw. strefg buforowa
i stanowi obszar ochronny wokot terenéw, gdzie pomor stwierdzono u $win lub dzikéw. Druga strefa,
Czerwona, Stanowi rejony objete ograniczeniami ze wzglgdu na stwierdzone przypadki wystepowania
pomoru w populacji dzikéw. Strefa niebieska natomiast oznacza strefe zagrozenia i obejmuje tereny,
na ktdrych stwierdzono ogniska pomoru u §win ( Flis 2018).

W podejmowanych dziataniach prewencyjnych skupiano si¢ glownie na podniesieniu
poziomu bioasekuracji w gospodarstwach zajmujacych si¢ produkcja trzody chlewnej oraz na
ograniczaniu populacji dzika zgodnie z decyzjami wydawanymi przez Inspekcje Weterynaryjng lub
wojewodztwa.  Postepujacy charakter zagrozenia epizootycznego wirusem okazat si¢ motorem do
wydania nowego aktu prawnego dotyczacego ograniczenia chorob zakaznych zwierzat. Ustawa z dnia
14 grudnia 2017 roku wprowadzila wiele nowych rozwigzan, majacych na celu zwigkszenie
skuteczno$ci zwalczania chorob zakaznych, zwlaszcza afrykanskiego pomoru §win. Zmiany te objety
nastepujace akty prawne:

1) Ustawg z dnia 12 pazdziernika 1990 roku o ochronie granicy panstwowej,

2) Ustawe z dnia 13 pazdziernika 1995 roku- Prawo towieckie,

3) Ustawg z dnia 21 sierpnia 1997 roku o gospodarce nieruchomos$ciami,

4) Ustawe z dnia 29 stycznia 2004 roku o Inspekcji Weterynaryjnej,

5) Ustawg z dnia 11 marca 2004 o ochronie zdrowia zwierzat oraz zwalczania chordb zakaznych
zwierzat.

Ustawa 0 ochronie granicy panstwowej zostala wzbogacona o zapis dotyczacy wykonania
na gruntach potozonych w pasie drogi granicznej, tj. 15 metrow od linii granicy panstwowej,
skutecznych barier ograniczajacych migracje zwierzat dzikich. Jednym z takich rozwigzan jest
budowa plotu zaporowego zgodnie z opisanym warunkiem ( Dz. U. z 2018r. poz. 50; Flis 2018).

Wymieniona wyzej zmiana przepisow ustawy o ochronie granicy panstwowej doprowadzita
do zmian przepiséw w ustawie o gospodarce nieruchomos$ciami, gdyz urzadzenia ograniczajace
migracje¢ zakazonych zwierzat mozna wznosi¢ na gruntach prywatnych ( grunty potozone poza pasem
drogi granicznej). W celu ustalenia zgodno$ci przepisow z obu ustaw, w trybie niemal
natychmiastowym, wprowadzono ograniczenia korzystania z nieruchomosci, w przypadku braku
zgody jej wlasciciela na realizacj¢ zaproponowanych barier migracyjnych. Egzekwowanie prawa
W tym zakresie zostalo powierzone starostom wilasciwym ze wzgledu na miejsce polozenia
nieruchomosci ( Dz. U. z 2018r. poz. 50; Flis 2018).

Obowiazek wspotpracy organdw samorzadu terytorialnego z dzierzawcami lub zarzadcami
obwodow towieckich, we wszelkich dzialaniach zwiazanych ze zwalczeniem choréb zakaznych
zwierzat zostanie wprowadzony w wyniku zmian niektorych przepisow ustawy- Prawo towieckie.

95|Strona



Nauki przyrodnicze — Cze$¢ V - Fauna

Modyfikacje te wprowadza rowniez ujednolicenie metod i zasad oraz warunkéw wykonywania

polowania oraz przeprowadzania odstrzatu redukcyjnego zwierzat lownych w parkach narodowych

i rezerwatach przyrody. Dla usprawnienia wykonywania powyzszych =zalozen zajeto si¢

uprawnieniami nadanymi wydzierzawiajagcym obwody towieckie do wypowiedzenia umowy

dzierzawy bez zachowania termindw okreslonych przepisami prawa, w przypadku
nieusprawiedliwionego niewykonania co najmniej 80% zaplanowanej do odstrzatu minimalnej liczby
zwierzyny grubej w kazdym z trzech nastgpujacych po sobie lat gospodarczych. Wypowiedzenie
moze nastgpi¢ po zasiegni¢ciu opinii Polskiego Zwigzku Lowieckiego lub na jego wniosek.

W nowych przepisach wprowadzono réwniez zmiany utatwiajace przeprowadzanie polowan w celu

ograniczenia liczebnosci zwierzyny. Ustalono w nich sankcje karne dla osob, ktore umysinie beda

utrudnia¢ lub uniemozliwia¢ wykonanie polowania, co traktowane bedzie jako wykroczenie i bedzie

podlega¢ karze grzywny ( Dz. U. z 2018r. poz. 50; Flis 2018).

Wprowadzano takze nowe rozwigzania w ustawie o Inspekcji Weterynaryjnej dajac nowe
uprawnienia organom tej instytucji w zakresie powolywania zespoldw do spraw dochodzen
epizootycznych, w sklad wchodzi¢ beda osoby posiadajace specjalistyczng wiedze z zakresu
epizootii weterynaryjnej. Do wykonywania czynnosci zwigzanych z realizacja zadan ustawowych
mozliwe bedzie réwniez powolywanie lekarzy weterynarii nie wchodzacych sktad personelu
powiatowych inspektoratow weterynarii. W tym przypadku konicznym bedzie uzyskanie zgody
bezposredniego przetozonego. Czas wykonywanych przez te osoby prac zleconych nie moze jednak
dtuzszy niz 60 godzin w ciggu miesigca. W razie nie przystapienia do wspolpracy lub niewywigzania
si¢ ze zleconych czynnos$ci, wprowadzone zostaty instrumenty prawne w zakresie odpowiedzialno$ci
wykroczeniowej ( Dz. U. z 2018r. poz. 50; Flis 2018).

Najwazniejsze zmiany dotycza jednak ustawy o ochronie zdrowia zwierzat oraz zwalczaniu
chordb zakaznych zwierzat. Gtoéwnym celem nowych rozwiazan bedzie zwickszenie efektywnosci
zwalczania ASF w populacji zwierzat wolno zyjacych. Za jej posrednictwem nadano szczegdlne
uprawnienia powiatowym lekarzom weterynarii, ktérzy moga w trybie nakazowym badz stosowania
zakazé6w lub ograniczen normowaé okreslone zasady postepowania przez wydanie aktu prawa
miejscowego, czyli rozporzadzenia. Mozliwo$¢ taka dotyczy wylacznie przypadkéw wystapienia
choroby zakaznej podlegajacej obowiazkowi zwalczania. Do dotychczasowego zbioru przepisow
dotaczono takze m.in.:

e  czasowy zakaz dokarmiania zwierzat,

e nakazowy sposdb zagospodarowania pozyskanych tusz zwierzat townych, jak réwniez ich
zwlok, a takze ubocznych produktéw pochodzacych od tych zwierzat,

e  dokonywanie w trybie nakazowym odlowu zwierzat townych z jednoczesnym podaniem
sposobu przeprowadzenia tych czynnosci oraz zasad postgpowania z odtowionymi zwierzgtami,
w tym zasad ich u$miercania,

e  nakazowy sposob pozyskiwania padtych zwierzat,

e  dokonywanie w trybie nakazowym okreslonego sposobu postepowania odtowionymi lub
wylapanymi zwierzgtami przez podmioty prowadzace tego rodzaju czynnos$ci, a tym ktore
zajmuja si¢ transportem zwierzat lub ich zwlok, przewiezienie ich do $cile okreslonych miejsc
( Dz. U. z 2018r. poz. 50; Flis 2018).

4.2 Dziatania bioasekuracyjne w gospodarstwach rolnych

Rozporzadzenie z dnia 29 kwietnia 2015 roku dotyczace dziatan bioasekuracyjnych natozyto
wiele obowigzkow na producentéw trzody chlewnej, co wiaze si¢ ze zwigkszeniem kosztow
produkcji. Rozporzadzenie to obejmuje obszar wyszczegélnionych gmin w obrebie czterech
powiatéw wojewodztwa podlaskiego, do ktorych nalezg powiat sejnenski, augustowski, biatostocki
oraz sokolski. Wér6d wymagan, do spetniania ktérych zobligowani ostali posiadacze trzody chlewnej,
znalazty si¢ m.in.:

e  Maty dezynfekcyjne na wjezdzie do gospodarstwa i w wejsciu do chlewni;
Konieczno$¢ zmiany odziezy przed wejsciem do chlewni;

Uboj $win pod nadzorem lekarza weterynarii;

Program czyszczenia i dezynfekcji fermy oraz sprzetow inwentarskich;
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Kontrola wizyt na fermie ( rejestr);

Program zabiegdw i szczepien;

Sposob utylizacji odpadow;

Program monitorowania i zwalczania gryzoni;

Zabezpieczenie budynkéw, w ktorych utrzymywane sg $winie, przed dostgpem — zwierzat

domowych;

e  Przeprowadzenie okresowych zabiegow dezynsekeji ( Sadowski 2015).

W przypadku niemoznosci spetnienia postawionych wymogow, rolnicy zostali zobowigzani
do zlozenia odpowiedniego o$wiadczenia do powiatowego lekarza weterynarii. Gospodarstwa te
musialy zlikwidowa¢ hodowlg¢ trzody chlewnej i nie wznawiac jej do 31 grudnia 2018 roku. W zamian
za likwidacje stad rolnicy otrzymywali rekompensate w postaci odszkodowania za poddane ubojowi
zwierzecia( Sadowski 2015).

Panstwowy Instytut w Pulawach wraz z organami inspekcji Weterynaryjnej opracowat
uniwersalne zalecenie, na ktorych powinny opiera¢ si¢ wszystkie programy bioasekuracji. Wsrod
zalecen tych wyrdzniono kluczowe aspekty:

e  Odlegtos¢ od innych ferm powinna wynosi¢ powyzej 3 km, co stwarza male ryzyko
przeniesienia czynnikow zakaznych przenoszonych przez powietrze;

e  Zageszczenie zwierzat w okolicy powinno wynosi¢ do 100 $wif na km?

e Typy ferm w okolicy, rzeznie, grzebowiska, w tym stare sklady odpadow, oczyszczalnie
sciekow stanowia duze ryzyko przy odlegtosci ponizej 1 km;

e  Podzial ferm na strefy: dla transportu zwierzat zewngtrznego i wewngtrznego, dla transportu
pasz, dla transportu zwierzat padtych- zakaz wjazdu na teren fermy;

e  Przemieszczanie ludzi- wyznaczono sektory: tablice informacyjne na ogrodzeniu, kluczowe do
porodéwek, odchowalni, magazyndéw pasz oraz ich oznaczanie, np. przez kolor kaloszy;
ustalenie gdzie pracownicy moga si¢ przemieszczac i gdzie powinni unika¢ kontaktu z réznymi
sektorami; zakaz utrzymywania tych samych gatunkéw zwierzat we wlasnym gospodarstwie;
ustalenie $cistych regut dla 0s6b z zewnatrz, np. 24 godziny karencji dla osoby, ktéra byta na
innej fermie, 72 godziny dla mysliwego lub pracownika stuzb lesnych;

e  Higiena odziezy i obuwia oséb pracujacych na fermie zgodnie z pisemnymi procedurami,
zywanie oddzielnego sprzgtu dla kazdej kategorii produkcyjnej zwierzat ( strefy), jego mycie
i dezynfekcja wedtug procedur, przeznaczenie osobnych narzgdzi, np. do prac brudnych-
odchody, martwe zwierzeta i do prac czystych- siano, stoma;

e  Zabezpieczenie przed ptactwem: uszczelnienie wszelkich otworéw, zakladanie siatek
ochronnych na oknach wentylatorach, zabezpieczanie paszy i ziarna oraz zakladanie ohron
W miejscah, gdzie mogg siada¢ ptaki;

e  Przemieszczanie i opieka nad zwierzetami: zakup zwierzat tylko ze znanego zrédla lub
uzupelnianie stad z wlasnych zasoboéw, poddawanie kwarantannie nowo przybytych zwierzat:
7-21-30 dni lub zasada All in-all out, ogrodzenie i segregacja zwierzat- grupy wiekowe,
produkcyjne, oddzielenie miejsca porodowki, sztuczna inseminacja, nieuczestniczenie
w pokazach i targach ( Ptokarz i Rudy 2015).

Podkreslono réwniez znaczenie profesjonalnej opieki weterynaryjnej, ktéra powinna
przektada¢ si¢ na: uzywanie materialow jednorazowego uzytku, angazowanie przygotowanych
pracownikow, higien¢ rak, obuwia i odziezy, podawanie roztworéw lekow z opakowan
jednorazowego uzytku ( Ptdkarz i Rudy 2015).

4.3 Rola zaktadow utylizacyjnych
Zaktady utylizacyjne sa prawnie zobligowane do posiadania i stosowania systemu HACCP
po uprzednim wdrozeniu systemu dobrej praktyki (GMP). Przyjete reguly ,,dobrej praktyki
produkcyjnej (utylizacyjnej)” gwarantuja, ze:
e  Kazde padle zwierz¢ gospodarskie transportem firm utylizacyjnych odbiera si¢ sprzed bram
gospodarstw, nie wjezdzajac do ich obejs¢ i obiektow inwentarskich;
e  Kierowcy obstugujacy transport padtych zwierzat, w tym z ognisk ASF, do kazdego odregbnego
transportu uzywaja jednorazowej odziezy ochronnej unieszkodliwionej przez spalanie;
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e  Zaklady utylizacyjne do odbioru zwierzat z likwidowanych ognisk ASF wyznaczyty $rodki
transportu tylko do tego przeznaczone, nie uzywajac ich do odbioru i transportu zwierzat
padlych z innych przyczyn niz choroby zakazne;

e Srodki transportu uzywane wylacznie do odbioru zwierzat z ognisk ASF s3 dwukrotnie
odkazane: pierwszy raz pod nadzorem Inspekcji Weterynaryjnej po zaladowaniu padiych
i uspionych zwierzat przez wyspecjalizowane firmy do tego celu przez te inspekcje
wynajmowanych, drugi raz przed wjazdem tadunku na lini¢ przetworcza zaktadu utylizacyjnego
woda o temperaturze ponad 70°C i §rodkami dezynfekcyjnymi;

e  Przed wydaniem polecenia wyjazdu transportu z gospodarstw w celu odbioru z nich padtych
zwierzat dyspozytor zakladu utylizacyjnego kontaktuje si¢ z wlasciwym powiatowym
inspektoratem weterynaryjnym w celu upewnienia si¢ co do tego, ze gospodarstwo, z ktorego
zwierzgta bedg odbierane, jest najprawdopodobniej wolne od choroby zakaznej;

e  Padle zwierzeta z likwidowanych ognisk w kazdej ze stref ograniczen, niezaleznie od tego, ile
ich jest, sg bezposrednio transportowane do zaktadow utylizacyjnych z wykluczeniem taczenia
odbioru zwierzat z innych gospodarstw;

e  Zaklady utylizacyjne same pomig¢dzy soba koordynuja odbidr padtych zwierzat z obszaréw
ograniczen, wyznaczajac do tego nie ten zaklad, ktéry pierwotnie otrzymat zgloszenie od
hodowcy, lecz ten, ktory do miejsca odbioru ma najblizej ( Pejsak i Wozniakowski 2017).

5. Podsumowanie

Metody zapobiegania i zwalczania wirusa afrykanskiego pomoru $win obejmuja dziatania
wielokierunkowe, ktore okreSlane sa na podstawie wielu aktow prawnych. Skutecznosé
podejmowanych prac w tym zakresie zalezy od jakos$ci wspélpracy instytucji panstwowych
i rolnikow, ale takze wszystkich innych os6b majacych kontakt z fermami trzody chlewnej czy
mysliwych. Jest to warunek konieczny w celu ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ choroby o szybkim
tempie rozprzestrzeniania si¢ i szerokiej skali strat ekonomicznych.
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Streszczenie

Mikotoksyny sa metabolitami grzybow plesniowych wystepujacych w ro$linach, ziarnie
zb0z i produktach spozywczych. Sposrod zwiazkow tych za najgrozniejsze i najczesciej wystepujace
uwaza si¢: deoksyniwalenol (DON), zearalenon (ZEN), ochratoksyne A (OTA), fumonizyny (FUM),
toksyng T-2 oraz aflatoksyny (AFT). Mikotoksyny wywoluja efekt immunosupresyjny, obnizaja
wskazniki rozrodcze macior i loszek oraz przyczyniajg si¢ do redukcji wykorzystania paszy na
kilogram masy ciata i spadku przyrostow prosiat. Zatrucia mikotoksynami spowodowane spozyciem
skazonej paszy nazywa si¢ mikotoksykozami, przy czym czeSciej od ostrego wystepuje przewlekty
przebieg procesu.

1. Wstep

Mikotoksyny sg produktami wtérnego metabolizmu niektorych gatunkéow grzybow
plesniowych i stanowig zanieczyszczenia surowcow i produktow przemystu spozywczego oraz pasz,
ktore ulegaja zepsuciu i wywierajg toksyczny wpltyw na organizmy zywe ( Selwet, 2010). Termin
,,mikotoksyny” pochodzi od stow: greckiego ,,mycos”- grzyb oraz tacinskiego ,,toxicum”- trucizna.
Sg one strukturalnie niepowigzanymi wtornymi metabolitami produkowanymi przez rézne grzyby
plesniowe, wsrod ktorych wyrdznia si¢ trzy rodzaje o najwigkszym zagrozeniu zdrowotnym-
Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Claviceps i Alternaria . Szacuje si¢, ze spos$rod znanych obecnie
okoto 1100 gatunkéw pleséni okoto 360 wytwarza toksyny (Obremski 2015; Nicpon i Stawuta 2016).

Spozycie mikotoksyn wraz z pasza wywoluje mikotoksykozy. W zalezno$ci od gatunku
grzyba produkujacego toksyng mowi si¢ o aspergilotoksykozach (Aspergillus spp.),
fuzariotoksykozach (Fusarium spp.), penicillotoksykozach (Penicillium spp.) itd. Zatrucia te rzadko
maja ostry przebieg, powszechniejsze i znacznie grozniejsze s zatrucia przewlekte (Wrobel 2014).

2. Powstawanie mikotoksyn

Plesnie to organizmy fitopatogenne zakazajace rosliny w trakcie wzrostu na polu oraz grzyby
saprofityczne kolonizujace produkty roslinne juz po zbiorach, podczas transportu, w trakcie ich
przechowywania w warunkach podwyzszonej wilgotnosci i temperatury (Panasiuk i in., 2018).
Przyczyny wytwarzania wtornych metabolitow grzybow plesniowych nie sa do konca poznane.
Przypuszcza sig, ze dyktowane jest to uchronieniem grzyba przed zastojem metabolicznym. Bardziej
przekonywujaca jest jednak teoria stresu Srodowiskowego, na ktory sktada si¢ konkurencja
0 skfadniki pokarmowe z innymi mikroorganizmami oraz dziatanie substancji agresywnych w
stosunku do grzybow. W zwigzku z tym produkcja mikotoksyn przez grzyby plesniowe traktowana
moze by¢ jako swoisty mechanizm obronny (Obremski 2015; Wrobel 2014).  Na synteze toksyn
przez grzyby plesniowe wplywajg zaleznosci miedzy czynnikami $rodowiskowymi a rozwojem
plesni. Do najwazniejszych elementdéw otoczenia majacych udzial w tworzeniu si¢ tych substancji
zalicza si¢: dostep do tlenu, temperatura (w granicach 15-30°C), wilgotno$¢ (do 91% s.m.), odczyn
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srodowiska (pH 4,5-6,5), obecnos¢ pierwiastkow sladowych (cynk, kobalt, magnez) oraz czas
(Kawecka i in. 2013; Wrobel 2014).

Biosynteza mikotoksyn jest determinowana genetycznie, co dotyczy podstawowych szlakéw
metabolicznych, tj.: metabolizm aminokwasoéw czy kwasow thuszczowych. Jednakze fenotypowo
powstawanie tych zwigzkoOw uzaleznione jest 0d czynnikow s$rodowiska, do ktorych mozemy
zaliczy¢: sktad chemiczny substratu, jego konsystencje, obecno$¢ mikroelementéw, wilgotnosc,
temperatur¢ oraz obecno$¢ mikroflory konkurencyjnej (Kawecka i in.2013).

Zdolnos¢ do wytwarzania toksyn nie jest stalg cecha gatunkowa. Umiejetnos¢ ta w pewnych
warunkach jest nabywana przez wiele szczepéw niebedacych producentami toksyn, przy czym
istnieje tez mozliwo$¢ utracenia cechy toksynotworczej przez grzyby (Kawecka i in.2013). Ujemnie
na rozwoj grzybni i produkcj¢ przez niego toksyn moze mie¢ wplyw jednoczesny wzrost innych
grzybow strzgpkowych takich jak: Aspergillus Niger, A. chevalieri, A. candidus, Trichoderma viride.
W ich obecnosci Aspergillus flavus produkuje znacznie mniej aflatoksyny lub moze catkowicie
utraci¢ zdolno$¢ do jej wytwarzania. Grzyby z rodzaju Trichoderma potrafig przyczyni¢ si¢ do
istotnego hamowania syntezy toksycznych metabolitow przez inne grzyby, a mianowicie moga
obnizy¢ ich produkcje az o 95%. Wérdd innych mikroorganizméw ograniczajacych tworzenie si¢
mikotoksyn wyrdzni¢ mozna bakterie mlekowe z rodzaju Lactobacillus (Wrébel 2014).

3. Rodzaje mikotoksyn

3.1 Aflatoksyna

Kultury grzybow aflatoksynotwodrzezych zawieraja pochodne oznaczone literami: B, Ba,
Gl, Mi, My. W plodach rolnych najczesciej wystepuje aflatoksyna Bi. Jej toksyczno$é
determinowana jest obecnoscia pier§cienia laktonowego, tworzacego z sasiadujgcym pierscieniem
benzenowym taki sam uktad jak w kumarynie, oraz dwoch pierscieni furanowych. Aflatoksyny M1
i M2 sg hydroksylowymi pochodnymi aflatoksyn B i B, . Detoksykacja aflatoksyny B1w organizmie
zwierzat stalocieplnych zachodzi przez demetylacje do aflatoksyny Pi. Przez potaczenie z kwasem
glukuronowym aflatoksyna P; wydalana jest z moczem w formie uronidu. W watrobie natomiast
zachodzi utlenianie przez cytochrom P450 aflatoksyny Bi; do jej formy aktywnej- epoksydu
aflatoksyny Bi:. Epoksydowe pochodne aflatoksyny B: wiaza si¢ z biatkami krwi i watroby oraz
z DNA. Oddziatujac z czasteczkami zasady guaninowej w DNA, doprowadzaja do pekania nici tego
kwasu (Bzducha-Wrobel i in. 2015; Chetkowski 2010).

Do grzyboéw wytwarzajacych aflatoksyny zaliczamy zasadniczo dwa gatunki: Aspergillus
flavus i Aspergillus parasiticus. Wystepuja one powszechnie w glebie, magazynach
i W przechowywanych ptodach rolnych. A. flavus wykazuje cechy organizmu saprofitycznego przy
czym wystepuje powszechnie w srodowisku glebowym a jego zarodniki sg roznoszone przez owady-
szkodniki upraw. Zauwazono, ze w okresie zbiorow znaczny procent nasion zawierato aflatoksyny.

Do krajow najbardziej zagrozonych wystepowaniem aflatoksyn w ro$linach uprawnych
naleza panstwa klimatu subtropikalnego i tropikalnego, ktore sa producentami skali Swiatowej
orzeszkow arachidowych , bawelny i kukurydzy. Oprocz wyzej wymienionych, wérod produktow
najbardziej narazonych na zanieczyszczenie aflatoksynami wyrdznia si¢ takze: migdaty, ziarno zbdz,
sorgo, soi, przyprawy. W naszym klimacie aflatoksyny nie zanieczyszczaja zb6z, natomiast
wystepujg w importowanych paszach ze strefy subtropikalnej (Chetkowski 2010; Wrobel 2014).

Ich szkodliwe dziatanie wynika miedzy innymi z wtasciwosci teratogennych, gdyz powoduja
potworkowatos¢ ptodéw zwierzecych oraz cech cytotoksyczno$ci, gdzie nawet przy niewielkiej
koncentracji w paszy przyczyniaja si¢ do zmniejszenia odpornosci na infekcje. Obecno$¢ aflatoksyn
W paszy przyczynia si¢ takze do zwickszenia zuzycia paszy na przyrost 1 kg masy ciata, obnizenia
przyrostOw masy oraz zwigkszenia zachorowalnosci i wzrostu liczby upadkéw wsrod trzody
chlewne;j. Ich szkodliwe dziatanie polega na wiazaniu si¢ do DNA komorek zaktocajac produkeje
bialek, w tym enzymow. Swoje immunosupresyjne wlasciwosci wykazuja niszczac struktury
komoérkowe limfocytow i makrofagdw u prosiat, ktore zostaty wystawione na dziatanie aflatoksyn
znajdujacych si¢ w mleku loch (Kanora i Maes 2009; Obremski 2015).
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3.2 Ochratoksyny

Ochratoksyna A jest peptydem aminokwasu L-fenyloalaniny, a w jej pierscieniu
benzenowym jest podstawiony atom chloru. Uktad dwoch pier§cieni aromatycznych, nazywany
kumarynowym, jest podobny jak w czasteczce aflatoksyn. Ochratoksyna B nie zawiera atomu chloru,
przez co jej toksyczno$¢ jest znacznie mniejsza. W jelicie cienkim zwierzat pod wpltywem
karboksypeptydazy ochratoksyna A ulega hydrolizie do fenyloalaniny i ochratoksyny .. (Chetkowski
2010).

Toksyna ta wytwarzana jest we wszystkich strefach klimatycznych przez Penicillium
verrucosum oraz niektore gatunki Apergillus, tj. A. ochraceus, A. sulphureus, A. scleroticum
i A. mellus w trakcie niewlasciwego przechowywania ziarna zbdz. Ochartoksyna A jest czgsto
spotykana w Wielkiej Brytanii i krajach skandynawskich, co spowodowane jest zbyt duza
wilgotno$cia ziarna zbdz w czasie zniw. Jest rdwniez najczeSciej wytwarzang mikotoksyna
w warunkach klimatycznych Polski. (Wrébel 2014).

Przeprowadzona w Szwecji ocena zanieczyszczenia zb6z paszowych ochratoksyng
A wykazata  jej czgstsze wystgpowanie 1 wyzsze stgzenia w okresie wiosennym, po
kilkumiesigcznych przechowywaniu ziarna. Najbardziej podatnymi na atak grzybow tworzacych te
toksyne jest ziarno zyta i pszenicy. Warunkami sprzyjajacymi duzej zawartoéci ochratoksyny
w ziarnie jest zanieczyszczenie gleby nasionami chwastow oraz duzy procent nasion uszkodzonych
na skutek nieprawidtowo przeprowadzonych zabiegéw agrotechnicznych (Chetkowski 2010; Wrobel
2014).

Ochratoksyna A podlega wchtanianiu w zotadku i jelicie cienkim. Wykazuje powinowactwo
do albumin surowicy krwi, stad moze by¢é obecna w zywno$ci pochodzenia zwierzgcego.
W organizmie przenoszona jest do nerek, w mniejszym stopniu do watroby, miesni i tkanki
ttuszczowej  (Bzducha-Wrobel i in. 2015). W zwiazku z powyzszym obecno$é
ochratoksyny stwierdzono réwniez w podrobach, szynkach i kietbasach.

Ochratoksyny nalezg do grupy toksyn, zwanych nefrotoksynami. Ich szkodliwo$¢é wynika
z nicodwracalnego uszkodzenia nefronow, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do $§mieci zwierzgcia.
Organizmy mitodsze wykazuja kilkakrotnie wigksza wrazliwo$¢ na ochratoksyng od dorostych
(Chetkowski 2010).

3.3 Toksyny fuzaryjne

Gatunki grzybow z rodzaju Fusarium nalezag do najbardziej patogennych grzybow
toksynotworczych i majg zdolno$¢ do syntezy trzech mikotoksyn: deoksyniwalenonu, zearalenonu
i fumonizyny (Selwet 2010). Zearalenon, nazywany niegdy$ F-2 toksyna, jest B-rezorcyno-laktonem
i obok pierScienia rezorcynowego posiada makrocykliczny pierscien laktonowy, ktérego uktad
przestrzenny jest podobny do uktadu hormonéw sterydowych. Stad zearalenon klasyfikowany jest
jako niesteroidowy mykoestrogen (Chetkowski 2010).

Do gatunkéw grzybow produkujacych t¢ toksyn¢ naleza: Fusarium graminearum,
F. culmorom, F.cerealis, F. equiseti. Wywotuja one choroby zgorzelowe siewek, podstawy zdzbta
i todyg oraz fuzarioze¢ ktosoéw i kolb (zgnilizna czerwona i r6zowa). Te ostatnie przyczyniaja si¢ do
tworzenia mikotoksyny na polu. Zearalenon moze by¢ produkowany réwniez w trakcie dhuzszego
sktadowania ziarna w warunkach wilgotno$ci wynoszacej co najmniej 22%. Zanieczyszcza przede
wszystkim ziarno zb6z, najczgsciej kukurydzg. Grzyby tworzace zearalenon porazaja rosliny w polu
i bardzo wysoki procent ziarniakdw zb6z zawiera inokulum tych grzybow (Obremski 2015; Wrobel
2014). Znaczace zawarto$ci tej toksyny wykazano w ziarnie pszenicy i jeczmienia w USA, Kanadzie,
Szwecji, Anglii oraz Finlandii (Chetkowski 2010), natomiast w Polsce nie wykazano tak istotnych
stezen zearalenonu w krajowym ziarnie (Jarczyk 2015).

