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Przedmowa

Szanowni Panstwo, wydawnictwo ,,Mlodzi Naukowcy” oddaje do rak czytelnika pigé
monografii, o ktérych w sposob ogoélny mozna powiedzie¢, ze dotycza nauk przyrodniczych. Dwie
z nich poswiecone sg zywieniu, zywnosci i medycynie, kolejne dotycza flory i fauny oraz hodowli
zwierzat.

W pierwszej z prezentowanych monografiach kilka rozdzialow porusza zagadnienia
zwigzane z wptywem zywienia na zdrowie, czyli generalnie prezentowany jest poglad ze dobra dieta
to bardzo wazny element naszego zycia. Niestety nasze nawyki zywieniowe sa bardzo dalekie od
ideatu, zar6wno co do sktadu, jak i kalorycznos$ci pozywienia. W jednym z rozdziatéw poruszono
problemy rosnacej liczby 0sob ze zbyt duza masa ciata, co w dlugiej perspektywie moze si¢ odbijaé
na zdrowiu, a na co dzien zmniejsza komfort zycia. Podstawowa metoda radzenia sobie z otylo$cia
i nadwaga jest odpowiednia dieta o ujemnym bilansie kalorycznym oraz dodatkowo zwickszenie
aktywnosci fizyczne;j.

W nastepnej z monografii nadal analizowano wptyw diety na zdrowie i kondycje¢ fizyczna.
Dwa rozdzialy po§wigcono diecie 0sdb uprawiajacych sporty sitowe. Jej wiasciwy dobor jest
niezwykle istotne dla sportowcow, szczegdlnie tych uprawiajacych sport wyczynowy, gdzie
uzyskiwanie wysokich wynikéw sportowych ma kluczowe znaczenie. Cieszy ze takimi
zagadnieniami zajmujg si¢ tez doktoranci. Dwa rozdziaty poswigcono tez herbacie, ktora w Polsce
jest jednym z podstawowych napojow, a posiada tez whasciwosci lecznicze i antyoksydacyjne.
Oczywiscie mowa tu o r6znych rodzajach herbat.

Trzecia z monografii dotyczy flory i fauny, pierwsze rozdzialy traktuja o kulturach in vitro
réznych roélin. Analizowane s3 w nich wplywy nanoczasteczek srebra i kwasu askorbinowego na
wzrost roslin i tagodzenie stresu wywotanego zwigzkami otowiu. Jeden z rozdziatow dotyczy dos¢
szczegolnego wykorzystania oleju roslinnego, jako $rodka smarnego. Olej roslinny niezaleznie od
ro$liny z jakiej pochodzi nalezy do surowcoéw biodegradowalnych i szczegdlnie moze by¢ przydatny
w sytuacji gdy nie jest mozliwe jego zebranie i utylizacja, a pozostaje on w srodowisku. Taka sytuacja
zachodzi podczas smarowania pilarek tancuchowych, nie da siec wowczas unikng¢ pozostawania jego
czasteczek w srodowisku.

W czwartej monografii mamy rozdziatly dotyczace badan proceséw zachodzacych
w srodowisku, procesow biologicznych i chemcznychi. Rozwazane s3 tu m.in zjawiska agregacji
mineraldéw w obecnos$ci wybranych jonow, mozliwosci usuwania barwnikéw z wody, modelowanie
procesoéw dostarczania lekow i wiele innych.

Ostatnia monografia w tej serii dotyczy w wiekszosci hodowli zwierzat, w szczegdlnosci
drobiu. Jest to w tej chwili bardzo duza gataz produkcji rolniczej w Polsce i to zaréwno w zakresie
produkcji jaj konsumpcyjnych, jak i migsa. W kolejnych rozdziatach rozwazane sa zagadnienia
zwigzane z przechowywaniem jaj, ich znaczenia w diecie ludzi, zywienia drobiu oraz jego chordb.
Jak mozna wnioskowa¢ duze znaczenie ekonomiczne hodowli drobiu przeklada si¢ na szerokie
zainteresowanie naukowcdw problemami jakie pojawiajg si¢ w trakcie tej produkcji. Kilka kolejnych
rozdziatow dotyczy zdrowia i zywienia zwierzat domowych: psow i kotow. Zwierzeta te towarzysza
nam od dawna ale jeszcze kilkanascie lat temu byly traktowane raczej przedmiotowo, obecnie
awansowaty na czlonkéw rodziny co przeklada si¢ na rozwdj gabinetow weterynaryjnych,
kosmetycznych oraz produkcje specjalnej zywnosci. Jednocze$nie tez jak wida¢ po publikowanych
pracach skutkuje zainteresowaniem naukowcow.

Polecam zestaw pigciu interesujacych monografii i zycz¢ wielu refleksji zwigzanych
z tematyka zaprezentowanych prac badawczych.

dr hab. Jacek Le$ny
prof. UPWR
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Streszczenie

W jajach, konsumpcyjnych, podobnie, jak w innych produktach spozywczych wraz z czasem
przechowywania dochodzi do obnizenia ich jako$ci. Zmiany te rozpoczynaja si¢ juz w momencie
zniesienia jaja. Na intensywno$¢ zmian zwigzanych ze ,starzeniem si¢” surowca wplywa szereg
czynnikéw zwigzanych z podlozem genetycznym, czy systemem utrzymania ptakow. Niezaleznie
jednak od wskazanych, na jakos$¢ jaj wptywa zarowno czas, jak i warunki przechowywania. Wsréd
najwazniejszych podaje si¢ temperaturg. Dane literaturowe wskazuja na mozliwo$¢ hamowania
zmian surowca na drodze obnizania temperatury.

1. Wstep

Jako$¢ surowca jajczarskiego, podobnie jak wszystkie produkty dostepne na rynku, ulega
pogorszeniu wraz z czasem jego przechowywania. W przypadku jaj konsumpcyjnych zmiany
jakosciowe rozpoczynajg si¢ juz w momencie zniesienia jaja, jednak ich intensywnos$¢ jest
uzalezniona od wielu czynnikéw. Wsrdd najwazniejszych z nich nalezy wymienié¢ system chowu
ptakow, klasg wagowa jaj czy wiek stada. Niezmiennie jednak, z uwagi na biofizykochemiczny
charakter zmian, najistotniejszymi parametrami pozostaja czas oraz temperatura przechowywania.
Majac na uwadze negatywny wplyw czasu, obnizenie temperatury w przechowalni pozwala na
ograniczenie tej zaleznosci.

2. Zmiany jako$ciowe jaj w czasie ich przechowywania

Jaja konsumpcyjne, podobnie jak wszystkie produkty zywnos$ciowe, posiadaja Scisle
okreslony minimalny okres trwatosci, ktory w ich przypadku wynosi 28 dni.(Rozporzadzenie Komisji
(WE) nr 589/2008) Niestety juz od momentu zniesienia jaja zachodzi w nim szereg proceséw
obnizajacych ich jakos¢ i przydatno$¢ technologiczng. Konieczno$¢ dystrybucji w celu dotarcia do
koncowych odbiorcow sprawia, ze istotnym czynnikiem w aspekcie jaj konsumpcyjnych staje si¢ ich
przechowywanie.

Obecnie obowigzujace przepisy prawa okreslaja szereg cech jakosciowych jaj klasyfikujac
je na dwie zasadnicze Kklasy: A- jaja konsumpcyjne oraz B- jaja przeznaczone do przetworstwa.
Ocenie podlegaja zaréwno cechy zewnetrzne jaj jak chociazby wyglad oraz stan skorupy, oraz
wewnetrzne obejmujgce swym zakresem ogdlne cechy biatka i zottka. Analizuje si¢ takze glebokosé
komory powietrznej jako istotnego czynnika jako$ciowego jaj. Niestety konieczno$¢ ujednolicenia
przepiséw wewnatrz Unii Europejskiej spowodowata, ze obecnie uznawane ustawodawstwo niemal
nie porusza aspektu przechowalnictwa (Drabik i in. 2017). Jedyng informacjg jest zawarty
w rozporzadzeniu zapis mowiacy o konieczno$ci ochrony jaj przed gwaltownymi zmianami
temperatur. Jest to czynnik szczegélnie wazny, gdyz w wyniku nagtego skoku temperatury
skraplajgca si¢ woda stwarza idealne warunki do bytowania mikroorganizméw na skorupie jaja.

W czasie przechowywania surowca jajczarskiego obserwuje si¢ szereg zmian dotyczacych
cech catego jaja, jak réwniez poszczegoélnych elementow morfologicznych. Juz na kilka dni po
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zniesieniu, jajo traci puder wapienny nadajacy im charakterystyczny matowy wyglad. W efekcie
dochodzi do odstonigcia i wycierania si¢ kutykuli bedaca najbardziej zewnetrzna jego czescia.
Warstwa mucynowa w $§wiezych jajach uszczelnia pory skorupowe zapewniajac ochrone
mechaniczng przed penetracja wnetrza jaja przez mikroorganizmy oraz ograniczajaC parowanie
wody. Rozszczelnienie poréw skorupowych prowadzi do podniesienia intensywno$ci parowania
wody z jaja. Nastepujacy ubytek masy, jest jedng z podstawowych zmian jako$ciowych surowca
jajczarskiego zachodzacych w czasie jego przechowywania. Mimo istotnej, z biologicznego punktu
widzenia, roli porow skorupowych nadmierna ich ilo§¢ wpltywa negatywnie na przechowalnicze
cechy surowca (Scholtyssek, 1993). Ubytek masy jaja w czasie jego przechowywania jest zmiang
catkowicie naturalng i obserwowang niezaleznie od czasu czy warunkéw przechowywania.
Potwierdzajg to wczesniejsze badania (Drabik i in. 2018), gdzie mimo zastosowania czynnika
zabezpieczajacego (wodny roztwor glicerolu) ubytek masy postgpowat zarbwno w grupie kontrolnej,
jak i doswiadczalnej. Rowniez w innych pracach niezaleznie od temperatury przechowywania
obserwowany byl ubytek masy jaja w czasie przechowywania (Samli i in. 2005; Gavril 1 Usturoi
2011). Wspomniana zmiana w zakresie masy jaja moze wplywa¢ roéwniez na zmian¢ klasy wagowej
jaj w czasie ich przechowywania. Sytuacja ta dotyczy w szczeg6lnosci jaj klasy L i XL, ktorych masa
poczatkowa miesci si¢ w dolnych granicach deklarowanej klasy wagowej. Sytuacja ta jest
problematyczna, gdyz mimo naturalnego charakteru tych zmian, sa one traktowane jako
zafalszowanie surowca, z uwagi na wystepujaca niezgodno$¢ produktu z opisem zawartym na
opakowaniu.

Pod skorupa znajduja si¢ btony podskorupowe separujace skorupe od zasadniczej tresci jaja.
Zapewniaja one dodatkowa ochron¢ mechaniczng poprzez funkcje filtracyjne (Gavril
i Usturoi 2011; Mroz i in. 2012). Przylegaja one Scisle do skorupy z wyjatkiem t¢pego konca jaja,
gdzie w momencie zniesienia jaja, na skutek réznicy temperatur wewnatrz ciata kury, a srodowiskiem
zewnetrznym, dochodzi do powstania komory powietrznej. Komora powietrzna jest zatem jedynym
miejscem, w ktorym btony pergaminowe nie przylegaja do siebie $cisle (Mroz i in. 2012; Kralik i in.
2014). Jej glebokos¢ jest jednym z podstawowych parametrow §wiezosci jaja. W Rozporzadzeniu
(WE) nr 589/2008 z dnia 23 czerwca 2008 roku dla jaj w klasie A ustalono jej graniczng warto$¢ na
6 mm. W aspekcie przechowalnictwa jaj wykazano, ze na tempo poglebiania komory powietrznej
wpltywa czas (Samli i in. 2005; Batkowska i Brodacki, 2014), temperatura (Samli i in. 2005; Calik,
2013), jak rowniez poczatkowa masa jaj (Yilmaz i Bozkurt, 2009). Poglebianie sie komory
powietrznej jest $ci§le zwigzane ze wspomnianym juz ubytkiem masy jaja w czasie jego
przechowywania. Polaczenie obu tych cech wplywa réwniez na zmiang masy wilasciwe] jaja
okreslanej na podstawie roznic w masie suchej i mokrej. Co wigcej, zmiana gestosci jaja W czasie
znajduje zastosowanie takze w konsumenckiej ocenie $wiezosci jaj. Polega ona na wykonaniu
prostego doswiadczenia polegajacego na umieszczeniu analizowanych jaj w pojemniku wypetnionym
woda. Wraz z czasem przechowywania masa oraz masa wilasciwa jaja ulega zmniejszeniu, przy
jednoczesnym poglebieniu komory powietrznej. Zalezno$¢ ta sprawia, ze jaja §wieze pozostaja na
dnie naczynia w pozycji horyzontalnej, za$ jaja starsze, w zalezno$ci od czasu przechowywania,
ustawiaja si¢ pionowo lub wyplywaja na powierzchni¢ wody tgpym koncem ku gorze. Nalezy
jednoczesnie zauwazy¢, ze obserwacje te dotycza jaj przechowywanych relatywnie dtugo, gdyz przy
krétszych okresach zmiany te sg trudne do wykazania.

W treéci jaja wyrdzni¢ mozna biatko, z podzialem na poszczegdlne jego frakcje oraz zoéttko.
W czasie przechowywania poszczegolne elementy tresci oddziatuja ze sobg na skutek dyfuzji wody
i zmiany procentowego ich udzialu w masie calego jaja.

W czasie przechowywania obserwuje si¢ szereg zmian zachodzacych w biatku. Prowadzg
one do zmian jego struktur, a w konsekwencji takze do pogorszenia wilasciwosci kulinarnych
i technologicznych. Podstawowymi zmianami sa ubytek objetosci (Trziszka, 2000) oraz masy na
skutek dyfuzji wody z biatka do zo6ttka (Rachwat, 2006). Dodatkowo na skutek rozktadu kwasu
weglowego uwalniany jest dwutlenek wegla, a biatko ulega alkalizacji (Monira i in. 2003). Dochodzi
takze do rozkladu kompleksu owomucyna — lizozym, odpowiedzialnego za utrzymanie wlasciwej
struktury frakcji gestej bialka, powodujac jego rozrzedzenie (Sokotowicz i Krawczyk, 2004).
Zwigksza si¢ strefa rozlewu frakcji zewnetrznej rzadkiej. Kwasowos$¢ wptywa takze na cechy
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technologiczne biatka. Jej wzrost wplywa negatywnie na jako$¢ oraz stabilno$¢ uzyskiwanej piany
(Mikova i Bovskova, 2009).

Roéwniez z6ttku dochodzi do zmian obnizajacych jego jakos¢ i przydatnos¢ technologiczng.
Mimo, ze stanowi ono najcenniejszy element budowy jaja, w aspekcie przechowalnictwa zwigkszanie
jego masy stanowi nie jest korzystne. Wraz z czasem przechowywania dochodzi bowiem do dyfuzji
wody z biatka do z6ltka przez blong witelinowa (Menezes i in. 2012), co prowadzi do zwigkszenia
jego masy oraz rozcienczenia zasadniczej treSci. Na drodze tych zmian obnizeniu ulega warto$¢
koloru zottka bedacej jedna z najwazniejszych cech podlegajacych ocenie konsumenckiej. Podczas
procesu starzenia jaja zawarto$¢ wody w biatku spada, a w zottku ro$nie z poczatkowych 50% do
54% (Jones 2007; Kralik i in. 2014;). Wzrost obje¢tosci zmienia tez niekorzystnie indeks zottka
oznaczany jako iloraz jego $rednicy i wysokosci. W $wiezym jaju zottko jest wypukte, a wraz
z czasem przechowywania dochodzi do jego splaszczania. W efekcie dochodzi takze do ostabienia
blony witelinowej utrzymujacej wlasciwy ksztalt kuli zoéttkowej. Réwniez chalazy utrzymujace
z6ttko w centralnym polozeniu ulegaja rozluznieniu. W efekcie tej zmiany dochodzi do zwigkszenia
ruchliwosci zo6ttka, ktore z czasem moze podpltywaé do bton podskorupowych (Jankowska 2010; Jin
i in. 2011) Wydluzenie czasu przechowywania doprowadza w efekcie koncowym do pgkania
ostabionej btony witelinowej i wymieszania si¢ poszczegdlnych elementow tresci jaja (Calik 2013).

3. Biologiczne czynniki determinujace zmiany jako$ciowe jaj w czasie ich
przechowywania

Wiele zmiennych wptywa na jako§¢ i stabilno$¢ surowca jajczarskiego. Wsrod
najwazniejszych wymienia si¢ wiek stada (Akyurek i Okur, 2009). Zmiennos¢ ta jest zwigzana ze
zwigkszaniem masy jaja oraz pogorszeniem jakosci skorup. We wskazanej pracy autorzy wykazali,
ze jaja pochodzace od starszych niosek charakteryzuja si¢ nizsza stabilno$¢ jaj w czasie
przechowywania niezaleznie od temperatury. Tendencja ta jest szczegdlnie widoczna w zakresie
zmiany masy i masy wilasciwej jaj w czasie przechowywania. Jaja pochodzace od starszych kur
wykazywaly istotnie wyzsze zmiany wskazanych parametrow.

Innym czynnikiem zwigzanym ze stabilnoscia cech jakoSciowych surowca jest system
utrzymania ptakéw. Badania Batkowskiej i in. (2016) wskazuja na nizszag zmienno$¢ cech
jakosciowych jaj pochodzacych z systemu klatkowego w poréwnaniu z tymi uzyskanymi od ptakow
utrzymywanych w systemach $cidotkowym czy wybiegowym. Zalezno$¢ ta moze wynikaé z poziomu
standaryzacji czynnikow s$rodowiskowych. W systemie klatkowym oraz $ciotkowym ptaki
utrzymywane s3 w S$ciSle kontrolowanych warunkach temperatury, o$wietlenia oraz jakoSci
zadawanej paszy. W systemach ekstensywnych (wybiegowy i ekologiczny) na kury oddziatuja
robwniez czynniki Srodowiskowe. Powstawanie komory powietrznej uzaleznione od rdznicy
temperatur zostato juz omowione, stad zalezno$¢ braku kontroli nad warunkami termicznymi a tym
parametrem oceny jako$ciowej jest oczywista. Dodatkowo w cytowanej pracy, oraz na podstawie
obserwacji wlasnych wyzsza zmienno$¢, warunkowana systemem chowu, dotyczy rowniez jakos$ci
biatka i zoltka.

Potwierdzono, ze zmienno$¢ cech jakos$ci jaj warunkowana jest rOwniez przez genotyp
ptakéw (Tumova i in. 2009; Zita i in. 2009). Obserwuje si¢ istotne roéznice wielu cech jakosciowych
jak masy jaja, wysokosci biatka czy parametrow jakosci zoltka. Badania autorow nie odwolujg si¢ co
prawda do wynikoéw zwigzanych z przechowywaniem surowca jajczarskiego, jednak na podstawie
przytoczonych juz prac mozna wnioskowac o ich wpltywie na stabilno$¢ cech jakosciowych.

4. Rola czasu i temperatury przechowalnictwa

Czas oraz temperatura przechowywania jaj konsumpcyjnych sa jednymi z najwazniejszych
czynnikow wplywajacych na zmiany jako$ciowe surowca w czasie obrotu. Wiele prac wskazuje na
znaczenie obu analizowanych czynnikow. Nalezy jednoczes$nie zauwazy¢, ze zmienne te sg ze soba
powiazane, przy czym obnizenie temperatury, wykazuje dziatanie hamujace na niekorzystne zmiany
surowca. Zalezno$¢ ta zostata zobrazowana w pracy Brodackiego i in. (2019). Autorzy analizujac
zmiany jakosci jaj przechowywanych w warunkach temperatury typowej dla przechowalni (14 °C)
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i chlodniczej (5 °C) przez diugi czas zaobserwowali, ze zblizone warto$ci parametrow jaj jak ich masa
czy glebokos$¢ komory powietrznej osiggaly zblizony poziom po uplywie zdecydowanie réznych
okreséw doswiadczenia. Dla przyktadu masa jaj przechowywanych w temperaturze 14 °C po uplywie
4 tygodni odpowiadata masie jaj przechowywanych chtodniczo przez 15 tygodni. Wptyw temperatury
na dynamike zmiany masy opisywali takze Gavril 1 Usturoi (2011), ktérzy wskazali jednoznacznie,
ze przechowywanie chtodnicze ogranicza ubytki masy jaj w czasie ich przechowywania.

W czasie przechowywania dochodzi takze do istotnych zmian jakosciowych w obrebie
biatka. Jako jedna z podstawowych podaje si¢ spadek liczby jednostek Haugh’a, bedacych jednym
z podstawowych elementow $wiadczacych o jakosci biatka. W badaniach Samli i in. (2005)
wykazano, ze bez wzgledu na temperature, w czasie przechowywania dochodzi do obnizenia wartosci
tego parametru. Autorzy wykazali takze, ze obnizenie temperatury pozwala na ograniczenie wptywu
czasu na jako$§¢ biatka. Dane wskazuja bowiem na istotne réznice w wysokos$ci biatka i liczbie
jednostek Haugh’a dla jaj przechowywanych przez 10 dni w réznych zakresach temperatur (5 °C, 21
°C, 29 °C). Z drugiej strony, badania Kenawi i in. (2016), wskazuja, ze przechowalnictwo jaj
w wyzszych temperaturach (37 °C) przyspiesza procesy zwigzane ze starzeniem si¢ surowca.

Z uwagi na wystepujaca miedzy biatkiem i zoéltkiem dyfuzje wody, wraz z czasem
przechowywania dochodzi do zmiany proporcji miedzy wskazanymi elementami morfologicznymi.
Wsréd naturalnych zmian zottka wymieni¢ nalezy wzrost jego masy, zmiane indeksu oraz odczynu.
W innej pracy (Drabik i in. 2018) wykazano istotno§¢ czasu przechowywania jako czynnika
wplywajacego na zmiany masy zottka. Zmiana ta powodowana naptywaniem wody z biatka wptywa
dodatkowo na inne parametry jakosciowe tego elementu, jak indeks ksztattu. Zaleznos¢ ta
potwierdzajg takze badania Akter i in. (2014), ktorzy wykazali dodatkowo, Zze przechowalnictwo jaj
w podwyzszonych temperaturach wplywa na intensyfikacje oksydacji lipidow zottka.

Zmiang dotyczacg zarowno bialka jak i zottka jest wzrost ich odczynu. Zalezno$¢ ta
obserwowana jest w wielu badaniach, niezaleznie od czasu czy temperatury przechowywania.
Zmienno$¢ tego parametru warunkowana jest przez naturalny proces uwalniania dwutlenku wegla
przez pory w skorupie. W efekcie dochodzi do alkalizacji $rodowiska i zmiany parametrow
technologicznych biatka i z6ttka. W badaniach Scott i Silversides (2000) wykazali, ze zmienno$¢ ta
jest wyrazna nawet dla krotkich okresow przechowywania. Z kolei w pracy Akter i wsp (2014) mozna
zauwazy¢ zalezno$¢ zmiany odczynu biatka i zottka w zaleznosci od temperatury przechowywania
jaj. Jej obnizenie spowalnia bowiem wzrost pH. Co cickawe autorzy zaobserwowali, ze przy
przechowalnictwie jaj w dwoch roznych zakresach temperatur (4 °C vs. 28°C) wartos$ci pH biatka
rosty poczatkowo do ok 14 dnia do$wiadczenia, po czym ulegaty tylko nieznacznym zmianom.

Mimo, ze dane literaturowe sg zgodne, co do pozytywnego wptywu obnizenia temperatury
przechowalnictwa nalezy pamigta¢, ze zgodnie z obecnie przyjetym ustawodawstwem
(Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 589/2008) przechowalnictwo jaj konsumpcyjnych w warunkach
chlodniczych (4 °C) jest zarezerwowane wylacznie dla konsumentéw finalnych. Warto przy tym
zwroci¢ uwage na fakt, ze nawet stosunkowo niewielkie obnizenie temperatury wptywa korzystnie
na jako$¢ surowca jajczarskiego w czasie jego przechowywania.

5. Podsumowanie

Zmiany jakosci surowca jajczarskiego w czasie jego przechowywania sg catkowicie
naturalne. Niestety wigzg sie one z pogarszaniem jego jakosci i przydatnosci technologicznej. Mimo,
ze czynnikow wplywajacych na stabilno$¢ surowca jest bardzo wiele warunki panujace
w przechowalni oraz czas przechowywania sg jednymi z najistotniejszych. Aby zapobiegaé
negatywnemu wplywowi czasu nalezy przechowywaé jaja w mozliwie stabilnych warunkach
srodowiskowych, przy obnizonej temperaturze.
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Streszczenie

Jaja kurze stanowig doskonate Zrodlo biatka, tluszczu oraz innych sktadnikéw w diecie
cztowieka. Zottko jaja kurzego jest bogatym zrédlem wielonienasyconych kwaséw thuszczowych
oraz cholesterolu. Badania wskazuja dodatkowo na mozliwo$¢ zywieniowej regulacji ich poziomu,
szczegolnie W zakresie cennych kwasow z grupy n3, oraz obnizenia owianego ztg stawa cholesterolu.
Majac na uwadze rolg whasciwego stosunku kwasow tluszczowych z grupy n3:n6 wydaje si¢, ze jaja
pochodzace od niosek zywionych z dodatkiem substancji wptywajacych na poszerzenie wskazanej
zaleznosci moze stanowi¢ dodatkowa warto$¢ jaj konsumpcyjnych, jako komponentu zbilansowanej
diety.

1. Wstep

Jaja kurze stanowig cenne zrodto sktadnikow pokarmowych w diecie cztowieka. Wérod
najwazniejszych wymieni¢ nalezy przede wszystkim biatko, tluszcz oraz sktadniki mineralne. Nie
bez znaczenia sa rowniez biologicznie aktywne sktadniki jaj, jak kwasy tluszczowe czy cholesterol
.W ostatnim czasie spozycie jaj w Polsce nieznacznie wzrasta, jednak pozostaje na nizszym poziomie
niz miato to miejsce jeszcze 10 lat temu. Informacje o zgubnym dziataniu na zdrowie cztowieka,
cholesterolu zawartego w jajach, kreowane przez opini¢ publiczng i media, znalazty swoje
odzwierciedlenie w obnizeniu spozycia jaj. Mimo, ze mit cholesterolu zostat obalony, wielu ludzi
wcigz uznaje jaja za produkt niezdrowy. Nalezy jednak zauwazyé, ze oprocz wskazanego juz
cholesterolu jaja kurze stanowig zrodto wielonienasyconych kwasoéw ttuszczowych w tym,
szczegblnie cennych kwasdéw z grupy n3. Jest to informacja tym bardziej istotna, ze odpowiednio
zbilansowana dieta niosek sprzyja podnoszeniu ich poziomu w jajach konsumpcyjnych.

1.1 Charakterystyka lipidow zottka

Z6tko jaja kurzego jest bogatym zrodtem lipidow, stanowigcych ok 64% jego suchej masy
(Siepka i in. 2010). Jednak grupa lipidow nie jest jednorodna. W jej sktad wchodzg bowiem
fosfolipidy jak lecytyna, w ktorej znaczaca czes¢ stanowi fosfatydylocholina. Do ogdlnej grupy
lipidow zo6ttka zalicza sie takze cholesterol, ktory stanowi okoto 1% suchej masy (Nielsen, 2007).

Wspomniane fosfolipidy pelnig istotne funkcje biologicznie. Szczegélnie wazna w tym
zakresie pozostaje lecytyna, sktadajgca sie z wielu kwasow ttuszczowych (Samman i in. 2009).
Badania dowodza jej pozytywnego oddziatywania lecytyny ogoélnie, a takze jednego z jej
podstawowych sktadnikow, choliny, w profilaktyce choréb zwigzanych z przeptywem impulsow
nerwowych oraz istotnych jednostek chorobowych jak niektére nowotwory czy choroba Alzheimera
(Canty 1994).

Kwasy tluszczowe z6ltka sa w chwili obecnej jedna z najczesciej modyfikowanych cech jaj
konsumpcyjnych. Zwraca si¢ uwage na mozliwo$¢ zywieniowego ich wzbogacenia w kwasy n-3 oraz
ustalenie pozadanych proporcji miedzy poszczegdlnymi grupami kwasow.W wielu pracach mozna
odnalez¢ dane wskazujgce na zawarto$¢ w zottkach jaj kwasdw z grupy n-3 jak DHA, EPA czy kwas
a-linolenowy (ALA) (Raza i in. 2016). Wérdd kwaséw z grup n-6 najczgséciej oznacza si¢ LA (kwas
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linolowy) oraz AA (kwas arachidonowy) (Neijat i in. 2015). Zdecydowanie cze¢sciej, dla utatwienia
rozwazan , mozna odnalez¢ indeksy charakteryzujace wystepowanie poszczegolnych grup kwasow
jak SFA, PUFA, MUFA czy indeks n3/n6.

1.2 Znaczenie i funkcje kwasow ttuszczowych w diecie cztowieka

Niewtasciwe nawyki zywieniowe, nieodpowiednie proporcje makrosktadnikdéw, a co za tym
idzie uboga w sktadniki odzywcze dieta, jest jedng z przyczyn zwigkszonego ryzyka wystepowania
chordb niezakaznych, wérod ktorych patologie uktadu krazenia uznawane s3 za gtdéwna przyczyne
zgondOw w krajach rozwinietych. Badacze od dawna prébuja sprecyzowac i ustali¢ zwigzek miedzy
rodzajem dostarczanych wraz z zywnoS$cia kwasow ttuszczowych, a ryzykiem wystapienia schorzen,
takich jak otyto$¢, choroby uktadu sercowo naczyniowego czy nowotwory (Dybkowska 2015).

Wiasciwie zbilansowana dieta ma na celu pokrycie wszystkich potrzeba pokarmowych
organizmu. Istotnym jej sktadnikiem jest ttuszcz stanowiacy zrodlo energii. W procesie rozktadu
wigzan estrowych miedzy glicerolem (propano-1,2,3-triol) powstaja wolne kwasy tluszczowe,
ktorych rola biologiczna jest zréznicowana pod wieloma wzglgdami. Jako czynniki roéznicujace
podaje sie dtugo$¢ tancucha weglowego, ilo$¢ i rodzaj wigzan wielokrotnych, ich pozycje w stosunku
do grupy karboksylowej czy wystepowanie rozgatgzien.

Z chemicznego punktu widzenia kwasy tluszczowe s3 czasteczkami kwasow
karboksylowych o dtugim tancuchu. Wyré6znia si¢ w nich dwa konce o- z grupa metylowa —CHz oraz
A-z grupa karboksylowa-COOH (Batasinska i in. 2010). Polozenie wigzania nienasyconego
w odpowiedniej pozycji od konca o pozwala na wydzielenie grupy kwasoéw ttuszczowych n3 oraz
n6, ktorych wystepowanie w odpowiedniej proporcji nadaje prozdrowotne wilasciwosci thuszczom
zawartym w diecie.

Rola kwasow thuszczowych w diecie cztowieka moze by¢ rozumiana w sposéb dwojaki.
Z jednej strony sg one materialem budulcowym niezbg¢dnym dla prawidtowego wzrostu i rozwoju.
Dla przyktadu kwas arachidonowy (AA) stanowi budulec dla syntezy fosfolipidow btonowych
neurondow mozgu czy siatkowki oka, wlasciwy jego poziom jest zatem szczegdlnie istotny dla
rozwoju prenatalnego dzieci, z czego wynika stosowanie go w mleku modyfikowanym stosowanym
w przypadku wezesniakéw (Materac i in. 2013).

Z drugiej strony tluszcze w diecie czlowieka sg zwigzane z wystepowaniem wielu chordb
cywilizacyjnych zwigzanych w szczegélno$ci z uktadem krazenia. Negatywne oddziatywanie
thuszczu na czgstos¢ wystgpowania choroby wiencowej sprawita, ze jako diete alternatywna przyjeto
uboga w tluszcze diete wysokoweglowodanowa. Jej wyniki wskazaty jednak efekt niemal odwrotny
do zamierzonego zwigkszajac poziom trojglicerydow we krwi oraz poziom lipoprotein o niskiej
gestosci (Willett i in. 1993). Nalezy wigc zauwazy¢, ze procz odpowiedniej ilosci istotne sg rowniez
sktad jakos$ciowy tluszczu dostarczanego wraz z dietg.Niestety w chwili obecnej obserwowany wzrost
spozycia zywnoS$ci przetworzonej oraz produktow migsnych nie sprzyja redukcji zagrozenia
chorobom uktadu sercowo-naczyniowego. Wedlug FAO (2010) nadmierna konsumpcja migsa
i produktéw przetworzonych zwigksza ilo§¢ nasyconych kwasow ttuszczowych w diecie. Nalezy przy
tym podkresli¢, ze nasycone kwasy ttuszczowe zwigkszajg stezenie lipoprotein niskiej gestosci (LDL)
we krwi oraz sa czynnikiem sprzyjajacym rozwojowi nowotwordw u ludzi i zwierzat (Batasinska
i in. 2010).

Analizujac rolg kwasow tluszczowych w organizmie cztowieka nie sposob nie wspomnie¢
o dwoch najwazniejszych, z biologicznego punktu widzenia, grupach kwasow ttuszczowych- n3 i n6.
Ich zrédtem w diecie sa w przypadku n3: gtéwnym zrodiem jest fitoplankton, a w przypadku ludzi
organizmy morskie pobierajacego wraz z pozywieniem oraz rosliny (Connor, 2000). Zar6wno
w zakresie kwasow n3 jak i n6 istotnym elementem jest migso. W zalezno$ci od gatunku i formy
poziom NNKT (niezbednych nienasyconych kwasow tluszczowych) jest jednak zréznicowany
(Hibbeln i in. 2006).

Kwasy tluszczowe z grupy n3 ulegaja w organizmie przemianom opisanym przez
Archemowicz i Szary- Szwost (2005) na przyktadzie kwasu eikozapentanowego (EPA). Autorzy
wskazuja na jego wplyw na uklad krwiono$ny poprzez poziom eikozanoidéw trienowych
powstajacych z kwasu na skutek dziatania cyklooksygenazy (COX). Wsrod najwazniejszych podaje
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si¢ prostaglande Es; (PGEs) czy prostacykline I3 (PGls) o dziataniu antyagregacyjnym
i wazodilatacyjnym. Ich dziatanie wykazuje zatem efekt hamujacy dla powstawania skrzepoéw
bedacych jedng z podstawowych przyczyn zawalow serca czy udardw.

Jako przyktad przemian kwasow z grupy n-6 w pracy Materac i in. (2013) wykorzystano
kwas arachidonowy (AA). Autorzy wskazujg, ze na skutek oddziatywania COX powstajg
prostaglandyna E; o silnym dziataniu prozapalnym oraz proagregacyjny zwigzek wykazujacy
dodatkowo efekt wazokonstrykcyjny ( podniesienie ci$nienia krwi)- tromboksan A, Dodatkowo pod
wplywem lipooksygenazy (LOX) z kwasu AA powstaje leukotrien bgdacy mediatorem reakcji
zapalnych i anafilaktycznych (Kolanowski, 2007).

Poziom spozycia wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (WNKT) swiadczy o jakosci
zdrowotnej diety, a szczegblnie istotna jest proporcja kwasoéw thuszczowych n-3 do n-6. Prawidtowy
stosunek podazy n-6 : n-3 powinien wynosi¢ 4-5:1. Jednak w diecie przecigtnego Europejczyka
proporcja ta w znacznym stopniu odbiega od prawidlowej, oscylujac na poziome 15 - 20:1. Taki stan
rzeczy wynika ze zbyt wysokiego spozycia kwasow n-6 oraz potraw bogatych w nasycone kwasy
thuszczowe w poroéwnaniu do pokarméw rybnych bogatych w zdrowe kwasy ttuszczowe. W zwigzku
z tym kwasy n-3: EPA i DHA powinny by¢ wlasciwie suplementowane, badz dostarczane
W pozywieniu w postaci np. zywnosci projektowanej, uzupelnianej celowo w prozdrowotne sktadniki
(Materac i in. 2013).

Badania wskazuja, ze nie da si¢ jednoznacznie okresli¢ oddziatlywania prozdrowotnego lub
szkodliwego poszczegdlnych grup kwasow, z uwagi na roznice ich oddziatywania w zaleznos$ci od
dawki. Nalezy jednak pamigtaé, ze whasciwy stosunek n3 : n6 powinien wynosi¢ 1:4-5 (Simopulus
2002).

1.3 Modyfikacje profilu kwasow tluszczowych zottek jaj

Z uwagi na dietetyczne i zdrowotne znaczenie kwasow thuszczowych w zottku coraz czgéciej
prowadzi si¢ prace nad uzyskaniem korzystnej proporcji kwaséw ttuszczowych oraz wzbogacenia jaj
w szczeg6lnie cenne biologicznie lipidy. W tym celu wykorzystuje si¢ przede wszystkim modyfikacje
diety, cho¢ wskazano rowniez, ze system utrzymania ptakow moze przyczynia¢ si¢ do znaczacych
zmian w profilu kwasow tluszczowych zottka.

W tym celu wykorzystywano zaré6wno nasiona, oleje jak rowniez ekstrakty roslinne. Do
najczesciej wykorzystywanych mozna zaliczy¢ rosliny oleiste jak rzepak (Cherian i Sam, 1991),
stonecznik i soj¢ (Milinsk i in. 2003), nasiona i olej z konopi (Goldberg i in. 2012) czy siemig Iniane
(Botsoglou i in. 1998). Do ciekawych obserwacji mozna zaliczy¢ te opisane przez Raza i in. (2016),
gdzie jako element modyfikujacy podawano kurkume i imbir. Jako Zréodlo zmiennoSci
wykorzystywano takze stosowanie dodatkéw pochodzenia zwierzecego jak maczki rybne (Navarro
i in. 1972), czy olej rybny (Yalgin i in. 2007), jednak ich stosowanie wptywa na walory sensoryczne
surowca jajczarskiego.

Na profil kwasow ttuszczowych zottka moze wptywaé rowniez system utrzymania ptakow.
Badania wskazuja, ze zmienno$¢ ta dotyczy zaréwno kwasu linolenowego (LA) (Hidalgo i in. 2008)
jak rowniez a-linolenowego. W drugim przypadku jaja pozyskane od ptakow majgcych dostep do
wybiegu i pasz zielonych charakteryzowala istotnie wyzsza zawarto§¢ ALA (Lopez-Bote i in. 1998).
Jest to obserwacja tym bardziej istotna, ze nalezy on do grupy kwasow n-3, a wigc o duzym znaczeniu
biologicznym. Whnioski te pozostaja jednak w sprzeczno$ci z doniesieniem Cherian i in. (2002),
ktorych badania nie wykazaly istotnych zmian w zaleznosci od systemu chowu. By¢ moze przyczyna
tych niescistosci jest dostep do pasz zielonych lub czynniki genetyczne.

1.4 Jaja kurze, jako zrodto cholesterolu

Cholesterol jest lipidem steroidowym, o wysokim znaczeniu biologicznym. Jest sktadnikiem
bton komoérkowych badajacych im odpowiednia sztywno$¢, a w procesach zwiazanych z biosynteza
stanowi istotny prekursor lub substrat dla powstawania wielu zwigzkow w tym hormonow
steroidowych czy kwasow zolciowych. W ostatnich latach zwigzek ten owiany jest jednak zla stawa,
migdzy innymi, z uwagi na stwierdzenie zalezno$ci migdzy poziomem cholesterolu a wystgpowaniem
chordb serca (Kannel i in. 1971). W znacznej mierze wptyneto to na konsumpcje jaj, ktore sa bogatym
zrddlem tego sktadnika. PozZniejsze badania wykazaty jednak, ze zwigkszone spozycie jaj nie wplywa
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na poziom cholesterolu we krwi w sposob tak istotny jak sadzono (Kijowski i in. 2013). Jaja kurze
zawierajg w swoim sktadzie przeszto 200 mg tego sktadnika, cho¢ stosowanie odpowiedniej
suplementacji pozwala na obnizenie jego poziomu (Kurtoglu i in. 2004). Z uwagi na panujace
przeswiadczenie o szkodliwo$ci cholesterolu z jaj prowadzona jest rowniez praca hodowlana
pozwalajgca na ograniczenie jego ilosci w jajach. Niestety drastyczne jego obnizenie poziomu
cholesterolu obniza takze zdolnos¢ wylegowa jaj (Botsogolu i in. 1998). Wskazuje to jednoznacznie
na wysokie znaczenie cholesterolu w ksztaltowaniu prawidlowego wzrostu i rozwoju organizmu
zwierzat.

Jak juz wspomniano, poziom cholesterolu w jajach mozna modyfikowac stosujac
odpowiednio dobrang diet¢ dla ptakow. Nie bez znaczenia jest takze system utrzymania ptakow.
Badania Zemkovej i in. (2007) wskazuja na wyzsze stezenia cholesterolu w jajach kur
utrzymywanych w systemie wybiegowym w poréwnaniu z chowem klatkowym. Wydaje si¢, ze
utrzymanie wiasciwej kontroli w zakresie jakosci zadawanej paszy ma tu ogromne znaczenie.

Jednym z najczgséciej podawanych sposoboéw ograniczania ilosci cholesterolu w zottku jest
stosowanie probiotykow w zywieniu niosek (Kurtoglu i in. 2004; Asli i in. 2007). Innymi metodami
przedstawionymi w literaturze byto stosowanie suplementacji ptakow nasionami konopii (Shahid
i in. 2015). Pozytywne efekty oddziatywania stosowanych nasion przypisuje si¢ obecnym w nich
fitosterolach, ktore pozwalajg na obnizenie poziomu cholesterolu (Wtodarek 2007).W obnizaniu
poziomu cholesterolu uzywano takze czosnku (Chowdhury i in. 2002) czy olejkow eterycznych (Gopi
iin. 2014) oraz korzenia zen-szenia (Akbarian i in. 2011). Nalezy jednocze$nie pamigtac, ze obnizanie
poziomu cholesterolu w diecie, z uwagi na jego wlasciwosci biologiczne, musi by¢ wykonywane
w sposOb przemyslany, tak aby nie przekroczy¢ minimalnych zakresow jego zawartoSci w osoczu
krwi.

2. Podsumowanie

Jaja kurze, jako element odpowiednio zbilansowanej diety majg ogromne znaczenie. Zawarte
w nich niesnasycone kwasy tluszczowe czy cholesterol petnig bowiem szereg istotnych funkcji
w organizmie cztowieka. Badania wskazuja, ze przy zastosowaniu odpowiedniej diety ptakow istniejg
mozliwo$ci zmiany zarowno profilu kwasow tluszczowych zottka, w tym poszerzenia stosunku
kwasdéw n3:n6 oraz obnizenia zawarto$ci cholesterolu. W zwigzku z powyzszym spozycie jaj
o podwyzszonej zawarto$ci kwasow z grupy n3 moze pozwolié, nie tylko na zmiang stosunku n3 : n6
przyjmowanych w diecie, ale i stanowi¢ element profilaktyki jednej z najwigkszych grup chordb
zwigzanych dieta, jakimi sg choroby uktadu sercowo-naczyniowego.
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Streszczenie

Celem pracy bylo wyjasnienie jak wazne dla zdrowia zwierzat towarzyszacych jest
odpowiednie zbilansowanie ich codziennej diety. Na przyktadzie diety BARF ukazano mozliwe
zaburzenia elektrolitowe, hormonalne oraz gospodarki mikro i makroelementéw tj. wtorna
zywieniowa nadczynno$¢ przytarczyc, demineralizacja ko$¢ca, zaburzenia trawienia, uszkodzenie
nerek oraz hipokalcemia. Na podstawie badan laboratoryjnych i radiologicznych ukazano rozlegtos¢
zmian i konsekwencje dla zdrowia i zycia pséw i kotow. Uzupeieniem pracy jest opis przypadkow
pacjentéw kliniki weterynaryjnej, u ktorych zdiagnozowano wtoérng zywieniowa nadczynnos$c
przytarczyc, demineralizacje ko$¢ca wraz z patologicznym ztamaniem oraz niedrozno$¢ przewodu
pokarmowego.

1. Wstep

Prawidlowa dieta to dieta zbilansowana, zapewniajaca zwierz¢ciu optymalng ilosé
sktadnikéw odzywczych takich jak biatko, ttuszcze i weglowodany, ale takze witamin i mineratow.
W zywieniu pierwotna dietg zwang obecnie dieta BARF ( z ang. biological appropriate raw food),
Niezwykle wazna jest dbatos¢ o prawidlowe zbilansowanie pierwiastkow tj. wapn i fosfor ale takze
cynk, miedz, jod i witamina D (Ceregrzyn i in. 2016). Aby zapewni¢ zwierzeciu prawidtowy bilans
wszystkich sktadnikow nalezy oprocz dobrej jakosci produktéw stosowaé takze suplementy do
Zywnosci.

2. Opis zagadnienia

Jednym z powazniejszych zaburzen elektrolitowych w przypadku Zle prowadzonej diety
BARF jest zaburzenie stosunku wapniowo-fosforanowego, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do
wtornej zywieniowej nadczynnosci przytarczyc nazywanej syndromem ,, zespolu migsnej diety”
(z ang. all meat syndrome) ( Rijnberk i Kooistra 2011). Stezenie fosforu w organizmie regulowane
jest poprzez PTH (parathormon), ktory w sytuacji hipokalcemii wzmaga uwalnianie wapnia i fosforu
z kosci oraz hamuje wydalanie wapnia przez nerki oraz witaming D, ktéra wzmaga absorpcj¢ wapnia
z jelit i kosci oraz podobnie jak PTH wptywa na ograniczenie jego wydalania przez nerki. Dziatanie
to prowadzi do zwigkszenia st¢zenia formy zjonizowanej wapnia oraz wraz z nim fosforu, ktory jest
niwelowany przez PTH poprzez wzmozenie jego wydalania wraz z moczem. Hipokalcemia moze
wikta¢ wtdrng zywieniowa nadczynno$¢ przytarczyc skutkujacg nadmiernym wydalaniem PTH, na
ktorg sg szczegdlnie podatne starsze osobniki z niewydolno$cig nerek. Dysfunkcja nerek skutkuje
zaburzeniami w efektywnym usuwaniu fosforu z moczem oraz przeksztalcaniu wit. D do jej aktywne;j
formy. Rezultatem tych procesow jest nagromadzenie fosforandéw wapnia i relatywne do ich ilosci
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obnizenie st¢zenia wapnia zjonizowanego we krwi (Ceregrzyn i in. 2016). W zaleznosci od poziomu
zaawansowania zaburzen elektrolitowych i hormonalnych mozna obserwowaé odmienne objawy
kliniczne zaréwno z uktadu : kostno — chrzestnego, pokarmowego oraz moczowego. WZNP
spowodowana jest nadmiarem fosforu w diecie (nadmiar migsa) a niedoborem wapnia co zaburza
gospodarke wapniowo-fosforanowg organizmu (Rys.1).

PTH
PRZEWLEKLE NIEWYDOLNOSC > NERKI kosci « DEMINERALIZACJA
NEREK
KALCYTRIOL c " P HIPERFOSFATURIA
1,25-(OH)2D al " HIPOCALCEMIA

ZABURZENIA WCHLANIANIA

| PERYSTAKTYKI > PRZEWOD POKARMOWY

Rys. 1. Schemat patomechanizmu zaburzen hormonalnych i elektrolitowych.

