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Przedmowa

Szanowni Panstwo, wydawnictwo ,Mtodzi Naukowcy” oddaje do rak czytelnika kolekcje
trzynastu monografii naukowych dotyczacych szerokiego spektrum nauk. Znajduja si¢ tutaj pozycje
dotyczace nauk przyrodniczych, nauk medycznych i nauk o zdrowiu, szeroko pojetych nauk
humanistycznych i spotecznych oraz nauk technicznych i inzynieryjnych.

W prezentowanych monografiach poruszany jest bardzo szeroki przekroj zagadnien, jednak
kazda z osobna sktada si¢ z kilkunastu rozdzialow, spdjnych tematycznie, dajacych jednoczes$nie bardzo
dobry przeglad tematyki naukowej jaka zajmuja si¢ studenci studiow doktoranckich lub ich najmtodsi
absolwenci, ktorzy uzyskali juz stopien doktora.

Czytelnikom zyczymy wielu przemyslen zwigzanych ztematyka zaprezentowanych prac.
Uwazamy, ze doktoranci i mtodzi badacze z pasja i bardzo profesjonalnie podchodza do swojej pracy,
a doswiadczenie jakie nabierajg publikujac prace w monografiach wydawnictwa , Mtodzi Naukowcy”,
pozwoli im udoskonalaé¢ swoj warsztat pracy. Dzigki temu, z pewno$cia wielu autoréw 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. Zastosowanie endoskopii kapsulkowej w medycynie weterynaryjnej
The use of capsule endoscopy in veterinary medicine

Katarzyna Kanarkowska

Katedra Diagnostyki Klinicznej, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie
Opiekun naukowy: dr hab. Andrzej Rychlik, prof. UWM

Katarzyna Kanarkowska: katarzyna.kanarkowska@student.uwm.edu.pl
Stowa kluczowe: obrazowanie, przewdd pokarmowy, wskazania, przeciwwskazania

Streszczenie

Obrazowanie z uzyciem endoskopu to nowe narzedzie w diagnostyce weterynaryjnej coraz
chetniej wykorzystywane przez specjalistow z dziedziny gastroenterologii. Przeprowadzenie badania
umozliwia diagnostyke chordéb przewodu pokarmowego zwierzat. Obecnie lekarze weterynarii
zmagajg si¢ z rosnacg iloscig przypadkow przewlektych chorédb uktadu pokarmowego. Coraz lepsza
diagnostyka zaburzen jelitowo-zotadkowych jest mozliwa poprzez wizualng ocenge wnetrza catego
przewodu pokarmowego. Zastosowanie klasycznej endoskopii jednak nie zawsze umozliwia
rozpoznanie w przypadku lokalizacji zmian w jelitach cienkich. Alternatywa jest wykorzystanie
kapsutki z wbudowang kamers, ktora przechodzi przez cala dlugos¢ przewodu pokarmowego
i stwarza mozliwo$¢ obejrzenia miejsc, ktore w standardowej endoskopii sg niedostepne do oceny
makroskopowej.

1. Wstep

Endoskopia kapsutkowa (ang. capsule endoscopy-CE) jest to nieinwazyjna metoda
diagnostyczna umozliwiajgca obrazowanie btony $luzowej przewodu pokarmowego. Niedostepne
w standardowej endoskopii obszary cz¢sto skrywajg przyczyng dolegliwosci pacjenta. U ludzi ten
rodzaj endoskopii wykorzystuje sie w diagnostyce roznych zaburzen zotgdkowo-jelitowych,
szczegblnie krwawien z przewodu pokarmowego o nieznanej etiologii lub w przypadkach
niedokrwisto$ci o niewyjasnionej przyczynie (Mabry et al. 2019). Podobne zastosowanie ma ona
w medycynie weterynaryjnej. Dodatkowo endoskopia kapsutkowa moze uwidoczni¢ zmiany
rozrostowe, wrzodziejace lub obecnos¢ endopasozytéw w jelicie cienkim. Ocena wnetrza przewodu
pokarmowego z uzyciem kapsultki endoskopowej zapewnia zwierzgciu maksymalny komfort podczas
badania oraz nie wywotuje nadmiernej reakcji stresowe;.

2. Opis zagadnienia i przeglad literatury

2.1 Opis kapsutki endoskopowej

Standardowo uzyskanie obrazu przewodu pokarmowego jest mozliwe przy pomocy
endoskopow sztywnych i1 gietkich. Jednak ich uzycie wymaga wprowadzenia zwierzgcia w stan
znieczulenia ogdlnego, co zawsze wiaze si¢ z pewnym ryzykiem. Alternatywa dla tego typu
endoskopii okazala si¢ kamera zamknig¢ta w kapsulce. Na rynku mozna znalezé¢ kilka firm
zajmujacych sie sprzedazg kapsutek endoskopowych. Wiekszo§¢ z nich oferuje kapsutki
0 nastepujacych parametrach: dugo$é — 24 — 26 mm, szeroko$¢ — 11 mm i waga — 3,0 — 3,7 g. Powtoka
urzadzenia zbudowana jest z wyjatkowo odpornego tworzywa sztucznego, ktore uniemozliwia
strawienie kapsutki przez sok zotadkowy. W zaleznos$ci od producenta wnetrze kapsutki zawiera:
kamer¢ wykonujaca zdjgcia jednym lub 2 obiektywami (przdd i tyt), ledowe zrodio $wiatta, antene,
nadajnik oraz zrodlo zasilania w postaci baterii. Kamera wykonuje zdjg¢cia cyfrowe z r6zna czgstoscia
klatek na sekunde. Im lepsza rozdzielczo$¢ obrazéw tym dokladniejsze rozpoznanie zmian blony
Sluzowej. Obrazy przesylane sg nastepnie do rejestratora z przyczepionymi do skoéry malymi
elektrodami, ktére zwierze musi mie¢ zalozone na sobie i przymocowane na czas trwania pasazu
kapsutki. Dane z rejestratora sg odczytywane po zatadowaniu do stacji roboczej podtaczonej do
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komputera z odpowiednim oprogramowaniem. Niektdrzy producenci oferuja réwniez podglad
z kamery juz w trakcie trwania pasazu urzadzenia. Pole widzenia zalezy od obiektywu umieszczonego
w kapsulce i wynosi od 140° do 170°. Na ogdlno$§wiatowym rynku dostepne sg rowniez kapsutki
weterynaryjne, posiadajace cztery kamery umieszczone z boku kapsutki, ktore daja pole widzenia 360
stopni. Obraz zapisywany jest na no$niku wewnetrznym odczytywanym po odzyskaniu kapsutki,
a nie z rejestratora. Dhugo$¢ trwania obrazowania blony $luzowej zalezy od zywotnoS$ci baterii. Po
aktywacji kapsultki rozpoczyna si¢ okres jej dzialania. Czas rejestracji obrazu waha si¢ od 8 do 12
godzin w zaleznos$ci od rodzaju kapsutki. Kapsutka endoskopowa jest mozliwa do wykorzystania
tylko jeden raz. Potknigte urzadzenie przechodzi przez przewod pokarmowy zgodnie z ruchami
perystaltycznymi podobnie jak ke¢s pokarmowy, a co za tym idzie zostaje usuni¢te z organizmu
zwierzecia podczas defekacji.

2.2 Wskazania do przeprowadzenia badania

Endoskopia kapsutkowa zalecana jest u pacjentow z dolegliwosciami zwigzanymi
z przewodem pokarmowym, u ktorych nie zdiagnozowano ich przyczyny podczas innych badan
takich jak gastroskopia czy kolonoskopia. W takich przypadkach podejrzewa sie, ze zroédto objawow
klinicznych zlokalizowane jest w dalszych odcinkach jelita cienkiego. Objawy ze strony uktadu
pokarmowego sa bardzo zréznicowane i nie wskazuja jednoznacznie na konkretna jednostke
chorobowg. Do$¢ czesto zwierzeta wykazuja objawy, ktore trwaja przewlekle a ich przyczyna nie
zostala znaleziona. Wskazaniami do wykonania endoskopii kapsutkowej u zwierzat sa migdzy
innymi: przewlekle (trwajace powyzej miesigca) oraz krwawe wymioty, smolowate stolce czy
podejrzenie wystepowania stanéw zapalnych lub owrzodzen blony $luzowej (Rychlik i in. 2015).
Niektore zmiany $luzoéwki jelit cienkich moga by¢ powigzane ze stosowanymi wczesniej lekami
podawanymi doustnie.

W medycynie cztowicka endoskopia kapsutkowa znalazta zastosowanie w wykrywaniu
zmian spowodowanych przez stosowanie niesteroidowych lekow przeciwzapalnych (NSAIDs ang.
nonsteroidal anti-inflammatory drugs), nowotworéw i choroby Leéniowskiego-Crohna (Adler,
Bjarnason 2012). U psow i kotow kapsutka moze mie¢ zastosowanie w diagnozowaniu nieswoistych
zapalen jelit (NZJ), ktorych odpowiednikiem u ludzi jest choroba Le$niowskiego—Crohna. Kapsutka
endoskopowa podczas pasazu przez przewdd pokarmowy moze rowniez uwidoczni¢ zmiany
rozrostowe blony S$luzowej. Jednak nalezy pamigta¢, ze ocena makroskopowa nie daje
jednoznacznych informacji na temat rodzaju zmian. Taka mozliwo$¢ daje jedynie badanie
histopatologiczne. Znajac lokalizacje zmian rozrostowych po zakonczeniu badania CE mozliwe jest
wykonanie celowanego zabiegu usunigcia. Endoskopia kapsutkowa czesto wykorzystywana jest
w celu zdiagnozowania przyczyny krwawien z przewodu pokarmowego (Sealock et al. 2018). Wyniki
badan przeprowadzonych u ludzi potwierdzaja, ze czuto$¢ diagnostyczna endoskopii kapsutkowej
w przypadku umiarkowanego krwawienia z przewodu pokarmowego jest okoto dwukrotnie wicksza,
niz w przypadku enteroskopii (ang. push-enteroscopy) (Ell et al. 2006). Inne badania potwierdzaja
przydatno$¢ endoskopii kapsutkowej w identyfikacji zmian przewodu pokarmowego w przebiegu
mikrocytozy, ktore zostaly tez potwierdzone podczas konwencjonalnego badania endoskopowego
(Mabry et al. 2019). Nalezy rowniez wspomnie¢ o przydatnosci badania w potwierdzaniu inwazji
pasozytniczych. Badanie z uzyciem kapsultki endoskopowej moze stanowic¢ alternatywe dla sekcyjne;j
oceny inwazji pasozytniczej tegoryjcem psim (tac. Ancylostoma caninum) w jelicie cienkim, chociaz
konieczne jest przeprowadzenie dalszych badan w celu poprawy wskaznikow i1 optymalizacji badania
jelit (Lee et al. 2011).

Dzigki zastosowaniu endoskopii kapsutkowej podczas badan na jednym z amerykanskich
wydziatdéw medycyny weterynaryjnej udato sie rozpoznac¢ wiele zmian patologicznych w przewodzie
pokarmowym psow. Wsrod przebadanych zwierzat o r6znej wadze i objawach klinicznych kamera
kapsulki uwidocznita nieprawidlowosci zaréwno w zotadku jak réwniez w jelitach. Zmiany
zotagdkowe obejmowaty tagodny krwotok, punktowe nadzerki, zmian¢ rozrostowa oraz pogrubiong
krwawigcg blone §luzowg odzwiernika (Davignon et al. 2016). W jelitach badanie wykazalo: gojace
si¢ wrzody dwunastnicy, nieprawidtowe kosmki jelitowe, owrzodzenie jelita kretego i krwawienie
z okr¢znicy (Davignon et al. 2016).
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2.3 Przeciwwskazania do przeprowadzenia badania

Bezwzglednie niemozliwe jest wykonanie endoskopii kapsulkowej u zwierzat ze
zwezeniem, perforacjg lub uchytkami jelit. Przewezenie $wiatla jelita moze spowodowaé zatrzymanie
kapsutki w danym odcinku. Z tego wzgledu wazne jest przeprowadzenie dokladnego badania
klinicznego oraz zlecenie dodatkowych technik obrazowania, ktore wykryja nieprawidtowosci
uniemozliwiajace badanie. Innym przeciwwskazaniem jest Uchylek jelita oraz worek przepuklinowy
zawierajacy petle jelit. W obydwu przypadkach mozliwe jest zatrzymanie kapsutki w §wietle jelit.
Bezwzglednie nie powinno si¢ wykonywa¢ badania z uzyciem endoskopii kapsutkowej u zwierzat
z podejrzeniem perforacji jelit. Jest to stan zagrazajacy zyciu zwierzecia Wymagajacy chirurgicznej
interwencji lekarza weterynarii. W medycynie ludzkiej przeciwwskazaniem do endoskopii
kapsutkowej jest obecno$¢ wszczepionego rozrusznika serca lub innych urzadzen
elektromedycznych. Na niepowodzenie badania ma rowniez wptyw nicodpowiednie przygotowanie
dietetyczne przed zabiegiem. Nieprzestrzeganie zalecen odnosnie gtodowki moze spowodowac, ze
tre$¢ pokarmowa przystoni obraz z kamery urzadzenia. Takie badanie moze by¢ uznane za
niediagnostyczne. Kapsutka endoskopowa moze by¢ nieodpowiednia dla zwierzat o bardzo matej
wadze i rozmiarach (ponizej 5 kg), gdyz moga one nie potkna¢ dostepnej kapsultki ze wzgledu na zbyt
duzy jej rozmiar lub moze ona ulec zatrzymaniu w przewodzie pokarmowym. Ostateczng decyzje
0 mozliwos$ci wykorzystania kapsutki endoskopowej podejmuje lekarz weterynarii.

2.4 Przygotowanie zwierzgcia oraz przebieg badania

Obrazowanie wnetrza przewodu pokarmowego wymaga skrupulatnego przygotowania
pacjenta. Lekarz weterynarii wykonujacy endoskopi¢ kapsutkowa przeprowadza wywiad oraz
badanie kliniczne. Zalecane jest wykonanie badania morfologicznego i biochemicznego krwi w celu
oceny parametrow wskaznikowych uszkodzen narzadow uktadu trawiennego. Dodatkowo wskazane
jest przeprowadzenie badania radiologicznego jamy brzusznej najlepiej z kontrastem. Na podstawie
analizy uzyskanych wynikéw, lekarz weterynarii podejmuje decyzj¢ o zakwalifikowaniu zwierzecia
do badania z uzyciem kapsuitki endoskopowe;.

Kolejnym etapem jest przygotowanie pacjenta do aplikacji urzadzenia. W tym przypadku
wykorzystuje si¢ protokoty przygotowawcze jak przed wykonaniem kolonoskopii. Nalezy je
przestrzegac bardzo rygorystycznie, poniewaz resztki zalegajacej treSci pokarmowej moga ograniczac
pole widzenia kapsutki, czynigc badanie niediagnostycznym (Rychlik et al. 2014) . Przed
wykonaniem badania wymagane jest przeprowadzenie 48-godzinnej $cistej gtodowki. Ma to na celu
opréznienie przewodu pokarmowego z treSci pokarmowej, ktora wpltywa na jako$¢ uzyskiwanego
obrazu. Na 24 i 20 godzin przed zabiegiem zwierz¢ciu podaje si¢ doustnie 0,9% roztwor chlorku sodu
w dawce 30-40 ml na kg masy ciata. Roztwor soli fizjologicznej mozna rowniez zastapi¢ dwukrotnym
podaniem 25-30 ml na kg masy ciata roztworu makrogolu rozpuszczonego w 1 litrze wody, ktory
podaje si¢ na 28 i 12 godzin przed planowanym badaniem. Stwierdzono, ze podanie makrogolu
poprawito jako$¢ obrazow btony §luzowej jelita cienkiego, a $redni czas przej$cia kapsutki przez
zoladek 1 jelito cienkie byt krotszy w grupie z podaniem makrogolu, jednakze nalezatoby wykonac
wiecej badan do potwierdzenia powyzszych obserwacji z wigksza liczebnoscig proby (Rychlik et al.
2014). Dodatkowo wykonuje si¢ rowniez dwukrotnie wlew doodbytniczy z cieptej wody na 24 i 4
godziny przed podaniem kapsulki. Psom, ktére waza wigcej niz 10 kg podaje si¢ co najmniej 1 litr
cieptej wody bez mydta na lewatywe. U duzych ras psow powyzej 30 kg mozna uzy¢ nawet 2 litry
wody na lewatywe. Oczyszczanie okreznicy z mas katlowych przez wykonanie lewatywy jest
szczegoblnie trudne do wykonania u kotéw. Nalezy unika¢ nadmiernego rozszerzenia okreznicy, gdyz
moze to sprowokowa¢ wymioty. Zalecana ilos¢ cieptej wody do wykonania lewatywy u kotow to 50-
60 ml podana strzykawka przez lateksowy cewnik (Steiner 2009).

Nastepnie przygotowuje si¢ zwierze do zalozenia elektrod i rejestratora. Skore w dolnej
czeg$ci brzucha nalezy doktadnie wygoli¢ i odtluéci¢. Tutaj przyklejone zostaja elektrody. Rejestrator,
ktory zostaje potaczony okablowaniem z elektrodami mozna umie$ci¢ na grzbiecie zwierzgcia za
pomocg specjalnej uprzezy i elastycznych bandazy. Standardowe bawelniane bandaze moga nie
utrzymac¢ elektrod i rejestratora w odpowiednim miejscu. Dostepne sg rdwniez specjalne pasy
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z kieszenig, w ktorej mozna umiesci¢ rejestrator. Sprzegt musi by¢ tak umocowany aby uniemozliwic¢
jego przemieszczanie si¢, ale jednoczesnie nie ogranicza¢ ruchu zwierzecia.

Kolejnym etapem jest przygotowanie kapsutki endoskopowej do jej aplikacji. Po
odpakowaniu i odbezpieczeniu urzadzenia wydaje ono sygnal dzwigkowy lub w inny okreslony
sposob informuje o gotowosci do rozpoczecia pracy. Potknigcie kapsulki przez zwierze jest waznym
momentem, podczas ktoérego nalezy zwroci¢ szczegodlng uwage, aby urzadzenie nie zostalo
uszkodzone np. poprzez zgryzienie kapsutki. Nalezy zauwazy¢, ze nie jest mozliwe podanie kapsutki
w kesie pokarmowym tak jak np. lekow. Mogloby to zaburzy¢ efekt badania. W zwiazku z tym
najczesciej aplikacje wykonuje lekarz weterynarii bezposrednio umieszczajac kapsutke w tylnej
czesci jamy ustnej umozliwiajac jej bezpieczne przetknigcie.

Kapsutka endoskopowa w zaleznosci od producenta wykonuje zdjecia wngtrza przewodu
pokarmowego w wersji cyfrowej najczgsciej od 3 do 5 klatek na sekunde. Wykonane obrazy sa
przesytane do rejestratora, ktory je magazynuje. Kapsutka zachowuje si¢ jak kes pokarmowy i jest
przesuwana przez ruchy perystaltyczne przewodu pokarmowego. Czas pracy kapsulki rézni si¢
W zalezno$ci od producenta i waha si¢ w granicach od 8 do 11-12 godzin. Jest to wazny czynnik,
ktory nalezy uwzgledni¢ wybierajac urzadzenie w zalezno$ci od odcinka przewodu pokarmowego
ktéry chcemy uwidoczni€. Jezeli czas zywotnosci baterii bedzie za krotki wowcezas mozemy nie
uzyska¢ obrazu jelita grubego. Czas przejscia przez caly przewdd pokarmowy jest rozny i uzalezniony
od cech indywidualnych psa. W jednym z polskich badan, ktore zostato przeprowadzone na 8 psach
o wadze od 20 do 26 kg czas tranzytu kapsutki wahat si¢ od 40 do 410 minut. Sredni czas pasazu
kapsutki wynosit 164,5 minut (Rychlik et al. 2014). Z kolei w amerykanskim badaniu
przeprowadzonym na 8 psach o wadze od 7,7 do 40 kg, czas tranzytu kapsutki wahat si¢ od 1 do 270
minut, a wyliczony $redni czas przej$cia wynosit 37 minut (Davignon et al. 2016). Wyniki te pokazuja
jak bardzo zr6znicowany jest czas pasazu kapsutki endoskopowej przez przewod pokarmowy. Nalezy
doda¢, ze zwierze podczas trwania badania moze wykonywaé swoje standardowe czynnosci, ale nie
powinno naruszy¢ zainstalowanych urzadzen. Kapsutka zostaje wydalona podczas defekacji.
Wtasciciel powinien dopilnowac¢ sprawdzenia czy kapsutka znajduje si¢ w wydalonym kale.

Koficowym etapem badania jest odzyskanie danych z rejestratora oraz odczytanie
i interpretacja obrazow wykonanych przez urzadzenie. Ze zwierzgcia zostaje Sciagnigty caty sprzet,
ktory znajdowat si¢ na brzuchu i grzbiecie. Nastepnie rejestrator zostaje podigczony do komputera.
Aby odczytaé obrazy wykonane przez kamer¢ nalezy posiadaé specjalne oprogramowanie
opracowane przez producenta urzadzenia. [lo$¢ wykonanych w systemie klatkowym obrazéow przez
caly czas dziatania baterii jest znaczna i1 przy wykonywaniu np. 2 zdje¢ na sekund¢ moze wynosi¢
okoto 50000 zdje¢ samego jelita cienkiego. Nagrywanie obrazow konczy si¢ w momencie
wytadowania baterii lub wydalenia kapsutki. Odpowiednie ustawienia umozliwiaja przejrzenie
nagrania w formie filmu. Na rynku dostgpne sa rowniez urzadzenia oferujace mozliwo$¢ odczytu
obrazéw juz w trakcie trwania badania za pomoca np. telefonu komoérkowego. Istniejg rowniez
specjalne programy komputerowe identyfikujace wybrane zmiany z zapisu. Takie rozwigzanie
umozliwia skrocenie czasu przegladu wynikow badania.

Nowoczesnym rozwigzaniem sa kapsutki endoskopowe, ktére nie wymagaja zatozenia
elektrod i rejestratora na cialo zwierzgcia. W tym przypadku wazne jest odzyskanie kapsutki
endoskopowej z wydalonego przez zwierze katu poniewaz to na niej zapisany jest film ze zdjeciami.
Dobrze oczyszczone urzadzenie umieszcza si¢ w czytniku, ktory jest kompatybilny z kapsutka
i wydanym przez producenta kapsutki oprogramowaniem. Nastepnie plik wideo jest pobierany
i odtwarzany na komputerze. Umozliwia to zapisywanie obrazow i umieszczenie ich w karcie badania
pacjenta.

2.5 Wady i zalety endoskopii kapsutkowej

Jedng z najwigkszych zalet endoskopii kapsutkowej jest brak inwazyjnosci badania. Zwierze
musi jedynie potkna¢ kapsutke nie uszkadzajac jej przy tym zgbami. Po upewnieniu si¢ ze czynnos¢
zostala wykonana prawidlowo, zwierze moze zostaé wydane wlascicielowi i wroci¢ do domu.
W trakcie trwania badania zwierz¢ prowadzi swoj normalny tryb zycia. Powinno wykazywaé
umiarkowang aktywnos¢ fizyczna, co wspomaga prawidtowe funkcjonowanie uktadu pokarmowego.
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Taki sposob przeprowadzenia badania znaczaco redukuje stres oraz zapewnia zwierzeciu
maksymalny komfort. W medycynie weterynaryjnej standardowe badanie z uzyciem endoskopu
gietkiego moze zostaé przeprowadzone dopiero po wprowadzeniu zwierzecia w stan pelnego
znieczulenia. Podczas takiego zabiegu wymagana jest opieka anestezjologiczna, a wlasciciel zostaje
poinformowany o ryzyku jakie niesie ze soba znieczulenie zwierzecia. Zupelnie inaczej jest
w przypadku badania kapsutka endoskopowa. Przemieszczanie si¢ urzadzenia jest bezpiecznym
sposobem obejrzenia wngtrza przewodu pokarmowego. Stanowi rowniez alternatywe dla laparotomii
diagnostycznej. Dodatkowo jest to badanie bezbolesne. Nie wystepuje tutaj ryzyko perforacji §ciany
przewodu pokarmowego, ktérg moze wywota¢ nieumiejetna manipulacja koncowka endoskopu.
Nalezy rowniez podkresli¢ przydatno$¢ endoskopii kapsutkowej w badaniach klinicznych nad czasem
pasazu w zaleznosci od zastosowanych lekow oraz wykrywania inwazji pasozytniczej jelit.

W pordéwnaniu z endoskopiag dwubalonowa (ang. double-balloon enteroscopy, DBE)
kapsutka endoskopowa uwidacznia cate jelito cienkie podczas gdy DBE nie daje takiej mozliwo$ci
(Talley 2013). Rozwazajac powiktania, inne techniki takie jak enteroskopia dwubalonowa, wigza si¢
z o wiele wigkszym ryzykiem (Tonus et al. 2008). Kapsutka endoskopowa ze wzgledu na
nieinwazyjno$¢ badania moze poprzedzaé¢ endoskopi¢ dwubalonowa. Dzigki temu mozliwe jest
ukierunkowanie enteroskopii dwubalonowej do wybranych odcinkow jelita. Nalezy podkresli¢, ze
endoskopia kapsutkowa i enteroskopia dwubalonowa nie powinny by¢ postrzegane jako techniki
wykluczajace si¢ ze soba, ale jako metody komplementarne (Tonus et al. 2008).

Endoskopia kapsutkowa posiada réwniez wady. Podstawowa wada tego badania jest brak
mozliwo$ci pobrania wycinkow btony §luzowej do oceny histopatologicznej. Istnieje rowniez ryzyko
uszkodzenia urzadzenia nagrywajacego juz w momencie aplikacji. Zwierz¢ moze zgryz¢ kapsutke,
co nie tylko spowoduje jej dezaktywacje, jak rowniez stanowi istotne niebezpieczenstwo poranienia
btony $luzowej jamy ustnej. Zagrozeniem, ktére moze wplynaé na niepowodzenie badania jest
réwniez nieprawidlowe przymocowanie elektrod i rejestratora, co moze skutkowac ich odtaczeniem
i przerwaniem rejestracji obrazu. Endoskopia z uzyciem kapsutki nie moze by¢ przeprowadzona
u kazdego pacjenta. Pacjenci u ktorych zdiagnozowano stenoze jelit, przepukling zawierajaca jelita
lub uchylek jelita nie moga zosta¢ poddani badaniu. Ograniczenie stanowi roOwniez waga i rozmiar
zwierzgcia. W niektorych przypadkach moze doj$¢ do zatrzymania kapsutki endoskopowej w §wietle
przewodu pokarmowego co spowoduje konieczno$é wykonania kolejnego zabiegu w celu jej
usunigcia z miejsca zatrzymania. Dodatkowo w porownaniu ze standardowa endoskopiag niemozliwe
jest wprowadzenie powietrza do $wiatla przewodu pokarmowego, co moze wplywaé na jakosé
uzyskanego obrazu. Istotne ograniczenie stanowi réwniez brak mozliwosci podejmowania dziatan
interwencyjnych (Ell et al. 2006). Decydujac si¢ na uzycie kapsutki endoskopowej nalezy pamigtac,
ze w tym przypadku nie bedzie mozna wykonaé jakiejkolwiek manipulacji na terenie przewodu
pokarmowego. Nie tylko wykonanie dodatkowej diagnostyki jest ograniczone, ale rowniez
przeprowadzenie dziatan terapeutycznych takich jak: usuniecie cial obcych czy wycigcie
uszyputowanych polipow.

3. Podsumowanie i wnioski

Badanie z wykorzystaniem tak malego urzadzenia imitujagcego ksztalt tabletki jest
innowacyjnym rozwiagzaniem w medycynie weterynaryjnej. Endoskopia kapsutkowa jest metoda
diagnostyczna, ktora pozwala w sposob nieinwazyjny uwidoczni¢ btong §luzowa jelit cienkich oraz
jelit grubych, podczas gdy inne badania moga nie wykazac si¢ taka skutecznoscia. Lekarz analizujacy
nagranie z rejestratora ocenia obrazy pod katem makroskopowym. Umozliwia to diagnostyke mato
dostepnych odcinkéw przewodu pokarmowego z zapewnieniem maksymalnego bezpieczenstwa
i komfortu zwierzecia. Endoskopia kapsutkowa umozliwia rowniez prowadzenie badan naukowych
w celu oceny wplywu niektorych lekéw na btone §luzowa i czas pasazu w przewodzie pokarmowym.
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Streszczenie

Badanie endoskopowe jest coraz powszechniej wykorzystywane w medycynie
weterynaryjnej. Prawidlowo przeprowadzone umozliwia szeroka diagnostyke chordb przewodu
pokarmowego psow i kotow. Oprocz rzeczywistej oceny wizualnej wnetrza ogladanego narzadu,
lekarz przeprowadzajacy badanie, ma mozliwo$¢ pobrania wycinkéw blony $luzowej do badania
histopatologicznego. Ocena mikroskopowa bioptatow umozliwia rozpoznanie i klasyfikacje
rozrostow nowotworowych. Wynik badania histopatologicznego, w powigzaniu z uzyskanym
obrazem podczas przeprowadzonej endoskopii, umozliwia czgsto postawienie ostatecznej diagnozy
oraz podjecie odpowiedniego leczenia.

1. Wstep

Endoskopia przewodu pokarmowego jest metoda diagnostyczna polegajaca na
wziernikowaniu poszczegoélnych jego odcinkow. W zaleznosci od tego, jaki odcinek bedzie
wziernikowany badanie nazywamy: ezofagoskopia (przetyk), gastroskopia (zotadek), duodenoskopia
(dwunastnica), kolonoskopia (okreznica) badZ panendoskopig (badanie catego przedniego odcinka
przewodu pokarmowego) (Borowik i Miazga 2018). Gastroskopia pozwala na doktadng oceng bltony
sluzowej zotadka. Jednak nie zawsze zmiany patologiczne sa widoczne makroskopowo. Nalezy
podkresli¢, ze gastroskopia w potgczeniu z diagnostyka laboratoryjng i/lub nowoczesnymi technikami
obrazowania endoskopowego stanowi podstawe diagnozowania choréb nowotworowych zotadka
w weterynarii. Ocen¢ wnetrza przewodu pokarmowego wykonuje lekarz weterynarii z uzyciem
specjalistycznego sprzetu.

2. Opis zagadnienia i przeglad literatury

2.1 Dostepna aparatura endoskopowa

Ocena wnetrza przewodu pokarmowego jest mozliwa przy uzyciu endoskopow sztywnych
i gigtkich. Do wziernikowania przelyku, zotadka ukotow imatych pséw mozna zastosowaé
endoskopy sztywne (Rychlik i in. 2015). Czesciej jednak do badania przewodu pokarmowego
zastosowanie znajduja endoskopy gietkie — fiberoskopy i wideoendoskopy (Rychlik i in. 2015).
Wybdr sprzetu zalezy od jego trwatosci, jakosci uktadu optycznego, tatwosci aplikacji i mozliwosci
finansowych. Rozwazajac zakup endoskopu, oprocz ceny, nalezy uwzgledni¢ czesto$¢ stosowania
i jego uniwersalno$¢. Biorgc pod uwage wszystkie wazne czynniki zawsze nalezy dokonywaé¢ wyboru
zgodnie z mozliwosciami i oczekiwaniami lekarza wykonujacego badanie. Nawet najbardziej
doswiadczony specjalista moze mie¢ problem z wykonaniem badania i postawieniem odpowiedniej
diagnozy, korzystajac ze zlej jakosci sprzgtu (Tams 2003).

Endoskopy sztywne z polem widzenia 0°, 30° lub 0-120° wykorzystywane sg w celu
obejrzenia gornego odcinka przewodu pokarmowego lub wprowadzane do otworéw nosowych, aby
obejrze¢ jame¢ nosowa i malzowiny nosowe. Najczesciej stosowane sa endoskopy sztywne z katem
widzenia 30°. Endoskop sztywny wprowadzany do przewodu pokarmowego musi posiadad
zewnetrzny plaszcz, ktéry zapewnia ochrong blony $luzowej pacjenta oraz samego endoskopu.
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Dodatkowo, kanat roboczy znajdujgcy sie w ptaszczu pozwala na wprowadzenie odpowiednio
dobranych manipulatoréw, ktoére umozliwiaja m.in. insuflacj¢ powietrza, podanie lekoéw, pobranie
wycinkow btony sluzowej lub ztapanie i usunigcie ciat obcych.

Drozszymi urzadzeniami s3 wideoendoskopy i fiberoskopy, ktore naleza do optyk gigtkich.
Moga posiada¢ r6zng dlugos¢ robocza, Srednice koncowki, roézny kat wychylania koncowki aparatu
oraz zrdéznicowang liczbg i $rednice kanatéw roboczych. R6znicg migdzy tymi dwoma rodzajami
endoskopow gigtkich jest budowa uktadu optycznego. W medycynie weterynaryjnej matych zwierzat
preferowane sa endoskopy pediatryczne ze wzgledu na mniejsza $rednice koncowki (<10 mm)
i optymalng dtugoscia czesci roboczej (Wdowiak i in. 2013). Im mniejsza $rednica zewngtrzna
endoskopu tym wezszy kanat roboczy. Gastroskop pediatryczny o dhugosci roboczej okoto jednego
metra posiada kanat roboczy o $rednicy do 2,8 mm. Kolonoskop pediatryczny o zewnetrznej $rednicy
11 mm, z sondg o dlugosci nawet 1,4 m. moze posiada¢ kanal roboczy do 3.0 mm $rednicy. To wlasnie
przez kanatl roboczy mozliwe jest wprowadzenie réznego rodzaju manipulatorow, dzigki ktorym m.
in mozna pobra¢ wycinek btony $luzowej lub uchwyci¢ ciato obce w celu jego usunigcia. Obecnie
zaleca si¢ posiadanie kilku endoskopow, tak aby dobiera¢ je indywidualnie do badanego zwierzecia.
Jednak z wielu przyczyn, w tym gtéwnie finansowych, nie jest to czesto praktykowane (Steiner 2009).

2.2 Nowe techniki obrazowania endoskopowego zotadka.

Obecnie oprocz systemoéw endoskopowych, oceniajacych zmiany makroskopowe
W przewodzie pokarmowym w $wietle widzialnym, istniejg techniki obrazowania, ktére uwidaczniaja
powierzchni¢ blony §luzowej w wybranych pasmach swietlnych. Podstawowa zaleta tych systemow
jest mozliwo$¢ wezesnego wykrycia plaskich zmian nowotworowych, ktore w pasmie widzialnym
nie sg jeszcze mozliwe do wychwycenia. Istniejg roéwniez techniki tgczace zalety badania
endoskopowego z ultrasonografiag lub wykorzystujace autofluorescencje¢ tkanek.

Obrazowanie w waskim pa$mie $wiatla (ang. narrow band imaging-NBI) to technika
endoskopowa, ktora wykorzystuje widmo 3 barw: zielonego, czerwonego oraz niebieskiego. Badanie
opiera si¢ na porownaniu kontrastu barwy migdzy zmianami np. gruczolakami a normalng §luzowka.
Gruczolaki w niebieskim $wietle przybierajg barwe brazowa. Zmiany te sg tez widziane w $wietle
biatym, ale w mniejszym kontrascie kolorystycznym. Wynika z tego, ze NBI moze wptynac¢ na lepsza
wykrywalno$¢ gruczolakow. Obrazowanie w waskim pasmie $wiatta moze roéwniez zostaé
wykorzystane w szkoleniu endoskopistow w diagnostyce gruczolakow (Talley 2013).

Fujinon intelligent color enhancement (FICE) jest to nowa technika obrazowania
z inteligentnym wzmocnieniem koloréw. Filtry wykorzystuja widmo koloru czerwonego, zielonego
i niebieskiego. Obraz zostaje rozitozony wedlug dlugosci fal, a nastepnie zrekonstruowany ze
zwigkszonym kontrastem §luzéwkowym. Jakos¢ uzyskanego obrazu jest o wiele lepsza, niz
w konwencjonalnym systemie, co umozliwia rozrdznienie zmian §luzowki zotadka i jelit. Jest to nowa
technologia endoskopowa umozliwiajgca wykrywanie wczesnych zmian nowotworowych.

Ultrasonografia endoskopowa (ang. endoscopic ultrasonography-EUS) to nowoczesna
metoda taczgca ocene endoskopows i ultrasonograficzng w jednym badaniu. Podczas obrazowania
przewodu pokarmowego mozna zauwazy¢ uwypuklenia S$ciany, pokryte prawidlowym lub
zmienionym nabtonkiem, w literaturze okreslane jako zmiany lub guzy podsluzéwkowe. EUS
umozliwia stwierdzenie czy zmiany pochodza ze $ciany narzadu, czy wynikaja z nacisku guza tkanek
okolicznych. Uzywajac klasycznych endoskopéw mozna obserwowac jedynie powierzchni¢ btony
Sluzowej przewodu pokarmowego. Stosujac systemy, taczace technik¢ ultrasonograficzna
z endoskopowa, mozna uzyska¢ obraz warstwowy $ciany przewodu pokarmowego. Sondy
0 czestotliwosci 5-20 MHz zapewniaja doskonalg jako$¢ obrazu $ciany przewodu pokarmowego
i sgsiadujgcych z nig struktur (Dyrla i in. 2011). EUS jest przydatna w ocenie jak daleko rak
rozprzestrzenit si¢ w Scianie zotadka, czy nacieka do pobliskich tkanek i weztéw chtonnych. Technika
moze by¢ rdwniez uzyta jako pomoc w wykonaniu biopsji w celu pobrania probki tkanki do badania
histopatologicznego.

W badaniu endoskopowym mozna réwniez wykorzysta¢ obrazowanie autofluorescencyjne
(ang. autofluorescence imaging- AFI). Odréznienie zmian patologicznych od tkanek zdrowych w tej
metodzie opiera si¢ na ich odmiennej autofluorescencji. Zasada diagnostyki autofluorescencyjne;j
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opiera si¢ na interakcji pomig¢dzy $wiattem o okre$lonej dtugosci fali, a fluoroforami tkankowymi,
takimi jak: kolagen, nikotynamid, dinukleotyd adeninowy, flawina i porfiryny. Dzialanie $wiatta
0 krotkiej dlugosci fali pobudza fluorofory, co prowadzi do emisji $wiatla fluorescencyjnego o
wigkszej dtugosci fali (Haringsma and Tytgat 1999). Obrazy uzyskane w tej metodzie skladaja si¢ z
pasma S$wiatla czerwonego i zielonego. Tkanki zdrowe sa widziane jako zielone, a zmienione
nowotworowo jako czerwone. Wynika to z faktu, ze tkanki zmienione nowotworowo posiadaja inne
wlasciwos$ci optyczne. Charakteryzuja si¢ istotnym zmniejszeniem autofluorescencji w zakresie
barwy zielonej (560 nm) w stosunku do tkanek zdrowych, wykazujacych nasilong zielona
autofluorescencj¢ (Strzelczyk i in. 2018).

2.3 Przygotowanie zwierzgcia do gastroskopii

Przed wykonaniem zabiegu nalezy wykona¢ szczegdélowy wywiad z wlascicielem
zwierzgcia. Nastgpnie przeprowadza si¢ badanie kliniczne. Zleca si¢ tez badanie morfologiczne oraz
biochemiczne krwi. W niektorych przypadkach niezbedne jest tez wykonanie badania dodatkowego
z wykorzystaniem innej techniki obrazowania np. ultrasonograficznego lub zdj¢cia rentgenowskiego.
Takie postgpowanie umozliwia doktadng analiz¢ przypadku pacjenta i pozwala na oceng ryzyka
anestetycznego przed zabiegiem. Wlasciciele proszeni sg o zastosowanie u pacjentow 24-godzinnej
glodowki oraz odstawienie wody do 4-6 godzin przed planowanym zabiegiem. Obecno$¢ pokarmu
jest przeciwwskazaniem do wykonania znieczulenia. To samo dotyczy ptyndéw, ktore zwickszaja
objetos¢ tzw. jeziorka zotadkowego powstajacego z soku zotadkowego a nawet domieszki zotci, ktore
uniemozliwia wykonanie dokladnego badania catego zotadka. Nalezy dodaé, ze w uzasadnionych
nagltych przypadkach zagrazajacych bezposrednio zyciu pacjenta, lekarz weterynarii moze poming¢
zalecenia dietetyczne i wykonaé gastroskopi¢ (Rychlik i in. 2015). W medycynie weterynaryjnej
badanie endoskopowe wykonywane jest w znieczuleniu ogdlnym. Schemat znieczulenia dobierany
jest indywidualnie do stanu zdrowia pacjenta oraz na podstawie wczesniejszej analizy wynikow
zleconych badan.