Najbardziej wrazliwym gatunkiem na dzialanie zearalenonu sg $§winie. Po przedostaniu si¢
do krwiobiegu zearalenon powoduje zmiany funkcjonalne w uktadzie rozrodczym, podobnie do
naturalnie wystgpujacych estrogenow (Wrobel 2014). Zawartos$¢ zearalenonu w paszy si¢gajaca rzedu
1-5 mg-kg? przyczynia si¢ do zmian w narzadach rodnych macior. Zjawisko to nazywane jest
syndromem estrogenicznym macior. Za wywolanie calkowitej bezptodnosci macior odpowiedzialna
jest zawarto$¢ tej toksyny wynoszaca 100 mg-kg? (Kanora i Maes 2009).
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Eksperymentalne podanie paszy zanieczyszczonej zearalenonem w dawce 1,5-2 ppm
spowodowato u loszek zgrubienie i obrzgk $Sciany pochwy i warg sromowych. Zaobserwowano
réwniez atrofi¢ jajnikdOw oraz rozrost §cian macicy ze zwickszeniem jej masy. Zmiany te pojawily sie
po trzech do siedmiu dni po podaniu zanieczyszczonej paszy, natomiast ustapily po czternastu dniach
po jej wycofaniu z diety. Anestrus u loszek nastepuje po podaniu dawki 3 ppm. Przy skarmianiu grupy
dwumiesigcznych loszek pasza zawierajacg zearalenon w dawce 2 ppm przez 45-90 dni
doprowadzono do szybszego dojrzenia ptciowego, przy czym pierwsze ruje przebiegaty bez owulacji
(Kanora i Maes 2009).

W przypadku loch potrzebowano zwickszy¢ dawke zearalenonu w paszy od 5 do 10 ppm,
by wywota¢ objawy, do ktorych nalezato wydtuzenie cyklu rujowego lub nawet anestrus po porodzie
(Kanora i Maes 2009).

W wielu badaniach przeanalizowano mozliwy wplyw zearalenonu na rozwoj ciazy u §win.
Lochy i loszki otrzymujace zanieczyszczony pokarm w dawce powyzej 2,8-3 ppm ZEA, zwlaszcza
podczas wczesnego okresu cigzy, dawaly mniej liczne mioty. Przy duzym narazeniu (dawka powyzej
25 ppm ZEA) objawami byly ronienia, wczesne zamieranie zarodkdéw, podczas gdy mumifikacja
nastepowata po zastosowaniu dawki juz w wysokosci 2,8-3 ppm zearalenonu. Z przeprowadzonych
badan wynika, ze newralgicznym okresem jest dzien 7 do 10 dnia cigzy, gdzie zaobserwowano
najwigkszy procent zamieralnosci zarodkow. Do §mierci catego miotu doprowadzity dawki 64 ppm,
podczas gdy 60 ppm spowodowaty zmniejszenie liczebnosci miotow. Podawanie lochom i loszkom
dawki 4 ppm zearalenonu przez caty okres cigzy spowodowalo obnizenie wagi ptodéow oraz duzg
amplitud¢ wagi pomiedzy urodzonymi prosigtami w miocie (Kanora i Maes 2009).

Niedojrzate knury po otrzymaniu dawki 600 ppm zearalenonu wykazywaty znacznie
mniejsza mas¢ jader, nawet do 30 %, w porownaniu do grupy kontrolnej. Zatrzymany zostat rowniez
proces spermatogenezy w grupie badawczej, ktory ulegat wznowie po odstawieniu zanieczyszczonej
paszy (Kanora i Maes 2009).

ZEN podany per os loszkom w dawce 400ug kg1 m.c. wywotuje zmiany w kryptach
jelitowych w postaci wzrostu aktywnosci komorek kubkowych, infiltracji limfocytami i uwydatnieniu
si¢ komorek Panetha u podstawy krypt jelitowych (Obremski 2015).

DON- deoksyniwalenol T-2, DON, AFB1, OTA, FUM ZON, T-2, DON
ZEN-zearalenon, sKrwawienie zjelit *Nieregularne cykle
AFB1-aflatoksyna b1 sUszkodzenianerek Shonicniay .
T-2- toksyna T-2 oStiuszczenie watroby sResporpcia zarodkéw
FUM- fumonizyny, *PPE- porcine pulmonary. 'C'i!zﬁ. ““_’J?n?
OTA-ochratoksyna A edema *torbiele jajnikowe
*Obnizone spozycie wody *Zamieralnos¢ zarodkow
sgoraczka *Martwica ogona
*Nimfomania
T-2,DON o‘ll-lipertrofia btony
o i sluzowej macicy
p!‘;zigekwykorzystama *Bezmlecznosé
*Obnizony apetyt
*Wymioty

*Nieréwny wzrostw grupie

*Zmiany skorne i w obrebie AFB1, OTA, T-2
jamy ustnej *Biegunka
*Krew w kale
T-2,DON, AFB1, pLnwiomotz
T2 OTA, FUM 'Z"":f'e"'e
*Zmiany skorne i w silmmunosupresja :,?: cz‘:)rvzvae oi
obrebie jamy ustnej sMartwica trzustki nerek £
sZwezenie naczyn
krwionosnych, martwica
wolnych czesci koriczyn

Rys.1. Wptyw poszczegélnych mikotoksyn na organizm $wini.
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3.4 Trichoteceny

Sa one metabolitami o charakterze epoksydow seskwiterpenowych. Podzielono je na cztery
grupy: A, B, C i D. Metabolity grupy A nalezg do najbardziej toksycznych i wyrdzniono wsrod nich
T-2 toksyng, HT-2 toksyng, diacetoksyscirpenol, neosolaniol i inne pochodne. Zwiazki tej grupy
nazywane sg z ang. skin irritating factor, poniewaz sa zdolne do wywolywania zapalen skory. Do
grupy B zalicza sig: nialenol, fuzarenon, deoksyniwalenol (DON, womitoksyna), diacetyloniwalenol.
Pomimo mniejszej toksycznosci od zwiazkow z grupy A, wykazuja silne dziatanie wymiotne. Do
najwazniejszych trichotecenéw z grupy C nalezg rorydyna A, werukaryna J i satratoksyny G
i H. Grupa D obejmuje trichoteceny dwuepoksydowe, np. krotecyna (Chetkowski, 2010; Bzducha-
Wrobel i in. 2015).

Toksyny te wytwarzane sg przez nastepujace gatunki Fusarium: F. poae, F. sporotrichoides,
F. acuminatum, F. equiseti, F. sambucinum i F. langsethiae (Chetkowski 2010).

Najwigksza role pod wzgledem toksykologicznym odgrywa deoksyniwalenol, gdyz moze
by¢ on wytwarzany na polu, jednoczes$nie z zearalenonem. Te dwie toksyny wystepuja najczesciej
w kukurydzy klimacie umiarkowanym lub subtropikalnym. Wykazano tez mozliwo$¢ gromadzenia
si¢ deoksyniwalenolu w ziarnie pszenicy i innych zb6z drobnoziarnistych oraz kukurydzy
w uprawach na wszystkich kontynentach (Wrobel 2014).

Dzigki swoim wlasciwos$ciach, trichoteceny sa szczegdlnie niebezpieczne i majg zdolnosé
do wnikania makroorganizmoéw przez przewdd pokarmowy, droga inhalacji i przez skore.
W wysokich stezeniach mogg powodowaé silne uszkodzenia narzadow wewnetrznych. Mniejsze
dawki nie powoduja poczatkowo reakcji organizmu, ulegaja kumulacji w tkankach, a wystapienie
fuzariotoksykozy charakteryzuje si¢ zroznicowanym nasileniem (Selwet 2010). Sa réwniez
przyczyna zatru¢ o bardzo ztozonych objawach, takich jak: wymioty, zanik taknienia, zapalenie
skory, krwotoki, uszkodzenia szpiku kostnego, anemia. Chorobe te nazywano niegdy$ zywieniowa
biataczka toksyczng (ang. alimentary toxic aleukia) (Chetkowski 2010; Nicpon i in. 2016).

Z grupy trichotecendw najwigksza role w produkeji trzody chlewnej odgrywa toksyna T-2.
Odpowiedzialna jest ona za efekt radiomimetyczny, dziatajagc na komorki podobnie jak
promieniowanie, co skutkuje obnizeniem odporno$ci organizmu. Immunosupresja w tym przypadku
polega na redukuje liczby czerwonych krwinek, zmniejszeniu ich wskaznika MCV oraz obniza
zdolno$¢ wigzania hemoglobiny przez erytrocyty. Ponadto zaobserwowano znaczacy spadek liczby
limfocytéow T (Kanora i Maes 2009; Obremski 2015).

Przeprowadzone badanie na grupie ci¢zarnych loch wykazaty wplyw tej toksyny zarowno
na doroste osobniki, jak i na prosi¢ta. U tych ostatnich zaobserwowano biegunke, wyniszczenie
i $pigczke lub upadki od razu po urodzeniu. Wykazano rowniez obecnos¢ toksyny T-2 w mleku loch
(Bzducha-Wrdébel i in. 2015).

Womitoksyna natomiast wykazuje dziatanie wielokierunkowe obnizajgc apetyt, wplywajac
na immunologiczny uktad komérkowy 1 humoralny oraz zaburzajac metabolizm watroby i §ledziony
poprzez zaklocenie syntezy RNA, DNA i biatek w komorkach tych narzadow. Deoksyniwalenol
ingeruje rowniez w funkcjonowanie uktadu rozrodczego, co objawia si¢ zaburzeniami rozwoju
zarodkow oraz obniza liczbe oocytow zdolnych do zaptodnienia, a tym samym doprowadza do spadku
liczebnosci miotow (Obremski 2015).

3.5 Fumonizyny

Stanowia one zbior zwigzkéw o pokrewnej strukturze i jak do tej pory poznano pigtnascie
analogow fumonizyn. Najwigksze znaczenie wérdd tej grupy posiada fumonizyna B, nieco mniejsze
fumonizyna B i Ba. Odznaczaja si¢ one silng polarnoscia (Chetkowski 2010).

Grzyby tworzace fumonizyny to przede wszystkim gatunki Fusarium verticillioides oraz F.
proliferatum, bedace endofitami kukurdzy, dzigki czemu moga wystgpowa¢ w ziarniakach oraz
rdzeniach kolb bez objawow typowych dla fuzariozy. Zasieg ich wystgpowania obejmuje uprawy
kukurydzy na wszystkich kontynentach i jest najczesciej wystepujaca mikotoksyna w kolbach
kukurydzy (Wrobel 2014).

W Polsce wielko$¢ zanieczyszczenia F. verticillioides zalezy od warunkéw sezonu
wegetacyjnego, natomiast F. proliferatum wystepuje sporadycznie (Jarczyk i in. 2015).
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Objawami zatrucia u trzody chlewnej jest obrzek ptuc. Toksyna ta wptywa takze negatywnie
na system obronny organizmu doprowadzajac do redukcji liczebnosci limfocytéw we krwi
(Dabrowski i in. 2017).

4. Podsumowanie

Wszechobecno$¢ mikotoksyn w paszach dla stanowi powazny problem w kontroli produkcji
trzody chlewnej. W warunkach klimatu Polski najwazniejszymi producentami mikotoksyn sa grzyby
z rodzaju: Aspergillus, Penicillium i Fusarium. Grzyby te produkuja najgrozniejsze mikotoksyny, do
ktorych nalezg aflatoksyna, ochratoksyna, trichoteceny, zearalaenon i fumonizyny. Ztozono$¢
czynnikOw sprzyjajacych tworzeniu si¢ mikotoksyn utrudnia zapobieganiu ich powstawaniu lub
eliminacji z pasz. Majac na uwadze niekorzystny wptyw na zdrowie stada i pogorszenie wynikow
produkcji, by unikna¢ strat ekonomicznych, nalezaloby kontrolowa¢ jakos$¢ paszy oraz warunki jej
zbioru i magazynowania.
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Stowa kluczowe: weterynaria, FIP, koty, koronawirus

Streszczenie

Zakazne zapalenie otrzewnej u kotow (FIP) jest choroba wirusowa wystepujaca stosunkowo
rzadko, jednak ze wzglgdu na ciezki przebieg i wysoka $miertelno$¢ nalezy do jednej
z najgrozniejszych schorzen zakaznych kotowatych. Jest ono wywotywane przez jeden z dwdch
wystepujacych w $rodowisku biotypow koronawirusa kociego (FCoV). Do zakazenia dochodzi
najczesciej droga pokarmowa, po czym w organizmie dochodzi do mutacji wirusa i silnej wiremii.
Obraz kliniczny FIP jest rozny i zalezy od stanu uktadu odporno$ciowego organizmu. W przypadku
silnej immunosupresji dochodzi do rozwoju postaci wysickowej, w ktorej najbardziej
charakterystycznym objawem jest wodobrzusze. Natomiast u zwierzat, u ktorych uktad
odpornos$ciowy jest w lepszym stanie, rozwija si¢ postaé bezwysickowa. Obydwie formy FIP
charakteryzuja si¢ wysokg Smiertelnoscia. O ile w przypadku postaci wysigkowej choroby
diagnostyka jest stosunkowo prosta, postawienie odpowiedniego rozpoznania w przypadku postaci
bezwysigkowej, w przebiegu ktorej objawy sa niespecyficzne i zdecydowanie mniej nasilone, czesto
sprawia wiele trudnosci. Nierzadko ostateczna diagnoza stawiana jest dopiero po $mierci zwierzgcia.
W obydwu postaciach FIP rokowanie jest niepomys$lne. Ze wzgledu na to, iz jest to choroba
nieuleczalna, w kazdym przypadku, sugerujac si¢ stanem ogdélnym pacjenta, nalezy rozwazy¢
eutanazj¢. Poniewaz leczenie FIP jest nieskuteczne, obecnie duza wage przyktada si¢ do zapobiegania
wystepowaniu tej choroby.

1. Wstep

Zakazne zapalenie otrzewnej u kotow (z ang. Feline infectious peritonitis - FIP),
wywotywane przez koronawirus kotow (FCoV) jest jedng z wazniejszych chorob zakaznych tego
gatunku opisang po raz pierwszy juz w 1942 roku (Frymus 2005; Doki et al. 2018). FIP, obok kataru
kociego, panleukopenii i biataczki, jest jedng z gtéwnych zakaznych przyczyn zgonéw miodych
kotow. Choroba ta, poza wysoka Smiertelnoscia, charakteryzuje si¢ rOwniez gwaltownym, czgsto
nieprzewidywalnym przebiegiem (Pedersen 2014a, b).

FIP wystgpowa¢ moze w dwoch postaciach klinicznych: wysigkowe] oraz bezwysigkowe;.
O ile w przypadku postaci wysickowej postawienie odpowiedniego rozpoznania zazwyczaj nie
stanowi dla lekarza weterynarii wigkszego problemu, o tyle w przypadku postaci bezwysickowe;j
szybka i1 skuteczng diagnostyke czgsto utrudniaja niespecyficzne objawy irdéznorodny przebieg
U poszczegodlnych zwierzat. W takich przypadkach nierzadko zdarza sig, iz odpowiednie rozpoznanie
udaje si¢ postawi¢ dopiero posmiertnie podczas sekcji zwlok (Pedersen 2014a).

Czynnikiem etiologicznym FIP jest koronawirus kotow (FCoV). Wirus ten wykazuje tak
duze podobienstwo (rowniez na stopniu antygenowym) do koronawrusow §win, psow i ludzi, ze nie
mozna wykluczy¢ wzajemnych zakazen migedzy tymi gatunkami (Hartmann 2005; Pedersen 2014b;
Doki et al. 2018).

Pod wzgledem chorobotworczosci koronawirus kotow dzielimy na dwa biotypy: biotyp
jelitowy oraz biotyp wywolujacy FIP czyli tzw. biotyp ,,fipogenny” (Doki et al. 2018). Biotyp
jelitowy (ang. feline enteric coronavirus — FECV) jest bardzo rozpowszechniony w $rodowisku
(Pedersen 2014b). Wykazano, ze nawet 50% kotoéw domowych utrzymywanych pojedynczo posiada
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przeciwciata skierowane przeciwko temu wirusowi co oznacza, ze zwierzeta miaty kontakt z tym
patogenem. Ponadto w duzych skupiskach zwierzat, takich jak hodowle czy schroniska przeciwciata
te posiada nawet 80-90% procent kotow (Addie 1994; Rohrbach et al. 2001; Hartmann 2005).
Poniewaz wirus namnaza si¢ w komadrkach nabtonka jelit, wydalany jest z organizmu wraz z katem
czgsto przez nosicieli, u ktorych nie stwierdza si¢ zadnych objawdéw chorobowych. Do zakazenia
dochodzi najcze$ciej droga pokarmowa, jednak niewykluczone, iz pewna role moze odgrywac
réwniez infekcja aerogenna, pogryzienie czy lizanie otwartych ran. Poniewaz wirus poza organizmem
ginie szybko, gdyz jest stosunkowo wrazliwy na czynniki §rodowiskowe, przeniesienie zakazenia
wymaga najczesciej bezposredniego kontaktu. Nalezy jednak pamigta¢, iz w odpowiednich
warunkach ten grozny patogen jest w stanie przezy¢ nawet do 2 dni w temperaturze pokojowej.
Dlatego tez mozliwe jest zakazenie posrednie poprzez kuwety, klatki, miski, ubranie wtasciciela lub
hodowcy i inne sprzety, co szczeg6lnie czesto wystepuje w duzych skupiskach kotow (Addie 1994).
Zarazony kot moze zosta¢ siewca wirusa juz po 2 dniach od zarazenia. Zakazenie biotypem jelitowym
wywotuje zazwyczaj lekkie biegunki lub przebiega bezobjawowo. Biotyp ten wydaje si¢ wigc by¢
zupetnie niegrozny, jednak w wyniku mutacji w organizmie zarazonego kota moze ulec transformacji
w biotyp ,,fipogenny” (Pedersen 2014b; Doki et al. 2018).

W przeciwienstwie do bardzo rozpowszechnionego biotypu jelitowego, biotyp wywotujacy
wysickowa lub bezwysickowa posta¢ FIP — tzw. biotyp ,fipogenny” — (ang. feline infectious
peritonitis virus — FIPV) ujawnia si¢ bardzo rzadko. Po mutacji wirus ten nie namnaza si¢ juz tylko
w komorkach nablonka jelit (Pedersen 2014b), ale nabiera zdolno$ci namnazania si¢ w komdrkach
uktadu biatokrwinkowego, takich jak monocyty i1 makrofagi. Komorki te umozliwiaja
rozprzestrzenianie si¢ wirusa po calym organizmie. W przypadku wystapienia dodatkowych
sprzyjajacych warunkéw w postaci ostabienia odpornosci, co najczgsciej ma miejsce w sytuacjach
stresogennych, podczas cigzy, odsadzenia mtodych od matki, w przypadku leczenia innego
schorzenia glikokortykosterydami, wspotistniejacych zakazen wirusem biataczki kotow lub wirusem
niedoboru immunologicznego, dochodzi do intensywnej replikacji wirusa, co z kolei prowadzi do
wiremii. W efekcie uruchomienia odpowiedzi uktadu immunologicznego dochodzi do uwolnienia
mediatoré6w prozapalnych i rozwoju stanu zapalnego w sasiedztwie naczyn krwiono$nych.
Nastepstwem tych procesow jest tworzenie si¢ ziarniniakdéw w réznych narzadach wewnetrznych
(zawtaszcza bogatych w makrofagi, tj. nerkach, watrobie, jelitach, §ledzionie, centralnym ukladzie
nerwowym a nawet w gatkach ocznych). Obecnos¢ takich ziarniniakdw obserwowana podczas sekcji
zwlok wykonywanej po zgonie pacjenta umozliwia posmiertne postawienie ostatecznej diagnozy, iz
zwierze cierpialo na bezwysickowa posta¢ FIP (Frymus i in. 1997). W zalezno$ci od stanu
immunologicznego organizmu rozwdj choroby moze przybiera¢ roézne formy. Stanowi zapalnemu
moze towarzyszy¢ rowniez gromadzenie si¢ wysigku w jamie otrzewnej i/lub jamie optucnej co ma
miejsce w postaci wysieckowej FIP (Pedersen 2014a; Doki et al. 2018).

2. Opis zagadnienia

Jak juz wspomniano powyzej, rozwojowi FIP, szczegélnie postaci wysickowej, sprzyja
immunosupresja organizmu. W przypadku, gdy poziom odpornosci organizmu jest nieznacznie
ostabiony lub w normie, choroba rozwija si¢ powoli, doprowadzajac do powstania ropnych
ziarniniakow zapalnych w r6znych narzadach, bez gromadzenia si¢ wysigku w jamie otrzewnej i/lub
jamie optucnej, a wigc dochodzi do rozwoju postaci bezwysickowej FIP. Przy silnej immunosupres;ji
rozwija si¢ z kolei posta¢ wysickowa choroby. Do jej rozwoju przyczynia si¢ powstawanie
kompleksow immunologicznych tworzacych si¢ w czasie odpowiedzi immunologicznej na obecno$é
wirusa we krwi. Utworzone kompleksy niszcza $rodblonek naczyn kapilarnych w narzadach
wewngtrznych, przede wszystkim w nerkach, watrobie i mézgu. Uszkodzenie $rodblonka naczyn
doprowadza do wzrostu ich przepuszczalno$ci, co skutkuje przenikaniem plynéw do przestrzeni
pozakomoérkowej i gromadzeniem si¢ duzych ilosci wysieku zapalnego w jamach ciata (jamie
otrzewnowej i/lub jamie oplucnej). Gtéwnym objawem zbierajacego si¢ wysigku jest wodobrzusze
(Pedersen 20144, b; Li et al. 2019).

Obecnie jednak podziat FIP na posta¢ wysigkowa i bezwysickowa nie jest taki oczywisty,
gdyz w wielu przypadkach u zwierzat bez wyraznego wodobrzusza gromadzi si¢ niewielka ilo$¢
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wysigku zapalnego w jamach ciata, ktéra przyzyciowo jest trudna do zaobserwowania. Najczesciej
taki przebieg choroby nie jest klasyfikowany jako posta¢ wysigkowa, pomimo obecnosci pltynu
W jamie oplucnej lub otrzewnej (Frymus 2005). Jednakze ze wzgledu na ciagle obowiazujaca
klasyfikacje, w dalszej czg$ci tekstu opisywane beda obydwie postacie FIP oddzielnie,
z uwzglednieniem ich charakterystycznych cech.

FIP ze wzgledu na bardzo zréznicowany obraz kliniczny bywa trudng do zdiagnozowania
jednostka chorobowa. Choroba ta ma charakter postgpujacy i moze wystgpowaé w postaci ostrej lub
podostrej. Niestety w prawie kazdym przypadku konczy si¢ $miercia pacjenta. Niezaleznie od tego,
jaka posta¢ choroby rozwija si¢ w danym przypadku, pierwsze objawy FIP sa zawsze takie same.
Wsréd objawow ogdlnych pojawia si¢ nawrotowa goraczka, ktora nie ustgpuje po leczeniu
antybiotykami. Goraczce towarzyszy brak apetytu, spadek masy ciata, apatia, ostabienie i pogorszenie
jakosci wlosa. Nierzadko dodatkowo pojawiaja si¢ zaburzenia pracy uktadu pokarmowego, takie jak
nieznacznie nasilona biegunka, zaparcia lub wymioty, co prowadzi¢ moze do znacznego odwodnienia
organizmu i wychudzenia. Wyniki badan morfologicznych i biochemicznych krwi czesto wskazuja
na niedokrwisto$¢, a wymienionym wyzej objawom towarzyszy niejednokrotnie zoéttaczka i/lub
mocznica (Frymus i in. 1997; Frymus 2005).

Dalszy rozwdj choroby zalezy od stanu uktadu odpornosciowego organizmu. Czynnik ten
decyduje o tym, czy dochodzi do rozwoju wysickowej czy tez bezwysigkowej postaci FIP.

W przypadku postaci wysigkowej w obrazie klinicznym dominuje w wigkszo$ci przypadkow
wodobrzusze. Gromadzacy si¢ w duzej ilosci w jamie otrzewnowej ptyn wysickowy doprowadza do
wyraznego powickszenia brzucha. Charakterystyczne jest rowniez to, ze podczas omacywania
takiego pacjenta nie stwierdza si¢ bolesnosci jamy brzusznej. Na skutek ucisku ptynu wypetniajacego
jame¢ otrzewnowa na przepon¢ i klatke piersiowa lub w przypadku gromadzenia si¢ plynu
wysigkowego rowniez w jamie oplucnej, w tej postaci choroby pojawi¢ si¢ moga trudnosci
z oddychaniem. W postaci wysickowej powstaja rowniez ziarniniaki zapalne w narzadach
wewnetrznych. Jednakze nalezy podkresli¢, ze obraz kliniczny wysickowej postaci FIP jest
zdominowany przez wodobrzusze (Pedersen 2014a; Doki et al. 2018).

W przypadku postaci bezwysigkowej obraz kliniczny nie jest tak charakterystyczny. Objawy
chorobowe sg nieswoiste i zalezg od tego, w jakim narzadzie powstajg ziarniniaki. Najczgsciej
ulokowane sg one $ledzionie, nerkach, watrobie, otrzewnej, tkance nerwowej czy w gatkach ocznych.
W badaniu klinicznym czesto zmiany te sg trudne do zaobserwowania. Dlatego tez ta posta¢ FIP
najczesciej diagnozowana jest dopiero po $mierci pacjenta (Doki et al. 2018).

W sytuacji, gdy ziarniniaki rozwijaja si¢ w galce ocznej, najczgsciej pojawia si¢ zapalenie
blony naczyniowej, jednak w wielu przypadkach uszkodzone zostaja wszystkie struktury oka.
W zwiazku z tym, objawy okulistyczne rowniez sg bardzo réoznorodne. W zaleznosci od tego, jaka
czg$¢ oka zostata uszkodzona moze pojawiaé si¢ wypadanie trzeciej powieki, zmetnienie rogowki,
odksztalcenie zrenicy, zmiana zabarwienia lub zlogi na teczowce, zmetnienie lub ztogi w przedniej
komorze oka, a nawet wylewy i ogniska martwicze w obrebie siatkowki (Zidtkowska i in. 2017).

Podobnie jest w przypadku ziarniniakow rozwijajacych si¢ w osrodkowym ukladzie
nerwowym. W tym przypadku rodzaj i nasilenie objawoéw neurologicznych réwniez zalezy od
umiejscowienia zmian (Doki et al. 2018; Rissi 2018).

Niekiedy dodatkowym objawem u zwierzat z FIP, jak juz wcze$niej wspomniano, jest
zoltaczka. Jej pojawienie si¢ jest zwigzane z powstaniem zmian wytworczych w watrobie. Z kolei
gdy ziarniniaki rozwing si¢ w trzustce, poza objawami ze strony przewodu pokarmowego typu
biegunka czy wymioty, moze doj$¢ do rozwoju cukrzycy.

Zakazne zapalenie otrzewnej wystepuje najczesciej u mitodych osobnikow w wieku od
6 miesigcy do 1,5 roku. Zdarza si¢ jednak ze FIP diagnozowany jest u zwierzat mtodszych, ponizej
6 miesigcy zycia. Natomiast u zwierzat starszych niz 4 lata choroba ta praktycznie nie wystgpuje
(Frymus 2005; Pedersen 2014b).

Lekarz weterynarii bedzie podejrzewat postaé wysigkowa FIP w przypadku mtodego
pacjenta cierpigcego na nawrotowe goraczki oraz postgpujace wodobrzusze. Dodatkowo u takiego
zwierzecia zauwazalna bedzie staba jako$¢ okrywy wlosowej oraz, w niektorych przypadkach,
dusznos$¢ na skutek m.in. obecnos$ci wysigku w jamie optucnej. W takiej sytuacji, nalezy wykonaé
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punkcj¢ jamy otrzewnej. Plyn gromadzacy si¢ w jamie otrzewnowej w przebiegu FIP ma
charakterystyczny wyglad. Mianowicie cechuje si¢ tym, ze jest przejrzysty lub lekko opalizujacy,
koloru zéttego, o wysokiej lepkosci, obficie pienigcy si¢ (ze wzgledu na duza zawartos¢ bialka).
W niektorych przypadkach moze on rowniez zawiera¢ strzepki wtoknika i ulega¢ krzepnieciu. W celu
potwierdzenia podejrzenia FIP ptyn wysickowy mozna poddaé analizie laboratoryjnej. Cigzar
wiasciwy takiego ptynu wynosi zawsze ponad 1017 g/l, natomiast zawarto$¢ biatka przekracza 35 g/1.
Ponadto w takim ptynie znajduje si¢ znaczna ilos¢ komorek uktadu biatokrwinkowego, glownie
neutrofili i makrofagdéw, natomiast pod wzgledem bakteriologicznym jest on jatowy (Frymus 2005).

W wynikach badan dodatkowych takich jak morfologia i biochemia krwi wykonywanych
Upacjenta chorego na FIP mozna zaobserwowa¢ limfopeni¢, neutrofili¢, niedokrwistosc,
podwyzszony poziom bilirubiny, obnizony stosunek albumin do globulin (u zdrowych kotow
stosunek ten powinien wynosi¢ 0,8 natomiast u zwierzat z FIP wynik ten wynosi <0,8 do 0,4),
podwyzszenie poziomu globulin i zwigkszenie aktywno$ci aminotransferazy asparaginianowej -
ASPAT (Jeffery et al. 2012; Li et al. 2019). Wymienione zmiany hematologiczne i biochemiczne nie
si¢ jednak swoiste i mogg wystepowaé w szeregu innych jednostek chorobowych. Ponadto, nie
u wszystkich pacjentow chorych na FIP beda one obserwowane (Pedersen 2014a).