Wapn szczegoélnie u mtodych zwierzat jest magazynowany w chrzastkach w postaci
fosforanow-wapnia ( wigksze zapotrzebowanie na Ca). Spadek poziomu wapnia w osoczu powoduje
wzrost stezenia hormonow przytarczyc (PTH) i w konsekwencji nadczynnosci przytarczyc i rozrostu
gruczotu. WZNP prowadzi do obnizenia zdolnosci wchtaniania zwrotnego (tubular maximum)
fosforanow przez kanaliki nerkowe, co prowadzi do hiperfosfaturii prowadzac do dysfunkcji
filtracyjnej nerek (Nagode i. in. 1996). Powstata witamina D zwigksza skuteczno$¢ wchianiania
wapnia i fosforu w jelitach prowadzac do hiperfosfatemii. Dhugotrwale zaburzenia hormonalne
prowadza do demineralizacji kosci (Rys. 2), a nawet patologicznych ztaman np. kompresyjnych
/z ucisku czy ,, zielonej gatazki” szczegodlnie u mtodych osobnikow (Kawaguchi i. in 1993). Moze
obserwowac takze §cienczenie warstwy korowej i przebudowe warstwy gabczastej nasad i przynasad
kosci oraz przebudowg beleczek kostnych. Moze dochodzi¢ do nieprawidlowego rozwoju koséca tj.
kartowatosc¢, krzywica, a takze bolesno$é ruchowa objawiajaca si¢ niechgcig do ruchu, kulawiznami
itp. tzw. objaw ,, migkkiej zuchwy”, ktory moze powodowac¢ brak mozliwosci pobierania pokarmu
w formie statej, chordb przyzgbia, niestabilnos¢ zgbow w zgbodotach do utraty zeboéw wiacznie,
w konsekwencji prowadzac do spadku masy ciata (Svanberg i.in 1973).

Rys. 2. Uogolniony zanik kostny u kota zywionego surowym migsem.
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Co wigcej w wyniku ztego doboru ilosci migsa i kosci tj. przewagi kosci w diecie moze
dochodzi¢ do spowolnionego pasazu tre$ci pokarmowej, zaleganie niestrawionej tresci pokarmowe;j,
zatwardzenia, wymiotéw, uszkodzenia $luzowki przewodu pokarmowego, a nawet niedroznosé
przewodu pokarmowego, a w konsekwencji powickszenia zarysu i silnej bolesno$¢ jamy brzuszne;.
Zaburzenia fizjologicznej pracy ukladu pokarmowego beda wplywaty na kondycje¢ calego organizmu.
Objawy kliniczne narastaja wraz z narastaniem zaburzen elektrolitowych i metabolicznych. Wapn
i fosfor sg podstawowymi sktadnikami budujacymi kosci, z czego wapn odpowiedzialny jest takze za
przewodnictwo nerwowe i to jego niskie st¢zenie tj. hypokalcemia ma negatywny na funkcjonowanie
uktadu nerwowego (McKelvey i Post 1983). Moze wystapi¢ nadwrazliwo$¢ nerwowo-mig$niowa
tzw. ,,przeczulica” spowodowana najprawdopodobniej zbyt malg ilosciag wapnia, pelnigcego role
prekursora. W przypadku spozywania surowego migsa trzeba pamigta¢é o zagrozeniu
bakteriologicznym tj. Salmonella, Escherichia coli czy Clostridium, zakazenia takie stanowia
zagrozenie dla zdrowia i zycia zwierzat i wymagaja leczenia farmakologicznego. Zaleca si¢ okresowe
badanie katu oraz ograniczenie kontaktu czlowieka z odchodami zwierzat zywionych dieta pierwotna.

3. Leczenie

Leczenie jest ograniczone do wlasciwego zbilansowania diety. Niezbg¢dna jest suplementacja
wapnia ( w diecie min. to 1,2% suchej masy dodatkowo jako suplement 50 mg/kg m.c.
Przeciwwskazanie do podawania witaminy D ( nasila resorpcje Ca w jelitach, prekursor kalcytriolu).
Warto okresowo wzbogaca¢ diete BARF witaminami tj. witamina E, witamina B (kompleks) oraz
witamina C ( przeciwutleniacz). Waznym dodatkiem do diety sg takze oleje rybne, poniewaz
zawieraja duze ilosci wielonienasyconych kwasow tluszczowych omega — 3 EPA i DHA. Dodatek
drozdzy do diety powinien wynosi¢ 1-3 % dawki pokarmowej ze wzgledu na ich bogactwo w: potas,
magnez, wapn, cynk, zelazo, miedz czy selen dzigki czemu korzystnie wptywaja na stan skory
i sierSci, dziatajg stymulujgco na odporno$¢ i apetyt a takze uzupetniaja niedobory bakterii jelitowych
niezbednych do prawidtowego funkcjonowania przewodu pokarmowego. Rokowanie jest zalezne od
stopnia zaawansowania zmian hormonalnych, elektrolitowych i demineralizacyjnych. Poprawa stanu
klinicznego w przypadku prawidlowego zywienia i suplementacji nastepuje po okoto 21-28 dniach.

4. Opis przypadkéw

Przypadek 1.

Kot rasy europejskiej w wieku okoto 6 miesigcy z kulawizng prawej konczyny miednicznej
od kilku dni. Wtasciciele juz wczesniej zauwazyli obnizong aktywno$¢ kota oraz okresowe
kulawizny. Kot zywiony surowym miesem z kurczaka i indyka. W badaniu klinicznym silna
bolesnos$¢ prawej konczyny miednicznej. W celu rozpoznania problemu wykonano badanie RTG
celowane, ktore wykazalo patologiczne ztamanie nasady kosci udowej prawej oraz silng
demineralizacj¢ kostna. Wykonano zabieg stabilizacji ztamania (Rys. 3). Mimo zmiany diety oraz
suplementacji mikro i makroelementéw okres gojenia byt wydtuzony i wynosit 8 tygodni.

Rys. 3. Patologiczne ztamanie kosci udowej u 6 miesigcznego kota zywionego wylacznie surowym
migsem drobiowym.
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Przypadek 2.

Pies rasy Husky, 9 lat z objawami gastrycznymi tj. odruch wymiotny, parcie na kat, silna
bolesno$é powtok brzusznych. Zywiony wytacznie ko§¢mi i surowym miesem od 6 tygodni. Zdjecie
RTG przegladowe jamy brzusznej pokazato przetadowanie zotgdka z fragmentami kostnymi (Rys.
4). W zwiazku z silng reakcja bolowa i objawami utrzymujgcymi si¢ od kilku dni wykonano zabieg
chirurgiczny podczas ktdrego zdiagnozowano niedrozno$¢ przewodu pokarmowego na wysokosci

odzwiernika zoladka, a takze uszkodzenie Sciany zotadka spowodowane ostrymi odtamami kostnymi.
Okres rekonwalescencji wynosit 14 dni.

Rys. 4. Przetadowanie Zzotadka z zaleganiem tresci kostnej z powodu ztego doboru ilosci migsa
i kosci w diecie BARF.

Przypadek 3.

Pies, rasy Shih-tzu, 6 lat z objawami ostabienia, braku checi do zabawy, ostabionym
apetytem. Karmiony dieta Barf od kilku tygodni. Postawe diety stanowi surowe mielone migso
drobiowe i wotowe. W badaniu klinicznym brak odstepstw od normy. W badaniach laboratoryjnych
hipercholesterolemia, hiperfosfatemia oraz hiperglikemia (Rys.5). Po uptywie czterech tygodni
stosowania prawidtowo zbilansowanej diety Barf z dodatkiem suplementow wyniki badan
biochemicznych krwi wrécity do normy.

Biochemia krwi

Parametr Wartosé Jum, Min  Max
Amylaza 375 Un =) 300 1850
Albuminy 4,92 g/dl (=) 33 56
ALT (GPT) aminotrans. alanin. 71.Un (=) 3 80
AST (GOT) 37° 43 un (=) 1 45
Biatko catkowite 14,07 g/di (=) 55 75
AP (Fosfataza zasadowa) 118 un (=) 3 155
Fosfor 20,89 mg/dl =) 25 6.3
Gamma GT (transferaza g-glut. 2un (=) 5 25
Glukoza 257 mgldl (=) 70 120
Kreatynina 0,01 mg/d! (=) 0.1 17
Cholesterol 488 mg/dl (=) 1277 270
Mocznik 28 mg/di (=) 20 50
Potas 4,1 mmoll (=) 41 54
Séd 152 mmoll (=) 1391 156,5
Wapn Ca++ 1,26 mmoll (=) 1,16 14
Chlorki CL- 123 mmolll (=) 110 119
Uwagi Bardzo silna lipemia surowicy

TBILO

Rys. 5. Wyniki badan pacjenta w poczatkowym stadium WZNP po kilku tygodniach spozywania
niezbilansowanej monodiety BARF.

5. Zaburzenia mikro i makroelementéw w Zle zbilansowanej monodiecie BARF

Nieprawidlowe zbilansowanie pierwiastkow tj. wapn, fosfor, cynk, miedz, jod oraz witaminy
D moze wywolywaé liczne objawy neurologiczne, ktére moga by¢ blednie interpretowane
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i klasyfikowane do konkretnych schorzef uktadu nerwowego, podczas gdy problem najczgsciej lezy
W niewlasciwej suplementacji i zywieniu pacjentow (Streiff i.in. 2002).

Hypokalcemia prowadzi do napadowych skurczéw grup migsni i wzmozonej pobudliwosci
uktadu nerwowego. Gdy poziom stezenie wapnia spada ponizej 6mg/dl (1.50mmol/l) pojawia si¢
tezyczka hipokalcemiczna. Dla poréwnania st¢zenie 4mg/dl (1.00mmol/l) prowadzi do $mierci. Do
innych objawow towarzyszacych hipokalcemii zalicza si¢: nerwowos¢, dezorientacjg, chwiejny chod,
goraczke, paraliz, niedowtady spastyczne, staby puls, duszno$é, drzenie migéni, drgawki. Skurcze
mie$ni wywotuja niejednokrotnie zmiany w behawiorze zwierzat. Koty moga by¢ niespokojne,
a nawet agresywne lub zupetnie odwrotnie bardziej apatyczne, co wigcej mozna zaobserwowac u nich
wynicowanie trzeciej powieki. Szczegdlnie podatne na hipokalcemi¢ sa zwierzeta z niedoborami
witaminy D, chorobami nerek oraz samice matych ras karmigce do$¢ liczne mioty (tgzyczka
poporodowa) ( Brooks 2005). Zasobne w duze ilo$ci wapnia sa: mi¢so drobiowe, jagni¢cina, ryby,
kosci i1 skorupki jaj. Odpowiednio zbilansowana dieta badz tez suplementacja w przypadku
niedoboréw moze skutecznie zapobiega¢ objawom hipokalcemii.

Miedz petni role kofaktora wielu enzymow, jak roOwniez uczestniczy w powstawaniu ostonki
mielinowej. W stresie oksydacyjnycym pelni funkcje ochronna komoérek uktadu nerwowego.
Wchtanianie miedzi w organizmie jest uzaleznione od st¢zenia wapnia, zelaza i cynku, ktore je
obnizajg. Najwigcej miedzi znajduje si¢ w miegsie czerwonym oraz w watrobie. (Ceregrzyn i. in.
2016). Nadmiar miedzi w organizmie jest stanem niebezpiecznym mogacym nawet prowadzi¢ do
zgonu pacjenta, gdyz prowadzi do nieodwracalnych zmian w watrobie. Ostre zapalenie watroby jest
czesto wynikiem przypadkowego przedawkowania soli miedziowej znajdujacej si¢ m.in.
w preparatach odrobaczajacych czy chociazby spozywajac niektore gatunki rolin — m.in. z rodziny
koniczyn. Zatrucie miedzig moze prowadzi¢ m.in. do zapalenia watroby, problemow jelitowych
i odwodnienia. Pozostawienie pacjenta bez leczenia moze skutkowaé¢ w nastepujacej kolejnosci
niszczenie komorek krwi i watroby. Leczenie ma na celu zredukowanie st¢zenia miedzi w organizmie
( m.in. poprzez suplementacje cynku, zwigkszenie wydalania miedzi z moczem) oraz leczenie
intensywne watroby (penicyliny i wit. E). Niedobor miedzi wystepuje rzadko i moze prowadzi¢ do
anemii lub zaburzen w rozwoju tkanki kostnej (Bante 1989) .

Cynk buduje ok 300 enzymow, bialek i hormonéw. Ma wplyw na uktad odpornos$ciowy oraz
metabolizm jodu. Dodatkowo bierze udziat w gojeniu ran. Cynk petni szczegdlng rolg w mozgu —
odpowiada za prawidlowe funkcjonowanie i rozwdj. W OUN moduluje przewodzenie sygnatow
nerwowych w synapsach — w korze mozgowej i strukturze limbicznej w potgczeniu z glutaminianem
odpowiada za zarzadzanie emocjami, wrazenia zmyslowe —wech, smak, stuch, widzenie, czucie bolu
a takze uczenie si¢ i pamie¢. (D’Amour i Brossard 2005). Dodatkowo, reguluje przewodzenie
i pobudzenie, gdyz ma zdolno$¢ aktywacji kanatdow jonowych m.in. wapniowych. (Gapys 2014).
Objawami przedawkowania cynku s3 m.in.: wymioty, biegunka, niedokrwisto§¢ hemolityczna,
zaburzenie funkcjonowania watroby, trzustki i nerek. (Mirowski A., 2013). Niedobor cynku moze
prowadzi¢ do dermatoz cynkozaleznych, spadku odpornosci plodnosci —bierze udziat
W spermatogenezie, utraty apetytu, zaburzen wzrostu jak rowniez moze wptywac¢ na jako$¢ wlosow
1 paznokci. Szczenigta z niedoborami tego pierwiastka sa zazwyczaj opdznione w rozwoju i bardzo
chorowite. Brak u nich odpowiedzi na suplementacje¢, z tego powodu czesto padaja lub sa usypiane
(Downing 2013).

6. Podsumowanie i wnioski

Odpowiednio zbilansowana dieta powinna dostarczy¢ odpowiednig ilo$¢ sktadnikow
odzywczych, ktore sa niezbgdne do zaspokojenia potrzeb zywieniowych. Przy wyborze diety nalezy
sugerowac si¢ zapotrzebowaniem psow i kotow na sktadniki odzywcze takie jak bialko, tluszcze
i weglowodany ale takze nalezy zadba¢ o odpowiednia ilo§¢ mikro i makroelementdéw dostarczanych
wraz z pokarmem tj, cynk, fosfor, magnez i inne. Dobor diety powinien takze uwzgledniaé takze
cechy osobnicze takie jak gatunek, wiek, ple¢ czy docelowg wielko§¢ danego zwierzecia, a takze
aktywno$§¢ zwierzecia aby zapewni¢ optymalny bilans energetyczny. Dobra praktyka jest
monitorowanie poziomu wapnia i fosforu oraz pozostatych makro i mikroelementow.

22|Strona



Badania i Rozw6] Mlodych Naukowcdédw w Polsce

7. Literatura:

Bante CA (1989) Nutrition of the dog and cat, Waltham Symposium 7, Cambndge Univ. Press: 317.

Ceregrzyn M, Lechowski R, Barszczewska B (2016) Podstawy zywienia pséw i kotow. Wydanie: I.

D’Amour P, Brossard JH (2005) Carboxyterminal parathyroid hormone fragments: role in
parathyroid hormone physiopathology. ,,Curr Opin Nephrol Hypertem” 14: 330-336.

Gapys B, Raszeja-Specht A, Bielarczyk H (2014) Role of zinc in physiological and pathological
processes of the Body. Journal of Laboratory Diagnostics Diagn Lab 50(1): 45-52.

Kawaguchi K, Braga lii IS, Takahashi A, Ochiai K, Itakura C (1993) Nutritional secondary
hyperparathyroidism occurring in a strain of German shepherd puppies. Japanese Journal of
Veterinary Research, 41(2-4): 89-96.

McKelvey D, Post K (1983) Hypocalcemia in a dog. The Canadian Veterinary Journal, 24(7): 214.

Mirowski A (2013) Cynk w zywieniu psow i kotow. Cz¢$é I1. Wplyw rodzaju diety na zaopatrzenie
W cynk, Zycie weterynaryjne 88(6): 467-468.

Nagode LA, Chew DJ, Podell M (1996) Benefits of calcitriol therapy and serum phosphorus control
in dogs and cats with chronic renal failure. Both are essential to prevent of suppress toxic
hyperparathyroidism. ,,Vet Clm North Am Small Anim Pract” 26: 1293-1330.

Rijnberk A, Kooistra HS (2010) Clinical Endocrinology of Dogs and Cats: An Illustrated Text,
Second. Schliitersche.

Streiff EL, Zwischenberger B, Butterwick RF, Wagner E, Iben C, Bauer JE (2002) A comparison of
the nutritional adequacy of home-prepared and commercial diets for dogs. J. Nutr. 132
(Suplement): 1698-1700.

Svanberg G, Lindhe J, Hugoson A, Grondahl HG (1973) Effect of nutritional hyperparathyroidism
on experimental periodontitis in the dog. European Journal of Oral Sciences, 81(2): 155-162.

23|Strona



Nauki przyrodnicze — fauna i hodowla zwierzat

4, Zaburzenia zachowania u psow ras duzych i olbrzymich ze zdiagnozowana
choroba zwyrodnieniowa odcinka ledzwiowego kregostupa - na podstawie
zdjec radiologicznych, objawow klinicznych i behawioralnych
Behavioral disorders in dogs of large and giant breeds diagnosed with
osteoarthritis of the lumbar spine - based on radiographs and clinical symptomps

Aleksandra Garbiec, Mirostaw Karpinski

Katedra Etologii Zwierzat i Lowiectwa, Wydzial Nauk o zwierzetach i Biogospodarki,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
Opiekun naukowy: dr hab. lek. wet Mirostaw Karpinski

Mirostaw Karpinski: miroslaw.karpinski@up.lublin.pl
Stowa kluczowe: behawior, symptomy, fizjoterapia

Streszczenie

Celem pracy bylo przedstawienie i wyjasnienie patomechanizmu wystgpowania zmian
zwyrodnieniowych kregostupa odcinka ledzwiowego u psow ras duzych i olbrzymich. W pracy
szczegblowo opisano poszczegdlne rodzaje zwyrodnien z towarzyszacymi im objawami
behawioralnymi i klinicznymi u zdiagnozowanych pacjentow. Celem doktadnego zobrazowania
zachodzacych w uktadzie kostnym zmian umieszczono radiogramy pacjentéw kliniki weterynaryjne;j.
Uzupetnieniem pracy jest opis metod fizjoterapii, postgpowania i leczenia zwierzat zmagajacych sig¢
z chorobg zwyrodnieniowa.

1. Wstep

Choroby zwyrodnieniowe dotykaja zwierzeta najczesciej w wieku powyzej 5 roku zycia
i znacznie czesciej sg obserwowane i diagnozowane u psoéw ras duzych i olbrzymich. Zwyrodnienia
w obrebie stawow sg Uznawane za niezapalng chorobe, charakteryzujaca si¢ postepujacym procesem
zwyrodnieniowym, czesto przebiegajace z charakterystycznymi objawami behawioralnymi
i klinicznymi, ktére w miar¢ rozwoju zmian narastaja i zaburzaja dobrostan zwierzgcia narazajac go
na przewlekly stres. W celu zachowania sprawnosci zwierzecia, a takze zminimalizowania reakcji
bolowej zwigzanej z chorobg stawdw niezbgdne jest zrozumienie patomechanizmu zmian oraz
zabiegi weterynaryjne i fizjoterapeutyczne. Nalezy pamigta¢ ze zdrowe stawy to klucz do
prawidtowego funkcjonowania catego uktadu kostnego psa.

2. Opis zagadnienia
Do najcze$ciej wystepujacych i opisywanych zmian zwyrodnieniowych naleza:

2.1 Spondyloza odcinka ledzwiowego kregostupa (spondylosis deformans)

2.2 DISH (diffuse idiopathic skeletal hyperostosis) - rozproszona idiopatyczna hiperostoza
szkieletowa begdaca konsekwencja spondylozy.

2.3 Niestabilnoé¢ L-S (ledzwiowo-krzyzowa) tzw. zespot chwiejnosci psow wraz z syndromem
cauda equina — syndromem konskiego ogona

Spondyloza sa to szeroko rozumiane zmiany zwyrodnieniowe tta niezapalnego, polegajace
na wystgpowaniu nadbudowy kostnej kregéw lgdzwiowych po ich brzusznej stronie. Istotag choroby
jest tworzenie si¢ osteofitow na ptytkach granicznych krggéw (McLaughlin i Roush 2002) (Rys.1).
Obraz spondylozy moze by¢ bardzo zrdznicowany od subtelnych zmian kostnych tzw. ,,nawisow
kostnych” do zaawansowanych naros$li tzw. ,.kaczych dziobow”, uposledzajacych calkowicie
motoryke kregostupa. Gdy dochodzi do ucisku na nerwy wychodzace od rdzenia przez otwory
miedzykregowe lub na rdzen kregowy, mozemy zaobserwowaé u naszego pupila nasilajace sig¢
objawy kliniczne (De Risio i.in 2000). W poczatkowej fazie zmian zwyrodnieniowych bardzo czesto
brak jest charakterystycznych objawow klinicznych lub s3 one na tyle subtelne lub niedostrzegane
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przez opiekuna. Do najczestszych objawoéw zaliczamy trudno$ci z poruszaniem, zmniejszona
koordynacja ruchow, okresowe kulawizny, bdl lub przeczulicg okolicy ledzwiowej (Wheeler 1992).
W zaawansowanych stadiach choroby, moze dochodzi¢ do paralizu konczyn miednicznych, zaburzen
mikcji oraz defekacji, co w konsekwencji doprowadzi do zalegania, odlezyn itp. Spondyloza jest
podstepna, dlugo rozwijajaca si¢ choroba, ktora doprowadza zwierz¢ do odczuwania nieustannego
dyskomfortu, przewleklego bolu, a co za tym idzie obnizenia dobrostanu i dystresu oddzialowujacego
patologicznie na caty organizm. Gléwna przyczyng odczucia bolu jest rozwijajacy si¢ stan zapalny
w obrebie stawdw, powstajacy na skutek ocierania si¢ o siebie nierownych (zwyrodniatych)
powierzchni kostnych ( Meij i Bergknut 2010).

N
Rys. 1. Zmiany zwyrodnieniowe typu spondylosis defromans.

W zaleznosci od nasilenia wytworczych zmian kostnych, spondyloz¢ mozemy podzieli¢ na
kilka stadiow:
Stadium 0 — pojedyncze zmiany, na pojedynczych kregach
Stopien 1- zmiany wytworcze obejmuja sasiadujagce ze sobg 3 lub 4 kregi
Stopien 2 — zmiany wytworcze zaczynajg wytwarza¢ mostki
Stopien 3 — tworza si¢ mostki i duze wysepki
Stopien 4 — powstajg nieprzerwane powigzane skostnienia

Podstawe do diagnostyki spondylozy kr¢gostupa stanowi doktadny wywiad z wiascicielem
zwierzecia o rodzaju wystgpujacych symptoméw chorobowych, badanie kliniczne oraz diagnostyka
radiologiczna (Carrig 1997). Co raz popularniejsze i czeSciej wykonywane jest badanie
mielograficzne przy uzyciu tomografii komputerowej, majace na celu potwierdzenie lub wykluczenie
patologii w obrgbie rdzenia kregowego.

Wraz z uptywem czasu mimo zastosowanego leczenia zmiany zwyrodnieniowe nasilajg si¢
prowadzac do stanu bardzo zaawansowanego okreslanego w medycynie weterynaryjnej jako DISH
tzn. diffuse idiopathic skeletal disease czyli rozproszona choroba zwyrodnieniowa kregostupa
(Kranenburg i.in. 2011), (Rys. 2). Symptomy kliniczne sg analogiczne do spondylozy tylko znaczniej
intensywniej wyrazone w postaci sztywnosci chodu lub nieregularnosci chodu. Ze wzgledu na
bolesnos¢ czegsto pojawiaja si¢ zmiany w zachowaniu tj. niech¢é¢ do glaskania, unikanie zabaw,
a nawet wycofanie czy przejsciowa agresja zwigzana z neuropatycznym podtozem nasilajacego si¢
bolu (Mathews 2008).

Syndrom cauda equina czyli konskiego ogona, jest to schorzenie przebiegajace wspolnie
z niestabilnoscia  ledzwiowo-krzyzowa jako konsekwencja zmian zwyrodnieniowych
zlokalizowanych na pograniczu ostatniego kregu lgdzwiowego i kosci krzyzowej (Benninger i.in.
2006)(Rys. 3). Nazwa zwigzana jest z anatomia topograficzng nerwdéw, poniewaz na pograniczu
odcinka ledzwiowego i krzyzowego uktada si¢ ni¢ koncowa (filum terminale) rdzenia kregowego,
ktéra wraz z nerwami rdzeniowymi segmentow ledzwiowych tworzy tzw. "konski ogon" (cauda
equina) (Orendacova i.in 2001). Zmiany patologiczne powodujace ucisk na konski ogon wywotuja
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szereg objawow klinicznych tj. niepewny chdd, niedowtad lub asymetria ruchu konczyn
miednicznych, przykurcz migéni. Charakterystyczny jest ostabiony lub catkowity brak korekcji
w koficzynach, objawiajacy si¢ m.in. plataniem si¢ tap lub bezwladno$¢ catkowita (paraplegia),
(Palmer i Chambers 1991). Bardzo charakterystyczna dla tego schorzenia i czgsto dostrzegana jest
przykucnigta postawa psa z szeroko rozstawionymi konczynami miednicznym w celu utrzymania
rownowagi. W zaawansowanym stadium choroby moze wystgpowac nietrzymanie katu i moczu oraz
samouszkodzenia dystalnych, porazonych czgéci koficzyn miednicznych (Indrieri  1998).
W diagnozowaniu schorzenia pomocny jest wywiad, badanie kliniczne i ortopedyczne, ale podstawa
diagnozy jest badanie radiologiczne, nie rzadko potaczone z mielografig lub tomografig komputerows
Czy rezonansem magnetycznym.

Rys. 2. Rozproszona choroba zwyrodnieniowa kregostupa ledzwiowego u 8 — letniego psa rasy duze;j.

Rys. 3. Syndrom cauda equina syndrom.

3. Leczenie

W wypadku spondylozy stosujemy jedynie leczenie objawowe i wspomagajace tj.
niesteroidowe leki przeciwzapalne i przeciwbolowe, witaminy z grupy B, glukozaming (neutralizuje
czynniki niszczace chrzastke stawowa) i chondroityne (buduje chrzastki, ale takze hamuje enzymy
niszczgce chrzastki stawowe). Leczenie operacyjne spondylozy jest niezalecane ze wzgledu na duze
ryzyko komplikacji w trakcie i po zabiegu a takze na szybka odnowe¢ zmian zwyrodnieniowych
(Hanna 2001). W przypadku syndromu cauda equina mozna stosowaé rowniez leczenie
zapobiegawcze w postaci lekow przeciwbdlowych i ograniczenie ruchu, ale w tym wypadku mozliwe
jest leczenie operacyjne polegajace na odbarczeniu okolicy ledzwiowo-krzyzowej poprzez
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wykonanie laminektomii (usuni¢cie czgsci tukow kregowych) i ewentualnie usunigcia czesci dysku
miedzykregowego (Danielsson, i Sjostrom, 1999). W kazdym z opisywanych przypadkéw, warto
zastosowac zoofizjoterapi¢ jako terapi¢ wspomagajaca leczenie farmakologiczne czy chirurgiczne.
Nalezy takze pamicta¢ o nierozerwalnych z objawami klinicznymi symptomach behawioralnych,
ktére znaczaco utrudniajg zycie choremu zwierzeciu ale takze jego opiekunowi. Stosowanie lekow
uspokajajacych pozwalajacych na przystosowanie do nowych standardow zycia oraz terapii
behawioralnej u psow u ktorych odpowiedzig na przewlekly bol stata si¢ agresja, Igk czy separacja
jest koniecznym elementem terapii w chorobach zwyrodnieniowych, aby przywroci¢ zwierze do
poprawnej egzystencji.

4. Zoofizjoterapia

Zoofizjoterapia, nazywana réwniez fizjoterapia weterynaryjna, to ciagle rozwijajaca si¢
i udoskonalana cz¢$¢ medycyny weterynaryjnej zajmujgca si¢ uzupelnieniem terapii
farmakologicznej lub chirurgicznej. Podstawowym wskazaniem do fizjoterapii jest poprawa stanu
zdrowia po zabiegu ortopedycznym lub neurologicznym, ale takze coraz wigcej pacjentow
z nieoperacyjnymi zmianami zwyrodnionymi oraz otytych korzysta z alternatywnych metod leczenia
w celu tagodzenia symptoméw klinicznych. Ze wzgledu na duze bezpieczenstwo przy odpowiednio
dobranej metodzie fizjoterapii, korzystajg z niej takze pacjenci w starszym wieku, ktorzy cierpig na
zapalenia stawow lub $ciegien czy stabos¢ migsni. Co wiecej fizjoterapia ma na celu poprawienie
jakos$ci zycia pacjentdOw poprzez poprawianie sprawnosci mig¢sni i stawow, ale takze poprzez
tagodzenie bolu. Do najczesciej stosowanych metod zaliczamy : masaz (Rys. 4), ¢wiczenia bierne
i czynne, biezni¢ woda (Rys. 5), elektrostymulacje oraz laser (Rys. 6). Stosowanie wyzej
wymienionych metod ma na celu zapobieganie rozwojowi zmian degeneracyjnych stawow i mie$ni,
poprawienie jakosci zycia oraz przedtuzanie sprawnosci zwierzecia. Pacjenci objeci terapia dzieki
prawidtowo prowadzonej fizjoterapii uzyskuja wzmocnienie sity migsni, poprawe krazenia krwi,
zmniejszenie napiecia miesniowego, redukcje bolu, przySpieszenie pProcesu gojenia poprzez
odbudowe tkanek oraz regeneracje zakonczen nerwowych (Levine i.in. 2007). Cwiczenia aktywne sa
niewatpliwie jedng z najbardziej wartosciowych metod wspomagajacych proces leczenia,
stosowanych w rehabilitacji psow obejmujg m. in. ¢wiczenia w pozycji stojacej, kontrolowane
chodzenie na smyczy, jak rowniez po schodach, ¢wiczenia na biezni oraz ¢wiczenia ruchowe (Millis
i in. 2004). U zwierzat z zaburzeniami rownowagi bardzo pomocne jest ¢wiczenie koordynacji
ruchow poprzez ¢wiczenia rOwnowazne i wzmacniajace. W zoofizjoterapii stosowana jest rowniez
terapia cieptem (cieplolecznictwo) w celu rozgrzania mie$ni, dzigki czemu uzyskujemy rozszerzenie
naczyn krwiono$nych, przez co zwicksza si¢ przeptyw krwi, poprawia przemiana materii i ostetcznie
przyspiesza regeneracja tkanek, a takze terapi¢ zimnem (krioterapia) w celu tagodzenia stanu
zapalnego poprzez zmniejszenie nadmiernego napigcia migsniowego (McGowan i.in. 2007).

Rys. 4. Masaz konczyn miednicznych objetych riiedowladem.
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Rys. 6. Laseroterapia odcinka ledzwiowego kregostupa.

5. Podsumowanie i wnioski

Zmiany zwyrodnieniowe odcinka ledzwiowego kregostupa niosa za soba szereg anomalii
klinicznych, nierozerwalnie potaczonych z symptomami behawioralnymi. Zwierzg, u ktorego
zdiagnozowano jedng z chordb zwyrodnieniowych kregostupa, nalezy objac opieka weterynaryjna,
ale takze behawioralng ze wzgledu na potrzebe tagodzenie objawow bolu przewleklego ale takze
w celu zapobiegania zaburzeniom behawioralnym jakie si¢ nim wigzg. Wazne jest aby plan terapii
zostal zlecony przez lekarza weterynarii, opracowany we wspoOlpracy z behawiorysta lub
zoofizjoterapeuta i dopasowany indywidualnie dla kazdego psa.
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Streszczenie

Parwowiroza wywotana jest przez psi parwowirus CPV-2. Analiza filogenetyczna pokazuje,
ze chorobotworczy CPV-2 zostal wyparty przez bardziej patogenne warianty CPV-2a, CPV-2b, CPV-
2c. Wywoluja one objawy ostrego krwotocznego zapalenia jelit i zapalenia mig$nia sercowego.
Wyrédznia si¢ zatem dwie postaci choroby — myocarditis, dotykajace zwykle szczenigta do 6smego
tygodnia zycia, oraz enteritis wystgpujace u starszych szczeniagt. Obraz kliniczny choroby to
konsekwencja tego, ze parwowirus wykazuje szczegolne powinowactwo do komoérek ze wzmozona
mitozg. Efektem jest zajecie przez patogen komodrek nabtonka krypt jelitowych. Pojawiaja si¢
uporczywe wymioty i silna biegunka. Doprowadza to bardzo szybko do odwodnienia i zaburzen
elektrolitowych. Sytuacje dramatycznie poglebiaja powiktania bakteryjne, enteropatia oraz
intoksykacja organizmu. Szczepienia przeciwko parwowirozie naleza do szczepien zalecanych
i zostaly ujete w programie immunizacji WSAVA. Immunoprofilaktyka w duzym stopniu przyczynita
si¢ do ograniczenia liczby zachorowan, jednak parwowiroza wcigz pozostaje problemem
zagrazajacym zyciu szczeniat.

1. Wstep

Parwowiroza psow jest ostra, bardzo zarazliwa, wirusowa chorobg najczgsciej przebiegajaca
z zapaleniem jelit, wymiotami, biegunka oraz podwyzszona temperaturg ciata. Niejednokrotnie
konczy si¢ $miercig zwierzecia. Zakazeniu ulegaja psy w kazdym wieku, niezaleznie od rasy i plci.
Najbardziej jednak wrazliwe sa szczenigta migdzy szostym tygodniem a szostym miesigcem zycia.
U tych najmlodszych moze rowniez dojs¢ do zapalenia migsnia sercowego. Parwowiroza uznawana
jest za najczeSciej wystepujaca chorobe zakazna psoOw na $wiecie 1 gtowng przyczyne padnigé
szczeniat przed szostym miesigcem zycia. (Adaszek i in. 2009)

2. Opis zagadnienia i przeglad literatury

2.1 Etiologia

Czynnikiem etiologicznym choroby jest parwowirus psi (canine parvovirus type 2, CPV-2).
Nalezy on do rodzaju Parvovirus, podrodziny Parvovirinae i rodziny Parvoviridae. Patogen ten jest
blisko spokrewniony z wirusem panleukopenii kotéw (FPV, Feline panleukopenia virus), wirusem
zapalenia jelit norek (MEV, Mink enteritis virus) i parwowirusem szopoéw (RPV, Racoon parvovirus).
CPV, FPV oraz MEV okres$lane sa jako tzw. ,,parwowirusy zwierzat mi¢sozernych”. Stwierdzono, ze
parwowirus psi (CPV-2) to rekombinant pomigdzy wirusem panleukopenii kotow (FPV) a wirusem
zapalenia jelit norek (MEV). (Adaszek i in. 2009)

Po raz pierwszy psi parwowirus zostat opisany w 1970 r. jako przyczyna choréb przewodu
pokarmowego oraz oddechowego u pséw. Poczatkowo nazywano go wirusem drobnym psow (MVC,
Minute virus of canine). P6Zniej nazwa zostata zmieniona na Canine parvovirus typ 1 (CPV-1). Wirus
ten cechuje si¢ bardziej odleglym stopniem pokrewienstwa i nalezy do rodzaju Bocavirus. Moze
powodowac zapalenie ptuc oraz przenosi¢ si¢ u ciezarnych suk przez tozysko powodujgc resorpcje
embrionow i $mier¢ ptodow, jednakze w wigkszo$ci przypadkow infekcja na tle CPV-1 przebiega
bezobjawowo. (Wojcik A iin. 2017)
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Chorobotworczy parwowirus, zwigzany z zakazeniem przewodu pokarmowego, zostal
wyizolowany w 1978r., a rok pdzniej okre§lono go jako CPV-2. Wywotywatl on u zakazonych pséw
FPV-podobne krwotoczne zapalenie jelit i cechowat si¢ wysoka $miertelno$cig. Wirus bardzo szybko
ewoluowal. W 1980r. wykryto nowy, bardziej zjadliwy wariant wirusa CPV-2a, a kilka lat p6zniej
CPV-2b. W 2000r. stwierdzono wystepowanie w wielu krajach i opisano podtyp wirusa CPV-2c.
Obecnie wariant ten wystepuje na calym S$wiecie. Pomimo réznic antygenowych, miedzy
poszczegdlnymi wariantami CPV-2a, CPV-2b, CPV-2¢ wystepuje odpornos¢ krzyzowa, ktora po
immunizacji szczepionka zawierajaca odmienny wariant antygenowy CPV, chroni zwierzgta przed
zachorowaniem.

Parwowirusy naleza do najmniejszych wirusOw nie posiadajacych otoczki lipidowej. Sa
ksztattu dwudziestoscianu, o $rednicy 16-28 nm. Zawieraja jednoniciowy genom DNA sktadajacy si¢
z ok. 5000 nukleotydow. Genom wirusa posiada dwie duze otwarte ramki odczytu (Open Reading
Frames-ORF). Jedna z nich koduje biatka niestrukturalne, natomiast druga strukturalne. Biatka
kapsydu decyduja m.in. o immunogennos$ci wirusa i tropizmie do okre§lonych komoérek. Natomiast
biatka niestrukturalne sg niezb¢dne do replikacji genomu. (Siemionek i in. 2017)

CPV jest wirusem wysoce opornym, moze zachowaé wlasciwosci zakazne nawet do roku
przebywania w S$rodowisku. Przezywa wielokrotne zamrazanie, jest oporny na ultradzwigki
i promieniowanie UV. Wykazuje niska wrazliwo$¢ na wigkszos¢ stosowanych s$rodkow

dezynfekcyjnych.
2.2 Patogeneza

Zrédlem zakazenia sa osobniki chore wydalajace wirus gléwnie z moczem, katem i ze $lina.
Bardzo intensywne wydalanie wirusa rozpoczyna si¢ w 3-5 dni po zakazeniu. Wirus rozprzestrzenia
si¢ w populacji drogg alimentarng poprzez kontakt z odchodami, wymiocinami chorych zwierzat lub
zanieczyszczonymi nimi przedmiotami. U szczeniat najmtodszych choroba jest rezultatem zakazenia
$rodmacicznego lub w okresie okotoporodowym. Zrodtem zakazenia moga byé rowniez bezobjawowi
nosiciele, w tym koty. (Wojcik A iin. 2017)

Parwowirusy replikuja si¢, korzystajac z DNA gospodarza, wylacznie w szybko dzielacych
si¢ komodrkach somatycznych w poznej fazie S. Aby dosta¢ si¢ do komoérek wirus wykorzystuje
receptor transferyny typu 1. Po wniknig¢ciu do organizmu jego pierwotnym miejscem namnazania jest
tkanka limfoidalna gardta, wezty chtonne Srédpiersiowe oraz grasica. Do wiremii i rosprzestrzeniania
si¢ wiriondw dochodzi miedzy 1 a 5 dniem infekcji. Droga hematogenna umozliwia osiagniccie
docelowego miejsca, jakim sa, w przypadku szczeniat do 8 tygodnia zycia komoérki migsénia
sercowego, natomiast u szczeniagt powyzej 8 tygodnia zycia, krypty jelita cienkiego. U tych
miodszych szybko dochodzi do zapalenia migsnia sercowego, ktore doprowadza do naglej $mierci
zwierzgcia. Na jego tle moze si¢ rozwing¢ kardiomiopatia i objawy zastoinowej niewydolnosci serca,
ktoére rowniez beda przyczyng padnigé. Natomiast u szczenigt starszych, powyzej 8 tygodnia zycia,
wirus intensywnie namnaza si¢ w kryptach jelita cienkiego, a w konsekwencji wiremii CPV-2 lokuje
si¢ takze w pozostatych skupiskach tkanki limfatycznej, w komodrkach nablonka jezyka, jamy ustnej,
przetyku, phuc, serca, nerek i watroby. Wirus atakuje rowniez szpik kostny. W Wyniku rozpadu
komorek szpiku i innych komorek linfoidalnych dochodzi do rozwoju leukopenii oraz limfopenii.
Zmniejsza si¢ liczba erytrocytow, granulocytow i plytek krwi.

Miano wirusa w tkankach przewyzsza jego ilos¢ w wydalanym przez zwierzg kale. Kazdy
z wariantow wirusa (CPV-2a, CPV-2b, CPV-2c) jest obecny w niemal wszystkich narzadach
wewngtrznych. (Goddard i in. 2010)

Najwigksze zniszczenia parwowirus powoduje w kosmkach jelita cienkiego, ktore
odgrywaja kluczows role we wchianianiu sktadnikéw odzywczych z tresci pokarmowej. CPV-2
uszkadza komodrki w obszarze krypt jelitowych, co w konsekwencji doprowadza do atrofii kosmkow
jelitowych. Powstaja zmiany zapalne i martwicowe. Zniszczona w ten sposob bariera jelitowa
umozliwia rozprzestrzenianie si¢ bakterii i moze prowadzi¢ do sepsy. (Kowalczyk M i in. 2018)

2.3 Objawy
Pierwsze objawy pojawiaja si¢ u zakazonych pséw po 4-6 dniach inkubacji. Obserwuje si¢
szybka meczliwos$¢, apatig, utrate taknienia oraz pragnienia. Wystepuja gwattowne, uporczywe
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wymioty. Po ok. 6 do 48 godzin dotacza si¢ wodnista biegunka, czesto z domieszka krwi, o bardzo
charakterystycznym nieprzyjemnym zapachu i brunatnym zabarwieniu. Nasilona biegunka moze
prowadzi¢ do ciezkiego odwodnienia i wstrzasu hipowolemicznego na skutek utraty duzej ilosci
pltyndw, elektrolitow i biatek. W zalezno$ci od stopnia odwodnienia moze wystgpowac przyspieszona
akcja serca potaczona z niedocisnieniem oraz spadaé temperatura cialta. W wyniku rozwijajacej si¢
kwasicy metabolicznej dochodzi do przyspieszenia oddechow. Hipoglikemia oraz hipokaliemia
ostabiaja kurczliwo$¢ migsni. (Wojcik A iin. 2017)

Zwierze ma podkasany brzuch, poczatkowo styszalna jest wzmozona perystaltyka jelit, ktora
w miar¢ rozwoju choroby ulega znacznemu ostabieniu. W badaniu ultrasonograficznym jamy
brzusznej mozna stwierdzi¢ powigkszone wezly chlonne krezkowe 1 rézne ilosci plynu
wewnatrzotrzewnowego. W kazdym z odcinkow przewodu pokarmowego, poczawszy od zotadka,
widoczny jest plyn zawierajacy gaz.

U szczeniat do 8 tygodnia zycia, przy rozwijajacym si¢ myocarditis, stwierdza si¢ nagte
upadki bez wyraznych objawdw lub pojawia si¢ dusznos¢, arytmia i sinica z pienistym wyptywem
z droég oddechowych. (Janus i in. 2015)

W przebiegu infekcji parwowirusowej rozwija si¢ leukopenia, ktora osigga swoj szczyt
W 6-8 dniu infekcji. Jest to spowodowane uszkodzeniem grasicy, weztow chlonnych, §ledziony oraz
szpiku kostnego. Prowadzi to do zmniejszenia liczby neutrofili i limfocytoéw. Neutropenia moze by¢
dodatkowo poglebiana sekwestracja neutrofili w uszkodzonej tkance jelit. Obserwuje sie
podwyzszenie poziomu hematokrytu oraz obnizenie poziomu potasu w surowicy. Na skutek utraty
bialek surowiczych do $wiatla jelita rozwija si¢ hipoalbuminemia ze spadkiem ci$nienia
onkotycznego, ptyny zalegaja w przestrzeni pozanaczyniowe;.

Wysoka podatno$¢ na wtorne infekcje bakteryjne moze prowadzi¢ do posocznicy na tle
E.coli i Clostridium perfringens. Rozwija si¢ wowczas endotoksemia. Ponadto, na skutek atonii jelit,
dochodzi do intoksykacji organizmu. Smiertelno$¢ u szczenigt leczonych wynosi 30-40%, a u ras
szczegolnie wrazliwych dochodzi nawet do 50%.

2.4 Rozpoznanie

Powszechnie stosowana metoda w diagnostyce parwowirozy psoéw jest odczyn
hemaglutynacji oraz test zahamowania hemaglutynacji. Obie metody wykorzystuja zdolnos¢ CPV-2
do aglutynacji erytrocytow. Materialem badanym w przypadku testu inhibicyjnego jest surowica
nanoszona na mikroptytke. Nastgpnie dodaje si¢ antygen CPV-2 oraz zawiesing erytrocytow.
W przypadku braku obecnosci przeciwciat przeciw CPV-2 w surowicy, antygen wirusowy powoduje
aglutynacje erytrocytow, natomiast pojawienie si¢ przeciwciat prowadzi do wytworzenia kompleksu
antygen-przeciwciato, zahamowania aglutynacji i osadzania si¢ erytrocytow na dnie dotka. Wada
opisanego testu jest jego niska czuto$¢ oraz subiektywna ocena wizualna wyniku, co w konsekwencji
moze prowadzi¢ do otrzymania wynikow fatszywie ujemnych.

Inna, szybka metoda diagnostyczng sa testy immunochromatograficzne (immunoaffinity
chromatography — TAC), ktore oparte sg na specyficznej zdolnosci przeciwciat do selektywnego
wigzania z konkretnym antygenem. Dostgpne komercyjne testy paskowe pozwalajg na jako§ciowa
oceng obecnosci antygenu CPV-2 w kale psow. Przeciwciata unieruchamiane sa na nosniku statym.
Nastgpnie nanoszona jest badana probka, ktora zawiera antygeny wyptukane z katu i zawieszone
w buforze. Reakcja barwna $wiadczy o obecnosci wirusa. Niestety testy te nie pozwalajg na
rozroznienie, czy wykrywane przeciwciala sa efektem zakazenia czy stymulacji uktadu
odpornosciowego po szczepieniu. Wykazuja wigc niewystarczajaca czutose i specyficznoseé.

Kolejna technika, jaka jest test ELISA, rdwniez opiera si¢ na reakcji antygen-przeciwciato.
Wynik dodatni uwidacznia sie poprzez reakcje¢ barwng dzieki zastosowaniu odpowiedniego enzymu.
Tu réwniez, ze wzgledu na niskg specyficzno$é, diagnoza nie zawsze jest prawidiowa. (Kowalczyk
M i in. 2018)

Innym rozwigzaniem sa metody molekularne oparte na amplifikacji kwaséw nukleinowych.
Wiodaca tutaj technikg jest PCR — metoda tancuchowe;j reakcji polimerazy oraz jej modyfikacje takie
jak real-time PCR, multiplex PCR, nested PCR. Produkty PCR wizualizuje si¢ poprzez rozdziat
w zelu agarozowym. Wynik pozytywny nadany jest przy obecnos$ci jasnego prazka. Zaleta tej techniki

32|Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

molekularnej jest wysoka czutos¢ i specyficznosé. Metoda PCR pozwala na wczes$niejsze wykrycie
patogenu, co umozliwia szybsze podjecie terapii i zwicksza szanse na przezycie zakazonych zwierzat.

2.5 Leczenie i profilaktyka

We wczesnej terapii w przypadku parwowirozy psow podaje si¢ surowice odporno$ciowa
zawierajacg przeciwciata anty-CPV. Na rynku istnieje komercyjna surowica z powodzeniem
stosowana przez klinicystow. Dopuszczony do leczenie parwowirozy psOw jest rowniez interferon
koci, ktory nieswoiscie hamuje replikacje wiruséw. Jego zastosowanie ogranicza jednak wysoka cena
oraz mozliwos$¢ wystapienia niepozadanego efektu w postaci nasilenia wymiotow.