2.4 Wykonanie gastroskopii

Znieczulonego pacjenta ktadzie si¢ na lewym boku, z glowg lekko wyciagnieta tak, aby
utatwi¢ wprowadzenie endoskopu. Podczas badania wykorzystuje si¢ odpowiednio dopasowany
rozwieracz jamy ustnej. Endoskop wprowadza sie¢ powoli, kierujgc ku tylnej $cianie gardia.
Koncéwka czgséci roboczej, jak rowniez szyja pacjenta musi by¢ wtedy wyprostowana. Migdzy
chrzastkami rozkowatymi a tylng $ciang gardla znajduje si¢ szczelinowate wejscie do gornej czesci
przetyku (Rychlik i in. 2015). Pokonanie mi¢énia pierscienno-gardlowego jest stosunkowo tatwe,
chyba ze znajduja si¢ tam przeszkody w postaci zapalnych zmian rozrostowych, guzéw lub polipow
(Garbal 2018). Dokonanie oceny wizualnej przetyku jest mozliwe po wypekieniu go powietrzem.
Przesuwajac sonde endoskopu powoli i w kierunku zotadka, dokonuje si¢ oceny blony §luzowej oraz
zawartosci przetyku. Otwarty zwieracz dolny przetyku moze skutkowaé przedostawaniem si¢ soku
zoladkowego do przetyku (Garbal 2018). W przypadku zamknigtego zwieracza dolnego, lekarz
wykonujgcy badanie powinien ustawi¢ sond¢ w jego $rodku i pokonaé opor migsnia. Zwieracz dolny
ma postaé tzw. ,linii Z” i jest to przejScie nablonka wielowarstwowego plaskiego w nabtonek
jednowarstwowy walcowaty (Rychlik i in. 2015). Czasami trudno$¢ wprowadzenia endoskopu do
narzagdu wynika z masywnych zmian rozrostowych, nieprawidlowego utozenia zotadka, ucisku
$ledziony lub samej budowy zotadka (Garbal 2018). Nastepnie, po wprowadzeniu endoskopu do
zoladka wypelnia si¢ go powietrzem. Napowietrzanie konczy si¢ wraz z czgsciowym
rozprostowaniem fatdow btony $luzowej. Nadmierne rozszerzenie $ciany narzadu moze powodowaé
zaburzenia oddychania i krazenia, a nawet odruch wymiotny i wybudzanie pacjenta. Wazne aby
przeprowadzi¢ doktadne badanie catej powierzchni btony §luzowej zotadka.

2.5 Pobieranie materiatu do oceny histopatologicznej zmian nowotworowych

Dokonujac rzeczywistej oceny makroskopowej blony $luzowej zotadka, mozna zauwazy¢
réznego rodzaju zmiany patologiczne, ktore moga sugerowac zmiany nowotworowe. Naleza do nich
m.in. przekrwienia, odbarwione obszary, nadzerki, wrzody oraz zmiany rozrostowe. W przypadku
znalezienia obszaréw zmienionych patologicznie pobiera si¢ ich fragmenty. Zmiany rozrostowe moga
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zosta¢ usuni¢te rowniez w calosci za pomoca endoskopowej resekcji z zachowaniem marginesu
tkankowego, a nastgpnie poddane analizie histopatologicznej. Obecnie zaleca si¢ pobranie probek
btony §luzowej podczas kazdej wykonywanej gastroskopii, nawet jezeli nie stwierdzono widocznych
zmian. Podczas rutynowego badania bioptaty pobiera si¢ z kazdego obszaru zotadka: wpustu, dna,
krzywizny wickszej 1 mniejszej oraz odzwiernika. Zaleca si¢ pobranie od 6 do 8 wycinkéw btony
$luzowej zotadka. Nie powinno si¢ dociska¢ kleszczykéw zbyt mocno, poniewaz zmienione tkanki
moga ulatwiaé perforacj¢ zotadka. Najpierw nalezy pobieraé wycinki z obszaré6w zmienionych
chorobowo, a nastgpnie z miejsc niezmienionych. Wymieniona kolejno$¢ wynika z krwawienia
wystepujacego po biopsji, ktore moze przystoni¢ obszar zmieniony patologicznie. Bioptaty pobiera
si¢ kleszczykami endoskopowymi. Ich rozmiar musi by¢ dopasowany do $rednicy kanatu roboczego
endoskopu. Im mniejszy kanat roboczy, tym mniejsza srednica kleszczykow biopsyjnych. Jednakze
nalezy podkreslié, ze to wigksze probki tkanek sa bardziej pozadane w diagnostyce
histopatologiczne;j.

Przy podejrzeniu zmian nowotworowych zalecana jest biopsja gleboka. Polega ona na
wielokrotnym pobieraniu wycinkow tkanki z jednego miejsca. Umozliwia to rozpoznanie patologii
umiejscowionych w glgbszych warstwach $ciany zotadka. Pobrane bioptaty umieszcza si¢
W osobnych pojemnikach z formaling, ktére nalezy opisa¢. Niestety zdarzaja si¢ przypadki probek
niediagnostycznych. Probki o zlej jako$ci czasami moga wynikaé ze stepienia kleszczykow
biopsyjnych (Steiner 2009). Wazne sg rowniez technika i doswiadczenie lekarza przeprowadzajacego
badanie.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ pobrania materialu komorkowego do oceny mikroskopowej
z uzyciem endoskopowej szczoteczki cytologicznej. Specjalny manipulator stuzy do zbierania
komorek nabtonka blony $luzowej zotadka. Pozyskany material nanosi si¢ w postaci rozmazu na
szkietko podstawowe i czeka, az wyschnie, badz utrwala substancja chemiczng. Nastgpnie rozmaz
zostaje przekazany do laboratorium, gdzie zostanie poddany ocenie immunocytochemicznej.

2.6 Obraz nowotworoéw zotadka u psoéw i kotow

W medycynie weterynaryjnej nowotwory sg najczesciej diagnozowane u psow. Nowotwory
zoladka stanowia u nich 1% (Kubiak i in. 2004). Najczesciej diagnozowane sa u psow starszych,
powyzej 8 roku zycia, jednak zdarzaja si¢ tez przypadki u pséw miodszych. Do wystepowania
nowotworow zotadka predysponowane sg takie rasy, jak: staffordshire bulterier, chow-chow i szkocki
owczarek dlugowlosy, natomiast u owczarkéw belgijskich stwierdzono tendencje do wystgpowania
gruczolakoraka $luzowego (fac. mucinous adenocarcinoma) krzywizny mniejszej (Steiner 2008).
Nowotwory zoladka moga wywodzi¢ si¢ z komoérek nabtonka, tkanki migsniowej lub uktadu
krwiotworczego, w tym limfocytow. Pochodzenia nablonkowego sg: gruczolak ( tac. adenoma)
0 charakterze nieztosliwym, rak gruczotowy (tac. adenocarcionoma) oraz rakowiak (fac. carcinoid),
posiadajace charakter zmian zto$liwych. Lagodny miesniak gtadkokomorkowy (fac. leiomyoma)
i ztosliwy mies$niakomigsak gladkokomoérkowy (tac. leiomyosarcoma), formujg sie¢ z tkanki
migsniowej pochodzenia mezenchymalnego. Natomiast z komoérek uktadu krwiotworczego wywodzi
si¢ chtoniak (tac. lymphoma malignum). Najwickszy odsetek wsrdéd rozpoznanych nowotworow
zotadka psow, bo az 70-80% stanowia raki gruczotowe (tac. adenocarcionoma) (Borowik i Miazga
2018). U kotow najczgséciej wystepujacym nowotworem jest chloniak (tac. lymphoma malignum),
ktory stanowi od 50 do 90 % przypadkow (Kliczkowska i Sapierzynski 2014). Chtoniak przewodu
pokarmowego stanowi jego najczgstsza postac.

Podczas przeprowadzania badania endoskopowego mozna makroskopowo stwierdzi¢
zréznicowane zmiany patologiczne. Nowotwory zotadka moga przybierac postaé rozsianych ptytek,
tworéw wystajagcych do $wiatta lub naciekajgcych $ciane zotgdka (Terragni et al. 2014). Jednak
dopiero przeprowadzenie badania histopatologicznego pobranego wycinka btony §luzowej umozliwia
okreslenie rodzaju zmiany. Zmiany uszypulowane, ktore mimo insuflacji zotadka nie daja si¢
rozprostowac, nazywane sg polipami. Moga by¢ tagodne, ztosliwe lub wynikaé z hiperplastycznego
stanu zapalnego. Wystepuja pojedynczo lub jako zlozone twory, czasami przybierajac postaé
groniastg (Terragni et al. 2014).
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Gruczolaki mogg przypomina¢ zmiany ptaskie lub polipowe. Cechuja si¢ budowa
brodawczakowata, cewkowata lub mieszana (Rouibah, Houszka, 2000). Kolejnym nowotworem
wywodzacym si¢ z komorek nablonka jest rak gruczotowy. Ten zlosliwy nowotwor moze przybierad
posta¢ rozsiana, bez lub z owrzodzeniami, albo form¢ rozrostowa w postaci zmian guzowatych,
wystajacych do $witata narzadu, przypominajacych wygladem polipy. W medycynie weterynaryjnej
znajduje zastosowanie klasyfikacja WHO (World Health Organization), zgodnie z ktéra wyrdznia si¢
gruczolakoraki typu brodawczakowego, cewkowego, S$luzotworcze oraz z komodrkami
sygnetowatymi. Sciana zotadka, zajeta przez naciekajacy guz, ulega pogrubieniu i traci elastyczno$é
(tac. linitis plastica), a faldy zotadka ulegaja wtornemu wygladzeniu lub pogrubieniu. Rak
gruczotowy lokalizuje si¢ gldwnie na krzywiznie mniejszej zotadka. Poczatkowo komoérki nabtonka
gruczotowego, ulegajace rozrostowi nowotworowemu nie przekraczaja blaszki podstawnej (fac.
lamina basalis). Jest to tzw. nowotwor przedinwazyjny. Po przekroczeniu blaszki podstawnej zmiany
nowotworowe moga objac¢ calg btone sluzowa i nacieka¢ naczynia krwiono$ne oraz limfatyczne.

Do nowotwor6éw nablonkowych zotadka naleza réwniez rakowiaki. Punktem wyjsciowym
nowotworu sg tutaj przypodstawne komorki argentafilne lub argyrofilne, ktére gromadza jony srebra.
Moga one tworzy¢ sznury i wyspy komorkowe o zatartych granicach. Szybko naciekaja btone
podsluzowkowsa (Rouibah, Houszka, 2000).

Mieéniak gtadkokomorkowy (tac. leiomyoma) wywodzi si¢ z warstwy migsniowej $ciany
zotadka. Wiokna migséni gtadkich uktadajg si¢ w nieregularne pasma. Nowotwor lokalizuje si¢ zwykle
w okolicy wpustu i krzywizny mniejszej, jako ekspansywna zmiana rozrostowa (Terragni et al.,
2014). Makroskopowo tworzy pojedyncze lub mnogie guzy o $rednicy 0,5-2,0 cm, ktore nie
powodujg objawow klinicznych. Kolejnym nowotworem, ktdrego utkanie tworzg widkna migéniowe
jest miesniakomiesak (tac. leiomyosarcoma). W poréwnaniu z mi¢$niakiem, wtdkna posiadajg mniej
miofibryli oraz wystgpuja komorki olbrzymie. Dodatkowo zwigkszona jest liczba figur podzialow
mitotycznych i pleomorfizm komorek. Jest to nowotwor ztosliwy. W obrazie endoskopowym
widoczne sg ogniskowe zmiany o tegiej konsystencji, ktoére wystaja do $wiatla zotadka, czasami
posiadaja tez owrzodzenia (Rouibah, Houszka, 2000). Chioniak wywodzi si¢ najczesciej
z limfocytow B zlokalizowanych w grudkach chtonnych przewodu pokarmowego, ktére z czasem
roéznicuja si¢ w plazmocyty. Okoliczne wezly chtonne réowniez wykazuja zmiany komoérkowe.
Nowotwor moze lokalizowaé si¢ jednoczesnie w zotadku oraz jelicie grubym. Wsrod nowotworow
kotow jedna trzecia wywodzi si¢ z tkanki krwiotworczej, w tym 50-90% stanowig chtoniaki (Stein et
al. 2010). Makroskopowo widoczne sg rozlegte obszary miekkiej tkanki o nieznacznej tendencji do
tworzenia owrzodzen (Rouibah, Houszka 2000). W obrazie endoskopowym chtoniak zotadka u kotow
moze dawaé zréznicowany obraz. Widoczne sa wyniostosci o gladkiej, popgkanej lub nieregularne;j
powierzchni, ktore moga przypomina¢ faldy kory moézgowej. Chloniak w postaci guza zotadka
spotyka si¢ juz w zaawansowanym stadium choroby (Borowik, Miazga 2018).

W przypadku stwierdzenia owrzodzen btony $luzowej zotadka nalezy zastanowic sie, czy
nie sg one lekozalezne. Nie zawsze wrzody $wiadcza o chorobie nowotworowej. W celu postawienia
rozpoznania nalezy pobra¢ probke z jego czesci brzeznej. Wystepowanie wrzodow stwierdzono
W powiazaniu z gruczolakorakiem, mig¢sniakiem, mig¢$niakomig¢sakiem gtadkokomorkowym czgsciej
niz z chtoniakiem (Terragni et al. 2014).

3. Podsumowanie i wnioski

Gastroskopia umozliwia rzeczywista oceng stanu btony $luzowej zotadka oraz pobranie
wycinkow blony $luzowej do dalszych badan diagnostycznych. Nalezy zauwazy¢, ze techniki
endoskopowe ciagle si¢ rozwijaja i pojawiaja si¢ nowe metody utatwiajace rozpoznanie nowotworow
z ich zastosowaniem. Endoskopia umozliwia pobranie materiatu tkankowego nie tylko do badania
histopatologicznego, ale takze do badania immunocytochemicznego. W przypadkach rozrostow
nowotworowych, dzigki ocenie histopatologicznej mozliwe jest ustalenie, czy jest to zmiana tagodna
czy ztosliwa oraz z jakich komorek si¢ wywodzi i czy nacieka okoliczne tkanki. Jest to niezbedna
informacja w celu okreslenia rokowania i mozliwosci leczenia zwierzecia. Dzigki matej inwazyjnosci,
badanie endoskopowe moze by¢ alternatywa dla biopsji chirurgiczne;j.
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Streszczenie

W $wiecie nauki organizmy modelowe pelnig bardzo wazna role. To dzigki nim naukowcy
moga pozna¢ mechanizmy chordb, oceni¢ ogdlnoustrojowy wpltyw substancji na organizm i znalez¢
mozliwe najlepsze rozwiagzanie problemu badawczego. W ostatnim czasie organizmami COraz
chetniej wykorzystywanymi w badaniach naukowych sa bezkregowce, wsrod ktorych owadzie
modele badawcze stanowig liczng grupe organizmow. Bezkregowce spetniajg szereg cech stawianych
organizmom modelowym: posiadaja liczne potomstwo, krotki cykl zyciowy i nie sprawiaja
problemdéw etycznych. Jednym z najlepiej poznanych owadzich modeli badawczych jest muszka
owocowa Drosophila melanogaster, wykorzystywana do prowadzenia licznych badan z zakresu
genetyki. Barciak wickszy Galleria mellonella, wykorzystywany jest do badan nad mechanizmami
interakcji patogen — gospodarz, w tym nad wptywem patogenéw ludzkich, m.in. Candida albicans na
organizm gospodarza. Pszczota miodna Apis mellifera jest dobrym owadem do$wiadczalnym do
prowadzenia badan z zakresu epigenetyki. Chociaz bezkrggowce nigdy w pelni nie zastapia
kregowcow jako organizmow modelowych, sa one bardzo dobra alternatywa we wstepnej analizie
wielu procesow biologicznych.

1. Wstep

Staly rozwoj naukowo — badawczy przynosi wiele istotnych informacji z punktu widzenia
naukowcow, a takze osob niezwigzanych w sposdb bezposredni z zadng z dziedzin nauki. Wiele
odkry¢ sktania do zadawania nowych pytan i rozwigzywania kolejnych zagadek naukowych tak, aby
moc zrozumie¢ w pelni obraz otaczajacego $wiata. Jednym z najprezniej rozwijajacych si¢ obszarow
wiedzy sa nauki przyrodnicze. W badaniach przeprowadzanych przez przyrodnikoéw, niezwykle
istotna jest wiedza, jak rowniez doswiadczalne badanie proceséw biologicznych. Ogromng role
w badaniach naukowych przypisa¢ nalezy zwierzetom, wykorzystywanym w wielu do§wiadczeniach
jako organizmy modelowe.

2. Wykorzystanie organizméw modelowych w badaniach naukowych

Zwierzeta wykorzystywane w badaniach naukowych powinny wykazywac¢ szereg cech,
pozwalajacych na otrzymanie powtarzalnych i1 doktadnych wynikow. Do pozadanych cech
organizmow modelowych naleza: krotki cykl zyciowy, szybki wzrost, latwo$¢ namnazania,
dotychczasowa powtarzalnos¢ wynikéw przy zastosowaniu danego gatunku, dostgpnos¢ technik
badawczych uzywanych w celu przeprowadzenia eksperymentéw z danym modelem badawczym
oraz wzgledy ekonomiczne (naktady poniesione w celu przeprowadzenia danego do$wiadczenia).
Istotne znaczenie ma takze rozmiar organizmu modelowego, ktéry powinien by¢ maty, ale
wystarczajagcy do prowadzenia badan z jego udziatem (Jerzmanowski 2003; Wierzbicki 2014;
Niedzwiedzka i Dylag 2015).

3. Pordownanie kregowcow i bezkregowcéw wykorzystywanych w badaniach naukowych

W doswiadczeniach biologicznych wykorzystywana jest duza grupa réznych gatunkow
zwierzat. Organizmy te mozna podzieli¢ na dwie gtéwne grupy: kregowce i bezkregowce. Organizm
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modelowy powinien odwzorowywaé faktyczny stan rozwoju i przebiegu choroby tak, aby byta ona
jak najbardziej zblizona do infekcji w $rodowisku naturalnym. Z punktu widzenia nauk medycznych,
gldwnymi zwierzetami, ktore wykorzystywane sa w badaniach naukowych, powinny by¢ szympansy
ze wzgledu na ich najblizsze pokrewienstwo do czlowieka i posiadanie szeregu mechanizmoéw
biologicznych bardzo zblizonych do ludzi. Wykorzystanie szympanséow jest jednak niemozliwe
przede wszystkim ze wzgledow etycznych. Do grupy organizméw wyzszych najczesciej
wykorzystywanych w doswiadczeniach biologicznych zalicza si¢: myszy, szczury, kroliki, $winki
morskie i kury. Krggowce stanowia nieocenione zrodto wiedzy biologicznej, jednakze nierzadko ich
wykorzystanie obarczone jest problemami natury etycznej, organizacyjnej i ekonomicznej (Gorska-
Andrzejak i in. 2016). Alternatywa dla wykorzystywania krggowcow moga by¢ bezkregowce, ktore
spetniaja glowne wymagania stawiane organizmom modelowym. Dzigki wykorzystaniu organizméw
bezkregowych mozliwa jest wstepna ocena danego procesu biologicznego, pozwalajaca na
elementarng ocen¢ zjawiska i ewentualne wykorzystanie kregowcow na dalszym etapie badan.
Bezkregowce spehniaja wiele kryteriow, ktore stawiane sg organizmom modelowym, dlatego
z powodzeniem mogg by¢ one wykorzystywane do wstepnych badan choréb i oceny wptywu réznych
patogenéw i szkodliwych substancji na organizm gospodarza. Krggowce, w przeciwienstwie do
bezkregowcow, posiadajg tzw. nabyte mechanizmy odpornosciowe. Nalezy jednak pamietaé, ze
bezkrggowce sa filogenetycznie starsze i to od nich wywodza si¢ wrodzone mechanizmy jakimi
dysponuja organizmy kregowe, dlatego tez wykazuja one pewne podobienistwo immunologiczne
wzgledem krggowcow (Niedzwiedzka i Dylag 2015). Organizmy bezkr¢gowe nie moga catkowicie
zastagpi¢ wykorzystywanych w badaniach kregowcow. Dostarczaja jednak pierwszych informacji
0 wirulencji organizmu chorobotworczego, ich zastosowanie obniza tez koszty analiz i oszczedza
czas. Mozliwa jest rowniez wigksza liczba przeprowadzanych eksperymentow (Wierzbicki 2014;
Niedzwiedzka i Dylag 2015).

3.1 Drosophila melanogaster

Muszka owocowa Drosophila melanogaster (znana réwniez jako wywilzna kartowata),
zaklasyfikowana do rzedu Diptera (muchowki) w obrebie gromady Insecta, jest chetnie
wykorzystywanym organizmem modelowym. W zalezno$ci od temperatury otoczenia, cykl
rozwojowy muszki owocowej trwa od 10 do 14 dni. Pierwszym etapem tego procesu jest 24 —
godzinna faza rozwoju embrionalnego. W rozwoju postembrionalnym istnieja trzy stadia larwalne
oraz stadium poczwarki, a nastepnie przeobrazenie w imago, czyli osobnika dorostego. Muszka
owocowa charakteryzuje si¢ duza ptodnoscig. Jedna samica zdolna jest do ztozenia nawet 3000 jaj.
Cecha ta jest niezwykle wazna w przypadku planowania doswiadczen, w ktorych wymagana jest duza
liczba osobnikow jednorodnych genetycznie. W ciggu kilku tygodni mozna przeprowadzi¢ badania
z  wykorzystaniem kilku pokolen, dzigki czemu hodowla muszki owocoéwki jest tatwa
w prowadzeniu, szybka i wydajna. Ponadto owady D. melanogaster nie wymagaja duzej przestrzeni
hodowlanej i specjalnych warunkow, poniewaz wystarcza im temperatura pokojowa i pozywka
przygotowana na bazie np. miodu lub maczki kukurydzianej (Gorska-Andrzejak i in. 2016; Gorlich
i Gorska-Andrzejak 2013).

D. melanogaster stata si¢ popularnym obiektem badan naukowych glownie dzigki
Thomasowi Morganowi i jego eksperymentom z zakresu genetyki, prowadzonymi na poczatku XX
wieku. To wiasnie dzigki badaniom z wykorzystaniem muszki owocowej Morganowi udato si¢
sformutowa¢ chromosomowa teori¢ dziedzicznos$ci, za ktora otrzymat Nagrode Nobla w 1934 roku.
Kolejni naukowcy wykorzystujacy ten gatunek owada na przestrzeni ponad stu lat przyczynili si¢ do
znacznego poszerzenia zakresu wiedzy na temat D. melanogaster, co obecnie znacznie utatwia jego
wykorzystanie do celéw naukowych (Kenney i Borisy 2009).

Genom Drosophila zostat zsekwencjonowany w catosci. Sktada sie on z okoto 165 milionow
par zasad, ktore tworzy 14 tysiecy genoéw, zlokalizowanych na czterech parach chromosomow (w tym
jedna para to chromosomy plci). Znajomo$¢ genomu umozliwia wszelkie manipulacje genetyczne
W jego obrgbie. U osobnikéw w stadium larwalnym w gruczotach odpowiedzialnych za produkcje
$liny zaobserwowano wystepowanie duzych chromosomow, ktére nazwano chromosomami
politenicznymi. Takze wiele cech wygladu zewngtrznego owada moze by¢ wskaznikiem obecnosci
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wszelkich mutacji zachodzacych w genomie- przyktadowo, pewna mutacja powoduje wystepowanie
w miejscu czutek pary odnézy( Mhatre i in. 2014).

Dodatkowo, muszka owocowa wykazuje wiele wspolnych cech rozwojowych
i behawioralnych z cztowiekiem, a okoto 50% gendéw muszki posiada swoje odpowiedniki w genomie
czlowieka. Az 75% gendéw odpowiedzialnych za choroby genetyczne u ludzi znajduje swoje
odpowiedniki w genomie Drosophila. Dlatego tez muszka jest obecnie popularnym obiektem badan
nad chorobami neurodegeneracyjnymi (Gorska-Andrzejak i in. 2016).

D. melanogaster jest w stanie wytwarza¢ przynajmniej 20 réznych peptydow
syntetyzowanych w ciele thuszczowym i wykazujgcych aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa. Synteze
te kontrolujg dwa gtdwne szlaki sygnatowe, tzn. Toll/Dif oraz Imd/Relish. Naukowcy dowiedli, ze
u owadow wystepuje interesujace zjawisko swoistej pamigci immunologicznej. Mechanizm zjawiska
polega na tym, ze osobnik po zainfekowaniu subletalng dawka danego patogenu wykazuje
zwigkszong odpornos¢ na podanie letalnej dawki tego samego patogenu (Niedzwiedzka i Dylag
2015).

Wykorzystanie muszki owocowej w badaniach naukowych, znacznie przyczynito si¢ do
poprawieniu stanu wiedzy z zakresu immunologii owadow, a takze przystuzylo si¢ znacznemu
rozwojowi badan z zakresu genetyki i chorob neurodegeneracyjnych.

3.2 Galleria mellonella

Barciak wigkszy Galleria mellonella zaliczany jest do rzedu Lepidoptera oraz rodziny
Pyralidae. Gatunek ten jest kosmopolityczny, a jego naturalnym srodowiskiem rozwoju sa gniazda
pszczdt znajdujace si¢ w ulach. Gléwnym pozywieniem barciaka wickszego jest wosk pszczeli,
dlatego tez potocznie nazywany jest on molem woskowym i naturalnym szkodnikiem pasiek. Cykl
zyciowy owada trwa okoto o$miu tygodni. Larwy po wykluciu z jaj przechodza przez szes¢ stadiow
wylinkowych — proces trwa okoto szesciu tygodni. Nastepnie dochodzi do powstania poczwarki, a po
kolejnych dwoéch tygodniach wyksztatca si¢ dorosty osobnik ¢my (Niedzwiedzka i Dylag 2015;
Wojda 2016). Larwy G. mellonella posiadaja cielisty kolor, a ich $redni rozmiar wynosi okoto 12-20
mm. W stadium dorostego osobnika, ubarwienie jest szarobrunatne, a wymiar to okoto 20 mm
dtugos$ei i 30 mm rozpigtosci skrzydet. W doswiadczeniach laboratoryjnych wykorzystywana jest
najczesciej przedostania i ostatnia posta¢ larwalna G. mellonella (Niedzwiedzka i Dylag 2015)

Larwy G. mellonella posiadaja stosunkowo duze rozmiary, przez co utatwione staje si¢
infekowanie okreslong dawka patogenu przy uzyciu strzykawki. Wielko§¢ owadoéw umozliwia
pobieranie tkanek, a nastgpnie poddawanie wielu analizom w dalszych etapach badan. Niski koszt
hodowli, a takze krotki cykl zyciowy i tatwo$¢ namnazania sprawiaja, ze organizm ten moze by¢
z powodzeniem wykorzystywany w warunkach laboratoryjnych. Hodowle barciaka wigkszego
prowadzi si¢ w temperaturze okoto 26-28°C, najcze$ciej w zaciemnieniu i przy wilgotnosci
mieszczace] sie w zakresie 60-70% (Alarco i in. 2004). Do tej pory glowna wada wigzaca sie
z wykorzystaniem G. mellonella jako organizmu modelowego byta nieznajomo$¢ catkowitej
sekwencji genomu. Na poczatku 2018 roku w czasopi$mie naukowym ,,Genome announcements”
ukazat si¢ artykut informujacy o zsekwencjonowaniu genomu G. mellonella. Naukowcy ustalili, ze
wielko$¢ genomu barciaka wigkszego wynosi 434,55 tysigey par zasad, a zawartos¢ GC wynosi
33,8%. Znajomos¢ sekwencji genow jest kluczowa dla wykorzystania G. mellonella jako organizmu
modelowego. Umozliwia okreslenie podobienstwa G. mellonella do innych modeli badawczych.
Pozwala takze na poznanie gendw zwigzanych z odpornoscia oraz regulacja ich ekspresji. Genom
barciaka wigkszego zostat zsekwencjonowany za pomoca technologii PacBio (Vogel i in. 2011; Cook
i McArthur 2013; Lange i in. 2018).

Atutem w wykorzystywaniu larw barciaka wiekszego jako modelu badawczego jest zdolnosé¢
do rozwoju w temperaturze 37°C, co pozwala na zakazenie i $ledzenie przebiegu patogenezy infekcji
grzybiczych w takiej samej temperaturze, jak w organizmie cztowieka. W wyniku przeprowadzonych
badan dowiedziono, ze przebieg rozwoju kandydoz wywotywanych przez grzyby Candida albicans,
Candida tropicalis, Candida glabrata, Candida kruseiz wykorzystaniem dwoéch organizméw
modelowych: kregowca- myszy domowej (Mus musculus) i bezkregowca- barciaka wickszego, jest
bardzo zblizony (Lo$ i in. 2019). Uzyskane wyniki do$wiadczenia, potwierdzajg teze, ze organizmy
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bezkregowe, powinny by¢ stosowane w pierwszym etapie badan doswiadczalnych. Pozwoli to na
zdobycie podstawowych informacji z danego zakresu, ktora postuzyé moglaby w kolejnym etapie
doswiadczen prowadzonym z wykorzystaniem organizméw wyzszych (Lo$ i in. 2019).

Badania z wykorzystaniem larw G. mellonella skupiajg si¢ na badania wrodzonych
mechanizméw odpornosci owada. Owady dysponujg jedynie mechanizmami odpornos$ci wrodzonej
i sg organizmami filogenetycznie starszymi od kr¢gowcoéw. Pomimo braku odpornosci nabytej, uktad
odpornos$ciowy owadow moze by¢ bardzo dobrym modelem badawczym do poznania wrodzonych
mechanizméw odpornosciowych cztowieka (Lange i in. 2018). Ponadto, wykorzystanie larwy G.
mellonella pozwala na sprawdzanie mechanizmu dziatania szeregu patogennych czynnikéw
wirulencyjnych oraz wiasciwosci i mechanizmu dziatania owadzich peptydéw odpornosciowych.
Larwy G. mellonela stanowia dobry organizm modelowy do prowadzenia badan, ktorych celem jest
poznanie mechanizméw interakcji gospodarz- patogen (Lo$ i in. 2019).

3.3 Apis mellifera

Pszczota miodna Apis Apis mellifera jest dla cztowieka jednym z najcenniejszych owadow.
Glowny wptyw na zsekwencjonowanie genomu pszczoly miodnej miat aspekt finansowy, a takze jej
zdolno$¢ do zapylania kwiatow. Ponadto, poznanie genomu A. mellifera, przyczynito si¢ do
wigkszego wykorzystania tego owada jako organizmu modelowego (Maleszka 2019).

Masa robotnicy pszczoty miodnej wynosi okoto 100 mg, natomiast dlugos¢ ciata jaka osiaga
to 15 mm Pszczoty nie majg duzych wymagan przestrzennych — w klatce o wymiarach 12 x 12 x 4
cm mozliwe jest prowadzenie hodowli okoto 40 owadéw. Optymalne warunki rozwoju to
temperatura 35°C i wzglgdna wilgotno$¢ powietrza — 65%. Parametry te sa w znacznym stopniu
zblizone do optymalnych warunkéw rozwoju kregowcow, dzigki czemu moga one byé
wykorzystywane jako alternatywa do stosowania organizméw wyzszych na poczatkowych etapach
doswiadczen (Meixner i in. 2019; Lo$ i in. 2019). Innym istotnym aspektem, przemawiajacym za
wykorzystaniem A. mellifera jako organizmu modelowego jest mozliwos$¢ uzyskania genetycznie
zblizonego potomstwa. Krélowa matka wykazuje wysokg plennos¢ (jest zdolna do ztozenia 2000 jaj
w ciggu jednej doby) i moze by¢ sztucznie zaptadniana spermg pojedynczego trutnia, co skutecznie
minimalizuje r6znorodnos¢ genetyczng wsrdd osobnikoéw i pozytywnie wptywa na doktadno$¢ badan,
umozliwiajac przeprowadzenie wigkszej liczby powtérzen na jednorodnych genetycznie grupach
osobnikow (Czekanska 2011).

U pszczot zidentyfikowano szereg metylotransferaz - AmMDNMT1a i AmMDNMT1b-
wykazujacych 55% podobienstwo do ludzkiego DNMTI, a takze AmDNMT?3, o podobienstwie na
poziomie 33% wzgledem ludzkiego DNMT3a i 32% wzgledem DNMT3B. Badania skupiajace si¢
na poznaniu plastyczno$ci fenotypowej pszczot moga stanowi¢ doskonaty model do poznania
i zrozumienia mechanizmow epigenetycznych wystepujgcych u ludzi (Maleszka 2014). Pszczota
miodna moze okaza¢ si¢ znakomitym narz¢dziem do prowadzenia diagnostyki choréb o podtozu
epigenetycznym, jak réwniez nowotworow, chorob umystowych i zespolow neuroleptycznych.
Innym ciekawym zjawiskiem wystepujacym u pszczoty miodnej, jest zdolno$¢ do rewersji procesow
geriatrycznych. Odwrodcenie postepujacych procesow geriatrycznych wigze sie z wydtuzeniem jej
zycia, a takze szeregiem zmian metabolicznych (Lo$ i in. 2019).

4. Podsumowanie

Che¢ poznania i zrozumienia szeregu proceséw biologicznych zachodzacych w przyrodzie,
a takze patogenezy chordb, sprawia ze naukowcy wykorzystuja organizmy modelowe, ktére stuza do
odwzorowania w warunkach laboratoryjnych, naturalnych warunkéw $rodowiska. Swiat przyrody
bogaty jest w wiele gatunkéw zwierzat i roslin, jednak tylko czg¢$¢ =z nich posiada cechy
przypisywane organizmom modelowym. Zwierz¢ta wykorzystywane do celow badawczych powinny
spetni¢ szereg $cisle okreslonych kryteriow (Lo$ i in. 2019). Wymogi stawiane organizmom
modelowym sa doskonale speliane przez bezkregowce (Niedzwiedzka i Dylag 2015). Muszka
owocowa Drosophila melanogaster swietnie sprawdza si¢ w badaniach z zakresu genetyki, a ponadto
jest bardzo popularnym organizmem modelowym wykorzystywanym przez neurobiologdéw (badania
nad chorobg Alzheimera oraz Parkinsona). Larwy barciaka wigkszego Galleria mellonella pozwolity
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na zdobycie wielu cennych informacji dotyczacych uktadu immunologicznego owadéw, a zarazem
pozwolily na kontynuacj¢ dalszych badan nad doktadniejszym poznaniem ludzkich mechanizméw
odpornoéciowych. Pszczota miodna Apis mellifera, stanowi zrédlo poznania mechanizméow
epigenetycznych u ludzi. Owadzich organizmoéw modelowych jest wigcej: cuchna nawozowa
Scathophaga stercoraria wykorzystywana jest w badaniach nad dziataniem gendéw, jedwabnik
morwowy Bombyx mori stosowany w badaniach nad cukrzyca, szarancza Locusta migratoria
wykorzystywana w badaniach z zakresu neurobiologii (Walkowiak i in. 2015). Organizm cztowieka
posiada z owadami wiele cech wspdlnych pod wzgledem biologicznym, dzigki czemu mozliwe jest
przeprowadzanie eksperymentéw w etyczny i oplacalny sposob.
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Streszczenie

Uktad odpornosciowy owaddw sktada si¢ z szeregu barier i mechanizméw bioracych udziat
w reakcjach immunologicznych, wspdlnie dbajacych o prawidtowe funkcjonowanie organizmu.
Jednym z gtéwnych zadan uktadu odpornosciowego jest obrona gospodarza w przypadku zakazenia
patogenem i utrzymanie homeostazy jego organizmu. Pierwsza lini¢ obrony przeciw patogenom
stanowig bariery anatomiczne. W przypadku dostania si¢ patogenu do wnetrza organizmu
uruchamiane sg poszczegoélne elementy ukladu odpornosciowego. Obecnos¢ wyspecjalizowanych
receptorOw rozpoznajacych wzorce molekularne patogenow prowadzi do aktywacji szlakow
odpornosciowych, ktorych produktami sg peptydy przeciwdrobnoustrojowe. Poza wspomnianymi
czgsteczkami biatkowymi, w mechanizmy odpowiedzi humoralnej zaangazowany jest uktad
oksydazy fenolowej, apolipoforyna III oraz lizozym. Gléwnym narzedziem odpowiedz komorkowej
sa hemocyty wykazujace duza réznorodno$¢. Zaangazowane sg one w procesy fagocytozy, ktorej
zadaniem jest usuwanie niepozadanych cial obcych z organizmu, a w przypadku, gdy nie moze do
niej doj$¢ — nodulacji (gdy patogendéw jest za duzo) i enkapsulacji (jesli patogen ma zbyt duzy
rozmiar).

1. Wstep

Warunkiem prawidlowego funkcjonowania organizmu jest zdolno$¢ do utrzymania stanu
homeostazy, co jest mozliwe dzigki zdolnosci organizmu do odrdzniania tego co obce, od tego co
wiasne (Cytrynska 2009). Pierwsza bariera ochronng napotykang przez drobnoustroje atakujace
organizm owada sa bariery anatomiczne, do ktorych zalicza si¢ oskorek, system tchawkowy oraz
przewod pokarmowy. Bariery te stanowig pierwsza lini¢ obrony przeciwko patogenom (Glinski
i Kostro 2004).

2. Uklad odpornosciowy owadéw

2.1 Bariery anatomiczne

Zewnetrzny szkielet owada sktada sie z oskdérka, zwanego rowniez kutykulg, ktory zapewnia
ochrong przed wnikaniem drobnoustrojéw. Glownymi sktadnikami budulcowymi oskoérka sa:
chityna, wosk, biatka i lipidy. Podzielony jest on na segmenty, migdzy ktérymi przebiegaja blony
miedzysegmentalne (Glinski i Jarosz 1997). Kolejng bariera anatomiczng w organizmach owadow
jest uktad tchawkowy. System ten stanowi gesta sie¢ rozgatezionych naczyn, uchodzacych na
zewnatrz, w postaci matych otworéw na powierzchni ciata (Glinski i Kostro 2004). Uktad tchawkowy
jest przede wszystkim narzadem oddechowym, a ponadto stanowigcym ochron¢ przed wniknigciem
drobnoustrojow do organizmu. Glownym materiatem budulcowym tchawek jest chityna. Innym
narzadem, zaangazowanym w procesy ochronne jest przewod pokarmowy. W jego budowie wyrdznia
si¢ jelito przednie, $rodkowe oraz tylne. Jelito Srodkowe wystane jest blong pery troficzna
zbudowang miedzy innymi z mukopolisacharyddw, biatek oraz chityny. Fragment ten zaangazowany
jest w trawienie i wchlanianie pokarmoéw. Dzieki obecnosci mikroflory symbiotycznej oraz
zjawiskom antybiozy i kompetycji, a takze dzigki wlasciwo§ciom samej tresci pokarmowej (wartos¢
pH, warunki redox) nie sprzyja rozwojowi patogenow. Jelito przednie i tylne wyposazone jest
W wysciotke chitynowa, a ich funkcjg jest ochrona przed wnikaniem drobnoustrojéw (Glinski i Jarosz
1997, Glinski i Kostro 2004; Buczek i Mar¢ 2011).
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2.2 Mechanizmy rozpoznawania patogenow

Przekroczenie zewnetrznych barier ochronnych owadow aktywuje elementy ich
wewngtrznej odpornosci. Pierwszym etapem niezbednym do uruchomienia szeregu reakcji
odpornos$ciowych jest rozpoznanie zakazenia. W procesie tym uczestniczg receptory rozpoznajace
wzorce molekularne patogenéw PRRs (ang. pattern recognition receptors) lub PRPs (ang. pattern
recognition proteins). Do ich gtéwnych zadan nalezy odréznianie whasnych substancji wystepujacych
w organizmie (self), od czynnikéw obcych, ktore moga wywotaé zagrozenie (non—self).

Funkcja receptoréw jest rozpoznanie specyficznych struktur znajdujacych si¢ na
powierzchni patogendw, okres$lanych jako PAMPs (ang. pathogen associated molecular patterns)
(Hultmark 2003). Nalezg do nich m.in.:

a) lipopolisacharyd jako sktadnik blony zewnetrznej bakterii Gram— ujemnych,

b) peptydoglikan (PGN) jako substancja budujaca $ciany komérkowe bakterii Gram— dodatnich
i Gram- ujemnych,

¢) p-1,3—glukan, budujace $ciane koméorkowa grzybow,

d) flagelina budujgca wi¢ bakteryjna.

Do receptoréw rozpoznajacych peptydoglikan zalicza si¢ czasteczki PGRP. Wsrdd nich
wyroznia si¢ dwie podstawowe grupy, do ktdrych poszczegodlne receptory przyporzadkowane sg ze
wzgledu na wielko$¢ czgsteczki. W grupie pierwszej znajdujg si¢ biatka PGRP—L (ang. long), do
ktérych nalezy 6 dlugich form bialek PGRP. Reprezentantem tej grupy jest PGRP-LE — biatko
niezwigzane z blong, krazace w hemolimfie owada, a takze transblonowe biatko PGRP-LC.
Mechanizm dziatania bialek nalezacych do PGRP-L polega na rozpoznawaniu motywu
zawierajacego kwas diaminopimelinowy (DAP) w peptydoglikanie charakterystycznym dla
wigkszosci bakterii Gram—ujemnych i w konsekwencji, na aktywacji szlaku Imd. Druga grupe
stanowig biatka PGRP-S (ang. short) rozpoznajace peptydoglikan posiadajacy w swojej czesci
peptydowej reszty lizyny, wystepujacy u wickszosci bakterii  Gram-dodatnich. Kolejng
z podstawowych grup receptoréw sg GNBP, rozpoznajace lipopolisacharyd (bakterie) i B—1,3—glukan
(grzyby). W wyniku interakcji GNBP z powierzchniowymi sktadnikami patogenu, dochodzi do
aktywacji szlaku Toll (Kaneko 2005;).