3. Przeglad literatury

Trudno odpowiedzie¢ na pytanie czy FIP jest choroba zarazliwa, czyli czy istnieje ryzyko
przeniesienia choroby z osobnika chorego na zdrowego. Pomimo, iz rozpowszechnienie
koronawirusa kociego w srodowisku jest duze, wydalany przez nosicieli patogen nie jest biotypem
fipogennym. Do rozwoju groznego biotypu, ktéry odpowiedzialny jest za rozwoj tej jednostki
chorobowej dochodzi na skutek mutacji w organizmie zarazonego kota. Biotyp fipogenny namnaza
si¢ glownie w makrofagach, ktére w normalnych warunkach nie sa wydalane z organizmu. Ponadto,
nawet jesli biotyp fipogenny znalazitby si¢ w wydalinach lub wydzielinach nosiciela, to wskutek
kolejnej mutacji moze zatraci¢ swoja fipogenno$é (Frymus 2005). W zwigzku z powyzszym
przeniesienie FIP ze zwierzecia chorego na zdrowe zdarza si¢ niezmiernie rzadko. Najczesciej
choroba ta przebiega w postaci pojedynczych zachorowan (Li et al. 2019).

Zarowno w postaci wysigkowej jak i bezwysickowej FIP rokowanie jest niepomysine.
Mozliwe jest stosowanie lekow przeciwwirusowych, takich jak interferon lub ribawiryna, ktore
hamuja replikacj¢ koronawirusa in vitro, jednak leki te nie sa skuteczne u wigkszosci chorych kotow
(Frymus 2005; Doki et al. 2018).

W przypadku zdiagnozowania postaci wysickowej FIP mozna stosowa¢ upuszczanie ptynu
wysigkowego z jam ciala. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zabieg ten przynosi pacjentowi jedynie
krotkotrwatg ulge, gdyz ptyn szybko zbiera si¢ ponownie. Wysokie dawki lekow sterydowych lub
innych substancji immunosupresyjnych moga spowodowaé jedynie chwilowg poprawe (Frymus
2005).

Lekarz weterynarii powinien rowniez pamigtaé, iz jest to choroba nieuleczalna, a wigc
w kazdym przypadku, oczywiscie w zalezno$ci od stanu ogdlnego pacjenta, ze wzgledu na jego
cierpienie nalezy rozwazy¢ eutanazje.

W zwigzku z powyzszym, iz leczenie z reguly jest nieskuteczne, a choroba przebiega
niemalze ze 100 % $miertelno$cia, duze znaczenie odgrywa zapobieganie rozwojowi FIP. Niestety
obecnie nie istnieje zadna skuteczna szczepionka przeciwko tej chorobie. Dostgpna w niektorych
krajach szczepionka donosowa, nie zabezpiecza osobnika, ktory juz miat kontakt z koronawirusem
kocim. Poniewaz zarazenie biotypem jelitowym czgsto przebiega bezobjawowo, trudno przewidzie¢
czy dany pacjent miat juz kontakt z tym patogenem. Udowodniono jednak, ze szczepionka przeciwko
koronawirusowi sprawdza si¢ w przypadku osobnikow zdrowych, czyli takich, ktore nie miaty
wczesniej kontaktu z tym wirusem, wprowadzanych do skupisk kotow, w ktérych koronawirus byt
obecny. W zwigzku z tym, zapobieganie polega przede wszystkim na przestrzeganiu pewnych zasad
(Pedersen 2014b; Li et al. 2019; Stranieri et al. 2019).

Poniewaz, jak juz wspomniano powyzej, koronawirus koci jest szeroko rozpowszechniony
w $rodowisku, zwierzecia wychodzacego na dwodr lub majacego kontakt z innymi osobnikami tego
gatunku (podczas wystaw, krycia, w hodowlach, domach tymczasowych czy hotelach kocich) nie
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mozna uchroni¢ przed zarazeniem tym patogenem. Jednak biorac pod uwage fakt, Ze istniejag pewne
predyspozycje wiekowe do wystapienia FIP, z reguly im kot p6zniej bedzie miat kontakt z tym
zarazkiem, tym mniejsze bedzie ryzyko zachorowania. W przypadku hodowli, aby kocigta nie
zarazily si¢ od matki lub innych zwierzat bardzo wazne jest wezesne ich odsadzenie i pelna izolacja
od innych kotow w wieku 5-6 tygodni (Addie et al. 1995). W niektérych krajach w hodowlach kocich
stosuje si¢ kosztowne, okresowe badania serologiczne oraz przesiewowe testy na obecno$é
koronawirusa w kale (metoda nested RT-PCR) (Frymus 2005).

Do innych sposobow zapobiegania FIP nalezy przede wszystkim redukcja liczby kotow oraz
ograniczenie szerzenia si¢ koronawirusa z katem. Koty nie naleza do zwierzat stadnych, w zwiazku
Zczym nie potrzebuja towarzystwa innych przedstawicieli swojego gatunku. Ponadto, ezeste
obecnos$¢ drugiego kota w domu czgsto jest przyczyna duzego stresu, a nawet agresji. Nalezy
pamieta¢ o tym, ze w patogenezie FIP duze znaczenie ma kondycja uktadu odpornosciowego,
natomiast stres jest jednym z czynnikéw immunosupresyjnych (Stranieri et al. 2019). Dlatego tez
przyjmuje si¢ obecnie, iz dopuszczalne jest utrzymywanie w jednym domostwie maksymalnie
dziesieciu kotow, pod warunkiem, ze zwierzeta te toleruja siebie nawzajem i zadne z nich nie okazuje
objawow stresu (Frymus 2005).

W celu ograniczenia szerzenia si¢ wirusa z kalem nalezy przede wszystkim zadbaé
0 odpowiednig ilo§¢ kuwet w duzych skupiskach kotow. Przyjmuje si¢, ze minimalna ilo$¢ to
1 kuweta na 2 osobniki, a najlepiej, gdy ilos¢ kuwet jest rowna ilosci kotow. Nalezy rowniez pamigtaé
o ich systematycznym sprzataniu (min. 1 raz dziennie) i dodatkowym dezynfekowaniu nie rzadziej
niz raz w tygodniu (Frymus 2005). Ponadto kuwety powinny znajdowa¢ si¢ w innym pomieszczeniu
niz miski z karma i woda, nie tylko ze wzgledu na ograniczenie szerzenia si¢ koronawirusa, ale
réowniez ze wzgledu na zasady dobrego behawioryzmu kotow. Zwierzeta te bowiem nie czujg si¢
komfortowo w przypadku, gdy sa zmuszone spozywac positek w poblizu swojej ,.toalety”.

4. Podsumowanie i wnioski

Jelitowy biotyp koronawirusa kociego wystepuje u wielu osobnikéw tego gatunku. Patogen
ten namnaza si¢ niemal wytgcznie w jelitach. Choroba przebiega najczesciej bezobjawowo, a wiremia
jest na niskim poziomie, gdyz jest ograniczana przez sprawnie dziatajacy uktad immunologiczny.
Rozwoj FIP, a wigc choroby wywotanej tzw. fipogennym biotypem koronawirusa jest nastepstwem
mutacji biotypu jelitowego. Proces ten zachodzi indywidualnie w organizmie nosiciela. Poniewaz
mutacja jest zdarzeniem losowym wystepujacym w trakcie replikacji wirusa, prawdopodobienstwo
wystapienia tego zjawiska jest wprost proporcjonalne do ilosci wirusOw namnazajacych sie¢
W organizmie nosiciela. Poza losowo zdarzajacymi si¢ mutacjami, namnazaniu si¢ wirusa sprzyja
immunosupresja, ktora moze by¢ zwigzana z obecnoscig silnego stresu, wspotistniejacych chorob lub
leczenia glikokortykosteroidami. Nosicielstwo opisywanego wirusa spotyka si¢ zdecydowanie
czeSciej w skupiskach kotow niz wérod zwierzat utrzymywanych pojedynczo. Dlatego tez,
w skupiskach takich jak hodowle czy schroniska ryzyko zachorowania na FIP jest znacznie wigksze.
Ze wzgledu na wysoka (prawie 100%) $miertelnos¢ oraz czesto nieprzynoszace rezultatu leczenie
objawowe, bardzo wazne jest zapobieganie zachorowaniom na FIP. Profilaktyka tej jednostki
chorobowej polega ene przede wszystkim na redukcji iloSci kotow w danym $rodowisku oraz
ograniczaniu szerzenia si¢ zarazka glownie poprzez dbanie o higieng kuwet.
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Streszczenie

Zespot nabytego niedoboru immunologicznego kotéw (FAIDS) jest choroba wirusowa,
wywotywang przez wirus niedoboru immunologicznego kotéw (FIV) nalezacy do rodziny
Retroviridae. Razem z biataczka kotow i panleukopenia nalezy do trzech glownych schorzen
powodujacych bardzo silng immunosupresje u kotow. Choroba ta najczesciej wystepuje u 5-6 letnich
kocuréw wychodzacych lub podworkowych. Do zakazenia dochodzi na skutek kontaktu materiatu
zakaznego, ktorym sg wydzieliny i wydaliny chorego zwierzecia z krwia zdrowego osobnika. Dlatego
tez, do rozprzestrzeniania si¢ wirusa dochodzi gtéwnie przez kontakt bezposredni z nosicielem,
najczesciej na skutek pogryzienia. Po dlugim okresie inkubacji dochodzi do rozwoju kolejnych faz
choroby — od bezobjawowego nosicielstwa do spadku odpornosci i fazy zakazen oportunistycznych.
FAIDS nie ma charakterystycznych objawow, ich rodzaj i stopien nasilenia zaleza od zakazen
wtornych, do ktorych dochodzi na skutek znacznej immunosupresji. W cigzkich przypadkach moze
doj$¢ do uszkodzenia osrodkowego uktadu nerwowego, oczu, nerek a nawet rozwoju nowotworow.
Choroba ta jest nieuleczalna, jednak pod odpowiednig opieka i z wykorzystaniem procedur
zapobiegajacych rozwoj chorob wiktajacych, zwierze zakazone wirusem FIV moze zy¢ nawet kilka
lat po rozwinigciu si¢ fazy objawowej FAIDS.

1. Wstep

Wirus niedoboru immunologicznego kotow (ang. Feline immunodeficiency virus — FIV)
wywotuje silne ostabienie odpornosci, ktéore porownywane jest (zardbwno w przebiegu jak
i w skutkach) do zakazenia wirusem HIV wywotujacym AIDS (ang. Acquired immunodeficiency
syyndrome — zesp6t nabytego niedoboru immunologicznego) u ludzi. W zwiazku z powyzszym
choroba ta u kotdéw nazywana jest FAIDS (od ang. Feline acquired immunodeficiency syndrome —
zespot nabytego niedoboru immunologicznego kotéw). Pomimo wielu podobienstw wirusa
wywotujacego FAIDS do tego, ktory odpowiedzialny jest za rozwoj zespotu nabytego niedoboru
odpornosci u ludzi, FIV nie stanowi zagrozenia dla cztowieka a choroba FAIDS nie jest zoonoza
(Frymus 2005; Siebelink et al. 1990; Bendinelli et al. 1995; Meeker and Hudson 2017).

FAIDS jest jednym z trzech gtownych schorzen powodujacych tak silng immunosupresje
U kotow. Dlatego tez, w diagnostyce roznicowej zawsze nalezy wzigé pod uwage zaréwno
panleukopenie, jak i biataczke kotow. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz nie sg to jedyne schorzenia
wywotujace tak silne oslabienie odpornosci. W zasadzie kazda choroba przebiega z mniej lub bardziej
nasilong immunosupresja. Wiele schorzen wywolanych przez bakterie, wirusy czy grzyby ujawnia
si¢ lub gwaltownie rozwija w momencie gdy organizm jest juz ostabiony. Patogeny korzystaja
z obnizonej odpornosci organizmu by zaatakowac i poglebi¢ stan immunosupresji (Shelton et al.
1990; Westman et al. 2019).

FAIDS moze pojawi¢ si¢ w wieku od 3 miesigcy do 14 lat, jednak najczgéciej rozpoznaje si¢
ja u kotéw 5-6 letnich. Najwicksza grupe ryzyka stanowig koty tzw. wychodzace lub mieszkajace
catkowicie na podworku, szczegdlnie kocury wdajace sie czgsto w walki (Frymus 2005). Dlatego tez,
podczas rozpoznawania FAIDS bardzo istotne jest przeprowadzenie odpowiedniego wywiadu przez
lekarza weterynarii. Mato prawdopodobne jest zarazenie si¢ wirusem FIV posrednio czyli poprzez
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korzystanie przez kilka kotow ze wspoOlnych misek lub kuwet. Istnieje jednak ryzyko
rozprzestrzeniania si¢ w ten sposob zakazen wtornych, gtownie bakteryjnych (Shelton et al. 1990).

Czynnik etiologiczny odpowiedzialny za rozw6j FAIDS to, jak juz wcze$niej wspomniano
wirus FIV. Patogen ten nalezy do rodziny Retroviridae, rodzaj Lentivirus. Do Lentivirusow naleza
glodwnie zarazki wywotujace tzw. powolne zakazenia, takie jak m.in. niedokrwisto$¢ zakazna koni,
wirusowy niedobdr immunologiczny bydta oraz AIDS czlowieka. Schorzenia te charakteryzuja si¢
przewleklym, postgpujacym wyniszczeniem organizmu. Ponadto, bardzo czgsto wywotuja rowniez
dlugotrwate, wicloletnie zakazenia bezobjawowe (Frymus 2005; Siebelink et al. 1990; Courchamp
and Pontier 1994; Bendinelli et al. 1995).

Obecnie wyr6znia si¢ pie¢ podtypow wirusa FIV — oznaczonych literami od A do E. Taka
réznorodno$¢ wirusa (a takze fakt, iz stale powstaja nowe warianty antygenowe w obrgbie kazdego
podtypu) bardzo utrudnia wyprodukowanie skutecznej szczepionki przeciwko FAIDS. Podtyp B
cechuje najbardziej zaawansowana adaptacja do organizmu gospodarza. W srodowisku zewngtrznym
wirus FIV wykazuje wrazliwo$¢ na wiele $rodkow chemicznych. Ginie pod dziataniem
czwartorzgdowych zasad amonowych, detergentow, zwigzkéw fenolowych, alkoholu a takze
formaliny. Jest rowniez doéé wrazliwy na dziatanie czynnikéw fizycznych. W temperaturze 60°C
ginie w ciggu kilku minut (Frymus 2005; Martins et al. 2018).

Wirus FIV jest stosunkowo mato zarazliwy i szerzy si¢ pomiedzy kotami powoli. Materiatem
zakaznym sg §lina, krew, 1zy, mleko, sperma oraz wydzielina z pochwy zakazonego zwierzgcia. Jak
juz wspomniano, do zakazenia dochodzi przez kontakt bezposredni (pogryzienie, ssanie, kopulacje,
wylizywanie kocigt przez matke) poniewaz wirus musi przedosta¢ si¢ do krwi. Istnieje takze ryzyko
zakazenia jatrogennego np. podczas transfuzji krwi czy zabiegdw chirurgicznych. Najczesciej jednak
dochodzi do szerzenia si¢ wirusa ze $lina, szczegdlnie przy zapaleniu dzigsel, kiedy $lina zawiera
znaczng ilo$¢ leukocytow (Siebelink et al. 1990; Leal and Gil 2016; Meeker and Hudson 2017).

2. Opis zagadnienia

W zwigzku z tym, ze wirus aby spowodowaé zarazenie musi przedosta¢ si¢ do krwi,
najistotniejszg drogg zakazenia jest wprowadzenie zarazka ze $ling do rany podczas ugryzienia. Okres
inkubacji w przypadku FAIDS trwa okoto miesiaca. Po wniknigciu do organizmu wirus wigzany jest
przez makrofagi, ktore transportujag go z krwi do weztow chtonnych. W weztach chtonnych nastgpuje
prezentacja wirusa limfocytom T i po okoto dwoch tygodniach od infekcji nastepuje stopniowe
niszczenie subpopulacji limfocytow Th CD4, co skutkuje immunosupresja organizmu. Nastgpnie
dochodzi do odwrocenia stosunku limfocytow Tc i Ts (CD4/CDS) i poglgbienia immunosupresji.
W kolejnym etapie rozwoju procesu chorobowego aktywowane sg limfocyty B, ktére zaczynaja
produkowaé swoiste przeciwciala. W ten sposob zakazony osobnik staje si¢ bezobjawowym
nosicielem wirusa FIV. Takie zwierzg stale narazone jest na infekcje wtorne (Siebelink et al. 1990;
Leal and Gil 2016; Meeker and Hudson 2017).

W przebiegu FAIDS wyrozniamy 5 etapow rozwoju choroby (Sparger 1993; Frymus i in.
1995; Frymus 2005, Meeker and Hudson 2017):

A. Inkubacja. Zazwyczaj trwa okoto miesigca. Objawy, ktore towarzysza okresowi inkubacji sg
niespecyficzne, stabo nasilone i ustepujg samoistnie. Moze pojawic si¢ krotkotrwata gorgczka,
powickszenie wezlow chlonnych, biegunka, zapalenie spojowek, skory, dzigsel, drog
oddechowych itp.

B. Faza bezobjawowej seropozytywnosci. Ten etap moze trwa¢ nawet kilka lat, a w trakcie jego
trwania zwierz¢ moze zaraza¢ inne osobniki. Na tym etapie nie wyst¢puja zadne objawy
kliniczne. Faza ta warunkuje dlugo$¢ zycia zarazonego zwierzgcia.

C. Etap objawowy. Prawdopodobnie trwa okoto kilku miesigcy. W tym czasie pojawia si¢
uogdlniona limfadenopatia i limfopenia, brak taknienia, spadek masy ciata, nawroty goraczki
oraz dlugotrwate powigkszenie weztow chtonnych. Dodatkowo moga wystepowaé zmiany
zachowania si¢ zwierzecia. Na tym etapie bardzo rzadko dochodzi do rozwoju zakazen
wtornych.

D. Faza spadku odpornosci. Trwa od kilku miesigcy do nawet kilku lat. Na tym etapie dochodzi do
rozwoju wielu choréb wtérnych, takich jak ospa, toksoplazmoza, hemobartonelloza i inne.
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Najczesciej faza ta rozpoczyna sie od objawOw na terenie jamy ustnej — jest to tzw. faza pre-
FAIDS (zwiastujaca FAIDS). Ponadto pojawiajaca si¢ silna immunosupresja prowadzi do
rozwoju wtérnych zakazen bakteryjnych uktadu oddechowego, moczowego, pokarmowego,
skory oraz narzadéw wewngtrznych. Wystepuja takze wahania liczby krwinek czerwonych
i biatych. Parametry hematologiczne mogg by¢ naprzemiennie obnizone i miescié¢ si¢ w normie.
Dodatkowo wtorne zakazenia sa czesto lekooporne, trudne do opanowania a takze
charakteryzuja si¢ nietypowym przebiegiem.

E. Faza zakazen oportunistycznych. Trwa kilka tygodni. Na tym etapie najcze¢sciej dochodzi do
$mierci zwierzgcia na skutek zakazen wtornych. Choroba trwa w sumie okoto 3 miesigcy od
pojawienia si¢ pierwszych objawow klinicznych. Dochodzi do catkowitego zatamania
sprawnosci uktadu immunologicznego i krancowego wyniszczenia organizmu. Rozwijaja si¢
cigzkie 1 oporne na leczenie zakazenia bateryjne, wirusowe, grzybicze, pasozytnicze oraz
pojawiaja si¢ zaburzenia ze strony uktadu nerwowego. W niektorych przypadkach na tym etapie
moga pojawi¢ si¢ rowniez immunopatologiczne uszkodzenie nerek lub gatek ocznych, a takze
nowotwory.

Podsumowujac, choroba ta nie ma charakterystycznych objawow. Rodzaj i stopien nasilenia
objawdw zalezg od patogenu wiktajacego FAIDS. Bardzo czesto na poczatku przebiegu tej choroby
pojawiaja si¢ zmiany w jamie ustnej (podobnie jest w przebiegu AIDS u ludzi). Po uptywie 4-6
tygodni od zakazenia moze pojawic si¢ niewielki wzrost temperatury utrzymujacy si¢ przez nastgpne
2 lub nawet 4 tygodnie. Dodatkowymi objawami moze by¢ ostabienie, anemia i/lub powigkszenie
weztow chtonnych. W obrazie hematologicznym u takiego pacjenta zaobserwowac¢ mozna obnizenie
stezenia hemoglobiny, lekopeni¢, neutropeni¢ oraz erytropeni¢. Dziatanie FIV na uktad nerwowy
moze doprowadzi¢c do rozrostu tkanki glejowej oraz zniszczenia neuronow. Objawy
neurotoksyczno$ci spowodowane sa wzrostem poziomu glutaminianu (Shelton et al. 1990; Frymus
i in. 1995; Meeker and Hudson 2017).

Schorzenia, ktdre moga rozwinac si¢ wtornie do FAIDS to przede wszystkim (Sparger 1993;
Frymus 2005):

- przewlekte choroby jamy nosowej i drog oddechowych,

- przewlekte zakazenia jamy ustnej, dzigset i jezyka,

- przewlekte choroby oczu — zapalenie btony naczyniowej gatki ocznej,

- powracajace ropnie skory,

- zaburzenia rozrodu (ronienia, przedwczesne porody, wysoka $miertelno$é¢ noworodkow),

- czeste lub przewlekte zakazenia uktadu moczowego,

- przewlekte zakazenia uszu,

- przewlekle zakazenie przewodu pokarmowego (objawiajace si¢ najcze$ciej wymiotami
i biegunka),

- zaburzenia neurologiczne (otgpienie, ukrywanie si¢, napady szatu, nieprawidlowosci w oddawaniu
moczu i katu, wldczegostwo, drgawki, oczoplas, niezbornos$¢ ruchowa),

- immunopatologiczne uszkodzenie nerek lub gatek ocznych,

- nowotwory (przede wszystkim chtoniaki).

Rozpoznanie zespotu nabytego niedoboru immunologicznego kotow polega przede
wszystkim na zaobserwowaniu u pacjenta objawdéw silnej immunosupresji, a wiec wystgpowaniu
przewlektych, trudno leczacych si¢ i nawracajacych schorzen przebiegajacych z réznorodnymi
objawami. Aby potwierdzi¢ podejrzenie wystgpowania tej choroby u danego pacjenta mozna
wykona¢ badanie lateksowym testem ELISA, ktory wykrywa przeciwciata anty-FIV. Nalezy jednak
pamietad, iz taki test powinien zosta¢ wykonany kilkakrotnie, gdyz do 3 miesigca zycia u kociat
obecne sg we krwi przeciwciata matczyne natomiast u 20% chorych w pewnych fazach rozwoju
choroby moze pojawiac si¢ brak produkcji tychze przeciwciat. Do innych metod identyfikacji FAIDS
moga postuzy¢: izolacja wirusa, PCR, testy immunoenzymatyczne lub Western blothing (Madej
i Klimentowski 1992; Kita i Frymus 2004; Frymus 2005; Westamn et al. 2019).

Diagnostyka réznicowa choréb przebiegajacych z immunosupresja u kotow tylko na
podstawie objawow jest niemozliwa ze wzgledu na ich niespecyficzny charakter. Dotyczy to
szczegollnie biataczki i FAIDS. Przy panleukopenii charakterystyczny wyglad ma posta¢ wystepujaca
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u kociat zakazonych §rodmacicznie, gdyz wystepuje u nich wrodzona hipoplazja mézdzku. Natomiast
posta¢ wystepujaca u 6 tygodniowych do 5 miesigcznych kocigt moze nasuwaé podejrzenie wielu
innych schorzen. W biataczce mimo, iz do zakazenia dochodzi w wieku ok 16 tygodni zycia objawy
wystepuja zwykle dopiero u osobnikow 2-3 letnich. Na panleukopeni¢ choruja koty mtode,
U starszych powyzej 5 miesigca przebieg jest tagodny a nawet w niektérych przypadkach
bezobjawowy. Z kolei na FAIDS choruja koty od 3 miesigcy do 14 lat (Frymus i in. 1995; Frymus
2005).

W przypadku FAIDS pte¢ meska jest rowniez czynnikiem predysponujacym do zakazenia.
Odnotowano, iz samce choruja 2-3 razy cze¢sciej niz kotki (Sparger 1993; Frymus 2005).

W diagnostyce roéznicowej najwigksze znaczenie maja metody laboratoryjne. Jak juz
wspomniano, istnieja testy ELISA pozwalajace potwierdzi¢ diagnozg biataczki lub FAIDS.
Rozpoznanie FAIDS moze by¢ rowniez oparte o wykluczenie zar6wno biataczki, jak i panleukopenii.
Wirusa panleukopenii mozna wykry¢ w kale przy pomocy gotowego testu. Metoda ta nie jest jednak
idealna poniewaz wynik dodatni §wiadczy o panleukopenii jednak negatywny jej nie wyklucza
(Madej i Klimentowski 1992; Kita i Frymus 2004; Frymus 2005; Westamn et al. 2019).

Nalezy pamictaé, ze u potomstwa zakazonych kotek obecnos$¢ przeciwciat przeciw FIV
moze (do wieku 16 tygodni) by¢ przejawem odpornosci biernej, a nie zakazenia.

Obraz sekcyjny u kotow padtych na FAIDS jest bardzo ztozony. Przede wszystkim dominujg
wyniszczenie organizmu, przewlekle zmiany zapalne w nerkach oraz zmiany spowodowane
wtornymi zakazeniami. Te ostatnie najczeSciej objawiaja si¢ owrzodzeniem bton sluzowych (Frymus
2005).

3. Przeglad literatury

Pierwszy przypadek zespolu nabytego niedoboru immunologicznego kotow zostat
odnotowany w 1987 roku w USA (Bennett and Smyth 1992). Niedlugo pdzniej odkryto, iz FIV
wystepuje rowniez na pozostatych kontynentach, w tym w Europie. Dlatego tez przypuszcza si¢, ze
wirus ten wystgpowal endemicznie od dawna u kotdow natomiast zostal odkryty dopiero w latach
osiemdziesigtych. Z drugiej strony, pewne obserwacje wskazuja na to, ze FIV dopiero catkiem
niedawno (w ostatnich dekadach) zostal wprowadzony do populacji kotow domowych.
Prawdopodobnie zarazek przenidst si¢ na te zwierzeta od dzikich kotowatych. Analogiczng sytuacje
zaobserwowano w przypadku wirusa HIV, ktory pojawil si¢ u ludzi w potowie wieku XX,
prawdopodobnie jako pochodna wirusa niedoboru immunologicznego matp (SIV) (Sharer et al. 1988;
Madej i Klimentowski 1992; Courchamp and Pontier 1994; Frymus i in. 1995; Carpenter et al. 1998).

Zdiagnozowanie zakazenia wirusem niedoboru immunologicznego oznacza, iz kot nie
uwolni si¢ od zarazka do konca zycia. Jest to bowiem choroba nieuleczalna. Jesli jednak zwierze nie
wykazuje objawow chorobowych moze przezy¢ kilka kolejnych lat w dobrym stanie klinicznym.
Poniewaz FIV powoduje chorob¢ po przedostaniu si¢ do krwi, nie ma nawet konieczno$ci izolacji
chorego zwierzecia od innych kotow, pod warunkiem, ze nie dochodzi migdzy nimi do walk
(najwickszym ryzykiem jest kontakt $liny z otwartg rang, np. w przypadku pogryzienia). W zwigzku
z powyzszym nie ma zadnych wskazan do eutanazji bezobjawowych nosicieli. Jednakze, ze wzglgedu
na ryzyko zarazenia innych zwierzat podczas bezposredniego kontaktu, chory na FAIDS kot nie
powinien by¢ kotem wychodzacym, a jedynie domowym pupilem. Niestety, wigkszo$¢ osobnikow,
u ktorych diagnozowana jest ta choroba to juz starsze, czasem nawet kilkunastoletnie koty. Dlatego
tez, nierzadko pojawia si¢ problem z przyzwyczajeniem takiego kota do niewychodzenia z domu.
W takich przypadkach dobrym rozwigzaniem moze by¢ wypuszczanie nosiciela z domu tylko w ciagu
dnia co zdecydowanie ogranicza jego kontakty z innymi kotami. Czasami kastracja pomaga sttumié
agresywne zachowania terytorialne samca (Madej i Klimentowski 1992; Kita i Frymus 2004; Frymus
2005).

Warto pamigta¢ o tym, ze kastracja zdrowego, wychodzgcego kocura moze by¢ réwniez
dobra metoda profilaktyki, gdyz ogranicza ryzyko walk z innymi kotami, ktéore moga by¢
bezobjawowymi nosicielami FIV (Frymus 2005).

Niestety, jesli u zakazonego kota wystepuja juz objawy immunosupresji rokowanie jest
niepomyslne. Na chwile obecng, pomimo nieustanie trwajacych badan, nie ma skutecznych lekow
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przeciwko tej chorobie. Ze wzgledu na duze podobienstwo wiruséw FIV i HIV, odnalezienie
skutecznego leku na FAIDS przyczynitoby si¢ prawdopodobnie do wynalezienia skutecznego leku
réwniez na AIDS, bedacego duzym problemem w medycynie ludzkiej (Meeker and Hudson 2017).

W celu ztagodzenia objawéw FAIDS mozna stosowa¢ leki immunomodulujace takie jak np.
interferon alfa. Jednak skuteczno$¢ takiej terapii jest niewielka, a jej wysokie koszty czesto sktaniajg
do rezygnacji z takiego rozwigzania (Leal and Gil 2016).