Niezwykle istotna w leczeniu parwowirozy jest intensywna terapia wodno-elektrolitowa.
Ptyny powinny by¢ podawane dozylnie, co pomaga ustabilizowa¢ uklad sercowo-naczyniowy
i poprawi¢ parametry perfuzji tkanek. Wchianianie ptynow podawanych podskornie jest mniej
skuteczne ze wzgledu na obwodowe zwezenie naczyn. Dobrym wyborem, zwlaszcza przy leczeniu
wstrzasu, sg izotoniczne krystaloidy, jak np. roztwor mleczanu Ringera. Przy wstrzasie wazne jest,
aby ptyny zostaly podane tak szybko, jak to jest mozliwe. Wowczas zaleca si¢ podanie bolusow
w dawce 30 ml/kg m.c., a po kazdym podaniu oceni¢ stan pacjenta. U zwierzat, ktore nie znajduja sig
w stanie szoku hipowolemicznego, aby efektywnie uzupetnic¢ objetos¢ ptyndow, nalezy uprzednio
obliczy¢ ich deficyt korzystajac ze wzoru % odwodnienia x masa ciata w kilogramach oraz
uwzgledni¢ dobowe zapotrzebowanie na wode. Przy bardzo silnym odwodnieniu dawka ptynéw moze
wynosi¢ do 250ml/kg m.c. na dob¢. Dodatkowo nalezy stale monitorowac stezenie elektrolitow
i glukozy we krwi. W przypadku kwasicy zaleca si¢ podanie 8,4% roztworu NaHCO3. Dopiero po jej
wyréwnaniu mozna wprowadzi¢ glukoze. Czesto wystepujacym zaburzeniem elektrolitowym jest
hipokaliemia, ktérg mozna niwelowaé¢ dodatkiem KCI do ptynéw infuzyjnych. Ponadto, jezeli poziom
albumin znacznie si¢ obniza lub obserwuje si¢ objawy przechodzenia ptynéw w postaci obrzgkow
obwodowych nalezy rozwazy¢ podanie niebiatkowego koloidu. Dawka podtrzymujaca koloidow
oscyluje na poziomie 20 ml/kg m.c. na dzien, a podawanie krystaloidow zmniejsza si¢ wowczas o 40-
60%. (Valcarcel 2017)

Bardzo wazne jest dzialanie przeciwwymiotne u chorych zwierzat. Swoje zastosowanie
znajduje tutaj maropitant jako selektywny antagonista receptora neurokininy | w dawce 1mg/kg m.c.
podawany podskérnie lub doustnie. Innym lekiem jest metoklopramid — antagonista receptoréw
dopaminergicznych w dawce 0,5mg/kg m.c. podawany dozylnie. Ze wzgledu na swoje prokinetyczne
dzialanie przeciwwskazaniem do jego stosowania jest krwawa biegunka. Zblizong skutecznos¢ do
wymienionych lekow wykazuje rowniez ondansetron — antagonista receptora 5-HT3 w dawce
0,5mg/kg m.c. podawany dozylnie. (Yalcin i in. 2017)

W przebiegu parwowirozy istnieje konieczno$¢ leczenia przeciwbakteryjnego. Nalezy
parenteralnie podawaé antybiotyki o szerokim spektrum dziatania. Zalecana jest kombinacja
minimum 2 chemioterapeutykow, wérdd ktorych jeden wykazuje skuteczne dziatanie wobec bakterii
beztlenowych. Odpowiedni efekt zostaje uzyskany po polaczeniu cefalosporyn lub amoksycyliny
z kwasem klawulanowym wraz z metronidazolem.Waznym elementem postepowania
terapeutycznego jest wezesne podawanie pokarmoéw. Po ustgpieniu wymiotéw mozna stosowac diete
hydrolizowana plynna. Gdy zachodzi taka potrzeba nalezy zalozy¢ sond¢ nosowo-zotadkows.
Zywienie dojelitowe przyczynia sie do szybszej poprawy stanu ogdlnego, poprawia szczelno§é
sluzoéwki, przyspiesza regeneracj¢ nablonka. (Valcarcel 2017) Nalezy wzia¢ pod uwage leczenie
przeciwbolowe. Wymieniony wczesniej maropitant z powodzeniem znajduje zastosowanie przy
fagodnym bolu trzewnym, natomiast przy bardziej nasilonych objawach stosuje si¢ opioidowe leki
przeciwbolowe. W leczeniu wspomagajagcym, w przypadku rozwoju niedokrwisto$ci na tle
krwawienia do jelit, nalezy rozwazy¢ transfuzje krwi petnej i podawacé leki przeciwkrwotoczne.

W trakcie trwania leczenia zalecana jest hospitalizacja pacjentdéw celem sprawowania peinej
opieki i monitorowania stanu 0goélnego. Przezywalno$¢ psow zalezy w duzej mierze od wczesnego
rozpoznania choroby.

Jednak niejednokrotnie, pomimo szybkiego wprowadzenia prawidlowych dziatan lekarsko-
weterynaryjnych, choroba konczy si¢ $miercig zwierzgcia. Z tego powodu nalezy klasé szczegdlny
nacisk na prawidtowe przeprowadzanie programu szczepieni u pséw. Stanowi on najlepszy sposob
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kontrolowania choroby. Latwo dostepne na rynku szczepionki zawierajg wirus inaktywowany lub
zywy atenuowany. Wedlug zalecen WSAVA (World Small Animal Veterinary Association)
szczenigta powinny by¢ szczepione przeciwko parwowirozie w 6-8 tygodniu zycia, nastepnie co 2-4
tygodnie az do ukonczenia 16 tygodnia zycia. Rewakcynacje szczenigt wykonuje sic w wieku
6 miesiecy lub 1 roku zycia, a nastepnie nie czgéciej niz co 3 lata. U pséw dorostych szczepionych po
raz pierwszy zaleca si¢ dwie dawki w odstepie 2-4 tygodni. Korzystne jest podawanie doustne
preparatow beta-glukanu, aby wspomoéc rozwinigcie peilnej odpornosci. Szczepy szczepionkowe
wirusa maja zdolno$¢ indukowania odpornosci krzyzowej przeciwko odmiennym antygenowo
szczepom wirusa CPV.

3. Podsumowanie i wnioski

Parwowiroza psow jest bardzo zarazliwa chorobg wystepujaca na catym §wiecie. Ze wzgledu
na wiek, w jakim szczeni¢ zostanie zakazone, wyroznia sie jej dwie formy kliniczne — myocarditis
oraz enteritis. Parwowirusowe zapalenie jelit jest jedng z gtdwnych chordb dotykajacych szczenigta.
Na jej tle dochodzi do uszkodzenia bariery jelitowej i translokacji bakterii z przewodu pokarmowego.
Moze to prowadzi¢ do cigzkich powiktan i rozwinigcia si¢ sepsy. Ponadto, parwowirus trafia do
komorek nabtonka innych narzadoéw, a takze atakuje szpik kostny. Szerokie rozprzestrzenienie wirusa
w tkankach zainfekowanego organizmu $wiadczy o tym, Ze jest to choroba systemowa.

Szczepienia profilaktyczne w duzym stopniu ograniczyly zachorowania wywotywane
parwowirusem. Jednak pomimo wzrostu $wiadomosci wiascicieli i doskonalenia metod
diagnostycznych, parwowiroza psow wcigz pozostaje aktualnym problemem klinicznym u szczeniat.
Ze wzgledu na wysoka trwato§¢ wirusa, aktywne wiriony przebywajace w $rodowisku, moga
z tatwoscia wywolywaé zakazenia u zwierzat wprowadzanych do zanieczyszczonego otoczenia.
Choroba wymaga szybkiego postawienia diagnozy. U zwierzat z rozwini¢tym ci¢zkim stanem
ogbélnym terapia sprowadza si¢ do leczenia objawowego i minimalizowaniu ryzyka infekcji
towarzyszacych, jednak nierzadko konczy si¢ to Smiercig zwierzecia.
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Streszczenie

Nowotwory jader u psow s3 druga, pod wzgledem czgstosci, kategoria chorob
nowotworowych u samcow. Guzy te moga wywodzi¢ si¢ zar6wno z komorek tworzacych zrab gonady
jak i z komoérek miazszu jadra — komodrek rozrodezych. Do najczgséciej wystepujacych nowotworow
jader u psow naleza nasieniaki (seminoma). Guzy z komorek Sertolego (sertolioma) naleza do
nowotworow hormonalnie aktywnych, a u polowy pacjentdow z taka patologiczna zmiang rozwija si¢
zespot feminizujacy samcow (ZFS). Pod syndromem feminizacji kryje si¢ szereg zaburzen i zmian,
ktore wynikajg z nadmiernego stezenia estrogenow W organizmie psa. Rozpoznanie nowotworu jader
u zwierzat stawia si¢ na podstawie stwierdzenia widocznego powickszenia zarysu moszny, obecnosci
nietypowego tworu badz tez po charakterystycznych objawach ZFS. W tym celu niezbgdne jest
przeprowadzenie odpowiedniego wywiadu, badania palpacyjnego oraz badan obrazowych. Guzy
jader u zwierzat cechuja si¢ w wickszosci dos¢ tagodnym przebiegiem klinicznym, a rokowania
pacjenta sg przewaznie dobre. Metoda z wyboru leczenia nowotwordw jader u psow jest zabieg
kastracji.

1. Wstep

Nowotwory jader sa zmianami prawie wylacznie rozpoznawanymi u psow. U kotow,
z powodu czestej kastracji w mtodym wieku, guzy te wystepujg niezmiernie rzadko. Nowotwory
jader, po nowotworach skory, sg drugg pod wzgledem czesto$ci kategorig chorob nowotworowych
psOw samcow, stanowiac zarazem 91% nowotworow meskich narzadéw ptciowych u wymienionego
gatunku. Wspotczesne badania stowenskie obejmujace 1975 guzéw pochodzacych od pséw samcow,
izolowanych z r6znych miejsc catego ciata, dowodza, ze az 10,4% (206 guzéw) stanowity nowotwory
jader. Wsérod nich najliczniejsza grupa reprezentowana jest przez nasieniaki (Seminoma). Ich
wystepowanie zostato okreslone na blisko 50% nowotwordw jader. Drugie miejsce przypada guzom
z komorek $rédmigzszowych (leydigioma) — 28,6%. Pozostate nowotwory to guzy z komoérek
Sertolego (sertolioma) oraz guzy mieszane. W badaniach zwrdcono rdéwniez uwage na
umiejscowienie wymienionych zmian patologicznych. W zdecydowanej wigkszo$ci guzy byty
stwierdzane jednostronnie. (Max i in. 2015)

Nowotwory jader u psow wystepuja najczesciej u osobnikoéw dorostych, ze srednig wieku 10
lat. Zdecydowanie rzadziej sa wykrywane u pséw mtodszych niz 6-letnie. U takich osobnikow guzy
czegsciej rozwijaja si¢ w jadrach zlokalizowanych poza moszng, w przypadku wnetrostwa. Ryzyko
zwigzane z wystapieniem jadra zmienionego nowotworowo jest wyzsze u pewnych ras, mi¢dzy
innymi u bokserow, owczarkéw niemieckich, chartow afganskich, foksterierow, husky syberyjskich.
Natomiast u jamnikow, mieszancow, rottweilerow, amerykanskich cocker spanieli i yorkshire
terierow guzy te wystepuja rzadziej. (Sapierzynski 2006)

2. Opis zagadnienia i przeglad literatury

2.1 Rodzaje nowotworoéw

Nowotwory jader dzielg si¢ na nowotwory gonadalne — wywodzace si¢ z komodrek
podporowych (komdrek Sertolego) lub §rodmiazszowych jadra (komoérek Leydiga) oraz nowotwory
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zarodkowe (germinalne) pochodzace z pierwotnych komoérek rozrodezych (gonocytdw). Do tych
ostatnich naleza nasieniaki (seminoma), ktérych odpowiednikiem w gonadzie Zzenskiej jest
rozrodczak (dysgerminoma). Do rzadziej opisywanych guzow jader u zwierzat domowych nalezg
potworniaki (teratoma), raki zarodkowe (carcinoma embrionale) oraz gonadoblastoma. (Max i in.
2015)

a) Sertolioma, inaczej guzy z komorek Sertolego, sa to nowotwory jader wywodzace si¢
z komorek tworzacych zrab gonady u samcoéw — komoérek podporowych (Sertolego).
Fizjologiczna rola komoérek Sertolego jest zaopatrywanie komorek macierzystych
w sktadniki odzywcze. Ponadto regulujg one proces spermatogenezy oraz fagocytuja i trawia
resztki cytoplazmatyczne powstajace w przebiegu powstawania i dojrzewania plemnikow.
Rolag komorek Sertolego jest takze uniemozliwienie kontaktu komorek macierzystych
z uktadem immunologicznym (wchodza w sktad naturalnej bariery krew-jadro). Komorki te
produkuja i wydzielaja ptyn, w ktorym zawieszone sg plemniki, a takze wiele substancji
biologicznie czynnych, m.in. estrogeny, androgeny, czynniki wzrostu, czynniki hamujace
proces spermatogenezy. (Sapierzynski 2006)

b) Leydigioma sg to guzy pochodzace z komorek srodmiazszowych jadra (z komorek Leydiga).
Wywodza si¢ one z komoérek srodmiazszowych zlokalizowanych w tkance lacznej
miedzykanalikowej. Podstawowym zadaniem komorek Leydiga jest synteza i uwalnianie
androgenow, glownie testosteronu. Hormon ten jest niezbedny do rozwoju i utrzymania
prawidlowej budowy jadra, a obnizenie jego stezenia we krwi powoduje zanik narzadu.
Cytoplazma wspomnianych komorek jest kwasochtonna i zawiera liczne drobne kropelki
thuszczu, co $wiadczy o intensywnej produkeji hormondw steroidowych.

€) Seminoma, inaczej nasieniaki, wywodza si¢ z komorek rozrodczych nabtonka kanalikow
nasiennych

2.2 Objawy kliniczne i obraz makroskopowy

Nowotwory jader nie zawsze objawiaja si¢ klinicznie w sposdb oczywisty zwracajacy uwage
wiascicieli psow. Z tego tez powodu, w niektorych sytuacjach, zmiany te staja si¢ przypadkowym
odkryciem podczas rutynowej wizyty kontrolnej badz badania klinicznego wykonywanego przy innej
okazji. Szacuje si¢, ze w taki sposob diagnozowanych jest okoto 10% psow. (Sapierzynski 2006)

Objawy wystepujace przy nowotworach jader u zwierzat moga by¢ wynikiem bezposredniej
obecnosci masy guza na terenie jadra, przerzutéw miejscowych Iub odleglych, badz
ogolnoustrojowego dziatania wydzielanych przez komorki nowotworowe hormondéw (zespot
paranowotworowy). Najczgéciej obserwowanym objawem guza jader jest powickszenie zarysu
moszny lub patologiczna deformacja obecna w okolicy pachwinowej. Powickszenie moze by¢ jedno-
lub dwustronne, przebiega¢ ze zmiang konsystencji, z podwyzszeniem temperatury zmienionego
miejsca w stosunku do sgsiednich tkanek, z obrzgkiem i bolesnoscig. W przypadku wnetrostwa, gdy
jadra zostaly zatrzymane na terenie jamy brzusznej, moze by¢ wyczuwalny guzowaty twor w tej
okolicy. (Marcinski 2018)

Objawy wynikajace z zespotu paranowotworowego zwigzanego z guzem jader okresla si¢
jako zespot feminizujacy samcow (ZFS, syndrom feminizacji). Kryje si¢ pod nim szereg zaburzen
wywotanych przez dlugotrwaty wplyw nadmiernych st¢zen estrogenow na organizm psa. Przy
zespole feminizujagcego samca obserwuje si¢ najczeSciej na skorze obustronne symetryczne
wylysienia zlokalizowane zazwyczaj na bokach ciala, tylnych powierzchniach ud oraz okolicy
odbytu. Dodatkowo, dos¢ czesto wystepuje hiperpigmentacja skory, gtdéwnie w okolicy podbrzusza
i moszny. Moze pojawi¢ si¢ hiperkeratoza oraz lojotok. Stwierdza si¢ rowniez obecnosé
woszczynowego zapalenia zewngtrznego przewodu stuchowego. Zmianom skérnym z reguly nie
towarzyszy $wiad, cho¢ niekiedy moze si¢ pojawi¢ jako wynik osobniczej nadwrazliwosci na
estrogeny lub powiktan bakteryjnych. Innym towarzyszacym objawem jest ginekomastia czyli
powickszenie gruczoldw sutkowych (najczesciej ostatniej pary sutkdw), przy ktorej w niektorych
przypadkach moze towarzyszy¢ sekrecja mleka. Zdarza sie, ze osobniki staja si¢ seksualnie atrakcyjne
dla innych samcoéw, ktore probuja z nimi kopulowaé. Nadmiar estrogenéw we krwi powoduje
charakterystyczny rozrost gruczotu krokowego, ktory ulega powigkszeniu wraz ze zmiang charakteru
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echogennosci migzszu, widoczng w obrazie USG. Pod wptywem toksycznego dziatania estrogenow
na nablonek gruczolowy, nabtonek przewoddéw wyprowadzajacych i czeSci sterczowej cewki
moczowej dochodzi do ich rogowacenia i nadmiernego zluszczania. Utrudnione staje si¢
wydostawanie wydzieliny sterczowej, co prowadzi do zapychania przewodéw wyprowadzajacych
gruczotu krokowego ztogami komoérkowymi. Zmiany te powoduja powstawanie licznych torbieli
wewnatrzgruczotowych oraz ropni. Taki charakter patologicznej zmiany miazszu gruczotu okreslany
jest metaplazjg ptaskonabtonkowg i daje swoisty obraz w badaniu ultrasonograficznym. Pod
wplywem wysokiego st¢zenia estrogenéw zmienia si¢ takze struktura jader. Jezeli jedno jadro ulega
przerostowi i staje si¢ twarde to drugie ulega zanikowi na skutek sprzgzenia kompetycyjnego
ujemnego pomiedzy estrogenami a testosteronem. W obrazie klinicznym mozna roéwniez
zaobserwowaé powigkszony i zwisajacy napletek oraz zmniejszone pracie u samcoOw. Natomiast
najgrozniejszym skutkiem (dotyczacym okoto 15% przypadkdéw) wystgpienia zespotu
feminizujacego jest aplazja szpiku kostnego spowodowana toksycznym dzialaniem estrogenéw na
komorki macierzyste szpiku. Uszkodzenie krwiotworczej tkanki wywoluje blados¢ bton §luzowych,
a rozwijajagca si¢ trombocytopenia oraz granulocytopenia przyczyniaja si¢ do pojawienia si¢
spontanicznych krwawien, sktonnosci do zakazen i nawracajacej goraczki. Rozwija si¢ anemia
nieregeneratywna i w konsekwencji moze by¢ przyczyna $mierci zwierzecia. (Socha i in. 2016)

Zespot feminizujacy jest najczesciej powigzany z obecnoscig guza z komodrek Sertolego.
Szacuje si¢ tez, ze u 24-57% psow z sertolioma wystepuja cechy tego zespolu chorobowego.
Wykazano zwiazek migdzy czgstoscia wystgpowania syndromu feminizacji a lokalizacja jadra
zmienionego nowotworowo. Cechy zespotu najrzadziej towarzysza guzom jader mieszczacych si¢
W mosznie, natomiast najczesciej wspoélistnieja z sertolioma zlokalizowanymi w jamie brzuszne;j.
Przypuszcza si¢, ze za wystgpienic objawow zespotu feminizujacego odpowiada podwyzszony
poziom estrogendéw, ktore sa syntetyzowane i wydzielane przez komorki Sertolego. Przypuszczenie
objete jest watpliwo$cia, poniewaz u czgsci psow z nowotworem jader i wspotistniejacym syndromem
feminizacji nie stwierdza si¢ hiperestrogenizmu. Jedynie w czgdci przypadkdw stezenie tych
hormondéw w surowicy jest podwyzszone. Natomiast bardziej istotny, dla rozwoju zespotu
feminizujacego samcow, jest niski stosunek testosteronu do 17 beta estradiolu niz samo podwyzszenie
stezenia drugiego hormonu we krwi. (Socha i in. 2016)

Psy z nowotworami wywodzacymi si¢ z komorek $rodmigzszowych jadra (leydigioma),
w zwigzku z mozliwym podwyzszeniem stg¢zenia androgenow we krwi, mogg by¢ narazone na
wystepowanie guzow wywodzacych si¢ z gruczotéw okolicy odbytu, przepukliny kroczowej oraz
chordb prostaty. Nasieniaki natomiast wydaja si¢ guzami hormonalnie nieaktywnymi, a stezenie
estrogendw u samcoOw jest wowczas prawidlowe badz obnizone w stosunku do wartoSci
referencyjnych.

Sertolioma, w obrazie makroskopowym, sa guzami dobrze odgraniczonymi od sasiednich
zdrowych tkanek. Zwykle nie przekraczaja 5 cm $rednicy. Zmiany te sa twarde o gladkiej lub
guzowatej powierzchni, ale niekiedy stajg si¢ bardzo duze i zast¢puja cala tkank¢ miazszu jadra. Przy
ztosliwych postaciach zdarza sig, ze naciekaja najadrze i ostonke pochwowa jadra. (Marcinski 2018)

Guzy wywodzace si¢ z komorek Leydiga s3a najczgsciej mate i w niewielkim stopniu
zmieniaja zarys jadra. Moga by¢ jedno- lub obustronne, a takze pojedyncze lub mnogie. Zmiany te sa
dobrze odgraniczone od otoczenia, migkkie, a na przekroju przybieraja barwe zottobrazows.
Leydigioma moga zawiera¢ ogniska wylewow krwi badz torbiele. (Madureira i in. 2017)

Nasieniaki pojawiajg si¢ w jednym lub obu jadrach, a sam rozrost nowotworowy moze by¢
jedno- lub wieloogniskowy. Sg guzami o zrdznicowanej wielkosci od 1 do 10 cm. Na przekroju
seminoma maja typowa jednolita powierzchni¢ okre$lang jako stoninowata i szarobiatg. W niektdrych
przypadkach wystepuja miejsca wylewow krwi i ogniska martwicy. (Max i in. 2015)

2.3 Rozpoznanie i obraz mikroskopowy

Rozpoznanie nowotworu jader stawia si¢ na podstawie stwierdzenia widocznego
powigkszenia zarysu moszny, obecnosci nietypowego tworu w jamie brzusznej u wnetra badz tez po
wystapieniu objawow zespotu feminizujacego samcow. W tym celu konieczne jest doktadne badanie
kliniczne, ze szczegélnym uwzglgdnieniem badania palpacyjnego moszny oraz okolicy — m.in.
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regionalnych wezlow chtonnych. Jadra sa dobrze dostgpne do sprawdzenia palpacyjnego, dlatego
jednym z najczestszych powodéw wykonywania badania ultrasonograficznego jader jest ich zmiana
rozmiaru, ksztattu lub konsystencji, jak rdowniez zmiany w okolicznych tkankach migkkich i mosznie.
Ze wzgledu na dostepnos¢ jader badanie mozna wykonywaé w dowolnej pozycji, a przy wnetrostwie
czgsto uktada si¢ psa na boku lub na grzbiecie. Narzad nalezy ocenia¢ w przekroju poprzecznym
i podluznym. Ze wzgledu na konsystencje jader wazne jest, by nie wywiera¢ zbyt duzego nacisku
przemieszczajacego ewentualne drobne zmiany. Badanie ultrasonograficzne musi obejmowaé oba
jadra, nawet jezeli zmiany makroskopowe obejmuja tylko jedno z nich. Poza tym parzystym
narzadem, nalezy oceni¢ struktury okolojadrowe 1 przynalezne wezty chlonne. Technika
dopplerowska wskaze ewentualne zaburzenia przeptywu w naczyniach krwionosnych. Rozmiary
jader u ps6w zaleza od rasy oraz aktywnos$ci hormonalnej, dlatego przy ocenie ewentualnych zmian
wielkoéci pomocne jest odwolanie si¢ do wczesniejszych rozmiaréw u danego psa i ocena
poréwnawcza obu jader. Powigkszenie narzadu bez zmian ogniskowych moze si¢ wigzaé z ostrym
zapaleniem, ktére poczatkowo bedzie si¢ charakteryzowato regularnym zatarciem echostruktury.
Ultrasonografia umozliwia odréznienie nowotwordw jader od niektoérych zmian zapalnych (zapalenie
jader i najadrzy), skretu powrozka nasiennego, zaniku jader obrzeku czy przepukliny mosznowe;.
Zmiany ogniskowe nowotworowe moga by¢é w obrazie ultrasonograficznym hiperechogeniczne,
izoechogeniczne, hipoechogeniczne lub aechogeniczne. Moga mie¢ posta¢ torbieli — litej lub
mieszanej. Zdarza si¢, ze sa to nieregularne konglomeraty zmian mniejszych z widocznym
przeptywem naczyniowym, szczegélnie powierzchniowym. Przykladem sa zaliczane do
nowotworow tagodnych — guzy z komorek Leydiga (leydigoma), ktore sktadajg si¢ zwykle z matych
guzkéw mogacych sumarycznie formowaé¢ duzg zmiang nowotworowa.

Guzy z komorek Sertoliego oraz nasieniaki wykazuja cechy zlosliwosci, szczegdlnie
w jadrach niezstgpionych. W przypadku Sertoliomy zwykle widoczne jest powigkszenie jadra,
a z powodu produkcji estrogendéw dochodzi do zaniku jadra drugostronnego. Nasieniaki sg raczej
pojedyncze i jednostronne. (Ciaputa i in. 2012)

Mimo pewnych r6ézni¢ anatomicznych w budowie nie ma mozliwosci pewnego rozpoznania
rodzaju guza jadra na podstawie wymienionych cech. Kazdy z nich moze dawa¢ zmiany o rézne;j
echogenicznosci.

Inng mozliwoscia przy podejrzeniu nowotworowego charakteru danej zmiany jest
wykonanie badania histopatologicznego wycinka guza w przypadku usuwania jader lub badanie
cytopatologiczne materialu pobranego droga biopsji aspiracyjnej cienkoiglowej. Przy zmianach
niewielkich zalecane jest wykonanie biopsji pod kontrolg ultrasonograficzna. (Marcinski 2018)

W przypadku nasieniakow w obrazie mikroskopowym obserwuje si¢ obecno$¢ okragtych
komorek, z umiarkowang atypig, ktore zawieraja jedno lub dwa jadra, z wyraznymi, duzymi
jaderkami. W niektorych przypadkach stwierdza si¢ obecnos¢ komorek wielojadrowych, rzadko
natomiast w komorkach nasieniakéw obserwuje si¢ wakuole cytoplazmatyczne. Typowe cechy dla
badania cytopatologicznego materiatu pobranego z guzéw komorek Sertolego to obecnos¢ w bladej
cytoplazmie licznych, o réznej wielkosci wakuoli. Z kolei gdy materiat dotyczy guzéw z komorek
$rodmiazszowych Leydiga w obrazie mikroskopowym wystgpuja mate lub sredniej wielkosci
komorki, czgsto ksztattu wrzecionowatego. Ponadto cechuja si¢ one niskim stosunkiem wielkosci
jadra do cytoplazmy, a w samej cytoplazmie widoczne sg liczne, drobne wodniczki. Dodatkowo w tle
stwierdza si¢ liczne krwinki czerwone. (Max i in. 2015)

W rozpoznaniu zespotu feminizujacego samca duze znaczenie ma wywiad. Niejednokrotnie
juz na tym etapie mozna z duzg trafnoscig postawi¢ wstepng diagnoze. Jest to wigc zwykle pies
niekastrowany (nierzadko wneter), z objawami skoérnymi, zmianami w zachowaniu, problemami
z oddawaniem moczu i katu. Istotne bedzie badanie palpacyjne gruczotu sutkowego oraz jader.
Waznym postepowaniem bedzie doktadne obejrzenie zmian skdrnych, okreslenie ich lokalizacji
i charakteru. Badanie ultrasonograficzne natomiast pozwoli oceni¢ ewentualne zmiany w gruczole
krokowym. Zaleca si¢ rowniez pobranie krwi do badania morfologicznego oraz oznaczenie st¢zenia
estrogendw, testosteronu i ewentualnie progesteronu. Wykonanie dodatkowo badania cytologicznego
wymazu z worka napletkowego w szybki sposob pozwala potwierdzi¢ wplyw wysokich stgzen
estrogendw. Dostarcza on informacji o stopniu keratynizacji komorek btony sluzowej. U chorego
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osobnika w badaniu mikroskopowym rozpoznaje si¢ podobny stopien ztuszczenia komorek warstwy
powierzchownej jak u suki w fazie rujowej. (Sapierzynski 2006)

2.4 Klasyfikacja histologiczna

Obecna klasyfikacja histologiczna nasieniakow u psoOw oparta jest na stosowanej w patologii
czlowieka, wedlug ktdrej guzy wywodzace si¢ z komodrek rozrodczych dzieli si¢ na nasieniaki
klasyczne (classical seminoma — CSEM) i nasieniaki spermatocytarne (spermatocytic seminoma —
SSEM). Zdecydowanie rzadziej rozpoznaje si¢ wewnatrzkanalikowe guzy rozrodcze komorek
nieznanego pochodzenia (intratubular germ cel neoplasia of undifferentiated origin — IGCNU).
U ludzi IGCNU okresla si¢ tez mianem rakéw in situ, na bazie ktéorych moga si¢ rozwijaé nasieniaki
klasyczne.

Wedhlug wigkszosci autorow nasieniaki spermatocytarne przewazajag nad tymi w typie
klasycznym. Oba rodzaje rozniag si¢ zachowaniem biologicznym. CSEM wywodza si¢
z nowotworowo zmienionych gonocytow (prespermatogonie i spermatogonie), ktore wykazuja
obecnos¢ cytoplazmatycznych ziaren glikogenu (mozliwych do wykrycia barwieniem metoda PAS
oraz immunocytochemicznie). Nasieniaki klasyczne sa utworzone ze wzglgdnie homogenne;j
populacji duzych komorek, z nieznaczng anizokarioza oraz umiarkowang obfita jasna cytoplazma
o wyraznych granicach. Warto$¢ indekséw mitotycznych komodrek nowotworowych jest niska.
W migzszu guza stwierdza si¢ nacieki limfocytow lub naciek o charakterze ziarniniakowym. CSEM
charakteryzuja si¢ wysoka zlo§liwoscia, a wiec wyzszym potencjalem dawania przerzutow.
Natomiast nasieniaki spermatocytarne wywodzg si¢ z komoérek rozrodczych bardziej dojrzatych. Sa
nimi spermatocyty/spermatogonie, ktore nie wykazuja obecnosci cytoplazmatycznych ziarnisto$ci
glikogenu. SSEM utworzone sg z komoérek charakteryzujgcych si¢ znacznym pleomorfizmem, silnie
wyrazong anizokarioza, gruboziarnistym ukladem chromatyny jadrowej i wysokim indeksem
mitotycznym. Cytoplazma opisanych komorek jest kwasochtonna i moze zawiera¢ drobne wakuole.
Typowa cechg SSEM jest obecnos¢ duzych makrofagdw oraz wieloogniskowy naciek limfocytarny.
Nasieniaki spermatocytarne cechuje lagodny przebieg kliniczny i nizszy stopien nasilenia
angiogenezy. (Sapierzynski 2016)

Guzy z komorek Sertolego histologicznie dzieli si¢ na wewnatrzkanalikowe i rozlane.
W typie wewnatrzkanalikowym komoérki migzszu guza sa ulozone w wyrazne struktury
pecherzykowo-cewkowe, wyspy, ograniczone jak prawidlowe kanaliki blona podstawng
i przegrodami z tkanki tacznej wldknistej. W typie rozlanym brak jest tak wyraznie zaznaczonej
formy, a komorki guza tworza duze pola lub wyspy. Podzielone sa one jedynie cienkimi pasmami
wiokien kolagenowych. Komoérki nowotworowe tego typu sa wydhuzone, z matymi, okraglym lub
rownie wydtuzonym jadrem, a cytoplazma zawiera duze, liczne wakuole i niekiedy ziarna
lipochromowego barwnika.

Komorki leydigioma sa okragte lub wielokatne, maja obfita, kwasochtonna cytoplazme,
ktéra zawiera bardzo liczne drobne wakuole ttuszczowe Iub duze krople ttuszczu. Jadra komérkowe
sg male, ciemne i okragle. Figury podzialoéw mitotycznych obserwuje si¢ bardzo rzadko. Komorki
utozone sg w lite pola badz tworzg struktury pseudogruczotowe wsparte na tgcznotkankowym zrebie.
(Madureira i in. 2017)

2.5 Leczenie

Podstawowa metoda leczenia nowotworow jader u pséw i kotdw, zazwyczaj pozwalajaca na
osiagnigcie petnego satysfakcjonujacego efektu, jest kastracja. Podczas zabiegu wazne jest wycigcie
wraz z jadrem diuzszego odcinka powrozka nasiennego ze wzglgdu na ryzyko pozostawienia resztek
miazszu guza. W przypadku wspotistniejacej niedokrwistosci wynikajacej z hiperestrogenizacji,
przed zabiegiem moze by¢ wymagana transfuzja pelnej $wiezej krwi dla ustabilizowania stanu
ogoblnego pacjenta. Po zabiegu kastracji chirurgicznej niekiedy wskazane jest podawanie testosteronu.
(Sapierzynski 2016)

Nowotwory jader u zwierzat cechuja si¢ w wigkszosci do$¢ tagodnym przebiegiem
klinicznym i z reguty rokowania pacjenta sa dobre. Ostroznie lub Zle rokuja przypadki przebiegajace
z uszkodzeniem szpiku kostnego i tym samym objawami anemii, limfopenii i trombocytopenii.
(Ciaputa i in. 2012)
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3. Podsumowanie i wnioski

Guzy jader to czgste zmiany nowotworowe wystepujgce u pséw. Ich rozpoznanie powinno
si¢ opiera¢ na odpowiednio ukierunkowanym wywiadzie, doktadnym obejrzeniu pacjenta i ocenie
palpacyjnej zmienionego miejsca. Pomocne wydaje si¢ badanie obrazowe ultrasonograficzne, jednak
w celu potwierdzenia rozpoznania, odr6znienia od zapalenia oraz ustalenia rodzaju nowotworu
konieczna moze by¢ biopsja. Obraz mikroskopowy nowotwordéw jader zalezny jest od rodzaju guza,
jego typu histologicznego i czasu trwania procesu chorobowego. Mimo obecnosci licznych badan
dodatkowych i mozliwosci diagnostycznych, postgpowania te wykonuje si¢ rzadko ze wzgledu na
powszechna i niezwlocznie wykonywana kastracj¢ samcow ze zmianami w obregbie jader. Podzial
nowotworow ze wzgledu na ich pochodzenie wydaje si¢ mie¢ niewielkie znaczenie w odniesieniu do
postepowania terapeutycznego. Zabieg kastracji skutkuje zazwyczaj calkowitym wyleczeniem
zwierzgcia, a petne ustgpienie objawow obserwuje si¢ po mniej wiecej trzech miesigcach od zabiegu
chirurgicznego.
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7. Nieoczywiste surowce drobiarskie
Non-obvious poultry raw materials
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@Instytut Biologicznych Podstaw Produkcji Zwierzgcej, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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Stowa Kluczowe: pidra, skora strusia, thuszcz strusi, jaja hiperimmunizowane, CEE

Streszczenie

W opinii konsumentéw produkty drobiarskie to jaja oraz mig¢so. Jednak na surowce
pochodzace od drobiu powinno si¢ patrze¢ w znacznie szerszej skali, cho¢ mozliwosci ich
wykorzystania sg $ci§le zwigzane z gatunkiem ptakéw, od ktorych zostaty pozyskane. Wsr6d mniej
oczywistych surowcow wymienic nalezy przede wszystkim pierze. Pozyskiwane od drobiu wodnego,
dzigki doskonatym parametrom izolacji termicznej, jest ono wykorzystywane w produkcji odziezy
zimowej oraz poScieli. Pidra stanowia rowniez element zdobniczy wielu kultur, cho¢ najbardziej
efektownym ich zastosowaniem sg bez watpienia wykorzystanie pior strusich w strojach
karnawatowych. Takze skora ptakow (stru§) wykorzystywana jest do produkcji wyrobow
galanteryjnych. Skorupy jaj ptakow, mimo, ze przez przecigtnego konsumenta traktowane sg jako
odpad, moga by¢ cennym surowcem do zdobnictwa. Nalezy takze nadmieni¢ mozliwosci
wykorzystania surowcow drobiarski w kosmetyce, produkcji biomateriatow, czy w medycynie w celu
pozyskania przeciwciat.

Celem pracy, bylo przedstawienie mozliwosci wykorzystania surowcow drobiarskich
w réznych aspektach, czesto pomijanych w dostepnym pi§miennictwie.

1. Wstep

W opinii konsumentéw produkty drobiarskie to jaja oraz mig¢so. Jednak na surowce
pochodzace od drobiu powinno si¢ patrze¢ w znacznie szerszej skali. Mimo, ze wiele produktow
drobiarskich przez przecietnego konsumenta moze by¢ traktowane jako odpad, moga sta¢ si¢ one
cennym surowcem w wielu innych dziedzinach produkcji. Wymieni¢ tu mozna chociazby pierze,
skory (strusie), skorupy jaj, tluszcz czy produkty drobiarskie wykorzystywane w medycynie oraz
farmacji. Mozliwos$ci ich zastosowania sg $cisle zwigzane z gatunkiem ptakoéw, od ktorych zostaty
pozyskane.

Celem pracy bylo przedstawienie nieoczywistych surowcoOw drobiarskich w aspekcie
potencjalnego ich wykorzystania w réznych dziedzinach zycia migdzy innymi takich jak zdobnictwo,
kosmetyka, przetworstwo zywnosci, medycyna czy technika

2. Przeglad literatury

Piora

Wsrod mniej oczywistych surowcdéw wymieni¢ nalezy przede wszystkim pierze. Piora
definiowane sg jako twory nabtonkowe, ktdre pokrywajg ciata. Pidro ptaka sktada sie z elastycznej
osi stanowigcej punkt przyczepu jednoplaszczyznowej choragiewki, w ktorej wyrdzniana jest
choragiewka zewnetrzna i wewngtrzna. Na rdznych czeéciach ciata ptaka wyrastajg ro6zne piora, ktore
w zalezno$ci od petnionych funkcji maja odmienny wyglad (Chandler 1916). Pierze pozyskiwane od
drobiu wodnego, dzigki doskonatym wlasciwosciom termoizolacyjnym, jest wykorzystywane

*
Sekcja dziata pod patronatem Krajowej Rady Drobiarstwa
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w produkcji odziezy zimowej oraz poscieli. Stosowane jako element zdobniczy, pidra zajmujg wazne
miejsce w wielu kulturach. Piora strusie wykorzystywane w strojach karnawatowych sa bez watpienia
najbardziej efektownym przyktadem ich zastosowania. Najpopularniejszym zastosowaniem pior jest
wypelnienie nimi kolder i poduszek. Posciel wypelnione naturalnym pierzem i puchem od wielu lat
cieszy si¢ duzym popytem. Najbardziej cenione, ale do$¢ drogie, sa poduszki puchowe z pior
dorostych gesi, ewentualnie kaczek. Puch, dzigki swoim wilasciwos$ciom, zapewnia uzytkownikowi
wysoki komfort. Znakomicie utrzymuje ciepto i absorbuje wilgo¢. Jest tez lekki, przewiewny
i zdecydowanie wygrywa z syntetykami (Jiang i in. 2008). Pierze pozyskiwane od polskich gesi jest
cenione na calym §wiecie, takze za swoja $niezno biatg barwe, w skali Swiatowej polska produkcja
tego surowca stanowi ok. 2%.

Mniej utylitarng funkcja pierza jest zastosowanie go do celow zdobniczych. Kiedy mowa
o stynnym karnawale w Rio de Janeiro na my$l przychodza barwne korowody roztanczonych ludzi
i ich stroje, w ktore wkomponowane sa efektowne, wielobarwne piéra. Warto nadmieni¢, ze co roku
do produkcji strojow karnawatowych sprzedawane jest ok. 3,5 tony pior, gtownie strusich. Powstaja
z nich zard6wno kreacje, jak i nakrycia glowy. Pidra uzywane sa tez do wyrobu szali typu boa,
zdobionych wachlarzy i bizuterii. Mozna wykona¢ z nich rézne ozdoby, od kolczykéw po naszyjniki
i wykonczenia kapeluszy. Pidra wykorzystywane do tych celdw czesto barwione sg na zywe kolory,
aby doda¢ kreacji wyrazistosci (Prum i Brush 2003). Méwiac o ozdobach, nie mozna zapominaé
o jednym z najbardziej klasycznych, tj. pidropuszy indianskich. W kulturze plemion amerykanskich
Indian, me¢zczyzna otrzymywal pidropusz za swoje wybitne dokonania dla wspélnoty. Kazde pidro
dostawat za wyjatkowy akt odwagi, empatii czy walecznos$ci. Im wigcej zastug, tym wigcej pior miat
wplecionych w pidropusz. Wodzowie plemion mieli szczegdlnie duze i przyozdobione pidropusze,
czesto przez piora egzotycznych ptakéw (Neusius i Timothy 2007).

Nie mozna réwniez zapominaé o tych mniej oczywistych zastosowaniach ptasich pior, jak
np. recznie wykonywane sptawiki z pior indykacharakteryzujace si¢ bardzo wysoka czuto$cia (Bock
2000). Obecnie piora uzywane sa do produkcji wielu rodzajow wabikéw wedkarskichczy pedzli
uzywanych do czyszczenia elewacji oraz trudno dostepnych miejsc i zataman (Prum i Brush 2003).

Istniejg takze technologie pozwalajace na przemystowe wykorzystanie pierza. Mozliwosé
zagospodarowania pior, czyli odpaddéw pochodzenia zwierzecego, do produkceji biokompozytow lub
wytworu ,,papieropodobnego" otwiera szerokie pole dla eksperymentéow i interdyscyplinarnych
poszukiwan naukowych. Do papieru makulaturowego wprowadza si¢ nawet do 66% rozdrobnionych
piér. Tworzona jest w ten sposob tzw. pulpa do produkcji wyrobu papieropodobnego. Do jego
wytwarzania, mozna uzywac takiej samej aparatury, jak do produkowania zwyklego papieru
z celulozy (Wrzesniewska-Tosik i in. 2011). Dodatkowo opracowano réwniez metode, dzigki ktorej
mozliwe jest wykorzystanie pior jako nosnika lekow. Polega ona na uzyskaniu struktury gabki, ktora
zapewni nie tylko transport, ale i ochrong sktadnika leczniczego, umozliwiajac jego aplikacje rowniez
w miejscach narazonych na zmienne czynniki zewngtrzne, jak w przypadku ran zewnetrznych
(Kumaran i in. 2016).

Z kolei zespot uczonych z Uniwersytetu w Nevadzie opracowat sposob na wytwarzanie
biopaliwa przy uzyciu maczki z pior. Przetwarzana jest ona za pomocg pary pod wysokim ci$nieniem
oraz temperatury. Po przetworzeniu otrzymuje si¢ azot, biatko oraz tluszcz, ktory po dalszych
przeksztalceniach stuzy do produkcji biodiesla (Schmidt i Barone2004).

Skorupy jaj

Jednym z produktow drobiarskich odrzucanych przez konsumentéw w czasie sg skorupy jaj.
Moga znalez¢ one jednak zastosowanie w wielu dziedzinach m.in w leczeniu choréb oraz jako
element suplementacji w zbilansowanej diecie jako doskonate Zzrédlo wapnia. Obecnie jako zrodto
wapnia do produkcji suplementow diety wykorzystuje si¢ gldwnie weglan wapnia (CaCO3) ze
wzgledu na duza (40%) zawarto$¢ jonow Ca?" i wzglednie wysoka biodostgpno$¢ (Brennan i in.
1991). Na korzys$¢ skorup moze rowniez $wiadczy¢ fakt, iz miaty one mniejszy procentowy udziat
metali cigzkich, takich jak chrom, otéw i kadm w poréwnaniu do preparatéw ze szpiku kostnego oraz
muszli skorupiakow, z ktorych rowniez pozyskuje si¢ weglan wapnia (Abduljaleel i in. 2011). Jednak
skorupa jaja nie sktada si¢ wylacznie z soli wapnia. Badania Nakano i in. (2003) wykazaly réwniez
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obecnos¢ w skorupie jaj niewielkich ilo$ci pierwiastkow, takich jak selen, cynk, miedz, bor i stront.
Sktad mineralny oraz wysoka przyswajalnos¢ mikroelementéw ze skorupy sprawita, ze w ostatnim
czasie prowadzone sg badania nad ich szerszym wykorzystaniem.

Skorupy jaj znalazly takze zastosowanie w tradycyjnej medycynie ludowej.Stosowane jako
oktad z octem jabtkowym tagodza i zmniejszaja podraznienia oraz pieczenie skoéry. Sa réwniez
w leczeniu dolegliwo$ci zoladkowych, reguluja pH. Syrop ze sproszkowanych skorup, miodu
i cytryny wzmacnia uktad odpornosciowy, tagodzi objawy przezigbienia i grypy.

Badania nad wykorzystaniem skorup jaj w medycynie, przeprowadzone przez Ogihara i in.
(1996), wykazatly znacznie wigksza skutecznos$¢ proszku ze skorup jaj kurzych w obnizaniu poziomu
fosforu w surowicy w poréwnaniu do syntetycznie otrzymywanego weglanu wapnia. U niektorych
pacjentdow zazywajacych weglan wapnia nie udaje si¢ uzyska¢ zadowalajacego spadku stgzenia
fosforu w surowicy. Problem ten dotyczy gltéwnie pacjentow zazywajacych leki hamujace
wydzielanie soku zotagdkowego, takie jak inhibitory receptoréw histaminowych H2. Rowniez u tej
grupy pacjentdw po zastosowaniu preparatow zawierajacych proszek ze skorupy jaja kurzego
zaobserwowano znaczng poprawe w stosunku do grupy przyjmujacej weglan wapnia (Slatopolsky
i in.1986).

Mimo, ze skorupy jaj ptasich zbudowanesa w znakomitej wigkszosci przez zwiazki
mineralne, nalezy wspomnie¢, ze majg one strukture warstwowa. W jej sklad, procz zwiazkow
nieorganicznych wchodzg rowniez biatka i niewielkie ilo$ci innych zwiazkoéw organicznych. Mine
i in. (2003, 2004) badali, czy biatka wchodzace w sklad skorupy jaja kurzego dziataja
przeciwbakteryjnie i odkryli ich skuteczno$¢ w zwalczaniu patogendw, takich jak Pseudomonas
aureginosa, Bacillis cereus i Staphylococcus aureus. Badacze ci potwierdzili rowniez skuteczno$é
ekstraktu ze skorupy jaja kurzego w zmniejszaniu odpornosci na wysoka temperaturg bakterii, takich
jak: Salmonella enteritidis, Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Listeria monocytogenes
i Staphylococcus aureus.