Mechanizm indukcji syntezy peptydéw odpornosciowych

W wyniku interakcji receptoréw z molekularnymi wzorcami patogenéw dochodzi do
aktywacji transkrypcji gendéw kodujacych peptydy odpornosciowe. Na przyktadzie Drosophila
melanogaster wyr6zni¢ mozna 2 gtéwne kaskady sygnatowe, ktore wzajemnie si¢ uzupetniajg. Ich
glownym celem dziatania jest regulacja aktywnos$ci czynnikéw transkrypcyjnych Rel

odpowiedzialnych za aktywacje gendow kodujacych peptydy odpornosciowe (Hultmark 2003;
Osipowska i in. 2007).

Szlak Toll/Dif

Receptor Toll zostal odkryty podczas badania polaryzacji brzuszno—grzbietowej larw
Drosophila melanogaster. W rezultacie kolejnych badan udowodniono, ze bierze roéwniez udziat
W odpowiedzi immunologicznej owadow. Toll jest receptorem transblonowym, znajdujacym si¢ na
powierzchni komorek, na przyktad ciala thuszczowego owada. Sklada si¢ z domen: zewngtrznej,
zawierajacej w swoim sktadzie leucyne oraz domeny wewngtrznej TIR (ang. Toll I1L-1 receptor),
wykazujacej podobienstwo do ludzkiej domeny receptora interleukiny 1. Do aktywacji receptora Toll
dochodzi po przylaczeniu cytokiny Spaetzle. Biatko Spaetzle wystepuje w formie nieaktywnej
i okreslane jest wtedy jako proSpaetzle. Przeksztalcenie biatka w forme aktywng zachodzi na drodze
enzymatycznej przy udziale enzymu SPE (ang. Spaetzle processing enzyme), aktywowanego po
rozpoznaniu zakazenia. Zaktywowane biatko Spaetzle oddziatuje z N—koncows czescig receptora
Toll, powodujac zmiang jego struktury przestrzennej. Interakcje biatka Spaetzle i receptora Toll,
wywolujg kaskade interakcji, prowadzgca do translokacji czynnika transkrypcyjnego Dif do jadra
komorkowego. Oprocz biatka Spaetzle w szlaku Toll funkcjonuja jeszcze inne biatka: Pelle, Tube
i MyD88. Biatka Tube i MyD88 to adaptorowe biatka cytoplazmatyczne. Biatko Pelle ma aktywnos$¢
kinazy serynowo— treoninowej. W budowie wyzej wymienionych biatek wyr6zni¢ mozna domeng
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$mierci DD (ang. death domain). W wyniku interakcji pomiedzy domenami DD biatek MyD88
i Tube, powstaje kompleks, wiazacy si¢ do wewnatrzkomorkowej domeny receptora Toll
i aktywujacy Pelle, ktore taczy si¢ z MyD88 i Tube. W wyniku tego procesu dochodzi do powstania
kompleksu MyD88-Tube—Pelle, oddziatujacego na kinaz¢ Pelle. Nastgpnie sygnal zostaje
przekazany biatkom z rodziny Rel: Dorsal lub Dif. Czynnik transkrypcyjny Dorsal bierze udziat
w rozwoju zarodkowym, natomiast Dif w odpowiedzi immunologicznej. Dorsal lub Dif wystepuja
W cytoplazmie w postaci kompleksu z inhibitorem Cactus, ktory jest homologiem ssaczego inhibitora
NF-«xB. W wyniku aktywacji szlaku, inhibitor Cactus jest fosforylowany, a nast¢pnie ulega
degradacji proteolitycznej w cytoplazmie. Uwolniony czynnik transkrypcyjny ulega translokacji do
jadra komoérkowego 1 indukuje ekspresj¢ gendéw odpowiedzialnych za syntezg peptydow
odpornosciowych (Sun i in. 2004; Osipowska i in. 2007; Charroux i Royet 2010).

Szlak Imd/Relish

Druga kaskada sygnatowa odpowiadajaca za indukcje ekspresji genéw kodujacych peptydy
odpornosciowe, jest aktywowana w wyniku rozpoznania przez receptory grupy PGRP wzorcow,
zawierajacych w swoim skltadzie peptydoglikan z kwasem diaminopimelinowym. W budowie
receptorow PGRP-LC, PGRP-LE wyrdznia si¢ domeng¢ N- koncowa z regionemRHIM-RIP,
poprzez ktory sygnat przekazywany jest do biatka IMD (ang. Immune deficiency) zawierajacego
domeny $mierci DD, o wysokiej homologii do ssaczego receptora RIP (ang. receptor—interacting
protein). W wyniku oddzialywania biatka IMD z receptorami powstaje kompleks receptorowo-
adaptorowy, w konsekwencji czego dochodzi do fosforylacji i ograniczonej proteolizy czynnika
Relish wchodzacego w sktad rodziny NF— «kB. Prowadzi to do aktywacji tego czynnika
transkrypcyjnego. W budowie Relish wyroznia si¢ domeny: N—koncowa odpowiedzialng za wigzanie
DNA i C—koncowa posiadajaca powtorzenia ankirynowe, charakterystyczne dla inhibitorow rodziny
IxB. Kinaza IKK, ktorej zadaniem jest fosforylacja Relish, sktada si¢ z podjednostki katalitycznej
IRD5 (ang. immune—response deficient 5) i regulacyjnej Kenny. W aktywacji biatka Relish udziat ma
rowniez kinaza dTAK1 (ang. Drosophila homologue of transforming growth factor activated kinase
1), przenoszaca sygnat do kinazy IKK. Dzigki fosforylacji, Relish moze by¢ poddany dziataniu
kaspazy Dredd (ang. Death-related ced—3/Nedd2-like protein), tnacej czynnik Relish. Do tego
niezbedne jest powstanie kompleksu poprzez asocjacje¢ biatka Imd z FADD (ang. FAS-associated
dath domain), w wyniku oddziatywania ich domen DD. Powstaty kompleks wigze si¢ z domeng DED
(ang. death effector domain) i aktywuje kaspaze Dredd, ktora przecina czynnik Relish na 2 czgsci:
Rel-68 przenoszong do jadra komoérkowego i wigzaca si¢ do promotoréw gendow kodujacych peptydy
odpornosciowe, oraz Rel-49 o aktywnosci inhibitorowej IkB, pozostajaca w cytoplazmie (Ferrandon
i in. 2008; Charroux i Royet 2010).

2.3 OdpowiedZ humoralna

Zakazenie lub zranienie organizmu owada powoduje uruchomienie mechanizméw, ktorych
celem jest obrona przed patogenem. Do skladnikoéw odpowiedzi humoralnej naleza peptydy
odpornosciowe, lizozym, uktad oksydazy fenolowej oraz apolipoforyna III i inne biatka wystepujace
w hemolimfie w formie rozpuszczalnej (Andrejko 2016).

Peptydy odpornosciowe

Peptydy odpornosciowe sg czasteczkami efektorowymi odpowiedzi wrodzonej owadow.
Wykazuja dziatanie przeciwbakteryjne, przeciwgrzybowe, przeciwpierwotniacze, przeciwwirusowe
i przeciwnowotworowe. Czgsteczki te mogg konstytutywnie wystepowa¢ w hemolimfie owada,
zwigkszajac swoje stezenie w stanach patologicznych. Jednak u Lepidoptera wigkszo$¢ z nich jest
syntetyzowana w odpowiedzi na zakazenie. Peptydy odporno$ciowe to mate, dodatnio natadowane
czasteczki o whasciwos$ciach amfipatycznych. Maja charakter zasadowy, poniewaz zawieraja duzo
reszt argininy i lizyny. Znane sa takze czasteczki, ktore wykazuja charakter anionowy. Amfipatyczny
charakter peptydow wptywa na mechanizm ich dziatania na komorki drobnoustrojow. Czasteczki
poprzez oddzialywania elektrostatyczne z ujemnie natadowang blona bakterii oraz silne
oddziatywania hydrofobowe, powoduja jej depolaryzacjg, utworzenie kanalow, fragmentacjei
w konsekwencji przyczyniaja si¢ do zabicia patogenow. Peptydy odpornosciowe po przedostaniu si¢
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do wnetrza komorki moga interferowaé z kwasami nukleinowymi, aparatem translacyjnym i biatkami
opiekunczymi bakterii, czego skutkiem jest zaburzenie procesow replikacji i translacji, a takze
zaburzenia fatldowania bialek (Cytrynska 2009; Janiszewska 2014). Ze wzgledu na roznice
W strukturze peptydéw odpornosciowych wyrdznia sig: — czasteczki liniowe, niezawierajace reszt
cysteiny, o strukturze o—helisy, — peptydy ostrukturze stabilizowanej jednym, dwoma, trzema lub
czterema mostkami dwusiarczkowymi, o zroznicowanej strukturze B—harpin (najprostsze), p— kartki,
a—helisy. — peptydy o zwigkszonej zawarto$ci jednego aminokwasu — proliny, histydyny, tryptofanu
lub glicyny (Zdybicka-Barabas i in. 2017).

Uktad oksydazy fenolowej

Aktywacja ukladu oksydazy fenolowej jest jedna z podstawowych reakcji uktadu
odpornosciowego, zachodzaca zaraz po zakazeniu owada przez patogen. Glownym elementem uktadu
jest oksydaza fenolowa. Wyro6znia si¢:

a) oksydaze fenolowg typu lakazy, zaangazowana w procesy naprawcze oskorka, jego
ciemnienie i twardnienie,

b) oksydaze fenolows typu tyrozynazy, bioracg udziat w procesach tworzenia toksycznych
chinonoéw oraz syntezy melaniny, ktora u bezkregoecow zaangazowana jest w procesy twardnienia
oskorka, gojenie ran, formowanie skrzepu, a takze reakcje obronne.

Aktywacja oksydazy fenolowej poprzedzona jest kaskada reakcji proteolitycznych
prowadzacych do przeksztalcenia profenolooksydazy w forme aktywna. Ze wzglgdu na mnogosc
reakcji prowadzacych do powstania formy aktywnej oksydazy fenolowej, zespot biatek, zwigzanych
z aktywacja oraz regulacja aktywnosci tego enzymu nazywany jest ukltadem oksydazy fenolowej
(Andrejko 2016; Buczek i in. 2000;Banas i Homa 2016).

Apolipoforyna

Apolipoforyna 11l (apoLp-III) jest termostabilnym biatkiem, zaliczanym do wymiennych
apolipoprotein, ktorych struktura bogata jest w amfipatyczne o—helisy. Masa czasteczkowa apoLp—
IIT wynosi okoto 18 kDa. Syntetyzowana jest m. in. w ciele ttuszczowym, a nastepnie wydzielana do
hemolimfy owada. Biatko to bierze udziat w rozpoznawaniu wzorcow molekularnych patogenow, np.
kwasu lipotejchojowego, lipopolisacharydow, B—1,3-glukanu. Nalezy wigc do grupy biatek PRR.
Hydrofobowe witasciwosci apolipoforyny III umozliwiaja dostarczanie energii komérkom migéni
przez transport lipidow. Istotng funkcja tego biatka jest zdolnos¢ do modulacji aktywnosci lizozymu
— kolejnego sktadnika humoralnej odpowiedzi immunologicznej (Zakarion 2002; Andrejko 2016).

Lizozym

Bardzo waznym skladnikiem wrodzonych mechanizméw humoralnej odpowiedzi
immunologicznej jest lizozym (muramidaza). Biatko to ma charakter zasadowy, jego masa wynosi
okoto 14 kDa, a aktywno$¢ miesci si¢ w zakresie pH 6,2—6,5. Glowng wlasciwoscig muramidazy jest
zdolno$¢ do hydrolizy wiazan endo—B—(1,4)—glikozydowych utworzonych pomigdzy N-
acetyloglukozaming, a kwasem N-acetylomuramidowym mureiny budujacej $ciang komoérkowa
bakterii. Aktywno$¢ lizozymu obserwuje si¢ zarowno w stosunku do zywych jak i martwych komorek
bakterii Gram—dodatnich i w mniejszym stopniu Gram—ujemnych (aktywno$¢ muramidazy), a takze
w stosunku do grzybow (dziatanie nieenzymatyczne). Synteza lizozymu zachodzi w hemocytach
i ciele thuszczowym. Niskie stgzenie biatka jest obecne caly czas w hemolimfie owada, jednak
w wyniku zakazenia, jego poziom wzrasta. Wazng cechg lizozymu sg jego wtasciwosci modulujace
wzgledem innych sktadnikéw odpowiedzi humoralnej. Biatko to wykazuje synergistyczne dziatanie
z peptydami odpornosciowymi czy apolipoforyna III (Glinski i in. 2011).

2.4 Odpowiedz komérkowa

Kolejnym, istotnym elementem wrodzonej odpowiedzi immunologicznej owaddéw jest
odpowiedz komoérkowa. Jej glownym narzedziem sa hemocyty — upostaciowane skladniki
hemolimfy. W wyniku rozpoznania cial obcych przez receptory hemocytow dochodzi do
oddziatywania z powierzchnig patogenu i aktywacji procesOw odpowiedzi komorkowej. Wyrdznia
si¢ rdzne typy hemocytow, ktdre moga wystepowaé w roéznych proporcjach ilosciowych, co jest
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zalezne od stadiow rozwojowych zwierzat (Glinski i Jarosz 1997; Urbanski i in. 2013). Na podstawie
morfologii, budowy histochemicznej oraz petionych funkcji, wéréd hemocytow Lepidoptera, np.
Galleria mellonella, wyr6znia si¢ 5 glownych klas:

1. Prohemocyty — o $rednicy 6-8um, zawierajace duze kuliste jadro i dobrze rozwinigta
szorstkg siateczke endoplazmatyczna. Komorki tego typu wystepuja glownie w gruczotach
hematopoetycznych w pierwszych fazach rozwojowych owada. Sa to komorki pnia, ktore proliferuja
i daja poczatek innym typom hemocytow.

2. Granulocyty — owalne lub kuliste, o $rednicy 8—13 pum, zawierajace w cytoplazmie liczne
kwasochlonne ziarnistosci i pofaldowang btong komorkowa. Do glownych funkcji tych komorek
nalezy udzial w procesie fagocytozy, enkapsulacji i nodulacji, rozpoznawania ciat obcych,
krzepnigcia hemolimfy.

3. Plazmatocyty — pleomorficzne komorki o $rednicy 6-25 um. Zawieraja nieregularnie
uksztattowang btone komoérkowa oraz jadro komérkowe, znajdujace si¢ w centralnej czgsci komorki.
Potwierdzono, ze uczestnicza one w procesie fagocytozy, tworzenia kapsut i nodul.

4. Sferulocyty — owalne 1lub okragte hemocyty, wsrdd ktorych wystepuje
najwickszar6znorodnos$¢ ksztattow. Cecha wyrdzniajaca ten typ komorek jest obecnos¢ sferul —
charakterystycznych inkluzji o nieregularnym ksztalcie, znajdujacych si¢ pod btong komoérkows.
Pozostate organella sferulocytow majg niewielkie rozmiary. Funkcja hemocytow nalezacych do tego
typu nie jest w pelni poznana, jednak przypuszcza sig, ze biorg one udziat w transporcie substancji
potrzebnych do syntezy kutykuli.

5. Enocytoidy — majg owalny ksztalt i $rednice 6-13 pm. Nie wystepujg u wszystkich
gatunkéw owadow. Organellami przewazajacymi w ich cytoplazmie sg rybosomy i wakuole.
Najwazniejsza rolg tych komorek jest synteza i magazynowanie profenolooksydazy (Lavine i Strand
2002; Urbanski i in. 2013).

Fagocytoza

Fagocytoza to proces kilkuetapowy, ktorego gtdownym celem jest usunigcie cial obcych
Z organizmu przy pomocy upostaciowanych sktadnikoéw hemolimfy. Czynnikami rozpoznajacymi
patogeny moga by¢ receptory znajdujace si¢ na granulocytach i plazmatocytach. Nastepnie w wyniku
pochtoniecia obcej komodrki powstaje tzw. fagosom, ktdry taczy si¢ z lizosomem, z wytworzeniem
fagolizosomu. Za rozklad ciat obcych odpowiadaja m.in. kwasna fosfataza i lizozym zawarte
w lizosomach. Substancje, ktore nie zostaly w pelni roztozone, skladowane s3 z wytworzeniem
agregatow komorkowych. Szybkos¢ i jakos¢ fagocytozy determinowana jest przez wiek owada
i gatunek mikroorganizmu zakazajacego organizm, czynniki wirulencji, rozmiar, ilo$¢ patogenow
infekujacych organizm (Marmaras i Lampropoulou 2008; Buczek i in. 2000).

Nodulacja

Mechanizmy warunkujace proces nodulacji zostaja uruchamiane, jesli fagocyty nie moga
uporaé si¢ z duza liczba mikroorganizméw zakazajacych organizm owada. Proces ten polega na
aktywacji hemocytdéw, ktore optaszczajg komorki patogendéw tworzac guzki. Nodulacja zachodzaca
w organizmie owada jest procesem dwuetapowym. W pierwszej fazie granulocyty oddziatujg
z komoérkami mikroorganizmoéw i ulegaja degranulacji. Powstate kompleksy przemieszajg si¢ wraz
z przeptywem hemolimfy i osadzaja na powierzchni narzadow wewnetrznych owada. Kolejny etap
polega na przylaczeniu plazmatocytow do agregatow komodrkowych i utworzeniu kilku warstw
otoczki. Melanizacja i wytworzenie chinondw, powoduje zabicie patogendw. Pierwszy etap nodulacji
zostaje aktywowany okoto minuty po rozpoznaniu ciata obcego w hemolimfie. Do aktywacji
plazmocytow dochodzi okoto 6 godzin pozniej. Mechanizmy nodulacji zalezne sa od gatunku
bakterii, wielkosci i wirulencji. Wraz ze wzrostem rozmiarow i zjadliwosci, formowanie guzkow
zachodzi w krétszym czasie (Glinski i Kostro, 2004).

Enkapsulacja

Enkapsulacja jest reakcja obronna organizmu owada, polegajaca na utworzeniu otoczki
hemocytarnej wokot ciata obcego. Do enkapsulacji dochodzi w przypadku ciat obcych o rozmiarach
przekraczajacych 10um (grzyby strzgpkowe, konida, pasozyty, larwy pasozytow). Proces ten

28|Strona



Badania i Rozw6] Mlodych Naukowcdédw w Polsce

zapoczatkowany jest aktywacja granulocytow, a nastgpnie plazmatocytow przytaczajacych si¢ do
ciata obcego. Przylaczone komorki formuja kapsule wokot danego obiektu. Nastepnie dochodzi do
aktywacji uktadu oksydazy fenolowej (Buczek i in. 2000; Glinski i Kostro, 2004).

3. Podsumowanie

Uktad odpornosciowy owadow stanowi ciekawy obickt badan naukowych. Poszczegdlne
elementy tworzace uktad odpornosciowy, odpowiadaja za obrone¢ przed szkodliwym dziataniem
patogenu i wspomaganie gospodarza w walce z drobnoustrojami. Na uwage zastuguje fakt, ze to
wilasnie z owadziego uktadu immunologicznego na drodze ewolucji wyksztalcil si¢ uktad
odpornosciowy krggowcow. Zalezno$¢ ta pozwala na wykorzystanie owadéw w poczatkowych
etapach badan, ktore skupiaja si¢ na poznaniu mechanizmoéw uktadu odporno$ciowego. Mimo, ze
owady nie wyksztalcily odpornosci nabytej, zidentyfikowano u nich mechanizmy adaptacyjne -
mi¢dzy innymi pigtnowanie immunologiczne (Osipowska i in. 2007). Istnieje potrzeba dalszych
badan naukowych, ktore pozwolg w pelni zrozumie¢ rol¢ mechanizmoéw adaptacyjnych
w funkcjonowaniu uktadu odpornosciowego owadow.
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Streszczenie

Jako$¢ migsa jest wypadkowsa cech i whasciwosci produktu, ktore decyduja o zdolnoSci
zaspokajania potrzeb konsumenta. Na jako$¢ migsa drobiowego wplywa wiele czynnikow, takie jak
genotyp, warunki utrzymania, system zywienia, ple¢, stopien dojrzatosci fizjologicznej oraz czynniki
krotkoterminowe np. stres wywotany chwytaniem zwierzat przed ubojem. Na podstawie literatury
zostalty omowione powyzsze zagadnienia.

1. Wprowadzenie

Na przestrzeni ostatnich lat gwattownie wzrosta produkcja i konsumpcja migsa drobiowego.
Ze wzgledu na przystepna ceng oraz znacznie nizsze, niz mi¢so pochodzace od innych zwierzat koszty
produkcji, sprzedaz drobiu przewaza na rynku. Ze wszystkich ptakéw hodowlanych najwigcej migsa
pozyskiwane jest od drobiu grzebigcego, odpowiednio 86,2% i 7,5% od kurczat i indykéw. Polska od
2014 r. jest jednym z gldownych producentow i eksporterow migsa kurczat w Unii Europejskiej. Jakos¢
miesa, to ogot cech i wlasciwosci produktu, ktore decyduja o zdolno$ci zaspokojenia potrzeb
konsumenta. Migso drobiowe, jako produkt spozywczy, powinno posiada¢ pewne cechy, ktore
okreslane s3 jako pozadane i beda sprzyjac jego konsumpcji. Do najistotniejszych cech sensorycznych
miesa mozna zaliczyé: barwe, smakowito§¢ (smak, zapach), teksture (kruchos¢, twardosc) oraz
soczysto$¢. Jakos¢ migsa zalezy od czynnikow przyzyciowych, a takze uboju oraz warunkéw obrotu
i przechowywania. Do tych pierwszych zalicza sie czynniki dlugoterminowe (genotyp, wiek, ptec,
system zywienia, warunki utrzymania) oraz krotkoterminowe (glodzenie, chwytanie, zatadunek,
transport, wytadunek, ogtuszenie) (Gorska i Wojtysiak 2016).

2. Przeglad literatury

2.1 Cechy sensoryczne migsa drobiowego

Konsumenci w pierwszej kolejnosci oceniajg migso na podstawie wrazen wzrokowych oraz,
jesli to mozliwe, zapachowych. Do ocenianych wzrokowo cech nalezy zaliczy¢ otluszczenie i barwg.
Migso drobiowe jest uznawane za produkt dietetyczny, dlatego zbyt duze ottuszczenie jest cecha
niepozadang przez konsumentow. Najwazniejsza cecha mig¢sa decydujaca o chgci zakupu jest barwa,
gdyz jako pierwsza podlega ocenie i jest utozsamiana ze §wiezoscig. Barwa tuszy jest uwarunkowana
iloscig odktadanych karotenoidow pochodzacych z paszy, co jest Scisle zwigzane z systemem
utrzymania ptakéw. Dostep do pastwisk oraz mozliwo$¢ pobierania pasz zielonych wptywa na
poprawe jako$ci miesa drobiowego w tym zakresie (Ponte i in. 2008). Swieze migso drobiowe
powinno odznacza¢ si¢ jasnoczerwong barwa. Migso o barwie ciemniejszej, wynikajacej ze wzrostu
utlenienia mioglobiny, jest odrzucane przez konsumentdéw, gdyz kojarzy si¢ im z nieSwiezoscia
produktu. Swieze migso drobiowe umieszczone w chlodni lub mrozone, zawiera 50%
oksymioglobiny i oksyhemoglobiny. Czynniki takie jak przechowywanie, czy wysokie ci$nienie
stosowane przy produkcji, w znacznym stopniu wplywaja na barwe migsa. Wydtuzenie czasu
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przechowywania c¢zy obnizenie ciSnienia prowadzi do nagromadzenia metmioglobiny,
a w konsekwencji do niekorzystnych zmian barwy (Zdanowska-Sasiadek i in. 2013).

Kolejnym waznym elementem ocenianym przez konsumentéw jest kruchosé. Jest to
w zasadzie zespot cech fizycznych, ktore wynikaja ze struktury migsa, odbieranych podczas
rozgryzania i zucia pokarmu (Augustynska-Prejsnar i Sokotowicz 2014). Na krucho$¢ migsa sktada
si¢ budowa morfologiczna tkanki migsniowej, a w szczegdlno$ci rozmiar wiodkien mig$niowych oraz
iloéci tkanki tacznej. Wiek ubojowy ptaka oraz system chowu ma znaczacy wplyw na cechy
fizykochemiczne surowca migsnego. Wyzsza aktywnos¢ ptakow korzystnie wptywa na rozwoj oraz
sprezysto$¢ migsni obnizajagc przy tym kruchos$¢ migsa (Castellini i in. 2002). Na ostateczny stopien
kruchosci wptywa znaczaco poubojowa proteoliza biatek, ktora rozluznienia struktury sarkomerow
i mikrofilamentoéw. Przez to migso jest bardziej kruche i tatwiejsze do krojenia (Gorska i Wojtysiak
2016).

Smakowito§¢ to polgczenie smaku i zapachu. Rézne osoby maja rézne przyzwyczajenia
smakowe, dlatego trudno obiektywnie oceni¢ smakowito$¢ migsa (Gorska i Wojtysiak 2016). Zwiazki
nielotne i lotne odpowiadaja za jego ostateczny smak i zapach. Wystepuja one jako sktadniki
$wiezego migsa, produkty powstajagce w trakcie dojrzewania i przechowywania oraz obrobki cieplne;j
(Augustynska-Prejsnar i Sokotowicz 2014). Najwazniejsze z nich to: bialka, nukleotydy, kwas
glutaminowy, aminokwasy siarkowe, seryna, lizyna i izoleucyna (Goérska i Wojtysiak 2016).
Dodatkowo pte¢ i wiek kurczat maja duzy wplyw na smak i zapach migsa. Migsne produkty
pochodzace od kurczat charakteryzuja si¢ mato wyraznym smakiem i zapachem.

Soczysto$¢ jest wrazeniem wilgotno$ci odbieranej przez konsumenta w pierwszym okresie
zucia. W ocenie organoleptycznej odczuwanie soczystosci zalezne jest od iloSci soku, uwalnianego
Z migsa w czasie zucia, a takze od jego kruchosci oraz smaku 1 zapachu (Grabowski i Kijowski 2004).
Wydhuzenie okresu odchowu kurczat brojlerow z 32 do 44 dni wplywa na poprawe jako$ci migsa pod
wzgledem cech sensorycznych, a przede wszystkim soczystosci (Szkucik i in. 2007). Wicksza
zawartos$¢ thuszczu $rodmiesniowego, ktory zawiera wigeej nienasyconych kwasow thuszczowych,
jest czynnikiem sprzyjajacym odczuwaniu soczystosci migsa (Kowalska i in. 2012). Obnizenie
warto$ci energetycznej mieszanek dla drobiu doprowadzito do ograniczenia zawartosci thuszczu
srodmigsniowego, pogarszajac soczystos¢ migsa kurczat brojlerow. Wyzszy poziom tluszczu
mie$niowego i mniejsza zawarto$¢ wody wolnej powoduja, Zze mi¢so z nog jest bardziej soczyste niz
migso z piersi (Szkucik i in. 2007; 2009). Migso kaczek i gesi, ktore zwiera wigksza ilos¢ tluszczu,
jest nie tylko bardziej soczyste, ale takze kruche oraz odznacza si¢ wyzsza oceng ogélnej
smakowito$ci w porownaniu z migsem, ktorego zawarto$¢ thuszczu jest nizsza (Chartrin i in. 2006).
Migso o duzej wodochtonnosci jest bardziej soczyste niz migso, ktore wode oddaje. Soczystos¢ migsa
kurczat brojlerdw po ugotowaniu jest zalezna takze od genotypu ptakéw (Dziadek i Gornowicz 2003;
Janocha i in. 2003). Na soczysto$¢ wptywa takze proces konfekcjonowania, przechowywania
i obrobki migsa. W miare wydtuzania si¢ czasu przechowywania mies$ni piersiowych soczysto$¢
migsa maleje (Kondratowicz 2005). W probach przechowywanych zarowno w atmosferze
kontrolowanej, jak i w powietrzu atmosferycznym, po 20 dobach doszto do obnizenia si¢ soczystosci
do poziomu migsa stabo soczystego. Migso zamrozone charakteryzuje si¢ mniejsza soczysto$cia po
rozmrozeniu w poréwnaniu z mi¢sem nie poddanym procesowi mrozenia (Werner i in. 2009).
Lagodne ogrzewanie wptywa na zwickszenie soczysto$ci migsa (Zywica i in. 2011). Korzystnie jest
zastosowa¢ w poczatkowym okresie obrobki krétkotrwatego ogrzewania w wysokiej temperaturze,
prowadzacego do wytwarzania si¢ powierzchniowej warstewki zdenaturowanego biatka, ktore
utrudnia utrat¢ wody na zewnatrz podczas dalszego ogrzewania. Przekroczenie temperatury obrébki
powyzej 70 °C powoduje obnizenie soczysto$ci migsa, wynika to z wystgpowania maksymalnego
skrocenia wtokien mig¢sniowych.

2.2 Czynniki dlugoterminowe

Na jakos$¢ sensoryczng migsa wpltywaja rowniez dtugoterminowe czynniki przyzyciowe, do
ktérych naleza: genotyp, pte¢, wiek, warunki utrzymania oraz system zywienia. Migs$nie kurczat maja
ciensze wtokna migsniowe 1 mniej tkanki facznej w porownaniu do innych gatunkow zwierzat
rzeznych (Augustynska-Prejsnar i Sokotowicz 2014). Ponadto migénie piersiowe i udowe starszych,
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dojrzatych zwierzat zawierajg wiekszg ilo§¢ kolagenu, ktory w znacznym stopniu decyduje
0 kruchos$ci (Orkusz 2015). Wedlug Marcinkowskiej-Lesiak i in. (2013) samce, pod wzgledem
parametréw sensorycznych, odznaczaja si¢ lepsza jakoscig migsni piersiowych w poréwnaniu do
samic. Cechujg si¢ wigkszym nasyceniem barwy czerwonej, wickszag zawartoscia tluszczu
srodmigsniowego, a takze lepsza smakowitoscig. Natomiast migso osobnikow zenskich wykazuje
wigkszg kruchos¢ niz to pochodzace od osobnikéw meskich (Janicki i Buzata 2013). Pod wzgledem
genotypu, w powiazaniu z systemem utrzymania ptakow, na podstawie analizy mig¢sa i masy ciata
kurczat w 6., 9. i 12. tygodniu odchowu wykazano przydatno$¢ brojlerow Cobb w chowie
ekstensywnym. Badano takze uzyteczno$¢ mieszancow po kogutach rasy cornish i kurach sussex
i zielonondzka kuropatwiana. Mieszafce te charakteryzowaly si¢ mniejszym udzialem migéni
piersiowych, a wigkszym ud i podudzia, co mogto wynika¢ z ich znacznej ruchliwosci. Dodatkowo
hybrydy cechowaty si¢ ciemniejszym kolorem migéni, co moze by¢ cecha pozadang dla konsumenta.
Migénie piersiowe brojlerow Cobb utrzymywanych ekstensywnie, ze wzgledu na mata aktywno$¢
ptakow ograniczang szybkim przyrostem masy, odznaczaly si¢ wigksza krucho$cia (Batkowska i wsp.
2015).

Oceniajac wyrdzniki jakosci sensorycznej, takie jak smak, zapach i tekstura trudno jest
jednoznacznie okresli¢, ktore surowce sa lepsze. Wiek kurczat jest jednym z wazniejszych czynnikow
wptywajacych na cechy sensoryczne migsa. Soczysto§¢ migsa zmniejsza si¢ miedzy 9 a 16 tygodniem
zycia, podczas gdy intensywno$¢é smaku wzrasta. Migso kurczat utrzymywanych w intensywnej
produkcji jest mniej dojrzale przez co bardziej kruche i soczyste, ale w smaku mniej intensywne
(Michalczuk i in. 2010). Nizsza ocena dla tekstury migsa kurczat ekologicznych moze wynikaé ze
znacznie dtuzszego odchowu ptakow (82 vs. 42 dni odchowu) (Horsted i in. 2012). Roznice migdzy
ptakami szybko i wolno rosngcym obserwowane sg w ocenie histologicznej mig$ni. U szybko
rosngcych kurczat $rednica migsnia jest dwa razy wigksza w poréwnaniu z ptakami wolno rosnacymi.
Kurczeta szybko rosnace wykazuja znacznie wyzsza wydajno$¢ miesnia piersiowego i przerost
wiokien mie$niowych (Zdanowska — Sasiadek i in. 2013). U kurczat z poétintensywnego chowu
stwierdzono mniejszg powierzchni¢ przekroju wldkien migéni piersiowych i widkna $cislej do siebie
przylegaty, dzieki czemu struktura migsa byla bardziej zwarta (Gilewski i in. 2010). Tuszki kurczat
brojlerow odchowywanych w warunkach gospodarstwa ekologicznego cechuja si¢ miesnoscia
ponizej 40%, ale sa nieznacznie otluszczone w pordwnaniu do tuszek ptakéow utrzymywanych
w budynku zamknigtym. Batkowska i wsp.(2011) wykazali jednak, Ze mig$nie indykow
utrzymywanych w chowie ekstensywnym charakteryzowaty si¢ wigkszym udziatem
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych, co moze $wiadczy¢ o lepszej wartosci prozdrowotnej
migsa pozyskanego od tych ptakow.

Migsnie brojleréw kurzych pochodzacych z intensywnej produkeji rdznig si¢ strukturg od
miesni kurczat odchowywanych do 56. dnia zycia na wybiegu. Mig$nie kurczat utrzymywanych
W systemie wybiegowym, charakteryzuje wysoka zawartos¢ wody i niska zawarto$¢ tluszczu, co
wskazuje, ze migso powinno by¢ szybko poddane obrobce technologicznej i jak najkrocej
przechowywane w stanie nieprzetworzonym (Gornowicz i in. 2009). Migso z chowu ekologicznego
zawiera mniej tluszczu, ale jednoczesnie ma krotszy okres przydatnosci do konsumpcji w porownaniu
z migsem tradycyjnego brojlera (Castellini i in. 2008). Mig$nie indykow chowanych w budynkach
z dostepem do wybiegu w poroéwnaniu do utrzymywanych w wychowalni cechowaty si¢ obfitszym
unaczynieniem, wickszg zawartos$cia tkanki tacznej i liczniejszymi ziarnami glikogenu. Cechy te majg
korzystny wptyw na jako$¢ migsa przeznaczonego do przetworstwa. Zaobserwowano réwniez
mniejsza liczbe uszkodzonych widkien migéniowych (Burs i in. 2006). Kurczgta utrzymywane
W systemie potintensywnym z dostepem do wybiegdéw piaszczystych cechowata istotnie mniejsza
masa tluszczu sadetkowego w pordwnaniu z ptakami utrzymywanymi systemem intensywnym.
Wybiegowy systemu chowu kurczat nie miat wptywu na poprawe cech jakosci migsa: pH, barwe,
kruchos¢, z wyjatkiem zdolnosci do utrzymywania wody w mig$niach piersiowych (Michalczuk i in.,
2010). Wplyw na sensoryczne odczucia konsumentow wybierajacych drob z alternatywnych
systemow chowu ma intensywniejsza barwa zardwno migsni piersiowych, jak 1 mig$ni nog
(Zdanowska -Sasiadek i in. 2013). Rowniez Batkowska i Brodacki (2011) stwierdzili, ze migso
ptakow z chowu ekstensywnego odznaczalo si¢ istotnie ciemniejszg barwa i mniejsza krucho$cig
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w stosunku do migsa ptakéw utrzymywanych intensywnie. Dodatkowo ciemniejsza barwa surowca
wplywa na intensywniejsze zabarwienie przetworow miesnych, dlatego tez istnieje mozliwo$§¢
ograniczenia stosowania substancji poprawiajacych cechy organoleptyczne w produktach
ekologicznych.

Dostgp do pastwiska to dla kurczat w systemie wybiegowym nie tylko mozliwosé
wykazywania naturalnych zachowan, ale takze pobieranie zielonki, ktéra w tym systemie moze
stanowi¢ wazny dodatek do zywienia ptakow (Zdanowska — Sasiadek i in.2013). Obecnos¢ wielu
bioaktywnych zwiazkow roslinnych, takich jak ksantofile i niektore zwiazki hipocholesterolemiczne
i przeciwnowotworowe moze prowadzi¢ do poprawy jakos$ci mi¢sa drobiowego (Ponte i in. 2008).
Obecnos¢ w zywieniu kurczat zielonki korzystnie oddziatuje na kolor skory ptakoéw, odznacza si¢ ona
bardziej z61ta barwa, ktora jest pozadana przez konsumenta (Terc¢ic i in. 2000).

Oryginalny system produkcji i dystrybucji produktéw drobiowych proponuje przemyst
drobiarski we Francji. Juz od 1965 r. farmerzy tego kraju wytwarzajg produkty o specyficznych
cechach, okreslanych terminem i znakiem ,Label Rouge” (LR) (Michalczuk i Siennicka 2010).
Stworzenie tego systemu byto odpowiedzig na rozwoj intensywnej produkcji drobiu, gdy wytworzyt
si¢ wizerunek produktu taniego i niskiej jakosci. Celem produkcji LR jest oferowanie konsumentowi
m.in. tuszek kurczat oraz elementéw tuszek o gwarantowanej jakosci. Oprocz aspektow
produkcyjnych system obejmuje kontrole produktu koncowego oraz najwyzsze standardy higieniczne
i mikrobiologiczne. System produkcji kurczat LR charakteryzuje: wybor materiatu genetycznego
0 wolnym tempie wzrostu, utrzymywanie ptakow przez minimum 81 dni, korzystanie z wolnych
trawiastych wybiegdw. Baza pasz sg zboza, zakazany jest dodatek antybiotykowych stymulatorow
wzrostu, lekow itp., a dodatek witamin czy zwigzkow barwigcych jest bardzo ograniczony
(Michalczuk i Siennicka 2010). Kurczgta LR charakteryzuja si¢ mniejszym udziatem tluszczu
podskérnego w tuszce, jak rowniez mniejsza iloscig tluszczu w mig$niach piersiowych (17%)
i udowych (25%), w poréwnaniu z typowymi brojlerami. Zawarto$¢ kolagenu oraz poziom
barwnikéw hemowych w migsniach piersiowych i udowych kurczat LR jest wyzsza (Culioli i in.
1990).

2.3 Ubgj i czynniki przedubojowe

W ksztattowaniu jako$ci migsa duze znaczenie odgrywaja krotkookresowe czynniki
przedubojowe, ktore wptywaja m.in. na barwe migsa, a takze ph miesa, co jest gtownie zwigzane ze
stresem jakiego doswiadczaja ptaki. Chwytanie zwierzat, ich transport czy wytadunek moze by¢
bodzcem stresowym. Oprocz tego ptaki sa narazone na zlamania, badz stluczenia podczas
nieostroznego postgpowania z nimi przy zaladunku, roztadunku czy umieszczania ich na linii
ubojowej. Oszalamianie wysokonapieciowe moze wydtuza¢ czas wystgpienia rigor mortis,
a niskonapigciowe wplywa na jego przyspieszenie, co korzystnie oddzialuje na kruchosé
(Zdanowska-Sasiadek i in. 2013). Po uboju bardzo waznym procesem jest skrwawienie, ktorego czas
musi by¢ $ci§le dostosowany do gatunku drobiu. Niepetlne wykrwawienie moze prowadzi¢ do
wystepowania nieprawidtowej barwy tuszek. Nastepnie nastepuje oparzenie, podczas ktérego bardzo
istotna jest temperatura i czas oparzania. Zbyt wysoka temperatura moze powodowac¢ pekanie skory
na tuszkach, a zbyt niska wptywa na stabe rozluznienie pochewek pior, co utrudnia oskubywanie.
Ostatnim etapem jest wychtadzanie, ktore wptywa na trwatos¢ i kolor tuszki (Zdanowska-Sasiadek
i in. 2013).

3. Podsumowanie

W ostatnich latach Polska w odpowiedzi na gwattowny wzrost produkcji i konsumpcji migsa
drobiowego stata si¢ jego gldownym producentem w Europie. Nieustannie poszukuje si¢ nowych,
lepszych metod poprawy jakosci migsa. Wskaznikami jakoSci sensorycznej migsa drobiowego sa:
barwa, smakowito$¢, krucho$¢ oraz soczystos¢. Cechy te, ksztattowane sa na wszystkich etapach
produkcji migsa drobiowego. Zaczynaja si¢ od wiasciwego chowu ptakoéw, nastepnie odpowiedni
ubdj, a koncza na nalezytych warunkach utrzymania. Scisle kontrolowane wszystkie etapy sa
gwarancja wlasciwej jakosci sensorycznej migsa drobiu grzebigcego.
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6. Grypa ptakow - charakterystyka, wystepowanie i zapobieganie
Avian influenza - characteristics, occurrence and prevention
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Streszczenie

Celem pracy bylo zwrdcenie uwagi na jeden z najwickszych i najpowazniejszych problemow
ferm drobiu. Jest nim wirus ptasiej grypy, stanowigcy zagrozenie zarowno dla zwierzat, jak i ludzi.
Praca przybliza charakterystyke biologiczng wirusa, przebieg i objawy kliniczne choroby, ktore sa
uzaleznione od zjadliwosci wirusa, gatunku i wieku ptakow, towarzyszacych zakazen i stresogennych
wplywow $rodowiska. Przeanalizowano takze obecng sytuacj¢ epizootyczng i aspekt zoonotyczny.
Opisana zostata rowniez istota bioasekuracji w skutecznym zapobieganiu choroby i jej doktadne
zasady dla fermy drobiu.