Jesli wiasciciel zwierzgcia mimo informacji, iz jest to choroba nieuleczalna, nie decyduje si¢
na eutanazj¢, dalsze postgpowanie z takim kotem polega na ograniczaniu wystgpowania i leczeniu
wtornych zakazen i inwazji. Przede wszystkim w leczenie powinien zosta¢ wlaczony antybiotyk
0 szerokim spektrum dziatania, ktory w wigkszosci przypadkoéw daje dlugotrwala poprawe stanu
zdrowia. Ponadto istotne jest nawadnianie takiego pacjenta, dbanie o odpowiednig petnowartosciowa
diete¢ i suplementacja witaminami. W przypadku niewydolnosci nerek zalecana jest dieta lecznicza
uboga w biatko. Bardzo wazne jest rowniez regularne odrobaczanie oraz, jesli stan kliniczny pacjenta
jest zadowalajacy, szczepienia przeciwko innym chorobom wirusowym. W przypadku
wspoltowarzyszacych, niepoddajacych si¢ standardowemu leczeniu schorzeniom jamy ustnej mozna
sprobowac ekstrakcji wszystkich zeboéw (Frymus 2005).

Nalezy oczywiscie dba¢ rowniez o higiene zwierzecia cierpigcego na FAIDS. Szczeg6lnie
dotyczy to jamy ustnej. W przypadku kota zarazonego FIV zawsze nalezy zapobiega¢ infekcjom
wtorym, aby nie ostabia¢ dodatkowo organizmu. Zwierz¢ chore na FAIDS powinno regularnie
odwiedza¢ Kklinike weterynaryjng w celu sprawdzenia stanu zdrowia i szybkiej diagnostyki
ewentualnych chorob wspottowarzyszacych.

4. Podsumowanie i wnioski

FAIDS jest schorzeniem kotéw przebiegajacym z bardzo silng immunosupresja.
Choroba moze manifestowac si¢ wieloma objawami, w zalezno$ci od wspotwystepujacych zakazen
wtornych. Poniewaz zespo6t nabytego niedoboru immunologicznego kotéw jest chorobg nieuleczalna,
nalezy zadbaé przede wszystkim o komfort Zycia chorego zwierzgcia. Bardzo wazne jest
zapobieganie infekcjom wtdrnym i pilnowanie, aby kot cierpiacy na FAIDS nie rozsiewal wirusa na
inne zwierzeta.
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18. Wczesna Smiertelnos¢ kurezat indyczych
Early death of turkey chicks
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Streszczenie

Celem pracy bylo omdwienie i przyblizenie gtownych przyczyn wezesnej $miertelnos$ci
pisklat indyczych oraz metod jej zapobiegania. W pracy omowiono czynniki wywotujace zapalenie
pepka i woreczka zottkowego. Poruszono rowniez kwestie postgpowania z pisklgtami w pierwszych
72 godzinach, czyli tak zwanym okresie krytycznym, jak rowniez pierwszych 2 tygodni ich zycia.
Zwrbdcono roéwniez uwage na warunki zoohigieniczne, ktére powinny panowaé¢ w klujniku by
zapewni¢ indyczetom jak najlepsze warunki bytowe. Do najwazniejszych aspektow wptywajacych na
zmniejszenie $miertelno$¢ kurczat indyczych, oprocz warunkdéw zoohigienicznych, zaliczono dietg
stada rodzicielskiego, jak i samych pisklat, dodatkéw paszowych oraz ograniczenie Stresu, na ktory
narazone sg pisklgta.

1. Wstep

Wezesna $miertelno$¢ pisklat indyczych jest duzym problemem w chowie tego gatunku
drobiu. Organizmy indyczat sg bardzo wrazliwe zar6wno na stres, wszelkiego rodzaju patogeny, jaki
i nieprawidtowe zywienie. Duza warto$¢ zywca indyczego sprawia, ze producenci starajg si¢
ograniczy¢ upadki ptakow w okresie krytycznym do akceptowalnego minimum. W tym celu
przestrzega si¢ zachowania prawidtowych warunkow zoohigienicznych w czasie legu i pierwszych 2
tygodniach zycia, stosuje prawidlowa, zbilansowana, diet¢ zar6wno samych pisklat, jak i stada
rodzicielskiego. Celem pracy bylo omowienie i przyblizenie glownych przyczyn wczesnej
smiertelnosci pisklat indyczych oraz metod jej zapobiegania.

2. Przyczyny $miertelnosci pisklat indyczych

Jedna z gléwnych przyczyn wysokiej $miertelno$ci pisklat indyczych we wezesnym etapie
odchowu jest zapalenie pepka i woreczka zottkowego. Bezposrednig przyczyna tych schorzen sa
patogeny pochodzace z jaj wylegowych lub z niedezynfekowanych klujnikéw, nalezace do rodzaju
Streptococcus, Staphylococcus, E. coli, Pseudomonas i Proteus i in. Brama wejscia dla bakterii jest
niezagojona pgpowina, przez ktorg dostajg si¢ do woreczka zoltkowego doprowadzajac do procesu
zapalnego. Jezeli bakterie przedostang si¢ rowniez z zainfekowanego woreczka do krwioobiegu
powoduja seps¢ i1 szybkie zejscie $miertelne pisklgcia. Nalezy podkresli¢, ze nie kazdy strup na
pepowinie moze $wiadczy¢ o zapaleniu woreczka zoéttkowego. Najczesciej pepki niezagojone, ale
jatowe majg szorstkg fakture (od soli moczandw) i szarg barwe. Niezagojona pepowina jest zwykle
efektem zle przeprowadzonego legu pisklat, gdzie zasadniczym czynnikiem wplywajacy na
prawidlowe klucie jest odpowiednia wilgotno$¢. Oprocz niehigienicznych legdéw, przyczyna
zapalenia pgpka moga by¢ nieprawidtowo przeprowadzone szczepienia in 0vo oraz pomoc manualna
w czasie klucia si¢ stabych pisklat. Czynniki stresowe przyczyniajace si¢ do obnizenia odpornosci
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organizmu takie jak: dlugotrwaty transport, silne wahania temperatury w kurniku, utrudniony dostep
do poidel rowniez wptywaja na zwickszong liczbg padtych pisklat z zapaleniem woreczka zoltkowego
(Konarkowski 2007).

Okres krytyczny i $mier¢ gtodowa pisklat rowniez istotnie przyczyniaja si¢ do podniesienia
$miertelnosci indykow. W pierwszym tygodniu zycia pisklat odnotowuje si¢ upadki wynoszace 10%,
a w ekstremalnych przypadkach nawet 80% (Wilczak-Jagietto 2014). Okresem krytycznym okresla
si¢ moment od wyjscia ze skorupy do chwili pobrania przez pisklg paszy. Etap ten nie moze wynosié
wiecej niz 72 godziny. Przekroczenie tego okresu zalicza si¢ do patologii legéw i powoduje $mier¢
glodowa ptakow. Zdarza si¢ to, kiedy termin rozliczenia wylggu i wstawienia pisklat do odchowu
dostosowuje si¢ do ostatnich wylezonych indyczat, ktore wypadty z naturalnej synchronizacji klucia,
a pozostale piskleta przetrzymywane sa w komorach klujnikowych. Zbyt pézne podanie wody i paszy
jest czesta przyczyng upadkow w pierwszym dniu po zakupie, jednocze$nie jest rzadko rozpoznawang
przyczyna $mierci pisklat. Jezeli ptaki wykazuja pragnienie i sa na granicy okresu krytycznego
istnieje szansa na odchow, a utracong mase ciata moga nadrobi¢ w drugim tygodniu zycia (Borzemska
1995; 1999).

Zmniejszone pobieranie paszy i wody, a przez to zaglodzenie oraz odwodnienie, moze
rowniez wynika¢ z niesprzyjajacych dla pisklgcia warunkow panujacych w kurniku, ktore
uniemozliwiaja prawidlowe odzywianie. Zaliczy¢ tu mozemy nieodpowiednia temperature
powietrza, zbyt wysokie zawieszenie poidet 1 karmidel, niedopasowang granulacj¢ paszy, zbyt duza
obsade pisklat, stabe o$wietlenie kurnika (Konarkowski 2007). Jak wida¢ sg to sytuacje, ktorym
mozna stosunkowo tatwo zapobiega¢ przyczyniajac si¢ do zwigkszenia przezywalnosci pisklat
indyczych.

Wysoka $miertelno$¢ pisklat podczas pierwszych siedmiu dni odchowu czesto wigze si¢
z ich jakoscia, ktora w duzej mierze zalezna jest od zaktadu wylegowego oraz dobrej formy stada kur
niosek i sktadanych przez nie jaj. Zdrowe, zywotne piskleta sa podstawa dalszej bezproblemowej
optacalnej produkcji. Na jako$¢ jaj wylegowych wplywa wiele czynnikéw takich jak genotyp ptakow,
wlasciwe zywienie i sposob utrzymania niosek oraz warunki srodowiskowe (Biesiada - Drzazga i in.
2018). Najwazniejsze cechy, na podstawie ktorych jaja zalicza si¢ do wylegu to: masa, ksztalt, stan
skorupy i jej budowa. Jaja nie spelniajace odpowiednich kryteriow sa odrzucane (Biesiada - Drzazga,
2009). Autorka twierdzi takze, ze istnieje korelacja pomiedzy masa jaja, a kluciem zdrowych pisklat
(Drzazga - Biesiada 2018). Najwiekszy wskaznik zaptodnienia otrzymuje si¢ inkubujgc jaja o matej
i $sredniej masie. Ze wzgledu na prawidlowe potozenie zarodka, ktore przyczynia sie podczas klucia
do bezproblemowego przebicia bton i skorupy, odrzuca si¢ jaja o niestandardowym ksztalcie.
Gryzinska i Batkowska (2014) podaja, Ze liczba wylezonych pisklat wzrasta wraz z warto$cig indeksu
ksztaltu. Istotny wptyw ma réwniez jako$¢ skorupy. Skorupa zbyt cienka utatwia dostegp do tresci jaja
mikroorganizmom patogennym oraz przyczynia si¢ do ubytku wody. Z kolei skorupa gruba utrudnia
odparowywanie wody i prawidlowe wchlonigcie przegonionego woreczka zottkowego, co skutkuje
upadkami po wykluciu (Wolanski i in. 2007).

3. Sposoby zapobiegania wczesnej Smiertelnosci pisklat

Umiejetny choéw drobiu, w szczegdlno$ei indykoéw przynosi wysokie efekty produkcyjne ze
wzgledu na wysoka ceng rynkowa zywca. Ze wzglgdu na wrazliwo$¢ organizmu mtodych indykow
istnieje wysokie ryzyko zwigkszenia strat w czasie odchowu. Stwarza to szereg problemow, ktorym
musza sprosta¢ hodowcy, by zapewni¢ wiasciwe warunki srodowiskowe oraz zywieniowe pisklgtom.
Czynniki wptywajace na wczesna $miertelnosc¢ sa ztozone i dotycza m.in. wieku niosek, czynnikow
genetycznych, plci, temperatury transportu (Carver i in. 2000; 2002). Dodatkowa przyczyna jest
nieprawidlowy rozwdj przewodu pokarmowego i brak mozliwosci przyswojenia odpowiednich
sktadnikow odzywczych z paszy. Ze wzgledu na ztozono$¢ czynnikow nie mozna ich catkowicie
wyeliminowaé, jednakze zminimalizowanie ich jest wyzwaniem dla wiekszosci hodowcow. W tym
wypadku bardzo wazna jest profilaktyka i stworzenie warunkow, ktore zminimalizujg wystapienie
problemu.

Podstawowym elementem zwigzanym z obnizeniem $miertelnosci pisklat jest dieta.
Stosowanie prawidtowo zbilansowanych pasz, 0 wysokiej zawartos$ci energii i biatka, moze znaczaco
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wptyna¢ na zminimalizowanie liczby upadkow. Istotny jest dobor odpowiedniej mieszanki paszowe;j
oraz suplementacja. Mieszanki o zbyt niskiej warto$ci energetycznej powoduja spadek poziomu
glukozy we krwi, a w rezultacie spadek masy mig$niowej i nieprawidlowe funkcjonowanie
organizmu, w szczegolnosci mozgu oraz migsnia sercowego. Prawidlowe stezenie glukozy we krwi
jest czynnikiem umozliwiajagcym radzenie sobie ze stresem zwigzanym z wylegiem oraz sprostanie
czynnikom $rodowiskowym, szczegélnie w pierwszych tygodniach zycia. Stres oddziatuje
obciazajaco na organizm, ktory wykazuje zwigkszone zapotrzebowanie na glukoze. W takiej sytuacji
nastgpuje uwalnianie adrenaliny oraz mobilizacja rezerw glikogenu. Podaz skladnikow
weglowodanowych w diecie zapobiega rozpadowi tkanki migéniowej w celu pozyskania substratow
do produkcji glukozy oraz umozliwia resyntez¢ glikogenu. Problem w szczegdlnosci dotyczy
samcOw, poniewaz wykazuja wyzsze tempo metabolizmu w poréwnaniu z samicami. Zbyt duza iloé¢
dostarczanych substancji pokarmowych moze przyczyni¢ si¢ do nadmiernego gromadzenia si¢ tkanki
thuszczowej skutkujac wzrostem masy ciata, co moze powodowac zaburzenia zwigzane z rozrodem.
Zbyt wysoka masa ciala oddziatluje negatywnie na wlasciwosci reprodukcyjne stad poprzez
zaburzenie procesu owulacji u niosek oraz pogorszenie jakoéci nasienia samcéw (King’Ori 2011).
Jesli ptaki beda zywione pasza o zbyt wysokiej wartosci energetycznej istnieje ryzyko, ze nie zostang
pobrane wszystkie sktadniki odzywcze, takie jak biatko, makro- i mikroelementy, witaminy
i aminokwasy ze wzgledu na mniejsza obj¢tos¢ pobranej paszy. Bilans biatka i energii w diecie
ptakéw powinien znajdowac si¢ na prawidlowym poziomie, aby nie dopuszcza¢ do zmniejszenia
zaptodnienia (Rachwat 2006).

Stosowanie suplementacji jest czesto konieczne ze wzgledu na wiasciwe zbilansowanie
paszy w celu dostarczenia ptakom wszystkich substancji niezbgdnych do ich prawidtowego rozwoju
oraz zminimalizowanie liczby upadkoéw. Do wzbogacenia diety ptakow wykorzystuje si¢ zwiazki
wspomagajace procesy metaboliczne, przede wszystkim preparaty witaminowe, wapn, mangan, selen
oraz aminokwasy egzogenne. Badania wskazuja na mozliwo$¢ gromadzenia si¢ selenu w watrobie
pisklat co przyczynia si¢ do podniesienia ich odpornosci i zwigkszenia przezywalnosci w czasie
odchowu (Wang 2009). Selen w potaczeniach organicznych oddziatuje jako przeciwutleniacz oraz
przyczynia si¢ do podniesienia wylggowosci i zdrowotnosci uzyskiwanych pisklat (Jerysz
i Lukaszewicz 2011). Szybko rosnace piskleta indycze potrzebuja najwyzszej koncentracji
aminokwasow w dawce. Nastepnie jest ona obnizana wraz z wiekiem ptakow. Niektore witaminy,
w szczegblnosci witamina A, C oraz E majg wlasciwosci antyoksydacyjne. Minimalizujg szkodliwe
dziatanie wolnych rodnikéw na organizm pisklecia. Badania wskazuja, ze zastosowanie dodatku do
paszy witaminy C skutkuje obnizeniem niekorzystnych efektow stresu cieplnego (Panda i in. 2008).

Dbatos¢ o prawidtowy stan stada rodzicielskiego ma podstawowe znaczenie w uzyskiwaniu
jaj 1 pisklat odpowiedniej jakosci. Jednym z najbardziej istotnych czynnikdéw jest zywienie drobiu.
Dieta matczyna wplywa na sklad tresci jaja z ktorej rozwija si¢ zarodek. Przykladem moze by¢
podawanie nioskom karotenoidow, odpowiedzialnych m.in. za hamowanie peroksydacji lipidéw oraz
stymulacje uktadu odpornosciowego, zwicksza ilo$¢ tej substancji w jajach oraz w tkankach
zarodkoOw przyczyniajac si¢ do poprawy wylegowosci i przezywalnosci pisklat (Rosa 2012).
Kolejnym czynnikiem majacym duzy wpltyw jest wiek stada rodzicielskiego. Jaja kur dojrzatych
osiggaja wysoki wspotczynnik wylegowosci, a zamieralno§¢ embrionow jest niska (Pottowicz 2011).
Korzystny wptyw na zdrowie pisklat ma stosowanie dodatkéw paszowych. Stosowanie zi6l jako
dodatek do diety matczynej moze wptyna¢ na redukcje stresu oksydacyjnego pisklat poprawiajac ich
jakos¢ (Ali iin. 2007). Stosowanie czosnku w formie wodnego wyciggu moze podnosi¢ zdrowotnosé
drobiu i obniza¢ $miertelnos¢, gtdéwnie ze wzgledu na jego dziatanie bakteriostatyczne, grzybobdjcze,
przeciwpasozytnicze i przeciwzapalne wynikajace z zawartosci allicyny, ktora stymuluje uktad
odpornosciowy organizmu.

Na wielko$¢ liczby upadkéw ma wpltyw prawidlowo przeprowadzony okres lggowy. Mayes
i Takeballa (1983) w swoich badaniach wykazuja obecno$¢ na skorupach bakterii z rodzajow
Micrococcus, Achromobacter, Aerobacter, Alcaligenes, Arthrobacter, Bacillus, Cytophaga,
Escherichia, Flavobacterium, Pseudomonas, Staphylococcus, Aeromonas, Proteus, Sarcina,
Serratia, Streptococcus. Niezbednym elementem jest dezynfekcja jaj wylegowych, poniewaz
warunki inkubacji sprzyjaja namnazaniu si¢ drobnoustrojow. Przerwanie ciaglosci skorupy
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w momencie wylegu powoduje ekspozycje pisklecia, co stwarza ryzyko infekcji. Do stosunkowo
bezpiecznych metod dezynfekcji zalicza si¢ promieniowanie UV (Al-Shammari i in. 2015), propolis
(Batkowska i in., 2018), sok z czerwonego grapefruita (Batkowska i in. 2018), czy wyciagi ro$linne
np. z oregano (Yildirim i in. 2003) czy cynamonu (Ulucay i Yildirim 2010).

Ze wzgledu na regulacje prawne (Rozporzadzenie (WE) 1831/2003) oraz zwigkszenie
problemu lekoopornosci patogenéw hodowcy staraja si¢ zminimalizowaé stosowanie
antybiotykoterapii i poszukuja alternatyw dla substancji bakterio i grzybobojczych. Dobrym
rozwigzaniem jest stosowanie probiotykow, prebiotykow oraz synbiotykow. Odpowiednio dobrane
preparaty korzystnie wptywaja na mikroflor¢ ptakow, ktoéra stanowi naturalng barier¢ ochronna
organizmu oraz odpowiada za prawidlowe trawienie i wchianianie sktadnikow pokarmowych.
W chowie i hodowli drobiu stosuje¢ si¢ glownie bakterie probiotyczne rodzajéow Lactobacillus,
Streptococcus, Bacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Aspergillus, Candida i Saccharomyces.
Wplywaja one na walory paszy, poprawiajac jej wykorzystanie, dzialajg przeciwzapalnie, pobudzaja
uktad trawienny oraz posiadaja wlasciwosci antybakteryjne. Kontrola sktadu mikroflory jelitowe;j
umozliwia podniesienie odpornosci organizmu. Stosowanie tych dodatkow paszowych zmniejszy
podatnos$¢ pisklat na zakazenia oraz obnizenie $miertelno$¢ ptakéw spowodowana dziatalnoscia
patogenow.

Piskleta w czasie odchowu sg narazone na réznorodne bodzce stresowe, zwigzane
z selekcjonowaniem, transportem, zabiegami zoohigienicznymi oraz temperaturg, wilgotnoscia,
zywieniem i sposobem odchowu. Aby zredukowaé poziom stresu nalezy przede wszystkim zapewnic¢
ptakom odpowiednie warunki zoohigieniczne, zadba¢ o prawidlowy stan poidet i karmidet. Kolejnym
elementem jest utrzymywanie jednakowej temperatury na obszarze catego kurnika oraz unikanie
wahan temperatury w czasie transportu. Zabiegi zootechniczne takie jak np. przycinanie dziobow
powinny by¢ wykonywane w jak najkrotszym czasie od wylegu (Konarkowski 2007). Bardzo wazne
jest dbanie o jako$¢ $ciotki, przede wszystkim o jej wlasciwg wilgotno§¢. Mokra $cidtka jest
srodowiskiem sprzyjajacym rozwojowi bakterii beztlenowych. Dodatkowo w efekcie intensywnych
przemian mikrobiologicznych wydzielany jest amoniak oraz inne substancje o charakterze
draznigcym (Eichner i in. 2007).

Czestym problemem w ostatnich latach jest rowniez wystepowanie inwazji ptaszynca, ktora
w bardzo szybki sposob zwigksza $Smiertelnos¢ w stadzie. Pojawienie si¢ tego pasozyta w fermach
miodych pisklat powoduje prawie natychmiastowy wzrost $§miertelnosci i nawet w przeciagu
2 tygodni do catkowitego wyginiecia catej populacji (Wisniewska i in. 2018).

4. Podsumowanie

Indyki to jeden z najpopularniejszych gatunkéw drobiu, od ktorego pozyskuje si¢ migso.
Jednak ptaki te mimo swojej duzej masy, niezaprzeczalnych walorow rzeznych oraz dietetycznych
cech migsa, nastrgczajg hodowcom wielu probleméw. Piskleta charakteryzuje stosunkowo duza masa
ciata, ale jednoczesnie sg one stabe, majg problemy z pobieraniem wystarczajacej iloéci paszy i jej
prawidtowym przyswajaniem, ze wzgledu na slabo rozwiniety przewdd pokarmowy. Znajduje to
odbicie w znacznej S$miertelnosci indyczat we wczesnej fazie odchowu. Z tego powodu wielu
hodowcow rezygnuje z chowu tych ptakéw na rzecz tatwiejszych w utrzymaniu kurczat lub stosuje
rézne sposoby poprawy przezywalnosci. Jak wykazano w pracy, by zachowaé jak najnizsza
$miertelno$¢ w wczesnym etapie rozwoju ptakow, trzeba dba¢ o nie na wielu ptaszczyznach od
temperatury indycznika przez wilgotnos¢ az do ilosci podawanej wody i paszy oraz sposobu ich
podania.
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Streszczenie

Celem pracy bylo przyblizanie najpowszechniejszych  wektorow  czynnikow
chorobotworczych w produkeji drobiarskiej. Poruszono w niej zagrozenia powodowane zardwno
obecnoscia innych zwierzat tj. ptaki innych gatunkow, gryzonie czy owady, zanieczyszczenia paszy
lub wody, jak i dziatalno$cig cztowieka. Omowione zostaly schorzenia, do jakich mogg przyczyniaé
si¢ poszczegolne wektory, ich wplyw na produkcj¢ migsa drobiowego i jaj oraz ogdlny stan stada.
Przedstawiono rowniez podstawowe metody zapobiegania zarazeniom.

1. Wstep

Wspodlczesnie w produkceji drobiarskiej, ze wzglgdu na jej intensywny rozwdj, nastapit
znaczny wzrost wektorow infekeji, ktore zagrazajg produkeji. Zagrozenia te dotyczg zarowno matych
producentéw jaj i migsa drobiowego, jak i wysokoprodukcyjnych ferm specjalistycznych. Pomimo
roéznych form produkcji zagrozenia sg te same i dotyczg wielu wektorow poczynajgc od wody i paszy,
przez inne zwierzgta po czynnik ludzki. W niniejszej pracy opisane zostaly najpowszechniejsze
wektory infekcji w produkcji drobiarskiej.

2. Wektory
2.1 Woda i pasza

Woda pehi niezwykle istotng role w organizmie drobiu. Wchodzi ona w sktad ciata ptakow,
odpowiada za utrzymanie homeostazy, transportuje sktadniki odzywcze, wydala szkodliwe odpady
metaboliczne, wspottworzy ksztatt komoérek i wspomaga ich osmoze, reaguje temperature ciata,
ulatwia przenikanie ciepta, jak rowniez jest medium do podawania szczepionek i lekow. Dodatkowo
petni ona wazng funkcj¢ w zywieniu drobiu, jednak nie nalezy zapomina¢ o tym, ze pomimo wielu
istotnych i pozytywnych dla organizmu ptakow wilasciwosci moze ona by¢ zrodtem groznych
czynnikéw zakaznych. Woda moze by¢ potencjalnym wektorem infekcji zaré6wno w masowej
produkcji drobiarskiej, jak i w przydomowych kurnikach, czy tez $redniej wielko$ci zaktadach
produkcyjnych, wszystko bowiem zalezy od zrodla, z ktorego jest ona pobierana przy produkcji
drobiu. Najczestszym i najbezpieczniejszym punktem poboru wody jest sie¢ wodociagowa, , gdyz jej
parametry sa $cisle okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. 2017, poz. 2294), przez co sa stale
kontrolowane przez odpowiednie stuzby. Kolejnym Zrédlem wody stosowanym przez mniejszych
producentéw sg studnie znajdujacych sie przy kurnikach,. Jednakze ze wzgledu na ograniczong
kontrole sanitarng wody, moze ona zawiera¢ sktadniki nienadajgce si¢ do spozywania, przez co
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stosowanie jej jest zalecane jedynie przy regularnych badaniach. Najrzadszym zrédtem wody jest
woda powierzchniowa, ktéra mozna uzywaé z duzymi ograniczeniami, ze wzgledu na ryzyko
zanieczyszczenia jej patogenami.

Nalezy rowniez pamigtac o regularnym czyszczeniu systemu pojenia drobiu, gdyz tworzacy
si¢ w nich biofilm powstaly na skutek potacznia rozpuszczonych w niej sktadnikéw mineralnych
i dodatkow tj. chemioterapeutykow i antybiotykow, moze prowadzi¢ do nagromadzenia si¢ bakterii.
Wg. Aviagen (2009) juz 5 dni po wstawieniu liczba kolonii E. coli wzrasta o dziesi¢é tysigcy,
a S. aureus o pietnascie tysiecy. Dane zamieszczone w raporcie Europejskiego Urzedu do spraw
Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) na temat chordb odzwierzecych i czynnikéw zoonotycznych
w Europie w 2012 roku dotyczace wystgpowania zakazen Salmonella u drobiu wykazaty w Polsce
$rednie rozprzestrzenienie zakazen ta bakteriag w stadach reprodukcyjnych brojlerow (monitorowano:
S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Infantis, S. Virchov i S. Hadar) na poziomie 2,0%, w stadach kur
niosek (monitorowano: S. Enteritidis, S. Typhimurium) — érednio 4,3%. (Kuczkowski i Wieliczko
2015). Uzyskane wyniki klasyfikuja si¢ powyzej $redniej europejskiej (odpowiednio 0 0,4% i 3,2%),
co wskazuje na ogrom problemu zarazeniem salmonellozami.

Niestety do zarazenia drobiu bakteriami z rodzaju Salmonella moze doj$¢ roéwniez poprzez
paszg. Z danych amerykanskiego Departamentu Rolnictwa wynika, Ze pasze sa najwazniejszym
zrodtem zakazen w produkcji drobiu, a Salmonella Enteritidis jest najczesciej izolowanym serotypem
(Zebrowska i in. 2017). Ze wzgledu na wysoka jako$é kontroli produkcji pasz, to wiasnie skazenie
ich w czasie przechowywania odchodami zwierzat dziko zyjacych jest najczgstszym powodem
zakazenia bakteriami. Pasza ze wzgledu na dodatek maczki rybnej moze by¢ rowniez wektorem
zakazenia drobiu r6zyca (Zbikowski i in. 2011), co powoduje straty produkcyjne w postaci upadkow
i obnizenia nie$no$ci nawet o 50-70% w przypadku indyczek i kur niosek.

2.2 Gryzonie

Nierzadko na fermach bezposrednim zrodtem drobnoustrojow patogennych dla drobiu sa
gryzonie. Wyrdznia si¢ nastgpujace gatunki mogace nie§¢ zagrozenie bakteriologiczne: szczur
wedrowny i szczur $niady (rzadziej), mysz domowa oraz nornica ruda. Obecno$¢ szczurow
przyczynia si¢ do tworzenia w $rodowisku statych ognisk chorobowych, w ktorych drobnoustroje
kraza wsrod krggowcow i owadow. Na inwazje gryzoni w obiektach hodowlanych narazone sa
zwlaszcza fermy potozone w poblizu lasow i pol uprawnych, a intensywno$¢ przenikania tych
zwierzat do budynkow zwigksza si¢ podczas spadkoéw temperatur oraz zniw. Szczury sg rezerwuarem
ponad pigcédziesieciu réznych choréb, a od schwytanych osobnikéw bardzo czgsto izoluje sie
patogeny z rodzaju Staphylococcus spp., Campylobacter spp., Salmonella spp., Leptospira spp.,
Trichinella spp., Toxoplasma spp. Gryzonie jako wektory, rezerwuary oraz gospodarze dla
drobnoustrojow odgrywaja istotng role w pojawieniu si¢ bardziej zjadliwych mikrobéw oraz nowych
chorob przez nie powodowanych. Zachodzaca w organizmie gryzoni naturalna selekcja i mutacja
mikroorganizméw przyczynia si¢ do powstania nowych cech patogennych i antygenowych oraz do
adaptacji do organizmoéw nowych zywicieli. Ptaki zarazaja si¢ poprzez kontakt bezposredni lub wraz
ze zjedzong zanieczyszczong odchodami paszg. Doroste ptaki mogg roéwniez dzioba¢ martwe
gryzonie lezace na $cidtce (Korytkowski 2012; Korytkowski 2014; Meerburg i Kijlstra 2007; Moxon
2011).