Bialko jaj

Nie tylko skorupy jaj stanowia cenne zrédto substancji bioaktywnych. 3,5% biatka jaja
kurzego stanowi lizozym (muramidaza), jedyny biologicznie aktywny sktadnik jaja kurzego wpisany
na list¢ dozwolonych dodatkéw do zywno$ci (Bochnak i in. 2017). Muramidaza jest biatkiem
globularnym, zasadowym, o dziataniu ktore opiera si¢ na hydrolizie wigzan B-1,4-glikozydowych
miedzy czgsteczkami kwaséw: N- acetylomuraminowym i N-glukominy w peptydoglikanie.
Wykazuje ona wiasciwosci antymikrobiologiczne, szczegolnie w stosunku do szczepdw bakterii gram
dodatnich, co stanowi naturalng ochron¢ jaja przed wnikaniem w jego glagb drobnoustrojow
chorobotworczych (Cegielska-Radziejewska i in. 2009). Lizozym znajduje zastosowanie
w konserwacji migsa i wyroboéw migsnych, ryb i ich przetworéow, mleka i produktow mleczarskich,
$wiezych owocoéw i warzyw. Stosuje si¢ go przy produkcji piwa, jak rowniez tzw. inteligentnych
opakowan, gdzie przyczynia si¢ do konserwacji produktow w nich przechowywanych.

Skory i tluszcez strusi

Drob moze by¢ tez zrodlem surowcow dla przemyshu garbarskiego. Skory m.in. do produkeji
galanterii, pozyskuje si¢ glownie od strusi afrykanskich. Skorg tych ptakéw charakteryzuje znaczna
grubos$¢ oraz migkkos¢é. Wykazuje duzg wytrzymato§é oraz odpornos¢ na dziatanie wody, z tego
wzgledu jest czgsto porownywana ze skorg krokodyli (Horbanczuk i in. 2009). Wyroby ktore
uzyskuje si¢ ze skory strusia, cechujg sie¢ obecnos$cig charakterystycznych wzorow, 60% ma paski,
ktore wygladaja jak linie papilarne, wystepujace na dtoniach cztowieka, a pozostate 40% skory ma
specyficzny pgcherzykowaty wzor. Najbardziej pozadana jest skdra pochodzaca z piersi oraz grzbietu
ptakow. Od jednego strusia mozemy pozyska¢ az 1,3 m? wartoSciowego surowca. Skora
wykorzystywana jest glownie w produkcji torebek, artykutow podroznych, walizek, butow, matych
wyrobow skorzanych, paskow, tapicerek, kurtek oraz mebli biurowych. Bardzo wazng cecha
w produkcji jest dobra podatno$¢ tej skory na farbowanie (Horbanczuk i Naranowicz 2005).

Skore pozyskuje si¢ przez zdejmowanie jej przy pomocy ostrego noza lub metoda workowa,
w ktorej uzycie noza jest juz bardzo ograniczone. Podczas klasyfikacji skor, bierze si¢ pod uwage
takie cechy jak jakos$¢ i ksztalt, ktore z kolei w duzym stopniu zaleza wlasnie od sposobu stosowanego
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cigcia i jako$ci oddzielenia skory od tuszy (Horbanczuk i Naranowicz 2005). W Polsce wyrdézniamy
4 klasy podziatu skor oraz odpady. Do najlepszej klasy A, zaliczane sa skory $wieze, dobrze
zakonserwowane, bez dziur, naci¢é, plam ttuszczowych oraz skrzepow krwi. Powierzchnia dobrej
skory wynosi 1,2-1,45 m?, nie moze ona tez by¢ mniejsza niz 1,2 m?. Aby skora trafita do wysokiej
klasy, pecherzyki musza by¢ $redniej wielkosci, okragte i bez widocznych dziurek w tych miejscach,
gdzie wyrastaly pidra. Obserwuje si¢ zroznicowanie pod wzglgdem wielko$ci i rozmieszczenia
wspomnianych pecherzy, sa one wigksze po bokach ptaka niz np. na jego grzbiecie (Vasiukov i in.
2019).

W ostatnich latach coraz wigksza popularnoscia cieszy si¢ réwniez thuszcz strusi. Ttuszez
u bezgrzebieniowcow gromadzi si¢ pod skora na grzbiecie i w okolicy mostka oraz wokot narzadow
wewnetrznych. Do ekstrakcji oleju wykorzystywany jest ttuszcz brzuszny. Byt on ceniony juz
w starozytnosci przez m. in. Egipcjan i Rzymian ze wzgledu na swoje wlasciwosci zwigzane
z leczeniem drobnych ran i oparzen, a takze boléw migsni i stawdw oraz w leczeniu zmian
dermatologicznych (Morris i in. 1995). Obecnie, olej ekstrahowany z ttluszczu strusi znajduje
powszechne zastosowanie w kosmetologii. Stosuje si¢ go przy produkcji mydet, kremow i balsamow
ze wzgledu na doskonate wlasciwosci nawilzajace. Wykorzystywany moze by¢ jako substancja
aktywna kosmetyku albo olej bazowy (Zemstov i in. 1996).

Olej strusi znajduje zastosowanie rowniez w farmakologii. Thuszcz strusi ma wlasciwosci
przeciwzapalne, antymikrobiologiczne oraz charakteryzuje si¢ temperaturg topnienia zblizong do
temperatury ciata ludzkiego (37 °C), dzigki czemu moze by¢ stosowany w leczeniu oparzen,
reumatoidalnego zapalenia stawow oraz choroby Crohna i tocznia rumieniowatego (Jeengar i in.
2015; Abimosleh i in. 2012), ale takze do produkcji preparatow przeciwodlezynowych.

Produkty drobiarskie w medycynie

Produkty drobiarskie znajduja rowniez szerokie zastosowanie w medycynie i farmakologii.
Na uwagg zashuguja tutaj przede wszystkim tzw. jaja hiperimmunizowane. Sa to jaja kurze, zniesione
przez niosk¢ poddana immunizacji na drodze szczepienia. Kura rozwija specyficzne przeciwciala,
ktére pobudzaja uktad odpornosciowy do zwalczania okreslonych chordb objetych szczepieniem.
Przeciwciata te przenikaja do jaj kurzych, skad sg izolowane, a nastgpnie stosowane w leczeniu
chor6b u ludzi. Jaja hiperimmunizowane mozna wykorzysta¢ przy leczeniu przede wszystkim
w leczeniu zakaznych biegunek oraz biegunek spowodowanych rotawirusem, Znajdujg zastosowanie
takze w leczeniu zapalenia kosci i stawow oraz reumatoidalnego zapalenia stawow. Wykazuja
réwniez pozytywne efekty w walce z wysokim poziomem cholesterolu (Losch i in. 1986).

Naukowecy, ktorzy stworzyli Dolly, pierwsza sklonowana owce, zaprojektowali genetycznie
modyfikowane kurczaki, ktére majg wytwarzac leki przeciw nowotworom. Do genomowego DNA
kur zestawu ISA Brown dodano ludzkie geny, ktore pozwalaja na produkcje biatek terapeutycznych,
glownie przeciwcial. Nastgpnie ludzkie biatka wydzielane sa do biatka kurzych jaj, z ktorych moga
by¢ tatwo ekstrahowane do produkcji lekow. Z biatek jaj produkowanych przez zmodyfikowane kury,
otrzymano duze iloSci bialek przeciwnowotworowych, ktore byly zblizone do tych
wykorzystywanych w masowej produkcji. Kury te wytwarzaja ludzki interferon, moga produkowaé
takze wersj¢ przeciwciata do leczenia ztosliwego nowotworu skory, ale takze potencjalnie artretyzmu
(Herron i in. 2018).

3. Podsumowanie

Produkty pochodzenia drobiowego moga znalez¢ zastosowanie w mato oczywistych
dziedzinach. Powszechnie od lat stosuje si¢ je w produkcji 0zdob oraz strojow, odziezy czy kotder.
Sa takze wykorzystywane m. in. w przemysle spozywczym, ale rowniez w technice. Coraz czgsciej
zdobywaja uznanie na rynku farmaceutycznym, kosmetycznym, a takze w medycynie. Dzigki
zwigkszaniu wykorzystania surowcoOw z produkcji drobiarskiej, ktore dotychczas traktowane byly
jako produkt uboczny, nie tylko ogranicza si¢ produkcje odpadow, ale rowniez dostarcza surowca dla
szeroko rozumianego przemystu.
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8. Behawior ptakow podczas wystaw drobiu ozdobnego
The behavior of birds during ornamental poultry exhibitions
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Streszczenie

Ze wzgledu na rosngce zainteresowanie drobiem, zyskuja na popularnosci réznorodne
wystawy ptakow, zard6wno tych hodowlanych, jak i utrzymywanych amatorsko.Wydarzenia takie,
précz popularyzacji chowu i hodowli drobiu pozwalaja réwniez na profesjonalna oceng pracy
hodowlanej, szczegélnie w przypadku ptakoéw ozdobnych. Niestety konieczno$¢ ograniczenia
przestrzeni zyciowej do niewielkich klatek wystawowych, duze nagromadzenie wielu osobnikow
w jednym miejscu oraz obecno$¢ znacznej liczby odwiedzajacych sprawia, ze w czasie wystawy ptaki
narazone s na szereg czynnikdéw wywotujacych u nich stres. Celem pracy byla ocena zachowania
ptakow podczas wystaw i proba okreslenia, czy moga by¢ one dla ptakéw Zroédlem negatywnych
emocji i nadmiernego stresu. Mimo czynnikow stresowych, znaczna czg$¢ ptakéw nie wykazywala
zachowan charakterystycznych dla silnego stresu. Nie zaobserwowano zaburzen behawioralnych. Co
wigcej cze$¢ ptakéw, mimo niekomfortowych warunkow, przejawiala zachowania typowe dla
rasy.Obserwacje wykazaly zatem, ze stres towarzyszacy wystawom, mimo oczywistego
wystgpowania, nie wptywal negatywnie na zachowania ptakow.

1. Wstep

W Polsce oraz w Europie, coraz czgéciej mozemy spotkaé si¢ z réoznymi wystawami
zwierzat. Podczas takich wydarzen mozemy podziwia¢ réznorodne gatunki zwierzat hodowlanych,
takie jak: konie, krowy, owce, kozy, kroliki, czy tez ptaki. Wystawy, na ktorych hodowcy moga
zaprezentowaC swoje zwierzeta, cieszg si¢ w Polsce coraz wigkszym zainteresowaniem. Nalezy
zauwazy¢, ze w trakcie trwania wystaw mozna podziwia¢ zarowno ptaki typowo uzytkowe, czyste
rasy lub mieszance towarowe, oraz rasy okreslane mianem ptakéw ozdobnych. Organizacja wystaw
ma zatem znaczenie nie tylko jako forma oceny postgpow hodowlanych, ale réwniez w kategoriach
popularyzacji chowu i hodowli zwierzat. Z drugiej jednak strony, takie wydarzenia sg dodatkowym
zrodtem stresu dla zwierzat.

Celem pracy byta ocena zachowania ptakéw podczas wystaw i proba okreslenia, czy moga
by¢ one dla ptakdow zrodlem negatywnych emocji i nadmiernego stresu.

2. Przeglad literatury

Cel organizowania wystaw

Swiadome dziatania cztowieka przy dokonywaniu doboru osobnikow do kojarzen,
doprowadzita do trwatych zmian w genotypach ptakow(Lukasiewicz 2011). W efekcie prowadzonej
pracy hodowlanej, uzyskano ptaki o podwyzszonych walorach zaréwno estetycznych, jak
i produkcyjnych. Dzigki takiemu postgpowaniu, obecnie niewiele ras przypomina swoich dzikich
przodkéw, szczegdlnie w przypadku kur. Wsrdéd pozostalej grupy ptakow okreslanych wspolnym
terminem ,,drob” zmiennos¢ ta rowniez wystepuje jednak na zdecydowanie nizszym poziomie.

*Sekcja dziata pod patronatem Krajowej Rady Drobiarstwa

47|Strona



Nauki przyrodnicze — fauna i hodowla zwierzat

Aby moc rozpatrywaé zachowania ptakdw zwigzane z wystgpowaniem stresu wystawowego
nalezy zwréci¢ uwage na kierunek prowadzonej hodowli. Ptaki produkcyjne, uzytkowane w celu
pozyskania surowca, byly selekcjonowane nie tylko w celu podniesienia ich produkcyjnosci, ale
réwniez ograniczenia niekorzystnych zachowan, ktéore moga by¢ przeszkoda w intensyfikacji
produkcji. W przypadku ptakéw ozdobnych natomiast skupiono si¢ na podniesieniu warto$ci
estetycznej (Gugotek i in. 2016) oraz wytworzeniu charakterystycznego wygladu danej rasy. Majac
na uwadze powyzsze, selekcja w tych stadach nie ograniczala problematycznych zachowan
behawioralnych. Jednoczesnie, problemy behawioralne w tej grupie drobiu sg stabiej uwidocznione
poniewaz ptaki utrzymywane sa w matych stadach i wrecz traktowane jako zwierzeta towarzyszace
(Rajkowska i in. 2018).

O ile ptaki uzytkowe na wystawach mozna spotka¢ stosunkowo rzadko, hodowcy ras
ozdobnych chetnie wykorzystuja mozliwo$¢ zaprezentowania efektow pracy hodowlanej. Ocena
sedziowska jest dla nich nie tylko informacja o jako$ci materiatu hodowlanego, ale i pozwala na
okreslenie whasciwego kierunku selekcji w celu poprawy cech charakterystycznych dla rasy. W tym
zakresie istotne znaczenie ma réwniez prezentacja mtodych osobnikdow, stanowigcych podstawe
dalszej hodowli. Wystawy ptakow ozdobnych, poza wspomniang oceng stanowig takze doskonate
miejsce do wymiany informacji i spostrzezen hodowcow oraz mozliwo$¢ zakupu dodatkowych
osobnikow do stada.

W opinii spotecznej, wystawy ptakow sa kojarzone niemal wytgcznie z rasami ozdobnymi.
Mnogos$¢ wariantdw upierzenia, rozmiardw ciata oraz cech zewngtrznych nadajacych szczegdlnie
interesujacy wyglad, jak opierzone skoki u kochindéw, charakterystyczne czuby ras czubatych czy
nietypowe upierzenie kur jedwabistych, czarne ayam cemani, onigadori o szczegdlnie dtugich
ogonach sprawia, ze wydarzenia takie przyciagajg rzesze widzow.

Niestety mimo, ze idea wystaw ma na celu popularyzacje chowu i hodowli drobiu oraz
poprzez oceng ptakow i wspotzawodnictwo pomiedzy hodowcami prowadzi do doskonalenia cech
fenotypowych, jest takze czynnikiem stresowym dla ptakéw. Mimo starannych przygotowan, duze
skupisko o0sobnikow pochodzacych od réznych hodowcow, niesie ze sobg takze zagrozenia dla
zdrowia ptakoéw. Nalezy takze zwroci¢ uwage, ze wystawy ptakow zwiazane sg z potrzeba czgstego
transportu ptakow czy kontaktu osobnikow z réznych zrédet co moze prowadzi¢ do przenoszenia
choréb miedzy stadami (Hernandez-Jover i in. 2015).

Stres a dobrostan

Definicji dobrostanu mozemy spotkac¢ bardzo wiele. Dobrostan to stan zdrowia fizycznego
i psychicznego osiagany w warunkach pelnej harmonii organizmu ze otaczajagcym go srodowiskiem.
Broom (1986) podaje definicj¢ dobrostanu, jako stan, w ktorym zwierze, potrafi poradzi¢ sobie
z trudno$ciami napotkanymi w Srodowisku zycia. Najprosciej pod pojeciem dobrostanu powinniSmy
rozumie¢ stan dobrego fizycznego oraz psychicznego samopoczucia zwierzecia w pelnej harmonii
z otaczajacym je Srodowiskiem (Kontecka, 2005). Gléwnym kryterium, ktore okresla prawidtowe
warunki dobrostanu jest zasada zwana ,,Koncepcja Pigciu Wolnosci”. Zawarte w koncepcji wymogi
nakazuja, aby zwierzeta byty:
- wolne od strachu i stresu
- wolne od glodu i pragnienia
- wolne od boélu, urazéw i chorob
- wolne od dyskomfortu
- zdolne do wyrazania naturalnego behawioru.

Spetienie tych wymogoéw pozwala na zachowanie dobrostanu na wysokim poziomie, co
wigze si¢ z eliminowaniem niepozadanych strat ekonomicznych oraz z osiggnigciem wysokich
wynikow produkeyjnych.

Dluzsze utrzymywanie ptakéw w stresie wplywa ujemnie na ich wyniki produkcyjne
(Wezyk i Gilewski 2013). Stres mozna zdefiniowa¢ jako nieswoista reakcj¢ organizmu na
jakiekolwiek stawiane mu zadania (Selye 1978). Wiele bodZzcow moze byé czynnikami
stresogennymi dla zwierzecia np. brak pokarmu, nowe osoby, duze zaggszczenie, hatas, temperatura,
transport itp. Niektore bodZzce moga by¢ tak silne, ze ich dziatanie moze naruszaé homeostaze
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w organizmie (Frindt i in. 2006). Pod pojeciem homeostaza powinnismy rozumie¢ zdolno$¢ do
utrzymania rownowagi Srodowiska wewnetrznego w organizmie. Diugotrwaly stres powoduje
gwaltowne obnizenie dobrostanu, ktory ciaggnie za soba wiele konsekwencji takie jak: obnizenie
odpornosci oraz produkecyjnosci. Moze prowadzi¢ takze do wystapienia stereotypii oraz anomalii
behawioralnych. Zaburzenia behawioralne moga powodowaé wystapienie pterofagii, ktorej
nastepstwem bedzie zjawisko kanibalizmu w stadzie, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do wzrostu
$miertelnosci. Aby zmniejszy¢ ryzyko wystapienia niepozadanych skutkéw oraz strat
ekonomicznych, wazne jest zachowanie odpowiedniego poziomu dobrostanu, ktorego gtdéwnym
wyznacznikiem jest przejawianie naturalnego zachowania zwierzat.

Przebieg wystawy

Wystawy zwierzat sa w chwili obecnej traktowane jako rodzaj widowiska. Wedhlug Gyles
(1989) zastgpily one walki kogutow. Jest to prawdopodobne, poniewaz mimo wickowej tradycji,
siegajacej czasow starozytnego Rzymu, w chwili obecnej walki kogutéw zostaty zakazane w calej
Unii Europejskiej czy w Stanach Zjednoczonych. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze wcigz sa one
popularne w wielu krajach Ameryki Lacinskiej i Azji Potudniowo- Wschodniej. Organizacja walk
kogutéw w krajach, gdzie sa one zakazane wigze si¢ z odpowiedzialnos$cia karna z tytutlu
okrucienistwa w stosunku do zwierzat. Wystawy, w poréwnaniu z walkami kogutéw, sa wigc
zdecydowanie bardziej humanitarng formg wykorzystania zwierzat do celow rozrywkowych.

Wigkszo$¢ wystaw drobiu wyglada podobnie. Jedne odbywaja si¢ w halach wystawowych,
inne na otwartej przestrzeni. Zwierzeta trzymane sa w klatkach, boksach lub ,,wolierach”, ktore
zapewnia organizator. Nast¢pnie zwierzeta sg poddawane ocenie s¢dziowskiej, pod wzgledem
prawidtowosci budowy, wybarwien, itp. Ogdlnie sprawdzane jest czy ptaki nie odbiegaja od
standardow rasowych, ktore opisane sa we wzorcach rasowych. Za kazda ,,nieprawidtowos¢”
zwierzgciu odejmowane sa punkty (od liczby 100), z kolei liczba punktéw pozwala na wylonienie
lidera (champion) w$rod danej rasy. Niektore odchylenia powoduja natychmiastowa dyskwalifikacje
zwierzgcia np. dla kur sg to: ostroga u samic, krzywy palec u ndg, zrosniety kolec na grzebieniu etc.
Nalezy jednak pamigtac, ze w przyrodzie nie wystepuja idealne zwierzeta, ktére w stu procentach
bytoby zgodne ze wzorcem rasowym.

Wystawa jako Zrédlo stresu / zachowanie drobiu na wystawie

Kazde zwierze bedace na wystawie wyraza swoj behawior, jednakze rozni si¢ on od tego,
jaki przejawia w gospodarstwie. Definicja behawioru (zachowanie si¢) nie zostala jeszcze
jednoznacznie ustalona (Frindt i in. 2006), natomiast wigkszo$¢ 0sob badajaca powyzsze stwierdzenie
przychyla si¢ do okreslenia ,,reakcja organizmu zwierzecego na otaczajace go srodowisko”.

Zbioér zachowan, jakie przejawia dany gatunek tworzy jego etogram. W przypadku kur oraz
og6lnie ptakow grzebigcych jednym z podstawowych zachowan behawioralnych jest potrzeba
grzebania, rowniez jako sposob zdobywania pokarmu. Waznym elementem w etogramie ptakow jest
zazywanie kapieli pisakowych oraz zaktadanie gniazd, jako miejsc lggowych (Weeks i Nikol 2006).
Zachowania odbiegajace od normy klasyfikuje si¢ jako anomalie behawioralne. Inaczej okresla si¢ je
jako nieprawidlowos¢ badz odchylenie. Najczesciej wystgpujaca anomalia wsrod drobiu jest
pterofagia, ktora z reguly przeksztatca si¢ w kanibalizm (Meyer i in. 2013). Na behawior zwierzat bez
watpienia wplywa $srodowisko w jakim sa utrzymywane. Co ciekawe, badania Kozak i in. (2019)
wskazuja, ze potrzeby behawioralne ptakdéw rdznig si¢ nie tylko gatunkowo, ale i w obrebie rasy.
W sytuacji ograniczenia mozliwo$ci realizacji potrzeb behawioralnych zwierzgta moga w pewnym
stopniu rekompensowac sobie ten fakt, poprzez modyfikacje naturalnego behawioru (Flock i Norman
2008). W sytuacjach skrajnych u ptakow mozna réwniez zaobserwowac stereotypie tzn. zachowania
bezcelowe, ciaggle powtarzane np. chodzenie w kolo czy dziobanie pretow klatki (Low 2003).
U drobiu najczgséciej wystepujacymi w tym kontek$cie zaburzeniami sa wzmozona wokalizacja
i ruchliwos¢ (Kowalski 2005). Badania wskazuja na fakt, ze wzrost legku w mtodym wieku moze
skutkowac zwigkszona wrazliwoscig na stres w wieku dorostym (De Haas i in. 2012). W efekcie takie
zwierzgta bedg przejawiac sktonnosci do anomalii behawioralnych opisanych powyze;j.

Tylko hodowca wie, jak dane zwierz¢ zachowuje si¢ w miejscu utrzymania, w ktorym si¢
zaaklimatyzowato. Wtasciciel odpowiada za stworzenie swoim zwierzgtom odpowiednich warunkow
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bytowania, zgodnych z ich potrzebami. Powinien on zwrdcié¢ uwage na mozliwo$é spelnienia potrzeb
behawioralnych danego gatunku oraz zapewnienie wysokiego poziomu dobrostanu.

Przyczyna odmiennego zachowania zwierzecia na wystawie jest wyzej wymieniony stres
oraz czynniki, ktore go wywotuja. Ptaki sg z natury ptochliwe, w mniejszym badz wigkszym stopniu.
Kazdy osobnik posiada swoj dystans ucieczki, jednakze ze wzgledu na ograniczong przestrzen, ktdra
jest dla niego przeznaczona na wystawie, nie moze go zachowaé. Czesto jednak mozna zaobserwowac
probe ucieczki np. od obcego cztowieka, w przeciwlegly koniec klatki. W efekcie konczy si¢ to
skakaniem na boki klatki i/lub na inne osobniki znajdujace si¢ w niej. Takie gwaltowne ruchy moga
prowadzi¢ do samookaleczenia si¢ zwierzgcia lub do zranienia innego osobnika. Wyzej wymienione
zachowania podczas wystawy najczeéciej mozna zaobserwowaé u kaczek, gesi oraz bazantow
(obserwacje wlasne). Natomiast nadzwyczajnie glto$no swoje zaniepokojenie okazuja perlice, czego
przejawem jest ich charakterystyczne nawotywanie. Zachowanie takie wykazuja one takze w czasie
zagrozenia. Z natury s3 to ptaki bardzo plochliwe, ktére charakteryzuje wydawanie niezwykle
glosnych i intensywnych dzwickow.

Na szczegélng uwage w czasie trwania wystawy zasluguja kury. Zaobserwowano, ze
podczas wystawy drob niesny np. zielonondzka kuropatwiana, ignorowala cztowieka. Kury te nie
wykazywaly zadnego zainteresowania odwiedzajagcymi wystawe oraz nie uciekaty w rog klatki.
Rowniez pobieraly pokarm, co wskazuje na obnizony poziom leku. Nie obserwowano reakcji
fizjologiczno-behawioralnych wskazujgcych na silny stres np. przyspieszony oddech, zwiekszona
defekacja 1 wokalizacja, wiclokrotnie powtarzane proby ucieczki, zamieranie w bezruchu itp.
Zaobserwowano natomiast, ze kogut zielonono6zki, nie probujac wczesniej ucieczki od zagrozenia,
przejawiat zachowania agresywne tzn. stroszyl pidra, probowal dziobaé i byt gotowy do ataku
(obserwacje wiasne) w odpowiedzi na pojawianie si¢ cztowieka (Fot. 1.). Zielonondzka kuropatwiana
jest jedna z najstarszych ras kur hodowanych w Polsce, a badania dowodza, ze pod wzglgdem
genetycznym jest bardziej zblizona do dzikich przodkéw kury domowej niz obecnie hodowanych
mieszancow towarowych (Siwek i in. 2013). Zalezno$¢ ta moze w pewnym sensie thumaczy¢
obserwacje wlasne w zakresie zachowania koguta. Obserwacje stadek kura bankiwa wskazuja
bowiem na zachowania protekcyjne samcoéw tego gatunku w stosunku do samic w sytuacji
zagrozenia. Jak podaja McBride i in. (1969) w sytuacji zagrozenia kogut alarmowat samice, po czym
poruszat si¢ rownolegle do Zrodta niebezpieczenstwa odwracajac uwage od stada. Zaobserwowane
zachowanie wskazuje, ze kury tej rasy w dalszym ciaggu reprezentujg behawior charakterystyczny dla
ich dzikich przodkow, reagujac w sytuacji zagrozenia instynktownie.
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Rys. 1. Kogut zielonono6zki kuropatwianej stroszy piodra i przybiera agresywna postawe w odpowiedzi

na bodziec.
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Sytuacja jest odmienna u drobiu migsnego. Zaobserwowano, ze kury ze stada rodzicielskiego
zestawu ROSS 308 wykazywaly zainteresowanie zar6wno obcym przedmiotem, jak i osoba. Chetnie
zblizaty si¢ do §ciany klatki, z ciekawoscia obserwowaly obcy przedmiot, ewentualnie probujacgo
dziobna¢, bez wykazywania agresji. Kogut natomiast nie wyrazat zadnego zainteresowania. Badania
Millman i Duncan (2000) wskazuja, ze problem agresji w stadzie dotyka cze$ciej hodowcow kur
niosek w poréwnaniu z producentami brojlerow. Jednak w sytuacji stresowej, wywotanej zwlaszcza
niedoborem pozywienia, co ma miejsce rowniez na wystawach, ptaki w typie migsnym wykazuja
podniesiony poziom agresji (Queiroz i Cromberg 2006). Ptaki typu migsnego majg obnizony poziom
lgkliwosci przy wysokim poziomie ciekawo$ci. Podwyzszony poziom stresu u tych mieszancow
skutkuje niestety wzrostem agresywnosci.

Réznice temperamentu ptakow sg silnie widoczne rowniez w czasie wystaw, cho¢ wydawaé
by si¢ mogto, Ze stres ograniczy tego typu zachowania. Przejawy naturalnej agresji ptakow da si¢
zaobserwowaé w przypadku wielu ras, przy czym rasy lekkie i karzetki wlasciwe wykazuja ich wigcej
niz ptaki ciezkie. Podczas wystaw mozna zaobserwowac typowe zachowania samcéw, do ktdrych
mozemy zaliczy¢ walki (Fot. 2.). Przedstawione na nim koguty rasy chabo wykazywaly agresje
w stosunku do osobnikow tej samej ptci. Wedhug Queiroz i Cromberg (2006) agresja czesto wystepuje
jako reakcja ptakéw na ograniczenie ich przestrzeni lub naruszanie terytorium. Zbyt bliskie
ustawienie klatek w czasie wystawy (Fot. 2.) wptynelo zatem na podwyzszenie poziomu stresu,
wywolujac agresje.

Rys. 2. Walka kogutow rasy chabo w warunkach wystawy.

Nieco inny behawior obserwowano u ptakow hodowanych amatorsko. Zaobserwowano, ze
kury rasy jedwabistej (silki), nie wykazywaly zadnych zachowan agresywnych.Po otwarciu klatki
bardzo chgtnie zblizaty si¢ do cztlowiekaoraz nie byty ptochliwe w klatce. Podobnie zachowywaty si¢
takze bojowce. U podtoza tych zachowan moze leze¢ silny zwiazek ptakoéw wspomnianych ras
z cztowiekiem. Hodowane z natury w niewielkich stadach ptaki sa przyzwyczajone do obecnos$ci
ludzi, a wreez z nimi zaprzyjaznione, stad brak odpowiedzi na obecno$¢ odwiedzajacych w czasie
wystawy. W Tab. 1. zestawiono zachowania ptakéw zaobserwowane podczas wystawy w zaleznosci
od ich gatunku i rasy.
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Tab. 1. Zbiorcze zestawienie zachowan ptakow w czasie wystawy.

Gatunek Rasa Zachowanie
. biegus indyjski, Ucieczka w rog klatki, zbijanie si¢ w grupe, przy
Kaczki . o oo ) .
pekin dalszej ingerencji proby ucieczki
Bazant }’31.eganle wzdluz tylnej $ciany klatki, skakanie na
ciany
biaty Ucieczka w glab klatki, z dala od obcej osoby,
Indyk szerokopier$ny- typowe zachowania tokowe je$li w poblizu
BUT 9 znajdowaly si¢ samice
Perlica Ucieczka w rog klatki, silna wokalizacja
. . Brak zainteresowania samic nowymi osobami,
zielononozka .
Kura : koguty wykazywaty agresje tzn. nastroszone
kuropatwiana -, .
pidra, gotowos¢ do ataku
Kury wykazywatly zainteresowanie obcym
Kura Ros 308 przedmiotem, spokojne, kogut - brak
zainteresowania
silka (jedwabista) Brak u01feczk1 w odpowledm na pojawienie si¢
Kura . obserwujacych, spokojne, dosy¢ czesto
oraz bojowce . .
zainteresowane nowg osoba/przedmiotem.

3. Podsumowanie

Wystawy zwierzat daja mozliwo$¢ zapoznania si¢ z tematyka hodowli szerokiemu gronu
odbiorcow. Duze zaggszczenie ptakdéw moze wplywaé rowniez na wystapienie ryzyka dla
zdrowotnosci stad. Jednak w szerszej perspektywie, wystawy daja nadzieje na poszerzenie
swiadomosci ludzi na temat chowu i hodowli ptakdw oraz pozwalajg na oceng postgpOw pracy
hodowlanej. Mimo naruszenia dobrostanu zwierzat poprzez ograniczenie ich przestrzeni czy
narazenie na stres zwigzany z transportem w czasie wystaw mozna obserwowac¢ zachowania typowe
dla przedstawicieli konkretnych gatunkéw. Jednak poza zachowaniami, ktore $§wiadcza o obnizonej
lgkliwosci i wysokim stopniu ciekawosci, ktory jest pozytywna emocjg u zwierzat odnotowywano
roéwniez nasilenie zachowan agresywnych. Wystepowaly one w odpowiedzi na zbyt bliskie
ustawienie klatek obok siebie, jako element obrony terytorium oraz jako odpowiedz na zbyt silne

ograniczenie indywidualnej przestrzeni ptakow
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9. Goraczka Q — zarazliwa choroba ludzi i zwierzat
Q fever — contagious disease of humans and animals

Kruszewska Weronika
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Stowa kluczowe: Coxiella burnetii, coxiellosis, query fever

Streszczenie

Goraczka Q powodowana jest przez Coxiella burnetii, ktora jest wewnatrzkomoérkowa,
G-ujemng bakteria. Jest zoonoza wystepujaca prawie na catym §wiecie. Zwierzetami wrazliwymi na
zakazenie s3 zwierzgta gospodarskie, dzikie, towarzyszace, gryzonie, ptaki, gady. Najwiekszym
rezerwuarem sg kleszcze. Zakazenie drobnoustrojem powoduje wachlarz objawow klinicznych, ktore
czesto nie sg kojarzone z tg jednostka chorobowa. Kolejnym problemem w rozpoznawaniu tego
schorzenia sg zwierzgta, ktore nie wykazuja objawdéw klinicznych, a siejg drobnoustrd] do
srodowiska. Choroba ta ma duze znaczenie w aspekcie zdrowia publicznego, stwarza rowniez
wyzywanie dla klinicystow, podczas prob jej rozpoznawania.

1. Wstep

Goraczka Q (coxiellosis, Q fever, febris Q, query fever) jest zakazng choroba, powodowana
przez wewnatrzkomorkowsa bakterie Coxiella burnetii. Dotyczy zaréwno zwierzat, jak i ludzi (jest
zoonoza). Pierwszy raz w Polsce odnotowana zostala w 1956 r. Natomiast w 1982 r. w osrodku
hodowli zarodowej, w stadzie krow mlecznych w Ulhdéwku, znajdujacym si¢ w powiecie
hrubieszowskim, wojewodztwie lubelskim, wystapilo najwigksze ognisko choroby. Goraczka
Q dotkngta wtedy roéwniez ludzi, powodujac epidemie. Do tej pory w potudniowo-wschodniej czesci
Polski goraczka Q wystepuje endemicznie. Co jaki$§ czas na tym terenie pojawiaja si¢ zachorowania,
a u kleszczy stamtad odtawianych stwierdzany jest materiat genetyczny Coxiella burnetii. W Polsce
goraczka Q znajduje si¢ w wykazie chorob podlegajacych obowiazkowi rejestracji oraz prowadzony
jest monitoring jej wystgpowania. Choroba ta jest problemem na calym $wiecie, oprocz Nowej
Zelandii. Rezerwuarem Coxiella burnetii s3 mate przezuwacze i bydto, zwierzeta dzikie, choé¢
gryzonie, ptaki, gady oraz zwierzgta towarzyszace mogg rowniez by¢ nosicielami. Wektorem sg
kleszcze. W wielu stadach gorgczka Q pozostaje nierozpoznana z powodu braku patognomicznych
objawOw a zakazenie moze si¢ szerzy¢ za posrednictwem bezobjawowych siewcow. Wystepujace
objawy sg ogblnoustrojowe, choé¢ czgsto w stadach gdzie wystepuje goraczka Q, sa rdznego rodzaju
problemy z rozrodem. W ostatnim czasie liczba diagnozowanych przypadkow Coxiella burnetii
znaczaco wzrosta zarowno w Polsce, jak i w innych panstwach europejskich (Szymanska-Czerwinska
i in. 2015).

2. Opis zagadnienia i przeglad literatury

2.1 Czynnik etiologiczny

Coxiella burnetii jest pleomorficzna, wewnatrzkomorkowa, Gram-ujemna bakterig zaliczana
do rodziny Coxiellaceae (wczeéniej Rickettsiaceae), rzedu Legionellales, rodzaju Coxiella, gatunku
Coxiella burnetii. Bakteria ta jest pateczka o rozmiarach 0,2-0,4 X 0,4-1,0 um. Drobnoustroj ten
cechuje zjawisko zmiennosci faz, a to znaczy, ze wystepuje w dwoch fazach, ktore r6znig sie¢ miedzy
innymi powierzchnig lipopolisacharydu (LPS). W fazie I C. burnetii jest wysoce zjadliwa i oporna na
mechanizmy obronne gospodarza. Faza II nastepuje po namnozeniu sie patogenu w organizmie
gospodarza albo po pasazu w hodowli komdrkowej/zarodkach kurzych. W tej fazie drobnoustroj jest
mniej zjadliwy a przeciwciata przeciwko fazie II, ktore sa wykrywane w diagnostyce serologicznej,
$wiadcza o §wiezym zakazeniu. Obecno$¢ przeciwciat przeciwko fazie I wskazuje na zakazenie
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przewlekle, a przeciwciata tej fazy w klasie IgG oraz IgA moga $wiadczy¢ o poczatku rozwijajacego
si¢ zapalenia wsierdzia o charakterze podostrym. Faza I nazywana jest rowniez faza wirulentna,
a faza Il awirulentng.

Coxiella burnetii dzieli si¢ rowniez na 6 grup genetycznych w zaleznoséci od zjadliwo$ci
bakterii i obecnos$ci plazmidow. Grupa I - szczep Hamilton, grupa Il — szczep Vacca i grupa Il —
szczep Rasche posiadajg plazmid QpHI1, dlatego sa odpowiedzialne za ostra posta¢ goraczki
Q u ludzi. Grupa IV — szczep Biotzere zawiera plazmid QpRS i jest odpowiedzialna za postaé
przewlekla u ludzi. Grupa V — szczep Corazon ma niska zawarto$¢ plazmidowego DNA i plazmid
QpRS jest zintegrowany z chromosomalnym DNA. Odpowiada za przewlekla posta¢ zapalenia
wsierdzia (endocarditis). W grupie VI — szczep Dod jest plazmid QpDG, wystepuje u gryzoni i jest
niechorobotworczy dla ludzi.

Uzywa si¢ rowniez podziatu uproszczonego, w ktdorym roznice w patogennosci dotycza
obecnosci lub braku trzech grup plazmidow. W grupie I — plazmid QpH1, s3 szczepy Nine Mile fazy
I oraz Henzerling. Wywotuja ostra postac¢ goraczki Q. Grupa II — plazmid Qph1l lub jego sekwencja
zintegrowana z DNA chromosomu bakterii, zawiera gen cbbE kodujacy synteze swoistego biatka
E $ciany komoérkowej. Odpowiedzialna jest za przewlekla posta¢ choroby, gltéwnie zapalenie
wsierdzia.

Coxiella burnetii wystepuje w dwoch formach morfologicznych rézniacych sie wielkoscia
i gestoscig. Wyrdzniamy Large Cell Variant (LCV) oraz Small Cell Variant (SCV). LCV ma mniejsza
gestos¢ podczas badania pod mikroskopem elektronowym w poréownaniu do SCV, ktorego gestosé
jest wigksza i podobna do spor. Metabolizm SCV ulegt zahamowaniu, dzigki czemu moze przetrwaé
dlugo poza gospodarzem oraz jest oporna na $rodki dezynfekcyjne, wickszo§é czynnikow
chemicznych i fizycznych. LCV jest silnie aktywna metabolicznie i jest mniej oporna na te czynniki.
Formy te przeksztalcaja si¢ migdzy soba w strukturach PV, ktére przypominajg lizosomy (Ryputa
i in. 2014).

2.2 Drogi wnikania drobnoustroju

Zakazenie szerzy si¢ roznymi drogami. Transmisja migdzy kleszczami przebiega
transstadialnie i transowarialnie. Natomiast miedzy kleszczami a kreggowcami za posrednictwem
ugryzienia kleszcza oraz jego odchodéw. Transmisja migdzy krggowcami przebiega droga
bezposredniego kontaktu i acrogenna. Ta ostatnia ma najwigksze znaczenie zarowno wsérdd zwierzat,
jak i wsérdd ludzi. Zakaznym aerozolem zakazaja si¢ zwierzeta migdzy sobg (zwierze — zwierze) oraz
ludzie majacy stycznos$¢ ze zwierzgtami gospodarskimi (cztowiek — zwierzg). Duza ilos¢
drobnoustrojéw wydalanych do srodowiska pochodzi z wdd i blon ptodowych (tozysko) oraz wetny,
skor. Coxiella burnetii moze si¢ przemieszcza¢ za posrednictwem wiatru i powodowaé zakazenia
w miejscach odleglych od ogniska zakazenia. Droga alimentarna ma znaczenie w przypadku
spozywania, na przyktad surowego mleka pochodzacego od zainfekowanej krowy czy spozywania
serow. Zakazenia przez bezposrednie kontakty cztowiek — czlowiek sa do$¢ rzadkie, zazwyczaj ma
to miejsce w przypadku kontaktow migdzy pacjentem a personelem szpitala, bgdz podczas autops;ji.
Kleszcze odgrywaja duza role w przenoszeniu drobnoustroju, jak i sa jego rezerwuarem. Przenoszenie
Coxiella burnetii z udziatem kleszczy dotyczy gtéwnie gryzoni, dzikich zwierzat. Bydto w mniejszym
stopniu zaraza si¢ przez $ling kleszcza w trakcie ukgszenia (Angelakis i Raoult 2010).

2.3 Patogeneza

Zakazenie drobnoustrojem wywotujagcym goraczke Q ma zwykle miejsce droga aerogenna
podczas wdychania bakterii. By nastapito zakazenie potrzebna jest niewielka liczba komoérek Coxiella
burnetii. Gdy bakterie dostang si¢ do organizmu, sg fagocytowane przez makrofagi, w ktorych
drobnoustrdéj moze przetrwaé i si¢ namnazac tylko, gdy jest w fazie wirulentnej (faza I). Coxiella
burnetii w fazie awirulentnej (faza I1) jest eliminowana przez makrofagi. Przyleganie bakterii w fazie
I do komorek gospodarza ma miejsce tylko za posrednictwem integryny avf3, podczas gdy w fazie
II za posrednictwem wspomnianej juz integryny avp3 oraz przez receptor uktadu dopetniacza c¢3. Ma
to zwigzek z efektywno$cia fagocytozy, ktora przebiega z mniejsza efektywnos$cia dla formy
wirulentnej. Efektywno$¢ fagocytozy zalezy od aktywacji receptora c3 przez integryne avp3, niska
efektywnos$¢ obserwowana jest przez odziatywanie miedzy sobg integryn oraz wplyw wirulentnej
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formy na monocyt co zmniejsza aktywacj¢ fagocytozy przez receptor C3. Bakteria, ktora wniknie do
komorek gospodarza przeksztalca swoje antygeny powierzchniowe w mniej immunogenne. Do
namnazania si¢ drobnoustroju dochodzi w strukturach podobnych do lizosomoéw, okreslanych jako
PV (Parasitophorous Vacuoles). W PV podczas wzrostu bakterii nastgpuje przejscie komorek LCV
w forme SCV. Coxiella burnetii jest przystosowana do zycia wewnatrzkomorkowego przez to, ze
toleruje pH kwasne wystgpujace wewnatrz fagosomow. Takie pH pozwala na wnikanie do bakterii
niezbednych sktadnikow odzywczych oraz chroni przed antybiotykami przez zmiang ich aktywnosci
w $rodowisku kwasnym. Przezywalno$¢ drobnoustroju zwigzana jest wigc z mozliwoscia kontroli
fagocytozy oraz prewencji fuzji fagosomu z lizosomem. Gdy ilo§¢ namnozonych bakterii jest tak
duza, ze zajmujg one prawie cata cytoplazme¢ komorki immunologicznej gospodarza, nastgpuje
przerwanie komorki i wydostanie si¢ do krwiobiegu form SCV. Coxiella burnetii wedruje z krwia do
réznych tkanek, migdzy innymi do tozyska, gruczotu mlekowego, ptuc, weztéw chtonnych, watroby,
powodujac rdzne objawy chorobowe (Angelakis i Raoult 2010; Ryputa i in. 2014).

2.4 Goraczka Q u zwierzat

Goraczka Q dotyka zardwno zwierzeta jak i ludzi. Wystepuje w postaci ostrej, oraz
przewleklej. Najczesciej jednak wystepuje w postaci bezobjawowe;.

U zwierzat wystepuje 2-3 tygodniowy okres inkubacji. Po nim wystepuje wzrost
wewnetrznej temperatury ciala, ktéry moze utrzymywac si¢ przez pare¢ dni. Drobnoustréj znajdywany
jest we krwi, ptucach, watrobie, §ledzionie podczas zakazenia ostrego. W czasie przewleklego
zakazenia drobnoustr6j wydalany jest z mlekiem, katem i moczem. Zakazenie Coxiella burnetii jest
jedng z przyczyn ronien i problemow uktadu rozrodczego u zwierzat. Moze powodowaé endometritis,
metritis, placentitis, rodzenie stabego potomstwa i bezptodno$¢. Wykazano, ze ilo§¢ przeciwciat
przeciwko bakterii Coxiella burnetii w mleku mlecznych kréw dunskich nie koreluje z poziomem
wystepowania zamierania zarodkoOw w stadzie oraz poronien. Poronienia czg¢sciej wystgpuja u owiec
1 k6z niz u krow i sg obserwowane zwykle w trzecim trymestrze cigzy. Wyglad poronionych ptodoéw
zwykle nie odbiera od normy, natomiast obserwuje si¢ zmiany zabarwienia wod pltodowych
i zgrubienie tkanek kotyledonow. Czesto wystepuje wtedy myometritis i metritis (Gebremedhin
i Shallom 2018).

Podczas porodow przezuwacze wydalaja znaczna ilo$¢ drobnoustroju. Lozyska moga
zawiera¢ ponad 10*2 Coxiella burnetii/lg tozyska. Objawy zakazenia sg czesto ogolnoustrojowe
i niespecyficzne. Wystepuje zapalenie spojowek z surowiczo-$luzowym wyplywem z oka i nosa,
zapalenie pluc, rdzenia kregowego, stawow oraz wymienia (Ryputa i in. 2014).

W mleku krow zakazonych identyfikacja Coxiella burnetii moze mie¢ miejsce nawet do 32
miesi¢ecy po porodzie. Na kontaminacj¢ $rodowiska najwigksze znaczenie maja odchody oraz
wyptywy z drég rodnych. Dane epidemiologiczne wskazujg na wigkszg ilo$¢ zakazen przewlektych
wérod krow, ktore stale wydalajg drobnoustrdj do srodowiska. Bakteria wtedy bytuje gtownie
w macicy oraz gruczole mlekowym. Jalowki sg grupg, od ktdrej najrzadziej izoluje si¢ Coxiella
burnetii, dlatego rowniez szczepienie ich w trakcie programow szczepien profilaktycznych daje
najwigkszg efektywnoscé.

U koz objawy Goraczki Q sa bardziej nasilone niz u krow. Wystepuja u nich zapalenie ptuc,
poronienia, rodzenie stabych kozlat. Czgstotliwos¢ poronien u k6z zwigzanych z Goraczka Q jest
znacznie wyzsza niz takowa u zakazonych owiec. Zaré6wno u matych przezuwaczy, jak i u bydta
najbardziej wrazliwe na zakazenie sa zwierze¢ta cigzarne.

U owiec natomiast rzadko zdarzajg si¢ zakazenia przewlekte. Objawy wystepuja w podonym
nasileniu jak u ké6z. Izolacja drobnoustroju z wyptywéw z drog rodnych ma miejsce jeszcze dtugo po
poronieniu i moze utrzymywac si¢ do kolejnej cigzy. Nie znajduje si¢ go natomiast stale w mleku.
Owece sa gtownym zrodtem zakazen cztowieka.

Swinie rowniez wykazujg wrazliwo$¢ na zakazenie Coxiella burnetii, co potwierdzono
obecno$cig przeciwciat w surowicy tego gatunku. Nie stanowig one jednak znaczenia
epidemiologicznego. Konie wykazujg réwniez seropozytywno$é wobec Coxiella burnetii, lecz
niewiele wiadomo na temat wystgpowania goraczki Q u koni, ktéora mogta przenies¢ si¢ na cztowieka,
a zwierzgta nie sa rutynowo badane w przypadku nieptodnosci w kierunku Coxiella burnetii.
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Goraczka Q wsrdd psow i kotdow mimo, ze nie jest dobrze zbadana to jest spotykana
i zwigzana z przypadkami zachorowan u ludzi. Eksperymentalne zakazenia kotow wykonano przez
inokulacje podskorna, karmienie zakazonymi pecherzykami zéttkowymi oraz kontakt z zakazonymi
kotami. Patogen znajdywano wowczas we krwi, moczu, zwierzgta byly seropozytywne lecz nie
wszystkie wykazywaly kliniczne objawy choroby. Wskazuje to na zakazenia bezobjawowe a wigc
czgsto mogg pozostawaé nierozpoznane. Mimo braku objawow chorobowych, zwierzeta sieja patogen
do $rodowiska i moga by¢ Zrodlem zakazenia dla czlowieka i innych zwierzat. Uwaza sig, ze
w Japonii koty stanowig rezerwuar zarazka i seroprewalencja jest tam wyzsza dla kotow bezdomnych,
anizeli domowych.