1. Wstep

Zoonozy to choroby zakazne lub pasozytnicze przenoszone przez zwierzgta na ludzi, a jedng
z najbardziej niebezpiecznych i szybko rozprzestrzeniajacych si¢ na duze obszary jest grypa ptakow.
Niebezpieczenstwo spowodowane tg chorobg wynika z tego, iz wywoluja ja wirusy blisko ze soba
spokrewnione, o duzej zmiennosci w budowie antygenowej, zjadliwo$ci oraz patogennosci. Wyrdznia
si¢ cztery typy wirusa: A, B, C i D, ktérych podziat jest oparty na antygenowej odmiennos$ci
nukleoprotein (hemaglutyniny i neuraminidazy) oraz biatka M. Jednak tylko wirusy typu A moga
wywotywaé zakazenia u dzikich i domowych ptakéw i jednocze$nie u ludzi. Ze wzglgdu na
zrdéznicowanie budowy hemaglutyniny (H) wystgpujacej w 18 odmianach i neuraminidazy (N) - 11
odmian, wirus typu A zostal podzielony na podtypy (Flis 2017). Grypa ptakdéw jest wywolywana
przez szczepy podtypoéw HS i H7 wirusa typu A.

2. Przeglad literatury

2.1 Opis choroby

Zrédtem zakazenia drobiu domowego jest bezposredni lub posredni kontakt z wedrujacymi
ptakami dzikimi, zwykle ptactwem wodnym, najczgsciej drogg oddechowa i pokarmowg. Wirus moze
rozprzestrzeniac si¢ rOwniez poprzez zanieczyszczona pasze, wode, $cidtke, sprzet i §rodki transportu.
Bardzo wazna rol¢ w transmisji wirusa pehni takze cztowiek, ktory poprzez zanieczyszczone ubranie,
obuwie czy sprze¢t moze tatwo przyczyni¢ si¢ do rozprzestrzeniania choroby. Zakazone ptaki wydalaja
wirus w bardzo duzych ilosciach z kalem, wydzieling z oczu i drég oddechowych oraz wydychanym
powietrzem (GIW).

Przebieg i objawy kliniczne s zréznicowane i zaleza od zjadliwosci wirusa, gatunku i wieku
ptakéw, towarzyszacych zakazen i stresogennych wptywéw §rodowiska. W zakazeniach wirusami
grypy ptakow wyroznia sie dwie postacie choroby: nisko (LPAI - Low pathogenic avian influenza)
i wysoko (HPAI - Highly pathogenic avian influenza) zjadliwg. Ta klasyfikacja opiera si¢ na
zjadliwo$ci dla kurczat. Za naturalny rezerwuar wirusow LPAI uwaza si¢ ptaki dzikie z rzgdoéw
blaszkodziobych Anseriformes i siewkowych Charadriiformes. Najczesciej zarazeniu ulegajg kaczki,
gdzie istotna role odgrywa krzyzowka Anas platyrhynchos (Smietanka i Meissner 2011). W przebiegu
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nisko zjadliwej postaci grypy ptakéw moze dojs¢ do wzrostu zjadliwosci wirusa w wyniku mutacji,
co niesie za sobg mozliwo$¢ przejscia w posta¢ wysoce zjadliwg. W LPAI objawy kliniczne moga
by¢ poczatkowo niezauwazalne, a potem moga przejs¢ w umiarkowane az do cigzkich objawow
oddechowych. Smiertelno$é¢ waha sie od 3% do 15%, natomiast produkcja nie$na moze spas¢ do 45%.
W przypadku HPAI $miertelno$¢ moze dochodzi¢ do 100%. U ptakéw wystepuje depresja, silne
Izawienie, kichanie, dusznosci, obrzgk zatok podoczodolowych, sinica grzebienia i dzwonkow,
obrzek gtowy, nastroszenie pior, biegunka oraz objawy nerwowe. Wystepuje gwaltowny spadek lub
zatrzymanie produkcji jaj, skorupy sa migkkie, a ostatnie jaja mogg by¢ w ogole pozbawione skorup.
Przy ostrym przebiegu choroby, moze dochodzi¢ do naglych padni¢¢ bez widocznych objawow
(GIW). Posta¢ LPAI wystepuje znacznie czgsciej u ptakow dzikich, natomiast HPAI dotyczy gtownie
drobiu (Smietanka i Meissner 2011).

2.2 Zagrozenia dla ludzi

Wirus ptasiej grypy podtyp HSN1 wykazuje zdolno$¢ do zarazania ludzi. Najbardziej
prawdopodobna przyczyng zarazenia czlowiecka wirusem jest kontakt bezposredni z drobiem
domowym, gdyz zakazenie od dzikiego ptactwa jest raczej mato prawdopodobne. Aby unikngc¢
zakazenia zardbwno cztowieka jak i drobiu, szczegdlnie w przypadku wielkotowarowych ferm drobiu,
nalezy przestrzega¢ zasad bioasekuracji. Wirus grypy ptasiej wrazliwy jest na dziatanie detergentow
oraz wysoka temperature, dlatego tak wazne jest dbanie o higieng wlasng, jak i sprzetu uzywanego
przy kontakcie z ptactwem. Nalezy unika¢ kontaktu z drobiem chorym, padtym ptactwem dzikim
oraz przedmiotami, na ktorych znajduja si¢ slady ptasich odchodow. Wazne jest takze, by wiasciwie
zabezpiecza¢ zwtoki padtych ptakow na fermach, gdyz niewtasciwe ich zabezpieczenie wigze sig¢
z mozliwos$cig rozprzestrzenienia si¢ choroby (Flis 2017). Nie dopuszcza si¢ do spozywania migsa
pochodzacego od zakazonych ptakéw, dlatego w przypadku stwierdzenia zarazenia ptasig grypa ferm,
ptactwo znajdujace si¢ na tych fermach podlega utylizacji.

Wirus wysoce zjadliwej grypy ptakow (HPAI typu A) jest czynnikiem zoonotycznym. Ma
on zdolno$¢ pokonania bariery miedzygatunkowej, istniejagcej pomigdzy ptakami a cztowiekiem.
Wysoce zjadliwa grypa ptakéw jest zakazng i wysoce zarazliwg chorobg ptakoéw, cho¢ rzadko
atakujaca cztowieka, moze wywotywaé epidemie, a nawet pandemie. Zrédlem i rezerwuarem wirusa
HPALI sg $winie i ptaki, szczegdlne ptaki wodne, bezobjawowi nosiciele i siewcy zarazka (Glinski
i Kostro 2018). Jak dotychczas jednak nie stwierdzono na $wiecie ani jednego przypadku zakazenia
wirusem HPAI/H5NS8 u cztowieka. Przeprowadzone w Panstwowym Instytucie Weterynaryjnym —
PIB w Putawach badania genetyczne wirusa H5N8 wykrytego w Polsce nad tzw. molekularnymi
wskaznikami adaptacji do organizmu ludzi wykazaty typowy profil charakterystyczny dla wirusow
ptasich i brak gldéwnych cech przystosowawczych do organizmu cztowieka. Identyczny wniosek
zostat sformutowany przez wspolnotowe laboratorium referencyjne UE w Weybridge (Wielka
Brytania), m.in. na podstawie badan izolatu polskiego i stat si¢ podstawa konkluzji oceny ryzyka
przygotowanej przez Europejskie Centrum Zapobiegania i Kontroli Choréb (ECDC), zgodnie z ktora
wirus H5N8 stanowi bardzo niskie ryzyko dla czltowieka. Biorac jednak pod uwage ewolucyjna
ciaglos¢ w zakresie pochodzenia wirusa HSN8 od H5N1 oraz generalnie duza zmienno$¢ wirusow
grypy, wskazana jest pewna ostrozno$¢, szczegoélnie u os6b zawodowo majacych kontakt z drobiem
i ptakami dzikimi (Smietanka i in. 2017).

2.3 Obecna sytuacja epizootyczna oraz aspekt zoonotyczny w zakresie grypy ptakow

Grypa ptakéw jest wirusowa choroba drobiu o wielkim znaczeniu ekonomicznym. Straty
przez nig wywotywane nie wynikaja wylacznie z wysokiej $miertelnosci ptactwa hodowlanego, ale
takze z uniemozliwionego eksportu drobiu i produktow pochodzenia drobiarskiego. W zaleznosci od
umoéw bilateralnych (Swiadectwo zdrowia) drobiu nie mozna eksportowa¢ z regionu w ktorym
pojawita si¢ choroba lub z obszaru catego kraju, na terenie ktérego stwierdzono cho¢ jedno ognisko
HPAI co powoduje ogromne straty finansowe. Grypa ptakéw moze wystepowaé u wszystkich
gatunkow ptactwa domowego i wielu gatunkéw dzikich ptakéw (czesto bezobjawowo). Niekiedy
zakazeniu moze ulec tez czlowiek, ale sg to sytuacje rzadkie. Gléwnym zrodtem zakazenia grypy
ptakow sa ptaki dzikie, glownie ptaki wodne, czyli kaczki, gesi i tabedzie. Inne gatunki moga
W ograniczonym stopniu odrywac rol¢ w rozprzestrzenianiu si¢ wirusa na bliskie odlegtosci. Ptactwo
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domowe moze si¢ zakazi¢ jesli korzysta z tych samych siedlisk, gdzie bytowato dzikie ptactwo (np.
chow kaczek i gesi z dostgpem do zbiornikdw wodnych, wypas tak lub skarmianie swiezej zielonki
przez gesi z terendw gdzie bytowaty dzikie ptaki) (Smietanka i Niemczuk 2019).

Od wielu lat globalnym problemem, ktéry dotyka produkcj¢ drobiarska sa zakazenia
wywolane przez podtypy wysoce zjadliwej grypy ptakéw HPAI H5N1 oraz HPAI H5N8. Wirus
H5N1 byt w minionej dekadzie obecny w Europie, a w 2006 1 2007 r. wykrywano jego obecnos¢
rowniez w Polsce. W pazdzierniku 2016 r. rozpoczgta si¢ epidemia HPAI wywotana przez podtyp
H5N8 wysoce zjadliwego wirusa grypy (w mniejszym stopniu przez podtypy HSNS,HSN6), ktora
przeszta przez Europe, Azje i czgs¢ Afryki, a jej skala, szczegodlnie na Starym Kontynencie, jest
bezprecedensowa. Pierwsze informacje, ktore zostaty opublikowane na temat wirusa HSN8 pochodza
z Azji z przetomu lat 2009/2010, jednak eskalacja epizootii miala miejsce dopiero od poczatku 2014
r. W Europie wirus wykrywano wowczas u drobiu i ptakoéw dzikich w Niemczech, Holandii, Wielkiej
Brytanii, we Wloszech, w Szwecji i na Wegrzech, skala epizootii byla jednak nieporéwnywalnie
mniejsza niz obecnie. Pierwszy przypadek zakazenia wirusem HPAI H5N8 w Europie wykryto 27
pazdziernika 2016 r. u padtego labedzia niemego znalezionego na jeziorze Fehér na Wegrzech.
W odniesieniu do dzikich ptakow, wirus wykrywany jest przede wszystkim u ptakoéw zwiazanych ze
srodowiskiem wodnym (blaszkodziobe i siewkowe, gtownie tabedzie nieme, kaczki czernice, rézne
gatunki mew), cho¢ stosunkowo liczne przypadki odnotowywane sg rowniez u ptakéw drapieznych i
przedstawicieli innych grup systematycznych. Warto podkresli¢, ze oprocz zakazen wirusem HSNS,
w 6 krajach Europy (w tym w Polsce) wykryto u dzikich ptakéw (w Niemczech réwniez u drobiu)
obecnos$¢ wirusa wysoce zjadliwej grypy ptakow podtypu H5NS5. Na podstawie dostgpnych danych
mozna wnioskowaé, ze wirus rowniez zostal zawleczony do Europy z Azji i wykazuje podobne
wilasciwosci patogenne jak HSN8. W 2017 r. w Grecji stwierdzono podtyp o konfiguracji
antygenowej HSN6. Od momentu wykrycia w Polsce pierwszych przypadkéw HSNS w listopadzie
2016 r. zdiagnozowano w kraju 65 ognisk HPAI H5N8 u drobiu, w tym 38 ognisk u drobiu fermowego
127 u drobiu przyzagrodowego. U drobiu fermowego choroba wystapita u indykéw (17 ognisk), gesi
(9 ognisk), kaczek (7 ognisk) i kur (5 ognisk), natomiast zakazenia HSN8 u ptakéw dzikich wystapity
w 66 lokalizacjach, a dodatkowo w dwoch miejscach (wojewoddztwo dolnoslaskie) stwierdzono
zakazenie wirusem HPAI podtypu HSNS. Wirus u dzikich ptakéw w Polsce wykrywany byt gtownie
u padtych tabedzi niemych, ale takze u pojedynczych kaczek krzyzowek, innych gatunkéw kaczek,
mew srebrzystych, dzikiej gesi, tabedzia krzykliwego i kormorana (Smietanka i in. 2017).

Ogotem w Polsce stwierdzono 65 ognisk u drobiu (do grudnia 2019), zaréwno u drobiu
przyzagrodowego jak i na duzych fermach. Jego obecno$¢ wykryto tez u dzikich ptakow w 68
lokalizacjach, a oprocz odmiany H5N8 wystepowat u nich takze wariant H5SN5. Chorobe stwierdzano
w Polsce u réznych gatunkéw drobiu: kur, indykéw, gesi i kaczek. Wsérdd dzikich ptakow
dominowaty tabedzie. Ostatnie ognisko zostalo rozpoznane w Polsce w marcu 2017 roku, ale
w Europie wirus HSN8 utrzymywat si¢ jeszcze dilugo. Ponadto jesieniag 2017 roku powrdcit
W zmienionej formie, jako wariant HSN6. Na szczegscie nie dotart do Polski, a epidemia na
kontynencie ma znacznie mniejszy zasi¢g niz w roku poprzednim.

Koniec roku 2019 (30 grudnia) to ponowne pojawienie si¢ wirusa grypy ptakow H5N8
W Polsce. Do 8 marca 2020 roku potwierdzono 33 ogniska grypy wywotanej przez wirus podtypu
HS5NS8: U drobiu fermowego 10 ognisk u indykéw rzeznych: 5 w wojewodztwie lubelskim,
1 w wojewodztwie zachodniopomorskim, 2 w wojewodztwie wielkopolskim, 2 w wojewodztwie
warminsko-mazurskim 10 ognisk u kaczek rzeznych w wojewddztwie t6dzkim (5), wielkopolskim
(3), opolskim (1), §laskim (1), 2 u kaczek reprodukcyjnych w wojewodztwie wielkopolskim
i t6dzkim, 2 ogniska u gesi reprodukcyjnych w wojewddztwie wielkopolskim i $laskim, 1 ognisko
uperlic w wojewodztwie lubelskim, 1 ognisko u kur niosek towarowych w wojewodztwie
wielkopolskim. U drobiu przyzagrodowego: w 7 gospodarstwach utrzymujacych kury, kaczki, gesi
i gofebie, w wojewodztwie lubelskim (2), wielkopolskim (2), dolnoslaskim (2) i $laskim (1). Ponadto
obecnos¢ wirusa HSNS stwierdzono w probkach pobranych od padtego jastrzebia w wojewodztwie
lubelskim (GIW-komunikaty Glownego Lekarza Weterynarii).
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2.4 Bioasekuracja

Hodowca, aby skutecznie zapobiega¢ zakazeniom stada wirusem ptasiej grypy, powinien
zwroci¢ szczegdlng uwage na bioasekuracje. Sa to zasady i zalecenia, ktorych celem jest ograniczenie
lub wyeliminowanie ryzyka transmisji patogenow do stada (Pejsak i Truszczynski 2018). Wirus moze
trafiac na ferm¢ poprzez migracje dzikich ptakow, wjezdzajace pojazdy, odziez i obuwie
pracownikow, odwiedzajacych gosci, pasze, a takze uzywany sprzet (Kochanski 2018).

Aby skutecznie opracowaé zasady wilasciwej bioasekuracji nalezy zwrdci¢ uwage na
najwazniejsze czynniki odpowiedzialne za szerzenie si¢ zakazen na fermie. Mozemy do nich zaliczy¢:
niewlasciwg izolacje i polozenie fermy, osoby pracujace i odwiedzajace ferme, Srodki transportu
i zaopatrzenie fermy, obecno$¢ na terenie fermy innych zwierzat gospodarskich, lokalizacje w bliskiej
odleglosci siedlisk ptakow wolnozyjacych, §ciotke, pasze, wodg, zakazone jaja lub piskleta.

Fermy drobiu musza by¢ umieszczone od siebie w odleglo$ci nie mniejszej niz 2 km,
powinny by¢ szczelnie ogrodzone, celem ochrony przed osobami z zewnatrz oraz zwierzgtami
towarzyszacymi czy wolno zyjacymi. Istotng sprawa jest opracowanie regulaminu postgpowania na
fermie oraz podzielenie jej na strefe czysta i brudng. W czystej powinny znajdowacé si¢ ptaki i osoby
zajmujace si¢ nimi, natomiast w brudnej moga przebywac osoby postronne. Kolejnym istotnym
elementem jest umieszczanie ptakoéw jednego gatunku i w jednym wieku. Dany wiek predysponuje
zwierzgta do roéznych zakazen, gtdéwnie wirusowych. Na wjezdzie do fermy oraz w przejsciach
pomiedzy budynkami powinny si¢ znajdowa¢ maty dezynfekcyjne. Dodatkowo wszystkie srodki
transportu odwiedzajace teren fermy powinny by¢ starannie dezynfekowane (Kozdrun i Czekaj 2012).
Bardzo wazne znaczenie w temacie bioasekuracji zajmuje zywienie. Pojemniki z pasza i woda do
picia powinny by¢ szczelnie przykryte lub przetrzymywane wewnatrz budynkéw. W przypadku
karmienia drobiu wodnego zielonkami, wazne jest aby nie pochodzily one z obszaréw wysokiego
zanieczyszczenia wirusem wysoce zjadliwej grypy ptakow (GIW).

Ogromny wplyw na skuteczng bioasekuracj¢ ma personel zatrudniony na fermie.
Odpowiednie jego wyszkolenie i przygotowanie jest niezbedng czynno$cig wiasciciela fermy.
Pracownicy powinni mie¢ przebieralnie oraz pomieszczenia sanitarne i socjalne. Najlepszym
rozwigzaniem jest uzywanie odziezy jednorazowego uzytku, a dostgp do strefy produkcyjnej
powinien odbywac si¢ poprzez system $luz sanitarnych (Kozdrun i Czekaj 2012). Obowigzkiem
personelu jest doktadne mycie rak przed wejsciem do obiektow, w ktorych utrzymuje si¢ drob (GIW).
W czasie odchowu ptakow powstaje duzo odpadow, ktore nalezy utylizowaé. Istotne jest
zagospodarowanie pomieszczen, w ktorych skltadowane beda odpady w postaci padtych ptakow.
Koncowy etap utylizacji odpadéw wykonuja specjalistyczne firmy.

Nieodiagcznym elementem pracy fermy jest regularne przeprowadzanie zabiegéw
dezynfekcyjnych, dezynsekcyjnych i deratyzacyjnych. Podczas ich przeprowadzania nalezy
przestrzegac zasad bezpieczenstwa i higieny pracy. Osoby wykonujgce te zabiegi musza by¢ ubrane
w specjalng odziez ochronng, posiadaé¢ maski, rekawice i buty gumowe. Srodki dezynfekcyjne
powinny by¢ biodegradowalne. Nalezy dba¢ aby nie dostaly si¢ do zbiornikdéw wodnych i wod
gruntowych. O skutecznie przeprowadzonych w/w zabiegach decydujg wlasciwie wykonane
czynno$ci poprzedzajgce. Zaliczamy do nich: usuniecie padlych ptakow, oproznienie pomieszczen
Z odchoddéw i zabrudzonej $cidtki.

Zabiegi dezynfekcyjne mozna podzieli¢ na trzy etapy: oczyszczanie, mycie oraz dezynfekcje
wilasciwg. Oczyszczanie powinno by¢ przeprowadzane od konca kurnika w kierunku wyjscia.
Zaczyna si¢ od usunigcia padtych ptakow, sciotki wraz z odchodami, a konczy na oczyszczeniu sufitu,
$cian, okien, wybiegow oraz karmidel i poidet. Nast¢pnie przechodzi si¢ do mycia wstgpnego, ktore
skutecznie usuwa zanieczyszczenia pozostate po oczyszczaniu. Pozostawienie nawet matych ilosci
zanieczyszczen  organicznych  skutkowatoby  ograniczeniem  skuteczno$ci  preparatéw
dezynfekcyjnych. Mycie wilasciwe jest najskuteczniejsze, gdy roztwory maja temperature 90°C.
Dodatkowo stosowane $rodki powinny posiada¢ zdolno§¢ do emulgacji thuszczy, rozpuszczenia
zanieczyszczen organicznych, pgcznienia i peptyzacji biatek oraz wysoki wspdtczynnik zwilzania
powierzchni. Ostatni etap dezynfekcji dzieli si¢ na rézne rodzaje i metody, ktorych celem jest
pozbycie si¢ patogennych drobnoustrojow w $rodowisku, zarowno form wegetatywnych, jak
i przetrwalnikowych. Konkretne rodzaje i metody wybiera si¢ biorgc pod uwage sytuacje
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epidemiologiczng na fermie. Wyrédznia si¢ dezynfekcje zapobiegawcza, ktora w swoim zakresie
zawiera dezynfekcje zapobiegawczg stala i okresowa. Stata koncentruje si¢ gtéwnie na matach lub
$luzach dezynfekcyjnych, z kolei okresowa przeprowadzana jest zawsze przed wprowadzeniem
nowych ptakéw do kurnika. Kolejnym rodzajem jest dezynfekcja biezaca wykonywana w czasie
trwania choroby w fermie, ktdrej celem jest zmniejszenie rozprzestrzeniania si¢ czynnika zakaznego
w $rodowisku przez chore osobniki. Ostatnim rodzajem jest dezynfekcja koncowa, ktora
przeprowadzana jest na koncu akcji zwalczania choroby zakaznej w fermie. Poza doborem
odpowiedniej metody, bardzo wazne jest, aby preparat dezynfekcyjny dzialal bdjczo na
drobnoustroje, nie dziatat szkodliwie na ludzi i zwierzeta, byt wydajny i tatwy w stosowaniu, nie
wplywal negatywnie na jako$¢ produktéw spozywczych oraz nie uszkadzal dezynfekowanych
powierzchni. Istotnym zabiegiem w zakresie bioasekuracji jest wspomniana juz wczeSniej
deratyzacja. Polega ona na zwalczaniu gryzoni, wykorzystujac $rodki chemiczne, fizyczne lub
biologiczne. Najcze$ciej stosowane sa specjalne putapki lub trutki na myszy i szczury. Ostatnim
waznym elementem jest dezynsekcja, polegajaca na likwidacji owadéw w obrebie kurnika
z wykorzystaniem réznych metod (Kozdrun i Czekaj 2012).

3. Podsumowanie

Grypa ptakow stanowi powazny problem epizootyczny od lat. Co jaki$ czas pojawiajg si¢
kolejne doniesienia o wystepowaniu i rozprzestrzenianiu si¢ nowych podtypoéw wirusa w wielu
rejonach $wiata, dlatego tak wazna jest prawidlowa bioasekuracja ferm drobiu, szczegdlnie tych
wielkotowarowych, gdyz przy wystapieniu tego typu choroby straty dla gospodarza sg olbrzymie.
Codzienne przestrzeganie zasad higieny w odniesieniu zaréwno do ludzi, jak i przedmiotow oraz
pojazdéw majacych styczno$¢ z fermami drobiu, pozwala na znaczne ograniczenie mozliwosci
wystapienia zarazenia i uniknigcia wszystkich konsekwencji, ktore za tym ida.

4. Literatura

Flis M (2017) Ptasia grypa: grozna zoonoza przenoszona przez ptaki wolno zyjace — historia i stan
obecny. Ornis Polonica 58(1): 35-43.

GIW( Gléwny Inspektorat Weterynarii) -komunikaty Gléwnego Lekarza Weterynarii w zakresie
grypy ptakoéw, na przetomie lat 2016-2020

Glinski Z, Kostro K (2018) Ptaki towne naturalnym rezerwuarem zoonoz. Zycie Weterynaryjne
93(5): 295-303

Kochanski P (2017) Bioasekuracja jako narzedzie ochrony przed grypa ptakoéw. Polskie drobiarstwo
03: 76-77

Kozdrun W, Czekaj H (2012) Podstawowe zasady bioasekuracji w fermach drobiu. Polskie
drobiarstwo 20(10): 26-29

Pejsak Z, Truszczynski M (2018) Zarzadzanie zdrowiem stada w oparciu o bioasekuracjg i
eradykacje czynnikéw patogennych. Zycie Weterynaryjne 93(12)

Smietanka K, Meissner W (2011) Grypa ptakéw w populacjach wolno zyjacych — wybrane aspekty
epidemiologiczne ze szczegdlnym uwzglednieniem zakazen wirusem HSN1. Ornis Polonica
52(4): 265-274

Smietanka K, Niemczuk K (2020) Grypa ptakéw-informacje ogélne. Panstwowy Instytut
Weterynaryjny-Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach. Pobrane z:
https://www.wetgiw.gov.pl/nadzor-weterynaryjny/grypa-ptakow [09-03-2020 : 17-03-2020]

Smietanka K, Niemczuk K, Swieton E i in. (2017) Wysoce zjadliwa grypa ptakow podtypu H5 w
Europie i Polsce w latach 2016 i 2017 - aktualna sytuacja ,zwalczanie i ocena ryzyka. Zycie
Weterynaryjne 92 (7): 481-485

Zasady ochrony drobiu przed choroba, GIW Gtowny Inspektorat Weterynarii (GIW)

41|Strona


https://www.wetgiw.gov.pl/nadzor-weterynaryjny/grypa-ptakow

Nauki przyrodnicze - Fauna i hodowla zwierzat
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Streszczenie

Celem pracy bylo przyblizenie czynnikow ksztattujacych jako$¢ migsa drobiowego
i pozyskanych z niego produktow w rozumieniu konsumentéw.Od wielu lat obserwuje si¢ wzrost
popytu na mi¢so drobiowe, w odpowiedzi producenci drobiu poszerzaja swoja oferte w tym zakresie.
Najczgséciej wymieniane walory surowcow drobiarskich pochodzacych od drobiu rzeznego to wartos¢
dietetyczna, pozadane cechy sensoryczne, ale tez uniwersalizm i tatwo$¢ w przygotowaniu. Stad tez
niejednokrotnie surowce te sg zaliczane do tzw. zywnosci wygodnej, ktorej wyznaczniki spetniajg tez
m.in. konserwy. Zaleta tych ostatnich jest dluga data przydatnosci produktu. Nie nalezy jednak
zapomina¢, ze nadal duzo uwagi poswieca si¢ jakosci miesa, ktora lezy u podstaw wszystkich
produktow oferowanych przez rynek drobiu.

1. Wstep

Produkcja migsa drobiowego w Polsce jest jedng z najszybciej rozwijajacych sie gatezi
produkcji zwierzecej. Rynek drobiowy oferuje szeroka game produktow od takich gatunkéw ptakow
jak: kury, kaczki, indyki, czy gesi, a ostatnio rowniez bazanty czy kuropatwy, poczynajac od catych
tuszek, przez ich elementy do produktéw gotowych do spozycia, wsrod ktorych znajdziemy miedzy
innymi konserwy oraz wedliny. Konsument wybierajac migso drobiowe oprocz wyznacznikow
zywno$ci wygodnej kieruje si¢ walorami dietetycznymi, jak rowniez wygladem zewngtrznym,
zapachem oraz ceng. Waznym powodem dla ktorego drob jest tak chetnie wybierany sa jego walory
smakowe, a takze swoisty uniwersalizm w przyrzadzaniu. Wspodtczesni konsumenciposzukujg
sposobow na szybkie i sprawne przygotowywanie positkow. Wydaje si¢ wige, ze migso drobiowe
wpisuje si¢ idealnie w ich potrzeby. Celem pracy byto przyblizenie czynnikéw ksztattujacych jakosé
migsa drobiowego oraz pozyskiwanych z nich produktow w rozumieniu konsumentow.

2. Przeglad literatury

2.1 Rynek migsa drobiowego

W Polsce rynek drobiarski rozwija si¢ bardzo dynamicznie, jako jedyny charakteryzuje si¢
on rosngcg konsumpcja. Powoduje to znaczny postep technologiczny w  produkcji
drobiarskiej.Rozszerzenie asortymentu drobiarskiego, dbatos¢ o jakos$¢ i atrakcyjno$¢ handlowsg
spowodowaty wzrost popytu na produkty migsne pochodzenia drobiowego w poréwnaniu do migsa
wotowego lub wieprzowego. Dzigki wysokiemu popytowi wewngtrznemu oraz zewngtrznemu
kazdego roku notuje si¢ wzrost produkcji drobiarskiej, a w ostatnich latach nawet o kilkanascie
procent (Dybowski 2015). Glownymi rynkami zbytu polskiego drobiu sg Niemcy, ktore najczgsciej
skupuja migso gesie oraz Francja, ktora skupuje najwigcej migsa kaczek. Po wejsciu Polski do Unii

*Sekcja dziata pod patronatem Krajowej Rady Drobiarstwa
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Europejskiej notuje si¢ stalg tendencj¢ wzrostowa produkcji oraz eksportu migsa drobiowego do
panstw cztonkowskich. Mimo epidemii ptasiej grypy w roku 2017 ktéra z pewnos$cia spowolnita
dynamike produkcji, nie spowodowata jednak zepchnigcia Polski z pozycji lidera unijnej produkcji
drobiu.Nasz kraj nie zostat tak silnie dotkniety skutkami choroby, jak inne kraje Unii Europejskie;j,
co pozwolito na szybki powr6t na rynek. Nie tylko nie przestaliSmy si¢ liczy¢é na arenie
miedzynarodowej ale i po raz pierwszy w 2017 roku eksport migsa i podrobéw przekroczyt Imin ton.
Polski eksport bardzo silnie wzrdst rowniez w latach 2018-19 w poréwnaniu do przyrostow wlatach
poprzednich.

Przetwory drobiowe sg nicodzowna czg¢scia rynku drobiarskiego.Nowe procesy produkcyjne
i technologiczne sprawity, ze zainteresowanie produktami drobiowymi wzrasta z roku na rok. Rynek
drobiarski dos¢ weze$nie wprowadzit nowe artykuly i wyroby bazujace na migsie drobiowym. Byto
to spowodowane konieczno$ciag zuzycia nadwyzki migsa pochodzacego z mechanicznego
odkostniania tuszek i zagospodarowania nadwyzek migs mniej cennych. Migso drobiu jest
W czoldwee migs najczesciej spozywanych w Polsce (Swietlik 2011), zas rynek oferuje szeroka game
produktow drobiowych poczynajac od catych tuszek, przez elementy do produktow gotowych do
spozycia przez konsumentow (przetwory migsne i wedliny). Pierwszym, podstawowym rodzajem
surowca sa cate tuszki drobiowe. Oprécz nich na rynku dostepne sa takze ich elementy. Migso
drobiowe jest surowcem najczesciej wykorzystywanym do produkeji zywnosci wygodnej.

2.2 Czynniki wplywajace na jako$¢ migsa

Jak juz wspomniano na jako$¢ sensoryczng mi¢sa ma wpltyw wiele czynnikéw ktore mozemy
podzieli¢ na przedubojowe i poubojowe. Wlicza si¢ do nich miedzy innymi ub6j, pakowanie oraz
warunkach przechowywania produktow (Zdanowska- Sasiadek i in. 2013). Schemat klasyfikujacy te
czynniki przedstawiono na Rys. 1.

W Polsce przed ubojem ptaki sg ogluszane z uzyciem impulsu elektrycznego. Do ogluszania
powinien by¢ stosowany prad o niskim natgzeniu (Tab. 1). Zapewnia to uzyskanie produktéw
0 wysokiej jakosci z minimalng ilo§cig wad. Gwaltowne ogluszenie nastepuje wtedy, gdy paralizatory
sg nastawione na wysokie parametry. Zwigksza to ci$nienie krwi, co moze powodowaé uszkodzenie
naczyn krwiono$nych oraz powoduje skurcz mig$ni, a takze zlamania. Finalnie produkt jest
dyskwalifikowany, gdyz nie bedzie atrakcyjny do zakupu przez konsumenta (Maynard i in. 2003).

Tab. 1.Parametry elektronarkozy u wybranych zwierzat.

Wybrane
Czestotliwos¢ Kurczgta Indyki Kaczki i gesi
<200 Hz 100 mA* 250 mA* 130 mA*
200-400 Hz 150 mA* 400 mA* Niedozwolone
400-1500 Hz 200 mA* 400 mA* Niedozwolone

*$rednie wartosci przypadajace na 1 ptaka (Rozporzadzenie Rady (WE) nr 1099/2009 z dnia 24 wrzes$nia 2009 r. w sprawie
ochrony zwierzat podczas ich u$miercania)

Wiek jest podstawowym czynnikiem determinujacym jakos$¢ migsa. Migso pochodzace od
mtodego drobiu grzebigcego jest lepszej jakosci pod wzgledem barwy, kruchosci, smakowito$ci
i innych cech wplywajacych na pozytywny odbior przez konsumenta. Ple¢ ptakow rowniez ma
znaczenie. Janicki i Buzata (2013) podajg, ze migso osobnikéw pici zenskiej jest bardziej kruche.
Z reguly wigksza kruchoscig odznacza si¢ migso pochodzace od osobnikow zenskich, poniewaz
zawiera mniej kolagenu w poréwnaniu z me¢skimi (Pospiech i in. 2003).

Migso drobiowe zawiera wszystkie aminokwasy oraz witaminy w odpowiednich
proporcjach dzigki czemu jest wysoko przyswajalne i strawne, az w 97% (Borowy i Kubiak 2015).
Jest ono bogate w sktadniki mineralne (potas, wapn, fosfor, sod) oraz sladowe ilosci selenu, a takze
stanowi zrodto rozpuszcezalnych w ttuszczach witamin A i E (Lesiow i Kijowski 2003). O warto$ciach
odzywczych migs decyduje ich sktad chemiczny, proporcje migdzy sktadnikami, jak i przyswajalno$¢
poszczegolnych z nich. Migso drobiowe to zrddlo pelnowartosciowego biatka zwierzgcego. Zawiera
w sobie wigksza ilos¢ biatka ogdlnego, a mniejsza niepelnowartosciowego kolagenu w odniesieniu
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do innych rodzajow migs. Taki stosunek biatka ogélnego do kolagenu w migsie drobiowym zapewnia
wysoka warto$¢ odzywcza tego migsa i dzigki temu zaliczane jest do migs dietetycznych. Wysoka
zawarto$¢ pelnowarto§ciowego biatka przy matlej ilosci tluszczu zwigksza atrakcyjno$¢ migsa
drobiowego jako surowca do produkcji wedlin. Wedlug FAO warto$¢ biologiczna mig¢sa drobiowego
jest na takim samym poziomie jak biatko z mleka i ustgpuje wytacznie biatku pochodzacemu z jaja
kurzego. W biatko najbardziej bogate sa miesnie piersiowe indykow oraz kurczat (22-24%). Dla
poréwnania zawarto$¢ biatka w czesciach jadalnych duzychtuszzwierzat rzeznych wynosi okoto 15-
20%.

; : -glodzenie
krotkoterminowe o ;
-chwytanie
-zatadunek
-transport
- czynniki przedubojowe -roztadunek
-ogluszenie
3
2 dtugoterminowe
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pakowanie i warunki
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Rys.1. Czynniki wptywajace na jako$¢ sensoryczng migsa (Zdanowska- Sgsiadek i in. 2013).

2.3 Wybrane produkty spozywcze z migsa drobiowego

Najpopularniejszymi sg konserwy oraz, coraz popularniejsze wedliny, a takze ,,zywno$¢
wygodna”. Z uwagi na stopien przetworzenia oraz przeznaczenie, produkty wygodne mozna podzieli¢
na wyroby surowe, garmazeryjne i mrozone. Do pierwszej grupy mozna zaliczy¢ takie produkty jak
elementy dzielone lub elementy tuszek z ko$cig, filety piersiowe lub pdtprodukty z migsa
rozdrobnionego. W drugiej grupie znajdujg si¢ produkty gotowe do podgrzania lub do bezposredniego
spozycia. Do ostatniej grupy zaliczone sg produkty takie jak gotowe zestawy obiadowe, produkty
drobiowo-warzywne lub produkty w sosie (Danyluk i in. 2015). Jednym z najpopularniejszych
produktow gotowych do spozycia sa konserwy. Konserwa jest to produkt spozywczy poddany
obrdbce termicznej, ktora ma za zadanie wyeliminowanie drobnoustrojow z produktu, zabezpieczony
hermetycznie zamknigtym opakowaniem.Dzieli si¢ je na cztery rodzaje, ze wzgledu na uzyte surowce
podstawowe. Konserwy migsne, ktore zawieraja przynajmniej 60% migsa drobiowego, konserwy
podrobowe, pasztety migsno-podrobowe, w ktorych réwniez zawarto$¢ migsa oraz podrobow
powinna by¢ nie mniejsza niz 60% oraz konserwy migsno-roslinne.Jednym z najpopularniejszych
rodzajow konserw s3 konserwy sterylizowane typu pasztet, ktoére ciesza si¢ wysokim
zainteresowaniem ze strony konsumentéw w Polsce. Jest to jeden z wyrobow poddawanych obrobce
cieplnej, (parzenie, duszenie, gotowanie) uzupetnianych réznego rodzaju surowcami uzupetniajgcymi
pochodzenia innego niz migso (np. kasza manna, skrobia ziemniaczana, izolaty biatka sojowego,
przyprawy). Wszystkie sktadniki pasztetu musza zosta¢ poddane rozdrobnieniu i wymieszaniu oraz
odpowiedniej konserwacji podczas obrdbki cieplne;j.
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Niezaleznie od uzytych sktadnikéw do produkcjiwszystkie wytworzone
wyrobymuszg spetnia¢ wymagania norm dotyczace ich wlasciwosci sensorycznych, sktadu
chemicznego oraz spetnia¢ okre§lone wymagania mikrobiologiczne dotyczace bezpieczenstwa
zywnosci w zakresie mikroflory patogennej Salmonella spp., E. Coli, Campylobacter jejuni, Listeria
monocytogenes, Yersinia enterocoliotrica, Clostridium perfringenes, Staphylococcus aureus.

2.4 Jako$¢ migsa drobiowego wedtug konsumenta

Rosngcy popyt na mig¢so drobiowe sktania producentow do zwracania uwagi na czynniki
wplywajace na jako$¢ migsa trafiajacego do konsumentéw. Migso drobiowe odznacza si¢ duza
warto$cig dietetyczna, kulinarng oraz technologiczng (Orkusz 2015). Jego jakos¢ ksztaltowana jest
poprzez szereg czynnikoOw natomiast konsumenci skupiajg si¢ najbardziej na jakosci sensorycznej,
ktora obejmuje: barwe, smak, zapach, krucho$¢, smakowito$¢ oraz soczysto$¢. Na szereg tych
czynnikow wptywajacych na jako$¢ produktow uzyskanych z tusz drobiowych odpowiada zard6wno
genotyp (tempo wzrostu) danych ptakow oraz rodzaj zywienia (Batkowska i in. 2015). Genotyp
drobiu ma duzy wptyw na jako$¢ sensoryczng uzyskanych produktéw co powoduje, ze w mniejszym
lub wigkszym stopniu bedzie odpowiadal za pozytywny odbiér produktu przez konsumenta.
Pierwszym czynnikiem wplywajacym na ocen¢ migsa przez konsumentéw jest wyglad zewngtrzny.
Czyli barwa, otluszczenie, zanieczyszczenia tuszek przez pidra czy inne pozostatosci obrobki
poubojowej. Barwa mig¢sa drobiowego jest ksztaltowana przez st¢zenie barwnikow hemowych, ktore
uzaleznione jest od genotypu, plci, wieku oraz zywienia drobiu i aktywnosci przezyciowej migsni
(Augustynska-Prejsnar i Sokotowicz 2014). Migso posiadajace ciemniejsza barwe jest automatycznie
odrzucane, poniewaz konsumenci twierdza, ze taki kolor moze $wiadczy¢ o jego nieswiezoSci.
Wydhuzenie czasu przechowywania oraz zmiana ci$nienia spowodowana zbyt $cistym ulozeniem
kawatkoéw migsa wpltywa niekorzystnie na zmiang barwy (Zdanowska-Sasiadek i in. 2013). Badania
Pietrzak i in. (2013) dowodza, ze migso kurczat szybko rosnacych jest ciemniejsze niz migso od
kurczat wolno rosnacych.