Za jedne z najbardziej istotnych mikroorganizméw przyczyniajacych si¢ do kontaminacji
surowca drobiarskiego uwaza si¢ Salmonella spp. oraz Campylobacter spp. W Europie kazdego roku
wsrod ludzi, notuje si¢ okoto dziewigciu miliondéw przypadkow kampylobakteriozy. Glowna jej
przyczyna jest odzwierzecy patogen Campylobacter jejuni, a Zrodtem zakazenia jest spozycie migsa
drobiowego. Zakazenia tymi bakteriami sg czestym powodem zatru¢ pokarmowych u ludzi, dlatego
niezwykle wazne jest zapobieganie wystepowaniu lub eliminacja tych patogenéw podczas odchowu
ptactwa m.in. poprzez likwidacje ich Zrddel, jakimi sa m.in. szczury (Meerburg i Kijlstra 2007;
Meunier i in. 2016).

Oprdcz rozprzestrzeniania bakterii, wirusOw i1 pasozytow gryzonie przyczyniaja si¢ do
zanieczyszczania pasz i wyposazenia budynkow inwentarskich. Na wigkszych fermach gryzonie,
w szczego6lnosci mysz domowa, dostaja si¢ w miejsce chowu ptakow wraz z samochodami
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cigzarowymi, przewozonymi paletami i sprzetem. Moga zasiedla¢ kanaty gnojowe, strych, $cidtke
oraz ocieplenie budynku. Pozywienie ad libitum w postaci ziarna, jaj i padtych pisklat oraz dostep do
pior, stuzacych do budowania suchych i bezpiecznych gniazd, przyczyniaja si¢ do szybkiego wzrostu
liczebno$ci gryzoni i zagrozenia mikrobiologicznego (Hinkle i Corrigan 2017). W ekstensywnych
systemach chowu gryzonie maja calkowicie utatwiony kontakt z ptakami, a stosowane duzych ilosci
stomy i pasz objetosciowych stwarza dobre warunki dla bytowania tych zwierzat. Dréb w chowie
podworkowym jest silnie narazony na zoonozy przenoszone przez gryzonie, w tym leptospiroze,
zarazenia hantawirusem oraz goraczke szczurzg. Niski stopien bioasekuracji oraz higieny sprzyjaja
wystapieniu i rozwojowi chordb zakaznych. Zapobieganie chorobom w tym typie chowu jest zwykle
mniej sumienne niz na fermach wielkostadnych lub w duzym stopniu lekcewazone, a pojawiajaca si¢
choroba czesto nie zostaje w pore zdiagnozowana (Whitehead i Roberts 2014). Duza populacja
gryzoni na fermie lub wzrost jej liczebno$ci zawsze wskazujg na niewystarczajaca ochrone przed
szkodnikami i niski stopien bioasekuracji. Kurniki samoistnie zapewniaja idealne warunki zasiedlenia
gryzoni za$ ochrona przed szkodnikami powinna by¢ czynna, kompleksowa i dobrze przemyslana.
Powinny ja stanowi¢ biezace kontrolowanie ilosci gryzoni, usuwanie padtych szkodnikow, dbatosé
o warunki sanitarne oraz redukcja populacji poprzez uzycie rodentycydow (Hinkle i Corrigan 2017).

2.3 Dzikie ptaki

Dzikie ptaki moga by¢ wektorami wielu chordb. Przenosza zardwno pasozyty, np. roztocza
kurze, jak i chorobotworcze drobnoustroje powodujace m.in. rzekomy pomor drobiu, ptasig grype,
cholere drobiu, mykoplazme. Nalezy jak najbardziej ogranicza¢ kontakt dzikich ptakéw z drobiem
hodowlanym. Najskuteczniejszym sposobem na redukcje ilosci ptactwa w kurnikach jest sprawdzanie
wlotow powietrza, zabezpieczanie okien siatka o oczkach uniemozliwiajacych wlot ptaka. Wazne jest
réwniez usuwanie przypadkowo rozsypanej paszy, oproznianie zebranej wody poza budynkiem, ktora
moze zacheca¢ ptaki do przesiadywania na fermie oraz koszenie traw w celu zlikwidowania
mozliwo$ci ewentualnego zagniezdzania si¢ i wysiadywania mtodych (Darre i Rock 1995). Dréb
w chowie ekstensywnym jest znacznie bardziej narazony na kontakt z dzikimi ptakami m.in. poprzez
przebywanie na otwartym wybiegu lub podworku. Dodatkowo dzikie ptaki mogg zasiedla¢ otwarte
kurniki i zaktada¢ tam gniazda. Korzystanie z tego samego terenu przez ptaki dzikie i hodowlane
moze przyczyni¢ si¢ do posredniego zakazenia (Cappelle i in. 2011). Wolno zyjace ptaki biorg udziat
w transmisji wirusa Zachodniego Nilu, ktory stale krazy w srodowisku pomiedzy komarami i ptakami
(Hubalek i Halouzka 1999). Prawdopodobne jest, ze ptaki migrujac przenosza wirus z terendw
subsaharyjskich do Europy. Wykazano mozliwo$¢ zakazenia per ost i przez kontakt bezposredni
ptakow w duzych koloniach, zaréwno u ptakéw grzebiacych i w miejscach odpoczynku ptakow
migrujacych. Zakazenie szerzy si¢ przez zjadanie zakazonych komarow (Pérez-Ramirez 2014).
Naturalnym gospodarzem dla wyzej wymienionego wirusa ws$rdd drobiu jest ges. Ptaki chorujg od 5
do 11 tygodnia, starsze ptaki sg seropozytywne, ale nie wykazujg objawow. W celu zapobieganie
mozna szczepi¢ gesieta w wieku 3 tygodni (Glinski i Kostro 2016). Dzikie ptaki sg roéwniez
naturalnymi rezerwuarami wirusow rzekomego pomoru drobiu (NDV), ktére mogg przenosic si¢ na
dréb domowy skutkujgc wysoka $miertelno$cig po zakazeniu wirulentnymi szczepami (Sanchez i in.
2015). Wolno zyjace kaczki, gesi i labedzie sa waznym rezerwuarem wirusa z rodziny
Orthomyxoviridae powodujacym grype ptakow zwang inaczej influenza ptakow. Wyrodznia si¢ trzy
typy wirusa: A, B i C, gdzie dla ptakow patogenny jest typ A. Dodatkowo wyszczegolnia si¢ wysoce
zjadliwe szczepy HAPAI, ktore moga powodowa¢ 100% $miertelno$ci w stadzie oraz szczepy LPAI
czyli szczepy o niskiej zjadliwosci przy ktorych zarazeniu $miertelno$¢ wynosi okoto 5 %. Dzikie
ptaki zwlaszcza wodne s3 bezobjawowymi nosicielami wirusa LPAI. Podczas migracji ptakow
dochodzi do zakazen krzyzowych co utatwia powstanie form HPAI wirusa influenzy. Ptactwo wodne,
swobodnie wedruje z kraju do kraju i z kontynentu na kontynent, moze, wydalajac duze ilosci
odchodoéw przy zbiornikach wodnych, przyczyniaé sie do przenoszenia chorob, m.in. ptasiej grypy
(Gilewski i Wezyk 2009). Aby doszto do zakazenia nie potrzeba bezposredniego kontaktu miedzy
ptakami hodowlanymi i dzikimi. Wirusy znajduja si¢ réwniez w wydzielinach i odchodach ptakow,
ktore moga by¢ przeniesione przez cztowieka do budynku hodowlanego. Na fermach o duzej obsadzie
na matej powierzchni wirus rozprzestrzenia si¢ w bardzo szybkim tempie droga kropelkowa
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(Sosinska-Wielawska i in. 2017). Alternatywna lub niekonwencjonalna produkcja drobiu zyskuje na
popularnosci ze wzgledu na rosngce zainteresowanie konsumentow. Produkty drobiarskie z tego typu
chowu sg postrzegane jako zdrowsze i bezpieczniejsze niz produkty wytwarzane konwencjonalnie.
Ze wzgledu na wigkszg liczbe¢ mozliwych drég przenoszenia drobnoustrojéw ptaki z chowu
ekologicznego moga by¢ znacznie bardziej narazone na choroby zakazne przenoszone m.in. przez
gryzonie i dzikie ptaki. Jest to powazny mikrobiologiczny aspekt systeméw produkcji drobiu na
wolnym wybiegu lub chowie podworkowym (Van Loo i in. 2012)

2.4 Owady

Jednym =z najpowszechniej wystepujacych pasozytow zewnetrznych w  produkcji
drobiarskiej jest ptaszyniec kurzy - Dermanyssus gallinae. Atakuje on zar6wno kury hodowane
w klatkach jak i Scidtce czy tez drob wolno wybiegowy, jednak najwigksze zagrozenie stanowi on dla
kur niosek i brojlerow. Podnosi on ilo$¢ upadkow u drobiu, pogarsza stan zdrowia, jak i pogarsza
produkcyjno$é niosek. Dotyczy to gtownie kur utrzymywanych w systemach wielkotowarowych,
charakteryzujacych si¢ duza koncentracja ptakow. Przeprowadzone dotychczas badania nie daja
mozliwosci odpowiedzi na pytanie, jaki patofizjologiczny mechanizm powoduje obnizong nie$nos¢
i zwicksza nawet do 6-8% S$miertelno$¢ stada podczas rozwoju inwazji (Kowalski i in. 2009).
Ptaszyniec bytuje na powierzchni ciala zwierzat zywiac si¢ ich krwia. Ptaki zainfekowane pasozytem
wykazuja zaburzenie behawioralne, §wiat i niepokoj. Na ich skérze mozna dostrzec pasozyty po
napojeniu si¢ krwig, jak rowniez odczyn zapalny skory jednak badania Kowalskiego i in. (2009)
wykazaly, iz nie wystgpuja one zawsze, co kaze odrzuci¢ hipotez¢ o terminalnym dziataniu tego
odczynu w kazdym przypadku inwazji ptaszynca. Ptaszynce oprocz salmonellozy moga przenosi¢
wiele innych, niezwykle niebezpiecznych choréb m. in. biataczke kur, ktorej skutkiem jest catkowite
brakowanie stada.

Niezwykle groznym zagrozeniem w produkcji drobiarskie s muchy. Cho¢ same w sobie nie
s3 one zagrozeniem, to sa wektorem przenoszacym wirusy, grzyby oraz jaja nicieni, zagrazajac tym
samym produkcji drobiarskiej. Muchy moga by¢ réwniez zjadane przez drdb przyczyniaja sie do
szerzenia chordb, takich jak aspergiloza, salmonelloza, kolibakterioza, streptokokoza oraz wirusy
choroby Mareka i inwazyjne postacie tasiemcoéw (Mazanowski 2007).

2.5 Czltowiek

Produkcja drobiarska mocno rozwingta si¢ w ostatnich latach, z tego jednak powodu doszto
do poszerzenia si¢ probleméw zwigzanych z utrzymaniem zwierzat w stadach liczacych kilkaset,
anawet kilka tysigcy osobnikoéw. Mowa tutaj o roznego rodzaju infekcjach badz inwazjach
pasozytow. Problemy te wystepuja na kazdej fermie drobiu, indykow, gesi, kaczek lub tez kur.
Producenci bardzo dbaja o to, by nie dochodzito do powstawania sytuacji niebezpiecznych i staraja
si¢ wprowadzaé nowe sposoby zapobiegania im. Jednak mimo staran nie zawsze udaje si¢ uniknaé
infekcji ze wzgledu na element ludzki, ktorym moze by¢ kazdy pracownik fermy drobiu. Taka
sytuacja prowadzi niejednokrotnie do powstawania sytuacji niebezpiecznych, dlatego tez hodowcy
na swoich fermach czesto oprocz obowigzkowych ubran ochronny, ustalanych przez przepisy Unii
Europejskiej, wymagaja od swoich pracownikéw zmiany ubran wierzchnich oraz obuwia. Wigkszo$¢
ferm ma Scisle okreslonych pracownikéw do wykonywania danych czynnosci, ci pracownicy sg
zatrudnieni tylko w konkretnych fermach by nie przenosi¢ infekcji oraz by nie stawali si¢ wektorami
infekcji miedzy jedng ferma a druga, badz tez migdzy kolejnymi kurnikami. Kazda ferma ma $cisle
okreslony sposob zabudowy oraz rozmieszenie poszczegdlnych budynkéw gospodarskich, w ktorych
obowiazuje jeden, okreslony kierunek przemieszczania si¢ obstugi by rowniez zmniejszy¢ ryzyko
infekcji (Dorea i in. 2010)

Fermy posiadaja rowniez systemy, dzigki ktorym w kazdym kurniku rejestrowane sa osoby
do niego wchodzace. Systemy te rejestruja rowniez kazda osobe wchodzaca na teren fermy. Takie
rozwigzanie ulatwia zidentyfikowanie Zrédla problemu, pozwala rowniez odnalez¢ jego przyczyne.
Czesto w wyniku trybu pracy oraz presji, jaka spoczywa na pracownikach kurnikow lub osobach
trzecich, dochodzi do niedociggni¢¢ w procedurach, co prowadzi do powstawania wrot (okienka) do
przeniknigcia dla patogendéw i w konsekwencji wystepowania infekcji. Niejednokrotnie z tego
powodu wiasciciele ferm czy tez innych form utrzymania ptactwa maja problemy z infekcjami, gdyz
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z wlasnego braku wiedzy stwarzaja niebezpieczne sytuacje (Dusan i in. 2010). Waznym elementem
pracy ferm jest stale udoskonalanie systemoé6w hodowlach oraz zabezpieczen personelu oraz catych
komplekséw drobiarskich dzigki czemu mozna zminimalizowaé ryzyko wystgpowania infekcji oraz
samych ich wektorow (Glass i in. 2019)

Nalezy pamietaé, ze kazdy system produkcji ma inny stopien nasilenia wystepowania
patogenow. W przypadku chowu zamknigtego w kurniku ilo$¢ tych wektoréw drastycznie maleje,
powodujgc tym samym zmniejszenie wstgpowania strat ekonomicznych dla producenta, jednoczesnie
zwigkszajac jakos¢ surowica dla konsumenta. Jednak w przypadku matych ekstensywnych ferm
liczba wektorow zwigksza si¢ zaczynajac od nieprzestrzegania podstawowych zasad higieny, poprzez
czynniki Srodowiskowe, konczac na wstepowaniu czesto innych zwierzat na terenie gospodarstwa.
Choéw ekstensywny, ze wzgledu na obowigzek posiadania wybiegu (system ekologiczny) czesto
zmaga si¢ z wieloma infekcjami pasozytniczymi lub z atakami drapieznikow. Z tego wzgledu na to
pracownicy fermy musza jeszcze bardziej uwazaé na bioasekuracje miedzy poszczegdlnymi fermami
badz tez kurnikami.

3. Podsumowanie

Wspoéltczesnie ilo§¢ wektorow zagrazajacych produkcji drobiarskiej stale ro$nie, ma to
glownie zwigzek ze stale rozwijajacym si¢ przemystem. By zapobiega¢ zarazeniom nalezy dbac
0 porzadek na fermie poprzez przeprowadzanie deratyzacji i dezynsekcji, wybdr pasz oraz
pozyskiwanie wody z sprawdzonych zrodet lub przeprowadzanie czgstych badan sanitarnych, a takze
odpowiednie zabezpieczenie ich przez skazeniem odchodami innych zwierzat oraz zachowanie zasad
bioasekuracji.
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Streszczenie

Czarna mucha (Hermetia illucens) jest jednym z gatunkow owadoéw gospodarskich
spetniajacych warunki bezpieczenstwa w zakresie produkcji owadow do celéw paszowych, a ponadto
moze by¢ wykorzystana do utylizacji odpaddéw organicznych. Budowa aparatow ggbowych dorostych
osobnikéw (imago) uniemozliwia im pobieranie pokarmu w formie statej; sa jednak zdolne do
spijania cieczy. Wedlug doniesien hodowcéw, imago pojone woda lub roztworem wody
z cukrem/miodem moga przezy¢ nawet o potowg dhuzej od owaddéw pozbawionych dostepu do
plynow.

Na potrzeby ponizszego badania, 50 osobnikéw w stadium imago przyporzadkowano
losowo do 5 grup badawczych: 1 - bez dostgpu do wody, 2 - pojone woda, 3 - pojone roztworem wody
z cukrem, 4 - pojone roztworem wody z miodem, 5 - bez dostgpu do wody przy RH>70%. Czas
badania byt tozsamy z diugoscia zycia dorostych much i mierzony indywidualnie dla kazdego
osobnika; rozpoczynato go przeobrazenie w form¢ imago, a konczyla - Smier¢ owada. Grupy
otrzymujace wodg¢ lub roztwory wody byly pojone co 12 godzin od dnia przeobrazenia do dnia
$mierci. Wykazano istotne réznice (p<0,01) miedzy muchami z grup 1, 3 i 4 wzglgdem osobnikow
z grup 2 i 5; najwiekszg dtugoscig zycia charakteryzowaly sie grupy 2 i 5.

1. Wstep

Czarna mucha (Hermetia illucens, Diptera: Stratiomyidae) jest gatunkiem zaliczanym
w Unii Europejskiej do grona tzw. owadow gospodarskich (UE 2017/893). Z roku na rok ro$nie liczba
publikacji koncentrujacych si¢ na zagadnieniach zwigzanych z jej utrzymaniem i wykorzystaniem.
Zainteresowanie H. illucens wynika przede wszystkim z ponadprzecigtnych zdolnoséci do reduke;ji
biomasy (w tym réznego rodzaju odpadoéw pochodzenia roslinnego, szlaméw Sciekowych, odchodow,
obornika, etc.) oraz wysokiej zawartoSci biatka w larwach, ktore potencjalnie moga sta¢ si¢
wartosciowym substratem paszowym dla zwierzat gospodarskich. Na mozliwo$ci czarnej muchy
zwrocono uwage w Stanach Zjednoczonych juz w 50. latach XX wieku; stopniowo zaczely pojawiaé
si¢ kolejne badania i patenty zwigzane z jej produkcjg. Stata si¢ tez rozpoznawalna pod nazwami
handlowymi takimi jak Phoenix Worm®, NutriGrubs, Reptiworms™, Calciworms® czy BIOgrubs®.
Gatunek zyskuje rosngca popularnos¢ w krajach azjatyckich, gdzie otwierane sa fermy H. illucens
produkujace miesigcznie po kilkadziesiat ton owadow. Takze na terenie Afryki prowadzone sg liczne
badania, ktére maja szans¢ umozliwi¢ poprawe warunkow bytowych lokalnej ludnos$ci poprzez
zapewnienie wysoko warto$ciowe]j paszy dla zwierzat inwentarza i akwakultury (Hem i in. 2008;
Dobermanna i in. 2018). Obecnie larwy czarnej muchy maja jednak nadal marginalne znaczenie
W zywieniu zwierzat europejskich; stanowig diete uzupetniajaca dla owadozernych zwierzat
egzotycznych lub biatkowy sktadnik dietetycznych karm dla pséw i kotéw. Na terenie Unii
Europejskiej stopniowo zaczynaja powstawac firmy i organizacje specjalizujace si¢ w produkcji,
dystrybucji oraz popularyzacji H. illucens jako pokarmu (np. holenderska firma Protix Biosystems
czy organizacja non-profit International Platform of Insects for Food and Feed, tzw. IPIFF). Trwate
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wlaczenie owadow do lancucha zywnosci moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia emisji
zanieczyszczen zwigzanych z produkcja zwierzeca (w tym gazéw cieplarnianych i ucigzliwych
zapachow), lepszego wykorzystania terendw dzigki mozliwo$ci tworzenia wertykalnych farm
owadzich oraz do mniejszego zuzycia wody (Hanboonsong i in. 2013). Wysokobialkowe maczki
z owadow moga rowniez stanowi¢ alternatywe dla maczek rybnych i poekstrakcyjnej $ruty sojowe;j,
a tluszcz z czarnej muchy moglby z powodzeniem zastgpowac oleje stosowane w zywieniu zwierzat
gospodarskich (Benzertiha i in. 2019; Jozefiak i in. 2018). Na korzys¢ H. illucens dziata tez fakt, ze
cechuje si¢ ona krotkim cyklem zyciowym (ok. 6 tygodni w temp. 27°C) oraz wysoka ptodnoscia;
jedna samica jest w stanie ztozy¢ pakiet zawierajacy ponad 1000 jaj (Samoyoa i in. 2016). Umozliwia
to szybkie uzyskanie wysokiej produkcyjnosci w odpowiedzi na zapotrzebowanie.

Powszechnie uwaza sie, ze H. illucens zeruje wylacznie w stadium larwalnym; jest wowczas
w stanie spozy¢ nawet 500 mg S$wieze] masy dziennie. Rezerwy tluszczu i weglowodanow
gromadzone przez larwe sa wykorzystywane w poézniejszych stadiach rozwoju do pokrycia
zapotrzebowania energetycznego owada (Purkayastha i in. 2017). Budowa aparatow gebowych
osobnikow dorostych (imago) nie pozwala im na gryzienie pokarmu; czarne muchy sg jednak zdolne
do spijania kropel cieczy. Przypuszcza si¢, ze H. illucens w stanie dzikim mogg odzywiac¢ si¢ spadzia,
nektarem lub pylkiem, co stwierdzono u paru innych przedstawicieli rodziny lwinkowatych
(Stratiomyidae). W zwiazku z tym wielu hodowcow zapewnia dorostym H. illucens poidto lub zrasza
woliery woda albo wodnymi roztworami cukru i miodu (Devic i in. 2014; Sheppard i in. 2002).
Przyjmuje si¢, ze pojenie imago wydtuza ich zycie, lecz dotychczas dla potwierdzenia tej hipotezy
zostaly przeprowadzone jedynie nieliczne badania (Bertinetti i in. 2019). Wigkszo$¢ autoréw podaje,
ze $rednia dtugo$¢ zycia czarnej muchy w formie imago wynosi od kilku do Kilkunastu dni;
W literaturze mozna tez jednak napotka¢ doniesienia o dorostych osobnikach przezywajacych ponad
miesigc. Mozliwe, ze jednym z czynnikow wplywajacych na te roznice jest wlasnie zapewnienie
imago dostepu do pokarmu (ptyndw). Opracowanie skutecznej metody wydluzania zycia
generatywnego stadium H. illucens moze przetozy¢ si¢ na lepsze parametry rozrodu, a w efekcie
zwigkszy¢ optacalno$¢ catej produke;ji.

Zainteresowanie utrzymaniem i potencjalnymi mozliwo$ciami wykorzystania czarnej
muchy ro$nie z roku na rok, lecz nadal pozostawia wiele pytan. Jednym z nich jest zasadno$¢ pojenia
osobnikéw dorostych. W ponizszej pracy podjeto probe zbadania, jak dostep do wody, wodnych
roztworow cukru i miodu badz utrzymywanie w warunkach podwyzszonej wilgotnosci wptywa na
dhugo$¢ zycia imago H. illucens. Pod uwage wzieto takze pte¢ owadow.

2. Materialy i Metody

Materiat w postaci poczwarek pozyskano z hodowli prowadzonej przez Studenckie Koto
Naukowe Zywienia Zwierzat dziatajace przy Katedrze Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa Wydziahu
Biologii i Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Owady przez blisko rok
(odpowiednik ok. 8 cykli Zzyciowych czarnej muchy) byty utrzymywane w budynku wewnatrz woliery
o $rednicy 0,8 m i wysokosci 1,8 m. Rozmnazanie byto prowadzone w nieprzerwanym, zamknietym
cyklu, w obrgbie grupy ok. 400 osobnikéw dorostych, stale uzupelianych przez kolejne dorastajace
owady. Nie prowadzono kolekcji jaj; larwy wykluwaly si¢ i Zzerowaty wewnatrz pojemnika, ktory
znajdowat si¢ bezposrednio w wolierze. Pokarm dla larw stanowily resztki jedzenia, fragmenty
owocOw 1 warzyw oraz fusy herbaciane; porcje ok. 0,5 kg pozywki byly dostarczane w odstgpach 3-
4 dniowych. Temperatura w pomieszczeniu produkcyjnym wynosita 25°C (+1°C); zastosowano takze
o$wietlenie sztuczne w fotoperiodzie 14:10 (L:D).

W badaniu wykorzystano 50 dorostych osobnikow czarnej muchy; po 10 osobnikow
przypadajacych na grupg. Dwa razy na dobg (w odstgpach dwunastogodzinnych) z pojemnika
Z poczwarkami pobierano §wiezo przeobrazone osobniki doroste, ktore nastepnie byly seksowane wg.
metod opisanych przez Devic i Fahmi (2014) i losowo przyporzadkowywane do jednej z pieciu grup
w rownej proporcji plci (5 samic i 5 samcow w kazdej grupie). U §wiezo przeobrazonych osobnikow
juz delikatny nacisk na odwtok powoduje wynicowanie narzadu kopulacyjnego, ktéry charakteryzuje
si¢ wyraznym dymorfizmem ptciowym (Rys. 1).
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Rys. 1. Réznice w budowie aparatu kopulacyjnego samicy (po prawej) i samca (po lewej) czarnej
muchy w stadium imago (Devic i Fahmi 2014).

Czynnikiem zmiennym w obrgbie grup byl rodzaj pokarmu zadawanego muchom w formie
ptynow. Grupa 1. nie byla pojona, grupa 2. otrzymywata wode, grupa 3. - roztwor wody z cukrem
(sacharoza, 5%), grupa 4. - roztwor wody z miodem wielokwiatowym (5%), za$ grupa 5. pomimo
braku pojenia byta utrzymywana w warunkach podwyzszonej wilgotnosci (>70% RH). Osobniki
z grup otrzymujacych pokarm byly pojone w odstgpach dwunastogodzinnych i jednorazowo
otrzymywaty porcj¢ ok. 0,5 ml plynu.

Przez caly czas trwania doswiadczenia, badane osobniki byly utrzymywane
w indywidualnych pojemnikach plastikowych o pojemnoéci 80 ml i $rednicy 70 mm. Pojemniki much
z grupy 5 zakryto wieczkiem, a dno wytozono krazkiem gazy dla lepszego utrzymania wysokiej
wilgotnosci; pojemniki pozostatych grup nakryto siatka o srednicy oczek 1 mm. Srednia temperatura
w pomieszczeniu wynosita 20,5°C (+1,5°C), a wilgotno$¢ wzgledna (RH) utrzymywata sig¢
w granicach 54-65%. Badanie trwajace na przelomie marca i kwietnia rozpoczeto si¢ wraz
Z przeobrazeniem pierwszej muchy, a zakonczylo - §miercig ostatniego osobnika. Czas zycia kazdego
z owadow bioracych udziat w badaniu byl mierzony indywidualnie z doktadnoscia do 0,5 dnia. Za
$mieré uznano stan, w ktorym osobnik nie wykazywal aktywnego ruchu calego ciala ani
poszczegodlnych konczyn, rowniez w odpowiedzi na bodzce (potrzasanie, dotyk).

Przy opracowywaniu wynikow wykorzystano program STATISTICA 13.1. Zastosowano
dwuczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA). Pod uwage wzigto nastepujace czynniki: grupe oraz
pte¢ badanych osobnikow.

3. Wyniki

Badanie wykazato istotng statystycznie (p<0,01) roznicg pomiedzy dlugoscia zycia
osobnikéw w grupach 1., 3. 1 4. wzgledem grup 2. 1 5. Nie wykazano istotnych zaleznosci pomigdzy
plcia osobnikéw doswiadczalnych a $rednig dlugoscia ich zycia. Nie udato si¢ takze zaobserwowaé
korelacji migdzy picig a rodzajem diety w odniesieniu do dtugosci zycia. Najwyzsza warto$¢ sredniej
dtugosci zycia charakteryzowata osobniki nalezace do grupy 2. (21,3 dni) i 5. (27,5 dni), za$
najkrotsza - grupy 1. (8,6 dni), 3. (11 dni) i 4. (7,7 dni). Odchylenie standardowe (SD) dla
poszczegolnych grup wynosito kolejno: 2,8; 6,4; 3,3; 3,5; 5,3. Uzyskane warto$ci zostaty
przedstawione na wykresie stupkowym (Rys. 2). Najkrocej zyjacy osobnik badawczy nalezat do
grupy 1., a jego Smier¢ stwierdzono juz w drugiej dobie po przeobrazeniu. Najstarszy osobnik
pochodzacy z grupy 5. przezyt 36 dni.
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Rys. 2. Srednia dtugo$¢ zycia osobnikow imago w poszczegdlnych grupach.

U osobnikow z grupy 1 zaobserwowano wyrazne zmniejszenie wielkosci odwloka,
prawdopodobnie w zwigzku ze znaczng utrata wody wewnatrz ciata. Czg$¢ much nalezacych do grup
otrzymujacych roztwory cukru i miodu (gr. 3 i 4) wpadata w krople pozywki i zostawata przez nie
unieruchomiona; skrzydta owadow przyklejaty si¢ do $cianek pojemnika.

4. Dyskusja i wnioski

Wyniki do§wiadczenia wskazuja na to, ze czynnikiem zwickszajacym zywotno$¢ dorostych
osobnikdéw czarnej muchy jest dostgp do wody badz samo utrzymywanie w warunkach zwigkszonej
wilgotnosci. Brak wody przy wilgotno$ci wzglednej nizszej niz 65% wywart negatywny wplyw na
dhugo$¢ zycia. Co ciekawe, podobne efekty przyniosto pojenie much roztworem wody z miodem
i wody z cukrem. Spostrzezenie to jest sprzeczne z wynikami innych badaczy (Nakamura i in. 2015),
ktorzy sugeruja, ze dodatek cukru lub miodu wydtuza zycie imago H. illucens. Kluczowa mogta
okaza¢ si¢ forma zadawania pokarmu; w przedstawionym badaniu roztwory byly zakrapiane
bezposrednio na dno pojemnika, co sprawiato, ze muchy mialy do niego swobodny dostgp, ale tez
mogly przykleja¢ si¢ do lepkiej cieczy. Zachowan takich nie zaobserwowano w grupie 5, w ktorej
ptyn byl nanoszony na material. Zastosowanie poidel uniemozliwiajacych imago przyklejanie si¢ do
pokarmu (np. fragmentdéw gazy nasgczonych roztworem) mogloby skutkowaé wyzszym wynikiem
w grupach 3 i 4; rozwigzanie takie przyjeli w swoim badaniu Bertinetti i in. (2019).