Psy mimo swojego blizszego kontaktu z cztowiekiem, raczej nie biorg udzialu w transmisji
drobnoustroju. Potencjalnie moga zosta¢ zakazone przez inhalacj¢ drobnoustroju, ugryzienie
kleszcza, zjadanie tozysk czy mleka chorych przezuwaczy. Goragczka Q u cigzarnych suk moze
powodowa¢ wczesng $mierc¢ szczeniat, nawet do 24 godzin po porodzie (Porter i in. 2011).

2.5 Goraczka Q u ludzi

Goraczka Q u ludzi moze wystgpowaé w postaci ostrej i przewlektej. Zazwyczaj wystepuje
ostra posta¢ choroby. Poczatek choroby jest zazwyczaj nagly i wystepuja objawy grypopodobne takie
jak podwyzszona temperatura ciata dochodzaca do 40 stopni Celsjusza, zmeczenie, dreszcze, silne
bole glowy, czasem bdle miesni i stawow. Objawy ze strony uktadu oddechowego pojawiaja si¢ okoto
4-5 dni po wyzej wspomnianych. Zwykle jest to kaszel nieproduktywny, bdl oplucnowy,
podwyzszona temperatura ciata, dreszcze, poty, bole migsniowe. Pozostalymi objawami zapalenia
phluc moga by¢ przyspieszenie oddechu, rz¢zenia, Swiszczacy oddech. Niektorzy pacjenci skarza si¢
na kaszel, dusznos¢, bdl klatki piersiowe;.

Coxiella burnetii powoduje réwniez objawy ze strony watroby. Nastepuje wzrost poziomu
transaminaz, nawet 2-3 krotny, rzadziej zoltaczka czy ostre objawy zotadkowo-jelitowe, takie jak
mdtosci, biegunka, bol brzucha czy jadtowstret.

Inne objawy, ktore moga wystgpowaé w przebiegu goraczki Q to wysypka na skorze,
problemu neurologiczne, jak bol gtowy, zdezorientowanie, sztywnos$¢ karku, ktére moga swiadczy¢
o zapaleniu opon i mézgu, zapaleniu moézgu, zapaleniu moézgu i rdzenia czy neuropatii obwodowe;.
U okoto 1% pacjentéw cierpiacych na posta¢ ostra goraczki Q wystgpuje zapalenie osierdzia czy
zapalenie mig$nia sercowego (Terheggen i Leggat 2007).

Przewlekta posta¢ choroby u ludzi moze rozwijac si¢ miesigcami a nawet latami. W 75%
przypadkoéw wystepuje zapalenie wsierdzia (endocarditis). Zdarzaja si¢ rowniez: zapalenie watroby,
srodmigzszowe choroby phuc, zespo6t chronicznego zmeczenia, infekcje tetniakow czy przeszczepu
naczyniowego. U ciezarnych kobiet drobnoustrdj umiejscawia si¢ w macicy i gruczole sutkowym.
Skutkuje to mozliwoscig wystepowania przedwczesnych porodow z urodzeniem dziecka o niskiej
masie ciata i niskim stopniu zywotnosci oraz moze wystapi¢ poronienie. Coxiella burnetii jest wtedy
wydalana w duzej ilos$ci wraz z wodami ptodowymi, lozyskiem, mlekiem. Zazwyczaj jesli dojdzie do
porodu i dziecko si¢ urodzi to jest zdrowe, mimo izolacji bakterii od matki. Na przestrzeni lat na
znaczeniu nabraty objawy ze strony uktadu nerwowego, z racji neurotropizmu drobnoustroju, takie
jak miedzy innymi: zapalenie opon mézgowych, zapalenie moézgu, poliradikuloneuropatia, neuropatia
obwodowa. Prognoza leczenia zakazenia przewleklego jest mniej korzystna niz ostrego (Porter i in.
2011; Galinska i in. 2014).

2.6 Diagnostyka i leczenie

Diagnostyka choroby polega na badaniu krwi, wymazow, narzadow, mleka. W celu
potwierdzenia lub wykluczenia siewstwa do drég rodnych bada si¢ tozysko lub wymazy pobrane
w okresie okotoporodowym, narzady wewnetrzne poronionych plodow. Okresowe siewstwo
patogenu do mleka powoduje, ze badanie zbiorczej probki mleka real-time PCR powinno by¢
wykonywane co dwa miesigce przez okres roku. Badaniami przesiewowymi sg testy
immunoenzymatyczne metodg ELISA. Jest to test cechujacy sie wysoka czutoscig i specyficzno$cia.
Wyniki pozytywne badz watpliwe nalezy potwierdzi¢ badaniem real-time PCR wykonanym z probek
mleka, wymazéw z drog rodnych, nasienia, tozyska, narzadow wewnetrznych poronionych ptodow.
Dodatni wynik badania real-time PCR potwierdza goraczke Q.
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Leczenie jest dlugotrwale i trudne z racji wewnatrzkomérkowego wystepowania Coxiella
burnetii. Uzywa sig¢ tetracyklin przez dlugi okres czasu. Niestety jest to nieekonomiczne i czgsto
wystepuja nawroty oraz skutki uboczne spowodowane dlugotrwatym uzywaniem antybiotykdéw

2.7 Zapobieganie i zwalczanie

Goraczka Q podlega obowigzkowi rejestracji, zgodnie z Ustawa o ochronie zdrowia zwierzat
i zwalczaniu chordb zakaznych z dnia 11 marca 2004 roku. Jest rowniez choroba podlegajaca
monitorowaniu, w kierunku ktérej prowadzone sa badania kontrolne. Pobiera si¢ wowczas co roku
probki krwi od bydla lub owiec i kéz z danego powiatu, tak by prawdopodobienstwo wykrycia
zwierzat serododatnich wynosito 95%, przy zatozeniu, ze odsetek zakazen na obszarze tego powiatu
wynosi 20%.

Szczepienia powinny by¢é wykonywane dopiero po zakonczeniu diagnostyki w kierunku
goraczki Q, z racji braku szczepionek typu DIVA (Diferentiating Infected from Vaccinated Animals)
czyli odréznianiu zwierzat zaszczepionym od zakazonych. Jest to istotne gdyz podejrzenie lub
potwierdzenie goraczki Q skutkuje zakazem skupowania mleka przez mleczarnie. Dodatkowo
zaszczepione stado przez 9 dni wydala do mleka szczep szczepionkowy Coxiella burnetii, ktory
wykrywany jest metoda real-time PCR. Selekcja zwierzat na zdrowe i chore po tej procedurze jest
niemozliwe metodami serologicznymi.

Szczepionka w Polsce dostepna jest od 2013 roku i zawiera szczep Nine Mile fazy
I i redukuje ona jedynie poziom siewstwa oraz liczb¢ siewcow, przez co moze to zmniejszy¢ liczbe
poronien w stadzie. Nie eliminuje zupetnie patogenu.

Dostgpne sa zalecenia opracowane przez Glowny Instytut Weterynaryjny, w ktorych zawarte
s3 postgpowanie w srodowisku zwierzat zdrowych i zakazonych. W przypadku zwierzat zdrowych
powinno si¢:

1. Bada¢ serologicznie zwierzeta badz mleko na obecnos$¢ przeciwcial przeciwko Coxiella
burnetii.

2. Stosowa¢ kwarantanng potagczong z badaniem serologicznym nowo przybytych sztuk.

3. Wprowadza¢ zwierzgta tylko ze stad o okreslonym statusie, tzn. niezakazonych goraczka Q.

4. Bada¢ serologicznie zwierzgta przemieszczane, pochodzace z importu, szczegodlnie
z rejondw wystepowania goraczki Q.

5. Zwalcza¢ rezerwuary choroby: kleszcze, gryzonie.

6. Dbac¢ o biezaca dezynfekcje pomieszczen i sprzetu, zwlaszcza bokséw porodowych.

7. Stosowaé szczepienia by ograniczy¢ ryzyko stania si¢ siewcami, a w przypadku zwierzat
zakazonych zmniejsza ilo$¢ siewstwa patogenu.

W przypadku zwierzat zakazonych postgpowanie jest takie, ze:

1. Laboratorium, w ktorym stwierdzony zostatl dodatni wynik badania w kierunku Coxiella
burnetii zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra i Rozwoju Wsi z dnia 18 maja 2004 r. jest
zobowigzane do powiadomienia powiatowego lekarza weterynarii wtasciwego dla danego
terenu.

2. Zwierzgta zdiagnozowane eliminuje si¢ z hodowli przez ich zabicie w rzezni zatwierdzonej
przez powiatowego lekarza weterynarii 1 spelniajacej okreslone wymogi oraz
z zachowaniem zasad okreslonych w zalaczniku 1, Rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady nr 854/2004. Zwierzeta kierowane do uboju zostaja pod nadzorem
urzgdowego lekarza weterynarii a przyjgcie zwierzat do rzezni odbywa si¢ pod nadzorem
poinformowanego wcze$niej lekarza o statusie zwierzat. W lancuchu pokarmowych
powinna znajdowac si¢ adnotacja.

3. Dokonuje si¢ selekcje zwierzat serologicznie dodatnich i ujemnych, a u dodatnich badaé
dynamike przeciwcial w czasie.

4. Przeprowadza si¢ doktadng dezynfekcje pomieszczen i umieszcza maty, a odchody i $ciotke
odkaza si¢ biotermicznie.
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5. Wydziela si¢ porodowke, w ktorej zwierzeta przebywaja 2 tygodnie przed i po porodzie oraz
zabezpiecza przed owadami i gryzoniami, a po kazdym porodzie zabezpiecza si¢ tozysko
i plody oraz wody ptodowe.

6. Nie nalezy wprowadza¢ zwierzat towarzyszacych do pomieszczen zapowietrzonych.

7. Informuje si¢ wlasciwego terytorialnie inspektora Panstwowej Inspekcji Sanitarne;j

(Ryputa i in. 2014; Szymanska-Czerwinska i in. 2015).

3. Podsumowanie

Goraczka Q jest choroba, na ktérag nalezy zwroci¢é szczegdlng uwage, z racji
niecharakterystycznych objawdéw i1 problemdéw z rozpoznawaniem. Objawy czgsto moga byc
niewykazywane badz niezauwazone. Straty ekonomiczne sa glownie zwigzane z objawami ze strony
uktadu rozrodczego, z racji jalowo$ci, poronien, rodzenia stabych potomkéw. Z racji siewstwa
czasowego jest rowniez problem z eliminacjg zwierzat wydalajacych drobnoustroj do srodowiska,
z racji trudno$ci ich znalezienia. Leczenie ma male znaczenie, wazniejsze jest zapobieganie
i profilaktyka. Choroba podlega réwniez rejestracji, wiec nalezy pamigtaé, ze w przypadku
seropozytywnos$ci oraz potwierdzenia badaniem real-time PCR powiadomiona zostaje mleczarnia,
wstrzymany zostaje odbior mleka i powiadomiony jest PIW. W przypadku potwierdzenia ogniska
gorgczki Q mozna wykonywaé szczepienia, ktore ograniczajg siewstwo drobnoustroju oraz
zmniejszaja ryzyko powstania siewcow ze zdrowych zwierzat, lecz nie eliminujg patogenu ze
srodowiska.
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10. Paratuberkuloza — niedoceniana jednostka chorobowa wystepujaca na
calym sSwiecie.
Paratuberculosis - underestimate disease occurring all over the world

Kruszewska Weronika

Koto Naukowe Fizjologow Klinicznych, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Opiekun naukowy: prof. dr hab. Jarostaw Catka

k.weronika96@wp.pl
Stowa kluczowe: MAP, Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis

Streszczenie

Paratuberkuloza jest przewlekla, zakazng i zarazliwa choroba powodowang przez pratki
Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis. Wystepuje¢ na catym $wiecie, lecz jest stosunkowo
rzadko rozpoznawana. Powoduje wymierne straty ekonomiczne zwigzane z brakowaniem zwierzat,
spadkiem produkcyjnosci, wychudzeniem i innymi objawami choroby. Dhugi czas mijajacy od czasu
zakazenia do momentu wystgpienia objawoéw klinicznych, ktore moglyby sugerowa¢ chorobe oraz
niewielkg ilo$¢ idealnych testow diagnostycznych, powoduja problem z rozpoznawaniem
i zwalczaniem tej jednostki chorobowe;j.

1. Wstep

Paratuberkuloza (Paratuberculosis) inaczej choroba Johnego (Johne’s Disease) to
przewlekta, zakazna choroba wystgpujaca gléwnie u przezuwaczy, ale jest rdwniez stwierdzana
wérod dzikich zwierzat nieprzezuwajacych, takich jak kroliki, lisy, tasice, gronostaje europejskie.
Chorobg¢ Johnego powoduje bakteria Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis. Pierwszy raz
zdiagnozowana zostata w Niemczech w 1895 roku, przez Johnego i Frothinghama jako forma jelitowa
gruzlicy. Dopiero pozniej ustalono, ze objawy sa inne niz w przypadku gruzlicy i choroba zostata
nazwana chorobg Johnego. W 1923 roku czynnik etiologiczny nazwany zostat Mycobacterium
paratuberculosis. Nastepnie na przestrzeni lat byta odnotowywana w Europie i Stanach
Zjednoczonych. W przeciagu stu lat byta juz rozpoznawana globalnie. Aktualnie rozpoznawana jest
u zwierzat gospodarskich, domowych oraz dzikich, a takze w produktach spozywczych pochodzenia
zwierzgcego, takich jak mleko i przetwory mleczne, mleko modyfikowane dla niemowlat, migso
1 Inne.

2. Opis zagadnienia i przeglad literatury

2.1 Czynnik etiologiczy i transmisja patogenu

Mycobacterium  avium  subsp. paratuberculosis (MAP) jest Gram-dodatnim,
wewnatrzkomorkowym pratkiem zblizony do ziarniakow. Bakteria ta jest zalezna od czynnika
wzrostowego mycobactin, ktérego nie ma mozliwo$ci syntezy. Metodg Grama barwi si¢ na niebiesko,
natomiast w barwieniu Ziehl-Neelsena barwi si¢ na czerwono, co jest charakterystyczne dla pratkéw
kwasoopornych. Mozliwo§¢ bytowania w makrofagach, powodowana jest neutralizowaniem
antybakteryjnych substancji, ktére sa produkowane przez komoérki gospodarza. MAP jest malo
wrazliwa na czynniki Srodowiskowe, dzigki obecnosci duzej zawartosci woskow w $cianie
komorkowej, zatem wystepujac w Srodowisku jest zakazna przez dlugi czas. Dzigki tej Scianie
komorkowej pratki rowniez sa mato wrazliwe na $rodki dezynfekcyjne i leki. Wzrost szczepow
Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis posianych z wymazow z katu bydta moze trwaé nawet
do 20 tygodni. Wzrost z probek kalu owiec i koz trwa jeszcze dtuzej.

MAP ma ograniczong réoznorodnos$¢ szczepow. Typ C wystepujacy u bydta i typ S u owiec
sa dwoma glownymi grupami szczepdéw. Wsrdd tych grup dzicki metodzie genotypowania
zidentyfikowano 3 gléwne podszczepy: W typie C- podszczep Il a w typie S — podszczep 1i IlI.
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Zwykle drobnoustr6j pojawia si¢ w stadzie na skutek wprowadzenia nowego osobnika do
stada, siejacego drobnoustrdj. W jednym z badan, w 6 z 14 badanych stad wykazano wystepowanie
choroby w stadzie po wprowadzeniu nowych osobnikéw do stada. Z kolei w innym z badan w 3 na
6 stad wykryto MAP po kontakcie z nowo zakupionymi zwierzg¢tami.

Wrazliwo$¢ na Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis wykazuja nie tylko zwierzeta
gospodarskie, ale rowniez dzikie przezuwacze, zwierzgta przezuwajace utrzymywane w ogrodach
zoologicznych i niektdre inne zwierzgta nie bedace przezuwaczami.

Wydalanie zarazka w kale rézni si¢ znacznie pomigdzy poszczegdlnymi osobnikami.
W jednym z badan wykonywanym w Stanach Zjednoczonych zwierzeta podzielono w zaleznosci od
ilosci wydalanego drobnoustroju. Wiekszo$¢ zwierzat — okoto 71% wydala mate ilosci <10 jednostek
tworzacych kolonie (jtk)/podioze. Okoto 10% zwierzat wydala 10-50 jtk/podioze, 19% zwierzat
wydala duze ilo$ci zarazka > 50 jtk/podloze. Wystepuja rowniez super-siewcy, ktorzy wydalaja ponad
107 jtk MAP/g katu. Natomiast w siarze znajduje si¢ okoto 250 jtk/ml u klinicznie chorych zwierzat,
oraz okoto 24 jtk/ml u zwierzat z przebiegiem podklinicznym. Wydaje sie¢, ze wigksza zapadalnos¢
na paratuberkuloze wystepuje u zwierzat karmionych siara z réznych zrddel, niz u zwierzat
karmionych siarg od jednej matki. Jednakze, w badaniach podtuznych, cieleta karmione siarg PCR-
pozytywna wzgledem MAP w poréwnaniu do cielat karmionych PCR-negatywna siara, nie wykazaty
znacznie wickszego ryzyka wykazania choroby w dorostosci. Transmisja drobnoustroju moze
nastapi¢ rOwniez wewnatrzmacicznie. Badania wykazaty, ze patogen jest przekazywany okoto 9%
cielat pochodzacych od krow bedacych w podklinicznej fazie choroby, oraz do 39% cielat
pochodzacych od kréw, bedacych w klinicznej fazie choroby (McAlooniin. 2019; Ryputaiin. 2017).

Gdy choroba pojawi si¢ w stadzie, wystepuje w nim endemicznie. Dzieje si¢ tak z racji
przekazywania drobnoustroju z jednej na kolejng generacj¢ przez nasienie, podczas cigzy, odpajanie
siarg 1 mlekiem cielat czy droga fekalng — oralng ze skontaminowanego $rodowiska. Ludzie
spozywajac mleko i przebywajac ze zwierzgtami, ktore wydalaja MAP moga by¢ narazeni na
zakazenie. Pasteryzacja mleka nie koniecznie powoduje unieszkodliwianie drobnoustroju. Mowi si¢
0 udziale Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis w etiologii choroby Crohna (Gupta i in.
2019).

2.2 Patogeneza

Droga zakazenia Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis jest fekalno-oralna.
Poczatkowo myslano, ze brama wejscia sa krypty w jelicie, Nastepnie uwazano, ze jest nig jelito
cienkie. Od miejsca wniknigcia drobnoustroju zalezy czy bedzie to zakazenie przewlekle, czy nie.
Najwicksze prawdopodobienstwo zakazenia ma miejsce w przeciagu 6 miesigey zycia. MAP atakuje
makrofagi wystgpujace pod warstwa nabtonka i potrafi przetrwa¢ w fagolizosomach. Przetrwanie
w makrofagach i namnazanie si¢ majg miejsce dzigki oddzialywaniu na interferon vy i interleuking 10.
Pozniejszy rozwoj odpowiedzi limfocytow Th typu 2 jest uznawany jako nie majacy wplywu na
ochrong organizmu i jego znaczenie wciaz pozostaje nie zrozumiane. Poczatkowo choroba przebiega
bezobjawowo, a do srodowiska jest wydalana niewielka liczba drobnoustrojow, ktérych nie mozna
wykry¢ uzywajac powszechnych metod. W miar¢ rozwoju choroby, zwierz¢ta moga wciaz nie
wykazywaé objawow chorobowych, lecz do §rodowiska bakterie wydalane sa w liczbie, ktora moze
spowodowac zakazenie u innych osobnikow. Objawy chorobowe, takie jak stopniowy spadek masy
ciata, zmiana konsystencji odchodéw moga pojawic si¢ od 4 miesi¢cy do 15 lat od zakazenia ($rednio
migdzy 2 a 6 rokiem). W ostatnim stadium choroby zwierzgta staja si¢ stabe, apatyczne, maja
przewlekta, obfita biegunke i wykazuja nagly spadek BCS (McAloon i in 2019; Charlton i in. 2019).

Do wystgpienia choroby predysponuje system utrzymania zwierzat w duzym zageszczeniu
i ich intensywne uzytkowanie oraz nieodpowiednia ilo§¢ pozywienia. Réwniez czynniki
srodowiskowe, takie jak kwasny odczyn gleby, ciagza i pordd oraz zakazenia wirusami powodujacymi
immunosupresje, BVDV i BHV-1. Powodem dlaczego mtode zwierzeta sg najbardziej wrazliwe na
zakazenie jest duza ilo$¢ kepek Peyera. U starszych zwierzat ich liczba spada, dlatego zmniejsza si¢
ich podatno$¢ na zakazenie. Oprécz wieku predyspozycja wydaje si¢ rowniez rasa, np. krowy ras
migsnych (Jersey, Limousine) sa bardziej podatne na zakazenie, jak i rozw6j choroby jest szybszy.
Zwierzgta zarazajg si¢ migdzy soba przez kontakt bezposredni, np. cielgta ssace zabrudzone katem
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strzyki matki, badz przez spozywanie wody i paszy zanieczyszczonej kalem zawierajacym
drobnoustroje. Zakazenie moze wystapi¢ rowniez droga $srédmaciczng, lecz uwaza sie, ze jest to
jedynie okoto 9% zakazen, a u plodéw nie ma charakterystycznych zmian w jelitach (Ryputa i in.
2017).

2.3 Objawy

Wskutek zakazania si¢ zwierzat moga wystapi¢ rézne objawy kliniczne, ktore sg zrédlem
wielu strat ekonomicznych. Nastepuje zmniejszenie mlecznosci, produkcja mleka spada o okoto 6%,
badz o 2kg mleka produkowanego przez krowe w ciggu dnia. Wystepuje réwniez zwigkszona
podatnos¢ na zakazenia, miedzy innymi na zapalenie gruczotu mlekowego. Wydaje si¢, ze mozliwy
jest rowniez wptyw MAP na zmniejszenie ptodnosci. Zaobserwowano, ze krow dodatnich w kierunku
paratuberkulozy wystepuje czgsciej kulawizna, niz u kréw ujemnych, nawet do 5 razy. Jednakze nie
wiadomo dlaczego tak si¢ dziej¢ i mato jest naukowych dowoddéw by poprze¢ tg obserwacje
(McAloon i in. 2019; Smith i van Winden 2019). Najczgstszym objawem obserwowanym przez
wilascicieli jest dlugotrwajaca biegunka, niepoddajaca si¢ leczeniu. Czgsto zglaszanym objawem jest
réwniez stopniowy spadek masy ciata zwierzgcia, zmierzajacy do wyniszczenia organizmu pod
koniec choroby. Zwigzane jest to ze slabszym przyswajaniem zawartych w paszy skladnikow
odzywczych. Ponadto wplyw na to ma obecno$¢ uszkodzonej blony sluzowej przewodu
pokarmowego, co powoduje utrate drobnoczasteczkowych biatek prowadzac do ciaglej
hipoproteinemii, niedoboréw pierwiastkéw i mikroelementéw. Biegunka u krow moze by¢ rowniez
okresowa, z jej zanikaniem. Natomiast u owiec i kéz mozemy tego objawu nie zaobserwowac z racji
ich zdolnosci do resorpcji wody w jelitach. Kat jest papkowaty i zdeformowany. Innym
obserwowanym objawem u krow sg wystepujace czesto w ostatniej fazie choroby obrzeki okolicy
miedzyzuchwowej i okolicy mostka. Maja one charakter chetboczacy i moga pojawiac si¢ okresowo,
ale nie wystepuja u innych przezuwaczy (Ryputa i in. 2017).

Z racji uporczywej biegunki czesto cate zwierzg oraz okolica, w ktorej si¢ znajduje jest
zabrudzona katem. Powoduje to obecnos¢ duzej ilosci pratkow w srodowisku. Obecnos¢ duzej ilosci
katu sprzyja zabrudzeniom strzykow, co moze powodowaé¢ wtoérne zakazenie pozyskiwanego mleka.
Pierwotne zakazenie mleka wynika z racji obecno$ci Mycobaterium avium subsp. paratuberculosis
w biatych krwinkach obecnych w mleku krowim (Lipiec 2003).

Krowy w okolicy szczytu laktacji moga zmienia¢ swoje zachowanie w przebiegu choroby
Johnego. W badaniu Charlton i wsp. por6wnane zostaty zmiany aktywnos$ci ruchowej krow w fazie
przedklinicznej pozytywnych dla paratuberkulozy do kréw zdrowych. Badania byty prowadzone od
momentu wycielenia do 20 tygodnia laktacji. Krowy chore $rednio spedzaty 1 godzing na dobg mniej
lezac niz osobniki zdrowe. W okolicy wycielenia krowy z obu grup spedzaty okoto 12 godzin na dobe
lezac. Liczba ta zmniejszata si¢ do 5 tygodnia laktacji. Nastgpnie u krow zdrowych do 8 tygodnia
laktacji ilo$¢ czasu poswigcana na lezenie rosta.

U kréw chorych czas lezenia nie osiggal wartosci, jakie mialy miejsce w okresie
okolowycieleniowym az do 16 tygodnia laktacji. Najwigksze roznice miedzy tymi grupami, czyli
krow zdrowych i chorych wystapila w 8 tygodniu laktacji, gdzie krowy zakazone spedzaly 2 godziny
na dobe mniej lezac niz krowy zdrowe. Sredni czas lezenia w ciagu doby u krow zdrowych, od
wycielenia do 20 tygodnia laktacji wahat si¢ migdzy 6.1 a 15.8 godzin na dobg. U kroéw chorych czas
lezenia wahat si¢ migdzy 7.5 a 12.4 godzin/dobg. Oczywiscie inne schorzenia moga rowniez wptywacé
na czas spedzony na lezenie krow, lecz ten wskaznik moze by¢ pomocny w rozpoznawaniu choroby
(Charlton i in. 2019).

2.4 Zmiany anatomopatologiczne

Wystepujace zmiany anatomopatologiczne sg zwigzane ze statusem immunologicznym
zwierzecia. Zatem bardzo cigzko bytoby okresli¢ na ich podstawie ile czasu mingto od zakazenia do
wystapienia danej zmiany. Intensywno$¢ objawow klinicznych rowniez nie koreluje ze stopniem
zmian anatomopatologicznych. We wczesnym okresie zakazenia zmiany pierwotne stwierdzane sa
w kepach Peyera, w odcinku jelita czczego i1 biodrowego. Jest to wtedy miejsce wniknigcia pratkow
do organizmu. Zmiany jedynie w tym miejscu, moga wystepowac przez dhugi czas, z racji na dhugi
okres rozwoju choroby. Eskalacja zmian moze by¢ spowodowana np. czynnikami usposabiajagcymi,
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jak immunosupresja, zakazenie wirusami, cigza i pordd, braki pokarmowe i inne. Nast¢pnie zmiany
rozprzestrzeniaja si¢ w glebsze warstwy $ciany jelit i w zalezno$ci od statusu immunologicznego
zwierzgcia moga obja¢ caly odcinek jelita. Z czasem wystepuje typowe, ziarniniakowate zapalenie
jelit. Zwierzgta moga zachowywaé dobra kondycje mimo pofatdowanej, zgrubiatej btony $luzowej,
z wynaczynieniami i przekrwieniami. Blona $luzowa, gtdéwnie u owiec, moze przybiera¢ kolor
zoltopomaranczowy z racji zakazenia pigmentowanymi szczepami MAP. W blonie $luzowej jelit
mozna spotkac¢ serowate ogniska nekrotyczne i wapnienia w miarg rozwoju choroby.

Wezly chlonne krezkowe sa powigkszone, przekrwione i obrzgklte. Moze wystapic
zgrubienie naczyn limfatycznych oraz zaawansowana arterioskleroza.

Zmiany histopatologiczne wystgpujace w tych schorzeniu maja charakter gruzetkowaty lub
rozlany. W blonie sluzowej, w warstwie wlasciwej obserwuje si¢ duze ilo$ci makrofagéw i komorek
olbrzymich wypetnionych pratkami kwasoopornymi. Na szczytach kosmkow jelitowych obserwuje
si¢ zmiany ogniskowe najwczes$niej. W weztach chlonnych przynaleznych poczatkowo w czesci
zatokowej wezta, a nastepnie takze w czesci ich korowej wystepuja makrofagi i komorki olbrzymie,
ktére sa wypelnione pratkami. W miar¢ zaawansowania choroby w weztach chtonnych mozna
réwniez spotkac ogniska nekrotyczne i zwapnienia (Ryputa i in. 2017).

2.5 Rozpoznawanie

Diagnostyka zwierzat chorych nie jest tatwa z racji braku wykazywania objawow
klinicznych przez dilugi czas. Zwierze zakazone moze wydala¢ duze iloSci drobnoustroju do
srodowiska i nie wykazywac objawow przez dlugi czas. Doroste zwierzgta moga by¢ nosicielami
przez bardzo diugi okres czasu nie wykazujac objawoéw klinicznych poza, na przyktad jedynie
niewiele mniejsza wydajno$cig mleczng. W poczatkowym okresie choroby zwierzeta nie sieja jeszcze
drobnoustroju z katem i brak jest odpowiedzi immunologicznej ze strony organizmu co sprawia
trudno$¢ we wczesnym rozpoznawaniu. Po wystapieniu objawow klinicznych rozpoznawanie jest
o wiele tatwiejsze. W identyfikacji stosowane sg metody wykrywajace Mycobacterium avium subsp.
paratuberculosis w catosci lub jego fragmenty, dzieki uzyciu badan mikroskopowych preparatow
odciskowych, barwionych, badania hodowlane z zastosowaniem podtozy réznicujacych oraz techniki
PCR. Dzi¢ki obecno$ci odpowiedzi immunologicznej organizmu mozemy wykonywaé rowniez testy:
ELISA, OWD, AGID i test gamma-interferonowy.

Podstawe rozpoznania paratuberkulozy stanowi proba hodowlana. Wykazuje 100 %
swoisto$¢ 1 jej wyniki stanowig podstawe oceny testow serologicznych. Wada proby hodowlanej jest
jej pracochtonno$é, czasochtonnos$é i kosztochtonnosé. Innym testem wykazujacym wysoka czutosé
jest badanie mikroskopowe preparatéw odciskowych lub mazanych pobranych w fazie objawow
klinicznych. Niestety w poczatkowym okresie zakazenia, zanim wystepuja objawy kliniczne test ten
cechuje sie niskg czutoscia. Dzigki technice PCR wynik otrzymamy szybko, niestety mogg by¢ to
wyniki fatszywie ujemne zwiazane z trudnoscig w przygotowaniu probki i ekstrakcji z komorek
pratkéw. Wérdd testow stuzacych wykazaniu obecnosci przeciwcial najwicksze znaczenie ma test
ELISA sandwich. Wykazuje on czulo$¢ siggajaca do 90% i wysoka swoistos¢ i jest zalecany przez
OIE do rozpoznawania paratuberkulozy. Pozwala on na wykrycie zakazen, w ktorych brak jest jeszcze
objawow klinicznych. Niestety moze dawa¢ wyniki falszywie ujemne. Odczyn wiazania dopetniacza
(OWD) jest testem przydatnym do potwierdzania postaci klinicznej choroby, wystepujacej wraz
z siewstem drobnoustroju z katem. Jego niska czuto$¢ i niedostateczna swoistos¢ powoduje, ze nie
mozliwe jest opieranie si¢ tylko i wylacznie o wyniki tego testu w trakcie zwalczania choroby
Johnego.

2.6 Zwalczanie

Kontrola choroby Johnego w gospodarstwie jest trudna. Spowodowane jest to diugim
okresem inkubacji choroby oraz brakiem dostgpnosci dostatecznie czutych i swoistych metod
rozpoznawania. Trudno$ci w zwalczaniu sprawia roéwniez oporno$¢ drobnoustroju na $rodki
dezynfekcyjne i warunki srodowiskowe. Formy kontroli paratuberkulozy w stadzie zakazonego bydta
zostaly ustalone dzicki wiarygodnosci biologicznej opartej na poznanych drogach siewstwa
drobnoustroju oraz wrazliwo$ci organizmow zwiagzanych z wiekiem. Z racji dlugiego czasu inkubacji
choroby oraz niskiej czulo$ci testow diagnostycznych brakuje terenowych badan dotyczacych
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kontroli tej jednostki chorobowej. Na zmniejszenie prewalencji moglyby si¢ sktada¢ dziatania takie
jak: oddzielenie krow cielacych si¢ od pozostatych zwierzat, zabranie urodzonych si¢ cielgt od matek
w ciagu 2 godzin, higieniczne pobranie siary od wyselekcjonowanych krow, skarmianie mlekiem
pasteryzowanym albo preparatami mlekozastepczymi, oddzielenie mtodziezy od dorostych, uboj
zwierzat ELISA-pozytywnych oraz zastapienie ich zwierzetami ELIS A-negatywnymi. Pozostawienie
wycielonego cielaka przy matce na okres 8-12 godzin po wycieleniu skutkuje skutecznym
zakazeniem oseska. Pasteryzacja mleka w temperaturze 63 stopni Celsjusza przez 30 minut pozwala
na zabicie ponad 90% bakterii obecnych w mleku.

W stadach bydta mlecznego w Minnesocie wprowadzony program kontroli wykazat, ze
cielgta urodzone sprzed 12 miesigcy od wprowadzenia programu byly narazone na mniejsze ryzyko
infekcji niz te ktore urodzily si¢ powyzej 12 miesigcy do 24 miesigcy przed wprowadzeniem
programu kontroli. Podobne badania robiono przez okres 6 lat w 25 stadach bydta mlecznego
w Niemczech. Niestety takie badania dotyczyly tylko matej iloSci zwierzat i nie zawieraty grup
kontrolnych. Dodatkowo trudnoscia w ocenie skutecznosci takich programéw kontroli w badaniach
terenowych jest by wykaza¢ skuteczno$¢ wynikow zainteresowania jako czestos¢ wystgpowania
nowych infekcji zamiast prewalencji. A to wymagaloby, zeby zwierzeta nie byty zakazone przed
rozpoczgciem obserwacji, co moze by¢ problematyczne w kontekscie paratuberkulozy. Badania
wykazaty, ze dobrze sprawdza si¢ w ograniczaniu wystepowania tej choroby badanie zwierzat i uboj
zwierzat pozytywnych wraz z odpowiednim zarzadzaniem stadem. Ostatnie badania prowadzone we
Francji wykazujg, ze duze znaczenie ma ograniczenie ekspozycji zwierzat na patogen. Zarowno
badania i ubdj zwierzat pozytywnych jak i odpowiednie zarzadzenie stadem maja wplyw na
zmniejszenie prewalencji. Natomiast samo badanie zwierzat i poddanie ubojowi tych, ktére sg
zakazone nie wptynie na catkowitg eliminacje choroby ze stada. Szczepienia bydla mogg op6znic
wystapienie choroby, zmniejszy¢ liczbe klinicznie chorych zwierzat oraz ograniczy¢ siewstwo
drobnoustroju od zakazonych zwierzat. Szczepienie wydaje si¢ ekonomicznie korzystniejsze niz
programy badania i uboju oraz zarzadzania stadem. Nie moze mie¢ to miejsca jednak tam, gdzie bada
si¢ zwierzeta w kierunku gruzlicy. Szczepienia przeciwko paratuberkulozie wptywaja negatywnie na
czutos¢ $rodskornych testow tuberkulinowych i obnizaja specyficzno$¢ aktualnie obecnych testow
serologicznych uzywanych w diagnostyce MAP. Jednakze niedawne badania wskazuja, ze
modyfikacja reagentow testu tuberkulinowego mogtaby skutkowa¢ uniknigciem tych probleméow.

Podstawowe zalozenia programéw zwalczania dotyczg przesiewowych badan calych stad,
wykrywania zwierzat zakazonych i ich eliminacji, regularnego czyszczenia i dezynfekcji fermy
(McAloon i in. 2019; Ryputa i in. 2017).

3. Podsumowanie

Paratuberkuloza jest jednostkg chorobowsa trudng do diagnostyki i zwalczania w stadzie.
Objawy kliniczne wystgpuja po dlugim czasie od zakazenia. Moga by¢ nicobserwowane przez
wiascicieli zwierzat, badz mylone z innymi jednostkami chorobowymi. Duzy odsetek krow nie
zostaje zdiagnozowany i z racji pogorszenia wynikow produkcyjnych jest eliminowany ze stada.
Z racji wysokiego siewstwa drobnoustroju do $rodowiska i duzej opornosci patogenu na $rodki
dezynfekcyjne, warunki $rodowiskowe drobnoustrdj wystepuje przez dlugi czas w Srodowisku
i powoduje coraz to kolejne zakazenia mtodych zwierzat. Paratuberkuloza jest choroba podlegajaca
obowiazkowi rejestracji, a zatem potwierdzone przypadki choroby Johnego powinny by¢ zgtaszane
odpowiedniemu Powiatowemu Lekarzowi Weterynarii, a koszty zwigzane z badaniem, eliminacja
zwierzat 1 ewentualnie mleka ponosi hodowca. To, oraz spadki produkcyjnosci zwigzane
z przebiegiem choroby, jak wychudzenie, uciazliwa biegunka, mniejsza produkcja mleka,
koniecznos$¢ brakowania zwierzat powoduja, ze choroba jest uwazana za ekonomicznie niekorzystna.
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Streszczenie

Przetoczenia krwi staty si¢ integralng czg$cig leczenia pacjentéw anemicznych, a liczba
transfuzji z roku na rok stale ro$nie, zaro6wno w medycynie ludzkiej jak i weterynaryjnej. Zabieg taki
nie jest dla organizmu tagodny i moze nie$¢ ze sobga powazne reakcje niepozadane. Wyzwanie moze
stanowi¢ ustalenie najlepszego dawcy. W miar¢ rozwoju medycyny transfuzyjnej odkrywane jest
coraz wigcej powierzchniowych antygenow krwinkowych, a same testy przedtransfuzyjne staja si¢
coraz bardziej ztozone.

1. Wstep

Psy i koty uwazane sa za popularne zwierzeta towarzyszace. Przez niektorych wilascicieli
uznawane sg za cztonkow rodziny, nie dziwi wigc fakt, iz wymagaja opieki weterynaryjnej wysokiej
jakosci, wliczajac w to przetoczenia krwi (Hohenhaus 2004).

Pierwsza udokumentowang udang probg transfuzji krwi u jakiegokolwiek gatunku byto
eksperymentalne przetoczenie krwi z psa do psa z 1665 roku wykonane przez dr Richarda Lowera
(Zaremba i in. 2019). U kotéw natomiast transfuzje eksperymentalne prowadzone byly w ramach
badan nad typowaniem krwi na poczatku wieku XX przez Dr Reubena Ottenburga.

W dniu dzisiejszym transfuzje krwinek czerwonych sa krytycznym, potencjalnie ratujacym
zycie zabiegiem zaréwno dla ludzi jak i pacjentow zwierzecych. Nie sg one jednak wolne od ryzyka
(Davidow 2013; Tocci 2010). Najbardziej znaczaca komplikacja zwigzang z przedstawianym
zabiegiem jest ci¢gzka poprzetoczeniowa reakcja hemolityczna (AHTR). W jej trakcie system
odpornosciowy biorcy niszczy podawane od dawcy krwinki czerwone. Czestotliwo$¢ pojawiania si¢
AHTR podczas transfuzji u psow opisywana jest na poziomie pomig¢dzy 0.2% a 1%, dane te moga
jednak by¢ niedoszacowane (Hann i in. 2014; Bruce i in. 2015). Ze wzgledu na fakt, iz AHTR
wywolywany jest przez immunologiczng niekompatybilno$¢ pomigdzy dawcg i biorcg najlepiej
unika¢ tego zjawiska poprzez doktadne zbadanie pacjenta przed transfuzja. Aby wybraé najlepszy do
tego test nalezy pozna¢ dostgpne opcje, podtoze immunologiczne i jego ograniczenia (Zaremba i in.
2019).

2. Opis zagadnienia i przeglad literatury

2.1 Antygeny i alloantygeny

Antygeny to struktury zdolne do wywolywania odpowiedzi immunologicznej, zwykle
poprzez stymulowanie do wytwarzania przeciwcial skierowanych przeciwko nim. Zazwyczaj maja
budowe biatkowa, weglowodanowa lub lipidowa znajdujac si¢ na powierzchni komoérek. Szczegolna
cz¢$¢ antygenu, ktora taczy si¢ z przeciwcialem nazywa si¢ epitopem. Mieszaning przeciwciat, ktore
rozpoznaja jednakowy antygen na réznych epitopach nazywa si¢ mieszaning poliklonalng (lub
przeciwciatem poliklonalnym) i zwykle wytwarza si¢ poprzez wystawienie zwierzecia na kontakt
z antygenem, a nastgpnie pobranie jego surowicy. Z kolei probka zawierajaca wiele kopii jednego
typu przeciwciala, ktore tacza si¢ tylko z jednym typem epitopu na konkretnym antygenie nazywa si¢
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przeciwcialem monoklonalnym. Te z kolei wytwarzane sa w laboratoriach poprzez replikacje
limfocytéw produkujacych konkretne przeciwcialo w organizmie gospodarza (Andrews i in. 1992;
Polak i in. 2015). Testy serologiczne wykrywajace specyficzne antygeny krwinkowe moga uzywac
zardwno przeciwciatl monoklonalnych jak i poliklonalnych, jednakze monoklonalne sa zdecydowanie
bardziej specyficzne dla danego antygenu (Zaremba i in. 2019).

W przeciwienstwie do antygendw na patogenach, ktore znane sg z regularnego wywotywania
odpowiedzi immunologicznej u wszystkich zakazonych osobnikow, antygeny na powierzchni
krwinek nazywane sg alloantygenami. Termin ten oznacza, ze sg to swoiste wlasne markery na ktore
dany osobnik nie reaguje immunologicznie. Inaczej sprawa wyglada w innym organizmie gdzie taka
reakcja zachodzi. Powszechne alloantygeny krwinek czerwonych mogace pobudza¢ znaczaca
odpowiedz immunologiczng u biorcy sa podstawa systemow typowania krwi uzywanych u ludzi
i zwierzat (Fishman 2015; Zaremba 2019).

2.2 Przeciwciala i alloprzeciwciata

Przeciwciatlem jest biatko zwigzane z powierzchnig limfocytow B, produkowane przez
komorki plazmatyczne 1 wydzielane do osocza lub wigzane na powierzchniach btonowych. Kazde
sktada si¢ z 2 fancuchow cigzkich i 2 fancuchow lekkich (Tizard 2004). Klasa i wtasciwosci
przeciwciala okreslaja jego wptyw na odpowiedz immunologiczng. Przeciwciata brane pod uwage
w medycynie transfuzyjnej moga naleze¢ do rdéznych klas, ale czesto okreslane s3 jako
alloprzeciwciata. Podobnie do alloantygené6w mogg by¢ obecne u zdrowych osobnikéw i nie
wywotywac¢ u nich zadnych probleméw. Reagowaé¢ natomiast mogg przy kontakcie z obcg krwia, co
jest odmienne od dziatania autoprzeciwciat, ktore to atakujg wlasne antygeny (Zaremba i in. 2019).

Obecnos¢ lub brak alloprzeciwciat, jak rowniez jaki stopien odpowiedzi immunologiczne;j
wywotuja determinuje to czy krew moze by¢é przetoczona bez wczesniejszych badan
przedtransfuzyjnych. W niektorych przypadkach alloprzeciwciata moga by¢ obecne, lecz jesli stabo
pobudzaja odpowiedZ immunologiczng kiedy sg narazone na antygen uzyskujg status ,,mato znaczgce
klinicznie”. Pomimo faktu, iz niektore badania pokazuja Zze wczesniej wytworzone w organizmie
alloprzeciwciata przeciwko pewnym grupom krwi mogg by¢ obecne we krwi pséw bez historii
przetoczen to sa one szeroko uznawane za nie posiadajace klinicznie istotnych, naturalnie
wystepujacych alloprzeciwcial (Blais i in. 2007; Spada i in. 2015, 2016). Doprowadzito to do
powstania zwyczaju okreslania pierwszej transfuzji u psow jako ,bezpiecznej”, co oznacza niski
poziom ryzyka AHTR w przypadku podawania krwi od jakiegokolwiek dawcy. Kolejne badania
dowodza, ze nawet u psOwW narazenie na przetaczane antygeny, uznane przez uktad immunologiczny
za obce, prowadzi do formowania si¢ alloprzeciwciat w ciagu od 3 do 7 dni po przetoczeniu (Kessler
i in. 2010; Davidow 2013). Sprawia to, ze kolejne transfuzje u jakiegokolwiek gatunku moga
powodowac reakcj¢ na kontakt z przetaczanymi krwinkami. Inaczej sprawa wyglada u ludzi i kotow,
u ktérych od najmtodszych lat obecne sg alloprzeciwciata dla antygenow obcej krwi. Wynikiem tego
jest brak takiej mozliwos$ci przetaczania krwi bez badan wstepnych jak u pséw (Zaremba i in. 2019).

2.3 Aglutynacja

Badanie aglutynacji jako dowod reakcji krzyzowej jest podstawag wielu form testow
przedtransfuzyjnych. Samo zjawisko makroskopowo pokazuje zachodzacg reakcje wigzania
przeciwcial z antygenami krwinkowymi doprowadzajgc do powstania widocznych zaggszczen
(makroaglutynacja). Moze tez przebiega¢ w sposob niedostrzegalny dla oka ludzkiego i mozliwe jest
wtedy do zaobserwowania tylko pod mikroskopem (mikroaglutynacja). Nalezy rozréznia¢
aglutynacj¢ tego typu od elektrostatycznej interakcji krwinek czerwonych. Wywotuje ona tzw.
formacje¢ rouleaux polegajaca na zlepianiu krwinek, ktore jednak ulegaja rozdzieleniu pod wptywem
rozcienczania, w przeciwienstwie do zwyktej aglutynacji (Weiss i Tvedten 2012). Krew kocia jest
szczegolnie podatna na formacj¢ rouleaux, a wigc umiejg¢tnosé rozrézniania tych dwoch zjawisk lezy
u podstaw prawidtowej oceny przypadkow fatszywie pozytywnych przy badaniu w kierunku braku
kompatyblinosci krwi dawcy i biorcy (Valenciano i in. 2014). Zauwazono, ze znaczacy wptyw na
zdolno$¢ wigzania przeciwcial z antygenami ma temperatura. Najwazniejsze aglutyniny to te ktore
wywolujg to zjawisko w temperaturze 37 stopni (aglutyniny cieple). Niektére reakcje aglutynacji
zachodzg tylko w temperaturze pokojowej lub nizszej (aglutyniny zimne) (Odunayo i in. 2017).
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2.4 Mechanizm niszczenia krwinek

Ostre reakcje poprzetoczeniowe sg najpowazniejszym problemem i pojawiajg si¢ kiedy
klinicznie znaczace alloprzeciwciato rozpoznaje i taczy si¢ z alloantygenem na krwince czerwone;j
przez co ,,oznacza” taka komodrke do zniszczenia. Dzieje¢ si¢ to poprzez fagocytozg lub przez
hemoliz¢. Fagocytoza zachodzi zazwyczaj w $ledzionie i watrobie, a w procesie tym posrednicza
makrofagi i neutrofile. Zawarto$¢ fagocytowanych komorek jest czgSciowo trawiona przez uktad
immunologiczny skutkujac klasycznymi objawami pozanaczyniowej hemolizy (bilirubinuria,
z6ttaczka). Hemoliza oznakowanej komorki wywolywana jest przez wyrzut czynnikow
cytotoksycznych z innych komoérek odpornosciowych, takich jak limfocyty NK (natural killer) czy
przez aktywacje dopetiacza (Hale 1995; Zaremba i in. 2019). Aktywacja dopelniacza oznacza
kaskadowg reakcje zymogendw, podobna do koagulacji lub kaskad enzyméw trawiennych. Reakcja
ta odbywac¢ si¢ moze na 3 sposoby: po pierwsze dopelniacz moze sam oznacza¢ takie komorki do
fagocytozy przez makrofagi i inne komorki, po drugie moze przycigga¢ wigcej komorek stanu
zapalnego do miejsca aktywacji i po trzecie moze bezposrednio dziata¢ litycznie poprzez utworzenie
kompleksu atakujacego blony tworzacego pory w komodrkach i rozrywajacego ich btony (Zaremba
i in. 2019).