Migso drobiowe jest uznawane za dietetyczne, dlatego thuszcz nie jest cechg pozadang przez
konsumentdéw. Szybki i intensywny wzrost zwierzecia w stosunkowo krotkim czasie jest jednym
z najwazniejszych czynnikow wpltywajacych na nadmierne otluszczenie. Preferowanymi gatunkami
drobiu, gdzie bardziej rozbudowana tkanka thuszczowa jest cechg pozadanag, jest migso kacze oraz
gesie. Jest to jak najbardziej wskazane, poniewaz decyduje ona o smakowito$ci i soczystosci migsa
(Doktor 2007). Chartrin i in. (2006) w swoich badaniach stwierdzili, ze migso kaczek, ktore zawiera
wicgkszg ilos¢ thuszezu jest o wiele bardziej kruche oraz soczyste, odznacza si¢ takze wyzsza ogdlna
oceng smakowitosci w poré6wnaniu do mies o nizszej zawartosci thuszczu. Thuszez, ktdry jest zawarty
w mig$niach ogranicza wysuszenie tkanki migéniowej podczas obrobki termicznej, a takze sprzyja
odczuciu soczystosci. Migso, ktore poddaje si¢ dtugotrwalemu ogrzewaniu moze zostaé znacznie
wysuszone, co w efekcie wptywa na obnizenie oceny sensorycznej. Soczystos¢ migsa jest wrazeniem
odbieranym przez konsumenta w pierwszym momencie zucia, odczuwana jest jako sucho$¢ lub
wilgotno$¢ produktu, przez co rowniez wptywa na ocen¢ odbiorcy. Soczystos¢ zawsze zalezy od
ilo$ci uwalnianego soku z migsa (Zdanowska- Sasiadek i in. 2013).

Smakowito$¢ to polaczenie ze sobg dwodch czynnikow sensorycznych: smaku i zapachu.
Zapach jako tatwiejszy do okreslenia przez konsumenta, jest uwazany za bardziej charakterystyczny
od innych cech, gdyz poza podraznieniem chemicznym wechu zwigzanym z uwalnianiem substancji
lotnych, jest rowniez pobudzany przez uczucie smakowitos§ci wywotane w ustach i uwalnianie
»zapachu” w procesie zucia. Na smak koncowego produktu wptywa zawartos¢ i profil kwasow
thuszczowych w tluszczu $rédmigsniowym (Kovalik i1 in. 2018). Jung i in. (2010) podaja, ze
wzbogacenie diety w antyoksydanty jest doskonata metoda zmniejszania poziomu nasyconych
kwasow tluszczowych (SFA) i zwigkszania poziomu wielonienasyconych kwaséw thuszczowych
(PUFA) w migsie kurczat rzeznych. Ipcak i Algicek (2018) oraz Saleh i in. (2018) uzyskali pozytywna
zmiang profilu kwasow tluszczowych w miesie po wprowadzeniu dla kurczat brojleréw diety bogatej
w naturalne antyoksydanty takie jak karwakrol zawarty w olejku eterycznym z tymianku (Origanum
vulgare), aldehyd cynamonowy znajdujacy si¢ w olejku eterycznym cynamonu (Cinnamomum
zeylanicum) i oleozywicy papryki z wyciagu z ostrej czerwonej papryki (Capsicum annuum).
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Kamboh i Zhu (2013) stwierdzili pozytywny wptyw dodatku do diety r6znych stezen bioflawonoidow
na profil kwasow tluszczowych miesni piersiowych kurczat brojleréw. Dukié¢-Stojci¢ i in. (2016)
odnotowali procentowy wzrost PUFA, kwasu linolowego i linolenowego oraz zawezenie stosunku n-
6/n-3 w migsniach piersiowych kurczat Redbro w wyniku dodatku do diety ptakow §wiezej pokrzywy.
Koreleski i Swiatkiewicz (2007) wykazali wzrost procentowej zawartosci kwasu stearynowego i n-3
oraz nizszy procentowy udziat kwaséw MUFA w mig$niach piersiowych kurczat otrzymujacych
w diecie dodatek szatwii. Marcin¢akova i in. (2011) uzyskali wzrost PUFA w mig$niach piersiowych
kurczat brojlerow karmionych pasza z 2% dodatkiem melisy.

Krucho$¢ migsa jest okreslona jako zespdt cech fizycznych, wynikajacych ze struktury
czastek ktore odczuwamy podczas spozywania migsa w czasie rozgryzania i zucia (Augustynska-
Prejsnar i Sokotowicz 2014). W ksztattowaniu kruchosci wazng cecha jest wiek zwierzecia. Zwierzeta
mlode maja cienkie wiokna migsniowe, dzigki czemu produkt pozyskany z takiego migsa jest bardziej
kruchy niz ze zwierzat starszych. Na krucho$¢ wplywa tez postepowanie zwigzane z ubojem, tj.
zatadunek, transport (czynniki wywotujace stres) oraz proces uboju, jak i cate postepowanie zwigzane
z dojrzewaniem miegsa (Zdanowska- Sasiadek i in. 2013).

3. Podsumowanie

Ciagly wzrost popytu na migso drobiowe potwierdza przypisywane mu zalety. Rynek dazac
do ciagglego zadowalania konsumenta rowniez rozrasta si¢ i poszerza oferteproduktow drobiowych.
Wisréd konsumentéw mozna zauwazy¢ tendencje, do siggania po produkty, ktore cechuje wysoka
jakosé, ale tez fakt, ze jest to zywnos$¢ wygodna, o duzej wartosci dietetycznej. Niepodwazalnym jest
takze, ze produkty te kusza nie tylko swoja niska cena, ale rowniez prostota wykonania smacznego
positku o wysokich walorach dietetycznych. Wazna jest takze szeroka gama produktéw juz
istniejacych. Wybory konsumenckie nie pozostawiaja tez watpliwosci co do wysokiej wartosci
wyznacznikow zywnosci wygodnej, ktore spetnia wiele produktow drobiarskich, rowniez konserwy.
Te ostatnie natomiast, ze wzgledu na sposob przygotowywania, zyskuja dodatkowa zalete, jaka jest
dluga data przydatnosci produktu. Nie nalezy jednak zapominac¢, ze kupujacy drob i jego produkty
nadal duzo uwagi po$wigcaja jakosci migsa, ktora lezy u podstaw wszystkich produktow oferowanych
przez rynek drobiu.
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Streszczenie

Celem pracy bylo przyblizenie wybranych jednostek chorobowych stanowiacych realny
problem w produkcji drobiu wodnego. Artykul koncentruje si¢ na trzech czgsto diagnozowanych
chorobach drobiu wodnego, tj. mykoplazmozie, o etiologii bakteryjnej, a takze dwu schorzen
wywotywanych przez wirusy: zapalenia jelit kaczek (wywoluje je herpeswirus kaczy typu 1 z rodzaju
Mardivirus) i choroby Derzsy’ego (wywolana przez parwowirus gesi, nalezacy do rodzaju
Dependovirus).

Choroby wirusowe i bakteryjne ptactwa wodnego powoduja znaczne straty w stadach
reprodukcyjnych ze wzgledu na tatwa droge szerzenia si¢ tych zakazen. Wiasciwa bioasekuracja
ferm, a takze profilaktyka pozwala na znaczne ograniczenie mozliwosci wystgpienia choroby
i uniknigcia skutkéw jakie za soba niesie.

1. Wstep

Wigkszos$¢ prac opisujacych schorzenia ptakow zaliczanych do drobiu koncentruje si¢ na
drobiu grzebigcym, prawdopodobnie ze wzgledu na jego popularnos¢ i powszechno$é ich chowu.
Jednak w ciggu ostatnich kilku lat obserwuje sie wzrost popularnosci chowu drobiu wodnego, co
moze wynikaé nie tylko z waloréw smakowych migsa kaczek i gesi, ale takze przyczyniaja si¢ do
tego kampanie reklamowe promujace surowce drobiarskie pochodzace od kaczek i gesi z uwagi na
ich cenne whasciwosci. Wymieni¢ tu mozna m.in. thiszez gesi, ktéremu z uwagi na korzystny profil
kwasow thuszczowych przypisuje si¢ status zywnosci funkcjonalnej. Kaczki zyskuja na atrakcyjnosci
wsérod hodowcow, poniewaz ich efekty produkeyjne nie odbiegaja od tych, osiaganych przez kurczeta
rzezne, ale niejednokrotnie ptaki te sa tatwiejsze w utrzymaniu i mniej wymagajace w aspekcie
warunkow mikroklimatycznych. Przy wzrosécie poziomu produkcji drobiu wodnego istotng staje si¢
wiedza z zakresu zdrowotnoS$ci tych ptakéw i mozliwych zagrozen epidemiologicznych, a takze
profilaktyki w zakresie ich prewencji.

Celem pracy byto przyblizenie wybranych jednostek chorobowych stanowigcych powazny,
realny problem w produkcji drobiu wodnego.

2. Przeglad literatury

2.1 Mykoplazmoza

Mykoplazmoza jest choroba bakteryjna, ktéora moze wystapi¢ zarowno w stadach
reprodukcyjnych kaczek jak i gesi. Drobnoustroje z rodzaju Mycoplasma naleza do Gram(-) bakterii,
ktore zamiast S$ciany komorkowej posiadaja trojwarstwowa blong komorkowa zawierajaca
cholesterol, bedacy rowniez sktadnikiem blon komérkowych zwierzat. Ta cecha budowy pozwala
drobnoustrojom na wniknigcie do komorek i niewykrycie przez uktad odpornosciowy gospodarza.

*Sekcja dziata pod patronatem Krajowej Rady Drobiarstwa
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Gatunkami najbardziej swoistymi dla drobiu wodnego sa Mycoplasma anseris, Mycoplasma
cloacale, Mycoplasma anatis. Do zakazen u ptakow dochodzi na drodze piciowej, przez uklad
oddechowy, a takze na drodze transowarialnej, kiedy to nioski zakazone choroba znoszg zakazone
jaja. Zrédlem zakazenia s ptaki chore oraz bezobjawowi nosiciele. Zakazeniom sprzyja stres,
nieprawidtowy dobrostan, obecno$¢ wtornych zakazen bakteryjnych, badz wirusowych. Ta jednostka
chorobowa wystepuje u ptakéw dorostych, po osiagnigciu dojrzatosci plciowej oraz w stadach, ktore
w okresie reprodukcji lub odchowu zostaty zakazone. U samcow mykoplazmy (Mycoplasma anseris)
powoduja stany zapalne blony §luzowej pracia, zaburzajac erekcje i relaksacj¢ pracia, natomiast
U samic sa przyczyng zmian w jajnikach, co doprowadza do spadkow liczby zaptodnienionych jaj.

Mycoplasma cloacale wywotuje zapalenie workow powietrznych i otrzewnej u gasiat.
Szczegblnie czesto wystepuje w chowie zamknietym u ptakow przeznaczonych na tucz.
W pierwszych dniach zycia gesi obserwuje si¢ zapalenie spojowek, wyptyw z otworéw nosowych,
zapalenie drog oddechowych i objawy porazenne. W formie ostrej choroba przebiega w postaci
surowiczo-wtoknikowego zapalenia dolnych drog oddechowych. Po przechorowaniu drobnoustroje
na state bytuja juz w uktadzie oddechowym i rozrodczym dorostych osobnikow. Straty ekonomiczne
wynikaja m.in. z obnizenia produkcji jaj wylegowych (2%), zwigkszonej §miertelnosci ptakow (5%),
ale najwickszy odsetek stanowi zamieralno$¢ zarodkéw (60%).

Jednostka chorobowa, ktora dotyka dréb wodny, w szczegodlnosci kaczki, a jest wywotywana
przez Mycoplasma anatis jest przewleklte surowiczo-wioknikowe zapalenie zatok, workow
powietrznych i otrzewnej. Choroba wystepuje w obiektach, gdzie odchowywane sa mnioski
reprodukcyjne oraz kaczeta przeznaczone na tucz. U ptakow mtodych do 3. tyg. zycia wystepuje
zapalenie spojowek oraz zapalenie drog oddechowych, natomiast u osobnikéw dorostych oprocz
przewlektego zapalenia zatok, workdw powietrznych i otrzewnej wystepuje charakterystyczna
postawa “pingwina”. W przypadku tej jednostki chorobowej oprocz zakazenia mykoplazmami istotng
role odgrywaja wtorne zakazenia bakteryjne. Straty ekonomiczne w odchowie kaczek wynikaja
glownie z padnie¢ dorostych niosek oraz ze zwigkszonej zamieralnosci zarodkéw (Kozdrun i in.
2018).

W rozpoznaniu zakazenia drobnoustrojami z rodzaju Mycoplasma nalezy wykona¢ badania
laboratoryjne, bez ktérych niemozliwe jest rozpoznanie choroby, gdyz brak jest specyficznych
objawow klinicznych, a takze zmian sekcyjnych. Do badan pobiera si¢ wymaz od chorych ptakow,
badz wycinki chorobowo zmienionych narzadéw od padtych zwierzat. Drobnoustr6j wyizolowuje si¢
z pobranego materiatu, identyfikuje, a nastgpnie stwierdza si¢ obecno$¢ specyficznego dla
poszczegolnych gatunkoéw mykoplazm DNA za pomocg techniki PCR. W diagnostyce serologiczne;j
u drobiu stosuje si¢ odczyn aglutynacji ptytkowej, probowkowej i hemaglutynacji oraz test ELISA.

Mykoplazmy sg wrazliwe na fenolowe $rodki odkazajace, 1% podchloryn sodu, 70% etanol,
formaling, aldehyd glutarowy, jodofory, kwas nadoctowy, a takze na tetracykling, makrolidy
i linkozamidy, sa oporne natomiast na penicyliny. Bardzo skutecznie dziata rowniez promieniowanie
stoneczne, wysuszanie czy detergenty. Dlatego, aby nie dopusci¢ do zarazenia, tak wazna jest
prawidtowa dezynfekcja ferm i kontrola wprowadzanych do niej ptakow. Profilaktyka i zwalczanie
mykoplazmoz jest uzaleznione od rodzaju choroby i opiera si¢ na likwidacji fancucha epizootycznego
poprzez likwidacje zrodta zakazenia, ograniczenie transmisji choroby, a takze wzmocnienie
odpornosci ptakdéw. Istotng role odgrywa wilasciwa bioasekurcja ferm, odpowiedni dobrostan
i zywienie ptactwa, a takze zminimalizowanie bodZcow stresowych. By zapobiec transmisji choroby
nalezy sprawdza¢ importowane ptactwo pod katem nosicielstwa mykoplazm (Glinski i Kostro 2015).

2.2 Pomér kaczek - wirusowe zapalenie jelit kaczek (Duck Virus Enteritis, DVE; Duck Plague,
DP)

Po raz pierwszy pomor kaczek stwierdzono w 1923 r. w Holandii, w stadzie hodowlanym
kaczek, a nastgpnie chorobg notowano w Chinach, USA i innych krajach (Ji i in. 2009). Wrazliwymi
gatunkami drobiu sg kaczki Pekin, kaczki pizmowe, mulardy oraz gesi. Choroba wystepuje u ptakoéw
w réznym wieku, lecz przewaznie u ptakow starszych.

Czynnikiem etiologicznym pomoru kaczek jest herpeswirus kaczy typu 1 nalezacy do
rodzaju Mardivirus, rodziny Herpesviridae, podrodziny Alphaherpesvirinae (Fadly i in. 2008, Li i in.
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2009, King i in. 2011). Wirus ten nie posiada wlasciwosci hemaglutynujacych i hemadsorbujacych
(Jansen 1961, Dardri i Hess 1968). Jego $rednica wynosi okoto 120-130 nm. Jest ksztaltu kulistego,
posiada ikosaedralny (20-§cienny) kapsyd, otoczke lipidowa i amorficzny tegument (Gardner i in.
1993, Yuan i in. 2005). Jego genom zbudowany jest przez dwuniciowa czasteczke DNA
(Wozniakowski 2014).

Zakazenie DP moze szerzy¢ si¢ pomiedzy ptakami hodowlanymi oraz wolno zyjacymi.
Potencjalnie na zakazenie wrazliwych jest 48 gatunkow ptakow zwigzanych ze $rodowiskiem
wodnym. Pomoér kaczek jest przyczyng powaznych strat ekonomicznych, $miertelnos¢ podczas
przebiegu choroby moze dochodzi¢ do 100% (Leibovitz 1968, Kaleta 1990). U ptakow starszych
kliniczna posta¢ choroby nie jest obserwowana, lecz ptaki sg siewcami wirusa (Wobeser 1987). Jest
to zwigzane z charakterystyczna dla herpeswirusow latencja, czyli stadium utajenia wirusa. Do
replikacji DVE dochodzi glownie w blonie $luzowej przewodu pokarmowego, a nastgpnie
W komorkach nabtonkowych i limfocytach bursy Fabrycjusza, grasicy, $ledziony i watroby (Xuefeng
iin. 2008). Czesto notowane sa bakteryjne zakazenia wtérne wywolane najczgsciej przez Pasteurella
multocida, Riemerella anatipestifer i Escherichia coli (Schawky i in. 2000).

Okres inkubacji wirusa wynosi od 3 do 7 dni (Fenner i in. 1993). Zakazenie rozprzestrzenia
si¢ gwattownie w stadzie i wystepuje w formie ostrej lub chronicznej. Odsetek $miertelnosci wynosi
5-100%, a choroba wystepuje najczeéciej wiosng. Zrédlem zakazenia sg dzikie kaczki lub gesi,
zakazajace zbiorniki wodne, na co wskazuje fakt, iz choroba rzadziej pojawia si¢ na obiektach
z wybiegami suchymi. Zakazenie szerzy si¢ gtdwnie przez kontakt bezposredni migdzy ptakami lub
styczno$¢ ptakoéw z kontaminowang paszg, woda, $cidtka, wyposazeniem i wybiegami. Zakazenie
nastepuje przez uktad pokarmowy oraz drogi oddechowe. Objawy kliniczne r6znig si¢ w zaleznosci
od gatunku, wieku, ptci, odporno$ci immunologicznej zainfekowanego ptaka oraz od szczepu wirusa
DEV (Sandhu i Mettwally 2008).

Nasilenie objawow klinicznych obserwowane jest wraz z postepem infekcji w stadzie
ptakow. Oprocz naglej $mierci, wspdlne objawy kliniczne obejmuja depresje, utrate apetytu,
zwigkszone pragnienie, odwodnienie, ostabienie, nastroszone pidra, wydzieling z nosa, ataksje,
Swiatlowstret, drzenie glowy i szyi oraz zielonkawa, wodnista biegunke (Hanson i Willis 1976,
Richter i Horzinek 1993, Campagnolo i in. 2001, Gough 2008, Sandhu i Metwally 2008). Wspdlna
cechg jest obecnos$¢ §wiezej krwi w kale (hematochezja). U niektorych ptakow wystepuja objawy
oczne takie jak lzawienie, wodnista wydzielina z oka, S$wiatlowstret oraz obserwuje si¢
charakterystyczny pierécien wokot oczu. Obserwuje si¢ spadek niesnosci o 25-40%. Smieré ptakow
wystepuje zwykle w ciggu 5 dni od pojawienia si¢ objawow klinicznych (Cartner i in. 2006). Ptaki
moga wykazywac charakterystyczng postawe z opadajacymi rozpostartymi skrzydtami, gtowa w dot,
drzeniem glowy i ciata (Davison i in. 1993, Richter i Horzinek 1993, Carter i in. 2006). Wéro6d zmian
anatomopatologicznych mozna zaobserwowaé silng wybroczynowos$¢ na blonach surowiczych
i sluzowych przetyku, osierdzia, kloaki, bursy Fabrycjusza, jelit i watroby. Rozwija si¢ dyfteroidalne
zapalenie przetyku, kloaki, jelita $lepego i prostego. U niosek widoczne jest silne przekrwienie jajnika
1 szczegodlnie kul zottkowych (Kozdrun i in. 2019).

Diagnostyka wstepna moze by¢ przeprowadzona w oparciu 0 badanie histopatologiczne
i anatomopatologiczne Nastepnie przeprowadza si¢ badanie wirusologiczne. Klasyczne metody
diagnostyki wirusologicznej nie pozwalajg na szybka i skuteczng diagnostyke zakazen wirusa
w stadium utajenia (latentnych). Metody oparte na tancuchowe;j reakcji polimerazy (PCR) pozwalaja
na wykrywanie obecno$ci materiatu genetycznego DEV, a takze na okreslanie liczby jego kopii
W narzadach wewnetrznych. Przetomem w diagnostyce zakazen wirusowych okazata si¢ metoda
amplifikacji w warunkach statej temperatury (LAMP) (Wozniakowski 2014).

Wirus pomoru kaczek jest oporny na czynniki $rodowiskowe 1 niektore $rodki
dezynfekujace, ale wykazuje wrazliwo$§¢ na eter i chloroform. Ogrzewanie przez 10 min
w temperaturze 56 °C lub przez 90-120 min. w temperaturze 50 °C pozbawia go infekcyjnosci.
W temperaturze pokojowej utrata infekcyjnosci wirusa nastgpuje po 30 dniach.

Zapobieganie pomorowi kaczek polega na przestrzeganiu zasad bioasekuracji. W Polsce nie
notowano przypadkow DVE oraz nie sa stosowane szczepienia profilaktyczne.

50|Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

2.3 Choroba Derzsy’ego (Derzsy’s disease)

Choroba Derzsy’ego, zwana parwowiroza ggsi jest choroba wirusowa wystepujaca u gesi,
kaczek pizmowych (Tarasiuk 2015) i mulardow (Kozdrun i in. 2019). Wedlug polskiego prawa
weterynaryjnego choroba ta znajduje si¢ na liScie chorob podlegajacych obowiazkowi rejestracji.
Parwowiroza gesi jest w naszym kraju ciagle aktualnym problemem, o czym $wiadczy fakt, ze jest
przyczyna padnig¢ gesi na poziomie 16,5-19% w stosunku do ogdlnej liczby padtych gesi (Kozdrun
i in. 2019). Szczegodlnie podatne na zakazenia sg ptaki do siodmego dnia zycia, u ktérych $miertelnos¢
moze siega¢ nawet 100% (Wozniakowski i in. 2009).

Choroba wywolana przez parwowirus gesi (GPV), nalezacy do rodzaju Dependovirus,
rodziny Parvoviridae (Wozniakowski i in. 2009). Wirus ma $rednice 22 nm, sklada sie z 32
kapsomerow i jest bezotoczkowy. Genom wirusa stanowi pojedyncza ni¢ DNA. Zawarte s3 w nim
dwie glowne ramki odczytu. Pierwsza z nich zawiera w sobie region kodujacy biatka niestrukturalne,
ktore sa odpowiedzialne za funkcje regulatorowe i replikacje wirusa. Z kolei druga ramka odczytu
obejmuje sekwencje kodujace trzy biatka strukturalne. Sg nimi VP1, VP2, VP3. Analizujac sekwencje
kodujace biatka strukturalne zauwazono, ze genom wirusa izolowany od kaczek pizmowych rozni si¢
od genomu GPV izolowanego od gesi (Samorek-Salamonowicz i Kozdrun 2012).

Wirus szerzy si¢ w stadzie w dwojaki sposoéb. Droga horyzontalng poprzez odchody,
zakazong wode i pasze oraz drogg wertykalna, gdzie do zakazenia dochodzi poprzez jajo lub jego
skorupe. Zarodki z zainfekowanych jaj zamierajg lub wylegaja si¢ i sg zrodtem zakazenia dla innych
gasiat w wylegarni (Kozdrun i in. 2019). Wirus, ktory przedostal si¢ do przewodu pokarmowego
ptaka, namnaza si¢ w jelicie, nastepnie z krwig dociera do watroby i serca. Osobniki, u ktorych
ustapily objawy choroby zakaznej, do konca zycia pozostaja latentnie zakazone (zakazenie utajone) i
jednoczesnie sg rezerwuarem wirusa (Wozniakowski i in. 2009).

Czas rozwoju choroby oraz objawy kliniczne sa uzaleznione od wieku 1 statusu
immunologicznego ptakoéw. Jezeli doszto do zakazenia gasiat w ich pierwszych dniach zycia, to okres
wylegania choroby trwa 3-5 dni, a przebieg jest ostry. W pierwszej fazie ptaki przestajg przyjmowac
pokarm i koncentrujg si¢ wokoét zrodta ciepta. Dodatkowo moze pojawic si¢ biegunka i odlgczanie
si¢ od stada. Gdy dochodzi do zakazenia osobnikow 2-3 tygodniowych, to objawy choroby pojawiaja
si¢ dopiero po okoto 10 dniach, natomiast jej przebieg jest przewlekly. Ptaki rowniez zaprzestaja
przyjmowac pokarm, co wigze si¢ ze znacznym spadkiem masy ciata nawet do 80%. Obserwuje si¢
u nich zapalenie spojowek, wyciek z oczu i nosa oraz martwice blony Sluzowej jamy dziobowe;j
i jezyka z wioknikowym nalotem. W okolicy brzucha, grzbietu i skrzydet tworza si¢ ubytki
w upierzeniu. U czeg$ci osobnikow mozna zauwazy¢ charakterystyczng postawe ,,pingwina”
wywotang gromadzeniem si¢ ptynu wysickowego w jamie brzusznej. U tej grupy wiekowej choroba
wystepuje okoto czterech tygodni, a jej $miertelnos¢ sigga 30% (Tarasiuk 2015).

U padlych ptakow najczestsze zmiany anatomopatologiczne to powigkszenie watroby
z obecnoscig szaro biatych ognisk martwicy i wybroczyn. Serce ma blady kolor, zaokraglony
koniuszek oraz krwawe wybroczyny, ktére mozna zauwazy¢ rOwniez na trzustce i nerkach. Wszystkie
te narzady sg znacznie powickszone. Wsrod starszych gasigt dotknietych choroba Derzsy’ego
rejestrowane s3 przypadki zapalenia mig$nia sercowego, wioknikowego zapalenia worka
osierdziowego oraz ztogi widknika na btonie surowiczej watroby. Niekiedy odnotowuje si¢ zmiany
patomorfologiczne w $ledzionie i jelicie czczym (Kozdrun i in. 2019).

Rozpoznawanie  choroby Derzsy’ego opiera si¢ na badaniu klinicznym,
anatomopatologicznym, serologicznym, wirusologicznym, histopatologicznym oraz metodach
biologii molekularnej. Wirusa GPV izoluje si¢ z 10-13 dniowych zarodkéw gesich. Zakaza si¢ je do
jamy omoczniowej homogenizatami z serca lub watroby padtych ptakow. U zmarlych zarodkow
mozna zauwazy¢ przekrwienie narzagdéw wewnetrznych. Ogdlno dostepne sg metody serologiczne
do wykrywania przeciwciat anty-GPV w surowicy to test ELISA oraz tzw. odczyn seroneutralizacji,
jednak nie pozwalajg one na zréznicowanie przeciwcial powstajacych po zakazeniu od przeciwciat
poszczepiennych. Metodami, ktore sg w stanie to zréznicowac sa metody biologii molekularnej (PCR,
analiza elektroforetyczna biatek wirusowych SDS-PAGE) (Wozniakowski i in. 2009).

Aby zapobiegaé chorobie Derzsy’ego nalezy stosowaé profilaktyke swoista i nieswoista.
Profilaktyka nieswoista opiera si¢ na zapewnieniu ptakom najlepszych warunkéw chowu,
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przestrzeganiu zasad sanitarno-higienicznych, pielegnacji. Natomiast profilaktyka swoista bazuje na
szczepieniu ptakow pochodzacych ze stad reprodukcyjnych oraz ich potomstwa. Ggsi, ktore zostaty
zaszczepione przekazuja przeciwciata poprzez zo6ltko jaja na swoje potomstwo. W Polsce dostepna
jest szczepionka, ktéra zawiera inaktywowane szczepy parwowirusa gesi (GPV) oraz parwowirusa
kaczki pizmowej (MDPYV). Ptaki nalezy szczepi¢ podskérnie w pierwszym dniu Zycia, nastgpnie
doszczepia si¢ kaczeta w 14-15 dniu, a gesigta w 14-21 dniu zycia (Tarasiuk 2015).

3. Podsumowanie

Choroby wirusowe i bakteryjne ptactwa wodnego powoduja znaczne straty w stadach
reprodukcyjnych tych zwierzat ze wzgledu na tatwa drogg szerzenia si¢ zakazen. Jednak ze wzgledu
na szeroki zasob badan laboratoryjnych w do$¢ szybki sposéb mozemy zdiagnozowa¢ konkretna
chorobe 1 wdrozy¢ postepowanie. Wiasciwa bioasekuracja ferm, a takze profilaktyka pozwala na
znaczne ograniczenie mozliwosci wystapienia choroby i uniknigcia skutkow jakie za sobg niesie.
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Streszczenie

Okreslenie masy ciala konia jest bardzo istotne szczegdlnie dla terenowego lekarza
weterynarii, ktory zwykle w warunkach stajennych nie ma mozliwosci uzycia wagi elektroniczne;j.
Istnieje szereg metod pozwalajacych na oszacowanie wagi zwierzgcia przy uzyciu taSmy mierniczej
badZz specjalnej miarki zoometrycznej. Zdecydowang zaletg gotowych tasm wyskalowanych
w kilogramach masy ciata juz w momencie pomiaru jest mozliwos¢ uzycia ich w warunkach
terenowych a czynno$¢ ta zajmuje mato czasu. Pomiary zwykltym metrem krawieckim réwniez sa
szybkie i proste jednak konieczne jest podstawienie warto$ci do wzoréw aby otrzymaé szacowang
mase ciala zwierzecia. Istnieje kilka rodzajow wzoréw uwzgledniajacych tylko obwod klatki
piersiowe i dlugo$¢ ciata konia lub rozszerzonych o dodatkowe parametry. Na podstawie wzorow
ich autorzy opracowali gotowe nomogramy - wykresy, na ktorych mozna od razu po zmierzeniu konia
narysowac lini¢ i odczyta¢ warto$¢ masy w kilogramach.

Kazda z metod pomiarowych obarczona jest jednak pewnym biedem. Niektore z wzorow
zostaty bowiem opracowane dla konkretnej grupy koni - jednej rasy, wieku czy tez ptci. W niniejsze;j
pracy podjeto probe skonfrontowania wynikow wskazywanych na wadze z pomiarami za pomoca
tasmy zoometrycznej, dwoch rodzajow wzoréw oraz nomogramu. Swiadomosé tego jak wspomniane
metody majg si¢ do siebie moze by¢ pomocna podczas decyzji ktorg z nich wykorzysta¢ do okreslenia
masy zwierzecia.

1. Wstep

W medycynie weterynaryjnej znajomos¢ masy ciala pacjenta jest niezbedng wiedzg do
przeprowadzenia prawidlowego leczenia. Dotyczy to przede wszystkim doboru dawki stosowanych
lekow. Wielu wlascicieli koni ma problem z jednoznacznym okre§leniem wagi ciala swoich zwierzat,
a nawet z rozpoznaniem w odpowiednim momencie nadwagi badz niedowagi (Martinson i in. 2014).
Okres$lenie wagi zwierzgcia ma istotne znaczenie w ustalaniu dawki pokarmowej, co jest potrzebne
do utrzymania prawidlowej sylwetki oraz dostosowania zywienia w zaleznosci do wymagan
stawianych przed zwierzgciem. Status koni na przestrzeni ostatnich lat zmienia si¢ i coraz blizej im
do zwierzat towarzyszacych. Jednak w przeciwienstwie do psow czy kotow zwazenie duzego
zwierzgcia jest bardziej ucigzliwe i mniej dostgpne dla statystycznego opiekuna (Martinson i in.
2014). Dlatego tez dazy si¢ do opracowania metod, dzigki ktorym bedzie mozliwe okreslenie masy
ciata zwierzecia bez posiadania specjalistycznego sprzgtu. Do metod ilo§ciowych nalezy zaliczy¢
obliczenia matematyczne bazujace na obwodzie i dlugosci ciala konia, mozna roéwniez postuzy¢ si¢
specjalistycznymi ta$mami shuizacymi do okreslania wagi lub skorzysta¢ z opracowanych
nomogramow. Bardzo pomocna metoda jako$ciowa, ktora pozwala stwierdzi¢ odchylenia od normy
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w masie ciata pacjenta jest system oceny BCS (Body Condition Score) bazujacy na ocenie wizualnej
i dotykowej stopnia ottuszczenia w newralgicznych miejscach (Carrol and Huntington 1988).

2. Przeglad literaturowy dostepnych metod do szacowania masy ciala koni

2.1 Stosowanie miarki zoometrycznej

Metoda dzialania miarki polega na wyliczeniu wagi konia na podstawie obwodu klatki
piersiowej na wysokosci serca. Pomiar przeprowadza si¢ przyktadajac tasme w wyznaczonym przez
producenta miejscu. Kazda z dostepnych taém ma inne zalecenia, co do miejsca dokonywania
pomiaru. Metoda ta obarczona jest pewnym btgdem, poniewaz mierzy tylko obwod klatki piersiowej.
Nie uwzglgdnia bowiem innych czynnikow, takich jak np. procentowa zawarto$¢ thuszezu, wzrost,
typ budowy na podstawie skali BCS, pte¢ czy rasa. Nie ma jednego standardu dla dostgpnych na
rynku tasm, dlatego w zaleznos$ci od producenta wyniki dla poszczegdlnych koni mogg si¢ znaczaCco
roznic.

Nalezy pamigetaé, iz na prawidtowe odczytanie wyniku ma wpltyw wiele zmiennych. Duze
znaczenie ma napigcie taSmy, prawidlowosc jej potozenia, grubos¢ okrywy wtosowej, pozycja konia,
czy wspotczynnik doktadnos$ci. Mierzac zwierze za pomoca taSmy nalezy zwroci¢ uwage na to, aby
podczas pomiaru nie wlozy¢ palcow miedzy tasme, a skore konia. Wazne jest, aby podczas mierzenia
kon stat nieruchomo. Co ciekawe, duze znaczenie ma tez utozenie jego glowy. Kolejnym waznym
czynnikiem jest dtugo$¢ tasmy, czesto ich zakres jest niewystarczajacy do zmierzenia koni wigkszych
ras.

Pomimo wspomnianych trudnosci, ktére mozemy napotkaé uzywajac taSmy zoometrycznej
ta metoda pomiaru posiada rowniez wiele zalet. Bezapelacyjnie nalezg do nich prostota wykonania
pomiaru oraz szybkos$¢ otrzymania wynikow. Mierzenia mozemy dokona¢ w boksie lub stanowisku,
co zdecydowanie ogranicza stres u badanego zwierzecia. Dodatkowo tasma zoometryczna jest
przyrzadem ogolnodostepnym na rynku, a dzieki niewielkim rozmiarom moze by¢ statym elementem
wyposazenia terenowego lekarza weterynarii. W przeciwienstwie do metod obliczania masy ciata na
podstawie wzoréw, w przypadku taSmy wynik otrzymujemy natychmiast. Nawet jesli obarczony jest
pewnym bledem jest on pomocny do szacowania masy ciata konia. W zwiazku z tym, ze tasmy
produkowane sg przez szereg réznych firm dobrze jest korzysta¢ caty czas z jednej aby nauczy¢ si¢
jej w praktyce. Mierzac tg samg tadmg na przestrzeni czasu, nawet jezeli wynik bedzie obarczony
pewnym btgedem, uzyskamy pomocne informacje na temat zmieniajacej si¢ masy ciata zwierzecia,
jest to najistotniejsze w kwestii prawidtowego doboru dawek stosowanych lekéw oraz podczas
uktadania diety zwierzecia.

2.2 Obliczenia z wykorzystaniem wzorow

Opisano wiele wzoréw stuzacych do oszacowania wagi. Ich zaletami jest tatwos¢
przeprowadzenia pomiarow z uzyciem tasmy mierniczej. Nie powinny by¢ jednak uzywane przy
koniach ze skrajng niedowaga lub nadwaga oraz w przypadku ci¢zarnych klaczy. Pomiar koni musi
by¢ przeprowadzany na réwno stojacym koniu na twardej powierzchni. Wynik powinien uwzgledniaé
obecno$¢ podkow (Caroll i Huntington 1988). W dalszej cze$ci omdéwione zostang najpopularniejsze
metody pomiaru masy ciata koni na podstawie wzorow.

BW oznacza masg ciata (body weight), obwod to obwod ciata konia mierzony szerokos¢ za
fokciem na stojacym rowno koniu. Dlugo$¢ oznacza pomiar wykonywany z lewej strony konia
poczawszy od stawu ramiennego do guza kulszowego.

Wzér wg Marcenac i Ablet (1964)
BW = obw6d3x80 (kg) ()]

Najprostszy i najstarszy z przytaczanych wzoréw (Geor i in 2013), umieszczono go
W niniejszym zestawieniu aby poréwna¢ wyniki obliczone na jego podstawie z bardziej
zaawansowanymi wzorami. Aby unikna¢ bledow nalezy pamigtac, iz w tym wzorze obwod
podstawiany jest w metrach.
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Wz6r wg Milnera i Hewitha (1969)

obwéd?xdlugosc
228,1

BW = (2)

Metoda Milnera i Hewitha (1969) zostata opracowana na grupie 108 koni r6znych ras (od
shetlandow po shire) w réoznym wieku i plci. Jest to modyfikacja tradycyjnego wzoru, w ktorym
w mianowniku widnieje warto$¢ 300. Autorzy doszli do wniosku, iz mierzenie petnego obwodu konia
moze by¢ obarczone bledem z powodu $lizgania si¢ taSmy w szczegodlnosci na otytych koniach.
Dlatego tez wykonywali pomiary z jednej strony konia poczawszy od kiebu pionowo do linii
srodkowej w okolicy mostka. Lini¢ t3 tatwo mozna wyczu¢ pomiedzy warstwami réwnoleglych do
siebie miegsni piersiowych. W razie watpliwosci mozna sprawdzi¢ rdznice w kierunku porostu siersci
i pomigedzy nimi znalez¢ §rodek. Do wzoru w miejsce obwodu podstawiano tak wykonany pomiar
pomnozony przez 2, wartosci zaokraglano do 0,1. Otrzymana t3 metoda masa ciala wyrazona jest
w funtach.

Wzér wg Caroll i Huntington (1988)

_ (obwod?xdlugosc)
=000 (kg) 3

BW
Szeroko rozpowszechniony jest wzoér opisany przez Caroll i Huntington (1988), ktory
pozwala na oszacowanie wagi u kucow i koni ras lekkich. Wykorzystuje on wartosci obwodu klatki
piersiowej na wysokosci popregu oraz dlugos¢ konia mierzong od stawu ramiennego do guza
kulszowego podawanych w cm. Wz6ér ten bierze pod uwage takze metode BCS w skali od 0 do 5.
W przypadku koni z oceng rowng lub ponizej 2,5, mianownik powinien by¢ odpowiednio
zwigkszony:

__ (obwod?xdlugosc)
BW = ——————(kg) 4)

Dla koni z oceng BCS wyzsza lub réwng 3 zmniejszony i wynosi¢ 11706 (Carter i Dugdale
2013):

__ (obwod?xdlugosc)
BW = ———-———(kg) ®)

W przypadku nieuwzgledniania wartosci BCS autorzy zalecaja stosowanie usrednionego
wzoru w postaci (Corley i Stephen 2007):

— (obwod?xdlugosc)
BW = 11877 (kg) (6)

Wzoér wg Sasimowskiego 1 Budzynskiego
Metoda majaca zastosowanie wérod roznych ras koni jest wzor opracowany przez
Sasimowskiego i Budzynskiego zawierajacy wspotczynnik odpowiedni dla rasy

BW = 0xPxW (kg) (7)

gdzie: O - obwdd klatki piersiowej mierzony za topatkami w miejscu popregu, P - obwod
podhuzny ciata przechodzacy przez plaszczyzne guzéw kulszowych i stawow barkowych, W -
wspotczynnik charakterystyczny dla rasy: konie peitnej krwi angielskiej 70, konie czystej krwi
arabskiej 60, konie wielkopolskie i matopolskie 75, konie $lgskie 81, kuce 63, fiordingi 72 i konie
zimnokrwiste 82.
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Wzér wg Staniar’a (2004)
_ (obwod?xdlugosc)+4(C?xF)
- 41

4 )
gdzie: C - obwdd nadgarstka, F - dlugo$¢ przedniej konczyny
Metoda ta zostata opracowana przez autoréw (Staniar i in. 2003) na podstawie pomiarow
zrebiat pelnej krwi angielskiej w wieku do 17 miesiecy. Umozliwia obliczenie wagi na podstawie
weczesdniej wyznaczonej objetosci ciata V (Frape, 2004).
Jesli V<0,27m3 wowczas mase ciala wyznacza sie ze WZOru:
BW = Vx1093 (kg). 9)

Gdy V>=0,27m3 wzér przedstawia sie nastepujaco:
BW = Vx984 + 24 (kg). (10)

Istnieje jeszcze szereg innych wzoréw bazujacych na wigkszej liczbie parametrow jak np.
wysoko$¢ w kiebie (Kienzle i Schramme 2004) czy tez uwzgledniajacych pte¢ i wiek badanych koni
(Willoughby 1975). Jednak pomini¢to je w niniejszym opracowaniu, poniewaz z uwagi na matg grupg
badawczg w pomiarach wykorzystano wzory bazujace jedynie na obwodzie Klatki piersiowej
i dlugosci ciata konia.

2.3 Nomogramy

Istniejg dwa podstawowe zestawy nomogramow shuzacych do oszacowania wagi konia.
Uwzgledniaja one podobne parametry, jak te uzyte w obliczeniach matematycznych tj. obwod klatki
piersiowej oraz dtugos¢ konia, niektore z nich takze wysoko$¢ w kiebie oraz oceng w skali BCS. Aby
za ich pomoca wyznaczy¢ wagg konia nalezy jedynie potaczyé¢ linig prostg punkty na dwoch osiach
odpowiadajace zmierzonym parametrom. Duzg zaleta nomogramdow jest zwickszona wzgledem
miarki doktadnos¢, przy zachowaniu prostoty metody, i to, ze nie sg przy nich wymagane dodatkowe
obliczenia.