Zaobserwowany brak korelacji miedzy picia a dilugoscia zycia potwierdzaja badania
Bertinettiiin. (2019), chociaz Devic i Fahmi (2014) twierdza, ze zalezno$¢ taka wystepuje na korzyscé
samic czarnej muchy. Sprzeczne doniesienia badaczy moga by¢ zwigzane z odmiennymi sposobami
utrzymania osobnikow do$wiadczalnych. Imago biorace udziat w przeprowadzonym badaniu byty
utrzymywane indywidualnie i pozbawione mozliwoséci wchodzenia w interakcje z innymi muchami,
w zwigzku z czym nie odbywaly lotow godowych. Loty takie moglyby by¢ na tyle wyczerpujace dla
samcow, ze ich skutkiem bytoby skrocenie diugosci zycia; zdarza si¢ tez niekiedy, ze po odbyciu
kopulacji megski narzad rozrodezy (aedeagus) odrywa si¢ i pozostaje w ciele samicy. U samic z Kolei
moze wystgpowac korelacja miedzy procesem sktadania jaj a czasem $mierci. Przypisywanie
samicom tendencji do dluzszego Zycia w formie imago moze tez wynika¢ z faktu, Ze pozostaja
w stadium poczwarki relatywnie dluzej od samcow. Utrzymujac grupe owadéw w podobnym wieku
mozna wigc odnies¢ wrazenie, ze jesli pod koniec Zycia osobnikow dorostych w wolierze pozostaja
glownie samice, to zyja one dluzej od samcow; w rzeczywistosci jednak przeobrazily si¢ pdzniej od
nich.

Uzyskane wyniki dotyczace $redniej dlugosci zycia osobnikdéw nie pojonych oraz pojonych
woda czgsciowo pokrywaja si¢ z wynikami uzyskanymi przez Devic i Fahmi (2014) oraz Bertinetti
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i in. (2019), chociaz zaobserwowany czas zycia najstarszych osobnikow (36 dni) jest nieznacznie
wyzszy niz w przytoczonych badaniach. Moze to wynikaé ze stosunkowo niskiej temperatury
otoczenia, ktora jest w stanie spowolni¢ metabolizm zwierzat zmiennocieplnych, jakimi sa
H. illucens. Rowniez wspomniane juz ograniczenie przestrzeni i ruchu osobnikéw poddanych
badaniu mogto wptywaé na mniejsze straty energetyczne, a w efekcie wydtuzony czas zycia imago.
Kolejnym przypuszczalnie istotnym czynnikiem jest dieta i srodowisko H. illucens jeszcze w stadium
larwalnym, ktore decydujg o poziomie akumulacji substancji zapasowej. Moga roéwniez wystepowac
uwarunkowania genetyczne decydujace o wydtuzeniu badz skroceniu zycia stadium imago.

Uzyskane wyniki wskazuja na zasadnos$¢ zapewnienia imago dostgpu do wody w kontekscie
utrzymania i produkcji czarnej muchy. Osobniki pojone woda charakteryzujg sie dtuzszym czasem
zycia, co przypuszczalnie zwigksza ich szanse na odbycie kopulacji i zlozenie jaj. Nalezatoby
przeprowadzi¢ dalsze badania, by ustali¢, czy wigksza liczba dni przezytych przez imago realnie
przekltada si¢ na wzrost czgstotliwosci odbywania lotéw godowych, skladania jaj, na liczbe jaj
w pakietach, i wreszcie - na skuteczno$¢ zaptodnienia (wylegowo$¢). Badania Bernetti i in. (2019)
wskazuja, ze rodzaj pokarmu pobieranego przez doroste muchy jest czynnikiem wpltywajacym
rowniez na parametry zwigzane z rozrodem.
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Streszczenie

Struktura ichtiofauny rzek ulega sezonowym zmianom, w zalezno$ci od pory roku. W celu
okreslenia dynamiki sktadu gatunkowego nalezy przeprowadzaé¢ odtowy w rzekach cyklicznie w tych
samych stanowiskach potowowych.

Zachowanie ciggtosci ekologicznej rzek jest to jeden z gtbwnych warunkdéw zapewniajgcych
poprawg stanu S$rodowiska. Informacje o przegrodach istniejacych na rzekach sg rozproszone
w roznych bazach danych i czesto nie uwzgledniaja wszystkich faktycznie istniejacych budowli
pigtrzacych.

Obecnie jest mozliwa szczegotowa lokalizacja przegrod i ich dokumentacja fotograficzna
dzieki zastosowaniu aplikacji pozwalajacych na rejestracje zdje¢ wraz z ich geolokalizacja. ,,Barrier
Tracker” jest aplikacja stworzong w ramach migdzynarodowego projektu ,,Adaptive Management of
Barriers in European Rivers” AMBER. Kazda osoba znajdujaca si¢ nad rzeka (turysta, wedkarz,
przyrodnik itd.) posiadajgca telefon lub tablet moze uzupetniaé¢ ogolnoeuropejska baze istniejacych
przegrod na rzekach.

W listopadzie 2017 roku Zaktad Rybactwa Rzecznego Instytutu Rybactwa Srodladowego
przeprowadzit inwentaryzacje istniejacych przegrod na okoto 20-sto kilometrowym odcinku rzeki
Mieni (prawobrzezny doptyw rzeki Swider) z wykorzystaniem aplikacji ,,Barrier Tracker”. Objety
inwentaryzacja odcinek rzeki byl w wigkszosci przeksztatcony, jednak obejmowat takze fragmenty
po autorenaturyzacji. Odnotowano obecno$¢ 44-u budowli przegradzajacych koryto rzeki (Srednio
2,2 obiektu na 1 km dtugosci rzeki), nalezacych do 4-ech typow: progi, rampy kamienne, jazy i brody.
Okreslono ich przyblizong wysokos¢ oraz oszacowano mozliwo$¢ ich pokonywania przez ryby.

Umozliwienie inwentaryzowania takich obiektow szerokiemu gronu osob odwiedzajacych
rzeki, w tym w szczegolnosci wedkarzom i turystom, stanowi wazny krok prowadzacy do lepszego
rozpoznania stanu fragmentacji rzek i potrzeb ich udroznienia. Doktadnie w takim celu powstata
ogodlnodostepna aplikacja ,,Barrier Tracker”, ktora zostata udostgpniona w jezykach poszczegoélnych
krajow cztonkowskich Unii Europejskiej, w tym w jezyku polskim.

1. Wstep

Zachowanie ciaglosci ekologicznej rzek jest jednym z glownych warunkow zapewniajacych
poprawe stanu $rodowiska (Btachuta i in. 2010; Wisniewolski i Engel 2006). Wiedza o stanie
fragmentacji rzek jest rowniez bardzo istotna dla prowadzenia racjonalnej gospodarki rybacko-
wedkarskiej (Wisniewolski 2002), w tym dla wlasciwego planowania wielkosci i miejsc prowadzenia
zarybien. Informacje o przegrodach istniejacych na rzekach sa rozproszone w réznych bazach danych,
prowadzonych przez odpowiednie ograny administracji i czgsto nie uwzgledniajg wszystkich
faktycznie istniejacych budowli pietrzacych. Przeprowadzenie wizji lokalnej na reprezentatywnych
odcinkach rzek umozliwia weryfikacj¢ dostepnych danych o stanie ich fragmentacji. Rozpoznanie
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potrzeb

i mozliwosci lokalizacji urzadzen pozwalajacych na migracje ryb jest rowniez podstawa planowania
dziatah majacych na celu przywrocenie cigglosci morfologicznej rzek (WWF 2016; Btachuta i in.
2010). Szczegétowa lokalizacja przegrod i ich dokumentacja fotograficzna jest obecnie mozliwa
dzieki zastosowaniu aplikacji pozwalajacych na rejestracje zdje¢ wraz z ich geolokacja. Taka
aplikacje (Barrier Tracker) stworzono w ramach migdzynarodowego projektu ,,Adaptive
Management of Barriers in European Rivers” AMBER (https://amber.international). Jest ona
docelowo przeznaczona dla szerokiego grona uzytkownikow, tak aby kazda osoba znajdujaca si¢ nad
rzeka (wedkarz, turysta, przyrodnik) mogta uzupetnia¢ ogélnoeuropejska baze istniejacych przegrod
na rzekach.

2. Material i Metody

W listopadzie 2017 r. przeprowadzono inwentaryzacje istniejacych przegrod,
z wykorzystaniem opisanej wyzej aplikacji Barrier Tracker (Rys.l). Badania przeprowadzono
wykorzystujac jedynie telefon komoérkowy i charakteryzujac kazdg z barier przy pomocy odpowiedzi
na kilka pytan z aplikacji. Objety inwentaryzacja odcinek rzeki Mieni (prawobrzezny doptyw Swidra)
o dtugosci okoto 20 kilometrow byt w wigkszosci przeksztalcony, jednak posiadat takze fragmenty
po autorenaturyzacji. Zarejestrowano obecno$¢ 44 budowli przegradzajacych koryto rzeki,
nalezacych do 4 typow: jazy, progi, rampy kamienne i brody. Okreslono ich przyblizong wysoko$é¢
oraz oszacowano mozliwo$¢ ich pokonywania przez ryby.
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Rys.1. Zrzuty ekranu telefonu podczas korzystania z aplikacji Barrier Tracker.
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Mienia jest potozona w wojewddztwie mazowieckim, w regionie wodnym Srodkowej Wisty
(Jagietto 2014). Posiada dtugo$é¢ 49,7 km oraz powierzchnie zlewni 250,7 km?. Jest rzeka III rzedu
iw caloSci wydzielona jako jedna jednolita cze$¢ wod powierzchniowych o kodzie
PLRW200017256899. Rzeka Mienia zaliczona zostata do typu abiotycznego nr 17 — Potok nizinny
piaszczysty. Sa to potoki o umiarkowanym nurcie i piaszczystym dnie, z dos¢ ciepta, $rednio
natleniong woda. Rzeki tego typu naleza do krainy leszcza i zasiedlane sg przez grupy ekologiczne
ryb reofilnych i nie wykazujacych preferencji odnosnie predkosci nurtu, z przewaga gatunkow
psammofilnych i fitofilnych. Gatunkami charakterystycznymi dla tego typu sa: kietb krotkowasy
(Gobio gobio), koza (Cobitis taenia), jaz (Leuciscus idus), ciernik (Gasterosteus aculeatus), cierniczek
(Pungitius pungitius), rézanka (Rhodeus amarus), leszcz (Abramis brama), ukleja (Alburnus
alburnus), szczupak (Esox lucius), pto¢ (Rutilus rutilus), okon (Perca fluviatilis), krap (Blicca
bjoerkna) oraz towarzysza im czgsto: mindg strumieniowy (Lampetra planeri), $liz (Barbatula
barbatula) i jelec (Leuciscus leuciscus). Flora i fauna tych $§rodowisk zwigzana jest z piaszczystym
substratem dennym. Zasadnicza role siedliskotwoércza petnia makrofity i rumosz drzewny, ktore
zapewniaja dogodne kryjowki oraz miejsca zerowania i rozrodu wigkszo$ci gatunkoéw ryb. Na wysoka
ocen¢ stanu lub potencjatu ekologicznego (Prus i in. 2016) w oparciu o ichtiofaung w rzekach
wymienionego typu wplywa wigkszy udzial gatunkéw reofilnych, litofilnych, wrazliwych na
niedobory tlenu oraz na przeksztalcenia siedlisk. Istotna jest tez droznos¢ ekologiczna ciekdw.

Zrédta Mieni potozone sa w rejonie m. Katuszyn. Dalej rzeka przeplywa przez m. Jedrzejow
Nowy, stawy hodowlane w Mariance, miejscowosci Cielechowizna, Bykowizna, stawy w m. Ruda,
miejscowo$ci Hutna Goéra, Boryszew, Annopol, Wigzowna. Do miejscowo$ci Wigzowna Mienia jest
przewaznie silnie przeksztalcona, z wyréwnanymi i lokalnie umocnionymi brzegami (Rys.2) oraz
oczyszczonym z roslinnosci korytem. Wyjatek stanowi odcinek pomiedzy m. Gorki, a stawami w m.
Ruda (Rys.3) o zachowanym naturalnym charakterze koryta. Powyzej jazoOw wystepuja odcinki
rozszerzone i podpigtrzone, o znacznej glebokosci i spowolnionym nurcie (Rys.4). Ponizej
Wigzownej Mienia odzyskuje charakter naturalnie meandrujacej rzeki nizinnej. Na tym odcinku rzeka
plynie przez tereny les$ne, glgbokim korytem rozcinajac wydmy. Ze wzgledu na cenne walory
przyrodnicze odcinek ten stanowi czes¢ rezerwatu przyrody ,,Swider”. Mienia uchodzi do Swidra,
ponizej m. Emow i mostu w ciagu drogi wojewodzkiej nr 721. Na Mieni znajduja si¢ dwa wigksze
stopnie wodne — w m. Gamratka i w m. Ruda. W ramach niniejszego opracowania przeprowadzono
inwentaryzacj¢ przegrod na odcinku o dhugosci ponad 20 km — od m. Duchnéw do m. Huta Minska.

Rys.2. Przeksztalcony odcinek Mieni w rejonie ujécia Srebrnej.
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Rys.3. Naturalny odcinek Mieni pomigedzy m. Gorki a stawami w m. Ruda.

b 3 2P ¢ s S
Rys.4. Podpigtrzony odcinek Mieni powyzej jazu w m. Ruda.

3. Wyniki i dyskusja

Na objetym inwentaryzacja odcinku Mieni zlokalizowano 44 przegrody nalezace do 4
typow: jazy (Rys.5), progi pigtrzace (Rys.6), rampy kamienne (Rys.7) oraz brody (Rys.8). Najliczniej
reprezentowane byty progi (29 obiektow), nastepnie jazy (10), brody (3) oraz rampy kamienne (2)
(Tab.1). Sposrod tacznej liczby 44 przegrod 17 stanowito permanentng bariere migracyjng dla ryb.
W tej liczbie znalazto si¢ 9 jazow (wszystkie poza jednym obiektem aktualnie nie wykorzystywanym
do pietrzenia wod) oraz 8 progow (2 obiekty o wysokosci < 0,5 m, 5 — o wysokosci 0,5-1,0 moraz 1
— o wysokosci > 1 m). Pozostale progi nie stanowily zupelnej bariery migracyjnej — przy czym
W odniesieniu do 10 progéw o wysokosci nie przekraczajacej 0,5 m oraz brodéw i ramp droznos¢
byta zachowana niezaleznie od stanu wod. Natomiast dla 6 progéw o wysokosci ponizej 0,5 m oraz
5 progéw o wysokosci 0,5-1,0 m migracja ryb (zwlaszcza gatunkow reofilnych) byta mozliwa przy
podwyzszonych stanach wod. Podobne uwarunkowania wystepowaty w przypadku nieuzytkowanego
jazu.
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Rys.5. Jaz pietrzacy na rzece Mieni.

Rys.6. Brod funkcjonujacy na rzece Mieni.

138|Strona



Badania i Rozwéj Miodych Naukowcodw w Polsce

Rys.7. Prog pietrzacy na rzece Mieni.

Rys.8. Rampa kamienna na rzece Mieni.
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Tab.1l. Wykaz przegrod zidentyfikowanych w $srodkowym odcinku rzeki Mieni.

Lp. | Rodzaj przegrody Szacunkowa wysokos$¢ [m] Cigglos¢ ekologiczna

1 jaz 0.5-1.0 brak

2 prog <05 zachowana przy podwyzszonym stanie wod
3 prog 0.5-1.0 zachowana przy podwyzszonym stanie wod
4 prog <05 zachowana przy podwyzszonym stanie wod
5 prog 0.5-1.0 zachowana przy podwyzszonym stanie wod
6 prog <05 zachowana przy podwyzszonym stanie wod
7 brod <05 zachowana przy podwyzszonym stanie wod
8 prog <05 zachowana przy podwyzszonym stanie wod
9 prog 0.5-1.0 zachowana przy podwyzszonym stanie wod
10 |jaz 0.5-1.0 brak

11 | prog <05 zachowana przy podwyzszonym stanie wod
12 | prog 0.5-1.0 zachowana przy podwyzszonym stanie wod
13 | prog 0.5-1.0 zachowana przy podwyzszonym stanie wod
14 | jaz 0.5-1.0 zachowana przy podwyzszonym stanie wod
15 |jaz 1.0-2.0 brak

16 |jaz 2.0-5.0 brak

17 | brod <0.5 zachowana

18 |jaz 0.5-1.0 brak

19 | prog 0.5-1.0 brak

20 | prog <05 zachowana przy podwyzszonym stanie wod
21 | prog 0.5-1.0 brak

22 | prog 0.5-1.0 brak

23 |jaz 0.5-1.0 brak

24 | brod <0.5 zachowana

25 |rampa <05 zachowana

26 | prog <0.5 zachowana

27 | prog <0.5 zachowana

28 | prog <0.5 zachowana

29 | prog <0.5 zachowana

30 | prog <05 zachowana

31 |jaz 0.5-1.0 brak

32 | prog <0.5 zachowana

33 | prog 1.0-2.0 brak

34 | prog <05 zachowana

35 | prog <0.5 zachowana

36 | prog 0.5-1.0 brak

37 | rampa <0.5 zachowana

38 |jaz 1.0-2.0 brak

39 | prog <05 zachowana

40 | prog <0.5 zachowana

41 | jaz 0.5-1.0 brak

42 | prog <05 brak

43 | prog <05 brak

44 | prog 0.5-1.0 brak
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Wszystkie zinwentaryzowane jazy, poza jednym nieuzytkowanym obiektem, stanowily
permanentng barier¢ migracyjna dla ryb, wymagajaca udroznienia w celu przywrocenia cigglosci
ekologicznej rzeki. Rowniez znaczna czg$¢ progdéw pigtrzacych (ponad 27%) okazata si¢
nieprzekraczalng przegroda dla migracji ryb. Kolejna grupa progow (38%) stanowita potencjalna
barier¢ migracyjng w warunkach niskich i $rednich stanéw wodd. Obiekty nie stanowily jednak
permanentnej przegrody, poniewaz gatunki o wigkszych mozliwosciach pokonywania pradu wody
(klen, jelec, jaz) moga przez nie migrowac przy podwyzszonych stanach wod. Natomiast pozostate
najnizsze oraz uszkodzone progi (35%) nie stanowity istotnej bariery dla migracji ryb. Na objetym
inwentaryzacja odcinku Mieni potozone sg 3 brody — aktualnie uzytkowane przez rolnikow.
Konstrukcje te nie tworzyly istotnych przeszkod dla migracji ryb. Jednak nalezy rozpatrywaé tego
typu przeprawy jako potencjalne bariery migracyjne i ocenia¢ ich droznos¢, podobnie jak dla jazow
i progébw, a takze przepustow pod drogami. Nalezy podkresli¢, ze obie rampy kamienne
zlokalizowane na badanym odcinku Mieni nalezaty do obiektow o zachowanej drozno$ci dla migracji
ryb.

Najkorzystniejszym rozwigzaniem udroznienia barier nie spetniajacych zadnych funkc;ji jest
ich fachowa rozbiorka. W innych przypadkach rozwigzaniem pozwalajagcym na udroznienie
niewielkich istniejacych progow (WWF 2016), przy zachowaniu funkcji stabilizujacej dno, jest ich
przebudowa na konstrukcje typu rampy lub sztucznego bystrza kamiennego, o parametrach
umozliwiajacych swobodng migracje wszystkich gatunkow ryb zasiedlajacych dang rzeke. Natomiast
w przypadku wickszych jazow, petnigcych zarowno funkcje stabilizacji dna, jak tez pigtrzenia wody
na potrzeby stawow rybnych lub rolnictwa, konieczna jest budowa obej$¢ terenowych lub przeptawek
typu seminaturalnego albo technicznego — w zalezno$ci od lokalnych uwarunkowan.

4, Wnioski

1. Analizujac liczbe pigtrzen zlokalizowanych na 20 km odcinku niewielkiej rzeki nizinnej,
jaka jest Mienia, nalezy stwierdzié, ze zageszezenie zabudowy hydrotechnicznej jest znaczne (44
przegrody, czyli srednio pigtrzenie co 400 m biegu rzeki).

2. Wigkszo$¢ z pietrzen ma niewielka wysokos¢ (<0,5 m) i nie jest ujeta w ogolnodostepnych
bazach danych, jak Geoportal KZGW, gdzie zaznaczone s3 pi¢trzenia o wysokosci > 0,7 m.

3. Umozliwienie inwentaryzowania tego typu obiektow szerokiemu gronu 0s6b
odwiedzajacych rzeki, w tym szczeg6lnie wedkarzom i turystom, stanowi wazny krok prowadzacy
do lepszego rozpoznania stanu fragmentacji rzek i potrzeb ich udroznienia.

4. W takim celu powstata ogolnodostepna i darmowa aplikacja Barrier Tracker, obecnie
udostepniona w jezykach poszczegdlnych krajow cztonkowskich Unii Europejskiej, w tym w jezyku
polskim.

5. Literatura

Btachuta J, Rosa J, Wisniewolski W i in. (2010) Ocena potrzeb i priorytetdow udroznienia ciggtosci
morfologicznej rzek w kontekscie osiggniecia dobrego stanu i potencjatu czesci wod w Polsce.
Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej, Warszawa, ss. 56.

https://amber.international/, dostep 24.04.2019r.

JagieHto J (2014) Jeziorka, Swider, Wilga i Okrzejka oraz ich doptywy. CM, Warszawa.

Polska, Warszawa.

Prus P, Wisniewolski W, Adamczyk M (red.) (2016) Przewodnik Metodyczny do Monitoringu
Ichtiofauny w rzekach. Biblioteka Monitoringu Srodowiska, s. 92.

Wisniewolski W (2002) Czynniki sprzyjajace i szkodliwe dla rozwoju i utrzymania populacji ryb
w wodach ptynacych. Supplementa ad Acta Hydrobiologica 3: 1 - 28.

Wisniewolski W, Engel J (red.) (2006) Restoring migratory fish and connectivity of rivers in
Poland. Wydawnictwo IRS, Olsztyn, ss. 81.

WWF (2016) Przeptawki dla ryb — projektowanie, wymiary i monitoring. Thumaczenie i polska
adaptacja publikacji Deutscher Verband fur Wasserwirtschaft und Kulturbau 1996
Fischaufstiegsanlagen — Bemessung, Gestaltung, Funktionskontrolle, na podstawie thumaczenia
angielskiego FAO 2002 Fish passes — design, dimensions and monitoring, WWF

141 |Strona



Nauki przyrodnicze — Cze$¢ V - Fauna

22, Strus jako zrodlo surowcow drobiarskich
The ostrich as a source of poultry products

Kostiantyn Vasiukov), Matgorzata Stopyra®, Dominika Nowosiadty™, Karolina Rézycka®, Alina
Woronowa®, Justyna Batkowska®, Justyna Gut®

WSekcja Hodowli Drobiu Studenckiego Kota Naukowego Biologéw i Hodowcow Zwierzat,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie*

@Instytut Biologicznych Podstaw Produkcji Zwierzgcej, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
Opiekun naukowy: dr hab. Justyna Batkowska prof. UP

Kostiantyn Vasiukov: vasiukovk@gmail.com

Stowa kluczowe: stru$ afrykanski (Strutio camelus), strusiarstwo w Polsce, strusina, surowce ze strusia

Streszczenie

Celem pracy bylo scharakteryzowanie produktow drobiarskich pochodzacych od strusi
afrykanskich (Strutio camelus). Uzyskane mieso od tych ptakow, charakteryzuje si¢ niskg zawartoscia
cholesterolu i korzystna zawarto$cig sktadnikow odzywczych. Cennym produkt, jest takze skora,
z ktorej wytwarzana jest ekskluzywna galanteria oraz piora wykorzystywane do celow zdobniczych.
Niemniej waznym surowcem sg jaja wykorzystywane w celach konsumpcyjnych ale rowniez
W rekodzielnictwie, a takze olej wykorzystywany do produkcji kosmetykoéw i cechujacy sie
wihasciwos$ciami przeciwzapalnymi. Ograniczona znajomos$¢ biologii strusia afrykanskiego oraz
mozliwo$ci otrzymania od niego surowcOw, stwarza wiele mozliwosci w doswiadczeniach
biologicznych i medycznych.

1. Wstep

Stru$ afrykanski zgodnie z Ustawg z dnia 29 czerwca 2007 r. 0 organizacji hodowli
i rozrodzie zwierzat gospodarskich jest jednym z gatunkéw ptakéw zaliczanych do drobiu, wérod
bezgrzebieniowcdw jest to gatunek najbardziej popularny. W rolnictwie, chow strusi uwaza si¢ za
alternatywne zrodto dochodu. Sg to ptaki niewybredne, bardzo dobrze przystosowuja si¢ do danych
warunkoéw bytowania, a przede wszystkim stanowig cenne zroédto surowcow, poniewaz uzytkuje sie
w zasadzie cale ptaki: mieso, thuszcz, skora, piora i jaja. Strus afrykanski obecnie utrzymywany jest
w gospodarstwach rolnych na catym §wiecie, niestety, wiedza o jego chowie i hodowli wciaz nie jest
usystematyzowana, co pozwala w dalszym ciaggu prowadzi¢ niezbedne badania oraz analizowac
wykorzystywanie tego gatunku w produkcji drobiarskiej.

Celem pracy bylo scharakteryzowanie strusia afrykanskiego (Strutio camelus) jako gatunku,
ktory jest zaliczany drobiu, ale przede wszystkim produktéw drobiarskich od niego pochodzacych.

2. Charakterystyka ptakow

Pogtowie strusi hodowlanych na $wiecie wynosi dzisiaj okoto 2 milionéw, z czego 400
tysiecy stanowi stado podstawowe (Horbanczuk 2003). W Europie liderem w chowie i hodowli strusi
sa Wilochy, gdzie funkcjonuje ok. 1400 ferm, kazda powyzej 6 dorostych osobnikéw. Polska nalezata
do liderow strusiarstwa w Europie. Pierwsza farma powstata w 1993 r., zatozona byla w Garczynie
koto Gdanska (Horbanczuk 1998). Jednak hodowla byta bardzo rozdrobniona, gdyz ponad 40% ferm
stanowily obiekty liczace nie wigcej niz 6 ptakéw (Horbanczuk i in. 2009). Obecnie trudno jest
dotrze¢ do aktualnych danych odnosnie pogltowia strusi w Polsce.

Wysokos$¢ dorostego ptaka wynosi 2,7 — 3 m. Samice sg nieco mniejsze ok. 2 m. Cigzar
dorostego samca wynosi 150 — 160 kg, a samic 110 — 120 kg. Upierzenie samca jest czarne z biatymi
koncami skrzydet i ogona. Samice natomiast sa bragzowoszare z jasniejszymi koncami pior.

*Sekcja dziata pod patronatem Krajowej Rady Drobiarstwa
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Ostateczne upierzenie ptaka ustala si¢ w wieku 16 — 18 miesigcy, to pozwala odrdézni¢ samca od
samicy (Rywotycki 2005).

Jedna z stabych stron strusia jest pézny wiek osiagniecia dojrzatosci rozptodowej, u samic
w wieku 2 lat, a samcow w wieku 3 lat. Na fermach tworzy si¢ haremy po trzy ptaki w jednym, na
jednego samca przypadajg dwie samice. Niesnos¢ ma charakter sezonowy o trwa od marca do
wrzesnia, z kolei rocznie jedna samica znosi nawet do 100 jaj (§rednio 50). Czas inkubacji jaj jest
jednym z najdtuzszych wsrod ptactwa domowego i wynosi 42 dni (Jankowska 2010).

3. Mieso strusia

Do uboju przeznaczane sa osobniki o masie ok. 110 kg. Tusze sa dzielone na 2 klasy,
wyznacznik przydzielenia do danej klasy to kruchos$¢ i udziat migsa bez kosci. Do klasy I nalezy
ponad 75% calego migsa, z czego okoto 30 kg wazy udo. Jednak, najbardziej warto§ciowym
elementem tuszy strusiowe;j jest polgdwica, ktéra wazy okoto 1,5 kg. Z kolei do klasy II zalicza si¢
ok. 20-25% mies$ni. Chodzi tutaj o migénie lezace na grzbiecie i klatce piersiowej. Jednym
z elementow tuszy jest tez szyja, ktora wazy od 1,9 kg do 2,7 kg (Tyszkiewicz 1998). Do konsumpcji
wykorzystywane sa rOwniez podroby tj. serce, zotadek, watroba.

Wydajnos$¢ rzezna ptakow w wieku 10-14 miesiecy to okoto 58—64% (Stowinski i in. 2001)
przy ich masie zywej 95-100 kg. Udzial poszczegdlnych sktadnikéw w tuszy wynosi odpowiednio
62,5% miegsa, 26,9% kosci, 9,2% tluszczu. Istnieje réwniez zalezno$¢ pomigdzy masa zywa,
a wydajnos$cia rzezng — im wieksza masa przy uboju, tym mniej mi¢sa w tuszy, a wigcej thuszczu
(czasami nawet do 20%). Przecigtnie, od dorostego strusia przeznaczonego na ubdj w Polsce uzyskuje
sie $rednio 36 kg miesa, okoto 1,5 m? skory, 2 kg piér, 4,5 kg podrobéw jadalnych i ponad 5 kg
thuszczu (Rokicki 2006). Zawarto§¢ wody w poszczegélnych migs$niach tuszy waha si¢ od 75,1-
77,1%, za$ biatka to ok. 22% (Jankowska 2011). Warto wspomnie¢, ze strusina charakteryzuje si¢
niskg zawarto$cig thuszczu i cholesterolu, srednio warto$¢ kaloryczna wynosi 92 kcal/100g w migsie
surowym (Horbanczuk 2008). Jest to migso niskokaloryczne w poréwnaniu np. do wotowiny, co
wynika z niskiej zawartosci thuszczu w mig$niach (Krusinski 2006).