2.5 Grupy krwi

Grupy krwi to markery na powierzchni krwinek czerwonych, ktére naukowcy uznali za
czynniki wywolujace odpowiedZz immunologiczng u innych osobnikéw. Uznaje si¢, ze sa to
alloantygeny (Davidow 2013). W idealnych warunkach pacjent otrzymywatby od dawcy identyczne
krwinki czerwone, o takich samych markerach w celu zminimalizowania ryzyka rozpoznania jako
obce. W warunkach klinicznych natomiast jest to wielce nieprawdopodobne stad grupowanie krwi
skupia si¢ na znalezieniu krwi kompatybilnej poprzez okreslenie najbardziej antygenowych grup krwi
w celu zminimalizowania ryzyka niepozadanej reakcji. Z tego wzgledu ludzie o grupie krwi 0 sa
uniwersalnymi dawcami, poniewaz ich krew jest kompatybilna zaréwno z krwig grupy A i grupy B,
ktére nie majg przeciwciat w kierunku glikoproteiny 0 (Zaremba i in. 2019).

251 Psy

Oryginalne badania nad psimi grupami krwi przeprowadzone byly na zasadzie podawania
psom krwi niekompatybilnej, a nastepnie pobierania ich wiasnej krwi. Oddzielone osocze tych
zwierzat zawieralo przeciwciata poliklonalne, ktore byty nastepnie uzywane in vitro do identyfikacji
wielu antygenéw krwinek czerwonych sklasyfikowanych uprzednio w systemie DEA (Hale 1995;
Davidow 2013). Pierwszy stworzony system DEA opisywat grupy krwi 1.1, 1.2, 1.3,3,4,5,6,7i 8.
Na chwile obecng typowanie krwi jest komercyjnie dostgpne wytacznie dla DEA 1,4, 517 ze wzgledu
na ograniczone zasoby antysurowic przeznaczonych do badan (Hale 1995; Kessler i in. 2010). O ile
ogranicza to zdolno$¢ do odnalezienia wszystkich mozliwych grup krwi u pséw, nie musi to mieé
duzego znaczenia klinicznego, poniewaz tylko DEA 1 jest powszechng grupa krwi mogaca wywotaé
AHTR (Zaremba i in. 2019).

Zaleznie od badanej populacji 33%-60% psow jest DEA 1 pozytywnych (Kessler i in. 2010;
Euler i in. 2016). Poprzednie prace naukowe dzielity DEA 1 na oddzielne antygeny DEA 1.1, 1.2
i 1.3, natomiast najnowsze badania stosujace nowsze monoklonalne przeciwciala DEA 1 opisuja ten
antygen jako posiadajacy dominujacy autosomalny wzor dziedziczenia z 4-5 mozliwymi allelami
(Acierno i in. 2014; Polak i in. 2015). Oznacza to, ze zamiast by¢ dodatnie badz ujemne dla DEA 1.1,
1.2 czy 1.3 psy sa zar6wno dodatnie i uyjemne dla DEA 1. W systemie tym sila dodatnio$ci okre$lana
jest w 4-stopniowej skali, od 1+ do 4+. Sita zalezy od tego, ktory gen odziedziczyly. Najwygodniej
zatem przyjac, ze wszystkie psy DEA 1 sa jednocze$nie dodatnie i ujemne, niezaleznie od sity tej
dodatnio$ci, poniewaz na chwilg obecng nie jest wiadome czy reakcja na krew DEA 1(1+) od dawcy
bedzie rowna reakcji na krew DEA 1(4+) (Polak i in. 2015).

Inne antygeny DEA — 3, 4, 5 i 7 maja u psé6w mniejsze znaczenie kliniczne.
Udokumentowano istnienie alloprzeciwciat przeciwko DEA 3, 51 7. Co rozni je od alloprzeciwciat
w kierunku DEA 1 to fakt, ze nie wywotuja natychmiastowej reakcji potransfuzyjnej. To co zauwazyli
naukowcy to opdznione reakcje potransfuzyjne takie jak skrocenie czasu zycia krwinek czerwonych
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opisywane po kolejnych przetoczeniach DEA 3, 5 i 7 dodatniej krwi uczulonym biorcom (Swisher
iin. 1962; Blais i in. 2009; Tocci 2010). Inaczej niz w przypadku DEA 3, 5 i 7, udokumentowano
1 przypadek pokazujacy, ze sensytyzacja w kierunku DEA 4 moze wywolywaé¢ AHTR przy kolejnych
przetoczeniach. DEA 4 jest bardzo powszechnym antygenem — 98% pséw wykazuje obecno$é tego
antygenu (Melzer i in. 2003). Zatem ze wzgledu na mate prawdopodobienstwo reakcji w kierunku
DEA 4 i niewielkie wystepowanie psow DEA 4 ujemnych psy, ktore sa ujemne w kierunku DEA
1, 3,517, a zarazem dodatnie dla DEA 4 uznaje si¢ za uniwersalnych dawcow (Tocci 2010; Melzer
i in. 2003; Davidow 2013).

W toku nastepujacych po sobie badan wykrywano coraz wigcej antygendw, ktdre nie pasuja
do systemu DEA (Kumar 2017). Antygen Dal odkryto w 2007 roku po tym jak Dalmatynczyk,
ktoremu regularnie przetaczano kolejne dawki krwi z powodu przewlektej niewydolnosci nerek stat
si¢ wrazliwy na krew kompatybilng w systemie DEA. Zauwazono u niego niekompatybilnos¢ z 80
potencjalnymi dawcami DEA. Przyczyna tego zjawiska byt nowy antygen krwinek czerwonych
nazwany p6zniej Dal (Blais i in. 2007). Podczas dalszych doswiadczen zauwazono, ze u niektorych
ras, ktorych krew wykorzystywana jest do przetoczen, takich jak Greyhound, Labrador czy Golden
Retriever Dal wystepuje w 100% przypadkow (Zaremba i in. 2019). Dwa dodatkowe antygeny — Kai
1iKai 2 zostaty odkryte w 2017 roku i zbadane w Stanach Zjednoczonych i Korei Potudniowej (Euler
iin. 2016; Lee i in. 2017). W 94% przypadkow psy sa Kai 1+/Kai 2-. Psy rasy Lhasa apso (1%) byty
jako jedyne Kai 1-/Kai 2+. Psy jako gatunek nie mogg by¢ jednoczeé$nie Kai 1 i Kai 2 dodatnie, ale
ujemne juz tak (Euler i in. 2016). Znaczenia przeciwciat Kai do tej pory nie okreslono.

252 Koty

Najlepiej opisany koci antygen jest podobny do ludzkiego systemu ABOQ. Opisuje on grupy
krwi tych zwierzat jako A, B lub AB (rzadko). Réwniez podobnie do ludzi koty posiadaja wytworzone
wczesniej, przed jakimkolwiek przetoczeniem, alloprzeciwciala przeciwko innym grupom krwi.
W przeciwienstwie do ludzi u kotow nie wystepuje grupa 0, wigc nie istniejg uniwersalni dawcy.
U zwierzat tych zawsze trzeba przetaczaé krew kompatybilng jesli chce si¢ unikngé zagrazajacych
zyciu reakcji poprzetoczeniowych. Przeciwciata anty-A u kotdw z grupy B sg w stanie wywolac silng
reakcje nawet po podaniu 1ml krwi grupy A (Giger i Bucheler 1991).

Podczas gdy system AB jest dominujacy u kotdw poza nim opisano tez dodatkowe antygeny,
ktére moga wywotywac reakcje hemolityczne (Weinstein i in. 2007). Pierwszym tego rodzaju
antygenem byt Mik odkryty w 2007 roku po tym jak biorcy nerki podano Mik+ krew doprowadzajac
do silnej hemolizy poprzetoczeniowej. Kiedy zbadano 65 zwierzat o grupie krwi A z populacji
dawcow znaleziono wsrdd nich 3 dodatkowe osobniki Mik- bedace niekompatybilne z kotami Mik+
w badanej populacji (Weinstein i in. 2007). Jako ze Ci koci dawcy byli uwazani za neutralnych
wskazywalo to bezposérednio na fakt, ze alloprzeciwciata przeciwko Mik wystepuja u tych zwierzat
naturalnie i mogg wywolywaé AHTR w czasie pierwszego zabiegu (Zaremba i in. 2019).

Ze wzgledu na ograniczong dostepno$¢ specyficznej grupowo krwi kotdw, jak réwniez
opdznienie w typowaniu w nagtych przypadkach opisano udane proby ksenotransfuzji kotow krwig
psig (Bovens i Gruffyd-Jones 2013; Euler i in. 2016; Oron i in. 2017). Przy retrospektywnej ocenie
takiego zabiegu u kotéw nie znaleziono dowodow na brak kompatybilnosci w czasie testow
przedtransfuzyjnych pomi¢dzy kotami a psimi dawcami, jak rowniez nie odnotowano zadnych
ostrych reakcji poprzetoczeniowych u kotéw otrzymujacych taka krew po raz pierwszy (Bovens
i Gruffyd-Jones 2013; Oron i in 2017). Prawda jest natomiast, ze wszystkie koty niszczyly takie
krwinki w ciggu 4-7 dni, a przy drugim przetoczeniu zawsze dochodzito do powstawania reakcji
anafilaktycznej. Ostatnie doniesienia mowig o krzyzowaniu probek krwi kociej i psiej, dzieki czemu
zauwazono, ze 50%-75% kotéw byto nickompatybilnych przez wysoka niezgodno$¢ i niemal 100%
mniejszych reakcji krzyzowych byto niekompatybilnych (Euler i in. 2016; Priolo i in 2018). Autorzy
Ci zdecydowanie twierdza, ze nie mozna zagwarantowa¢ kompatybilnosci u kazdego kota przy
pierwszym podaniu. Jasno wynika z tego wigc, ze ksenotransfuzja powinna by¢ zarezerwowana
wylacznie do wyjatkowych przypadkéw wymagajacych szybkiego dzialania ze wzgledu na brak
zgodnej krwi (Bovens i Gruffyd-Jones 2013; Zaremba i in. 2019).
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3. Wnhnioski

Pomijajac fakt, ze medycyna weterynaryjna jest w tyle za medycyng ludzka w dziedzinie
bankowania krwi i technologii przyszte badania nad strukturg i funkcjonowaniem powierzchniowych
antygenow krwinkowych u zwierzat z pewnoscia poszerza nasze mozliwos$ci oznaczania grup krwi
i bardzo mozliwe, iz doprowadza do rozwoju technik molekularnych stuzacych do oznaczania
i testowania zgodnosci u interesujacych lekarzy klinicystow gatunkoéw. Dostgp do doktadnego
typowania grup i metod reakcji krzyzowej zalezy wigc od odkrywania nowych antygenow
krwinkowych zarowno u pséw i kotow. Metody dostgpne dla jeszcze wickszej liczby gatunkow
umozliwig fatwiejsze grupowanie krwi i sprawdzanie reakcji krzyzowej. Dodatkowo ciagla praca nad
poprawa bezpieczenstwa akomorkowych no$nikow tlenu opartych na hemoglobinie w medycynie
ludzkiej doprowadzi¢ moze do stworzenia produktéw bedacych w stanie w przysztosci zastapié
transfuzje krwinkowe, szczegolnie u zwierzat o stwierdzonym braku kompatybilnosci z dostepna
krwig.
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Streszczenie

Wirus biataczki kotow nalezy do rodziny retrowiruséw i ma ogromny wplyw na stan zdrowia
kotow udomowionych na calym S$wiecie. Jego historia zaczeta si¢ wraz z zaprezentowaniem
profesorowi Williamowi Jarrettowi przez jednego z lokalnych lekarzy serii przypadkow chloniaka
u schroniskowych kotéw. Zachecito to naukowca do zbadania przyczyny tych zmian, poniewaz
u ptakdéw i myszy podobne zmiany wywotywane byly przez wirusy. Wynikiem wnikliwej analizy
byta praca opublikowana w Nature, ktdra rozpoczeta intensywne badania nad FeLV na catym $wiecie.
Serie eksperymentéw pozwolity na ustalenie 3 podgrup wirusa: A, B i C. Potwierdzono, ze podgrupa
A ma najwigksze znaczenie w chorobotwoérczosci patogenu. Badania nad glikoproteinami wirusa
doprowadzily do powstania najpierw skutecznych, a pod koniec lat 90 réowniez bezpiecznych
szczepionek.

Praca ta skupi si¢ na poznaniu patogenezy schorzenia, sposobow jego rozpoznawania
i zapobiegania.

1. Wstep

Wirus biataczki kociej (Feline Leukaemia Virus; FeLV) nalezy do rodziny Retroviridae,
a konkretnie jest y-retrowirusem. Przez bardzo dlugi okres czasu uwazany byt za odpowiedzialny za
najwickszg $miertelno§¢ powodowang przez choroby, jak rowniez za wywotywanie najwickszej iloci
objawow sposrod wszystkich patogenow kocich (Hartmann 2012). Zaktadato si¢, Zze jedna trzecia
wszystkich zgonéw spowodowanych przez guzy wywotywana byla przez FeLV, a jeszcze wigksza
liczba kotow umierata z powodu anemii i wtornych zakazen wywotywanych przez ttumigce dziatanie
wirusa na szpik kostny i uklad immunologiczny. Na chwil¢ obecna, zalozenia te musza by¢
zrewidowane, jako ze w ciagu ostatnich lat rozpowszechnienie, jak rowniez istotno$¢ FeLV jako
patogenu kotow znaczaco zmalata (Hartmann 2012). Smiertelnos¢ progresywnie chorujacych kotow
w schroniskach zostata niegdy$ oszacowana na okoto 50% w ciagu dwoch lat i 80% w ciagu trzech,
jednakze na dzien dzisiejszy jest znacznie nizsza, przynajmniej kotéw dobrze utrzymywanych
i niewychodzacych (Cotter 1998; Levy 2000).

2. Opis zagadnienia i przeglad literatury

Sekwencje kwasow nukleinowych spokrewnione z przodkowym wirusem biataczki kotow
(Feline Leukaemia Virus; FeLV) wystepuja w genomie wspolczesnych kotow domowych, jak
rowniez U blisko spokrewnionych cztonkéw rodzaju Kotowatych — u kota blotnego, piaskowego
i europejskiego (Benveniste i Todaro 1982). Egzogenny zakazny FeL'V jest w tym momencie szeroko
rozpowszechnionym patogenem atakujacym kota domowego. Ostatnimi czasy doszto jednak do tego,
ze wirus zostat zidentyfikowany rowniez u pumy ptowej, rysia iberyjskiego oraz jaguarundiego
amerykanskiego wychowujacego si¢ w niewoli (Willet i Hosie 2013).

Przebieg infekcji wirusem moze przebiega¢ dwoma $ciezkami. Najcze$ciej narazone zwierze
zdrowieje i staje si¢ odporne. U mniejszej ilosci zwierzat wirus wywoluje trwalg infekcje, na co
wskazuje wiremia, a ta taczona jest ze zwickszonym prawdopodobienstwem rozwinigcia 0Strej,
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a ostatecznie $miertelnej postaci choroby. Choroby utozsamiane z trwalg infekcjg sg przede
wszystkim zaburzeniami hematopoezy, takimi jak chtoniaki i biataczki, immunosupresja czy anemia.
Podczas wydluzonej fazy wiremii zwierzeta wydawacé si¢ moga pozornie zdrowe, a zatem zdolne sg
do przekazywania wirusa innym zwierzetom wraz ze §ling i innymi wydzielinami (Francis i in. 1977;
Gomes-Keller i in. 2006).

2.1 Pochodzenie i namnazanie wirusa

Opisywany wirus nalezy do rodzaju GammaretrowirusoOw, razem z retrowirusami gryzoni,
gibonéw i koali. Informacja genetyczna retrowirusow zakodowana jest w genomie RNA 1 pierwsza
faza cyklu replikacji wirusa polega na wlaczaniu genomu wirusa w DNA gospodarza. Proces ten jest
wykonywany za posrednictwem odwrotnej transkryptazy. Kiedy kopia DNA bedaca kopia RNA
wirusa zostaje zsyntetyzowana mowi si¢ wtedy o zintegrowaniu prowirusa z genomem docelowych
komorek, wspomaganego przez drugi enzym wirusowy — integraz¢ (Willet i Hosie 2013). Prowirus
pozostaje w genomie komorek gospodarza przez caly okres zycia komorki i ulega ekspresji w trakcie
jej podziatu, co prowadzi do powstawania wirusdw potomnych i ich rozprzestrzeniania. Jest to
unikalna cecha retrowirusow, ktora sprawia ogromne problemy w ich zwalczaniu u zakazonego
gospodarza. Cze¢sto dochodzi bowiem do stanu gdy infekcja latentna moze przetrwa¢ w genomie
komorek gospodarza, lecz nigdy nie dojdzie do rozsiewania wirusa. Mozna powiedzie¢, iz koty sa
,,chronione” przed rozwojem wiremii, a wigc choroby pozostajac jednoczesnie zakazone (Torres i in
2005; Hofmann-Lehmann i in 2008).

Formowanie si¢ gammaretrowirusOw po czesci przebiega z wykorzystaniem blony
zainfekowanej komorki. Przechodza one rowniez ostatnia faz¢ dojrzewania z rozszczepieniem
prekursora antygenu grupy Pr65 na dojrzate strukturalnie biatka matrycowe pl5, kapsyd p27
i nukleokapsyd pl0. Biatko p27 jest celem wigkszosci testow uzywanych w klinikach do
rozpoznawania FeL'V bedac jednoczesnie nieobecnym w osoczu zdrowych kotow. Jego uzytecznosé
jako markera diagnostycznego jest wysoka, poniewaz koty nie odpowiadajg serologicznie na te biatka
(Willet i Hosie 2013). Jako, Zze powstaja z zainfekowanej komorki wiriony potomne pozyskuja
glikoproteiny otoczki Env na ktore sktadaja si¢: powierzchniowa glikoproteina gp70 i transblonowe
biatko pl5E. Gp70 jest celem przeciwcial neutralizujagcych u ozdrowiencow oraz istotnym
sktadnikiem szczepionek przeciwko FeLV; rekombinat bakteryjnego gp70 jest jedynym sktadnikiem
wysoko skutecznej szczepionki podjednostkowej (Marciani i in. 1991). Przy produkcji tej ostatniej
biatka gp70 oraz 34 aminokwasy domeny pl5E podlegaja ekspresji u bakterii, po czym sa
oczyszczane. Taki biatkowy rekombinat nazywany jest p45 (Willet i Hosie 2013).

Kombinacja p45, rekombinatu Env i adjuwantu QuilA jest wystarczajaca do wywotania
odpowiedzi immunologicznej u szczepionych zwierzat. Pod wzglegdem immunologicznym
sugerowatoby to istnienie odpowiedzi humoralnej skierowanej przeciwko gp70 i/lub odpowiedzi
komorkowej, ktore nadajg odpornosci na infekcje. Potwierdzono, ze szczepione koty wykazujg
znaczacg odpowiedz humoralng na antygen szczepionkowy, natomiast przeciwciata neutralizujace
wykrywane sg tylko u niektorych szczepionych zwierzat. Mimo to, trwata odporno$¢ uzyskiwana jest
u wszystkich zwierzat (Marciani i in. 1991). Nieobecno$¢ przeciwciatl neutralizujacych po podaniu
szczepionki byta obserwowana w odpowiedzi na inne typy szczepionek (Hofmann-Lehmann i in.
2008).

2.2 Podgrupy wirusa.

Biatko gp70 oprocz bycia gtéwnym celem humoralnej odpowiedzi organizmu zawiera
w sobie takze determinanty przynaleznosci do jednej z trzech podgrup: A, B lub C. Grupy te
identyfikowane byly dzigki klasycznym testom wirusowej interferencji w ktorych to wczesniejsza
infekcja komorek jedna z podgrup FeLV zapobiegata nastgpnym infekcjom przez mysi wirus
pseudotypow migsaka posiadajacy identyczna glikoproteing z tej samej podgrupy (Sarma i Log 1971).

Testy interferencyjne wskazywaty na istnienie trzech réznych receptoroéw wirusowych na
docelowych komorkach. Zatem w komorkach zainfekowanych wirusem podgrupy A receptor dla tej
podgrupy bylby albo zakryty albo zniknatby z powierzchni komorki poprzez interakcj¢ z endogennie
produkowanym Env. Komorki te statyby si¢ oporne na zakazenie wirusami z podgrupg A Env, ale
pozostatyby podatne na zakazenie wirusami z podgrupami B lub C Env (Willet i Hosie 2013).
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Uzywajac tej techniki dokonano znaczacych postepoéw w kwestii zrozumienia roli podgrup
wirusdw w patogenezie chordb powigzanych z FeLV. Wirus FeLV-A jest najobficiej wystgpujacym
podtypem wirusa bialaczki i odpowiedzialny jest za transmisj¢ choroby pomigdzy zwierzetami
(Jarrett i Russell, 1978; Jarrett i in. 1978). Zatem szczepienie przeciwko podgrupie A jest jedynym
wymaganiem niezb¢dnym do wytworzenia odpornosci przeciwko infekcji (Willet i Hosie 2013).
Wirusy podgrup B i C pojawiaja si¢ u zwierzat zainfekowanych wirusem podgrupy A po rozpoczeciu
wiremii. FeLV-B powstaje poprzez rekombinacj¢ pomigdzy egzogennym FeLV-A i endogennymi
transkryptami FeLV Env (Stewart i in. 1986; Overbaugh i in. 1988).

Precyzyjne miejsce rekombinacji pomiedzy FeLV-A i endogennym FeLV u zakazonych
kotoéw nie jest znane. Endogenne transkrypty FeLV prezentowane byty w kocim tozysku (Busch i in.
1983) jak rowniez w weztach chlonnych u poszczegdlnych kotow wolnych od patogendéw
(McDougall i in. 1994), wigc replikacja wirusa w tych miejscach stworzytaby mozliwosé
rekombinacji.

Poziom endogennych transkryptéow FeLV podlegajacych ekspresji we krwi obwodowej
rézni si¢ miedzy populacjami kotéw i wptywa na niego rasa i ple¢. Zwicksza to prawdopodobienstwo
pojawienia si¢ wiruséw podgrupy B in vivo (Tandon i in. 2007). Udowodniono takze, iz koty ktore
zakazone byly jednoczesnie FeLV-A i FeLV-B byly bardziej narazone na powstanie chtoniaka niz
koty zakazone jedynie FeLV-A (Willet i Hosie 2013).

FeLV-C pojawia si¢ z kolei stosunkowo rzadko u zakazonych kotow i izolowany jest jedynie
u kotow z rozwinigta chorobg (Jarrett i in. 1978). W badaniach ankietowych wirus podgrupy C pojawit
si¢ tylko u 9/32 anemicznych kotdéw, podczas gdy u 98 klinicznie zdrowych kotow nie wystgpit
(Onions i in. 1982). Mechanizm powstawania wirusow podgrupy C wymaga dalszych badan; ostatnie
doniesienia sugeruja, iz mutacje w domenach wigzacych receptor w niektérych wirusach FeLV-A
predysponuja je do wzmozonej replikacji in vivo i nastgpnej konwersji do FeLV-C (Stewart i in.
2012). Analiza molekularna pokazata, ze FeLV-C posiada unikalne sekwencje domen wigzania
receptorow w gp70, ktore sugeruja ich mutacyjne, a nie rekombinacyjne pochodzenie (Riedel i in.
1986; Rigby i in. 1992). FeLV-C nie jest przenoszony pomiedzy kotami ale powstaje de novo
u zakazonych zwierzat, po czym wywotuje u nich aplazj¢ krwinek czerwonych oraz anemig, ktora
moze dopowadzi¢ do zgonu w ciggu paru tygodni (Willet i Hosie 2013).

2.3 Przenoszenie i patogeneza

Pierwsze badania Billa Jarretta nad przenoszeniem choroby rozpoczely si¢ kiedy naukowiec
zauwazyt osiem przypadkow choroby w jednym gospodarstwie domowym wsrod niepowigzanych ze
soba kotow (Jarret 1972). Zauwazono takze, iz wprowadzenie zainfekowanego samca w celach
rozrodczych skutkowalo pojawieniem si¢ w tym gospodarstwie infekcji (Brodey i in. 1970),
a trzymanie razem zarazonych kociat z niezarazonymi skutkowato rozprzestrzenianiem si¢ wirusa
(Rickard i in. 1969). Sugerowato to badaczowi, ze wirus przenosi si¢ horyzontalnie. Zaowocowato to
serig badan, ktére udowodnity, Zze przenoszenie nastgpuje poprzez kontakt zwierzat, a fizyczna
separacja zapobiegata rozprzestrzenianiu (Jarrett 1972; Jarrett i in. 1973D).

Za podstawowa drogg, ktora transmitowany jest wirus uwaza si¢ narazenie bton sluzowych
jamy ustnej i nosowej na wydzieliny go zawierajace. Wysokie poziomy FeLV pojawiaja si¢ w $linie
zakazonych kotow (Francis i in. 1977; Gomes-Keller i in. 2006). Ozdrowienie lub wyksztalcenie
wiremii i dalej choroby zalezy od wielu czynnikow, a szczegélnie wieku kotow w momencie
narazenia (Hoover i in. 1976).

Powr6t do zdrowia po infekcji wiaze si¢ z wyrazng redukcja wiremii w osoczu, a sSam wirus
nie moze by¢ dluzej z niego izolowany. Wykrywa si¢ rowniez przeciwciala neutralizujace wirusa
(VNA). Ozdrowiate koty moga by¢ rowniez okreslane jako ,,regresywnie” zakazone, podczas gdy
koty wiremiczne cechuja si¢ zakazeniami ,,progresywnymi”. Zdolno$¢ wiekszosci kotéw do
wyzdrowienia po naturalnej ekspozycji na FeLV prawdopodobnie lezy u podstaw sukcesu wielu
szczepionek przeciwko temu wirusowi (Willet i Hosie 2013). Jesli 85% kotoéw w wieku od 4 miesiecy
do 1 roku zycia ulega samoistnemu ozdrowieniu to szczepienia dzialaja korzystnie przesuwajac
balans w kierunku ozdrowien poprzez utrzymywanie uktadu immunologicznego w stanie gotowosci
do odpowiedzi humoralnej badz komorkowej. Tez¢ t¢ wspieraja badania, ktore wykazuja, ze
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wiekszos¢ eksperymentalnie szczepionych zwierzat nie wytwarza VNA az do kontaktu z wirusem,
sugerujac indukcj¢ anamnestyczng (Willet i Hosie 2013).

Odsetek kotow, ktore odzyskuja zdrowie po naturalnym zakazeniu skrywa wirusa FeLV
w szpiku kostnym (Rojko i in. 1982; Madewell i Jarrett 1983). Taki stan moze by¢ odwrdcony poprzez
immunosupresj¢ wywotana kortykosteroidami (Rojko i in. 1979). Zastosowanie czulych technik
molekularnych, takich jak ilosciowy real-time PCR, pozwolilo na zglebienie wiedzy na temat natury
procesu zdrowienia prowadzac do sugestii, ze spektrum skutkow zakazen wymaga doktadniejszych
badan (Torres i in. 2005).

Nieobecno$¢ wirusowego DNA wirusa po zakazeniu wskazuje na infekcje ,,aborcyjng”,
r6zna od infekcji ,,regresywnej”, w ktorej to po przejSciowej antygenemii nastgpuje ustanowienie
nielicznych badZz $rednio licznych prowirusow (Hoffmann-Lehmann i in. 2001, 2006, 2008).
Zwierzgta ozdrowiate z wynikiem negatywnym w testach przeciwko antygenowi wirusowemu
w osoczu posiadajace w nim jednak wykrywalne ilosci wirusowego RNA uwazane sg za bardziej
narazone na reaktywacje infekcji latentnej niz koty z ilosciami niewykrywalnymi po wyzdrowieniu
(Hoffmann-Lehmann 2007). Z drugiej strony wiremiczne koty wykazuja infekcje progresywna, na co
wskazuje wysoki poziom wirusowego RNA (Willet i Hosie 2013).

Dane dotyczace latentnie zakazonych kotow sa sprzeczne. Jedne z badan wskazuja na
istnienie wykrywalnego DNA prowirusowego i osoczowego RNA wirusowego (Torres i in. 2005),
podczas gdy inne nie méwig o roéznicach w ilosciach wirusowego i prowirusowego materiatu
genetycznego pomiedzy zwierzgtami zakazonymi latentnie, a tymi z infekcjg regresywna (Hoffmann-
Lehmann i in. 2007). Dla poréwnania, uwaza sig¢, ze koty wiremiczne wykazujg infekcje progresywna
na co wskazuje stale wysoki poziom wirusowego RNA w osoczu (Willet i Hosie 2013). Biorac pod
uwage rozbiezne ustalenia nalezy utrzymaé definicje infekcji utajonej jako braku wirusa/antygenu
wirusowego we krwi przy jednoczesnej obecno$ci wirusa zdolnego do reaktywacji w szpiku kostnym
(Rojko i in. 1982, Madewell i Jarret 1983).

Dowody sugeruja, ze stan utajony jest przejsciowy i z czasem wigkszo$¢ kotow tak
zakazonych oczyszcza szpik z FeLV. Nastepne doswiadczenia wykazaly, ze 3 lata po infekcji
zaledwie 8% ozdrowiencow z VNA dalej wytwarzato wirusa w szpiku (Pacitti i Jarrett 1985). Koty
ozdrowiate wykazuja podobna dlugos¢ zycia do zdrowych, nigdy nie zakazonych FeLV, co sugeruje,
ze utajona infekcja FeL'V nie predysponuje tych zwierzgt do wyksztalcenia si¢ choroby (Willet i Hosie
2013).

2.4 Szczepienia

Dziesie¢ lat po opisaniu FeLV opublikowano pierwsze doniesienia opisujace Szczepienia
eksperymentalne przeciwko wirusowi (Jarrett i in. 1974, 1975). Pierwsze podejScie opieralo si¢ na
podatnosci zainfekowanych komoérek do ich hodowania. Zwierzeta byly inokulowane zaréwno
fibroblastami jak i limfoblastami zainfekowanymi FeLV co wywotywato silng odpowiedZz humoralng
u zdrowych oraz wczesniej zakazonych wirusem zwierzat (Jarrett i in. 1974). Udoskonalona formuta
szczepionki bazowata na uzyciu komoérek inaktywowanych paraformaldehydem w celu usunigcia
mozliwosci rozwoju infekcji po podaniu szczepionki (Jarrett i in. 1975).

Nastepne doswiadczenia pokazywatly, iz cze$¢ przypadkow kotow majacych kontakt
z wirusem, ktore stawaly si¢ wiremiczne, mogla by¢ zredukowana przez szczepienia calym
inaktywowanym wirusem wywodzacym si¢ z komorek FL74 (Pedersen i in. 1979), a skoncentrowana,
btonowa glikoproteina z oczyszczonego ptynu z hodowli komoérek FL74 byla wystarczajaca do
ochrony przed wiremia dziatajac najlepiej w potaczeniu z odpowiednim adjuwantem (Lewis i in.
1981). Wirusowe biatko gp70/85 zostato nastgpnie wilaczone w kompleksy stymulujace uktad
odpornosciowy (ISCOM) co zaowocowato szczepionkg FeLV ISCOM chronigca 100% kotow przed
wiremig po kontakcie z patogenem (Osterhaus i in. 1985).

Postepy w dziedzinie szczepionek przeciwko FeLV kontynuowane byty przez ostatnie lata,
co zaowocowato powstaniem trzech komercyjnie dostgpnych rodzin szczepionek: klasyczna
z wirusem inaktywowanym, z technologia nie zmieniona od wielu lat, szczepionkami
podjednostkowymi bazujacymi na bakteryjnym gp70 Env (Marciani i in. 1991) i rekombinatem
wirusa ospy ptakow zmienionym w celu ekspresji genow FeLV (Tartaglia i in. 1993; Poulet i in.
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2003). Jedng z najlepszych szczepionek okazata si¢ by¢ wspominana wczesniej FeLV-ISCOM,
natomiast zaskakujacy sukces osiagnely szczepionki bazujace na bakteryjnym gp70. Fakt, iz
nieglikosylowane biatko Env produkowane przez bakterie chroni koty przed wiremia (Marciani i in.
1991) powinien wiele mowi¢ o naturze odpornosci w kierunku FeLV. Wiekszo$¢ starszych kotéw
zdrowieje po infekcji wirusem biataczki, a szczepionka moze wtedy tylko wspoméc proces
zdrowienia (Willet i Hosie 2013).

Istnieje wiele watpliwosci co do nadmiernego szczepienia zwierzat towarzyszacych
i pojawiania si¢ migsakow w miejscach iniekcji szczepionki. Uwaza si¢, ze lokalna odpowiedz
immunologiczna moze pobudza¢ do tworzenia si¢ migsakow tkanek migkkich. Jako kolejna
z przyczyn wskazywano dziatanie adjuwantow szczepionkowych (Willet i Hosie 2013). Wynaleziono
wiec szczepionke ALVAC-FeLV bazujacg na rekombinacie wirusa ospy ptasiej (Tartaglia i in. 1993).
Do jej skutecznego dziatania nie potrzeba adjuwantow, co wigcej dzigki duzemu genomowi wirusa
ospy mozliwe bylo rozszerzenie dziatan chronigcych przed FeLV (Poulet i in. 2003).

2.5 Rozpoznanie

Kontrola zachorowan w populacji kotow opiera si¢ na izolowaniu przypadkow chorobowych
1 szczepieniu reszty zwierzat. Zaleca si¢ rowniez sprawdzenie narazonych kotow przed podaniem
szczepionki. Wickszo$¢ klinicznych testow na FeLV wykrywa antygen wirusowy we krwi, osoczu
lub surowicy. Celem antygenowym jest tutaj biatko p27, bedace najbardziej powszechne
u zakazonych kotéw. Testy te bazuja na zasadzie szybkiej immunomigracji (immunochromatografii).
Testy te sa wysoko czule wykrywajac blisko 100% kotéw z obecnoscia antygenu, natomiast ich
specyficznos¢ jest duzo mniejsza. Czgs¢ kotow zainfekowanych FeLV (infekcje regresywne) moze
by¢ antygenowo negatywna i niewykrywalna w takich testach. Wykrycie wirusa u takich zwierzat
opiera si¢ wtedy na bardziej czutych technikach takich jak real-time PCR (Willet i Hosie 2013).

Namnazanie prowirusowego DNA moze by¢ uzywane réwniez do identyfikacji
ozdrowiencoéw (infekcja regresywna) oczyszczonych z wiremii u ktorych prowirusowe DNA
pozostaje w genomie komorek w szpiku lub tkankach limfatycznych (Torres i in. 2005; Hoffmann-
Lehmann i in. 2008). Uzycie real-time PCR do pomiaru wirusowego RNA pokazuje ilosci wirusa
w osoczu lub wydzielinach bedace ponizej progu wykrywalnosci w testach antygendéw wirusowych.
Po potwierdzeniu infekcji zainfekowane zwierzeta powinny by¢ izolowane od kotow narazonych
zeby powstrzymac rozprzestrzenianie si¢ infekcji. Sprawdzanie zwierzat narazonych bedace
dowodem na rozprzestrzenianie si¢ infekcji pozwala na wprowadzanie koniecznych szczepien dla
tych zwierzat na czas. Poprzez rygorystyczne testy, szczepienia i izolacj¢ zainfekowanych
wystgpowanie FeLV w wielu cze$ciach Europy znaczaco zmalato (Lutz i in. 2009).

3. Whnioski

Wirus FeLV moze wywotywac¢ wiele powaznych objawdw klinicznych, a progresywna
posta¢ FeLV skraca przewidywana dtugos¢ zycia zakazonych zwierzat. Niegdy$ FeLV uwazany byt
za czynnik odpowiedzialny za wigkszo$¢ objawow klinicznych chordb zakaznych u kotow. Skuteczne
1 bezpieczne szczepionki pozwolity na rozpoczecie walki i ztagodzenie przebiegu tej choroby dzigki
czemu W dniu dzisiejszym wirus ten rozpoznawany jest coraz rzadziej, stajac si¢ coraz to mniej
powszechny w wielu krajach.. Z drugiej strony moze by¢ on réwniez lekcewazony, poniewaz
wykazano, ze koty zakazone regresywnie, czyli z wynikiem negatywnym w rutynowych testach na
FeLV, réwniez przejawiaja objawy klinicznej bialaczki. Choroba ta w dalszym ciagu uznawana jest
za potencjalnie grozng i wymaga stalej kontroli aby zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ wywotujacego ja
patogenu.
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13. Zaburzenia kardiologiczne u drobiu
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Streszczenie

Na przestrzeni ostatnich trzydziestu lat wyzwaniem dla hodowcow bylta poprawa wynikow
produkcyjnych drobiu, co uzyskano dzigki pracy hodowlanej, zbilansowanej diecie oraz
odpowiednim warunkom utrzymania chowu. Jednak postgp hodowlany, mimo bardzo duzego
Znaczenia ekonomicznego sprawit, iz ptaki znaczgco obnizyly swoja odporno$¢ na czynniki stresowe.
Tym samym zaczgly zwraca¢ uwage choroby, ktorych etiologia jest skomplikowana, za$§ za ich
gtowne zrodto uznaje si¢ szybkie tempo wzrostu oraz stres.

Choroby kardiologiczne sa jednym z najczestszych problemow, z jakimi spotykaja sie
producenci drobiu rzeznego. Co wigcej, upadki spowodowane wystepowaniem tych jednostek
chorobowych czesto dotycza najcenniejszych sztuk w stadzie, co poglebia wymiar ekonomiczny
omawianych chorob. W celu ograniczenia strat zwigzanych ze $miertelnos$cig ptakéw niezbedna
wydaje si¢ szczegolowa analiza czynnikoéw etiologicznych chordb uktadu krazenia ptakéw w chowie
wielkotowarowym. Celem niniejszej pracy jest przeglad dostepnej literatury naukowej dotyczacej
schorzen uktadu sercowo-naczyniowego u ptakéw utrzymywanych w warunkach fermowych.

1. Wstep

W zwigzku z coraz wigksza intensyfikacjg produkcji drobiarskiej hodowcy, w celu
zminimalizowania kosztow produkcji, daza do uzyskania jak najwickszych przyrostow masy ciata
ptakow w jak najkrotszym czasie. Postep hodowlany, przektadajacy sie na szybkie tempo wzrostu,
a takze stres wystepujacy w chowie masowym, wiaza si¢ jednak ze znaczacym spadkiem odpornosci
ptakow, co w konsekwencji skutkuje pojawieniem si¢ wielu choréb o skomplikowanej etiologii. Ze
wzgledu na duze obcigzenie organizmu ptakow podczas cyklu produkcyjnego, choroby
kardiologiczne staty si¢ jednym z najczgstszych problemow we wspotczesnej produkcji drobiu
rzeznego. Dodatkowo upadki te sg duzym problemem ekonomicznym, poniewaz zazwyczaj dotykaja
one osobnikdw najwickszych, a tym samym najcenniejszych. Zatem w celu prowadzenia
zréwnowazonej hodowli i chowu drobiu niezbednym jest zapoznanie si¢ z przyczynami i metodami
zapobiegania chorobom majacym najwicksze znaczenie ekonomiczne z uwagi na znaczne straty
w stadzie.

Celem niniejszej pracy jest przeglad dostgpnej literatury naukowej dotyczacej schorzen
uktadu sercowo-naczyniowego u ptakow utrzymywanych w warunkach fermowych.

2. Przeglad literatury

Syndrom krwawien okolonerkowych (Sudden Death in Turkeys Associated with Perirenal
Hemorrhage, SDPH)

Syndrom krwawien okotonerkowych to jednostka chorobowa, ktora zostata po raz pierwszy
rozpoznana w lzraelu w 1973r. (Neumann i in. 1973). Duza masa ciala jest glownym, ale nie jedynym
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czynnikiem predysponujagcym do wystgpienia tej choroby. Zmniejszenie zdolno$ci obronnej
organizmu spowodowane narazeniem ptakow na stres zwigzany z obnizonym poziomem dobrostanu
i szybkim tempem wzrostu moze prowadzi¢ do zachwiania rdwnowagi i zaburzenia pracy narzadow.
Staly schemat programéw oswietleniowych w fermach i sttoczenie ptakéw na relatywnie matej
powierzchni to czynniki ktére moga wplywaé na wystepowanie SDPH (Mutalib i Hanson 1990).
Zespot ten opisano rowniez jako angiopatia nadci$nieniowa (Julian i in. 1984). Indyki, gltéwnie
samce, ktore padajg z powodu SDPH, wykazuja oznaki ostrej niewydolnosci serca i krwawienia
z nerek (Crespo i Shivaprasad 2003) Wigksza zachorowalno$¢ indorkdéw niz indyczek mozna
tlumaczy¢ faktem, ze indorki maja relatywnie wyzsze ci$nienie krwi, rowniez ogodlna masa ich
mig$nia sercowego jest rowniez wigksza (Stenzel i in. 2009).

Krwotok okotonerkowy jest tylko jednym z wielu objawow, ktore towarzysza wystgpowaniu
tej jednostki chorobowej. U ptakow pos$miertnie stwierdza si¢ przekrwienie i obrzgk ptluc,
powickszenie §ledziony, przekrwienie watroby i przewodu pokarmowego oraz zakrzepla krew
otaczajacg czg$¢ lub catos¢ nerek (Crespo i Shivaprasad 2003). Przerost lewej komory serca moze
mie¢ charakter kompensacyjny jako dostosowanie si¢ mi¢$nia sercowego do wysokiego cis$nienia
krwi, ktore wystepuje u mtodych indykoéw typu cigzkiego (Stenzel i in. 2009).

Zespol naglej Smierci (Sudden Death Syndrome, SDS)

Zespot naglej $mierci to stan, w ktérym szybko rosnace, zdrowe brojlery padaja nagle bez
weczesniejszych objawow klinicznych. Problem dotyka ptakow w kazdym wieku, a szczytowa
$miertelno$¢ wystepuje zwykle migdzy 3 a 4 tygodniem zycia (Gardiner i in. 1988). Rowniez to
zjawisko czgsciej dotyczy samcow niz samic (Siddiqui i in. 2009), a takze ptakéw szybko rosnacych,
ale jego patogeneza pozostaje nicjasna. Na wystgpieniec SDS wplywaja czynniki zarowno
zywieniowe, srodowiskowe zwigzane z warunkami chowu, jak rowniez predyspozycje genetyczne.
Wisrdd czynnikdéw srodowiskowych, na szczegdlna uwage zashuguje natezenie §wiatla, halas oraz
wielko$¢ obsady ptakéw na jednostce powierzchni kurnika. Czynniki te wywieraja bezposredni
wplyw na poziom stresu u ptakéw, co moze powodowac zaburzenia czynnosciowe narzadow, w tym
serca. Stres powoduje wydzielanie substancji hormonalnych z rdzenia (adrenalina, noradrenalina)
i kory nadnerczy(kortyzol), ktére poprzez oddzialywanie na wiele ukladéw, w tym sercowo-
naczyniowy wspomagaja adaptacje organizmu. Podaz zbilansowanej paszy, bogatej w niezbedne
makro i mikroelementy, jak rowniez utrzymanie stresu na optymalnym poziomie ma zatem istotny
wplyw na ogdlny stan zdrowia ptakéw oraz rozwoj chordb, w tym zespotu naglej $mierci.
W badaniach réznych czynnikow zywieniowych i ich wptywu na rozwoj badz zmniejszenie
czgstotliwosci wystepowania SDS Blair i in. (1990) stwierdzili, ze czgsciowa substytucja maczki
sojowej maczka migsng zmniejszyta czgsto$¢ wystgpowania SDS. Natomiast Rotter i in. (1985)
wykazali, Zze mniejsza $miertelno$¢ z powodu SDS wystgpowala u ptakéw zywionych mieszanka
zawierajaca thuszcze pochodzenia roslinnego w poroéwnaniu do tych, ktérym podawano pasze
natluszczang tluszczem zwierzgcym. Julian i Lesson (1985) zaobserwowali, ze ptaki zywione
mieszanka paszowa bogata w glukoze czgsciej padaty na SDS, przy czym odnotowano rowniez
znacznie wyzsze st¢zenie mleczanow we krwi u ptakow padlych, w porownaniu do tych, ktore
przezyly. U brojleréw cechujacych si¢ szybkim przyrostem masy migsniowej, glownie migsni
piersiowych, moze doj$¢ do zaburzenia proporcji pomigdzy masa i objetoscia wiokien migsniowych
w stosunku do narzadow trzewnych, odpowiedzialnych za metabolizm sktadnikéw odzywczych oraz
tlenu. Nieprawidlowa dystrybucja tych zwigzkéw skutkuje niedotlenieniem i niedozywieniem
narzadéw, w tym migsnia sercowego, co wplywa na zaburzenie jego pracy. Nieprawidtowy
metabolizm tlenowy skutkuje wzrostem poziomu kwasu mlekowego we krwi. Obecno$¢ tego zwigzku
obniza pH krwii prowadzi do kwasicy metabolicznej, a takze zaburzen w uktadzie sercowo-
naczyniowym. Mollison i in. (1984) wykazali, ze wzbogacenie diety dodatkiem biotyny wptynat na
zmniejszenie liczby zgondéw z powodu SDS. Zmiana proporcji sktadnikow odzywczych na rzecz
biatka rowniez moze przyczynia¢ si¢ do zmniejszenia cz¢stotliwosci wystgpowania choroby (Siddiqui
iin. 2009). Jednak Hunt i Gardiner (1982) poréwnujac rozne pasze sporzadzone w oparciu o pszenice
i kukurydze, a wzbogacone potasem oraz biotyna, pirydoksyna i tiaming stwierdzili, ze rodzaj diety
nie miat wplywu na wskaznik $miertelnosci (Siddiqui i in. 2009).
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W rozpoznaniu najczesciej obserwuje sie zaburzenia rytmu serca spowodowane
przedwezesnymi skurczami komor i migotaniem (Olkowski 1 Classen 1998).Po$miertnie stwierdza
si¢ powickszenie watroby i nerek, oraz obrzgk i przekrwienie ptuc, tarczycy i $ledziony. Ponadto
mozna zauwazy¢ obszary krwotoczne pod torebka nerki. Stwierdza si¢ obecno$¢ tresci pokarmowej
w calym przewodzie pokarmowym, co oznacza, ze ptaki przed $miercia pobieraly pokarm.
W przedsionkach serca znajduje si¢ skrzepta krew, ale komory czgsto sa puste, za$ lewa wykazuje
zmiany przerostowe. W tkance mig$nia sercowego stwierdza si¢ degeneracje i oddzielenie widkien.
W obrazie mikroskopowym watroby pomiedzy zrazikami watrobowymi zaobserwowac mozna naciek
leukocytow, a ponadto dochodzi do znieksztatcenia i zmniejszenia $wiatlta przewodu zoélciowego
(Meshram i Bijoy 2017).