Nomogram zaproponowany przez CL Caroll i PJ Huntington (1988) bazuje na skali BCS
i wysokos$ci mierzonej w kiebie (Leighton-Hardman 1980). W oderwaniu od innych czynnikéw ocena
w skali BCS daje informacje jedynie o zawartosci thuszczu w ciele zwierzecia, a dopiero w korelacji
ze znang wysokosciag w kigbie mozna wnioskowaé o masie ciata (Henneke i in. 1983). Wysokos¢
w kiebie mierzymy uwzgledniajac wysokos¢ podkow, kiedy zwierzg opiera sie rowno na wszystkich
nogach z glowa w pozycji neutralnej. Na rysunku wykorzystany zostat pomiar wysokosci w dtoniach,
aby unikna¢ btgdu nalezy pamigtac, ze jedna dton odpowiada ok 10,16 cm.

Drugi rodzaj nomogramu autorstwa CL Caroll i PJ Huntington (1988). Opiera sie na
pomiarze obwodu ktody na wysokosci popregu i odlegto$ci miedzy stawem ramiennym a guzem
kulszowym. Daje bardziej wiarygodne wyniki niz nomogram wykorzystujacy wysokosc¢ konia i BCS.
Nomogram opublikowany przez Jean Milner i D. Hewitt (1969). Wykorzystuje pomiar potowy
obwodu klatki piersiowej na wysoko$ci poprggu. Pomiar nalezy wykona¢ przyktadajac jeden koniec
miarki za klebem a drugi na klatce piersiowej, na linii $Srodkowej, tak otrzymang warto$¢ nalezy
nastepnie pomnozy¢ przez 2. Obliczanie obwodu w ten sposdob ma zapobiec przeklamaniom
spowodowanym zaginaniem i zeslizgiwaniem si¢ ta§my. Diugos¢ klody, dla tej metody, mierzymy
od stawu ramiennego do guza biodrowego (od glowy kosci ramiennej do kretarza wigkszego).

3. Material i metody

Badania przeprowadzono na dwunastu koniach réznej pic bedacymi pacjentami klinik
weterynaryjnych Uniwersytetu Przyrodniczeo w Lublinie. Grupe badawcza charakteryzowat
zréznicowany wiek w zakresie od 8 miesigcy do 31 lat.

Pomiary byly wykonywane o tej samej porze dnia, pomi¢dzy godzing 16 a 18, na twardej
i rownej powierzchni. Dokonywano ich stojac po lewej stronie konia uwazajac aby tasma przylegata
do ciata zwierzgcia oraz aby byta napigta. Obwod klatki piersiowej mierzony byt w trakcie wydechu
za klebem i w odlegtosci dtoni od wyrostka tokciowego. Diugo$¢ konia zostata zmierzona od stawu
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ramiennego do guza kulszowego. Pomiary obwodu klatki piersiowej i dtugo$ci ciata odbyly si¢ za
pomocg tasmy mierniczej o maksymalnej dtugosci 232cm (Kruuse, Equi-Vet), z ktorej odczytano
roéwniez wage konia. Zakres uzytej taSmy pozwala na odczytanie warto$ci masy ciala tylko do 603
kg, w zwiagzku z tym dwa konie znalazly si¢ poza jej zakresem.

Wartosci obwodu klatki piersiowej i dtugos$ci konia zmierzone w centymetrach postuzyty do
wyliczenia masy ciata za pomocg wzoréw. Wybrano dwa wzory - jeden z prostszych (Marcenat
i Aublet 1964), uwzgledniajacy jedynie obwod klatki piersiowej (oznaczony jako wzér 1) oraz wzor
wg Carroll i Huntington (1988) bazujacy dodatkowo na dtugosci ciata konia (wzor 2). Do obliczen
na podstawie wzorow wybrano te, ktore byly opracowane do uzyskania masy ciata w kilogramach.
Odrzucone zostaty wzory dla Zrebigt (Staniart i in. 2004) poniewaz w badanej grupie koni tylko 1
zaliczat si¢ do tej grupy wiekowej. Z tego samego powodu zrezygnowano z obliczania masy wg
Willoughby poniewaz wzor posiada kilka modyfikacji - dla dorostych klaczy, dorostych samcow,
klaczy do 5 lat oraz samcéw do 5 lat. Badana grupa nie byta na tyle zréznicowana aby méc ocenié
przydatnos¢ tego wzoru. Obliczenia matematyczne zostaty wykonane w programie Excel. We wzorze
1 obwad klatki piersiowej przeliczono na metry, za§ we wzorze 2 oba parametry podstawione zostaty
wedlug zalecen autoréw w centymetrach.

Do pomiaru rzeczywistej masy ciata koni uzyto platformowej wagi elektronicznej firmy
Ohaus model T71XW. Zakres pomiarowy wagi wynosi do 9999 kg z doktadnosciag do 1:500 (0,002).
Konie byly wprowadzane zawsze z tej samej strony, a nastgpnie dazono do utrzymania ich w bezruchu
przez przynajmniej 5 sekund (czas stabilizacji wagi wynosi do 2 s).

Ostatnig metodg wyznaczenia wagi badanych koni bylo uzycie nomogramu. Wybrano ten
opracowany przez Caroll’a i Huntington’a (1988) poniewaz wykorzystuje parametry, ktore zostaty
uzyte w obliczeniach matematycznych tj. obwod klatki piersiowej oraz dtugos$é zwierzgcia mierzong
w linii prostej od stawu ramiennego do guza kulszowego.

4. Woyniki i dyskusja

Wyniki przedstawione w tabeli (tab.1) pokazuja roznice w pomiarach masy ciata badanych
koni pigcioma sposobami. Kolorem jasnoszarym zaznaczono pola wskazujace dla danego zwierzgcia
pomiar najblizszy wadze rzeczywistej, za§ ciemnoszarym zaznaczono wynik najbardziej od niego
odbiegajacy. W przypadku najwigkszej liczby koni wyniki obliczone na podstawie wzoru nr 2 byty
najbardziej zblizone do pomiaru masy ciala na wadze. Pomiar tasma zgodnie z przewidywaniami
dawat wyniki rozbiezne, w 4 przypadkach okazat si¢ metoda najlepsza, jednak dla 3 koni wynik byt
najbardziej odlegty od warto$ci wskazanej na wadze. W przypadku koni nr 11 i 12 pomiar za pomoca
taSmy nie byl mozliwy poniewaz byla ona za krotka. Podstawowy wzor (wzoér 1) wykorzystujacy
tylko obwod ciata az w przypadku pieciu koni sprawdzit si¢ najgorzej, ma to oczywiscie zwigzek ze
zbyt matg iloScig zmiennych. Niestety takze tatwy w uzyciu nomogram nie sprawdzit si¢ zbyt dobrze,
tylko w przypadku dwoch koni wynik byt zblizony do rzeczywistej masy ciata. Sposob wyznaczenia
masy ciata za pomoca nomogramu przedstawiono na rys.3, za$ pordwnanie wszystkich badanych
metod pomiaru dla kazdego z koni zobrazowano na wykresie (rys.1).

Z wykresu wynika, iz znaczne rozbiezno$ci pojawily sie w przypadku konia nr 6, u ktorego
réznica pomigdzy wynikiem obliczonym ze wzoru Marcenac i Ablet (1964) a waga rzeczywista
wyniosta az 99,7 kg. Podobnie bylo w przypadku dwoch najcigzszych koni, ktorych niemozliwe byto
zmierzenie ta$ma zoometryczna, gdzie w przypadku konia nr 11 warto$¢ ze wzoru 1 przewyzszyta
masg ciala az 0 90,9 kg a w przypadku konia nr 12 az o0 113,2 kg. Najmniejsze odchylenie standardowe
charakteryzuje pomiary wagi u konia nr 1, co ciekawe jest to najmlodszy kon, jedyny Zrebak
W zestawieniu. Srednie wartosci odchylenia standardowego (11-14) zanotowano dla koni nr 3, 4 oraz
5. Sa to kolejno: 12-sto letni kuc grupy, 1,5 roczny watach oraz czterolatek. Wszystkie z tych koni
nalezg do typu lekkiego i nie przekraczajg 160 cm w kiebie. Na tej podstawie mozna wysnu¢ wniosek,
iz sprawdzone metody obarczone sg mniejszym btgdem w przypadku mniejszych, proporcjonalnie
zbudowanych koni. Kon, ktérego wyniki charakteryzuja si¢ najwickszym odchyleniem
standardowym (nr 12) to trzydziestojednoletnia klacz nie bedgca w treningu, o duzym stopniu
othuszczenia. Nierownomierny rozktad tkanki ttuszczowej przyczynia si¢ do zafalszowania wynikow,
szczegblnie w przypadku obliczen za pomoca wzoru 1.
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Tab.1l Zestawienie wynikow wykonywanych pomiarow.

l.p | pte¢ | wiek | obwdd | dt. | pomiar | pomiar | wzér | wzér 2 | nomo | $redni
(lata) | (cm) | (cm) na tasmg | 1 (kg) | (kg) | -gram a
wadze (kg) (kg)
(ka)
1 0 8 155 137 290 288 | 297,9 | 277,1 | 275 | 285,6
m-cy 2
2 0 3 175 144 340 402 | 428,2 | 371,3 | 390 | 3864
3 w 12 173 161 380 384 | 414,2 | 405,7 | 415 | 399,8
4 15 173 161 400 384 | 414,2 | 405,7 | 415 | 403,8
5 4 174 152 405 390 |[421,4 | 387,5 | 400 | 400,8
6 w 26 195 165 | 4935 524 [ 593,2 | 528,3 | 550 | 537,8
7 o 5 186 172 522 464 | 514,8 | 501 502 | 500,8
8 k 19 195 180 546 524 | 593,2 | 576,3 | 600 | 567,9
9 k 16 194 184 550 518 | 584,1 | 583 590 565
10 | k 11 198 187 650 546 621 | 617,3 | 625 | 611,8
11| w 17 210 184 650 poza | 740,9 | 683,2 | 700 | 693,55
skalg
12| k 31 216 182 693 poza | 806,2 | 715 720 | 733,55
skalg
k - klacz, w - watach, o - ogier.
mwaga tasma mwzor 1 wzér 2 m nomogram
900
800
700
600
)
< 500
©
g 400
s
300
200
100
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
numer konia

Rys. 1. Poréwnanie metod pomiaru masy ciata u badanych koni
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43

Girth (cm) Length (cm)
Weight (kg)

Rys. 2. Pomiar masy ciata za pomocg nomogramu.

5. Whniosk

Znajomo$¢ masy ciala zwierzgcia jest bardzo przydatna w praktyce weterynaryjne;.
Zdecydowanie najbardziej wiarygodna metoda jest uzycie wagi elektronicznej, jednak w przypadku
duzych zwierzat jest to niepraktyczne i czgsto niemozliwe. Na podstawie przeprowadzonych badan
na niewielkiej grupie koni stwierdzono, iz najlepiej sprawdza si¢ do szacowania masy ciata wzor
opracowany przez Caroll’a i Huntington’a. Zaleta jest fakt, iz do jego zastosowania wystarczy taSma
miernicza do pomiaru obwodu klatki piersiowej oraz dlugo$ci konia. Niestety wyniku w kilogramach
nie otrzymuje si¢ od razu tak jak w przypadku tasmy zoometrycznej, konieczne jest wykonanie
prostych obliczen. Wszystkie metody obarczone sg biedami, tym mniejszymi im bardziej
proporcjonalnie zbudowany jest kon. Mierzac konie o niestandardowej sylwetce - dluzszej niz
normalnie czy krotszych nogach nalezy zdawac sobie sprawg, iz otrzymane wyniki bedg odbiegaty
od rzeczywistej masy ciata. Nie mniej jednak w przypadku tak duzych zwierzat jakimi sa konie
niewielkie bledy nie powinny by¢ uciazliwe w codziennej praktyce.
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10. Ocena stanu zdrowia nowonarodzonych Zrebiat oraz pierwsza pomoc

poporodowa
Health assessment of newborn foals and first aid after parturition
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Streszczenie

W momencie porodu nastgpuje drastyczna zmiana Srodowiska. Kazde nowonarodzone
zrebig¢ musi jak najszybciej przystosowac si¢ do zycia w $wiecie zewngtrznym. W zwigzku z tym
konieczna jest sprawna adaptacja przede wszystkim uktadéw: oddechowego oraz krazenia.

Zmodyfikowana dla zrebigt skala APGAR umozliwia podjecie decyzji o rozpoczgciu
resuscytacji krazeniowo oddechowej. W momencie czestoskurczu komorowego konieczna moze by¢
defibrylacja zwierzecia. Warto zwrdci¢ uwage na leki takie jak epinefryna, wazopresyna, lidokaina,
ktore wilasciwie zastosowane zwigkszajg skuteczno$é resuscytacji. Plynoterapia w przypadku
zatrzymania akcji serca musi by¢ prowadzona bardzo ostroznie i tylko podczas duzego odwodnienia
zwierzeCia. Zrebie, ktore zostanie okreslone jako wymagajace intensywnej opieki medycznej
powinno zosta¢ poddane hospitalizacji w klinice w specjalnie przygotowanym do tego boksie. Istotne
jest umozliwienie kontaktu matki z potomstwem, przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczenstwa
zrebigcia oraz tatwym dostgpnie do niego personelu medycznego (Corley 2008).

1. Wstep

Istotna zmiana $rodowiska zycia nowonarodzonego zwierze¢cia wymaga od niego
umiejetnosci szybkiej i sprawnej adaptacji. W przypadku cigzkiego porodu wzrasta ryzyko, iz Zrebig
tuz po urodzeniu nie begdzie w stanie funkcjonowaé w Srodowisku zewngtrznym bez pomocy.
Niezaleznie od tego czy w czasie cigzy lub porodu wystgpowaly komplikacje, w momencie
rozpoczecia akcji porodowej nalezy kontrolowac stan przychodzacego na $wiat Zrebigcia oraz na
biezaco oceniac jego funkcje zyciowe.

2. Opis zagadnienia i przeglad literaturowy

2.1 Fizjologia porodu oraz adaptacja Zrebigcia

Prawidlowa dlugos¢ cigzy u klaczy wynosi $rednio 344 dni, z dopuszczalnym wahaniem
w zakresie od 315 do 388 dni (Lu et al. 2006). Zrebieta urodzone przed 320 dniem uznawane s3 za
wezesniaki, za$ za przedluzajaca si¢ ciaze uznaje si¢ te trwajace ponad 370 dni (Munserman).
W przypadku zrebiagt urodzonych zbyt wcze$nie nalezy si¢ spodziewac, iz s3 one w niepetnym stopniu
przystosowanie do zycia poza organizmem matki. Potomstwo to jest mniejsze, z krétszg niz
prawidlowa sierscia, moze wystapi¢ stabo$é miesni oraz zbytnia luzno$é stawow. Zrebieta urodzone
po terminie cechuje dluzsza sier$¢, normalnie wyksztalcony szkielet, jednak z powodu zbyt dlugiego
przebywania w macicy mogg by¢ wychudzone.

Kolejnym po dilugosci trwania cigzy wskaznikiem predysponujacym do wystapienia
komplikacji poporodowych u Zrebiat jest przebieg porodu. Nalezy mie¢ §wiadomos$¢ jego fizjologii
aby umie¢ w warunkach terenowych rozpozna¢ wszelkie odstepstwa od normy. Pierwsza faza porodu
- faza skurczéw macicy az do catkowitego rozwarcia szyjki, powinna trwa¢ do 240 minut i konczy
si¢ w momencie uwolnienia ptynu omoczniowego. Faza druga - wypierania ptodu fizjologicznie trwa
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10-20 minut, niepokojacy staje si¢ fakt gdy trwa ona dtuzej niz 30 minut. Faza trzecia - wypierania
bton ptodowych powinna zakonczy¢ si¢ w ciggu 3 godzin od rozpoczecia porodu (Munsterman,
Paradis 2006). W przypadku przedtuzajacej si¢ akcji porodowej konieczna jest pomoc cztowieka oraz
zawiadomienie lekarza weterynarii.

Zrebi¢ w momencie przyjscia na $wiat musi szybko i efektywnie zaadaptowaé si¢ do
zupetnie nowego Srodowiska zycia, przede wszystkim jesli chodzi o funkcjonowanie ukladu
oddechowego oraz krazenia. Podczas porodu zrebi¢ cechuje hipoksja i hiperkapnia, co umozliwia
stymulacje phuc i pierwszych oddechéw. Powinny si¢ one rozpocza¢ do 1 minuty po opuszczeniu
drég rodnych klaczy. W przypadku ciezkiego porodu za uzasadnione uznaje si¢ kontrolowanie stanu
zdrowia zrebigcia jeszcze zanim opusci catkowicie drogi rodne klaczy. W takim przypadku nalezy
monitorowaé tetno na jezyku, szyi lub udzie. Jesli nozdrza Zrebigcia Sa dostgpne wskazana jest
intubacja, umozliwiajaca pomiar CO, w wydychanym powietrzu. Zaleca si¢ do tego stosowanie
dhugich rurek intubacyjnych o $rednicy 7-12 mm. Pomiar CO; odbywa si¢ w sposob ciagly za pomoca
kapnografu lub specjalnego monitora. Warto$¢ w wydychanym powietrzu powinna wynosi¢ do
20mmHg. Jesli konieczne jest rozpoczecie recznej wentylacji nalezy ja kontynuowaé az do urodzenia
si¢ zrebigcia (Paradis 2006). Podczas pierwszej godziny zycia czestotliwos$¢ oddechow moze wynosié
ponad 60/min, ale w ciagu kilku godzin powinno obserwowac¢ si¢ spadek do 30-40 w ciggu minuty.
W ostuchiwaniu pluc noworodka moga by¢ styszalne trzeszczenia, jednak wraz z oczyszczaniem si¢
drog oddechowych z ptynéw powinny one zanikaé, mogg by¢ styszalne bardziej gdy Zrebie lezy na
boku.

Rytm serca nowonarodzonego zrebigcia powinien by¢ miarowy i wynosi¢ ok. 60 uderzen
serca na minute juz po 60 sekundach od urodzenia. Moga pojawié si¢ artymie w pierwszych 15
minutach zycia. Ciggly, maszynowy szmer, ktory nie ustgpuje Swiadczy o przetrwatym przewodzie
tetniczym. Dopuszczalne sa inne szmery skurczowe w pierwszym tygodniu zycia, jesli jednak nie
ustepuja po tym czasie i ich glo$no§¢ okreslana jest na 2/6, konieczna jest dalsza diagnostyka
kardiologiczna.

Poza uktadami oddechowym i krazenia kluczowe jest obserwowanie behawioru zrebiecia,
dla ktorego naturalne powinno by¢ przebywanie przez 80-90% czasu w bliskiej (1-5m) odlegtosci od
matki. Juz 5 minut po urodzeniu zrebi¢ powinno leze¢ na mostku, jesli nie robi tego w ciggu
pierwszych 10 minut zycia, jest to zachowanie niefizjologiczne. Do godziny po urodzeniu,
a w przypadku kucow nawet po 30 minutach zrebi¢ powinno przyja¢ pozycje stojaca. Niepokojace
jest, gdy noworodek nie probuje wstawaé po 120 minutach od przyjscia na $wiat. Smoétka powinna
by¢ wydalona do 4 godzin po porodzie, a pierwszy mocz bladozéttego koloru do 8 godzin.
Prawidtowo zrebak produkuje ok. 148 ml moczu na kg m.c. Prawidtowa temperatura ciata noworodka
wynos pomiedzy 37 a 39C (Paradis 20006).

Roéwnie istotne jest funkcjonowanie uktadu pokarmowego. Juz w pierwszych minutach zycia
jest on przystosowany do trawienia siary i mleka. Kolejnym waznym zachowaniem, ktére nalezy
obserwowac¢ jest odruch ssania. Pojawia si¢ on jeszcze przed porodem, przed pierwszym
zaaspirowaniem powietrza. Ssanie powinno by¢ tagodne i krotkie, w przeciwnym razie moze
prowadzi¢ do hipoksji i bradykardii. Poczatkowo zrebigta moga wyciagac jezyk i ,,ssa¢ powietrze”.
Zachowanie to ustgpuje w momencie gdy zrebi¢ rozpoczyna samodzielne oddychanie. Wigkszos¢
z nich ssie siar¢ od matki w ciagu pierwszych 2 godzin po przyj$ciu na §wiat. Réznice w zachowaniu
po porodzie moga wynika¢ z wielko$ci oraz rasy, u kucéw zwykle proces adaptacji przebiega
szybciej, za$ u koni wigkszych np. folblutow niektére procesy moga zaja¢ wiecej czasu. Jesli jednak
Zrebie nie ssie matki do 3 godzin po urodzeniu, nalezy uzna¢ to za patologie. Koprofagia odchodéw
klaczy u noworodkéw jest czesta, szczegdlnie w przypadku kucow, i wystepuje w pierwszych
8 tygodniach zycia.

2.2 Skala APGAR

U wiekszos$ci zrebiat adaptacja do zycia pozamacicznego przebiega sprawnie, jednak dla
tych, ktore majg problemy, kluczowe jest prawidlowe rozpoznanie momentu rozpoczecia
resuscytacji. Bardzo przydatna do tego celu jest zmodyfikowana skala APGAR bazujaca na podobnej
do stosowanej w ludzkiej medycynie (Veronesi et al. 2005). Wykazano takze korelacj¢ wyniku
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w skali APGAR z czasem, w ktérym Zrebie przyjmuje pozycje mostkows, stojgca, oraz zaczyna ssac.
Im wigcej punktow otrzymalo zrebie w skali APGAR, tym szybciej wykazywato wspomniane
zachowania. (Bornelli et al. 2019). Jesli resuscytacja jest konieczna, zaleca si¢ wykonanie wezeéniej
krotkiego badania fizykalnego, aby oceni¢ zasadno$¢ udzielania pierwszej pomocy u zrebiat
z powaznymi deformacjami.

Tab. 1. Sposob oceny Zrebiat w uproszczonej skali APGAR (Knottenbelt 2004).

Ocena - pierwsze ,
20 sekund zycia 0 punktow 1 punkt 2 punkty
Rytm serca i tetno nieobecny <60/min > 60/min
Oddechy nieobecne owolne, nieregularne| regularne >60/min
Odpowufdz na brak odpowiedzi grymaz, ruch kIChI.nQCIe’
stymulacje zew. machanie uchem
- wiotki, bezwtadny, | ograniczone zgiecie
Tonus miesni lezacy na boku konczyn aktywny

Pierwszej oceny dokonujemy natychmiast po urodzeniu si¢ zrebigcia. Tetno powinno si¢
pojawi¢ gdy tylko klatka piersiowa opusci drogi rodne klaczy, warto$¢ ponizej 40 uderzen na minutg
uznaje si¢ za bradykardi¢. Moze ona wystapi¢ podczas silnych skurczow macicy, jednak tetno
powinno przyspieszy¢ natychmiast po porodzie. Przedtuzajaca sie bradykardia jest wskazaniem do
szybkiej interwencji. W naglych przypadkach uproszczona skala APGAR przedstawiona w tab.1 jest
w zupelno$ci wystarczajgca aby oceni¢ stan nowonarodzonego zrebi¢cia. Do doktadnej oceny
w momencie gdy stan zwierzgcia jest stabilny wykorzystuje si¢ zaawansowana skale APGAR
uwzgledniajaca 7 réznych parametrow, w ktorej normalne, zdrowe zrebie uzyskuje 11-14 punktéw
(Knottebelt 2004).

2.3 Resuscytacja zrebigcia

Resuscytacja nalezy do podstawowych czynnosci ratujacych zycie zrebiat, u ktorych nie
rozpoczeto Sie po porodzie spontaniczne oddychanie. Tuz po urodzeniu nalezy oczys$ci¢ drogi
oddechowe za pomoca strzykawki, mozna utatwi¢ drenaz ptynu z ptuc uktadajac gtowe ponizej
poziomu barkow. Nalezy rozpocza¢ od stymulacji dotykowej za pomoca recznika, energicznie
wycierajac i osuszajac noworodka. Jesli po tych czynnosciach Zrebi¢ nadal nie rozpocznie akcji
oddechowej konieczne jest wykonanie intubacji oraz rozpoczgcie wentylacji manualnej. Najlepszym
wyj$ciem jest zaintubowanie Zrebigcia. W tym celu uktada si¢ je w pozycji mostkowej lub na boku,
co ulatwia uciskanie klatki piersiowej (Javasicas and Giguere 2008). Podczas intubowania rurka
powinna by¢ latwo wyczuwalna za gardlem po dobrzusznej stronie szyi. Jesli zalecana u zZrebigt
intubacja przez nos nie powiedzie sie, nalezy jej dokona¢ przez jame ustng. W przypadku braku rurki
intubacyjnej, mozna wykonywa¢ sztuczne oddychanie metoda usta-nos. Zaleca si¢ wentylacj¢ przy
uzyciu 100% tlenu jednak bazujac na doniesieniach z ludzkiej medycyny nie wykazano znaczacych
wad wentylacji za pomocg powietrza atmosferycznego. Optymalna ilo§¢ oddechow dla
nowonarodzonego Zrebigcia wynosi pomiedzy 40 a 60 na minutg (Lu et al. 2006). Wedtug doniesien
(Munsterman 2019), 90% zrebiat wymagajacych resuscytacji odpowiada pozytywnie na wentylacje
manualng i nie sg konieczne dalsze dziatania.

Jesli pomimo wentylacji zrebi¢ nadal wykazuje bradykardig, nalezy rozpocza¢ uciskanie
klatki piersiowej. Pacjent powinien zosta¢ utozony na twardej, rownej powierzchni w prawej pozycji
bocznej tak, aby gorna linia kregostupa przylegata do $ciany zapobiegajac $lizganiu sie Zrebiecia.
W zaleznosci od tego, w ktérym miejscu utozone sg dtonie osoby wykonujacej resuscytacje, wyrdznia
si¢ dwie metody (Munsterman);

¢ sercowa - dlonie utozone bezposrednio nad sercem,
e piersiowa - dtonie utozone w najwyzszym punkcie klatki piersiowe;.
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Obie metody sa prawidlowe i stosowane u zrebigt. Dobrze wykonywany masaz serca
powinien polega¢ na uciskaniu klatki piersiowej tak aby ugieta si¢ w 40%, nastgpnie nalezy pozwoli¢
jej do pelnego powrotu. Resuscytacja noworodka powinna zapewni¢ tetno w granicach 80-120 na
minute (Lu et al 2006, Javasicas and Giguere 2008). U starszych Zrebiat czestotliwo$¢ uciskania klatki
piersiowej trzeba dostosowaé analogicznie do parametréw fizjologicznych. Dla Zrebiecia 2-3
miesigcznego efektywna jest czgstotliwos¢ 40-60 ucisnigé na minute (Hopster et al. 2016). Pierwsza
sekwencja masazu powinna trwac 30-60 sekund, po niej wykonuje si¢ szybka oceng postepu i reakcji
na resuscytacje, ewentualnie podaje konieczne leki. Kazdy nastepny cykl zaleca si¢ by trwat 2-3
minuty z 10-cio sekundowymi przerwami na oceng bicia serca, pulsu i jego rytmu. Je$li pomimo
resuscytacji nadal brak jest akcji serca, nalezy wymieniaé osoby wykonujace masaz, aby unikngé
przeme¢czania i zapewni¢ ciaglo$¢é dziatan. Najlepiej jesli oddechy moga by¢ zapewnione przez
dodatkowa osob¢ w rytmie 8-10 na minut¢ podczas wykonywanego masazu serca. Jesli brak jest
osoby do pomocy, wowczas wykonuje sie¢ 2 oddechy po kazdych 30 uci$nigciach klatki piersiowe;.

Nalezy mie¢ na uwadze, iz okoto 5% Zrebiat rodzi si¢ ze ztamanymi Zzebrami, dlatego dobrze
jest wykona¢ szybka ocen¢ ich stanu przed rozpoczeciem resuscytacji. NajczeSciej ztamania
wystepuja pomigdzy 3 a 8 zebrem. W przypadku stwierdzenia ztaman, Zrebi¢ powinno si¢ utozy¢ na
stronie, po ktorej je stwierdzono. Po ustabilizowaniu pacjenta konieczne jest wykonanie badania
ultrasonograficznego, ktoére jest najlepszym narzgdziem do diagnostyki ztaman zeber u Zrebiat
(Sprayberry et al. 2001).

Resuscytacja moze by¢ przerwana dopiero w momencie, kiedy zrebi¢ wykazuje regularny
oddech, a czesto$¢ oddechéw wynosi powyzej 16 na minute. Rytm serca powinien by¢ regularny,
powyzej 80 uderzen na minutg. Jezeli w ciggu 10 minut wykonywania resuscytacji nadal nie
obserwuje si¢ samodzielnego oddychania i brak jest akcji serca jest to wskazaniem do zaprzestania
udzielania pierwszej pomocy. Jezeli za$ brak jest oddechu, ale akcja serca zaczyna by¢ obecna mozna
prowadzi¢ dalsza resuscytacja z nadzieja na powodzenie i przezycie zwierzecia.

Nalezy pamigtac, ze kluczowy jest okres tuz po zakonczeniu resuscytacji, konieczne jest
dalsze monitorowanie parametrow zyciowych. W przypadku przeprowadzania resuscytacji
w warunkach terenowych, okres po jej zakonczeniu nalezy poswieci¢ na stabilizacj¢ pacjenta, aby
mozliwe byto przewiezienie go do kliniki (Palmer 2007).

2.4 Elektryczna defibrylacja

Wskazaniem do wykonania defibrylacji jest migotanie komoér lub czestoskurcz komorowy
bez obecnego tetna. Obecnie stosuje sie najczesciej automatyczne defibrylatory dwufazowe AEDs
(automated external defibrillators). Sg to zaawansowane urzadzenia, ktore w automatyczny sposob
dobierajg odpowiednie parametry oraz site wyladowan. Nie powinno si¢ Stosowaé defibrylacji
w przypadku bradykardii i asystolii. Skutkiem defibrylacji jest depolaryzacja komaérek miokardium
i spontaniczna ich organizacja oraz powrot do prawidtowego rytmu pracy serca (Palmer 2007).
Warunkiem zaj$cia defibrylacji jest umozliwienie przeptywu pradu elektrycznego przez serce. Jego
ilo$¢ zalezy od oporu przezklatkowego oraz odpowiedniego przylegania naktadek. Obszar w miejscu
przyktadania elektrod powinien by¢ wygolony, a nast¢pnie pomigdzy skore a elektrody zaleca sig
zastosowanie zelowych naktadek, zelu lub samoprzylegajacych naktadek defibrylujacych.

Rozpoczynajac defibrylacje, zaleca si¢ poczatkowe tadowanie do 2 J/kg. Kolejne
wytadowania powinny wynosi¢ juz 4 J/kg i nalezy je wykonywac co 30 sekund po podaniu epinefryny
lub lidokainy. Pomiedzy wytadowaniami kontynuuje si¢ resuscytacje i masaz Serca przez minimum
2 minuty. Defibrylacja potencjalnie moze by¢ niebezpieczna dla nieprzeszkolonej osoby, ktora si¢ jej
podejmuje. Nalezy zawsze zwraca¢ uwage na prawidlowe umieszczenie naktadek - ich
nieprawidtowy kontakt z klatka piersiowa moze powodowaé poparzenie.

2.5 Leki oraz ptynoterapia w pierwszych godzinach zycia
Leki stosowane podczas resuscytacji

Niewiele jest badan na temat potwierdzonej skutecznosci stosowania lekow w czasie
resuscytacji. Wiele z nich jest stosowanych z uwagi na dtugotrwale zakorzenione tradycje, jednak
czesto brak jest badan potwierdzajacych ich efektywnosé.
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Epinefryna jest endogenng katecholaming wywotujaca efekt B-adrenergiczny. Lek ten moze
polepszy¢ perfuzje w naczyniach wiencowych podczas zatrzymania akcji serca (Lu et al 2006).
Zwicksza takze ci$nienie rozkurczowe w aorcie i zmniejsza jej tonus. W kombinacji z masazem serca
epinefryna przywraca perfuzje wiencowa, co jest kluczowe we wznowieniu akcji serca. Zaleca si¢
stosowanie epinefryny w dawce 0,01-0,02 mg/kg m.c., i.v lub $rodkostnie co 3 minuty. Jesli jest
problem z dostepem dozylnym, mozna podawac ja dotchawiczo w dawce 0,05-0,1 mg/kg.

Wazoperesyna jest nieadrenergicznym endogennym hormonem stresu, ktéry ma dziatanie
kurczace naczynia krwionosne. Drziatanie to jest silniejsze, niz w przypadku angiotensyny II
i norepinefryny. Zastosowanie wazopresyny w zatrzymaniu akcji serca jest tak samo efektywne jak
w przypadku epinefryny, bez wzgledu na przyczyng dolegliwoséci. Znane sa rowniez doniesienia
(Guyette i in. 2004) (Wenzel et al. 2004), iz w przypadku asystolii stosowanie wasopresyny samej
lub w kombinacji z epinefryng moze by¢ skuteczniejsze, niz samej epinefryny. Stosowana dawka
wazopresyny to 0,6 U/kg m.c. podawana w catosci lub podzielona na kilka dawek.

Tradycyjnym antyarytmicznym lekiem o dhugim czasie dziatania jest lidokaina, cechujaca
sie niewielkimi efektami ubocznymi, w poréwnaniu z innymi lekami z tej grupy. Poczatkowa dawka
lidokainy stosowana dozylnie to 1 mg/kg m.c., jesli nie jest skuteczna, kolejne podania to 0,5-0,75
mg/kg stosowane co 5-10 minut, z zastrzezeniem, ze dawka maksymalna to 3 mg/kg.

Warto pamigta¢ takze o magnezie, ktory moze by¢ efektywny w przypadku czgstoskurczu
komorowego typu torsades de pointes. W takim wypadku dawka magnezu wynosi 25-50 mg/kg m.c.
rozcienczony w 10 mL 5% dextrozy, podawany dozylnie lub $rodkostnie przez 5-20 minut (Palmer
2007). Jesli czgstoskurcz ten wystgpuje u pacjenta z obecnym pulsem, mozna magnez podawac
wolniej, nawet do 60 minut. Efektem ubocznym zbyt szybkiego podawania jest hipotensja.

Istniejg doniesienia (Palmer 2007) o stosowaniu wodoroweglanu sodu, jednak jego dziatanie
podczas zatrzymania krazenia pozostaje kontrowersyjne. Wykazuje on wiele dzialan ubocznych,
miedzy innymi obniza Cisnienie perfuzji mézgowej i zmniejsza ogoélnoustrojowy opor naczyniowy.

Ptynoterapia nowonarodzonego Zrebiecia

Stosowanie duzych ilosci ptyndow jest bardzo wazne w leczeniu szoku septycznego lub
hipowolemicznego, ktéry moze by¢ przyczyna zatrzymania akcji serca. Jednakze w momencie braku
akcji serca dalsze stosowanie plynow jest przeciwwskazane. W momencie wykonywania masazu
serca pojemno$¢ minutowa zachowana jest tylko w 25-30% dlatego nagta podaz duzej ilosci ptynow
moze spowodowa¢ wzrost ciSnienia zylnego. Utrudnia to perfuzje wiencowa i powrdt do
prawidlowego rytmu serca. Niepotrzebna plynoterapia noworodka moze doprowadzi¢ do
obwodowych obrzgkow oraz przewodnienia (Lu et al 2006). Jezeli terapia ptynami jest uzasadniona,
bardziej praktyczne jest podawanie ptynow (krystaloidéw) stopniowo co jakis czasu dokonujac oceny
nawodnienia Zrebiecia (Lu et al 2006). Nerki u zrebiecia funkcjonujg inaczej, niz u dorostego konia,
dlatego nie mozna w ten sam sposob przelicza¢ dawek, jesli to konieczne zalecana predkos¢ podazy
ptyndéw wynosi 20 ml/kg (Palmer 2004). Jesli to mozliwe, unika si¢ podawania glukozy podczas
resuscytacji pomimo, iz hipoglikemia moze prowadzi¢ do =zatrzymania akcji serca. Jedynie
w przypadkach ciezkiej hipoglikemii mozna rozwazy¢ podawanie glukozy na tym etapie. Najlepiej
zastosowac ja juz po ustabilizowaniu pacjenta, po zakonczonej resuscytacji w dawce 4-8 mg glukozy
na kg m.c./min (120 ml/h 10% dextrozy w ptynie wieloelektrolitowym dla zrebigcia wazacego 50
kg).

2.6 Przystosowanie boksu dla Zrebigt wymagajacych opieki

Bardzo wazne w opiece nad zwierzgtami, u ktorych wystapily opisane problemy, jest
odpowiednie przygotowanie boksow, w ktorych beda przebywaé. Przede wszystkim pomieszczenie
takie musi by¢ odpowiednio duze, umozliwiajace umieszczenie ruchomych barierek oddzielajace
klacz od Zrebigcia, jednoczesnie dajace jej mozliwos¢ opieki i kontroli nad nim, dotykania go i lizania,
co znacznie redukuje stres obojga i umozliwia rozwijanie fizjologicznych odruchéw spotecznych oraz
poglebianie taczacej ich wiezi. W niektorych przypadkach zrebaki muszg by¢ utrzymywane
w wyzszych niz matka temperaturach. Rozwigzaniem moze tutaj okazaé¢ si¢ zastosowanie
odpowiednich 16zek wodnych lub lamp grzewczych. Niezwykle wazny jest rowniez natychmiastowy
dostep do sprzetu medycznego, takiego jak respirator, ptyny dozylne lub potrzebne leki, ktére
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umiesci¢ mozna w szafkach obok boksu. Pomocne mogg by¢ sufitowe mechanizmy wyciagowe
umozliwiajace szybkie podanie ptynéw dozylnych, bez koniecznos$ci trzymania konia. Wybierajac
odpowiednie podtoze warto wybra¢ nieprzepuszczalne, wolne od pytu maty podtogowe. Zdzbta
stomy moga bowiem owija¢ si¢ woko6t konczyn nowonarodzonych Zrebiat i powodowaé u nich duzy
dyskomfort. Wazne jest tez, by boks przygotowany z mysla o takich przypadkach znajdowal si¢
mozliwie daleko od gtéwnego holu i innych koni, co zapewni zwierzetom potrzebny spokdj
i ograniczy rozprzestrzenianie si¢ potencjalnych zakazen.

3. Podsumowanie i wnioskKi

Moment przyj$cia na $wiat Zrebigcia jest ogromnym wyzwaniem, zaréowno dla niego, jak
i dla klaczy. Szybka i skuteczna adaptacja do nowych warunkow zycia jest niezbedna do przezycia.
Wyzwanie to bywa jednak na tyle trudne, iz czgsto konieczna dla zachowania Zycia obojga staje si¢
pomoc cztowieka. Wiedza na temat fizjologi porodu, prawidtowych parametréw zyciowych zwierzat
oraz sposobow radzenia sobie z najcze$ciej wystepujagcymi problemami umozliwia cztowiekowi
szybkie i1 skuteczne dziatanie.

Wstepna ocena dziatania uktadu oddechowego, krazenia i pokarmowego jest mozliwa juz
w pierwszych chwilach zycia Zrebigcia. Przydatna jest tu znajomos$¢ zmodyfikowanej skali APGAR.
Majac na uwadze mozliwo$¢ komplikacji okotoporodowych, warto pozna¢ sposoby resuscytacji
krazeniowo-oddechowej oraz zaopatrzy¢ si¢ w podstawowy sprzet do intubacji i drenazu ptluc.
Pomocne sg rowniez automatyczne defibrylatory dwufazowe AEDs. Warto roéwniez mie¢ na uwadze,
iz czasem niezbedne moze okazaé si¢ podanie lekow, takie jak epinefryna, wazopresyna, lidokaina,
magnez czy tez wodorowgglan sodu, ktorych stosowanie nalezy $ci§le dobra¢ do konkretnej sytuacji.
Poézniejsza plynoterapia nowonarodzonego zrebigcia podawana w przypadku szoku septycznego lub
hipowolemicznego oraz juz po ustabilizowaniu zrebigcia, maja réwniez duzy wklad w polepszenie
jego stanu. Warto jednak pamigtaé, ze w niektorych przypadkach niezbgdna moze okazaé si¢
pdzniejsza hospitalizacja zrebiecia w specjalnie przygotowanych boksach. W przypadku trudnych
porodéw u koni odpowiednie przygotowanie potaczone z wiedza moga wiec znacznie przyczynic si¢
do skutecznej pomocy zwierzgtom i zwigkszy¢ szanse przezycia Zrebiat.
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Streszczenie

Wzrost intensyfikacji chowu ptakéw spowodowal, Ze nie zawsze maja one zapewnione
odpowiednie warunki bytowe, przez co narazone sa na dziatanie réznych czynnikéw stresowych,
wptywajacych na obnizenie poziomu dobrostanu. Skutkowa¢ to moze pojawieniem si¢ tak zwanych
technopatii (schorzeniami wynikajagcymi z technologii chowu), znacznym spadkiem odpornosci,
zaburzeniem naturalnych reakcji i odruchow oraz pojawienia si¢ zachowan anormalnych. Odbija si¢
to bezposrednio na wynikach produkcyjnych ptakow, a posrednio wplywa takze na zyski
gospodarstwa. Niektore wskazniki produkcyjne, fizjologiczne i behawioralne pozwalajg na okreslenie
poziomu stersu oraz jego kontrole. Celem pracy bylo przyblizenie wskaznikow behawioralnych
i fizjologicznych w ocenie dobrostanu drobiu, pozwalajacych ma wykrycie zaburzenia i weryfikacje

jego przyczyny.
1. Wstep

We wspoélczesnej Europie chow zwierzat jest jedng z gatezi gospodarki, ktora skupia si¢
przede wszystkim na intensywnej produkcji. W Polce za najbardziej rozpowszechnione uwazane sa
trzy gatunki zwierzat gospodarskich, mianowicie trzoda chlewna, bydto oraz dréb, przy czym kraj ten
jest liderem w produkcji migsa drobiowego. Wzrost intensyfikacji produkcji zwierzecej spowodowat,
ze chow skupiony jest na otrzymaniu duzej ilosci wysokiej jako$ci surowca przy najnizszych kosztach
utrzymania. Dodatkowo charakteryzuje si¢ on duzym poglowiem przypadajacym na stosunkowo
mala powierzchni¢ budynku inwentarskiego. Szczegdlnie wysoka obsade mozna zaobserwowac
wsrod drobiu tj. kury i kaczki.