4, Thluszcz

Coraz czesciej poszukiwany na rynku staje si¢ thuszez strusi, ktory jest otrzymywany
z brzucha, piersi oraz grzbietu ptakoéw. Sktad i whasciwosci tego thuszczu zmieniajg sie w zalezno$ci
od plci czy zywienia oraz wraz z wiekiem (Belichovska i in. 2014). Po obrobce i procesach
przetworczych nazywany jest olejem 1 jest wykorzystywany w kosmetologii oraz farmaceutyce.
W przemysle spozywczym, wykorzystuje si¢ olej strusi, jako dodatek do paszy dla zwierzat, glownie
kotow i psow oraz jako smalec. Ttuszcz strusia charakteryzuje si¢ wysoka zawartos$cig nienasyconych
kwasow thuszczowych, co wyrdznia go sposrod innych thuszezéw zwierzecych, dzigki czemu moze
on by¢ uwazany za zywnos$¢ prozdrowotng i uzywany w diecie cztowieka.

Dzigki swoim specyficznym wlasciwosciom (m.in. zdolno$¢ nawilzania skory), thuszez/olej
strusia wykorzystywany jest w produkcji kremow, mydet oraz balsaméw. Olej ten nawilza, zmigkcza
naskorek oraz poprawia ogolny wyglad skory, przenikajac w nig glgboko (Gavanji i in. 2013). Ze
wzgledu na dzialanie lecznicze wykorzystywany w masciach leczniczych stosowanych m.in. do
fagodzenia boli migsniowych oraz przy zapaleniu stawow, ma wlasciwosci hipoalergiczne oraz
przeciwzapalne, a takze wykazuje dziatanie przeciwbakteryjne w stosunku do Dbakterii
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus, Escherichia coli (Gerginovai in.
2013).

5. Skora

Skora strusia jest czgsto porownywalna ze skorami krokodyli, poniewaz jest bardzo
wytrzymala i odporna na dziatanie wody (Horbanczuk i in. 2009).

Charakteryzuje sie znaczg gruboscig, ale pomimo to jest bardzo miekka, dlatego moze by¢
wykorzystywana do produkcji galanterii. Wyroby ze skory strusia, cechujg sie obecnoscig
charakterystycznych wzorow — 40% skory ma specyficzny pecherzykowaty wzor, a pozostate 60%
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ma paski podobne do linii papilarnych, co wystepuja na dloni cztowieka. Skéra wykorzystywana jest
zazwyczaj do produkcji torebek, paskow, artykutow podréznych, walizek, butow, malych wyrobow
skorzanych, mebli biurowych, tapicerek oraz kurtek. Bardzo wazng cecha w produkcji galanterii jest
dobra podatnos$¢ tej skory na farbowanie. Najbardziej atrakcyjna i najdrozsza jest skdra pochodzaca
z grzbietu i piersi ptakéw. Zaleca si¢ ubija¢ osobnikow w wieku 12 - 14 miesigcy, aby uzyskac¢ skore
o wysokiej jakoéci. Od jednej sztuki pozyskuje si¢ 1,3m? warto$ciowego surowca (Horbanczuk
i Naranowicz 2005).

Skore otrzymuje sig¢ przez zdejmowanie jej przy pomocy ostrego noza lub metodg workowa,
w ktorej uzycie noza jest juz bardzo ograniczone. Po uzyskaniu pierza, skora jest Sciagana z tuszy,
réwniez z konczyn.

Podczas klasyfikacji skor, bierze si¢ pod uwagg takie cechy, jak jakos¢ i ksztalt, ktore z kolei
w duzym stopniu zaleza od rodzaju stosowanego cigcia i jakosci separacji skory z tuszy. W Polsce
wyrdznia si¢ 4 klasy podziatu skér oraz odpady. Skora nie moze mie¢ zadnych uszkodzen, zwlaszcza
w obszarze gdzie wystepuja $lady po usunigtych pidrach (Horbafczuk i Naranowicz 2005). Do
najlepszej klasy A, zaliczane sa skory swieze, ktore dobrze sa zakonserwowane, bez dziur i plam
thuszczowych lub skrzepow krwi, z nieuszkodzonymi mieszkami pior, bez nacie¢ czy czerwonych
plam. Powierzchnia dobrej skory wynosi 1,2-1,45 m?, nie moze ona tez by¢ mniejsza niz 1,2 m? Do
klasy A2 zalicza si¢ skory z nacieciem do 2cm, dziurkami lub plamkami, o powierzchni 1-1,19 m2,
Do klasy A3 zaliczane sg skory z nacigciami powyzej 2cm, skory sg wielkoscei 0,8-0,99 m?, Do klasy
najgorszej A4, wchodza odpady skory ktorych nie zalicza si¢ do zadnej z wymienionych wczesniej
klas, sg to tez skory z roznymi niepozadanymi dziurami, plamami oraz skory tuszczace sig.

Skoéra od ptakéw miodszych charakteryzuje si¢ mniejsza gruboscig, a ptakow 14-
miesi¢gcznych jest znacznie mocniejsza, grubsza i wytrzymata, co jest istotne ze wzgledu na wielko$é
i ksztalt pecherzykdw. Aby skora trafita do wysokiej klasy, pecherzyki muszg by¢ sredniej wielkosci,
okragte 1 bez widocznych dziurek w tych miejscach gdzie wyrastaty piora. Pgcherzyki zawsze sg
wigksze po bokach ptaka, niz np. na grzbiecie. Z kolei juz po 20-miesigcach zycia wielko$¢ i ksztatt
pecherzykow ulega stabilizacji i nie zmienia sig.

6. Jaja konsumpcyjne

Jaja strusie to sg najwicksze jaja sposrod wszystkich gatunkow ptactwa domowego.
W Polsce jajo strusie wazy od 1100-1950g, co daje srednio 1000g biatka i 320g zo6ttka. Barwa zottka
w skali barw Rocha to ok. 7,7. Kolor skorupy jaja strusi jest na og6l biaty, kremowy badz zotty
(Szczerbinska i Ligocki 2013). Procentowo, jaja te charakteryzuje najwigkszy udziat biatka (59,8%)
i stosunkowo niewielki udzial zottka (20,4%). Dla porownania proporcje te w jajach kurzych wynosza
odpowiednio 55,8 oraz 31,9%. Skorupa jest bardzo gruba i stanowi az 19.9% catego jaja (Horbanczuk
1995). Grubos¢ skorupy wynosi 2-2,2mm i jest 10 razy wigksza niz w jajach kurzych (Fest 2003).

Warto$¢ odzywcza jaj konsumpcyjnych jest istotna, przede wszystkim ze wzgledu na
zawartos$¢ cholesterolu, aminokwasow, witamin oraz kwasow tluszczowych. Jajo strusie ma podobna
zawartos$¢ cholesterolu w zottku do jaj kaczych czy indyczych. Jednak wystepuje do$é duzg zawartos§é
wielonienasyconych kwasow tluszczowych. Stosunek kwaséw wielonienasyconych do nasyconych
jest najwezszy, w porownywaniu z indykiem, kaczkg oraz kurg i przepiorka. W poréwnaniu z jajami
kurzymi zawarto$¢ aminokwasOw w jaju strusia jest wyzsza, nie dotyczy to argininy. Dominuja tutaj
glownie leucyna i treonina. Oprocz tego stwierdza si¢ wyzsza zawarto$¢ witaminy E i kwasu
pantotenowego oraz sktadnikow mineralnych takich jak wapn, jod, zelazo czy magnez (Horbanczuk
2007a).

7. Jaja wylegowe

W warunkach klimatycznych Polski, samice strusia dojrzewaja w wieku 2-2,5 lat.
Obserwuje si¢ czasami wczesniejsze dojrzewanie w wieku 18 miesigcy, natomiast samce,
w warunkach naturalnych, dojrzewaja w wieku 4-5 lat. W naturalnym $rodowisku samica znosi 12 —
18 jaj, podczas gdy w warunkach fermowych 40 — 100 jaj, a nawet wigcej (Horbanczuk 1997). Samice
zaczynaja si¢ nies¢ juz w wieku 2 lat. W Polsce zauwaza si¢ w kolejnych latach wydtuzenie okresu
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nie$nosci, co jest zwigzane ze zmianami warunkow klimatycznych. Jaja znoszone sa zazwyczaj, co
drugi dzien, po potudniu, zazwyczaj w cyklach od 18 do 20 jaj. Zebrane jaja myje si¢ oraz
dezynfekuje, umieszczane sa one w specjalnych wytlaczankach, co zapobiega stykaniu si¢
i roznoszeniu drobnoustrojow.

Jaja lezone sa w specjalnych inkubatorach, wysiadywanie naturalne przez samce jest
nieekonomiczne. Jaja strusie po zbiorze, poddaje si¢ wstepnej ocenie, wazeniu i prze$wietlaniu.
Proponowana masa jaja strusiego przeznaczonego do inkubacji to masa okoto 1200 do 1800 g.
Grubos$¢ skorupy na poziomie 1,4 — 2,1 mm bez zanieczyszczen i chropowatosci, z potyskiem.
Komora powietrzna ma by¢ potozona nieruchomo w tepym koncu, jej potozenie zaznacza si¢
otowkiem. Ksztalt jaja strusiego ma takze znaczenie w przypadku wylggowosci. Do inkubacji
konieczny jest wybor jaj standardowych. U strusi wystgpuje tez wyrazna tendencja do wzrostu
wylegowosci wraz ze zwigkszaniem si¢ masy wlasciwej jaja. Istotny jest tez ksztalt jaj, najwigcej
pisklat wykluwa si¢ z jaj o indeksie ksztattu 84,1-86,0 (37,84 %) i 86,1-88,0 (35,14 %). Barwa
skorupy nie wptywa na wyniki legéw (Gryzinska i Batkowska 2014).

8. Piora

Piéra otrzymuje sie od ptakéw w wieku 16 miesi¢cy, kiedy one juz majg wyksztatcone
upierzenie (Horbanczuk i in. 1996). Jest to zwykle wiek pierwszego wyskubania piér. Nastepnie nowe
upierzenie pojawia si¢, co 8 miesigcy. Po uboju pozyskujemy od strusia okoto 1 kg pidr krotkich i 0,4
kg pior $rednich i dlugich. Najwieckszy popyt na piora jest w krajach, gdzie odbywa si¢ karnawat
(Brazylia, Belgia, USA, Filipiny). Najcenniejsze piora sa koloru biatego, pozyskiwane sa od samcoéw
ze skrzydetl i ogona. Wykorzystywane sa w sztuce, optyce oraz kryminalistyce. Najlepszej jako$ci
pidra sg wykorzystywane przez projektantéw mody, w teatrze do zdobienia kostiumow, przez
artystow w zdobnictwie. Strusie pidra moga by¢ wybielane lub barwione w réznych kolorach.

Od strusia dojrzatego fizycznie, mozna uzyskac rocznie okoto 50 sztuk dobrej jakosci pior.
Ocenia si¢ je na podstawie dlugos¢ stosiny. Oprocz tego, wazna jest rowniez gesto$¢ i szeroko$é
pidra. Wyrdznia si¢ piec klas jakosciowych pior strusich. Do 1 zalicza si¢ pidra o dtugosci mniejszej
niz 54 cm i szerokosci mniejszej niz 25c¢m. Do II klasy wchodzg pidra od 55-59 cm, szerokosci 26-
30 cm; do klasy III pidra o dlugosci do 64 cm, a szerokosci 35cm. Do IV klasy zaliczamy pidra
0 dlugosci 65-69 cm, a szeroko$ci 36-40cm. V klasa to pidra dtugosci 70 cm i szerokosci wigkszej
niz 40cm. Ostatnio pidra sg podzielane bardzo uproszczono — na dtugie, srednie i krotkie. Istnieje tez
inny podziat pior pochodzacych ze skrzydet w zaleznos$ci od ich dtugosci i ilosci pidr w kilogramie.

9. Inne surowce

Oprocz juz wymienionych surowcow od strusi pozyskuje si¢ tez rzesy, pazury czy dzidb.
Z rzgs sg robione specjalistyczne pedzle malarskie, ktore charakteryzuja si¢ wysoka jako$cig. Strusi
pazur stuzy do wyrobu warto$ciowych naszyjnikéw, a w formie sproszkowanej uzywany jest, jako
materiat §cierny. Z dziobow i pazuréw, otrzymuje si¢ afrodyzjak. Wykorzystuje si¢ rowniez kopytka
strusie, do produkcji popielniczek (Ktap 1997). Ponadto niezaplodnione jaja sa sprzedawane, jako
popielniczki, pudetka, lampy lub jako ozdoby dekoracyjne. Sciggna nogi strusia sa dtugie i mocne,
nawet nadaja si¢ do zastapienia Sciggien w ludzkiej nodze. W okulistyce, mozna wykorzystac strusie
do przeszczepow rogowki oczu. Jest wystarczajaco duza, aby mozna byto jag dopasowac do ludzkiego
oka (Horbanczuk i Celeda 1997). Ponadto mdzg strusia, wytwarza substancje, ktora jest badana
w leczeniu choroby Alzhaimera i innych postaci demencji.

10. Wykorzystanie w rekreacji

W Polsce strusie otrzymuje si¢ w celach agroturystycznych. W niektorych takich osrodkach,
mozna wzig¢ udziat w szkoleniach dla poczatkujacych hodowcow, uzyska¢ wiedz¢ o pochodzeniu,
biologii oraz uzytkowaniu strusi afrykanskich (Horbanczuk 2007b). Oprocz tego, jest oferowana
degustacja potraw ze strusiny lub jaj strusich. Przeprowadza si¢ rowniez wys$cigi na strusiach, odbywa
si¢ to na dtugich torach, otoczonych trybunami, oferowane sa tez przejazdzki na strusiu (Horbanczuk
i Celeda 1999). W RPA organizowane sg wycieczki po fermach strusich, w ktoérych zwiedzajacy,
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moga si¢ zapozna¢ z funkcjonowaniem fermy strusiej. W USA, odwiedzajacy moga sprobowac
potraw ze strusiny oraz z jaj. Maja tez mozliwo$¢ kupna, produktéw wytworzonych ze skory, czy
0zdob z pidr strusich.

11. Podsumowanie

Stru$ afrykanski (Struhio camelus) jest wcigz mato poznanym gatunkiem ptaka z rodziny
bezgrzebieniowcow. Duza roznorodno$¢ otrzymywanych produktow od strusia, wzbudza
zainteresowanie hodowcow, jak i réowniez potencjalnych konsumentéw, tym gatunkiem oraz
pozyskiwanymi surowcami. Oprocz migsa, jaj i pierza zagospodarowywane sg nawet, mato poznane
surowce ze strusia, takie jak dzidb, pazury, mozg, $ciggna. Mata znajomos$¢ biologii strusia
afrykanskiego oraz wiasciwosci otrzymywanych surowcow, stwarza wiele mozliwosci
w doswiadczeniach przyrodniczych i medycznych.
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Streszczenie

Mikroklimat pomieszczen inwentarskich jest wypadkowa wielu elementow. Wymienié tu
mozna temperature¢, wilgotno$¢, ruch powietrza, ale tez jego stan sanitarny, czyli zawarto$¢
domieszek gazowych oraz §wiatlo, w tym jego barwe i natezenie. Celem pracy bylo przyblizenie
czynnikow fizycznych sktadajacych si¢ na mikroklimat budynkoéw gospodarskich dla drobiu, a takze
ich wptywu na stan fizjologiczny ptakéw oraz uzyskiwane wyniki produkcyjne. Btgdy popetniane na
poziomie zapewnienia odpowiednich warunkow utrzymania drobiu, w tym mikroklimatu, moga
wplywaé zardwno na jego wskazniki fizjologiczne, ale takze na wyniki produkcyjne i efektywnos¢
ekonomiczng produkc;ji.

1. Wstep

Uwaza sie, ze czynniki Srodowiskowe majg znaczny wptyw na proces produkcji jaj i migsa
drobiowego. Do czynnikow tych moga by¢ zaliczane: wilgotno$é, temperatura, ditugos¢ dnia
$wietlnego 1 intensywno$¢ $wiatla, ruch i jako$¢ powietrza, jakos¢ wody oraz zaggszczenie stada.
W ostatnich latach zwrocono uwage na wptyw czynnikow srodowiskowych na dobrostan ptakéw,
W celu stworzenia optymalnych parametrow w chowie drobiu. Zdecydowana wigkszo$¢é badan
dotyczyta na ogot tylko jednego, wybranego czynnika Srodowiskowego, przy czym zaktadano, ze
pozostate prawdopodobnie pozostaja na stalym poziomie. Jednak w praktyce, chow ptakéw
prowadzony jest zarowno wewnatrz budynkow, jak i na zewnatrz, co wptywa na mnogo$¢ wariantow
parametréw Srodowiskowych oddziatujacych na stado, z ktérych zaden nie moze by¢ okreslany jako
staly z uwagi na wystepujace miedzy nimi interakcje. Obserwuje si¢ w tym zakresie zardowno synergie¢
oddzialywania, jak réwniez wyciszenie poszczegdlnych czynnikéw oddziatywujacych na ptaki
W czasie ich zycia. Celem pracy bylo przyblizenie czynnikéw fizycznych sktadajacych si¢ na
mikroklimat budynkéw gospodarskich dla drobiu, a takze ich wptywu na stan fizjologiczny ptakow
oraz uzyskiwane wyniki produkcyjne

2. Opis zagadnienia

2.1 Temperatura

Podtrzymywanie prawidtowej dla drobiu temperatury ma kluczowe znaczenie w chowie
i hodowli ptakow, zwlaszcza w ciggu pierwszych siedmiu do dziesieciu dni zycia pisklat. Poczatkowo
piskleta sa stabo przygotowane do regulacji wilasnych proceséw metabolicznych tak, aby
odpowiednio kontrolowa¢ cieptote ciata. W rezultacie sa one zalezne od temperatury otoczenia.
Wychtadzanie lub przegrzewanie w tym waznym okresie moze skutkowa¢ spowolnionym rozwojem,
stabym wykorzystaniem paszy oraz zwigkszona podatnos$cia na czynniki chorobotworcze. Zalecang
praktyka jest utrzymywanie temperatury ciala pisklat na takim poziomie, aby nie musiaty one

148 |Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

zuzywaé energii na ochtadzanie ciata poprzez dyszenie oraz aby nie musialy generowac ciepla
poprzez metabolizm (Fairchild 2012).

Badania wykazaly, ze ptaki ostatecznie rozwijaja zdolno$¢ regulowania temperatury ciata w
wieku od dwunastu do czternastu dni. Organizm pisklecia tatwo ulega stresowi cieplnemu, jesli jego
temperatura ciata zmniejsza si¢ lub wzrasta nawet o jeden stopien. Gdy temperatura ciala ulega
zmianie, ptak probuje ja rekompensowac i w wiekszo$ci przypadkéw moze oznaczaé to negatywny
wplyw na jego warto$¢ produkcyjna. Temperatura ciata jednodniowego pisklecia wynosi okoto 39°C,
ale juz w ciagu okoto pigciu dni moze ona wzrosna¢ do 41,1°C i wynosi¢ tyle samo, co temperatura
ciata dorostego osobnika. Ekstremalnie wysokie lub niskie temperatury bardzo czgsto powoduja
$miertelnos$¢ pisklat, ale nawet nieznaczne wychtodzenie lub przegrzanie ptakdw moze uposledzié
funkcjonowanie ich organizmu, nie powodujac jednak $mierci. Mimo, ze piskleta sa bardziej
tolerancyjne na wysokie temperatury w poréwnaniu do ptakéw dorostych, przegrzanie zwigksza
$miertelnos¢ i ma negatywny wptyw na wydajno$é ptakéw (Czarick i Fairchild 2001).

Badania wskazuja rowniez, ze pisklgta, ktdre sa narazone na niska temperatur¢ wykazuja
og6lne ostabienie uktadu odporno$ciowego oraz trawiennego. W rezultacie ptaki, ktore ulegly
szokowi cieplnemu, wykazuja zdecydowanie mniejszy przyrost masy ciata oraz istotnie wigksza
podatnos$¢ na choroby. Ptaki, ktore ulegly wychtodzeniu, zwykle tez wykazuja wicksza czgstose
wystgpowania puchliny brzusznej i zaburzen metabolizmu, ktére z kolei skutkujg obnizeniem
produkcyjnosci i zwigkszeniem $miertelnosci w stadzie. W badaniach, w ktorych pisklgta
przetrzymywane byly w dwoch grupach, w temperaturze odpowiednio okoto 26°C i okoto 33°C,
wykazano, ze te utrzymywane w wyzszej temperaturze miaty wyzszy wskaznik przyrostu masy,
konwersji paszy oraz przezywalnosci. Ptaki utrzymywane w temperaturze 2 °C charakteryzowaty sig¢
zdecydowanie mniejszym wskaznikiem masy ciata oraz gorszg przezywalnoscig. Dodatkowo pisklgta
utrzymywane w niskich temperaturach spozywaja wicksze ilosci paszy, co skutkuje wyzszymi
kosztami utrzymania (Fairchild 2012).

Wiasciwe warunki termiczne w czasie chowu ptakéw sg jednym z podstawowych
parametréw umozliwiajacych ich produkcyjno$¢ na maksymalnym poziomie. Wahania temperatury
poza zakres optymalny dla ptakow skutkuje zwigkszonym pobieraniem paszy. Zmiana ta jest
skutkiem wydatkéw energetycznych na utrzymanie prawidlowej temperatury ciata, przy czym
dotyczy to zarowno wzrostu, jak i spadku temperatury poza zakres optymalny. Zatem temperatura
otoczenia odgrywa wazng rolg w okreslaniu kosztow prowadzenia stada. Mierzona jest ona zazwyczaj
na wysokosci bytowania ptakoéw, co w przypadku pisklat wynosi ok. 10 cm nad $cidtkg. Doktadne
wartos$ci temperatury w czasie odchowu mogg si¢ r6zni¢ w zaleznos$ci od tego, czy zroédlem ciepla
jest piec ogrzewajacy powietrze, lampa, czy tez konwencjonalnie odchowalnie dla ptakéw (Tab. 1).
Nalezy zwr6ci¢ uwage na fakt, ze warto$ci temperatur zostaly ustalone tak, by zapewni¢ temperaturg
podtoza na poziomie 32°C. Podczas odchowu drobiu temperatura podloza ma istotne znaczenie.
Wedlug badan, $rednia temperatura podtoza powinna wynosi¢ wlasnie w przyblizeniu 32°C. Piece
z wymuszonym obiegiem powietrza wymagaja wyzszych ustawien temperaturowych, poniewaz
dodatkowo oprocz podtoza posrednio ogrzewaja tez powietrze (May i Lott 2001).

Tab. 1. Zalecana temperatura powietrza podczas odchowu kur (May i Lott 2001).

Zalecana temperatura (°C ) w zalezno$ci od zrodta ciepta
Wiek ptaka w dniach Piec Lampa Konwencjonalne stanowisko
0 34 31 32
3 32 30 31
7 31 29 30
14 28 28 29
21 26 25 27

Odchowalnie dla ptakow zwykle sa specjalnie zaprojektowane tak, aby umozliwi¢
bezposrednia kontrole otoczenia. W produkcji drobiarskiej istotne jest utrzymywanie ptakow
w budynkach posiadajacych odpowiedniag wentylacje oraz system izolacji termicznej, tak aby
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temperatura w budynku pozostawata w zakresie ich optimum termicznego niezaleznie od warunkow
zewnetrznych. Ogrzewana jest cata kubatura budynku, a nad podloga zawiesza si¢ promienniki
podczerwieni, tzw. sztuczne kwoki. Rdznica temperatur pomig¢dzy powierzchnia pod takim
grzejnikiem, a pozostaly przestrzenia budynku nie powinna przekracza¢ 10°C. Najlepsza metoda
monitorowania komfortu pisklat jest obserwacja zachowania ptakéw i odpowiednia regulacja
temperatury (podnoszenie lub opuszczanie sztucznych kwok) by zapewni¢ roéwnomierne
rozmieszczenie stada w pomieszczeniu. Przemarznigte piskleta maja tendencj¢ do gromadzenia sig
w zwartych grupach pozostajac w skulonej pozycji i zwykle przebywaja one w poblizu zrodia ciepta.
Piskleta, ktore ulegty przegrzaniu odsuwaja si¢ od Zzrodet ciepta oraz dysza i rozciagaja si¢ na $cidtce,
aby si¢ ochtodzi¢ (Czarick i Fairchild 2001).
2.2 Wilgotno$¢ i jakos¢ powietrza

Zdolnos¢ powietrza do utrzymywania wilgotno$ci jest uzalezniona od jego temperatury.
Ciepte powietrze zwykle zawiera wigcej wilgoci niz powietrze zimne. Termin ,,wilgotno$¢” odnosi
si¢ w tym przypadku do procentowego nasycenia woda powietrza w danej temperaturze. Poziom
wilgotno$ci ma zasadniczy wptyw na zdolnos$¢ ptaka do ochtodzenia si¢ poprzez dyszenie, a takze na
powstawanie amoniaku, czy zapylenie.

W zaleznos$ci od gatunku ptakow, czy etapu produkcyjnego, wilgotno§¢é powietrza moze
ulega¢ zmianom. Utrzymanie jej na odpowiednim poziomie jest elementem tym bardziej istotnym, ze
wptywa ona nie tylko na zapylenie, ale rowniez na jako$§¢ §ciotki. Nalezy zwroci¢ uwage, ze oba
elementy odgrywaja kluczowa role w utrzymaniu wysokiej zdrowotnosci stada.

Zapylenie powietrza jest nieodlacznym elementem produkcji drobiarskiej. Stopien
zanieczyszczenia jest jednak zréznicowany w zalezno$ci od systemu utrzymania ptakéw. Badania
Saleh i in. (2004) wskazujg, ze najwyzsze wartosci zapylenia odnotowuje sie w przypadku
$cidtkowego utrzymywania kur niosek. Sciétka jest gtownym zrodlem zapylenia w chowie drobiu,
cho¢ nie bez znaczenia pozostajg takze drobiny paszy czy same ptaki (puch, pierze, naskorek).
Wysoki stopien zapylenia wplywa negatywnie na zdrowotno$¢ ptakow. Pyt drazni blong §luzowa
drog oddechowych raniac ja, a to ulatwia wniknigcie do organizmu drobnoustrojéw patogennych.
Wraz ze wzrostem zapylenia wzrasta ryzyko zachorowan na mykoplazmozg czy aspergilozg. W celu
zniwelowania zapylenia $cidtke zwilza si¢ (Rachwat 2011).

Negatywny wptyw na dobrostan ptakow, ich zdrowotno$¢ i efekty produkcyjne ma takze
zbyt duza wilgotno$¢ $cidtki. W przypadku zbyt duzej wilgotnosci i zmian biochemicznych
powodowanych dziatalno$cig mikroorganizméw $cidtka nie tylko traci swoje wlasciwosci w zakresie
ochrony zdrowia ptakow, ale i staje si¢ powodem wystegpowania licznych jednostek chorobowych.

Jednym z najpowazniejszych problemow chowu wysokoprodukcyjnych kurczat brojlerow
staje sie zapalenie podeszwy stopy (ang. Food Pad Dermatitis - FPD) zwane rowniez pododermatitis
(Wilczek-Jagietto 2014). Schorzenie to scharakteryzuje si¢ zmianami nekrotycznymi w obrebie
podeszwy stopy kurczat, ktore zmniejszajg wartos¢ uzytkowg i handlows tapek (Misiec i in. 2018)
oraz istotnie obnizajg wskazniki dobrostanu ptakéw (Shepherd i Fairchild 2010). Badania
prowadzone na calym $wiecie wskazuja na mnogo$¢ czynnikow mogacych wptywaé na rozwoj
choroby. Wymienia si¢ wérdd nich system pojenia, sezonowo$¢ produkcji oraz zwigzane z nig zmiany
wilgotnosci podtoza, niedobory zywieniowe czy gltebokos¢ i odczyn $cidtki (Jones i in. 2005; Nagaraj
iin. 2007; Meluzzi i in. 2008; Hashimoto i in. 2011; Michalczuk i in. 2014). Ograniczenie zagrozen
zwigzanych ze $ciotka mogloby przyczynié si¢ do zwigkszenia dobrostanu ptakow oraz zachowania
dobrej jakosci surowca jakim sa tapy kurze. FPD wywiera takze negatywny wplyw na efekty
produkcyjne ptakow. Bolesne owrzodzenia uniemozliwiaja ptakom poruszanie si¢, co z kolei
przektada si¢ bezposrednio na spozycie przez nie paszy. Jako podstawowe warunki sprzyjajace
rozwojowi choroby podaje si¢ zbyt duza gestos¢ obsady oraz staba jako$¢ $cidtki 1 warunki
mikroklimatyczne (Algers i Berg 2001; Dozier i in. 2005, Sirri i in. 2007).

Nadmierne uwilgotnienie $cidtki wptywa rowniez negatywhie na warunki zoohigieniczne
W kurnikach. W chowie §cidtkowym, wraz ze wzrostem zawartosci wody w $cidtce dochodzi do
powstawania warunkow beztlenowych. Te z kolei wpltywaja na intensyfikacje procesu rozktadu
materiatu §ciolowego oraz pomiotu, ktorego efektem jest powstawanie amoniaku, odoréw oraz
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innych zanieczyszczen powietrza w kurniku. Jednak powietrze w kurnikach nie zawiera jedynie
amoniaku. Wedlug Yan i in. (2013) moze ona zawiera¢ ok 160 substancji o charakterze zar6wno
organicznym (metan, indole, lotne aminy itp.) oraz nieorganicznym (amoniak, siarkowodor).