Zespol nadciSnienia plucnego (Pulmonary Hypertension Syndrome, PHS)

Wzrost czgstotliwosci wystepowania PHS 1 wodobrzusza u kurczat, poczawszy od lat 80
ubieglego wieku, wigze si¢ z intensywng selekcja genetyczng w kierunku uzyskania szybko
rosngcych, ciezkich brojlerow, a takze zmiana Zzywienia polegajaca na wprowadzeniu lepiej
przyswajalnych pasz o wigckszej koncentracji sktadnikow pokarmowych. Uwaza si¢, ze przyczyna
wodobrzusza jest brak réwnowagi migdzy zaopatrzeniem w tlen, a ilo$cia tlenu niezbgdng do
utrzymania szybkiego tempa wzrostu. Ta dysproporcja powodowana jest zarowno przez czynniki
€gzo- jak i endogenne. Zespot nadci$nienia plucnego (PHS- pulmonary hypertension syndrome)
i wodobrzusze (ascites) skorelowane sg wigc z szybkim wzrostem brojleréow kurzych oraz nasilonymi
procesami metabolicznymi. Na wysoka czestotliwos¢ wystepowania PHS wplywa ogdlna watta
budowa kurczat typu migsnego, duza masa mig$ni piersiowych, niewielka objetos¢ pluc
w porownaniu do masy ciala oraz silny nacisk tresci brzusznej na worki powietrzne (Julian 1993;
Hassanzadeh i in. 2013). Rozd¢ty przewdd pokarmowy ptakow posiadajacych nicograniczony dostgp
do paszy, czyli stale karmionych przyczynia si¢ do niskiej objetosci oddechowej i wentylacji
minutowej, co moze prowadzi¢ do niedotlenienia ptuc, zwezenia naczyn ptucnych, niewydolnosci
prawej komory serca i wodobrzusza (Fedde i in. 1998). Na podatnos¢ kurczat na PHS moga miec
wplyw zmienione, w nastepstwie intensywnej selekcji genetycznej, budowa anatomiczna, parametry
fizjologiczne, metaboliczne i hematologiczne, w tym aktywno$¢ hormonéw tarczycy, ci$nienie
parcjalne Oz i CO, we krwi zylnej i poziom hematokrytu (Hassanzadeh i in. 2013).

Chore na PHS ptaki sg apatyczne i majg nastroszone pidra. Obserwuje si¢ mocno rozdety
brzuch trudnosci w poruszaniu si¢. Czgstymi objawami klinicznymi sa problemy z oddychaniem,
a takze sinica dzwonkow i grzebienia. Sekcyjnie obserwuje si¢ przekrwienie zylne oraz zastoj krwi
w narzgdach. Konsekwencja niedotlenienia i dtugotrwale utrudnionego odptywu krwi jest martwica
komorek migzszowych oraz rozplem tkanki tacznej gtdéwnie w watrobie. Pojawia si¢ zgrubienie tego
narzadu i zmiany sklerotyczne. Jama ciata dotknietych choroba kurczat jest wypetniona duzg iloscia
stomkowo-zottego ptynu. Smiertelnos¢ ptakow z wodobrzuszem siega od 5 do 12% stada (Dinev
2007).

Zesp6t nadcisnienia plucnego moze mie¢ zlozona patogeneze. Jednym z czynnikoéw
przyczyniajacych si¢ do jego rozwoju jest hipoksemia zwigzana z niewydolnosécig ptluc,
spowodowana np. zmniejszeniem pojemnosci naczyn krwionosnych ptuc, a ktora jest kompensowana
zwigkszong aktywnoscig serca i prowadzi do prawostronnego powigkszenia oraz niewydolnosci
prawo komorowej tego narzadu. Do wystgpienia niedotlenienia przyczyniaja si¢ bezposrednio:
nieodpowiednia wentylacja w kurniku, wysoka koncentracja amoniaku lub pytu w powietrzu, a takze
niska temperatura, ktora dodatkowo stymuluje procesy metaboliczne, co zwieksza przeptyw krwi oraz
zapotrzebowanie na tlen. Brojlery posiadaja grubsza barier¢ wlosniczkowo-pgcherzykowa
w pordwnaniu z ptakami typu niesnego, w zwigzku z tym tlen dyfunduje do krwi i laczy si¢
z hemoglobing z mniejszg efektywnoscia niz w przypadku niosek (Olkowski i in. 2005; Dinev 2007,
Julian1993). Wideman (2001) wykazal, Zze nadci$nienie plucne jest inicjowane w wyniku
nadmiernego oporu t¢tnicy ptucnej. Dodatkowo czynnikiem zwigkszajacym opor przeptywu krwi jest
podwyzszenie jej lepkosci spowodowane policytemig. Udowodniono rowniez, ze w patogenezie PHS
wazng rol¢ odgrywaja zmiany funkcjonalne lewej komory i przedsionka. Posmiertnie obserwuje si¢
dylatacje lewego przedsionka serca oraz zyt ptucnych, co dowodzi wplywu podwyzszonego ci$nienia
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w lewym przedsionku na rozwdj tej choroby. Za pomoca echokardiografii, u szybko rosnacych
kurczat z rozwijajacym si¢ wodobrzuszem wykazano niedomykalno$¢ zastawki przedsionkowo-
komorowej lewej (Olkowski i in. 2005; Dinev 2007; Julian 1993). PHS u kurczat typu migsnego moze
by¢ réwniez pierwotnym nadci$nieniem plucnym, to znaczy, ze wystepuje bez dowodow
wczesniejszej choroby serca lub ptuc, ktore moglyby by¢ przyczyna wzrostu przeptywu krwi lub
oporu przeptywu, powodujacych wzrost cisnienia w tetnicach ptucnych (Julian 1993). Zapobieganie
schorzeniu polega na spowolnieniu metabolizmu poprzez ograniczenie pobierania paszy oraz
dostosowanie odpowiedniego programu $wietlnego.

Choroba okraglego serca u indykéw (Round-Heart Disease, RHD)

Choroba okragtego serca u indykow, nazywana réwniez spontaniczng kardiomiopatia, jest
chorobg powszechnie wystepujaca w stadach indykow na calym $wiecie. Jest gldowna przyczyna
$miertelnoéci indykow pomiedzy pierwszym, a czwartym tygodniem zycia (Julian i in.1992).
Szczegotowa etiologia choroby nie jest doktadnie poznana, jednak wyniki wieloletnich badan
wskazuja na tlo srodowiskowo-zywieniowe (Rzedzicki i Marek 2019). Istniejg przypuszczenia, iz
zespOt okraglego serca powodowany jest przez niedobory selenu i witaminy E, jednak nie udato si¢
potwierdzi¢ tego eksperymentalnie. Innym istotnym czynnikiem zywieniowym moze by¢ nadmiar
chlorku sodu oraz niedobo6r miedzi w paszy. Jak wykazali Mirsalimi i in. (1990) chorobe okraglego
serca mozna wywota¢ sztucznie stosujac preparaty furanowe. Podejrzewa si¢ rowniez, iz uzycie do
wylegu jaj o niskiej jakosci moze zwigkszac czestotliwos¢ wystepowanie choroby.

Wigkszos¢ indykow nie wykazuje objawow klinicznych RHD, przez co nie da si¢ jej
zdiagnozowacé przed $miercig ptakow. Jednak niepokoj u hodowcdéw powinno wzbudzi¢ zmierzwione
upierzenie, depresja, opuszczone skrzydta oraz dusznosci wystepujace juz przy niewielkim wysitku.
Chorobe¢ najlatwiej stwierdzi¢ podczas sekcji ptaka, mozna wowczas zaobserwowaé
charakterystyczny wyglad serca, ktorego wierzchotek jest tepy, zaokraglony i czesto wystepuje na
nim maty doteczek. Samo serce jest znacznie powickszone, juz u kilkutygodniowych ptakow moze
ono osigga¢ wielko$¢ jaja kurzego. Dochodzi roéwniez do zmienienia koloru tego narzadu na
delikatnie zottawy. U padtych indykow stwierdza sie zawsze silne powickszenie obu komor serca,
przy czym silniejsze jest powigkszenie komory prawej, ktorej $ciana jest zwiotczata, a komora
wypelniona nie skrzepta krwig (Julian 1993).

By zapobiega¢ RHD nalezy zwrocié szczegolng uwage na wybieranie pelnowartosciowych
jaj do legdw oraz zapewnienie piskletom prawidtowych warunkow srodowiskowych podczas okresu
odchowu. Istotnym jest rOwniez wlasciwe, zracjonalizowanie zywienie, zapewniajace odpowiednia
ilo$¢ witaminy E oraz selenu.

Lateryzm

Samorzutne pekanie tetnic, nazywane inaczej lateryzmem, obserwuje si¢ u szybko rosnacych
samcow indykow, rzadziej kurczat, strusi i ptactwa wodnego. Choroba charakteryzuje si¢ nagla
$miercig bez wczesniejszych objawow klinicznych, do ktorej dochodzi na skutek wykrwawienia po
peknigciu aorty brzusznej lub piersiowej. Smiertelno$é siega do 2% stada. Jako czynniki wptywajace
na wystgpowanie pgknigcia aorty u indykow wymienia si¢ zatrucie pasza zawierajaca groszek
Lathyrus cicera, L. pusillus, L. clymenura, L. odoratus lub nasiona wyki i bobiku, ponadto niedobor
cynku i miedzi, ktéra uczestniczy w syntezie wiokien kolagenowych niezbednych do zapewnienia
odpowiedniej elastycznosci §cian naczyn krwiono$nych, wpltyw hormondéw oraz S$rodki
farmaceutyczne (Stenzel i in. 2009; van Veen 1999; Krista i in. 1967). Przyczyng pgkania naczyn jest
ich wczesniejsze uszkodzenie, a czynnikiem predysponujacym jest zwykle naglty wzrost ci$nienia
krwi np. podczas sytuacji stresowej. Czgsto przed peknigciem $ciany naczynia dochodzi do wylewu
krwi do zniszczonej warstwy srodkowej oraz wytworzenia krwiaka $réd$ciennego zwanego rowniez
tetniakiem rozwarstwiajacym (haematoma intramurale) (Stenzel i in. 2009; Madej 1994).W badaniu
sekcyjnym ptakow padtych na leteryzm obserwuje si¢ anemi¢ pokrwotoczna, blado$¢ nieopierzonych
czgscei skory na szyi i glowie, oraz blado$¢ blon Sluzowych i migsni, obecnos¢ krwi w jamie dzioba
oraz skrzepy krwi w jamie brzusznej (Rzedzickii Marek 2011). Zapobieganie tej chorobie powinno,
w gldwniej mierze, polega¢ na wycofaniu z zywienia indykow S$ruty z groszku i z bobiku, mozna
takze podawac preparaty zawierajace witaming C, E oraz selen (Stenzel 2009).
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3. Podsumowanie

Zaburzenia kardiologiczne sa jednym z najczgstszych problemow, z jakim spotykaja si¢
hodowcy i producenci drobiu rzeznego. Ze wzgledu na duze straty ekonomiczne jakie one powoduja
niezwykle istotnym jest zapobieganie ich wystepowaniu w stadach produkcyjnych. By
zminimalizowa¢ straty powodowane takimi schorzeniami jak syndrom krwawien okotonerkowych,
zespol naglej $mierci czy nadcisnienia plucnego, choroba okragtego serca u indykow oraz lateryzm
nalezy dba¢ o wysoka jako$¢ jaj wylegowych, odpowiednio zbilansowane zywienie, zachowanie
wlasciwej dtugosci dnia §wietlnego oraz zapewnienie optymalnych warunkéw dla rozwoju ptakow.
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14. Choroby ukladu oddechowego drobiu
Diseases of respiratory system in poultry
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Streszczenie

Choroby uktadu oddechowego u drobiu moga by¢ wywolywane zaréwno przez bakterie, jak
i wirusy. Ze wzgledu na swoja wysoka zakazno$¢ i szybko$¢ rozprzestrzeniania si¢ stanowig
niezwykle istoty problem w produkcji drobiarskiej. Do najbardziej powszechnych choréb uktadu
oddechowego naleza: mykoplazmoza, ornitobakterioza, zakazny katar drobiu, zakazne zapalenie
krtani i tchawicy oraz zakazne zapalenie nosa i tchawicy indykoéw. Choroby te sa problematyczne do
diagnozowania ze wzglgdu na mozliwos¢ maskowania poszczegolnych drobnoustrojow patogenami
pokrewnymi lub dajacymi podobne objawy kliniczne. W pracy przyblizono najczesciej wystepujace
choroby uktadu oddechowego drobiu, przedstawiono ich etiologi¢ oraz metodyleczenia i profilaktyki.

1. Wstep

Choroby uktadu oddechowego, ze wzgledu na swoja wysoka zakaZznos$¢ i szybkosé
rozprzestrzeniania si¢, stanowig niezwykle istoty problem w produkcji drobiarskiej. Moga one by¢
wywolywane zarowno przez bakterie, jak i wirusy. Schorzenia te, ze wzglgdu na mozliwo$é
maskowania poszczegdlnych drobnoustrojow patogenami pokrewnymi lub dajacymi podobne
objawy Kkliniczne, s3 ci¢zkie do diagnozowania. Celem pracy bylo przyblizenie najczesciej
wystepujacych chorob ukladu oddechowego drobiu, przedstawienie ich etiologii oraz metod ich
leczenia i profilaktyki.

2. Przeglad literatury

Choroby bakteryjne
Mykoplazmoza drobiu

Czynnikiem etiologicznym jest kulista, stabo gram ujemna bakteria nalezaca do rodziny
Mycoplasmaticeae. Cechg charakterystyczng tej bakterii jest niezdolno$¢ syntezy peptydoglikanu,
gtownego skladnika $ciany komorkowej. Brak tego elementu strukturalnego jest powodem
wyjatkowej oporno$ci na stosowane antybiotyki, co stanowi ogromny problem w zwalczaniu infekcji.
Choroba jest wywotywana gléwnie przez Mycoplasma galisepticum (MG) u kur i Mycoplasma
meleagridis (MM) u indykow. Zakazenia u ptakow towarzyszacych, np. golebi, wywotane sg przez
M. columbinum, M. columbinasale, M. columbiorale. Dodatkowo istotne znaczenie w przypadku
drobiu maja M. synoviae (MS), M. iovae (M), M. anatis (Mat) oraz M. anseris (MAS).

W zaleznosci od szczepu najlepszym siedliskiem dla tych bakterii jest blona §luzowa uktadu
oddechowego, moczowo-piciowego, przewodu pokarmowego, jak rowniez okolice oczu i stawow
(Levisohn i Klevent 2000). Na przyktad szczep M. gallisepticum jest odpowiedzialny za chroniczny
niezyt droég oddechowych (chronic respiratory disease, CDC) u kurczat i zakazne zapalenie zatok
u indykow (Gharaibeh i Hailat 2011). Zakazenie M. anatis moze objawia¢ si¢ natomiast przewlektym
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surowiczo-witdknikowym zapaleniem zatok, workéw powietrznych i otrzewnej. Z kolei infekcja
M. synoviae powoduje wystepowanie kulawizn, zapalenie stawow i pochewek $ciggnowych (Glinski
i Kostro2015). W zwigzku z tym mykoplazmoza ptakéw powoduje znaczne straty ekonomiczne
w przemysle drobiarskim na catym §wiecie.

Rozpoznanie zakazenia M. gallisepticum polega na wykonywaniu testow sereologicznych,
takich jak test aglutynacji ptytkowej, test hamowania aglutynacji i enzymatyczny czy test
immunosorbcyjny. Ostateczna diagnoza opiera si¢ na izolacji bakterii lub wykryciu jej materiatu
genetycznego metodami molekularnymi (Hennigana i in. 2011).

Najczesciej mykoplazmoza charakteryzuje si¢ objawami ze strony ukladu oddechowego,
wsrod ktorych dominuje duszno$é, obrzek zatok, wyciek z otworow nosowych, spadek niesnosci
i obnizenie masy ciata (Glinski i Kostro 2015). Przebieg zakazenia jest uzalezniony od gatunku
i zjadliwosci szczepu oraz od stanu immunologicznego gospodarza. Ze wzgledu na wysoka
gatunkowa swoisto$¢ patogendw choroba nie stanowi zagrozenia dla czlowieka. Do zakazenia
dochodzi zar6wno droga pozioma, przez bezposredni kontakt wrazliwych ptakéw z zakazonymi
nosicielami, ale rowniez droga pionowa, co u ptakow odgrywa istotne znaczenie poniewaz
jednodniowe kurczeta moga zosta¢ zarazone przez nioski, ktore przekazuja w tresci zoltka patogeny
zdolne do namnozenia si¢ 1 rozprzestrzeniania w organizmie. W celu skutecznej kontroli
w populacjach brojleréw w jednym wieku stado jest traktowane jako jeden osobnik, a likwidacja
catego stada, po potwierdzeniu pozytywnego wyniku, jest kosztowng i drastyczng strategia,
ekonomicznie niekorzystng dla hodowcy (Evans i in. 2005).

Ornitobakterioza

Ornitobakterioza jest wysoce zakazng chorobg wywolana pateczka Ornithobacterium
rhinotracheale, czgsto spotykang u kur i indykéw, zwlaszcza w stadach broileréw oraz stadach
hodowlanych. Do zakazenia dochodzi przez kontakt z osobnikiem chorym lub nosicielem albo innym
materiatem zakazonym ($cidtka, woda, sprzet itd.). Szybko$¢ rozprzestrzeniania si¢ choroby zalezy
od warunkow chowu ptakow, sprzyja temu duza obsada, nieodpowiedni mikroklimat, zapylenie itp.

O. rhinotracheale atakuje glownie uktad oddechowy i czesto wystepuje w postaci infekcji
kombinowanej, np. z pastereloza, kolikobakterioza, zakazeniami E. coli (Sprenger i in. 2000).
U miodych osobnikow przejawia si¢ ona w postaci stabo wyrazonej niewydolnosci oddechowej.
U dorostych ptakow wystepuja dusznoscei, kichanie, kaszel, wysi¢k z nosa. W przypadku nieleczenia
z czasem objawy nasilajg si¢, pojawia si¢ obrzgk tkanki podskérnej gtowy w okolicy oczodotowej,
czasami dochodzi do zapalenia powiek. Czgsto wystepuje tez zapalenie stawow, szpiku i kosci, co
skutkuje kulawizng i trudno$ciami w poruszaniu si¢ (DeRosa i in. 1996). Charakterystyczne dla
indykoéw jest charczenie, ktéremu czesto towarzyszy krwawienie z dzioba (Sprenger i in. 1998).
Z przebiegiem choroby, zwlaszcza przy obcigzeniu innym czynnikiem chorobotworczym,
uwidoczniajg si¢ objawy zapalenia ptuc z zapaleniem workoéw powietrznych (Thachil i in. 2009).
Natezenie i przebieg choroby zaleza od wpltywu czynnikoéw Srodowiskowych, a takze od statusu
immunologicznego stada oraz mozliwych przebiegajacych roéwnolegle stanow chorobowych.
Zakazenie tym drobnoustrojem skutkuje mozliwym spadkiem wylegowosci 1 niesnoSci
z towarzyszacym pogorszeniem jako$ci skorupy jaj, obnizeniem przyrostow oraz zwigkszona
$miertelnoscia (Sprenger i in. 2000). Wigksza czgs¢ strat ekonomicznych generuje konieczno$é
wybrakowania osobnikoéw o obnizonej masie, z opdznieniem w rozwoju oraz obnizona nie$nosc¢
(DeRosa i in. 1996).

Ze wzgledow na specyfike danej choroby jej rozpoznawanie powinno by¢ poparte badaniem
laboratoryjnym. Jednym z najbardziej doktadnych jest posiew materiatu pobranego z tchawicy, ptuc,
workéw powietrznych oraz torebek stawowych. Do wykrywania zakazonych stad stuzg badania
serologiczne wykorzystujace techniki biologii molekularnej.Podstawa w zakresie profilaktyki
zakazen O. rhinotracheale jest wlasciwa bioasekuracja, systematycznie prowadzona dezynfekcja oraz
program szczepien.

Zakazny katar drobiu
Zakazny katar drobiu jest wysoce zakazna chorobg uktadu oddechowego wywotywana przez
gram-ujemng bakteri¢ Avibacterium paragallinarum, ktéra atakuje przede wszystkim gorne drogi
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oddechowe ptakéw (Muhammad i Sreedevi 2015). Wystepuje gldwnie u kur, jednak pojedyncze
przypadki zakazenia stwierdzono réwniez u indykow, kaczek, gesi a takze przepiorek. Na przestrzeni
wielu lat choroba ta stala si¢ jednym z gtéwnych problemdéw dotykajacych branze drobiarska na
calym $wiecie. Zakazenie nastgpuje poprzez kontakt z ptakami chorymi lub nosicielami, droga
kropelkowa lub podczas pobierania zainfekowanej paszy czy wody. Do zakazenia moze dojs¢
réwniez droga transowarialng. Mimo ze upadki ptakoéw chorych nie sa duze, to A. paragallinarum
znaczgco obniza produkcyjno$¢ kur niosek (10-40%) (Dwivedi i in. 2018) oraz przyrosty masy ciata
brojlerow.

Do glownych objawdw infekcji A. paragallinarum nalezg wysigki z nosa, kichanie, obrzek
zatok podoczodotowych, obrzek twarzy i zapalenie spojowek (Ruiz i in. 2018), pidra ptakow sg
brudne, u kogutéw mozna zauwazy¢ opuchni¢te dzwonki. Choroba ta szybko rozprzestrzenia si¢
w stadzie, okres jej inkubacji jest bardzo krotki, wynosi od 24 do 48 godzin. Okres inkubacji wynosi
do 3 tygodni.

Tradycyjna diagnostyka choroby polega na badania serologicznych oraz izolacji
drobnoustrojow z tchawicy lub tez workow powietrznych, jednak wyhodowanie czystej hodowli in
vitro jest trudne, gdyz A. paragallinarum moze by¢ tatwo maskowany przez inne pokrewne
organizmy takie jak Avibacterium gallinarum, A. avium i A. volantium. W celu pokonania trudnosci
zwigzanych z konwencjonalnymi metodami diagnostycznymi, przydatne okazaty si¢ alternatywne
metody genetyki molekularnej m.in. multipleksowa reakcja PCR, sekwencjonowanie genu "hagA”
(Anjaneya i in. 2014), ktére pozwalajg na precyzyjng diagnoze¢ choroby.

W celu zapobiegania zakaznemu katarowi drobiu stosowane sg szczepionki, jednak
konieczne jest opracowywanie ich w zalezno$ci od szczepu A. paragallinarum wystepujacym na
danym terenie. Niezwykle istotnym jest rOwniez przestrzeganie zasad profilaktyki weterynaryjne;.
W celu leczenia choroby stosuje si¢ antybiotykoterapi¢ (fuorochilonony, sulfonamidy).

Choroby wirusowe
Zakazne zapalenie oskrzeli kur (Bronchitis infectiosa gallinarum, Infectious Bronchitis,
IB)

Zakazne zapalenie oskrzeli kur (IB) to powszechna, wysoce zarazliwa i ekonomicznie wazna
choroba wirusowa (Cavanagh i Gelb 2008). Czynnikiem etiologicznym IB jest wirus zakaznego
zapalenia oskrzeli kur (IBV), ktory nalezy do rodziny Coronaviridae. Opisywano rozne, pojawiajace
si¢ formy choroby, ktorych wystepowanie warunkuje zmienno$é genetyczna wirusa. Wymienia si¢
przede wszystkim przebieg z silnymi objawami ze strony uktadu oddechowego, ktory jest forma
dominujaca, przypadki ze spadkiem nie$nosci i uszkodzeniem uktadu rozrodczego, jak i forme
nefropatogenng. Zarazenie IBV predysponuje rowniez brojlery do bakteryjnego zapalenia workoéw
powietrznych, osierdzia i otrzewnej (Cavanagh i Gelb 2008). Zakazenie jest inicjowane przez drogi
oddechowe niezaleznie od tropizmu tkankowego szczepu (oddechowego, nerkowego, gonadowego)
danego wirusa. Choroba jest wysoce zarazliwa i posiada bardzo krotki okres inkubacji. Wirus dostaje
si¢ do $rodowiska zewnetrznego z katem oraz wydzieling z przewodow nosowych, pojawia si¢
w tkankach pluc ptakow juz po 24 godz. od zarazenia. Replikuje si¢ on i powoduje zmiany w wielu
typach komorek nabtonkowych. Poczatkowo IBV namnaza si¢ w tchawicy i ptucach, a nastgpnie,
w zaleznosci od formy w torebce Fabrycjusza, $ledzionie, nerkach, przewodzie pokarmowym,
watrobie, workach powietrznych oraz drogach rozrodczych. Tchawica i pluca sg predylekcyjnym
miejscem replikacji wirusa IB i wystepuje tam najwieksza jego koncentracja(Cavanagh i Gelb 2008).
IBV izolowano z kalomoczu ptakow nawet 20 tygodni po zarazeniu (Alexander i Gough 1977).
Dzikie ptaki moga by¢ rezerwuarem i bezobjawowymi nosicielami gammakoronawiruséw, dzieki
temu IBV skutecznie rozprzestrzenia si¢ na duze odlegtosci.

Typowymi objawami u zarazonych kurczat sa: dyszenie, rz¢zenie, kichanie oraz wyptyw
wydzieliny z nosa. U niektorych kurczat mozna zauwazy¢ obrzek zatok. Chore ptaki gromadza si¢
wokot Zrodta ciepta, traca apetyt, zauwazalny jest ubytek masy ciata. Dla kur niosek
charakterystycznym objawem jest gwattowny i dtugotrwaty spadek niesnosci. Kury znosza jaja ze
znieksztatcong skorupa, ktora jest cienka, pofaldowana i chropowata, lub zupeinie pozbawione
skorupy. Do zejscia $miertelnego dochodzi na skutek uduszenia, ktore jest nastgpstwem zatkania
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$wiatla tchawicy §luzowym czopem lub powaznego uszkodzenia nerek. W przypadku formy
nefropatogennej wirusa u chorych ptakow objawy ze strony ukladu oddechowego ustepuja, a po
trzech kolejnych dniach obserwuje si¢ nastroszone piora, wodniste i biate odchody, pociemnienie
grzebienia. Ptaki niechetnie jedza oraz pobieraja wickszg ilosé wody. Smiertelnosé w tej formy
wynosi do 10 % (Winterfield i Albassam 1984).

Objawy IB sg malo charakterystyczne, mogg zosta¢ pomylone z innymi chorobami drobiu.
Zakazne zapalenie oskrzeli u kur nalezy réznicowac z: zakaznym zapaleniem krtani i tchawicy kur
(ILT), syndromem spadku niesnosci (EDS’ 76), rzekomym pomorem drobiu (ND), wirusowym
zapaleniem nerek (AN), katarem zakaznym, kolibakterioza oraz mykoplazmoza. Zwalczanie
i zapobieganie polegaja glownie na stosowaniu szczepien, jednak ciagle zmiany antygenowe wirusa
moga powodowa¢ malg efektywnosci programéw immunoprofilaktycznych. Wazne jest rowniez
przestrzeganie przepisOw sanitarno-weterynaryjnych, dbanie o kondycje stada i odpowiednie warunki
srodowiskowe, gdyz obecno$¢ zakazen mieszanych przyczynia si¢ do rozwoju IB.

Zakazne zapalenie krtani i tchawicy(Infectiosus laryngotracheitis, ILT)

Zakazne zapalenie krtani i tchawicy to infekcyjna choroba wirusowa goérnych drog
oddechowych, ktéora moze powodowaé powazne straty ekonomiczne w wyniku zwigkszonej
$miertelnosci i obnizonej niesnosci (Bagust 1 in. 2000). Jest jedna z choréb drobiu wpisanych na liste
B choréb zakaznych zwierzat Swiatowej Organizacji Zdrowia Zwierzat (OIE). ILT zostato po raz
pierwszy opisane w USA w 1925 (May i Tittsler 1925). Czynnikiem etiologicznym jest wirus
aktualnie oznaczany jako Gallid herpesvirus 1 nalezacy do rodziny Herpesviridae. Ma on
powinowactwo do komorek btony §luzowej gérnych drog oddechowych i w tych komoérkach sig
replikuje. Ma zdolno$¢ wbudowania swojego materiatu genetycznego w DNA komorki gospodarza,
co pozwala mu pozosta¢ w organizmie przez dtuzszy czas.

Choroba wystepuje w dwoch formach: ostrej i przewleklej. Ostra forma charakteryzuje si¢
cigzszym i gwaltowniejszym przebiegiem, gtéwnymi objawami sa duszno$¢, kaszel, odksztuszanie
krwi, obecno$¢ krwistego wysigku w tchawicy. W badaniu klinicznym mozna stwierdzi¢ zotte
dyfteroidalne naloty na tylnej scianie podniebienia i okolicy krtani oraz zmiany ostuchowe w postaci
charakterystycznego $wiszczenia. Ptaki przyjmuja charakterystyczng postawe, ktéora ma na celu
ulatwienie oddychania. Forma przewlekla przebiega tagodniej, objawy obejmuja reakcje
ogolnoustrojowe takie jak nieptodno$é, obnizenie niesnoS$ci, lzawienie oczu, zapalenie spojowek,
obrzek zatok podoczodotowych, wydzielina z nosa (Bagust i in. 2000). Objawy kliniczne pojawiajg
si¢ zwykle od 6 do 12 dni po kontakcie z patogenem (Seddon i Hart 1935). Nasilenie objawow zalezy
od wirulencji konkretnego szczepu, a $miertelno$¢ moze wynosi¢ od 0 do ponad 70% (Fuchs i in.
2007). Rozpoznanie stawia si¢ na podstawie objawdw klinicznych i zmian anatomopatologicznych.
Profilaktyka polega na wprowadzeniu bioasekuracji oraz stosowanie zmodyfikowanych, zywych
szczepionek.

Zakazne zapalenie nosa i tchawicy indykéw (TRT)

Zakazne zapalenie nosa i tchawicy indykéw (TRT) wystepuje u indykoéw niezaleznie od
wieku, atakuje przede wszystkim uktad oddechowy, a w przypadku indyczek-niosek roéwniez uktad
rozrodczy. Choroba ta jest znana od lat na terenie Europy, po raz pierwszy odnotowana zostata na
terenie Afryki w 1970 r., a nastgpnie juz w Wielkiej Brytanii w 1985 r., gdzie szybko si¢
rozprzestrzenita powodujgc duze straty ekonomiczne (Cavanagh i Barrett 1988). Badania prowadzone
w trakcie izolacji preparatow od ptakoéw zakazonych TRT w kierunku identyfikacji patogenu
pozwolily na izolacje¢ wirusa o cechach morfologicznych i biologicznych podobnych do
pneumowirusa (Collins i Gough 1988).

TRT jest jednym =z dwobdch znanych zespotdéw chorobowych grupy zakazen
metapneumowirusowych (Koncicki i Smiatek 2019). Na ogot uwaza sie, ze zakazenia powodowane
przez te wirusy nie sa tak wysoko zjadliwe, aczkolwiek stanowia do$¢ znaczne zagrozenie
ekonomiczne, gdyz wykazuja przede wszystkim oddziatywanie immunosupresyjne na organizm
zarazonego osobnika, co w efekcie koncowym bardzo podnosi jego podatno$¢ na zakazenia innymi
patogenami. Wiriony tego patogenu sg kuliste, o rozmiarach okoto 80-200 nm (Juhasz i Easton 1994).
Wirus jest niestabilny w przypadku dzialania wysokich temperatur oraz pH wynoszacego 3,0.
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Niestety, wiekszos¢ roztworow dezynfekujgcych nie niszczy wirusa calkowicie. Jedynie niektore
rozpuszczalniki organiczne (np. chloroform czy alkohol etylowy) wykazuja pozadane dziatanie.

Do zarazenia z reguty dochodzi poprzez kontakt ptakéw zdrowych z chorymi w czasie 9 dni
od momentu zarazenia tych ostatnich, a oprdcz tego zauwazono, ze najwigksze natezenie infekcji
wystepuje wiosng i jesienia, czyli podczas wedrowek ptakdéw dzikich, ktore rowniez moga stanowic
zrddlo zakazenia. Wirus wykrywany jest przede wszystkim w drogach oddechowych, ale rowniez
i w narzadach rozrodczych (Jones i in. 1988).

Chorob¢ mozna zdiagnozowaé poprzez widoczne objawy zewngtrzne lub w badaniu
sekcyjnym. Stwierdza si¢ m.in. zapalenie spojowek oczu i powiek, obrzek tkanek i skory wokoét oczu;
ostre surowiczo-niezytowe zapalenie blony §luzowej nosa; zapalenie krtani i tchawicy; ostre
surowiczo-krwotoczne zapalenie zatok; ropne zapalenie ucha $rodkowego; zapalenie optucnej,
wioknikowe zapalenie osierdzia, zapalenie otrzewnej (Cook 2000). Oprocz tego u miodych
osobnikdw zauwazalny jest cigzki i §wiszczacy oddech, kichanie, czesto pienisty wyciek z nosa.
Odnotowuje sie spadek niesnosé nawet do okoto 70%. Smiertelnos¢ ksztattuje sig na poziomie 4-90%
i najwyzsza jest wsrod ptakéw mtodych. Do najbardziej skutecznych metod zapobiegania zakazeniom
zapalenia nosa i tchawicy indykow zaliczane sa szczepionki.

3. Podsumowanie

Choroby uktadu oddechowego stanowig powazne zagrozenie w produkcji drobiarskie;j.
W celu ich prawidtowego leczenia nalezy przeprowadzi¢ szczegdtowe badania, gdyz ze wzgledu na
mozliwo$¢ maskowania poszczegoélnych drobnoustrojéw patogenami pokrewnymi lub dajacymi
podobne objawy kliniczne, schorzenia te sa cigzkie do diagnozowania Ze wzgledu na wysoka
zakaznos$¢ nalezy szczegdlnie zwrdci¢ uwage naprawidtowa profilaktyke tj. stosowanie szczepien,
regularng dezynfekcje kurnika oraz dbanieo wiasciwy stan sanitarny pomieszczen i higiene.
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15. Jesli nie formalina to co do dezynfekeji jaj wylegowych?
If not formaldehyde, what for disinfection of hatching eggs?
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Streszczenie

Skorupa jaja jest miejscem bytowania wielu drobnoustrojow. Jaja posiadajg naturalne
bariery zaréwno fizyczne, chemiczne, jak i biologiczne, zapobiegajace negatywnym skutkom
oddzialywania mikroorganizmdw, z ktorymi moze ono mie¢ kontakt. Niestety w warunkach inkubacji
jaj wylegowych wysoka temperatura i wilgotno$¢ sprzyjaja rozwojowi patogendow mogacych
wplywaé negatywnie na wyniki legdw. Dezynfekcja jaj wylggowych stanowi wiec podstawowe
zabezpieczenie powodzenia procesu pozyskiwania pisklat. Tradycyjnie wykorzystuje si¢ w tym celu
fumigacje parami formaldehydu, ktore jednak, mimo swojej wysokiej skutecznosci, moga wpltywaé
negatywnie na zdrowie pracownikow zaktadow wylegowych. Poszukuje si¢ zatem rownie wydajnych
i bezpiecznych alternatyw w tym zakresie. W tym celu wykorzystuje si¢ m.in. metody fizyczne, srodki
chemiczne oparte o chlor i reaktywne formy tlenu oraz ekstrakty roslinne.

Celem pracy bylo pordéwnanie efektywnosci alternatywnych metod dezynfekcji jaj
wylegowych w stosunku do standardowego zabiegu fumigacji parami formaldehydu.

1. Wstep

Whnetrze jaja stanowi idealne $rodowisko dla rozwoju zarodka, jednakze z powodu duzej
zawartosci biatka, thuszczu, mikro i makroelementdéw jest tez idealnym $rodowiskiem dla rozwoju
drobnoustrojéw. Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze skorupa jaja nie jest catkowicie jednolita. Znajduja
si¢ w niej pory umozliwiajagce wymiang gazowa migdzy rozwijajacym si¢ zarodkiem a Srodowiskiem
zewnetrznym. Pory skorupowe sa jednak doskonalym miejscem dla wzrostu drobnoustrojow
bytujacych na skorupie oraz drogg umozliwiajagcg mikroorganizmom penetracje wngtrza jaja.
W wyniku zainfekowania tre$ci jaja dochodzi do zamierania zarodkdéw, co obniza wyniki
prowadzonych legéw. W celu zapobiegania tym zmianom konieczne jest zatem poddawanie jaj przed
naktadem zabiegom dezynfekcyjnym.

2. Przeglad literatury

Tradycyjne metody dezynfekcji

Przez wiele lat wykorzystywano mieszaning formaldehydu z nadmanganianem potasu do
fumigacji jaj parami formaliny w specjalnie przystosowanej do tego szczelnej komorze (Kupczewska-
Dobecka 2007). Stuzy ona ograniczeniu i kontrolowaniu liczby mikroorganizméw na powierzchni
skorupy (Bochnak i in. 2016) Dezynfekcje poprzez fumigacj¢ przeprowadza si¢ bezposrednio po
zbiorze jaj (jeszcze na fermie), po czym umieszcza si¢ je w suchym i czystym magazynie o nieco
obnizonej temperaturze (13-15°C). Zabieg fumigacji ponawia si¢ bezposrednio przed nakladem jaj
do inkubatora. Podwojna dezynfekcja redukuje nawet o 90% liczbe drobnoustrojow znajdujacych si¢
na powierzchni jaja (Kubczewska-Dobecka 2007). Badania nad stosowaniem dezynfekcji parami
formaliny wykazaty skuteczno$¢ tej metody wobec takich gatunkéw bakterii jak: Staphylococcus
aureus, Escherichia coli czy Salmonella typhimurium (Kubaczynski i in. 2016). Jednak pomimo
swojej skutecznosci w usuwaniu mikroorganizméw ta konwencjonalna metoda posiada znaczace
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wady. Jedna z nich jest silnie negatywny wptyw srodka na wyzsze organizmy tj. w tym przypadku na
osoby pracujace przy legach. Formaldehyd moze powodowaé miejscowe podraznienia, posiada
wlasciwosci cytotoksyczne, a takze jest czynnikiem potencjalnie kancerogennym (wptywa na rozwdj
biataczki, raka nosogardta, badZ raka zatokowo-nosowego) (Ledoux 2002; Kupczewska-Dobecka
2007). Opary formaliny podrazniajg btony §luzowe m. in. gérnych drég oddechowych, przy kontakcie
z oczami powodujac ich lzawienie, zaczerwienienie, a w wysokim stezeniu nawet stan zapalny
spojowek, jak rowniez poparzenia skory. Coraz cze¢$ciej naglasnia si¢ problem szkodliwego dziatania
formaliny na zdrowie ludzi, nalezy jednak podkresli¢, ze jest to substancja toksyczna zaréwno dla
pracownikow wylegarni, ptakow, a takze dla srodowiska (Hayretda i Kolankaya 2008).

Alternatywne metody dezynfekcji

Kryterium podziatu srodkow dezynfekcyjnych, zgodnie z mechanizmem ich dziatania,
pozwala na wyr6znienie dwoch podstawowych grup czynnikéw biobdjczych, tj. fizycznych
i chemicznych (Kubaczynski i in. 2016). Niezmiennie jednak nalezy pamietaé, ze dobry $rodek do
dezynfekcji powinien mie¢ relatywnie niska ceng, wykazywaé si¢ dobrag skutecznoscia wobec
drobnoustrojoéw i by¢ odporny na niekorzystne warunki srodowiska. Dodatkowymi zaletami jest atwa
biodegradowalnos¢, bezwonno$¢ oraz brak toksycznosci wobec organizméw wyzszych (Olesiak
i Stepniak 2012).

Powszechng metoda dezynfekcji jest stosowanie §wiatta ultrafioletowego. Sam ultrafiolet to
fale elektromagnetyczne, wystgpujace poza widzialnym zakresem spektrum, ktére miesci si¢
pomiedzy $wiattem widzialnym, a promieniowaniem rentgenowskim. Rozrozniane sa trzy
podstawowe typy promieniowania UV w zaleznoséci od diugosci fali: UVA, UVB oraz UVC.
Najbardziej efektywna dtugos¢ fali promieniowania wynosi 265 nm i nalezy do grupy fal o dtugosci
200-280 nm, czyli typu UV-C. Sa to fale w catosci pochtaniane przez atmosfere, dlatego prawie nie
wystepuja na powierzchni ziemi. Podobnie jak dalekie UV, a takze promieniowanie w prozni, UVC
niszczy migdzy innymi struktur¢ genetyczng wegetatywnych form bakterii poprzez zaburzenia
w procesie replikacji DNA (Pacholczyk i in. 2016).

Dziatanie biobdjcze promieniowania UV w stosunku do bakterii i wirusow znane sg od
dawna (Johnson i in. 1979). Z uwagi na skuteczno$¢ w zakresie redukowania liczby drobnoustrojow
oraz niskiej przenikalno$ci promieniowanie UV moze by¢ stosowane w procesie dezynfekcji jaj
wylegowych. Potwierdzajg to badania Al-Shammari i in. (2015), ktoérzy nie wykazali negatywnego
Wplywu promieniowania UV na wyniki legu, jednak efektywnos$¢ dziatania zalezata bezposrednio
z gatunku ptakow, ktorych jaja stanowity materiat doswiadczalny (kura, przepiorka japonska), a co
za tym idzie nieco innej struktury skorupy. Niestety z powodu niejednolitej budowy i obecno$ci
poréw skorupowych oraz matej przenikliwo$ci promieniowania UVC zabieg dezynfekcji jaj ta
metoda moze nie by¢ w pelni skuteczny (Sobczak i in. 2011) Nalezy zatem zachowac ostrozno$é
w czasie wykonywania zabiegu dezynfekcji, co jest utatwione dzigki mozliwos$ci zautomatyzowania
tego procesu.

Jedna z ciekawych alternatyw dla stosowania formaldehydu jest wykorzystanie
w dezynfekcji reaktywnych form tlenu, takich jak ozon i nadtlenek wodoru (perhydrol), ktore
wykazuja dzialanie silnie utleniajgce. Whistler i Sheldon (1989) wykazali w swoich badaniach
skutecznos¢ ozonu w redukcji liczby kolonii drobnoustrojow z rodzaju Staphylococcus, Bacillus ssp.,
Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Streptococcus, Proteus sp., Pseudomonas fluorescens
i Aspergillus fumigatus, wyizolowanych z inkubatoréw wylegowych oraz stwierdzili, ze efektywnos¢
ozonu w formie gazowej jest porownywalna do fumigacji formaldehydem. Jest to metoda bardzo
skuteczna i bezpieczniejsza niz formaldehyd z powodu mniejszej toksycznosci dla ludzi. Jednakze
badanie wskazato mozliwos¢ przenikania ozonu przez skorupg co skutkowato biobdjczym dziataniem
w stosunku do zarodka i pogorszeniem wynikéw lggu. Fuhrmann i in. (2010) nie stwierdzili
negatywnego wpltywu ozonu na prawidlowy rozwoj zarodka. Dlatego ze wzgledu na niejednoznaczne
wyniki badan, trudno wywnioskowaé¢ o skutecznosci ozonu (Hrn¢ar i in. 2012). Perhydrol czyli
nadtlenek wodoru (H205) jest wykorzystywany w dezynfekcji z uwagi na swoje dziatanie biobojcze,
ktorego mechanizm skupia si¢ na degradacji blony komorkowej. Badania potwierdzaja zadowalajace
efekty jego wykorzystania w formie aerozolu na powierzchni¢ skorup (Shledon i Breake 1991).
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Dodatkowym atutem jest fakt, ze w poréwnaniu z formaldehydem jest on bezpieczniejszy dla ludzi
(Maris 2012).

W dezynfekcji wykorzystuje si¢ rowniez biobodjcze wlasciwosci srebra, przy czym
wykorzystuje si¢ srebro w postaci roztwordw koloidalnych oraz nanoczastek. Taka forma tatwo
przenika przez btony biologiczne do wnetrza mikroorganizméw (Snopczynski i in. 2009). U ludzi,
jako $rodek antyseptyczny do dezynfekcji ran oraz oparzen, stosowane jest w formie roztworow,
zawiesin lub form nanoczasteczkowych. Te ostatnie upo$ledzaja enzymy mikroorganizméw
jednokomédrkowych, co skutkuje $miercig drobnoustrojow, a takze ich wielopostaciowych form do
kilku minut po kontakcie z preparatem. Srebro koloidalne uniemozliwia bakteriom adherencje.
Biobojcze dzialanie nanosrebra potwierdzono w stosunku do 650 mikroorganizméw, w tym takich,
ktore sa szczegolnie czesto wystepuja w produkcji drobiarskiej (Salmonella spp., Pseudomonas spp.,
Klebsiella spp., E. coli, Acinetobacter spp., Staphylococcus spp., Enterococcus spp.) (Banach i in.
2011). Mechanizm dziatania produktow na bazie srebra na wirusy i grzyby jest podobny do dziatania
na komorki bakterii. Srebro katalitycznie rozktada podtoze lipidowo-biatkowe wiruséw oraz zaburza
gospodarke wodna grzybow (Mroczek-Sosnowska i in. 2013). Szeroki zastosowanie nanoczastek
srebra niesie ze soba rowniez zagrozenia. Badania in vitro wykazaty toksyczne oddziatywanie na
komorki ssakow, oraz zaburzenia zwigzane uszkodzeniem DNA oraz apoptoza komorek, przy
dawkach nie wykazujacych dziatania cytotoksycznego (Ahamed i in. 2010). Dane te sprawiaja, ze
mimo swoich wilasciwosci biobdjczych wykorzystanie nanosrebra moze wykazywaé negatywne
dziatanie na pracownikow wylegarni.

Dezynfekcja ekstraktami ros$linnymi

Wsrod alternatywnych metod dezynfekcji wymieni¢ nalezy takze substancje pochodzenia
naturalnego. Znakomita wigkszo$¢ z nich to preparaty pochodzenia roslinnego zawierajagce w swoim
sktadzie zwiazki o wlasciwosciach antybakteryjnych o dziataniu profilaktycznym i terapeutycznym
przeciwko bakteriom, grzybom, pierwotniakom, drozdzakom i ple§niom (Silva i Junior, 2010).

Wirdd naturalnych dezynfektantow nalezy wymieni¢ rowniez propolis, ktorego skutecznosé
w dezynfekcji jaj wylegowych zostata potwierdzona w licznych pracach (Aygun i in. 2012,
Batkowska i in. 2018).

Wiele roélin zielarskich wykazuje wlasciwosci bakteriobdjcze lub bakteriostatyczne.
Jednym z podstawowych przyktadow jest czosnek, zawierajagcy w swoim skladzie alling
przeksztalcang w efekcie przemian enzymatycznych do allicyny. Biobodjcze whasciwosci czosnku
byly od dawna znane i wykorzystywane w medycynie ludowej. Prowadzono takze badania nad
mozliwo$cig wykorzystania tych wlasciwosci w dezynfekcji jaj wylggowych (Baylan i in. 2018).
Wykazano, ze zastosowanie dezynfekcji preparatem na bazie czosnku nie wptyneto negatywnie na
wylegowos¢ przepiorki japonskiej z jaj zaplodnionych. Dodatkowo odnotowano, ze w stosunku do
grupy dezynfekowanej metoda tradycyjna, ptaki pochodzace z jaj dezynfekowanych ekstraktem
z czosnku charakteryzowaty si¢ wyzsza masa ciata w czasie odchowu.