Wiasciciele ferm maja obowiazek stosowac si¢ do rozporzadzen krajowych i dyrektyw
unijnych w celu zapewnienia zwierzetom gospodarskim przynajmniej minimum dobrostanu. Nie
zapewnienie zwierzeciu odpowiednich warunkéw utrzymania grozi wysokimi karami
administracyjnymi. Dodatkowo wiazg si¢ to z powaznym stresem, na ktore narazone sa zwierzeta, co
z kolei ciggnie za sobg liczne skutki uboczne, takie jak spadek produkcyjnosci, liczne zachorowania
czy $mier¢.

Celem pracy bylo przyblizenie wskaznikéw behawioralnych i fizjologicznych w ocenie
dobrostanu drobiu.

1.1 Zdrowotnos¢ ptakow a technopatie

Jako, ze jednym z kluczowych aspektéw pojecia dobrostanu zwierzat gospodarskich jest
wolnos¢ od bolu i urazoéw, warto wspomnie¢ o zdrowotnosci drobiu. Jest ona bezposrednio zwigzana
z systemem chowu ptakow, ich zywieniem oraz narazeniem na czynniki stresogenne. Z kolei, jesli te
czynniki nie sg przestrzegane w sposob prawidlowy, wowczas wynikaja r6znego rodzaju schorzenia.
Jak podaje Wojcik (2008), schorzenia begdace nastgpstwem obnizonego poziomu dobrostanu,
nieprawidlowego przystosowania budynkow inwentarskich mi ich wyposazenia, do anatomii
i fizjologii ptakow, nazywane sg technopatiami. Schorzenia te cechuja si¢ uposledzeniem odpornosci,

*Sekcja dziata pod patronatem Krajowej Rady Drobiarstwa
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ograniczeniem tempa wzrostu ptactwa, wystgpowaniem uszkodzen ciata ptakéw, zaburzeniem
naturalnych reakcji i odruchéw oraz pojawienia si¢ zachowan anormalnych.

Wedhug Knowlesa i Brooma (1990), najczesciej wystepujacymi technopatiami u drobiu sg
schorzenia kosci i stawow konczyn, ktore moga wystapi¢ u wszystkich gatunkoéw ptactwa domowego.
Najczgsceiej sa na to narazone nioski utrzymywane w systemach klatkowych, szczegolnie czgsto ten
problem wystgpowat przed wprowadzeniem tzw. ,,klatek wzbogaconych”. Przy tego typu technopatii
ruch ptakow ograniczony jest wylacznie do podejscia do karmidta i poidia. Taka bezczynno$é
przyczynia si¢ rowniez do nieprawidtowego rozwoju koscca, lub jego ostabienia co tez jest jednym
Z objawow wystepowania technopatii w stadzie. Obserwujemy wowczas problemy z poruszaniem si¢
drobiu, pojawiaja si¢ kulawizny, ptaki cierpig na skutek silnego bolu, nickiedy obserwujemy tez
ztamania konczyn, uszkodzenia i owrzodzenia skory na stopach, stawach skokowych oraz na mostku.
Wspominane oslabienie kos¢ca wiaze si¢ z pozniejszym pojawieniem syndromu zmegczenia
klatkowego (ang. ,,Cage layer fatigue”). W starszych badaniach wskazano czgste wystepowanie
syndromu w przypadku utrzymywania kur-niosek w klatkach indywidualnych (Francis 1957). Dotyka
on takze ptakow, ktore znajduja si¢ w dobrej kondycji i wykazuja si¢ dobra produkcyjnoscia. Chory
osobnik upada na grzbiet, po czym moze pojawi¢ si¢ paraliz, dochodzi rowniez do padnie¢. Sekcja
niosek padtych pozwala potwierdzi¢ wystgpowanie syndromu, wowczas obserwujemy tamliwo$¢
kosci, a nawet deformacje¢ mostka (Duff 1990).

Z kolei, innag technopatia jest wystgpowanie pterofagii. Ptaki, ktoére majg ograniczone
mozliwos$ci do przejawiania naturalnego behawioru w postaci np. grzebania w $cidlce, sg narazone
na pojawienie tego rodzaju stereotypii. Drob zaczyna nawzajem wyrywaé i wydziobywaé piora,
dochodzi cz¢sto do wystgpowania i rozprzestrzeniania si¢ kanibalizmu w stadzie (Dixon i in. 2008).
W celu kontroli i zapobiegania szerzenia si¢ pterofagii, mozemy wykorzystywac skalg oceniajaca
uszkodzenia upierzenia ptakow (Tauson i in. 2005).

Trzecim typem technopatii, obserwowanym najczesciej u indykéw i kurczat brojleréw
w chowie intensywnym jest zapalenie podeszwy stopy — foot pad dermatitis (FPD) (Krasnodgbska-
Depta i Koncicki 2003). Do powstania tego schorzenia prowadza niewlasciwe warunki utrzymywania
ptakow takie jak zawilgocenie $cidtki, zbyt mata jej ilo$¢ itd. Na stopach ptakow dotknigtych FPD
obserwuje si¢ zmiany martwicze tkanek podeszwy i rogowacenie naskorka, ptaki cierpig na skutek
odczuwania bolu i starajg si¢ unika¢ aktywnos$ci ruchowej. Dochodzi do spadku pobrania paszy, stado
charakteryzuje si¢ obnizeniem przyrostow i/lub niska produkcja jaj. Opracowano skale oceny
zaawansowania wystepowania FPD w stadzie drobiu.

1.2 Wskazniki fizjologiczne dobrostanu drobiu

Nasilenie reakcji stresowej mozna oceni¢ takze za pomocg analizy niektorych wskaznikow
fizjologicznych. Gtownym materialem uzywanym w tym celu jest krew, gdyz wtasnie wskazniki
hematologiczne sg najbardziej miarodajnym zrodlem informacji odnos$nie sily reakcji stresowej
organizmu. Do najczesciej stosowanych wskaznikow hematologicznych, ktérych przydatnos¢ juz od
dawna jest znana, zalicza sie: zawarto§¢ hemoglobiny, hematokryt, liczbe i $rednig objeto$é
erytrocytow (MCV), liczbe i wzajemne proporcje réoznych form leukocytow, w tym proporcje
heterofili do limfocytow — H:L (Lobato 2005, Nadolski i in. 2006).

Jednym z gléwnych indykatorow stresow srodowiskowych jest wyzej wspomniany
ilosciowy stosunek heterofili do limfocytow (H:L), tzn. najliczniejszych grup leukocytéw u ptakow
(Davis i in. 2008). Heterofile biora udzial w reakcjach odpornosci nieswoistej, sa to niespecyficzne
komorki, ktore aktywizuja si¢ w odpowiedzi na procesy zapalne zachodzace w organizmie,
dlugotwale infekcje oraz wszelakie nieprawidlowos$ci zywienia i stres (Maxwell i Robertson 1998,
Dembinska-Kie¢ i Naskalski 2002). Warto$¢ H:L wzrasta wraz z nasileniem reakcji stresowej (Gross
i Siegel 1983, Fitko i in. 1992a). Natomiast limfocyty u ptakdéw stanowig od 20 do 50% wszystkich
biatych ciatek krwi. Biora one udzial w reakcjach odpornosci nabytej, a takze uczestniczg we
wszystkich rodzajach odpowiedzi odporno$ciowej organizmu, Specjalizujac si¢ w rozpoznawaniu
i niszczeniu licznych patogenéw (Buczek i in. 1999). Wzrost ich liczby jest charakterystyczny np.
przy dilugotrwatych infekcjach bakteryjnych lub zakazeniach pasozytniczych, a spadek mozna
zaobserwowac przy ostrych infekcjach wirusowych oraz stresie (Siegel 1995).
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Podwyzszenie stezenia kortykosteronu w surowicy krwi takze jest powszechnie uznanym
indykatorem reakcji stresowych. Dana reakcja jest wynikiem pobudzenia wegetatywnego uktadu
nerwowego oraz osi podwzgorze-przysadka-nadnercze i niejednokrotnie zostala zaobserwowana
podczas badan nad zmiang wskaznikow fizjologicznych w odpowiedzi na stres (Fitko i in. 1992b,
Truchlinski i in. 2007). Wykryto tez $cisla zalezno$¢ poziomu kortykosteronu we krwi z warto$cia
stosunku H:L (Post i in. 2003). Jednak okreslenie tego wskaznika jest do§¢ trudne technicznie, gdyz
poziom tego hormonu gwaltownie wzrasta juz po 2-3 min, od momentu schwytania ptaka, bedac
odpowiedzig organizmu na zadziatanie stresora (Le Maho i in. 1992, Romero i Reed 2005).
Kortykosteron moze by¢ oznaczany w zottku jaj, gdzie gromadzi si¢ on w fazie osadzania zottka.
Badanie takie pozwala na przeprowadzenie skutecznej analizy, a jednoczesénie nie naraza ptakow na
dodatkowy stres (Rettenbacher i in. 2005). Jak wspomina Janczak i in. (2007), wysokie stezenie tego
hormonu w z6ttku moze mie¢ niepozadany wptyw na potomstwo, gdyz jego zbyt wysoki poziom
Wjaju wylegowym hamuje wzrost zarodkow, oslabia ich odporno$¢ oraz powoduje znaczng
zamieralnos¢.

Za istotny wskaznik stresu uwazany jest tez poziom jednego z enzymoéw watrobowych
w surowicy krwi - dehydrogenazy mleczanowej (LDH). Wzrost jego poziomu mona odnotowac
miedzy innymi w sytuacji, gdy temperatura w pomieszczeniu, w ktéorym utrzymywane sa ptaki, jest
zbyt niska albo zbyt duza (Aarif i Mahapatra 2013).

Podkresli¢ nalezy, iz warto$ci tych wskaznikow moga ulega¢ zmianie nie tylko pod
wplywem stresu, ale tez infekcji, zakazenia pasozytami czy innych patologii. Dlatego wazna jest
analiza calego obrazu: warunkow utrzymywania, ogolnego stanu zdrowia i dopiero po tym wartosci
opisanych wyzej wskaznikow.

1.3 Dobrostan a behawior drobiu

Kazdy z systeméw utrzymania drobiu musi zapewni¢ ptakom dobrostan na przynajmniej
minimalnym poziomie. Dobrostan to stan zdrowia fizycznego i psychicznego osiggany w warunkach
petnej harmonii organizmu ze $rodowiskiem (Hughes 1988). Do wskaznikow stuzacych ocenie
dobrostanu zwierzat zalicza si¢ przede wszystkim stan zdrowia zwierzecia, jego wzrost i rozwoj,
rozrodczos¢ 1 produkcyjnosé, a takze wskazniki etologiczne. Wpisuja si¢ one w cztery podstawowe
grupy kryteriow — zdrowotnych, fizjologicznych, produkcyjnych oraz behawioralnych. W ocenie
dobrostanu zwierzat brane sg takze pod uwage wskazniki uzupehniajace, skupiajace si¢ na warunkach
panujacych w budynkach inwentarskich. Bardzo istotne jest tez podej$cie do problemu od strony
etycznej, w ktorej zwierzgta okreslane sa jako istoty zdolne do odczuwania cierpienia, a nie jako
element produkcji. Niemniej jednak hodowcami czgsto kieruje chgé osiggnigcia wysokiej wydajnosci
i niskich kosztow, co jest korzystne z ekonomicznego punktu widzenia, ale czegsto ktoci sie
z dobrostanem zwierzat (Bombik i in. 2013).

Na behawior drobiu sktadajg si¢ zar6wno zachowania instynktowne, czyli reakcje wrodzone,
jak i zachowania wyuczone. Stanowig one odpowiedz na potrzeby o podtozu biologicznym,
spolecznym badz psychicznym, a takze wynikaja z wplywu bodzcoéw zewnetrznych oraz
wewnetrznych na organizm zwierzecia. Ingerencja cztowieka w srodowisko zZycia zwierzat niesie za
soba okreslone skutki. Udomowienie oraz intensyfikacja hodowli z jednej strony pozwalaja na
uzyskanie duzej ilosci surowca wysokiej jakosci, z drugiej zas powoduja modyfikacje zachowan
zwierzat. Dzieje si¢ tak zwlaszcza przy nadmiernym wykorzystaniu zwierzat, ztym doborze stad,
niewtasciwych warunkach chowu i hodowli oraz reglamentacji zywienia (Sottysiak i Nogalski 2008).

Definicja behawioru nie zostala jeszcze jednoznacznie ustalona, jednakze wigkszosé
naukowcow badajacych powyzsze stwierdzenie sktania si¢ do okreslenia jego definicji jako ,,reakcji
organizmu zwierzgcego na otaczajagce go srodowisko”. Reakcje behawioralne zwierzat
przyporzadkowa¢ mozna do dwoch grup: zwigzane z pobieraniem pokarmu oraz zachowania
pielggnacyjne. Wérod drobiu grzebigcego do pierwszej kategorii zalicza si¢: odruch dziobania,
drapanie, a takze sam instynkt zerowania. Dzigki niemu, zwierze w czasie eksploracji wybiegu,
bezproblemowo znajduje na nim pozywienie. Na druga grupe skladaja si¢ wzorce zachowan
prezentowanych w czasie pielggnacji. Nalezg do nich: czyszczenie pior oraz kapiele piaskowe
i stoneczne. Dodatkowo ptaki rozpo$cierajg i trzepocza skrzydtami. Drob plywajacy cechuje si¢
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zblizonym do drobiu grzebigcego behawiorem, jednakze posiada on silng potrzebg przebywania
W obecnosci zbiornika wodnego, w ktorym przejawia swoje naturalne zachowania (Kontecka 2005).

Behawior zwierzat jest jednym z najbardziej miarodajnych zrédel oceny poziomu ich
dobrostanu. Informuje on takze o koniecznej modyfikacji warunkéw w miejscu ich przebywania. Na
wskazniki behawioralne sklada si¢ zaré6wno ocena jakosciowa, jak i ilo§ciowa odchylen reakcji
behawioralnych (Tereszkiewicz i in. 2015), do ktérych zaliczy¢ mozna m. in. stereotypie
i autonarkotyzm. Stereotypie sg prostymi, zrytualizowanymi, rytmicznie powtarzajacymi sig¢
czynnosciami, niewpisujacymi si¢ we wzorce zachowan przyjetych dla okreslonych gatunkow.
Pozbawione sa one widocznego celu oraz nie prowadza do zaspokojenia fizjologicznych potrzeb
organizmu. O$rodek stereotypii zlokalizowany jest w centralnym uktadzie nerwowym, a do jego
glownych elementow zalicza si¢ cialo prazkowane i substancje¢ czarng, a takze szlak nerwowy
pomiedzy nimi. Stereotypie moga wystapi¢ w roznej postaci i nasileniu, dlatego tez wyrdznia si¢
stereotypie stale lub nawracajace. W przypadku drobiu wyrdézni¢ mozna stereotypie cechujace si¢
nadmierng wokalizacja i ruchliwoscia (Kowalski 2005).

Definicja dobrostanu wskazuje na to, ze jest to stan przeciwstawny stresowi, a jego wysoki
poziom pozwala na przejawianie naturalnego behawioru. Diugotrwale przebywanie w warunkach
stresowych powoduje ostabienie uktadu odpornosciowego zarowno u zwierzat, jak i u ludzi. Jak
podaja Wezyk i Gilewski (2013), dziatanie dtugotrwalego stresu u drobiu wptywa ujemnie na jego
wyniki produkcyjne. Selye (1978) definiuje stres jako nieswoistg reakcje organizmu na jakiekolwiek
stawiane mu zgdania. Zwierzg, ktore nie ma zapewnionych odpowiednich warunkéw bytowych, oraz
ktére nie moze w petni przejawia¢ swoich naturalnych wzorcéw zachowania, znajduje si¢ pod
wplywem stresu. Taki osobnik bedzie musiat ,,na sitg” sprobowac zaadaptowac si¢ do srodowiska, co
z kolei stanie si¢ powodem wywotania licznych zaburzen behawioralnych.

Niektore zachowania pozwalajg zwierzeciu na odreagowanie stresu. Kozak i in. (2019)
wykazali, ze zachowania zwigzane z cz¢stym przeczesywaniem pior oraz ich otrzasaniem pozwala
ptakom na roztadowanie stresu. Osobniki ktore przejawialy takie zachowanie posiadaly takze
wysokie stezenie kortyzolu.

2. Podsumowanie

Przy wyborze sposobu utrzymania zwierzat, hodowcy czesto kieruja sie czynnikami
ekonomicznymi, takimi jak wysoka produkcyjnos¢ zwierzat i niskie koszty utrzymania, dlatego tez
liczba stad utrzymywanych w systemie intensywnym wzrasta. W tej sytuacji prawidtowy behawior
zwierzat schodzi na drugi plan, podczas gdy jest obserwacja zachowan zwierzat jest bardzo wazna
i stanowi pierwszy wskaznik, stuzacy ocenie ich dobrostanu.

Parametry fizjologiczne nalezy ocenia¢ przy odnotowanym nietypowym zachowaniu ptakow
w stadzie. W przypadku otrzymania nieprawidtowych wynikéw analiz surowicy krwi nalezy
przeanalizowaé przyczyne problemu. Wskazane czynniki biochemiczne w sposdb bezposredni
naktadaja si¢ na warto$¢ produkcji drobiarskiej, co jest wyczuwalne rowniez na poziomie
konsumenckim. Liczne zaburzenia zachowania, technopatie oraz zmiany parametrow fizjologicznych
$wiadczg 0 obnizonym dobrostanie, a takze o znacznym wptywie stresu, bedacego nieodzownym
elementem intensywnego chowu, to z kolei moze przektadaé sie na obnizong produkcyjno$é.
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1. Wstep

Ciagla poprawa efektywnosci i intensywno$ci produkcji sektora rolniczego w aspekcie
produkcji zwierzgcej wymaga statej kontroli weterynaryjnej oraz aktualizacji badan
i rozpowszechniania wiedzy na temat mikroorganizméw chorobotworczych oraz réznego rodzaju
patogenéw. W produkcji drobiarskiej znaczace miejsce wsréd nich zajmuja patogeny, ktore
przenoszone sg transowarialnie - drogg pionowa, ktora kolokwialnie jest okreslane jako droga ,.kura-
jajo-piskle”. Mikroorganizmy tego rodzaju sa z reguty bardzo odporne na wptywy warunkéw
srodowiskowych, choroby spowodowane przez nie sg cigzkie do wyleczenia, lub w ogodle
niewyleczalne, wymagaja znacznych nakladéw na zachowanie odpowiedniej profilaktyki.
W odroznieniu od chorob przenoszonych na drodze poziomej (zarazenie nastepuje poprzez kontakt
z zakazong $ciotka, pomiotem, pasza lub woda z ktorymi miaty kontakt osobniki chore lub nosiciele)
problemem choréb przenoszonych droga pionowa jest znaczne zagrozenie dla ekonomiki, bo nawet
jedno zakazone jajo wylegowe w przyszloSci moze sta¢ si¢ przyczyna eliminacji calego stada
z hodowli czy produkcji. Osobniki mlode wykluwajac si¢ z jaj beda juz nosicielami patogenu, ktory
w kazdym momencie moze si¢ rozprzestrzeni¢c po calym organizmie pisklecia. Wiekszosé
z transowarialnych organizméw chorobotworczych ujawnia si¢ dopiero wtedy, kiedy choroba
przechodzi w stan chroniczny, trudno wyleczalny albo w ogodle nie wyleczalny. Specyfika tych
czynnikow patogennych jest duze zagrozenie szybkiego rozpowszechnienia si¢ choroby w budynku
gospodarskim, a przy niskim poziomie bioasekuracji — na terenie catego gospodarstwa.

Celem tej pracy byta analiza dostgpnego piSmiennictwa w aspekcie tematyki patogenow
drobiu przenoszonych na drodze pionowej, krotka charakterystyka najczesciej wystepujacych
schorzen oraz sposobow ich zwalczania i stosowanej profilaktyki.

2. Przeglad literatury

2.1 Zakazne zapalenie mozgu i rdzenia kr¢gowego kurczat (Avian Encephalomyelitis - AE)

Choroba powodowana przez enterowirusy (rodzaj Tremovirus), ktore zaliczane sg do
rodziny Picornaviridae. Rodzaj tych patogenow powoduje liczne choroby ptactwa domowego,
dotyczace watroby, serca, uktadu oddechowego, nerwowego lub rozrodczego (Lau i in. 2014).

Obecnie dzigki podejmowanym dziataniom profilaktycznym do powstawania ognisk
chorobowych dochodzi bardzo rzadko, stada rodzicielskie ptakéw sa ciagle monitorowane
i poddawane réwniez szczepieniom przeciwko temu wirusowi. Uwaza si¢, ze najbardziej podatne na
to schorzenie sg kury, aczkolwiek nie wyklucza si¢ mozliwosci zarazenia si¢ bazantow i indykow
(Marvil i in. 1999). W jajach, pochodzacych od niosek zarazonych, wirus wystepuje przez dtuzszy
czas. Niestety, zagrozone sg nie tylko te piskleta, ktore si¢ wykluly z jaj zakazonych (Taylor 1955),
ale rowniez i piskleta zdrowe, ktore w wylggarni lub przy transporcie, czy innych zabiegach
fermowych, miaty kontakt z osobnikami-nosicielami. Smiertelnoé ptakow zarazonych ksztattuje sie
na poziomie od 25% do 75%. T¢ chorobe najczgsciej obserwuje si¢ pomiedzy 1. a 3. tygodniem

* Sekcja dziata pod patronatem Krajowej Rady Drobiarstwa
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odchowu, pokrywa si¢ to z okresem inkubacyjnym wirusa, ktoéry waha sie¢ w przedziale 5-14 dni
(Szeleszczuk 2008, Grudzien i Jedryczko 2013). Warto wspomnie¢ o tym, iz znane sg przypadki
przenoszenia wirusa wywotujacego zakazne zapalenie mozgu i rdzenia kregowego kur i koni przez
pasozyty zewnetrzne zwierzat gospodarskich. Takim wektorem moze by¢ np. ptaszyniec kurzy
Dermanyssus gallinae (Howitt i in. 1948).

Charakterystyczng objawem AE jest ogdlna apatia, obserwowano rowniez przypadki, gdy
ptaki chore lezaty na boku, lub ciagle siedzialy na skokach, przy tym dobrze widocznym objawem
jest tzw. tremor epidemiczny (drzenie glowy i szyi) (Olitsky 1939, Tannock i Shafren 1994).
Diagnostyka dokonywana jest na podstawie obserwacji ptakéw, a takze przy badanu
histopatologicznym poszczegdlnych osobnikoéw (Calnek i in. 1960), wowczas zauwazalne sg typowe
zmiany zachodzace w mozgu charakterystyczne dla rozsianego nieropnego zapalenia mézgu. Na
trzustce i zotadku gruczotowym ptakow pojawiaja si¢ nacieki limfocytarne. Duza skutecznosé, jako
narzedzie diagnostyczne i w walce z tym wirusem, maja badania surowicy krwi pochodzacej od stada
rodzicielskiego lub badania jaj (Koncicki i in. 2019).

Jedyng metoda pozwalajaca na ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ wirusa, oraz na skuteczna
walke z nim, jest szczepienie stad rodzicielskich szczepionka zywa, ktore nalezy wykonac jeszcze
przed okresem rozpoczecia niesnosci. Niestety, zdarzaja si¢ przypadki, kiedy za pomoca badan
stwierdza si¢, ze stado zostalo Zle zaszczepione, wowczas nalezy zatrzymaé prowadzenie lggow
i powtorzy¢ szczepienie (Dymacz i in. 2007).

2.2 Zakazna anemia kurczat

Chicken Infectious Anemia(CIA) to zakazna choroba mtodych kur, wywolywana przez wirus
z rodzaju Gyrovirus z rodziny Circoviridae (Schat 2009). Objawem charakterystycznym tego
schorzenia jest wystepowanie anemii, ogélny zanik tkanki limfoidalnej, oprocz tego czesto dochodzi
do obcigzenia poprzez wystepowanie podwdjnych (skojarzonych) infekcji. Wirus wykazuje
negatywne oddzialywanie na watrobe, serce, ptuca, a oprocz tego przyczynia si¢ do obnizenia
odpornosci ptakow (Adair 2000). Do zakazenia dochodzi poziomo oraz pionowo, z czego droge
pionowsg uwaza si¢ za najwazniejsza w rozprzestrzenianiu tej infekcji. Choroba wpltywa na
ekonomike produkcji drobiarskiej, gdyz jednym z jej charakterystycznych objawdw jest zmniejszenie
przyrostow masy ciata ptakow.

Przez pierwsze 2-3 tygodnie zycia pisklecia przeciwciala matki nie dopuszczaja do
uaktywnienia si¢ wirusa. Z wygaszaniem ich aktywnosci dochodzi do rozpoczecia replikacji patogenu
w organizmie pisklecia, w ciggu doby rozwija si¢ wiremia (rozprzestrzenianie si¢ i namnazanie si¢
wirusa we krwi). Ptaki staja si¢ osowiale i tracg apetyt, a pierwsze upadki obserwuje si¢ juz pomiedzy
10. a 14. doba zycia pisklat (Alkateb i Gerish 2019). Charakterystyczne dla tej choroby sg wybroczyny
w mig$niach szkieletowych, ktore si¢ pojawiajg po uptywie okoto 8 dni od momentu zakazenia (Minta
i Stenzel 2019).

Ze wzgledu na specyfike tego wirusa jedynym skutecznym sposobem na jego zwalczanie
jest przerwanie pionowego taficucha zakazenia za pomoca szczepienia stad reprodukcyjnych.

2.3 Puloroza

Wywolywana przez bakterie¢ Salmonella pullorum choroba, zwana takze bialg biegunka
pisklat, najczesciej wystepuje u drobiu grzebiacego, chociaz indyki sg najmniej podatne na dziatanie
tego drobnoustroju (Proux 2002). Najwazniejszym zrddlem zakazenia sg jaja wylegowe, a zatem
piskleta-nosiciele. Mtodsze osobniki moga si¢ zakazi¢ droga oddechowa, doroste przewaznie
pokarmowa. Najbardziej podatne sg stada, w ktorych wystepuja albo dopiero wyleczone zostaty inne
choroby, obnizajace odpornos¢ ptakow, ale rozprzestrzenianiu si¢ oraz rozwojowi infekcji sprzyjaja
rozne czynniki srodowiskowe, w tym tez zte warunki mikroklimatyczne, m.in. staba wentylacja (Holt
i Chaubal 1997).

W zakazonym stadzie spadaja wskazniki zaptodnienia i wylggowosci. Zarodki zamieraja
w drugiej potowie inkubacji. U zarazonych wyklutych pisklat obserwuje si¢ osowiato$¢, utrate
apetytu, podwyzszong cieptote ciata, kulawizny, zwickszone pragnienie oraz biegunke, ktora jest
bardzo charakterystyczna i z czasem trwania choroby zmienia si¢ z zielonkawej na biala. Smiertelnosé
w stadzie w ostrych przypadkach moze sigga¢ 100%, chociaz u starszych ptakow ten wskaznik jest
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zdecydowanie nizszy, a infekcja przebiega przewlekle, wystepujg zwyczaj: zahamowania w rozwoju,
obnizony przyrost, kulawizny, biegunka (Audisio 2000, Wieliczko 2019a). Rozprzestrzenianiu si¢
choroby zapobiega zachowanie S$cistych zasad bioasekuracji oraz prawidlowych warunkow
zoohigienicznych w budynkach inwentarskich. Poza tym stosowane sg tez szczepionki dla pisklat.

2.4 Ornitobakterioza

Jest to czesto notowane w hodowli indykow i kurczat rzeznych oraz w stadach rodzicielskich
migsnych zakazenie pateczka Ornithobacterium rhinotracheale (Van Veeni in. 2000). Drobnoustrdj
ten jest zdolny do przenikania do jaj z jajowodu nioski, chociaz zazwyczaj do zakazenia dochodzi
droga pozioma (Hafez 2002).

Atakowany jest gtéwnie uktad oddechowy. Gloéwnymi objawami z jego strony sa duszno$ci,
czgste kichanie, kaszel, wycieki z nosa, ktérym towarzyszy obrzgk tkanki podskornej glowy
W okolicy oczodotowej oraz zapalenie stawow. Czasami dochodzi do zapalenia powiek, u indykow
obserwuje si¢ charczenie, czgsto z krwawieniem z dzioba. Z przebiegiem choroby uwidoczniajg si¢
objawy zapalenia ptuc z zapaleniem workoéw powietrznych. Sekcja padtych ptakow pozwala wykryé
zapalenie osierdzia, zapalenie oskrzeli 1 zapalenie otrzewnej (Rosa i in. 1996). Nat¢zenie i przebieg
choroby zaleza od wptywu czynnikéw Srodowiskowych (warunki zoohigieniczne oraz
mikroklimatyczne w pomieszczeniach), a takze od statusu immunologicznego stada oraz mozliwych
przebiegajacych réwnolegle stanéw chorobowych. Zakazenie tym drobnoustrojem skutkuje
mozliwym spadkiem wylegowosci i niesnosci z towarzyszacym pogorszeniem jakosci skorupy jaj,
obnizeniem przyrostow oraz zwigkszonga $miertelnoscia (Wieliczko 2019b).

Podstawa zwalczania zakazen O. rhinotracheale jest wlasciwa bioasekuracja,
systematycznie  prowadzona dezynfekcja oraz  wprowadzenie szczepien ochronnych
w gospodarstwach z intensywng produkcja i duzg liczebnos$cig stad.

2.5 Mykoplazma drobiu (Mycoplasmosis avium)

Mykoplazmy to bardzo szeroka grupa drobnoustrojow, ktora liczy ponad sto gatunkow.
Najbardziej istotng role w produkcji drobiu odgrywaja cztery gatunki mykoplazm: Mycoplasma
gallisepticum, Mycoplasma synoviae, Mycoplasma meleagridis oraz Mycoplasma iowae. Zakazenia
tymi drobnoustrojami stwierdza si¢ u wielu gatunkdéw ptakéw, jednak najwicksze znaczenie majg one
w stadach niosek reprodukcyjnych kur i indykow, poniewaz choroba obniza wskazniki
reprodukcyjne. Zmiany anatomopatologiczne oraz obnizenie przyrostu masy ciala na skutek
zakazenia mogg prowadzi¢ do wybrakowania na ubojniach duzego odsetku tuszek, u ptakéw typu
nie$nego spada produkcja jaj. dodatkowym obcigzeniem dla budzetu sa koszty preparatow
weterynaryjnych (Kleven 2008).

Najbardziej rozpowszechnionym wsréd ptactwa domowego jest gatunek Mycoplasma
gallisepticum. Zakazenie nim stwierdza si¢ gtdwnie u drobiu grzebigcego, dochodzi do niego poprzez
kontakt z osobnikiem albo materiatem zakazonym, moze to by¢ woda, kat, §cidtka, nasienie koguta
albo indora-nosiciela itp., a czgstotliwo$¢ wystepowania jaj zakazonych przez nioski ksztaltuje si¢ na
poziomie 2-5%. Najbardziej narazone na zakazenie tym gatunkiem mykoplazm sa indyki.
Drobnoustrdj lokalizuje si¢ gtownie w ukladzie oddechowym. W zalezno$ci od uktadow albo
pojedynczych organow, ktore sg objete zakazeniem, moga by¢ diagnozowane takie schorzenia jak
chroniczny niezyt drég oddechowych kur (CRD), zakaZne zapalenie zatok u indykow itd. W wielu
przypadkach wystepuja zakazenia mieszane z innym gatunkiem mykoplazm albo obcigzone wirusami
oraz innymi drobnoustrojami (Bradbury 1984). W nieleczonym stadzie choroba moze si¢ utrzymywac
do kilkunastu miesi¢cy, a jej przebieg zalezy od cech konkretnego szczepu, kondycji ptakow oraz
warunkow utrzymywania (Tomczyk 2019).

Infekcja objawia si¢ duszno$ciami, wyciekiem z nosa, kaszlem, czgstym potrzasaniem
glowy, nastroszeniem pior na gtowie i ocieraniem jej o boki. Objawami zakazenia moze by¢ takze
zapalenie zatok skutkujace wyciekiem z nosa wraz z wydzieling z oczu, workéw powietrznych oraz
drég oddechowych czemu towarzyszy krztuszenie; niekiedy moze si¢ pojawi¢ niezbornosci ruchow,
a cale stado moze by¢ osowiate. Obnizeniu moze ulec pobranie paszy, jednak niezaleznie od tego
ptaki tracg mase ciata (Grudzien i Jedryczko 2013).
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Do zakazenia M. synoviae dochodzi gtéwnie droga oddechowa, a dotyka ono najczgsciej
stad kur ras migsnych oraz indykéw cigzkich. Szybko$¢ rozprzestrzeniania si¢ gatunku M. synoviae
w stadzie jest wyzsza od M. gallisepticum, gdyz z reguty zakaza si¢ 100% ptakow. Najwyzsze ryzyko
przedostania si¢ drobnoustroju do jaj znoszonych przez nioske-nosicielke obserwuje si¢ w 4.-6.
tygodniu po zainfekowaniu. Konsekwencja zakazenia ptakow formg stawowa zwykle jest chroniczne
zapalenie blony $§luzowej stawow i pochewek §ciggnowych, czgsto réwnolegle z podstawowymi
objawami stwierdza si¢ zmiany w migéniach oraz deformacje stopy i palcow, co skutkuje
nieprawidtowa postawg. W formie oddechowej najczeSciej stan zapalny dotyka workow
powietrznych. Stwierdzono tez zdolno$¢ mykoplazm do oddzialywania na $rodkowy i koncowy
odcinek jajowodu, co moze wywotywaé syndrom anomalii wierzchotka skorupy jaja. Rozwojowi
choroby sprzyjaja nieprawidtowe warunki mikroklimatyczne (np. staba wentylacja).

M. meleagridis stanowi zagrozenie wylacznie dla indykow, ktore w kazdym wieku sa
wrazliwe na zakazenie tym drobnoustrojem, co jednak nie zawsze skutkuje rozwojem choroby.
U niosek-nosicielek odsetek zakazonych jaj wérod wszystkich znoszonych wynosi 10-60%, z czego
maksimum przypada na szczyt niesnosci. Glowna droga zakazenia oprocz pionowej jest droga
plciowa (zainfekowane nasienie), jednak moze do niego doj$¢ posrednio podczas réznego rodzaju
zabiegbw (np. inseminacja, seksowanie) albo przez kontakt z zakazonym materiatem. Skutkiem
zakazenia sg obnizenie wylegowosci, zamieranie zarodkow w péznym okresie inkubacji, hamowanie
rozwoju, nieprawidtowe zmiany w budowie ko$éca (w tym deformacja konczyn, skrocone koscei),
pogorszenie upierzenia, zapalenie workow powietrznych itp. Zakazone stado wykazuje mniejsze
przyrosty oraz gorsze wykorzystywanie paszy.

Rowniez M. iowae najczesciej wykrywane sa u indykow, chociaz spotykajg sie rOwniez
wsrod kur, gesi, a nawet ptakéw egzotycznych. Glownym zrodtem zakazenia jest zainfekowane
nasienie samcow. Rozprzestrzenianie si¢ drogg pozioma jest wolniejsze niz przy zakazeniu innymi
gatunkami mykoplazm. Drobnoustroj ma wplyw gléwnie na uktad rozrodczy ptakéw, co
w konsekwencji doprowadza do obnizenia wylegowosci (przez zwigkszenie $miertelno$ci zarodkow)
oraz zywotnosci pisklat, u mtodych osobnikow rozwijaja si¢ schorzenia uktadu kostnego, niekiedy
wystepuje zapalenie workow powietrznych.

Mykoplazmoza u drobiu wodnego zazwyczaj jest wynikiem zakazen mieszanych. Zapalenie
workdéw powietrznych i otrzewnej u gasigt wywolywane przez M. anseris wspoétdziatajacg z innymi
szczepami Mycoplasma spp. objawia si¢ zapaleniem dolnego odcinku uktadu oddechowego i skutkuje
trwatym zakazeniem ptakow, a w przysziosci spadkiem wylegowosci, zwigkszong zamieralnoscia
zarodkoéw oraz kluciem niepelnowartosciowych pisklat. U wyklutego potomstwa obserwuje si¢
zapalenie spojowek, wyplywy z nosa, zapalenie zatok, spadek masy ciata. Zakazne zapalenie pracia
i steku u gesi wywotywane jest gtéwnie przez dwa gatunki mykoplazm — M. anseris oraz M. cloacale.
Zapalenie btony S$luzowej pracia albo steku doprowadza do zaburzen ich funkcjonowania,
aw przysztosci do catkowitej dysfunkcji narzadu kopulacyjnego u gasioréw-reproduktorow.
U niosek choroba powoduje zmiany w jajnikach i jajowodzie, czego nastgpstwem jest spadek
zaptodnienia (do 100%) i eliminacja stada. Za mykoplazmoze kaczek odpowiedzialna jest M. anatis,
ktorej towarzysza inne patogeny. Choroba objawia si¢ tagodnym zapaleniem spojowek oraz
trudnosciami w oddychaniu u kaczat do 4. tyg., Zycia, a nastegpnie przez chroniczne zapalenie zatok,
workow powietrznych i otrzewnej u osobnikdéw dorostych. Obserwuje si¢ zwickszong $miertelnosé
zarodkow oraz upadki kaczek niosek.

Ze wzgledu na zdolno$¢ mykoplazm do przenoszenia si¢ droga transowarialna kluczowa
metoda ich zwalczania jest wycofanie zakazonych stad z reprodukcji. Oprocz wilasciwej
bioasekuracji, a takze nadzoru nad obrotem jajami wylegowymi i ptakami oraz wylegami zaleca si¢
dotaczanie do program monitorowania stad w kierunku zakazen mykoplazmami oraz prowadzenie
szczepien profilaktycznych

2.6 Reowiroza kurczat

Chorobe wywoluja reowirusy nalezace do rodziny Reoviridae. Zakazenie notowane jest
glownie w stadach kur i indykow i jest przyczyna stanow zapalnych wielu narzadow, syndromu ztego
wchtaniania oraz ostrych i chronicznych choréb uktadu oddechowego (Czekaj 2018). Do zakazenia
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moze doj$¢ jak droga pozioma, tak rowniez drogg pionowa (transowarialng), z czego nioski zakazone
przed niesno$cia wykazuja niski odsetek jaj zakazonych, ok. 2%, natomiast zakazenie w czasie
nie$nosci podnosi t¢ warto$¢ az do 30% zniesionych jaj.

U kurczat ta choroba ma ostry przebieg. Juz po pierwszym tygodniu zycia pojawiaja si¢
trudnosci w poruszaniu, rozwija si¢ kulawizna, pisklgta czesto siadaja, przewracaja si¢, obserwowana
jest silna apatia. U stabszych osobnikow moze doj$¢ do skrgtow szyi i glowy, porazenia konczyn,
niekiedy wspotwystepuje biegunka. Przeprowadzenie sekcji padtych ptakow pozwala stwierdzi¢
wplyw wirusa na poszczegdlne narzady, obserwuje si¢ powigkszenie watroby i sledziony. Oprocz
tego wystepuja zmiany martwicze. Znane sg przypadki, kiedy wirus powodowat zwyrodnienie
miesnia sercowego (Kozdrun i in. 2006). Po 3-4 dniach od poczatku wystgpowania objawow upadki
wynoszg 15-30%. Osobniki, ktore przezyly zakazenie charakteryzuja si¢ zahamowaniem wzrostu,
mozna obserwowaé rowniez obrzeki stawow oraz zaburzenia lokomotoryczne, wskazniki
produkcyjne u osobnikéw dorostych ulegaja obnizeniu. Koncowe straty moga wynies¢ 30-80%
calego stada (Samorek-Salamonowicz 2019). Gléwnymi zabiegami profilaktycznymi w tym
przypadku sa szczepienie oraz regularna dezynfekcja pomieszczen 1 sprzgtu $rodkami
wirusobojczymi.