2.3 Swiatlo

Swiatlo odgrywa istotng role w chowie ptakow, niezaleznie od ich przeznaczenia.
W warunkach fermowych , gdzie ptaki utrzymywane sg w budynkach bezokiennych konieczne jest
zapewnienie odpowiedniego programu §wietlnego, tak aby uzyska¢ zadowalajace efekty produkcyjne
przy jednoczesnym zachowaniu dobrostanu ptakow.

Dhugo$¢ dnia $wietlnego odgrywa istotng role w regulacji nie$nosci. Odpowiednio dobrany
stosunek $wiatla 1 ciemnos$ci w ciggu doby pozwala na regulacj¢ dojrzewania stada, utrzymanie
wysokiej niesnosci oraz powolnego i rownomiernego spadku produkcji po szczycie. W przypadku
ptakow migsnych program $§wietlny mimo, ze zupelnie inny, rowniez wplywa na uzyskane wyniki
produkcyjne, pozwala na ograniczenie eksploracji srodowiska, ktore wigza si¢ ze stratami energii, jak
rowniez niwelacj¢ stresu, ktory czgsto przyczynia si¢ do zaburzen uktadu sercowo-naczyniowego
i $miertelnosci ptakow.

Mowigc o oswietleniu w kurnikach nalezy poruszyé dwie istotne kwestie, mianowicie
natezenie oraz barwe §wiatta. Badania wskazuja, ze zbyt jasne, intensywne §wiatlo moze powodowac
wystepowanie w stadzie agresji (Urban-Chmiel 2014). Wystapienie takich zachowan moze sta¢ si¢
jedng z przyczyn pterofagii oraz kanibalizmu w stadzie. Istnieje wiele prac badawczych majacych na
celu zbadanie wplywu natezenia §wiatla na czgstotliwo$¢ wystgpowania tego typu zaburzen
behawioralnych. Nie s one jednak jednoznaczne w tym zakresie. Badania Kjaer i Vestergaard (1999)
wskazywaly na wzrost czestotliwosci wydziobywania pidr wraz ze wzrostem natgzenia Swiatla,
podczas gdy Kjaer i Serensen (2002) nie stwierdzili takich tendencji. Co istotne w badaniach
wykorzystano inne nat¢zenie $wiatla (odpowiednio 30 Ix i 10 1x), co moglo by¢ przyczyna
zréznicowanych wynikow.

Badania nad zastosowaniem réznej barwy Swiatta wskazujg, ze zmiana typowego Swiatta
biatego wyniki tych badan te rOwniez nie sa jednoznaczne. Podaje si¢, Zze zastosowanie czerwonej
barwy $wiatla przeciwdziala kanibalizmowi w stadzie (Schumaier i in. 1968). Jednak przy
zwigkszonej intensywnosci barwa czerwona wywotywata u ptakow agresje (Prayitno i in. 1997).
Z kolei badania Huber-Eicher i in. (2013) przeprowadzone z wykorzystaniem $wiatta led (Lighting
Emitting Diode) wskazuja, ze w zaleznosci od barwy $wiatla zmienia si¢ nie tylko behawior, ale
i wyniki produkcyjne ptakow.

2.4 Scitlka

Istnieje jeszcze jeden element budynku inwentarskiego, ktory mimo, Ze nie jest mierzalny,
jak omoéwione uprzednio wskazniki, znaczaco przyczynia si¢ do utrzymania wiasciwego
mikroklimatu. Elementem tym jest §cidtka, wspominana uprzednio niejednokrotnie. Jej jakosé
wptywa bezposrednio na mikroklimat, czyli temperature, wilgotno§¢ powietrza, zapylenie, stezenie
szkodliwych gazéw, a takze na stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego, posrednio za$
oddziatuje na stan zdrowia ptakow, ich produkcyjno$¢, czy wreszcie na warto$¢ nawozowg
wyprodukowanego obornika. Materiat $ciolowy powinien by¢ suchy, czysty, wolny od
zanieczyszczen mechanicznych oraz mikrobiologicznych, a takze posiada¢ dobre wiasciwosci
higroskopijne. Nie moze on zawiera¢ pyléw i powinien mie¢ odczyn kwasny, aby zapobiegaé
rozwijaniu si¢ bakterii chorobotworczych (Swierczewska i Siennicka 2004). Gtowne funkcje $cidtki
to ochrona przed urazami mechanicznymi i izolacja ptakow od chtodnej posadzki (Bieda i Kozbiat
1999), ale przede wszystkim ma przyczynia¢ si¢ do zapewnienia ptakom odpowiedniego
mikroklimatu poprzez wigzanie pomiotu i zawartych w nim substancji ptynnych (Jankowski 2012).

3. Podsumowanie i wnioski

Choéw drobiu powinien odbywaé si¢ w dostatecznie dobrych warunkach srodowiskowych
kontrolowanych z nalezyta starannos$cia. Kontrola ta powinna by¢ tym S$cislejsza, im wigksza jest
skala, a tym samym intensyfikacja produkcji, co w praktyce oznacza skupienie znacznej liczby
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ptakow na stosunkowo niewielkiej powierzchni. Staly nadzér powinien zatem dotyczy¢ wszystkich
aspektow chowu ptakow: genotypu, wyposazenia kurnika, zywienia czy wreszcie warunkow
mikroklimatu. Wszystko to przektada si¢ bowiem bezposrednio na zdrowotno$¢ ptakow. Dodatkowo
efekty czynnikow $rodowiskowych, takich jak temperatura, wilgotno$¢ powietrza, jego ruch czy jego
zanieczyszczenie, moga naktadaé si¢ na siebie. Pomijajac uwarunkowania genetyczne drobiu i jego
potencjal wzrostowy, bledy popelniane na poziomie zapewnienia odpowiednich warunkéw
utrzymania, w tym mikroklimatu, moga rzutowa¢ zarowno na wskazniki fizjologiczne, ale takze,
a moze przede wszystkim, na wyniki produkcyjne i efektywnos$¢ ekonomiczng produkcji.
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Streszczenie

Parwowiroza psow jest chorobg wirusowa o niezwykle wysokiej zachorowalno$ci
i Smiertelnosci, szczegdlnie dla zwierzat miodych, wyniszczonych oraz niepoddawanych
immunizacji. Na catym $wiecie lekarze weterynarii w swoich praktykach spotykaja si¢ z infekcjami
parwowirusowymi. Pomimo rozwoju prewencji, coraz to nowszych protokoléw leczenia
parwowirozy oraz wzrostu §wiadomos$ci wilascicieli zwierzat choroba ta niezmiennie od lat 70 XX
wieku, kiedy to zostala opisana po raz pierwszy, zbiera §miertelne zniwo wérdd cierpiacych na nig
psow. Wirusy z rodziny Parvoviridae cechujg si¢ niezwykle wysoka opornoscig na warunki
srodowiskowe i dezynfekcje, potrafig zachowa¢ zdolno$¢ do wnikania do organizmu i powodowania
choroby nawet po roku przebywania w $rodowisku. Pierwsze objawy parwowirozy czgsto sg
niespecyficzne i obejmujg posmutnienie, brak apetytu, biegunke, czy wymioty. Wielokrotnie chore
zwierzg nie jest na poczatku choroby wlasciwie zdiagnozowane, przez co nie podejmuje si¢ krokow
zapobiegajacych rozprzestrzenianiu si¢ patogenu do $rodowiska. Z tego powodu tak wazna jest
szybka i celna diagnostyka infekcji parwowirusowych wsrdd zwierzat. Pozwala to na ograniczenie
rozprzestrzeniania si¢ tej choroby i ochrong zwierzat wrazliwych przed zachorowaniem.
W niniejszym artykule zostanie opisana droga diagnostyczna parwowirozy psow, poczawszy od
objawow klinicznych, przez podstawowe badania laboratoryjne, na badaniach molekularnych
konczac.

1. Wstep

Wsréd rodziny Parvoviridae wyrdzniane sg dwie podrodziny: Densovirinae powodujace
infekcje wsrod zwierzat bezkregowych, oraz Parvovirinae, ktore ataktuja krggowce. Parwowiroza
psow jest choroba wirusowa wystepujacg obecnie niemal na calym §wiecie. Po raz pierwszy zostata
ona opisana w latach 70 XX wieku, kiedy to zauwazono wsrdd szczenigt nagle upadki. Towarzyszace
im objawy obejmowaty nagla $mier¢ sercowa, intensywne wymioty oraz obfite, krwiste biegunki.
Patogen powodujacy te objawy zidentyfikowano jako Wirus Minutowy Pséow (Minute Virus of
Canine, MVC), ktorego przemianowano nastepnie na Parwowirus psi typu 1 (CPV-1, Canine
parvovirus type 1). Od tego czasu parwowirusy wystepujace u psow ulegly kilku mutacjom dajac
takie szczepy jak CPV-2 opisany po raz pierwszy w roku 1978 i jego warianty: CPV-2a (opisany
w roku 1980) i CPV-2b (opisany w roku 1984). Ostatnia zanotowana mutacja tego wirusa miata
miejsce w 2000 roku i zostata opisana we Wtoszech jako CPV-2c. Wszystkie z wyzej wymienionych
szczepow z latwoscia przenosza si¢ i wystgpuja obecnie niemal na calym $wiecie atakujac psy
i psowate (Buonavogliaiin. 2001). Notowano rowniez transmisj¢ wirusa na koty, u ktorych powoduje
chorobg o nazwie panleukopenia, ktorej objawy sa bardzo zblizone do tych wystepujacych u psow.

Psy zarazaja si¢ droga oralna po kontakcie z katem chorych zwierzat. Transmisja patogenow
moze by¢ bezposrednia ze zwierzgcia na zwierze, badz tez posrednia- za pomoca zanieczyszczonych
zabawek, misek, gleby, czy nawet ludzi niedochowujacych dostatecznej higieny po kontakcie
z chorym zwierzgciem. Infekcje na tle CPV-1 obecnie przebiegaja zazwyczaj bezobjawowo.
Parwowiroza pséw jest chorobg ogdlnoustrojowa, a parwowirusy wykazuja szczegodlne
powinowactwo do komorek szybko dzielacych sie. Po wniknigciu do organizmu wirus ten replikuje
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si¢ poczatkowo w tkance limfatycznej gardla, jednak miejscem docelowym wirionéw sa krypty
jelitowe znajdujace si¢ u podstaw kosmkow jelitowych w jelitach cienkich. Wirus dostaje si¢ tam
droga hematogenng. W prawidlowych warunkach komoérki kosmkow jelitowych odnawiaja si¢ co 1-
3 dni, a komoérki tworzace je wywedrowuja na ich szczyt wlasnie z krypt jelitowych. W momencie
infekcji proces ten jest zaburzony, kosmki jelitowe nie odnawiajg sie, ulegaja atrofii. Skutkuje to
miedzy innymi zaburzeniami wchtania i biegunki, a zniszczona bariera jelitowa umozliwia wnikanie
bakterii ze $wiatla jelita do krwioobiegu, co moze prowadzi¢ do sepsy. Wiremia rozwija si¢ juz
w ciggu 1.-5. dni po zakazeniu i ostatecznic mozna go znalezé w niemal wszystkich tkankach
organizmu, wlaczajac w to nablonek jamy ustnej, przetyku, jelit cienkich, szpik kostny oraz tkanke
limfatyczng. Miano wirusa w tkankach jest zawsze wyzsze od miana wirusa wysiewanego z katem
chorego zwierzecia (Pollock 1982).

Nie wszystkie psy sa jednakowo wrazliwe na infekcje parwowirusowe. Do czynnikow
predysponujacych mozna zaliczy¢é wiek (po zaniknieciu odpornosci matczynej pochodzacej
z przeciwcial dostarczonych zwierzeciu wraz z siara, a przed naturalnym kontaktem z antygenem,
ktéry wzbudzi odpowiedz immunologiczng lub przed szczepieniami ochronnymi). Innym czynnikiem
jest stres, ktory prowadzi do zmniejszenia odpowiedzi immunologicznej zwierzecia. Stres ten moze
by¢ powodowany na przyktad ztymi warunkami higienicznymi, duzym zageszczeniem, czy na
przyktad zmiang miejsca zamieszkania i odlaczeniem od matki. Je§li chodzi o sezonowos¢
wystepowania parwowirozy, zdania badaczy sg podzielone, w zwigzku z czym zasadnym wydaje si¢
przyjecie braku sezonowosci wystepowania tej choroby. Istniejg rowniez doniesienia, jakoby wigksza
masa ciata zwierz¢cia predysponowata je do intensywniejszej replikacji wirusa w jelitach. Za glowny
czynnik ryzyka nalezy jednak przyja¢ brak prawidlowo przeprowadzonego protokotu szczepien
ochronnych wsrod zwierzat wrazliwych na zachorowanie (Larson i Schultz 2008).

2. Diagnostyka parwowirozy na podstawie objawow klinicznych

W procesie leczniczym bardzo istotnym zagadnieniem jest celna i szybka diagnoza.
W przypadku parwowirozy psow jest to niezwykle wazne, poniewaz chore zwierzgta wysiewajg wraz
z katem ogromne ilo$ci wiriondéw Wysiewanie wirusa z katem rozpoczyna si¢ juz 1.-5. dnia po
rozpoczgciu infekcji, osiaga szczyt nasilenia w 7.-8. dniu, po czym gwaltownie maleje. Stopniowo
malejace miano wirusa moze si¢ utrzymywac nawet do 40. dnia po ekspozycji (Mylonakis i in. 2016).

Pierwszym krokiem w diagnostyce parwowirozy pséw jest ocena objawdw klinicznych.
Pojawiajg si¢ one zwykle po 3.-7. dniu od ekspozycji na patogen, na przyktad po kontakcie z chorym
zwierzgciem, wizyta w miejscu duzego skupienia psow takim jak psie wybiegi, wystawy, zawody. Sa
one nieswoiste i obejmuja miedzy innymi brak apetytu, brak checi do zycia, biegunke $luzowa,
Wodnistg lub krwista (ze Swiezg krwig), wymioty i wystepujace na ich skutek odwodnienie stopnia
lekkiego do cigzkiego. Wskutek odwodnienia i zaburzen elektrolitowych moga wystgpowaé objawy
ze strony uktadu nerwowego takie jak ataksja czy ataki padaczkowe. Moze rowniez pojawiaé si¢
goraczka, a w pozniejszym czasie hipotermia. Jako, ze grupa predysponowang do wystgpowania
parwowirozy psOw sa szczenigta w wieku od 6 tygodni do 6 miesiecy oraz osobniki niepoddane
cyklowi szczepien uodparniajacych, zwierzgta z tej grupy eksponujace takie objawy zawsze powinny
by¢ podejrzewane o parwowirozg, a co za tym idzie- powinny by¢ podjete szczegdlne dziatania
i procedury majgce na celu ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ choroby (Castro i in. 2007).

3. Diagnostyka parwowirozy na podstawie badan laboratoryjnych

W przebiegu infekcji parwowirusowej, podobnie jak w przebiegu innych chordob
wirusowych, zazwyczaj rozwija si¢ leukopenia obserwowana w badaniu morfologicznym krwi.
Wynika ona z uszkodzenia przez wirusy aktywnych mitotycznie limfoblastow znajdujacych sig
W narzadach odpowiadajacych w organizmie za limfoproliferacje takich jak: grasica, wezty chtonne,
$ledziona czy szpik kostny. Ponad to uszkodzona tkanka jelit moze by¢ przyczyna sekwestracji
neutrofildw. Stan ten jest wysoce niekorzystny dla zwierzecia, poniewaz ostabienie odpornosci, ktore
nierozerwalnie wigze si¢ z leukopenia, moze powodowac zwigkszenie podatno$ci na wtdrne infekcje
bakteryjne, a zatem i seps¢ oraz w konsekwencji- zwigkszenie $§miertelnosci wérod zwierzat (Goddard
i in. 2008). Niestety zmiany biochemiczne wystgpujace w surowicy krwi cierpigcych na parwowiroze
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psOw sg nieswoiste i nie ulatwiaja postawienia diagnozy. Zwykle poziom mocznika (UREA)
i kreatyniny (CREA) wzrasta powyzej wartosci prawidlowych. Wymioty i biegunka przyczyniaja si¢
do zaburzen elektrolitowych takich jak hipokaliemia (spadek poziomu potasu), hiponatremia (spadek
poziomu sodu) oraz hipochloremia (spadek poziomu chloru). Cze¢stokro¢ obnizeniu ulega surowiczy
poziom HCOj; oraz CO7 , co wskazuje na wystepujacag kwasice metaboliczng kompensowang
przyspieszeniem akcji oddechowej (Nappert i in. 2008). Coraz wigcej zaktadow leczniczych dla
zwierzat posiada mozliwo$¢ oznaczenia biatka ostrej fazy (APP, Acute Phase Protein) takiego jak
biatko c- reaktywne (CRP, C- reactive protein). Przydatno$¢ zmian poziomu biatka CRP
W prognozowaniu zejscia $miertelnego wsroéd zwierzat okreslono na poziomie czutosci rzedu 91%
(Kalli i in. 2010).

Istnieje szereg réoznych metod diagnostycznych pomocnych w rozpoznawaniu infekcji
parwowirusowych. Mozna wsréd nich wyr6zni¢ procedury mozliwe do wykonania w gabinecie
jeszcze w czasie trwania wizyty, jak 1 zaawansowane metody badawcze wymagajace
specjalistycznego sprzetu i doskonale wyszkolonego personelu.

Do metod, ktore kazdy lekarz weterynarii moze samodzielnie wykona¢ w gabinecie mozemy
zaliczy¢ test immunochromatografii paskowej, czgstokro¢ blednie nazywany testem ELISA. Blad ten
wynika prawdopodobnie z podobiefistwa zasady dziatania testu immunochromatograficznego
z testem ELISA, ktora opiera si¢ na reakcji antygen- przeciwciato. Testy te sa dostepne w wiekszos$ci
hurtowni weterynaryjnych jako ,,szybkie testy diagnostyczne”, ich wynik jest dostgpny juz w ciagu
10 minut od wykonania, a do ich zalet mozna rowniez zaliczy¢ fakt, ze nie wymagaja one
specjalistycznego sprzetu do odczytu wyniku. Testy te wykazuja rozng czutosc i swoisto$¢. Zdarzaja
si¢ wérod wynikoéw uzyskanych ta droga wyniki falszywie ujemne. Dzieje si¢ tak na przyktad przy
zbyt matej koncentracji wirion6w w kale chorego zwierzgcia. Inng przyczyna fatszywie ujemnych
wynikow sa krwawienia do $wiatla jelit. Przeciwciala znajdujace si¢ we krwi chorego zwierzgcia
acza si¢ z antygenem wirusa, co czyni go niewykrywalnym dla przeciwciatl testowych. Nalezy przy
tym pamietaé, ze wynik dodatni jest zawsz wynikiem dodatnim, niezaleznie od stopnia wybarwienia
paska testowego (Esfandiari i Klingeborn 2000).

Inne metody diagnostyczne nie sg tak proste do wykonania, probke nalezy wysta¢ do
specjalistycznego laboratorium, a na ich wynik trzeba poczeka¢. Mozemy wsrdd nich wymieni¢ na
przyktad parwowirusé6w na liniach komoérkowych. Do izolacji parwowirusOw mozna uzywac¢ wielu
réznych kultur komorkowych, wérdd ktorych warte wspomnienia sg linia MDCK (Madin Darby
canine Kidney cell line)CRFK (Crandell Feline Kidney cell line), WRCC (Walter Reed Canine Cell
line) lub A-72. Linia A-72 jest szczegdlnie przydatna, poniewaz efekt cytopatyczny jest na niej dobrze
widoczny juz po zakazeniu komorek lub w pierwszym pasazu (Minakshi i in. 2016). Efekt
cytopatyczny (CPE, cythopatic effect), ktory obserwujemy w hodowli komorkowej wyrazany jest
wewnatrzjadrowymi ciatkami wtretowymi, komorki przestaja przylega¢ do siebie, odrywaja si¢ od
powierzchni butelki hodowlanej, ich cytoplazma staje si¢ pelna wakuoli. Komorki mogg zaokraglaé
si¢ i tworzy¢ syncytia. Metoda ta nie jest rutynowo stosowana do diagnostyki parwowirozy, poniewaz
jest kosztochtonna oraz czasochtonna. Aby uzyska¢ wynik potrzeba okoto 5-10 dni inkubacji. Jest to
jednak metoda przydatna w warunkach pracy badawczej, gdy potrzebna jest duza ilo$¢ wirusow,
a materiat kliniczny jest niewielki. Po zniszczeniu komorek i przesaczeniu ptynu hodowlanego przed
odpowiednie filtry mozna uzyska¢ dzigki hodowli parwowiruso6w na liniach komérkowych mozna
uzyska¢ bardzo duzg ilo$¢ wirionéw bedacych przydatnych na przyktad w badaniach
wirusologicznych, serologicznych lub w procesie tworzenia preparatow do immunoprofilaktyki
zwierzat (Desario i in. 2005).

Test hemaglutynacji (HA, haemagglutination test) cechuje sie czuloécig i swoisto$cia
zblizona do ,,szybkich testow diagnostycznych”. Zostat on opracowany juz w 1986 roku i do dnia
dzisiejszego jest wykorzystywany w laboratoriach na catym $wiecie. Do jego zalet nalezy zaliczy¢
stosunkowo szybki czas uzyskania wyniku (okoto 4 godziny) oraz dos¢ niski koszt przeprowadzenia
badania. Do jego wykonania wykorzystywane sg najczesciej erytrocyty swinskie, ale literatura podaje
réwniez mozliwo$¢ wykorzystania erytrocytow pochodzacych od malp rezus lub kotéw. Znaczacy w
tej metodzie jest fakt mozliwosci wystgpowania fatszywych wynikow na skutek zmiany
wspotczynnika sedymentacji erytrocytow. Wspodtczynnik sedymentacji erytrocytow moze ulegaé
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wahaniom na skutek takich czynnikdéw jak na przyktad stres zwierzecia, od ktorego pobierana byla
krew czy choroby, na ktére owe zwierzg cierpiato. Niekiedy moga pojawiaé si¢ wyniki fatszywie
dodatnie. Mozna je zweryfikowaé za pomoca testu zahamowania hemaglutynacji (HI,
haemagglutination- inhibition test) z uzyciem surowicy referencyjnej zawierajacej przeciwciata
przeciwko parwowirusom. Interpretujac wyniki testu hemaglutynacyjnego nalezy pamietaé rowniez,
ze nie wszystkie szczepy parwowiruséw wykazuja aktywno$¢ hemaglutynacyjna (Cavalli i in. 2001).

Test aglutynacji lateksowej (LA, latex agglutination) wykazuje podobna czuto$¢ do testu
hemaglutynacyjnego dla parwowirusow. Uzywane sa w niej mikrokuleczki lateksowe optaszczone sg
pochodzacymi od szczuréw przeciwciatami monoklonalnymi przeciwko psiemu parwowirusowi.
W obecnosci antygendéw wirusa ulegaja one aglutynacji. Aby otrzyma¢ wynik nalezy policzy¢
zgrupowane czasteczki lateksu. W ten sposob uzyskiwany jest wynik ilosciowy. Jest to badanie
szybkie, cechujace si¢ jednak dos¢ niska swoistos$cig (Sanekata i in. 1996).

W tescie immunofluorescencji (IFA, immunofluorescence assay) przeciwcialo sprzezone ze
znacznikiem fluorescencyjnym wiaze si¢ bezposrednio ze swoistym antygenem i daje wtasciwe dla
znacznika sygnaty widoczne w mikroskopie fluorescencyjnym. Dzigki tej metodzie mozna wykrywac
parwowirusy w tkankach zar6wno poddanych mrozeniu jak i utrwalonych w formalinie. Test ten jest
szczegoblnie przydatny w przypadku $mierci nowonarodzonych szczeniat, u ktorych podejrzewana
jest infekcja parwowirusowa oraz u plodow pochodzacych z poronien, poniewaz parwowiroza moze
powodowa¢ poronienia I porody przedwczesne u suk (MaCartney i MaCartney 1986).

Od pewnego czasu najczg¢Sciej stosowang do wykrywania parwowirozy zaawansowang
metodg laboratoryjng jest tancuchowa reakcja polimerazy, czyli PCR (polymerase chain reaction),
ktoéra jest metoda jakoSciowa oznaczania obecnosci szukanego materialu genetycznego w danej
probce. Jest ona nowoczesnym narzedziem diagnostycznym wykorzystywanym do szybkiej
identyfikacji wirusowego DNA. Technika ta opiera si¢ na wykorzystaniu primerow (zwanych
réwniez starterami) bedacych krotkimi odcinkami oligonukleotydowymi oraz enzymoéw majacych
zdolnos$¢ do amplifikowania poszukiwanego odcinka kwasu nukleinowego. Material genetyczny jest
rozplatany, a startery ulegaja przytaczeniu do komplementarnych sekwencji jednoniciowych. Tworza
one swoiste ,,ramki” w obrebie ktorych polimeraza DNA (najczgsciej stosowana jest polimeraza Taq,
ktora uzyskuje si¢ z bakterii Thermus aquaticus) bedaca termostabilnym enzymem dobudowuje
komplementarng do wyjsciowej matrycy ni¢. Takie cykle powtarzane sg wielokrotnie, a w ich efekcie
uzyskiwana jest bardzo duza ilo$¢ produktu. Reakcja osiaga faze plateau, kiedy to jej tempo maleje
az do catkowitego zahamowania powielania DNA wskutek niedoboru polimerazy, starteréw oraz
nagromadzenia produktow reakcji. W diagnostyce parwowirozy uzywane sg startery dla genu VP2,
kodujacego konserwatywne biatko wirusa. Najczesciej amplifikowany fragment jest wielkosci 583
bp. PCR jest metoda znacznie czulszg niz metody przytoczone wczesniej. Jest to technika szybka
w wykonaniu i cechujaca si¢ wysoka swoisto$cia, jednak wyniki falszywie ujemne moga si¢ zdarzac
ze wzgledu na obecnos¢ inhibitoréw polimerazy, ktore sa obecne w kale. Procedura PCR powinna
by¢ zoptymalizowana, azeby wyeliminowa¢ btedy wynikajace z powielenia nieswoistego fragmentu
DNA o wielkoéci identycznej lub zblizonej do produktu swoistego. Ewentualno$¢ ta jest
minimalizowana poprzez uzycie specjalistycznych zestawoéw do izolacji DNA z katu, ktore zawieraja
w swoich procedurach kroki prowadzace do usuniecia tych inhibitorow. Jako, ze reakcja tancuchowa
polimerazy polega na wykrywaniu materiatu genetycznego w probce, zatem moze by¢ stosowana
nawet w przypadku zinaktywowanego wirusa. Z jego pomoca mozna wykrywaé niewielkie iloci
wirusa wydalane z kalem juz we wczesnym stadium infekcji jeszcze przed pojawieniem si¢
odpowiedzi immunologicznej i objawdw klinicznych. Produkty PCR nalezy poda¢ dalszej obrobce.
Najczesciej przeprowadza sie rozdzial elektroforetyczny na zelu agarozowym i wybarwienie na
przyktad bromkiem etdydny. Tak rozdzielony i zabarwiony materiat wizualizuje si¢ przy pomocy
promieni UV. Prog wykrywalnosci DNA tego wirusa waha si¢ na poziomie 0,20 ng. Jednym
z licznych rodzajow reakcji PCR stosowanych w diagnostyce parwowirozy jest reakcja fancuchowa
polimerazy z analiza przyrostu ilo$ci produktu w czasie rzeczywistym, czyli tak zwane real- time
PCR. Technika ta cechuje si¢ wysoka czuloscig i umozliwia wykrywanie produktow reakcji juz
w czasie jej trwania. Metoda ta umozliwia roéwniez pordwnanie ilo$ci drobnoustrojéw znajdujacych
si¢ w badanej probce do ich liczby w materiale pochodzacym na przyktad z narzadéw wewngtrznych.

157|Strona



Nauki przyrodnicze — Cze$¢ V - Fauna

Umozliwia rowniez monitoring nasilenia siewstwa wirionow z katem w r6znym czasie po zakazeniu

(Sharmaii in. 2012).

Mikroskopia elektronowa, tak obiecujaca, kiedy zostata odkryta, obecnie nie jest
powszechnie stosowana do diagnostyki infekcji parwowirusowych, a wykorzystywana jest jedynie
W badaniach naukowych. Wynika to z koniecznosci posiadania bardzo wysokiej klasy sprzetu,
wyspecjalizowanego personelu oraz jej niskiej czulosci. Najlepszym momentem do pobierania
probek majacych byé poddanych badaniu w mikroskopie elektronowym jest okres przypadajacy na
3.-9. dzien choroby ze wzgledu na najwyzsze miana wirusa wysiewane z kalem w tym czasie. Ponad
to mikroskopia elektronowa wymaga potwierdzenia wyniku w tescie hemaglutynacji lub
immunofluorescencji (Esfandiari i Klingeborn 2000).

4. Podsumowanie

Parwowirusowe zapalenie jelit jest jedng z gtéwnych choréb dotykajacych psy do 6 miesigca
zycia, pomimo tatwo dostepnych na rynku szczepionek. Postawienie diagnozy w oparciu o objawy
kliniczne niejednokrotnie nastrgcza probleméw, szczegdlnie gdy pacjentem jest zwierze spoza
typowej grupy ryzyka. Brak specyficznych objawow klinicznych i zmian w podstawowych badaniach
laboratoryjnych takich jak morfologia krwi czy biochemia surowicy krwi nie utatwiajg tego zadania.
Z tego wzgledu niezbedna jest znajomosc¢ laboratoryjnych metod diagnostycznych, ktdre umozliwiaja
postawienie ostatecznej, trafnej diagnozy i podjecie celowanych dziatan lekarsko- weterynaryjnych
prowadzacych do ostatecznego wyleczenia pacjenta. Swiadomos$é czasu trwania poszczegdlnych
procedur, ich mocnych i stabych stron pozwala na wykorzystanie metody optymalnej w danym
przypadku.
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