3. Podsumowanie

Choroby transowarialne stanowia jedno z najwigkszych zagrozen dla branzy drobiarskie;j.
Niezwykle istotnym jest wiec, by wsréd hodowcow i producentéw drobiu szerzy¢ informacje na temat
chordb przenoszonych na drodze pionowej oraz sposobow im zapobiegania. Waznym rowniez jest
przeprowadzenie niezb¢dnych badan, ktére moga pomoc w wykryciu zarazkdéw zagrazajacych
danemu gospodarstwu oraz przerwanie lancucha pionowego w przypadku obecno$ci zagrozenia
mikrobiologicznego.
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Streszczenie

Praca przybliza aspekty starzenia si¢ surowca jajczarskiego zaréwno pod wzgledem zmian
morfologicznych jaj jak i czasu wplywajacego na jego §wiezo$¢ oraz trwato$¢. Podstawg rozwazan
dotyczacych starzenia si¢ jaj konsumpcyjnych jest wiedza na ich temat. Uptyw czasu jest gtdwnym
czynnikiem, wptywajacym na wiasciwosci fizyko-chemiczne poszczegdlnych elementow jaja.
Starzenie si¢ jaj zalezy w duzej mierze od czasu i warunkoéw przechowywania surowca jajczarskiego
oraz transportu jaj. Wystepuja réwniez czynniki dotyczace nie tyle samych jaj, co niosek,takie jak
rasa czy wiek ptakow, a takze sposob ich chowu czy zywienia. Na starzenie si¢ jaj wptywa wiele
czynnikow, ktére w wickszym lub mniejszym stopniu ograniczaja $wiezos¢ jaj.

1. Wstep

Ptactwo domowe dostarcza wiele réznego rodzaju surowcow wykorzystywanych
w zywieniu czlowieka, polepszenia warunkow jego bytowania czy poprawy jakosci plonow
ro§linnych. Jednak, najbardziej znanym i najcze$ciej kojarzonym z drobiem produktem sg jaja
konsumpcyjne.

Jajo jest doskonala komorka rozrodeza, ktora ma za zadanie zapewni¢ poprawny rozwoj
potomstwa ptakow, i wlasnie ze wzgledu na to dostarcza do diety czlowieka duzg ilo§¢ sktadnikow
odzywczych, ktore po czgsci sg unikalne chociazby ze wzgledu na swoja przyswajalnos¢ przez uktad
trawienny cztowieka. Jaja ptactwa domowego, tak samo jak i migso, sg jedng z podstawowych
sktadowych diety ludzi. Niestety, bez wzglgdu na unikatowo$é tego produktu, w trakcie
przechowywania jego zawartos$¢, a takze i wlasciwosci fizyko-chemiczne ulegajg nieodwracalnym
zmianom, ktére nie sg pozadane przez konsumentéw. To tak zwane ,,procesy starzenia”, ktore
powodujg degradacje jakosci surowca jajczarskiego. Reakcje fizyko-chemiczne zachodzg w jaju
kurzym tuz po zlozeniu go przez kur¢, az do momentu utraty przydatnosci konsumpcyjnej
i technologicznej.

Celem niniejszej pracy bylo przyblizenie problematyki starzenia si¢ surowca jajczarskiego
poprzez uwzglednienie szczegdtowej morfologii jaja, w tym tez pod wzgledem zmian zachodzacych
wraz z uplywem czasu w poszczegdlnych sktadnikach morfologicznych. Poruszono takze
uwarunkowania prawne zwigzane ze starzeniem si¢ jaj.

2. Przeglad literatury

2.1 Budowa morfologiczna jaja
Do prawidlowego przebiegu technologii pozyskiwania 1 magazynowania jaj
konsumpcyjnych niezbedna jest znajomo$¢ produktu z jakim ma si¢ odczynienia. Mowa tutaj
0 sktadzie chemicznym oraz morfologii jaja. Jajo ptasie przedstawia soba zlozony, a zarazem
perfekcyjny kompleks biologiczny. Zawiera ono wszystkie niezbgdne dla organizmu zywego
sktadniki odzywcze, ktore sa chronione przed wptywem srodowiska zewngtrznego.

*Sekcja dziata pod patronatem Krajowej Rady Drobiarstwa
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Powszechnie znane i popularne jajo kury domowej (Gallus gallus domesticus) ma ksztatt
owalny i nieco zwe¢zony na jednym koncu, a jego masa miesci si¢ w przedziale od 40 do nawet 80 g.
Podstawowymi elementami jaja sa skorupa, bialko oraz zoéttko. Ich proporcje sa zalezne przede
wszystkim od gatunku ptakéw, a réwniez od wieku nioski, jej stanu fizjologicznego, zZywienia stada,
a nawet wystepowania chordb (Johnston i Gous2007). W jaju kurzym udziat tych sktadnikéw wynosi
odpowiednio: skorupa 9-11%, biatko 60—63% i zottko 28-29% ogdlnej masy jaja. Rys.1. przedstawia
budowg jaja kurzego w przekroju wzdhuz osi podtuznej z uwzglednieniem kazdego z elementow
morfologicznych jaja.

btona witelinowa tarczka zarodkowa

chalaza 26ttko
komora
powietrzna
skorupa = geste
(strukturalne

ki 1 biatko
btony podskorupowa ARG
rzadkie zew.

Rys.1. Budowa jaja kurzego w przekroju podtuznym (oprac. na podst. Romanoff i Romanoff 1949).

Skorupa nie jest tworem jednolitym, a przecinajg ja pory (do 7500 w jednym jaju), ktore
umozliwiajg oddychanie zarodka, jednocze$nie w trakcie przechowywania doprowadzajg do utraty
masy i gestosci jaja poprzez wyparowywanie wody. Skorupa jest pokryta cienkg warstwg mucynowa,
kutikula, ktora uszczelniajac pory chroni przed wnikaniem mikroorganizméw oraz nadmierng utrata
wilgoci.Natomiast warstwe ochronng jaja od $rodka stanowia dwie btony podskorupowe (Rodriguez-
Navarro i in. 2013).

Skorupa jaja sktada si¢ w okoto 95% z elementéw mineralnych, wérod ktorych najwickszy
udzial ma wapn. Pozostate sktadniki nieorganiczne to przede wszystkim fosfor i magnez oraz sladowe
iloéci zelaza i siarki(Rodriguez-Navarro i in. 2002). Skorupa ma duza wytrzymato$¢ pozwalajaca na
utrzymanie cigzaru samicy bez ubocznych skutkéw na integralnos$¢ catego jaja. W badaniach
Sokotowicz i in. (2016) stwierdzono wptyw rasy kur na masg, grubo$é, gestos¢ i wytrzymatosc
skorupy jaj, ale nie potwierdzono wplyw czasu przechowywania na wspomniane wyzej cechy
z wyjatkiem grubosci, ktéra wraz z uplywem czasu przechowywania jaj ulegala zmniejszeniu, nie
zostalo to jednoznacznie zinterpretowane. Naj bardziej prawdopodobna hipoteza jest wysychanie
bton podskorupowych na skutek ubytku wody przez pory w skorupie. Wytrzymatos¢ skorupy zalezy
od jej grubosci i sktadu chemicznego, a takze masy wlasciwej jaja i jego ksztattu (Ketta i Timova
2016).

Kolejnym waznym elementem sktadowym jaja jest biatko. Podstawa jego sktadu
chemicznego jest woda (prawie 90%), reszt¢ sktadu stanowi sucha masa, proteiny (do 10%), lipidy
(0,03%) 1 weglowodany (0,4-0,9%), popiot (0,5-0,6%) zwiazki organiczne oraz nieorganiczne.
Wedlug Zeidlera (2002) biatko ma cztery warstwy, sa to dwie warstwy zewnetrzne (gesta i rzadka)
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oraz dwie warstwy wewnetrzne (gesta i rzadka). Jakos$¢ biatka, bedgca najwazniejszym wskaznikiem
$wiezos$ci jaj, w zaleznosci od czynnikow dziedzicznych, wieku nioski oraz jej produkcyjnosci
zawiera rozny udziat frakcji gestej (Cywa-Benko i Krawezyk 1998; Wezyk i1 in. 2002). Biatko geste
wewnetrzne tworzy chalazy, ktore sa przymocowane do przeciwlegltych koncéw jaja oraz do zoéttka
i utrzymuja je w polozeniu centralnym. Biatko geste zewngtrzne stanowi ok.57% ogdlnej masy tego
elementu w jaju. Bialko rzadkie zewngtrzne i wewngtrzne stanowi odpowiednio 23 oraz 17%.
Charakteryzuje si¢ ono nizsza zawartos$ciag owomucyny, niz biatko geste. Waznym sktadnikiem biatka
jaj jest lizozym, ktory cechuje si¢ wilasciwosciami konserwujacymi. Proporcje poszczegolnych
warstw ulegaja zmianom i na podstawie ich wystgpowania i zawartosci mozna okresli¢ jakosé
surowca jajczarskiego. Mocno zasadowe pH biatka i obecno$¢ lizozymu w kurzym jaju sg
czynnikami, ktore uniemozliwiaja namnazanie drobnoustrojow.

Zbtko jest elementem najwazniejszym, jak rowniez najbardziej bogatym w sktadniki
odzywcze w catym jaju, gdyz stanowi zrédto pozywienia dla zarodka. Zottko jaja sktada sie z lipidow
(46% od statych sktadnikow zottka, gtownie trojglicerydow, fosfolipidow i steroli), bialtek (4-10%,
glownie fosfoprotein i lipoprotein), weglowodandéw (2%), mineratéw (2%) oraz witamin (Anton
2007). Obecnos¢ warstw o roznym odcieniu jest spowodowana stopniowym ich osadzaniem sig¢
W postaci kompleksu lipoproteinowego w nocy (jasniejszy) i w trakcie dnia (ciemniejszy). Z6ttko jaja
jest bogate w lipidy (ponad 30% ogo6lnej masy), poza tym 48,2% zottka stanowi woda, proteiny 15,7-
16,6%, lipidy 31,8-35,5%, weglowodany 0,2-1,0% oraz elementy mineralne (oznaczane jako popiot)
1,1%. Fosfoglikoproteiny zottka sg bogatym zrodtem aminokwasow, fosforanow i weglowodanow
dla zarodkowi (Byrne i in. 1989). Lipidy, zawarte w z6ltku cechuja si¢ wysoka wartoscia biologiczng
ze wzglgdu na bardzo korzystne proporcje nienasyconych i nasyconych kwasow ttuszczowych (2:1)
(Kijowski 1 in. 2013). Za barwg zo6ttka odpowiedzialne sg karotenoidy i ich nat¢zenie decyduje
0 intensywnosci barwy.

Komora powietrzna jest elementem niezbednym do prawidtowego przebiegu wylegu pisklat.
W momencie, gdy piskle ma przej$¢ z oddychania omoczniowego na ptucne, przebija ono komorg
powietrzng i pierwszy swdj wdech robi ze zmagazynowanego w niej powietrza. Komora poglebia sig
z czasem przechowywania jaj (Kopacz i Drazbo 2018).

2.2 Procesy starzenia si¢ poszczegodlnych elementow jaja

Kazdy z elementéw skladowych jaja podlega dziataniu proceséw fizyko-chemicznych.
Procesy starzenia, w zaleznosci od miejsca, w ktéorym zachodza, przebiegaja w inny sposob
doprowadzajac do odmiennych zmian w obrgbie jaja.

W czasie przechowywania nastepuje ubytek masy jaj z rownoczesnym powiekszaniem
komory powietrznej (Samli i in. 2005). Wynika to migdzy innymi z faktu przenikania wody z biatka
do zottka oraz jej ubytkiem z jaja na skutek wyparowania przez pory skorupowe, czego konsekwencja
jest miedzy innymi zmniejszenie masy biatka (Biesiada-Drzazga i in. 2016). Nastepujacy po tym
ubytek objetosci komponentéw jaja skutkuje zwigkszeniem stezenia chemicznych sktadnikow, co
bezposrednio wplywa na obnizenie aktywnos$ci wody. Proces ten natomiast skutkuje zwigkszeniem
bezpieczenstwa mikrobiologicznego jaja, poniewaz w takich warunkach rozwoj drobnoustrojow
zostaje ograniczony. Wartos¢ pH biatka, zalezaca od uktadu buforowego weglano-wodoroweglan
oraz biatek (C0,, HCO", COs%), wzrasta, gdyz z ubiegiem czasu dwutlenek wegla stopniowo
dyfunduje przez pory w skorupie jaja i jego utrata zaburza rownowage uktadu buforowego (Heath
1977). Przy znacznym zaawansowaniu procesOw starzenia odczyn biatka zwigksza si¢ nawet do 9,5
i w konsekwencji bialko geste ze stabilnej formy zelowej zmienia si¢ w forme ptynna, rozrzedzona
(Smiechowska i Podgérniak 2013). Kwasowos$¢ biatka ma duze znaczenie dla jego wartosci
funkcjonalnych. Na wysokos$¢ biatka gestego wplywa stopien zwigzania lizozymu z owomucyna.
Optymalng dla utrzymania takiego potaczenia jest wartos¢ pH réwna 8. Stopniowe zwigkszanie
alkalizacji §rodowiska zbliza pH do punktu izoelektrycznego lizozymu (pH = 11) w skutek czego
dochodzi do ostabienia struktury zelu oraz rozrzedzenia bialka gestego, co przeklada si¢ na
zmniejszenie liczby jednostek Haugha.

Oprocz pary wodnej i dwutlenku wegla jajo emituje niewielkie ilosci amoniaku oraz
siarkowodoru, wytworzonych na skutek enzymatycznego rozktadu biatek i thuszczoéw.Pod wptywem
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enzymow proteolitycznych nastepuje stopniowe rozluznianie struktury blony witelinowej otaczajacej
z6ttko, co wpltywa na znaczne obnizenie jej wytrzymatos$ci, a jednocze$nie staje si¢ ona bardziej
przepuszczalna dla wody, o zwigcksza mase zoltka (Calik 2013). Ostatecznie moze dojs¢ do
przerwania cigglo$ci blony witelinowej, czego efektem bedzie zmieszanie sie tresci jaja. Zottko w jaju
$wiezym jest okragle i znajduje si¢ w centrum jaja. Jego pH wynosi okoto 6,0 a z czasem
przechowywania wzrasta. Poprzez wzrost pH biatka i zmniejszenie sprezystosci chalaz zoltko staje
si¢ bardziej ruchliwe, podptywa pod skorupg nawet stykajac si¢ z btonami podskorupowymi (Drabik
i in. 2017).

2.3 “Starzenie si¢” jaja wedtug prawodawstwa.

W prawodawstwie Unii Europejskiej zapisane jest doktadnie to, w jaki sposéb powinna
przebiega¢ produkcja i ocena wszystkich surowcow drobiarskich. Mierzac zmiany odpowiednich
parametréw jako$ciowych, mozna okresli¢ §wiezos¢ jaj, a tym samym ich jako$¢ oraz przydatnosé
technologiczng i kulinarna.

Rozporzadzenia Komisji (WE) nr 589/2008 z dnia 23 czerwca 2008r klasyfikuje jaja wedlug
wielkosci komory powietrznejtraktujac ja jako bezposredni miernik §wiezosci jaj. W §wiezym jaju
ma ona okoto 2 mm glgbokosci, zas powigksza si¢ podczas przechowywania i wyparowywania wody
z tresci jaja. Wedlug tego rozporzadzenia wysokos¢ komory powietrznej jaj, wprowadzanych do
obrotu jako jaja $wieze klasy A, nie powinna przekracza¢ 4 mm (Calik i in. 2004; Gavril i Usturoi
2011). Dodatkowo, w tym samym rozporzadzeniu wyznaczono dat¢ minimalnej trwatosci jaj na nie
dtuzej niz 28 dni od dnia zlozenia (jezeli wskazany jest okres zniesienia, dat¢ minimalnej trwato$ci
ustala si¢ od pierwszego dnia tego okresu). Jednoczesnie ten sam akt prawny zabrania mycia jaj
i czyszczenia ich przed wprowadzeniem na rynek ze wzgledu na cienkg warstwe kutykuli
pokrywajaca jajo bedacg istotnym czynnikiem warunkujagcym tempo wymiany gazéw pomiedzy
wnetrzem jaj, a Srodowiskiem.

Normy odno$nie transportu 1 przechowywania jaj zostaly doktadnie opisane
W Rozporzadzeniu (WE) NR 853/2004 dnia 29 kwietnia 2004 r. Dokument ten podaje, ze jaja
W pomieszczeniach producenta oraz do czasu ich sprzedania konsumentowi musza pozostawac
czyste, suche, pozbawione obcych zapachow, skutecznie zabezpieczone przed wstrzasami
i bezposrednim dziataniem promieni stonecznych. Jaja nalezy przechowywac i transportowac
W temperaturze zapewniajacej optymalne zachowanie ich wtasciwosci higienicznych, najlepie;j statej,
a takze, ze jaja musza zostac¢ dostarczone konsumentowi maksymalnie w terminie 21 dni od zlozZenia.

2.4 Czynniki hamujace i przyspieszajace procesy chemiczne zachodzace podczas starzenia si¢

jaj kurzych

Opracowanych zostalo wiele sposoboéw przechowywania jaj, ktore maja na celu
spowolnienie procesu starzenia si¢ jaj, a w efekcie przedluzenie ich trwatosci konsumpcyjne;.
Rachwat (1999) pisze o istotnym wplywie temperatury podczas przechowywania jaj na ich mase oraz
stwierdza, ze wptyw temperatury jest wigkszy od wplywu czasu przechowywania na t¢ cechg.
Wydtuzenie trwatosci konsumpcyjnej jaj poprzez spowolnienie starzenia si¢, mozna uzyskac poprzez
zmiang warunkow mikroklimatycznych, jakim jaja podlegaja w czasie magazynowania. Obnizenie
temperatury przechowywania oraz podwyzszenie wilgotnosci powietrza zapobiegajg ubytkowi wody
przez skorupg, dyfuzji dwutlenku wegla i lizie organicznych skladnikow tresci biatka i zottka
(Brodacki i in. 2019). Przechowywanie jaj w warunkach chtodniczych, w temperaturze okoto 5 °C,
skutecznie hamuje procesy starzenia si¢ jaj zwiazane gtownie z ubytkiem wody przez skorupe

Z prac niektorych autorow (Witkowski i in. 2002; Gryzinska i in. 2003) wynika, ze ubytek
wody z jaja uwarunkowany jest nie tylko czynnikami srodowiskowymi, lecz takze, fizjologicznymi,
takimi jak poczatkowa masa jaja czy przepuszczalno$¢ skorupy, ktora zalezy od ilosci i wielkosci
porow. Jaja mate, ktorych powierzchnia w stosunku do objetosci jest wigksza, tracg wode szybciej od
jaj duzych.

3. Podsumowanie
Procesy starzenia si¢ jaj i degradacji ich skladnikow sa zalezne od warunkow
przechowywania, dlugosci czasu magazynowania jaj oraz ich transportu. Nie sg to procesy, ktore jest
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tatwo ograniczy¢ lub zahamowa¢. Dzisiaj, za najbardziej prawidtowa metodg przechowywania jaj
konsumpcyjnych w warunkach domowych uwaza si¢ metode chtodniczg.Takie czynniki, jak genotyp,
wiek czy stan fizjologiczny niosek wptywaja przede wszystkim na te elementy morfologiczne jaj,
ktdre z natury maja za zadanie ograniczenie zmian wystepujacych w jaju w trakcie przechowywania.
Warto wspomnie¢, iz dla producentéw i dystrybutoréw naturalny ubytek wody z zawartosci jaj
konsumpcyjnych w trakcie magazynowania moze stanowi¢ problem w kontek$cie mozliwego
zafalszowania surowca.
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Streszczenie

Praca ukazujerelacje pomiedzy intensywnoscia produkcji drobiarskiej, a bezpieczenstwem
konsumenta pochodzacych z niej produktéw, w kontekscie stosowania srodkéw chemicznych oraz
biologicznych i ich mozliwych pozostalosci. Omdéwiono substancje stosowane obecnie, a takze te,
ktére na mocy obowigzujacego prawodawstwa zostaly wycofane, a ich uzycie w chowie zwierzat
zakazane. Maczki migsno-kostne czy antybiotyki paszowe to niegdy$ powszechne sktadniki paszy
obecnie wycofane, za$ pestycydy, mykotoksyny, czy metale ci¢zkie sato zanieczyszczenia, ktore nie
powinny znalez¢ si¢ w zywnosci. W pracy omoéwiono mozliwe drogi dostania si¢ tych substancji do
surowcow drobiarskich, a takze biologiczne skutki ich spozywania.

1. Wstep

Intensyfikacja produkcji zwierzgcej prowadzi do zwigkszenia skutecznosci i optacalnosci tej
dziedziny gospodarki. Roéwnoczesnie, obserwuje si¢ powstawanie nowych zagrozen dla srodowiska
zewnetrznego, zwierzat domowych oraz cztowieka. W przypadku zanieczyszczenia $rodowiska
mozna stwierdzi¢, ze jest to zjawisko tatwe w wykryciu, w poréwnaniu do kwestii bezpieczenstwa
konsumenta.

Osobie kupujacej i konsumujacej produkty pochodzenia zwierzecego zagrazaja pozostatosci
substancji wykorzystywanych do zwalczania pasozytow zwierzat gospodarskich, szkodnikéw upraw,
lekow itd. Tego rodzaju zagrozenie wymaga wprowadzenia obostrzen w prawodawstwie oraz
zwickszenia stopnia kontroli i nadzoru nad pracg rolnika czy hodowcy.

Celem niniejszej pracy bylo przyblizenie przyczyn stosowania $rodkéw chemicznych
i biologicznych w intensywnej produkcji drobiarskiej, a takze mozliwosci i skutkow wystepowania
w pozyskiwanych surowcach ze szczegdlnym uwzglednieniem bezpieczenstwa konsumenta
koncowego.

2. Przeglad literatury

2.1 Antybiotyki

Wptyw antybiotykow na zwierzeta odkryto juz w 1946 r. podczas prowadzenia badan nad
streptomycyna.Zaobserwowano, ze dodatek antybiotyku do paszy dla kurczat zwigksza ich przyrosty
masy ciata (Przeniosto-Siwczynska i Kwiatek 2013). Okresem, w ktorym stosowano najwigcej
antybiotykow byly lata 60 i 70 XX w. Substancjeuzywane w weterynarii w celu leczenia zakazen
bakteryjnych lub do zapobiegania wystapieniu objawow chorobowych, w zabiegach
zootechnicznych, transporcie zwierzat oraz jako stymulatory wzrostu w paszach, nalezaty do tych
samych grup zwigzkoéw chemicznych, co antybiotyki stosowane w terapii lub profilaktyce zakazen
bakteryjnych u ludzi. Po latach stosowania antybiotykdéw zaczely pojawiaé sig¢ doniesienia,
wskazujace ze dlugotrwate ich stosowanie wptywa na zdrowotno$¢ organizmu, ale skutkiem

*Sekcja dziata pod patronatem Krajowej Rady Drobiarstwa
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ubocznym przedluzonej antybiotykoterapii moze by¢ antybiotykoodpornosé. O tym zjawisku
mowimy, gdy antybiotyk traci zdolno§¢ hamowania wzrostu bakterii lub ich zabijania. Uznaje sig, ze
przyczyna antybiotykoodpornosci drobnoustrojow wywolujacych choroby u ludzi jest ich
naduzywanie, m.in w wyniku dostarczania ich z surowcami zwierzecymi. Zakaz dodawania do pasz
antybiotykowych stymulatoréw wzrostu wprowadzono 1 stycznia 2006r. (Migdat 2007).

Nieco inny wydzwigk ma stosowanie kokcydiostatykoéw, rowniez antybiotykdéw, ale
stosowanych przeciwko kokcydiom (pasozyty przewodu pokarmowego m.in. drobiu). Ich
pozostato$ci mozna wykry¢ w tkankach, co w przypadku zwierzat przeznaczonych na ubdj moze
stanowi¢ zagrozenie dla konsumentow. Dlatego, antybiotyki te sg stosowane wylgcznie u ptakoéw
miodych w postaci dodatkow paszowych. Dorosty drob, w tym kury nioski, nie otrzymuje paszy
z kokcydiostatykami, sg one rowniez wykluczane z ostatniej paszy w przypadku kurczat brojleréw
przeznaczonych do uboju (Olejnik i Szprengier-Juszkiewicz 2007). Zatem pod warunkiem $cistego
przestrzegania obecnie obowiazujacego prawodawstwa, zagrozeniem dla konsumenta mogg by¢
pozostatosci antybiotykdw, ktore byly stosowane w celu leczenia stada, ale nie zostal utrzymany
okres karenciji.

2.2 Maczki migsno-kostne

Szybko rosnacy przemyst technologiczny zwiazany z chowem i hodowla zwierzat wiaze sig¢
nie tylko z samym zapotrzebowaniem na duze ilo$ci pasz pochodzenia zardéwno zwierzecego, ale
réwniez z utylizacja produktéw ubocznych. Doskonatym rozwigzaniem obu tych probleméw byto
wprowadzenie na rynek maczek migsno-kostnych. Maczki to spalone w temp 133 °C przez ok. 30
min. odpady poubojowe, ktore moga by¢ wykorzystywane jako nawo6z badz dodatek do pasz dla
niektorych zwierzat (Rozporzadzenie WE nr 1774/2002Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 3
pazdziernika 2002r., ustanawiajgce przepisy sanitarne dotyczace produktow ubocznych pochodzenia
zwierzgcego nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi). Swoja popularnos¢ zyskaty ze wzgledu na
duzg zawarto$¢ biatka zwierzgcego oraz stosunkowo duze iloSci makro- i mikroelementow w swoim
sktadzie.

Najwigkszym zagrozeniem w aspekcie stosowania magczek migsno-kostnych bytlo BSE
(gabczasta encefalopatia bydta).BSE to choroba wywolywana przez priony prowadzace do
nieodwracalnych zmian w strukturze mozgu (Braun i in. 1998). Nalezy do zoonoz wywotujacych
U ludzi chorobe Creutzfeldta-Jakoba cechujaca si¢ degradacjg tkanki mozgowej, uwidaczniajacg si¢
gabczastoscig w badaniach histopatologicznych oraz zwigkszong pobudliwoscia, jak rowniez ataksja
(Wells i in. 1989). Przypadtos¢ ta w kazdym przypadku konczy si¢ $miercig osoby chorej
(Zmudzinski i in. 1995).

Maczki migsno-kostne stosowane w zywieniu drobiu stanowity posrednie zagrozenie dla
konsumenta produktéw drobiarskich, ze wzglgdu na to, ze produkowane byly w duzej mierze
z odpadoéw z ubojni bydla. Ryzyko przeniesienia prionow na kolejne gatunki, w tym ludzi, bylo
wysokie. W zwigzku z takim ryzykiem stosowanie maczek tego rodzaju jako dodatku do pasz zostato
prawnie zakazane (Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 8 pazdziernika 2003 r.
w sprawie warunkow weterynaryjnych majacych zastosowanie do niejadalnych produktow
zwierzecych oraz materialow niskiego, wysokiego i szczegolnego ryzyka, Dz. U. Nr 180, poz. 1767).

2.3 Pestycydy

Pestycydami nazywane sg $rodki ochrony roslin stosowane na szerokg skale przeciwko
szkodnikom upraw. Stanowia one okoto 50% ogolnej liczby wszystkich srodkow ochrony roslin
stosowanych obecnie w rolnictwie (Witczak i Pohorylo 2016). W literaturze wspomina si¢ o trzech
najbardziej trwatych pestycydach, ktore moga stanowi¢ zagrozenie dla konsumenta koncowego. Sa
to DDT (dichlorodifenylotrichloroetan), HCH (lindan) oraz organiczne zwiazki rteci, pestycydy
fosfoorganiczne (tzw. fungicydy) (Makles i Domanski 2008). Srodki te sa magazynowane przez
ros$liny w roznych ich czgéciach i nie sa przez nie wydalane nawet z uplywem czasu. To
akumulowanie $rodkéw owadobojczych grozi przedostaniem si¢ ich do paszy dla zwierzat
gospodarskich. Ze wzgledu na swoja trwato$¢, zwiazki te nie sg takze niszczone w trakcie obrobki
oraz procesOw zwigzanych z wytwarzaniem pasz. Istnieje zatem realna mozliwo$¢ dostania si¢
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pestycyddéw do organizmow zwierzat, a dalej do surowcoéw pochodzenia zwierzgcego wytwarzanych
na fermach.

Trafiajac do organizmu cztowieka, pestycydy moga prowadzi¢ do zatru¢, czesto odlegtych
w czasie. Pozostato$ci tych §rodkéw mozna znalez¢ w watrobie, nerkach, mdézgu, sercu i innych
narzagdach miazszowych. Powaznie zagrozone jest prawidlowe dziatanie trzustki cztowieka
(Lukaszewicz-Hussain 2011). Wysokie st¢zenia pestycyddéw moga powodowaé zaburzenia
metabolizmu. Te srodki ochrony roslin powoduja réwniez zaburzenia czucia i wechu, obnizenie
zdolnosci do koncentracji. Stwierdzono, ze oddziatywanie fungicydéw na gruczoty wewngtrzne moze
skutkowa¢ nowotworami jader, prostaty, czy piersi (Tamura i in. 2001).

Pestycydy odktadajg si¢ glownie w tkance tluszczowej zwierzat. Zwiazki te znajdujace si¢
w produktach pochodzacych od drobiu nie stanowig jednak bezposredniego zagrozenia dla zdrowia
konsumenta, ze wzgledu na to, ze ich stezenia ksztaltuja si¢ na poziomie setnych i tysigcznych czesci
mg/kg, co stanowi zaledwie kilka procent wartosci granicznych dla tych zwiazkéw. W jajach oraz
migsie kurzym najczgéciej wykrywa si¢ niskie stezenia pestycydow chloroorganicznych, DDT i jego
metabolitow, izomerow f-, ao-, y-HCH (lindan/y-heksachlorocykloheksan) oraz HCB
(heksachlorobenzen) (Niewiadomska i in. 2008).

Zgodnie z obecnie obowigzujacym prawodawstwem Unii Europejskiej (Rozporzadzenie
Komisji (WE) Nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 roku ustanawiajace najwyzsze dopuszczalne
poziomy niektorych zanieczyszczen w $rodkach spozywczych), zywnos$é, ktora jest dopuszczona na
rynek, nie powinna zawiera¢ pozostatosci srodkéw ochrony roslin przekraczajacych obowigzujace
normy NDP (najwyzsze dopuszczalne poziomy pozostatosci srodkéw ochrony roslin).

2.4 Metale cigzkie

Rozwoj technologii przemystowych jest jedng z podstawowych przyczyn pojawienia si¢
metali cigzkich w §rodowisku. Sg one wykorzystywane w przemysle, ale posiadajgce dziatanie
toksyczne w stosunku do $rodowiska oraz organizméw zywych, na ktoére, w zaleznosci od stezenia
oraz formy, mogg wywiera¢ dwojaki wptyw. Czg$¢ z nich zaliczana jest do mikroelementow (np.
chrom, cynk, kobalt), waznych dla prawidlowego funkcjonowania ustroju, lecz tylko
w ograniczonych ilosciach. Ich nadmiar negatywnie oddziatuje na funkcjonowanie organizmu. Druga
grupe stanowig metale, takie jak rte¢ (Hg), kadm (Cd) czy otow (Pb), wykazujace silne dzialanie
toksyczne na ludzi i zwierzgta juz w bardzo niewielkich stezeniach (Wang i in. 2003; Pueyo i in.
2004).

Zagrozenie ze strony metali cigzkich wynika bezposrednio z ich przemieszczania si¢
w tancuchu troficznym gleba-roslina-zwierze-cztowiek i z mozliwosci kumulacji (Ociepa-Kubicka
i Ociepa 2012). Ich transport z gleby do organizmoéw zwierzat i ludzi zachodzi przede wszystkim
przez rosliny, ktore pobieraja je przez system korzeniowy oraz w mniejszym stopniu przez blaszki
lisciowe (Inal i in. 2007). Systemy obronne roslin s3 na tyle skuteczne, ze szkodliwe oddzialywanie
metali obserwuje si¢ dopiero przy znacznym ich stezeniu w $rodowisku. Czlowiek natomiast jest
szczegblnie wrazliwy na podwyzszone ilo$ci metali ze szczegdlnym uwzglednieniem kadmu i olowiu
(Kabata-Pendias i Mukherjee 2007).

Metale cigzkie w organizmach zwierzgcych i ludzkich wywotuja przede wszystkim zmiany
w syntezie biatka i zaburzenia wytwarzania ATP, w nastgpstwie ktorych dochodzi¢ moze do
powaznych zmian chorobowych lacznie z nowotworowymi. Skala zaburzen w duzym stopniu zalezy
od ilosci wprowadzanego pierwiastka. Pierwiastki te wykazuja negatywne oddzialywanie najczgsciej
na organy zwiazane z detoksykacja lub eliminacja metalu, tj. watrobe i nerki.

Zwierzeta mogg pobieraé metale ciezkie bezposrednio (zjadanie gleby, np. w czasie
uzytkowania pastwiskowego lub pylu glebowego zawierajacego metale, ktéreosiadty na roslinach
paszowych) lub posredni, poprzez skarmianie roslin, ktore zakumulowaly metale ciezkie. Zwierzeta
gospodarskie, utrzymywane w systemach pastwiskowych, pobierajg z roslinami pewne ilosci gleby
(Chaney i in. 1984). Dréb utrzymywany w systemach wolno wybiegowych ma z gleba bezposredni
kontakt. W tej sytuacji mozna si¢ spodziewac, ze u ptactwa dluzej zyjacego (ponad 1 rok) moze dojs$¢
do nadmiernej akumulacji metali ciezkich w przypadku, gdy dréb utrzymywany jest na terenach
zanieczyszczonych tymi pierwiastkami (Kotacz i in. 1996). Potwierdzaja to badania wskazujace, ze
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srednie stezenie Cd w watrobach byto ponad 4-krotnie wyzsze, a ofowiu az 7-krotnie wyzsze niz u kur
fermowych (Zmudzki i Szkoda 1995). Podobne tendencje w odniesieniu do analiz mi¢$ni, watroby i
jaj od kur wolno wybiegowych i fermowych podaja inni autorzy (Drabik i in. 2018).

2.5 Mykotoksyny

Mykotoksyny sg wtornymi metabolitami o budowie cyklicznej, nieposiadajace
biochemicznego znaczenia dla wzrostu i rozwoju grzybow plesniowych, ktére je wytwarzaja.
Toksynotworcze plesnie moga wytwarza¢ jedna lub wiecej takich substancji. Dotychczas w zywnosci
i paszach zidentyfikowano ponad 400 roznych mykotoksyn, sposrod ktorych najwicksze zagrozenie
dla zdrowia cztowieka stanowig aflatoksyny, ochratoksyna A, fumonizyny, trichoteceny i zearalenon
(Lawniczek-Walczyk i in. 2014).

Zatrucie wywotane przez mykotoksyny nazywamy mykotoksykozg. Substancje te oprocz
toksycznosci, wykazuja rowniez wlasciwosci mutagenne, rakotworcze, teratogenne i estrogenne. Juz
niewielkie ich ilo$ci majg negatywny wplyw na zdrowie i zycie cztowieka (Drozdz i Makarewicz
2008). Z tego wzgledu tak wazne jest kontrolowanie zawarto$ci mykotoksyn w zywnosci zardwno
pochodzenia roslinnego, jak i zwierzgcego.

Mykotoksyny moga dosta¢ si¢ do przewodu pokarmowego cztowieka przez spozywanie
produktow pochodzenia zwierz¢cego, pozyskiwanych od zwierzat zywionych pasza skazona
grzybami mykotoksynotworczymi lub mykotoksynami (np. jaja, migso itp.) (Galvano i in. 2005).
Wykazano takze mozliwo$¢ skazenia tresci jaj konsumpcyjnych mykotoksynami na skutek
przerastania ich skorupy przez kolonie grzyboéw i plesni w czasie przechowywania. Do
zanieczyszczenia powierzchni jaj dochodzi najczesciej w kurniku, zwlaszcza w chowie $cidotkowym
lub wybiegowym, kiedy maja one np. stycznos¢ z odchodami czy $cidtkg. Gatunki plesni nalezace do
rodzajow Aspergillus, Penicillium i Fusarium wytwarzajg mykotoksyny, ktore dostajg sie do tresci
jaja, przez co konsument jest narazony na ich spozycie (Szablewski i Cegielska-Radziejowska 2015).

Substancje toksyczneznajdujace si¢ w surowcach, z ktorych produkowane sg pasze dla
zwierzat, w duzej mierze w zbozach charakteryzujacych si¢ niskg aktywnoscia wody, stanowia
zagrozenie dla zdrowia zwierzecia i po$rednio cztowieka. Je$li skazona pasza zostanie podana
zwierzgciu, mozliwa jest akumulacja w migsie, narzadach i krwi (Czerwiecki 1997). Doskonalym
przyktadem mogg by¢ aflatoksyny oraz ochratoksyna A znajdujace si¢ czesto w paszach zbozowych.
Wyzej wymienione metabolity wtdrne grzybow za posrednictwem pokarmu dla zwierzat, przedostaja
si¢ do organow i tkanek zwierzecych (szczegdlnie ochratoksyna A) a w pozniejszych etapach
produkcji zwierzgcej, do produktow z nich otrzymanych, na przyktadtakich, jakwyroby migsne
(Grajewski i Twaruzek 2009).

2.6 Ptaszyniec i fipronil

Ptaszyniec (Dermanyssus gallinae) jest ektopasozytem z gatunku roztoczy, zywigcym si¢
krwia ptakow. To pasozyt grozny ze wzgledu na szybko$¢ namnazania i rozprzestrzeniania sig¢
w budynku inwentarskim. Prawdopodobnie obecnie stanowi on najwickszy problem na fermach
drobiu. Dermanyssus zasiedla r6zne miejsca w kurniku, takie jak: szczeliny w deskach, klatki, a nawet
rury wodociggowe. Pasozyt wykazuje aktywnos¢ gtownie w nocy, pozostajac zwykle na ptakach
jedynie przez 1-2 godziny, tylko by pobra¢ pokarm, a nastepnie wraca do kryjowki jeszcze przed
pojawieniem si¢ $wiatla dziennego (Kirkwood 1968). Ze wzgledu na taki tryb zycia, roztocza te
czgsto sg niezauwazalne przez hodowce, szczegolnie w miesigcach zimowych, gdy w tym czasie
wystepuja w mniejszych ilosciach i wykazuja mniejsza aktywnosc¢. Inwazje¢ najtatwiej zaobserwowac
latem, gdy liczba kolonii gwaltownie wzrasta (Harrison 1960). Do zakazenia ptaszyncem dochodzi
przy bezposrednim kontakcie osobnikow chorych i zdrowych, w trakcie transportu ptakow oraz
poprzez sprzet drobiarski. Wektorem zarazenia moze by¢ czlowiek, gryzonie, czy tez ptaki
dzikie.Ptaszynce w trakcie zerowania moga stanowi¢ wektory innych chor6b zarazajac ptaki m.in.
mykoplazma, choroba Newcastle, ornitoza, cholera, borelioza, z61ta goraczka (Nagorna 2014). Poza
tym, w przypadku nasilenia inwazji, ptaki moga pada¢ ze wzgledu na anemig.

Oprocz zagrozenia bezposredniego dla czlowieka, poprzez inwazje, czerwony kleszcz
stanowi takze zagrozenie posrednie ze wzgledu na pozostatosci preparatow, akarycydow, uzywanych
do zwalczania owadow pasozytujacych na drobiu. Substancje te moga nie tylko negatywnie
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oddzialywaé na organizm ptakoéw, ale obniza¢ tez jako$¢ pozyskiwanych surowcéw. Do takich
preparatow nalezy fipronil. Jego metabolit jest zwigzkiem tatwo wykrywalnym w najbardziej
popularnych produktach pochodzenia zwierzecego, takich jak jaja, migso oraz mleko. W tkankach
zwierzat fipronil rozktada si¢ przez dtuzszy czas. Stafford i in. (2018) podaja, ze uszkadza on system
nerwowy wywotujac nadpobudzenie. Objawem zatrucia fipronilem u ludzi jest pojawienie si¢
drgawek, wystepowanie zawrotow glowy, ogélne zaburzenie czucia.

Zgodnie z obowigzujacym prawodawstwem (Rozporzadzenie (WE) nr 396/2005 Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 23 lutego 2005 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych pozioméw
pozostatosci pestycydow w zywnos$ci i paszy pochodzenia roslinnego i zwierzecego oraz na ich
powierzchni, zmieniajace dyrektywe Rady 91/414/EWG), ustanowiono prog dopuszczalnej
zawartosci fipronilu w jajach konsumpcyjnych na poziomie ponizej 0,02 mg/kg. Taka zawartosc¢ jest
réwniez wartoscia graniczng jego wykrywalnosci.

3. Podsumowanie

Jako$¢ surowcow drobiarskich jest ksztaltowana na kazdym etapie ich produkcji i pozostaje
pod wptywem roéznych czynnikéw, m.in. genetycznych, ale przede wszystkim srodowiskowych. Do
cech, ktore te jako$¢ charakteryzujg bezsprzecznie nalezy zaliczy¢ warto$¢ odzywcza pozyskiwanych
surowcow, ich wilasciwosci technologiczne, jak rowniez prozdrowotne czyli bezpieczenstwo
konsumenta koncowego. Tu nalezy bra¢ pod uwage mozliwo§¢ wystapienia w jajach lub miesie
substancji niepozadanych, ktérych obecno$¢ wynika z niewtasciwej praktyki hodowlanej (maczki
miesno-kostne, antybiotyki) lub z zanieczyszczenia $rodowiska, w ktorym bytuja ptaki (metale
cigzkie, mykotoksyny, pestycydy). W tym kontek$cie obnizenie jako$ci produktowdrobiarskiej moze
zachodzi¢ na kazdym etapie ich powstawania. W konsekwencji wymaga to statego nadzoru oraz
eliminacji mozliwych zagrozen.
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