Wiele ro$lin, uzywanych powszechnie jako przyprawy, rowniez wykazuje dziatanie
antagonistyczne w stosunku do drobnoustrojow, cho¢ mechanizm tego oddziatywania jest rézny.
Cynamon zawierajacy w swoim skladzie aldehyd cynamonowy wykazuje dzialanie
przeciwbakteryjne poprzez zmiang dlugosci tancucha profilu kwasow tluszczowych w blonach
bakterii (Di Pasqa i in. 2006). Prowadzi to do spadku przezywalno$ci mikroorganizméw (Windisch
i in. 2008). Badania Ulucay i Yildirim(2010) potwierdzity skuteczno$¢ dzialania aldehydu
cynamonowego w dezynfekcji jaj wylegowych, przy jednoczesnym braku negatywnego
oddziatywania na wyniki legow.

Innym preparatem roslinnym o wilasciwosciach dezynfekcyjnych jest wyciag z tymianku
(Thymus vulgaris). Badania dowiodly, ze tymianek posiada silne wiasciwosci antybakteryjne,
przeciwwirusowe oraz dziata antyoksydacyjnie (Stahl-Biskup i Laakso 1990) ujawniajace si¢ poprzez
hamowanie wzrostu bakterii gram - dodatnich i gram — ujemnych (Nevas i in.2004).

Wiasciwosci  antybakteryjne,  antyoksydacyjne, antygrzybiczne, cytotoksyczne,
owadobojcze i nicieniobdjcze maja rowniez olejki z oregano (Origanum vulgare). Wynikaja one
z obecno$ci takich zwigzkow jak karwakrol, tymol, terpinen i p-cymen (Koscovai in. 2006).
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Praktyczne zastosowanie potwierdzono poprzez fumigacj¢ jaj wylegowych olejkiem z oregano,
odnotowano znaczace ograniczenie liczby komorek bakterii, drozdzy i plesni na powierzchni skorupy
jaj, co dato wyniki porownywalne z dezynfekcja formaldehydem (Copur i in. 2010).

W poszukiwaniu nowych alternatyw zaczeto tez zwracaé si¢ tez ku medycynie tradycyjnej.
Sok z owocoéw grejpfruta przesztosci stosowano ze wzgledu na jego dziatanie przeciwbakteryjne,
przeciwgrzybicze i przeciwwirusowe (Negi i Jayaprakasha 2001). Badania Batkowskiej i in. (2018)
wskazuja na to, ze zastosowanie soku z czerwonego grejpfruta w dezynfekcji moze ograniczaé ubytki
masy jaj w czasie inkubacji oraz liczb¢ drobnoustrojow na skorupie. Istnieja rowniez inne, nieco
mniej znane substancje pochodzenia roslinnego o wlasciwosciach bakteriobdjczych. Wskaza¢ nalezy
na wyciagi z zoledzi dgbu (Quercus L.), skorki granatu (Punica granatum) oraz straczyfca
ostrolistnego (Senna alexandrina) wykazuja silne dziatanie hamujace wzrost Salmonella spp.(Tayel
i in. 2014).

Nalezy jednak zauwazy¢, ze wykorzystanie substancji naturalnych, pochodzenia roslinnego,
staje si¢ coraz bardziej popularne w produkcji drobiarskiej, efektywno$¢ ich dzialania zalezy od
rodzajow stosowanych preparatow roslinnych, metod ich przygotowania (olejki, ekstrakty, wywary
etc.) oraz koncentracji substancji aktywnych.

3. Podsumowanie

Alternatywne sposoby dezynfekcji maja roézny mechanizm dzialania, jednak ich
wykorzystanie przyczynia si¢ do redukcji liczby bakterii, podobnie jak w przypadku metody
tradycyjnej. Jednoczesnie wykazuja znacznie mniejszy negatywny wplyw na zdrowie pracownikow
wylegarni. Uzycie ich w odpowiednio dobranej dawce zapewnia skuteczno$¢ biobdjcza, jest
bezpieczne dla zarodkow oraz obstugi. Alternatywne metody dezynfekcji z racji, ze sa naturalnymi
srodkami nie powoduja podraznienia bton §luzowych, nie wywotuja tzawienia oczu, zaczerwienienia
spojowek, stanow zapalnych czy poparzenia skory u pracownikow wylggarni jak dzieje si¢
w przypadku konwencjonalnych metod. Naturalne ekstrakty roslinne takie jak wyciag z tymianku,
olejek z oregano, czosnku i z cynamonu, zawierajg wiele substancji dezynfekujacych, ktore
potencjalnic moga by¢ wykorzystane w ograniczaniu rozwoju mikroflory na powierzchni jaj
wylegowych.

4. Literatura

Ahamed M, Al Salhi MS, Siddiqui MKJ (2010).Silver nanoparticle applications and human health.
Clinica Chimica Acta, 411(23-24): 1841-1848.

Al-Shammari KI, Batkowska J, Gryzinska MM (2015) Assessment of ultraviolet light effect in
hatching eggs disinfection on hatchability traits of two breeds of quails and chickens. Acta
Scientiarum Polonorum. Zootechnica 14(2): 33-44

Aygun A, Sert D, Copur G (2012) Effects of propolis on eggshell microbial activity, hatchability,
and chick performance in Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) eggs. Poultry Science
91(4): 1018-1025

Banach M, Tymczyna L, Chmielowiec-Korzeniowska A i in. (2011) Mozliwosci zastosowania
nanozwigzkow srebra do dezynfekceji aparatow wylegowych. Czasopismo Techniczne. Chemia
108(2): 21-30

Batkowska J, Wlazto L., Drabik K i in. (2018) Evaluation of grapefruit juice (Citrus paradis) as an
alternative disinfectant for hatching eggs. Pakistan Journal of Zoology 50(2): 647-653

Batkowska J., Al-Shammari KIA., Wlazto L i in. (2018) Evaluation of propolis extract as a
disinfectant of Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) hatching eggs. Poultry Science
97(7): 2372-2377

Baylan M, Akpinar GC, Canogullari SD i in. (2018) the effects of using garlic extract for quail
hatching egg disinfection on hatching results and performance. Brazilian Journal of Poultry
Science 20(2): 343-350

93|Strona



Nauki przyrodnicze — fauna i hodowla zwierzat

Bochnak J, Krukowska M, Nowakowicz-Debek B i in. (2016) Swiatto ultrafioletowe jako
alternatywa dla tradycyjnych metod dezynfekcji jaj wylggowych. [W:] Nowakowicz- Dgbek B,
Pawlak H (red.) Ergonomia, bezpieczenstwo i higiena pracy w praktyce: 231-242

Copur G, Arslan M, Duru M i in. (2010) Use of oregano (Origanum onites L.) essential oil as
hatching egg disinfectant. African Journal of Biotechnology 9(17): 2531-2538

Di Pasqua R, Hoskins N, Betts G i in. (2006) Changes in membrane fatty acids composition of
microbial cells induced by addiction of thymol, carvacrol, limonene, cinnamaldehyde, and
eugenol in the growing media.Journal of Agricultural and Food Chemistry 54: 2745-2749

Drabble WT, Stocker B (1968) R (transmissible drug-resistance) factors in Salmonella
typhimurium: pattern of transduction by phage P22 and ultraviolet protection effect. Journal of
General Microbiology 53: 109-123

Fuhrmann H, Nadine R, Buchner A i in. (2010) The effect of gaseous ozone treatment on egg
components. Journal of the Science of Food and Agriculture 90(4): 593-598

Hayretda S, Kolankaya D (2008) Investigation of the effects of pre-incubation formaldehyde
fumigation on the tracheal epithelium of chicken embryos and chicks. Turkish Journal of
Veterinary Research and Animal Science 32: 263-267

Hrncar C, Pracharova S, Bujko J (2012) The effect of disinfection of hatching eggs on hatchability
of Oravka chickens. Scientific Papers Animal Science and Biotechnologies 45(2): 411-414

Johnson JD, Aldrich K, Francisco DE i in. (1979) UV disinfection of secondary effluent.Progress in
wastewater disinfection technology. [In:] Venosa AD (eds.) Proceedings of the National
Symposium, EPA-600/9-79-018. Environmental Protection Agency, Cincinnati, Ohio. U.S.:
108-116

Kos¢ova J, Nemcova R, Gancar¢ikova S i in. (2006) Effect of two plant extracts and Lactobacillus
fermentum on colonization of gastrointestinal tract by Salmonella enterica var. Dusseldorf in
chicks.Biologia 61: 775-778

Kubaczynski A, Widz P, Batkowska J (2016) Dezynfekcja jaj wylegowych — tradycje i innowacje.
[W:] Nowakowicz- Degbek B, Pawlak H (red.), Ergonomia, bezpieczenstwo i higiena pracy
w praktyce: 442-453

Kupczewska-Dobecka M (2007) Ocena dziatania rakotworczego formaldehydu w $wietle
najnowszych danych literaturowych. Medycyna Pracy 586: 1-13

Ledoux L (2002) Hatching egg sanitation beyond the myths! World Poultry 18(10): 34-35

Maris P (2012) Is airborne surface disinfection using hydrogen peroxyde an alternative to
formaldehyde? Euro Reference Journal of Reference 6: 18-22

Mroczek — Sosnowska N, Jaworski S, Siennicka A i in. (2013) Unikalne wlasciwosci nanoczastek
srebra. Polskie Drobiarstwo (2): 6-8

Negi P, Jayaprakasha G (2001) Antibacterial activity of grapefruit (Citrus paradisi) peel extracts.
European Food Research and Technology, 213(6): 484-487.

Nevas M, Korhonen AR, Lindstrom M i in. (2004) Antibacterial efficiency of Finnish spice
essential oils against pathogenic and spoilage bacteria.Journal of Food Protection 67(1): 199-202

Olesiak P, Stepniak L (2012) Skutecznos¢ wybranych zwiazkow dezynfekcyjnych wobec
przetrwalnikoéw Bacillus. Inzynieria i Ochrona Srodowiska 15: 141-150

Pacholczyk M, Czernicki J, Ferenc T (2016) Wptyw stonecznego promieniowania ultrafioletowego
(UV) na powstawanie rakow skory. Medycyna Pracy 67(2): 255-266

Sheldon BW. Brake J (1991) Hydrogen peroxide as an alternative hatching egg disinfectant.
Poultry Science70(5): 1092-1098.

Silva NCC, Junior AF (2010) Biological properties of medicinal plants: a review of their
antimicrobial activity. Journal of Venomous Animals and Toxins including Tropical Diseases
16(3): 402-413

Snopczynski T, Goralezyk K, Czaja K i in. (2009) Nanotechnologia — mozliwosci i zagrozenia.
Roczniki Panistwowego Zaktadu Higieny 60(2): 101-111

Sobczak J, Marek P, Chmielowski A i in. (2011) Efektywno$¢ dziatania promieniowania UVC
w urzadzeniach do eliminacji skazen bakteriologicznych z powierzchni skorup jaj. Problemy
Inzynierii Rolniczej 1: 143-155

94|Strona



Badania i Rozw6] Mlodych Naukowcdédw w Polsce

Stahl-Biskup E, Laakso I (1990) Essential oil polymorphism in finnish Thymus species. Planta
Medica 56(5): 464-468

Tayel AA, Al-Hassan AA, EI-Tras WF i in. (2014) Control of egg contamination with enteric
Salmonella using plant extracts.Journal of Food, Agriculture and Environment12(2): 24-9.

Ulucay IO, Yildirim | (2010) Hatching traits of quail (Coturnix coturnix japonica) eggs disinfected
with carvacrol, cinnamaldehyde or thymol. Journal of Applied Animal Research, 38(1): 139-142

Whistler PE, Sheldon BW (1989) Bactericidal activity, eggshell conductance, and hatchability
effects of ozone versus formaldehyde disinfection. Poultry Science 68: 1074-1077

Windisch W, Schedle K, Plitzner C i in. (2008) Use of phytogenic products as feed additives for
swine and poultry. Journal of Animal Science 86: 140-148

95|Strona



Nauki przyrodnicze — fauna i hodowla zwierzat

16. Biofilm — zoohigieniczny problem w chowie drobiu
Biofilm — zoohigienic problem in poultry rearing
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Streszczenie

Celem pracy bylo scharakteryzowanie pojecia biofilmu oraz nastgpstw jego wystepowania.
Biofilm to blona biologiczna, tworzona przez mikroorganizmy na powierzchniach wewnetrznych
réznych materiatéw, m.in. takich, z ktorych konstruowane sa poidla, zbiorniki wodne, a takze
rurociggi. Zdolno$¢ mikroorganizmow do adhezji umozliwia im rozwoj biofilmu réwniez w tych
miejscach, ktore do niedawna byly uwazane jako ,,bezpieczne mikrobiologicznie” Biofilm tworzy si¢
wieloetapowo 1 wptywa na niego wiele czynnikow. Dlatego niezwykle wazna jest analiza wptywu
warunkéw hydraulicznych, rodzaju materiatdéw, na ktorych si¢ tworzy i sposobOéw pojenia
w zalezno$ci od systemu utrzymania, a takze ewentualnych mozliwosci zanieczyszczenia wody.
Tworzacy si¢ w sieci dystrybucji wody biofilm jest glownym zrédtem wtornego zanieczyszczenia
wody na fermie drobiu.

1. Wstep

Produkcja zwierzgca wymaga dostarczania niezbednych sktadnikéw dla zapewnienia
dobrostanu zwierzat hodowlanych. Do obligatoryjnych sktadnikéw nalezy woda. Do gospodarstw jest
ona dostarczana przewaznie poprzez sieci wodociggowe, chociaz mate fermy czesto korzystaja
z whasnych studni glebinowych. Zazwyczaj woda uzywana na fermach pochodzi z tych samych
zbiorczych systemow wodociagowych, co woda doprowadzana do budynkéw mieszkalnych. Jest to
woda pitna, przebadana w stacjach sanitarno-epidemiologicznych pod wzgledem fizyko-chemicznym
oraz bakteriologicznym. Jednak jako$¢ wody badana w stacjach moze znaczaco réznic si¢ od jakosci
w punktach ujécia, do ktorych zalicza si¢ poidta dla zwierzat. Najwigksze zroznicowanie jakosci wody
odnotowuje sie pod wzgledem iloSci wystepowania drobnoustrojéw. Wigze sie to ze zjawiskiem
biofilmu w sieci wodociggowej i na poidtach. Biofilm pogarsza drozno$¢ kanatow i rur
doprowadzajacych wodg dla zwierzat. Jednoczesnie powstajaca blona biologiczna jest rezerwuarem
mikroorganizméw patogennych mogacym doprowadzi¢ do rozpowszechnienia si¢ na fermie choréb,
a tym samym spowodowaé wysokie straty dla producentéw. Celem pracy bylo scharakteryzowanie
pojecia biofilmu oraz nastepstw jego wystepowania.

2. Opis zagadnienia

Niemal wszystkie drobnoustroje, bez wzgledu na swoja patogenno$¢ czy sposob odzywiania,
w warunkach naturalnych tworzg na powierzchniach swojego bytowania rodzaj warstwy biologicznej
zwanej biofilmem. Biofilm to zwykle wielowarstwowe skupisko mikrokolonii drobnoustrojow
otoczonych zewnatrzkomorkowym amorficznym polimerem. Kolonie komorek tworza w efekcie
wysoce zorganizowane i dynamiczne struktury przestrzenne. Niezaleznie od rodzaju ekosystemu,
w ktorym biofilm powstaje, stadia jego tworzenia sg podobne. W przypadku wigkszosci gatunkow
bakteryjnych droga wiodaca do powstania w peini wyksztalconego, dojrzatego biofilmu sktada si¢
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z pieciu etapow, ktorych wypadkowa sa stopniowo zachodzace zmiany, zarowno w fenotypie, jak
i genotypie komorek bakteryjnych (Stowe i in. 2011).

3. Przeglad literatury

Pierwszym etapem, procesu powstawania biofilmy jest poczatkowa adhezja. Skutecznos¢
przylegania bakterii do kolonizowanej powierzchni zalezy od wielu czynnikéw. Najwazniejszym
z nich jest charakter powierzchni docelowej oraz komoérki bakteryjnej, jak réwniez nieswoiste
interakcje miedzy ptaszczyzng przylegania, a mikroorganizmem. Znaczace sg tutaj oddziatywania
miedzyczasteczkowe, takie jak sity van der Waalsa, wigzania jonowe i wodorowe czy temperatura
(Stamm i Norrby 2001). Wtasciwos$ci hydrofobowe komorki bakteryjnej maja podstawowe znaczenie
w procesie adhezji. Odpowiedzialne za te zdolnosci sa hydrofobowe grupy polarne lipidow obecne
w blonie zewnetrznej lub btonie komérkowej (Wojnicz 2007).

Charakterystycznym procesem drugiej fazy jest nieodwracalna adhezja. Sity przylegania
polegaja na bardzo silnym zwigzaniu komorki mikroorganizmu z powierzchniag docelows.
Rozpoczyna to proces wytwarzania zewnatrzkomérkowych polimeréw przez luzno zwigzane
komorki bakteryjne (Baranowska i Rodziewicz 2008). Nastgpnym etapem jest tworzenie
podstawowych elementoéw strukturalnych biofilmu, ktérymi sa mikrokolonie. Fundamentalng role
odgrywaja tu sygnaty stymulujace bakterie do intensywnych podziatlow komérkowych i wzrostu, oraz
udzial niektorych typow fimbrii bakteryjnych. Faza czwarta to proces réznicowania mikrokolonii
bakteryjnych w pelnowartosciowy, dojrzaty biofilm. Ostatnim etapem w procesie powstawania
biofilmu jest dyspersja, polegajaca na odrywaniu si¢ pojedynczych komoérek bakteryjnych, badz tez
wickszych fragmentow biofilmu celem zasiedlenia nowych powierzchni (Stamm i Norrby 2001).

Pod wzgledem morfologicznym wyr6znia si¢ trzy typy budowy blon biologicznych.
Pierwszy z nich to ptaska, dwuwymiarowa i homogenna struktura, ktora tworzy sie przyktadowo na
plytce nazgbnej. Drugi typ to pigtrowy uktad mikrokolonii, otoczonych zewnatrzkomérkowymi
zwigzkami polimerow. Pod tzw. kolumnami utworzonymi przez bakterie znajduje si¢ warstwa
drobnoustrojéw bezposrednio potaczonych z powierzchnig adhezji, o grubosci okoto 5 um. Ten
rodzaj biofilmu nazywa si¢ ,,modelem heterogennej mozaiki”. Jest on najczesciej wytwarzany przez
bakterie patogenne, m.in.: Pseudomonas aeruginosa czy Escherichia coli. Trzecim typem jest
najbardziej ztozony model biowarstwy czyli ,,model grzyba”. Drobnoustroje wytwarzajg zbiorowiska
mikrokolonii, ktore ksztattem przypominaja grzyb. Pomiedzy poszczegdlnymi elementami struktury
znajduja si¢ kanaly wypetnione ptynem, taczace wngtrze biofilmu ze Srodowiskiem, w ktorym sie
znajduje. Jedng z funkcji kanalikow wodnych jest transportowanie w obrebie biofilmu tlenu oraz
sktadnikéw odzywczych. Jest to rowniez droga dostepu dla substancji o dziataniu
antymikrobiologiczym (Baj i Markiewicz 2006).

Waznym sktadnikiem bton biologicznych jest EPS (extracellular polymeric substances),
czyli wieloskladnikowa macierz otaczajaca mikrokolonie biofilmu. W sktad EPS wchodza
polisacharydy, biatka, peptydy, kwasy nukleinowe, czasteczki sygnalizacyjne oraz zwigzki
organiczne i nieorganiczne pochodzace ze §rodowiska powstawania btony biologicznej. Bakterie
zwigzane w warstwach biofilmu tworzg mikrokolonie, ktdre r6znig si¢ fenotypowo i genetycznie od
swobodnie zyjacych. Ztozono$¢ struktury biofilmu wptywa na jego integralnos¢, fizyczno-chemiczne
1 biologiczne wiasciwosci (Manuel i in. 2009), jak rowniez sprzyja transferowi horyzontalnemu
genow (m. in. gendow opornosci na leki) i czynnikow stabilizujacych struktury biofilmu (Lebkowska
i in. 2009; 2011; Ramirez-Castillo i in. 2014) oraz zapewnia ochron¢ komodrkom przed
niekorzystnymi czynnikami zewnetrznymi, takimi jak: zmiany hydrauliczne w sieci wodociaggowej,
gdzie bytuja mikroorganizmy, oddziatywanie antybiotykoéw, sSrodkow dezynfekcyjnych
i promieniowania UV. Stad tez drobnoustroje tworzace biofilm majg znacznie wigksze szanse na
przetrwanie w niekorzystnych warunkach niz te wystepujace w formie planktonowej (Lebkowska
iin. 2011; Simdes i in. 2010).

Mikroorganizmy moga tworzy¢ biofilm na wielu odmiennych podtozach, zar6wno wewnatrz
zywych organizmow, np. na btonie sluzowej narzadow wewnetrznych, na implantach, na tkankach
roslin, jak i na powierzchniach abiotycznych jakimi sg naturalne systemy wodne, skatly
w strumieniach bedace w kontakcie z wodg czy rury kanalizacyjne (O’Toole 2003; Czaczyk
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i Wojciechowska 2003). Tworzenie si¢ blony biologicznej w sieci dystrybucji wody moze skutkowaé
niszczeniem materialow, z ktéorych jest zbudowana, a tym samym powodowad zmiany
organoleptyczne wody. Jednoczesnie moze to wplywaé negatywnie na zdrowie, a nawet zycie
konsumentéw, szczegdlnie w momentach odrywania si¢ fragmentdw blony tworzonej przez
mikroorganizmy chorobotworcze lub potencjalnie chorobotwoércze (Manuel i in. 2009; Hallam i in.
2001). Ponadto biofilmy moga powstawac na granicy faz ciecz-powietrze poprzez wzajemng adhezje
komorek (Morikawa 2006).

Zdolnos¢ do wytwarzania biofilméw posiada wiele gatunkow mikroorganizmow, wsrod
ktorych wyrdznia si¢: bakterie, promieniowce, drozdze oraz grzyby strzgpkowe. Znane sg takze
biofilmy tworzone przez algi czy ameby, jednakze najwigcej uwagi poswigcono bakteriom, ze
wzgledu na ich znaczenie oraz powszechne wystgpowanic w wielu srodowiskach. Ze wzgledu na
swoje wilasciwosci odzywcze i ochronne biofilm jest rezerwuarem m. in. wirusow jelitowych
(adenowirusow, rotawirusow, norowiruséw), bakterii (np. wskaznikowych bakterii feralnych E. coli),
czy obligatoryjnych bakterii patogennych pochodzenia katowego (takich jak Campylobacter spp.),
jak rowniez oportunistycznych bakterii pochodzacych ze srodowiska i pasozytniczych pierwotniakow
(np. Cryptosporidium parvum) oraz grzybow (z rodzaju: Aspergillus, Penicillium, Cladosporium,
Acremonium), ktorych mikotoksyny sa przyczyna wielu chorob cztowieka, (Trusz - Zdybek i in. 2014;
Flemming 2002; Wingenderi in. 2011).

W Polsce nie ma aktoéw prawnych, ktére $cisle reguluja normy jakosci wody przeznaczonej
dla drobiu, ale przyjmuje si¢, ze jakoSciowo nie powinna odbiegaé od wody przeznaczonej do
spozycia dla ludzi, ktore okres§la Dyrektywa UE 83/90, dostosowana do prawa krajowego, w Polsce
regulowanego przez Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. Woda przed
uznaniem za zdatng do picia powinna zosta¢ poddana kompleksowym badaniom sanitarno-
epidemiologicznym i badaniom wskaznikow jakosci.

W chowie drobiu coraz czgsciej zwraca si¢ uwagg na poprawe jakosci wody, zadawanej
zwierzgtom, poprzez redukcje biofilmu w linii pojenia, gdyz moze by¢ on przyczyng pogorszenia
zdrowia ptakéw. Glownym warunkiem rozwoju drobnoustrojow jest obecno$¢ substancji
pokarmowych m.in. takich jak zwigzki azotu, fosforu, wegla, wodoru oraz tlenkoéw manganu (11),
zelaza (II), siarki (II) (Chandy i Angles 2001). Na razie brak jednoznacznych kryteriow okreslajacych
stabilno$¢ biologiczng wody i1 granicznego stezenia substancji pokarmowych dla mikroorganizméw
zasiedlajacych biofilm (LeChevallieri in. 1996). Zrédtem substancji pokarmowych moze byé nie
tylko niestabilnie biologicznie woda, ale rowniez zdeponowane w niej osady chemiczne i biologiczne,
na przyktad dodatki paszowe oraz lekarstwa, ktdére moga by¢ gromadzone wewnatrz struktur
i uwalniane wraz z odrywaniem si¢ biofilmu (Hem i Efraimsen 2001). Ograniczenie iloéci substancji
pokarmowych jednak nie eliminuje biofilmu, poniewaz zmienia si¢ jego struktura jako$ciowa
i zaczynaja w nim dominowa¢ mikroorganizmy wykazujace mate zapotrzebowanie na substancje
pokarmowe, ktore w niezmiennym stopniu moga powodowaé¢ zmian¢ pH wody, jej smaku
i zmgtnienie (LeChevallier 1999).

Ponadto stosowanie dobrej jakosciowo wody moze przynosi¢ korzysci w produkcji
drobiarskiej. Dobra jakosciowo woda to taka, ktora charakteryzuje si¢ brakiem obcego smaku czy
zapachu, brakiem zanieczyszczen, zaré6wno chemicznych jak i mikrobiologicznych. Przede
wszystkim musi to by¢ woda §wieza o odpowiedniej twardos$ci oraz pH, bez toksyn, pasozytow czy
drobnoustrojéw patogennych.

System wodny powinien by¢ regularnie czyszczony i odkazany w przerwach pomigdzy
cyklami produkcyjnymi lub po dokonaniu zabiegéw czyszczacych systemy doprowadzajace wodne.
Aby nie naraza¢ ptakéw na szkodliwe dziatanie biofilmu. W dtuzszym cyklu produkcyjnym nalezy
utrzymaé¢ rury wodociggowe w czystosci, co oznacza, ze system wodny musi by¢ sprawdzany
i czyszczony raz na 3-4 miesigce. Do jego czyszczenia i odkazania mozna stosowacé réznego rodzaju
srodki czyszczace o dziataniu antymikrobiologicznym. Produkty te moga zawiera¢ potaczenia
nadtlenku wodoru, kwasu octowego, chloru, kwaséw organicznych i nieorganicznych. Niestety
tworzenie si¢ biofilmu jest procesem statym i cigglym w réznych $rodowiskach, dlatego wazne jest,
aby proces czyszczenia i dezynfekcji rowniez powtarza¢ regularnie.
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Aby zapewni¢ wodg dobrej jako$ci nalezy zagwarantowa¢ odpowiednie zrédlo i prawidlowy
system rozprowadzania jej w kurniku (tzn. zbiorniki wodne, poidla, linie wodociagowe). Wyrdznia
si¢ kilka systeméw utrzymania drobiu, réznigcych si¢ pod wzgledem intensywno$ci chowu
(ekologiczny, wolnowybiegowy, $cidtkowy, klatkowy) jednak stosowane wyposazenie (poidta) jest
zblizone niezaleznie od systemu. Nie bez znaczenia jest pochodzenie wody. Moze by¢ ona
pozyskiwana z sieci wodociaggowej lub odwiertu ziemnego, badz wody powierzchniowej. Woda
z sieci wodociggowej jest wczesniej przebadana i pochodzi z tzw. bezpiecznego zrodta. Wody
z odwiertu ziemnego mozna uzywac, ale okresowo powinna by¢ ona poddawana analizie jako$ciowe;j.
Z kolei woda powierzchniowa nie jest stosowana ze wzgledu na ryzyko zanieczyszczenia jej
patogenami. Rownie istotna jest weryfikacja jakosci wody w zbiornikach, rurociggach oraz na koncu
sieci. System dostarczajacy wode powinien by¢ szczelnie zamknigty i chroniony w dtuzszym okresie
produkcyjnym przed zanieczyszczeniami zewnetrznymi. Szczegélng uwage nalezy zwrdci¢ na
pojemniki, w ktorych jest przechowywana. Nalezy upewni¢ si¢, ze urzadzenia do pojenia drobiu
roéwnomiernie dostarczaja wodg i1 czy ptaki moga tatwo ja pobra¢ nie zanieczyszczajac jej w trakcie
picia, gdyz to moze powodowac tworzenie si¢ na wierzchniej warstwie poidia biofilmu.

Na rynku jest wiele materiatow, z ktorych wykonane sg sieci wodociggowe. Stosowane sa
materiaty z tworzyw sztucznych niekorodujacych takich jak PE oraz PCV lub korodujacych m. in. ze
stali, zeliwa i miedzi. Niemozliwe jest zabezpieczenie sieci przed wtérnym zanieczyszCzeniem,
niezaleznie od stosowanego materialu w konstrukcji, jednak kazdy z nich ma inny potencjat
powstawania biofilmu, zaréwno pod wzgledem jego roznorodnosci, jak i struktury. Przewody
z tworzyw sztucznych, stosowane ze wzgledu na maty potencjat do korozji, moga by¢ Zroédtem
substancji odzywczych wyptukiwanych z zewnetrznych $cianek rur i przyspieszajacych rozwdj
biofilmu. W zwigzku z tym zalecane jest ich plukanie przed uzyciem (Lehtola 2004). Z kolei, jesli
sie¢ jest skonstruowana z przewodow ulegajacych korozji, to w osadach zdeponowanych na
powierzchni przewoddw obecne s3 roOwniez nieorganiczne i organiczne substancje pokarmowe.
Umozliwia to egzystencje drobnoustrojow badz wzrost biomasy biofilmu nawet w warunkach matej
zawartosci substancji pokarmowych w przeptywajacej wodzie, o ile produkty korozji nie s toksyczne
dla danych mikroorganizméw (Zacheus i in. 2001). Przykladem sa zbadane osady z zeliwnych
i stalowych przewodow wodociagowych w ktorych obecne byly liczne bakterie zelazowe
i heterotroficzne, a takze w wigkszos$ci z nich réwniez warunkowo patogenne i patogenne bakterie
z rodzajow Pseudomonas i Clostridium, bakterie z grupy coli, a takze grzyby (Kowal i in. 2007).
Materiaty korodujace, ze stali badZ zeliwa lub instalacje wewngtrzne z miedzi, charakteryzuja si¢
zdecydowanie wigkszg chropowatoscia w porownaniu do materiatow syntetycznych, co sprzyja
adhezji komorek, a takze kolonizacji elementow sieci (Dunne 2002). Biofilm rozwijajacy si¢ na
gtadkich powierzchniach jest stabiej z nimi zwiagzany, co podczas zwickszonej predkosci przeptywu
wody, ulatwia wyptukiwanie z niego mikroorganizméw (Lehtola 2004). Wzrost liczby
mikroorganizméw w biofilmie, wraz ze wzrostem predkosci przeptywu wody, moze by¢ zwigzany ze
zwigkszonym transportem substancji pokarmowych poprzez kanaly w biofilmie do
mikroorganizméw (Swiderska-Br6z2010). Jednak wieksze predkosci powoduja, ze biofilm ma
bardziej zwarta forme¢ i mniej porowata strukturg, co z kolei moze utrudnia¢ transfer sktadnikow
odzywczych (Simdes i in. 2006). Z kolei spadek ilosci bakterii w biofilmie moze by¢ spowodowany
sitami tngcymi na niego dziatajgcymi, ktére powoduja odrywanie si¢ fragmentdw btony od $cianek
rurociggow (Lehtola 2006). Badania Yu i in. (2010) $wiadczg pokazuje, ze rodzaj podtoza i jego sktad
chemiczny jest czynnikiem determinujagcym rozw6j biofilmu pod wzgledem iloSciowym
i jako$ciowym, gdyz znacznie mniejsza ilo§¢ mikroorganizméw zasiedlita przewody miedziane, niz
sieci wodociggowe z tworzyw sztucznych czy stali nierdzewne;.

Produkty korozji w rurociagach moga utrudnia¢ dostep Srodkéow dezynfekcyjnych do
mikroorganizméw w biofilmie i zuzywaja rurociagi, co sprzyja rozwojowi drobnoustrojow w linii
pojenia (Swiderska - Br6z 2010). Obecnie mozna si¢ spotkaé z poidtami zaworowymi, stosowanymi
gtownie w chowie podlogowym i wybiegowym. Czgsciej sa stosowane poidta w ksztalcie okraglym
niz poidta podtuzne z powodu lepszej funkcjonalnosci. Jednak rynek drobiarski jest zréznicowany
pod tym wzgledem. Dostepne sa poidta kropelkowe, ociekowe, miseczkowe i rynienkowe,
zabezpieczajagce w rdéznym stopniu wode przed zanieczyszczeniem przez ptaki. Waznym jest
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zwrocenie uwagi na materiaty, z ktorych zbudowane sg poidla, gdyz powinny by¢ wykonane
z materiatdéw odpornych na dziatanie §rodkéw dezynfekcyjnych i farmakologicznych. Dobre poidito
charakteryzuje si¢ tatwoscia w myciu i dezynfekcji, stabilnym ci$nieniem wody i tatwym dostgpem
oraz wygodnym pobieraniem wody przez dréb. Nalezy zwroci¢ tez uwage na zabezpieczenie poidta
przed siadaniem ptakéw na instalacji, jego stabilno$¢ oraz zabezpieczenie go przed rozlewaniem
i zabrudzeniem wody (Sobczak i Waligéra 2012).

4, Podsumowanie

Tworzenie si¢ biofilmu w sieci dystrybucji wody, jest procesem zaleznym od wielu
czynnikow takich jak: warunki hydrauliczne, jako§¢ wody, rodzaj materiatu, system chowu, stan
techniczny, utrzymanie higieny i wielu innych czynnikéw. Zmienno$¢ warunkéow w zaktadach
produkcji drobiu warunkuje powstawanie, a pézniej mozliwo$¢ rozwoju mikroorganizmow
w sieciach wodociggowych. Biofilm jest w stanie przylega¢ do $cianek przewodu doprowadzajacego
wod¢ do poidet lub przy zmiennych warunkach przeptywu odrywac si¢ zanieczyszczajac wodg.
Negatywnie wptywa on na pracg urzadzen tworzac osady, pogarsza droznos$¢ rur doprowadzajacych
wodg. Dazy si¢ zatem do wyeliminowania zjawiska biofilmu w produkcji zwierzecej, w tym takze na
fermach drobiu, gdyz jest to niezb¢dne do zapewnienia zwierzgtom dobrostanu i ochrony ich przed
patogennymi mikroorganizmami.
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Streszczenie

Jaja konsumpcyjne sa jednym z najpowszechniejszych produktéw odzwierzecych
spozywanych przez czlowieka. Uniwersalno$¢ oraz wielokierunkowo$¢ ich zastosowania
przyczyniaja si¢ do wzrostu popytu na nie na rynku spozywczym. Polski konsument zjada okoto 160
jaj rocznie, jednak preferencje odno$nie wygladu surowca roznig si¢ w zaleznosci od regionu Polski.
Producenci jaj sg zainteresowani doktadng analizg rynku oraz potrzeb konsumentow. Ze wzgledu na
wysoki poziom konkurencji w branzy, dopasowanie produktu do zainteresowan konsumenta bedzie
skutkowato wzrostem popytu, co w efekcie doprowadzi do zwigkszenia sprzedazy, a zatem zysku
producenta. Za pomocg internetowego formularza ankietowego przeprowadzono badanie majace na
celu oceng preferencje konsumentéw jaj w regionie Lubelszczyzny. Wykazano, iz konsumenci
najczesciej wybieraja jaja $rednie lub duze, o bezowym lub jasno brazowym zabarwieniu i z6itku
zabarwionym na kolor odpowiadajacy 8 punktom wg skali Roche’a (stonecznie zétte). Zauwazono
réwniez, iz konsumenci wskazywali bledne zaleznosci migdzy barwa zoltka, a jego walorami
smakowymi i prozdrowotnymi. Dostepne badania, jak i literatura, wskazuja, ze konsumenci nie
posiadaja odpowiedniej wiedzy na temat surowca jajczarskiego.

1. Wstep

Jaja konsumpcyjne sa dla cztowieka jednym z najbardziej powszechnych produktow
spozywczych. Stanowia zrodto biatka, thuszczow, skladnikéw mineralnych, witamin, a takze
substancji o wlasciwosciach prozdrowotnych. Polski konsument spozywa okoto 160 jaj rocznie, przy
czym w Polsce do celow spozywczych wykorzystywane sa glownie jaja kurze, podczas gdy jaja
innych gatunkéw drobiu wykorzystywane s3 niemal wylaczenie jako jaja wylegowe. W ostatnich
latach mozna zauwazy¢ wzrost zainteresowania konsumentéw jakoscia spozywanych produktow
zwierzecych. Podczas $§wiadomego wyboru produktu, konsument sugeruje si¢ nie tylko ceng
i opakowaniem, ale takze cechami jako$ciowymi tzn. barwa 1 wytrzymato$cia skorupy, barwa zottka,
$wiezoscig, pochodzeniem jaj, a takze zwraca uwage na wielko§¢ 1 system utrzymania ptakow
(Biesiada-Drzazga i Janocha 2009).

Rozwazajac jakos¢ jaj konsumpcyjnych nalezy zwréci¢ uwage na szereg zmiennych, ktore
na nig wptywaja. Nalezy wymieni¢ tu przede wszystkim czynniki genetyczne, system utrzymania
ptakow, jako$¢ i sktad zadawanej paszy oraz wiek stada. Pochodzenie niosek wpltywa na barwe
skorupy, wielkos¢ jaja, jak rowniez jego wartos¢ odzywcza (Calik 2013). Zalezno$¢ ta jest jak
najbardziej zasadna, gdyz kolor skorupy jest cecha warunkowang przez podtoze genetyczne (Roberts
2004), cho¢ w niewielkim stopniu mozna ja rowniez modulowa¢ w sposob zywieniowy (Park i in.
2009). Rowniez wiek niosek ma istotny wptyw, na jako$¢ skorupy poniewaz kury starsze znosza jaja
o wigkszej masie, lecz o jasniejszej i gorszej jakoSciowo skorupie. Znaczenie ma rowniez system
chowu, ktéry wplywa na ilo$¢, a takze na jako$¢ pozyskiwanego surowca (Batkowska i in. 2017).
Zgodnie z Rozporzadzeniem (WE) nr 589/2008wyrdéznia si¢ 4 systemy chowu zgodne

*Sekcja dziata pod patronatem Krajowej Rady Drobiarstwa
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z obowigzujgcym oznaczeniem wystepujacym na skorupach jaj konsumpcyjnych. W Polsce, jak
rowniez w innych krajach UE, najwyzszy odsetek jaj ktore sa na rynku pochodzi z chowu klatkowego
(Sokotowicz i in. 2016). Rosnace zainteresowanie konsumentéw dotyczace dobrostanu ptakdéw
wplywa w ostatnim czasie na wzrost popularnosci systemow chowu o mniejszej intensywnosci.
Wzrasta zatem produkcja jaj z chowu ekologicznego oraz wybiegowego. Jednak, mimo, ze
w systemach tych ptaki majg mozliwos$¢ przejawia¢ swdj naturalny behawior, pozyskiwany od nich
surowiec wykazywal nizsza stabilno§¢ przechowalnicza w porownaniu z systemami
konwencjonalnymi (Trziszka i in. 2004). Z drugiej jednak strony badania Mungai i in. (2009)
wskazuja na poprawe cech jako$ciowych szczegdlnie waznych dla konsumenta jak barwa zoltka,
w jajach pozyskanych od ptakow, ktore mialy zapewniony dostep do wybiegéw. Dodatkowo
w cytowane] pracy wykorzystano ptaki jednej rasy, co pozwala na okreslenie wpltywu systemu
utrzymania ptakéw z pominigciem cech warunkowanych genetycznie.

Celem badan bylto ustalenie preferencji konsumentéw w zakresie jaj konsumpcyjnych
w regionie Lubelszczyzny.

2. Materialy i metody

Badania przeprowadzono metodg formularza elektronicznego. Ankieta zawierala 15 pytan
jednokrotnego wyboru, zarowno zamknigtych, jak i otwartych krétkiej odpowiedzi, skierowanych do
mieszkancow Lubelszczyzny. bacznie zgromadzono 168 formularzy, jednak ze wzgledow
formalnych wyeliminowano 3 z nich. Pozostate wprowadzono do arkusza kalkulacyjnego, z czego
z dalszych analiz wylaczono 23 kwestionariusze, w ktorych odpowiedz na pytanie filtrujace, ktore
dotyczylo spozywania jaj konsumpcyjnych, byta negatywna. Przeanalizowano odpowiedzi zawarte
w 142 formularzach ankiety.

Pytania dotyczyly w szczegolnos$ci kryteridw, jakimi kieruja si¢ konsumenci przy zakupie
jaj, czestotliwoscei spozycia, jak rowniez miejsca ich zakupu. W pytaniu dotyczacym preferencji
wyboru z6ltka zostaty umieszczone pola barwne, ktore zakresem koloru odpowiadaty punktom ze
skali barw w skali Roche’a (DSM®), odpowiednio 1 to 3 pkt w wachlarzu, 2 to 6 pkt, 3 to 8 pkt, 4 to
9 pkt, 5 to 12 pkt natomiast 6 to 16 pkt.

Natomiast w pytaniu dotyczacym wyboru barwy skorupy jaj, przedstawione zostaty zdjecia
jaj pochodzacych od réznych ras kur, ktore cechujg si¢ réznym zabarwieniem skorupy ($nieznobiate
— leghorn, kremowe — zielonondzka kuropatwiana, ciemno bragzowe — marans, seledynowe —
araucana). Dane zakodowano, nadajac numery kolejnym odpowiedziom na dane pytanie, a nast¢pnie
wprowadzono do programu Excel pakietu MS Office. Do poréwnan takich zmiennych jak liczba jaj
spozywanych i czestotliwo$¢ ich spozywania zastosowano testy parametryczne: t- studenta (2 grupy)
i jednoczynnikowa analize wariancji (3 i wigcej porownywanych grup) z testem pordownan
wielokrotnych Tukey’a. Kategorie odpowiedzi na pytania charakteryzujagce badang grupe
potraktowano jako poziomy badanego czynnika.

3. Wyniki

Sposrod osob udzielajacych odpowiedzi w ankiecie najwigksza grupe stanowily kobiety
(84,5%), jednak w ankiecie udziat wzigto réwniez 15,5% mezczyzn. Najwigcej ankietowanych bylo
w przedziale wiekowym 19-25 lat (58,5%) oraz do 35 roku zycia (19,7%). Ankietowani deklarowali
rézne poziomy S$rednich miesigcznych dochoddéw przypadajacych na jednego cztonka rodziny.
Najwiecej 0sob znalazto si¢ w grupie w przedziale od 1000-1500 zt (36,6%) oraz powyzej 1500 zt
(35,2%). Najwiecej 0sob, ktore braty udzial w ankiecie zamieszkuje wies (38%), 29,6% jako miejsce
zamieszkania wskazalo miasto powyzej 200 tys. mieszkancow.

Ankieta pozwolita okre§li¢ rowniez czestotliwo$é spozycia jaj (Tab. 1). Ankietowani
deklarowali, ze spozywali jaja 2 lub 3 razy tygodniowo. Kobiety spozywaja $rednio tygodniowo 6,
natomiast me¢zczyzni 8 jaj. Miejsce zamieszkania nie miato istotnego wptywu na czgstotliwosé
spozywania jaj. Nie wykazano, by wiek respondentow, wielko§¢ miejscowosci, z ktorej pochodza,
czy dochdd statystycznie istotnie wptywaly na ilo$¢ i czgstotliwo$é spozywania jaj. Poréwnujac
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wartosci liczbowe stwierdzono natomiast, ze najwigcej i najczesciej jaja spozywaja osoby w wieku
36-45 lat, pochodzace ze wsi, oraz o wyzszych dochodach na osobe (pow. 1000 PLN).

W tab. 2 przedstawiono preferencje zakupowe respondentéw w stosunku do jaj
konsumpcyjnych miejsce zakupu jej przez konsumentow. Najczesciej wybierali oni supermarket jako
miejsce zakupu jaj. Najrzadziej konsumenci nabywali jaja w sklepie osiedlowym. Duza liczba
konsumentéw kupowata jaja bezposrednio u hodowcy oraz na targu. Ponad 18% respondentow
posiadata jaja z wlasnego gospodarstwa. Zaobserwowana zalezno$¢ jest silnie zwigzana ze specyfika
regionu. Obecnos$¢ duzej ilosci matych gospodarstw sprawia, ze dostep do surowca bezposrednio od
hodowcy jest znacznie utatwiony.

Tab. 1. Dane odno$nie spozycia jaj wg kategorii klasyfikujacych grup¢ respondentow.

lle razy w Ile jaj spozywa
. tygodniu spozywa Pan/Pani
Kategoria : % y%’an/Panipjajzzll? tygodniowo?
x SD X SD
plec mezczyzna 22 | 155 3,23 2,114 8,41* 6,100
kobieta 120 | 84,5 2,59 1,405 5,84* 3,407
19-25 lat 83 | 585 | 2,70 1,537 5,89 3,363
wiek 26-35 lat 28 | 19,7 2,14 1,268 6,29 4,387
36-45 lat 19 | 134 3,26 1,661 7,53 5,985
pow. 45 lat 12 8,5 3,00 1,758 6,50 3,705
wies 54 | 38,0 2,74 1,417 6,74 3,562
miasto do S0tys. | 55 | 455 | 45 1209 | 477 2707
miejsce m!eszk.
zamieszkania | MeS0 5020018 |50 | 4591 242 1139 | 583 3,319
mieszk.
miasto pow. 200 | 5 | 595 | 290 1,985 | 661 5300
tys. mieszk.
do 500 PLN 10 7,0 1,60 0,516 6,74 3,562
500-900 PLN 29 | 204 2,79 1,590 4,77 2,707
Dochod/os. | 1000-1500 PLN 52 | 36,6 | 2,75 1,595 5,83 3,319
pow. 1500 PLN 50 | 352 | 2,78 1,556 6,61 5,300
brak odpowiedzi 1 0,7

SD — odchylenie standardowe, *- $rednie r6znig si¢ istotnie przy p<0,05

Dla konsumentéw najistotniejszg cechg brang pod uwage podczas zakupu by systemem
chowu z jakiego otrzymywane byty jaja. Podczas zakupu jaj kierowali si¢ oni rowniez wygladem jaj
oraz datg ich przydatnosci do spozycia. Ankietowani nie zwracali szczeg6lnej uwagi na kolor skorupy
oraz na liczbie sztuk w opakowaniu. Wigkszo$¢ ankietowanych jako preferowany system chowu
wybierato gospodarstwo wiasne, co moglto wynika¢ ze specyfikacji regionu, jakim jest
Lubelszczyzna. Znaczna cze$¢ respondentdow wybierata system wybiegowy, w mniejszym stopniu
$ciotkowy oraz klatkowy. Ponad 10% respondentow twierdzilto, ze system chowu nie ma dla nich
znaczenia. Zaledwie 9,7% ankietowanych wybieralo jaja z chowu ekologicznego. Fakt ten moze by¢
zwiazany z wysoka ceng certyfikowanego surowca, podczas gdy region Lubelszczyzny nalezy do
najubozszych w Polsce. Zalezno$¢ ta w znacznym stopniu ttumaczy takze preferencje zakupowe
konsumentéw. Nalezy zwroci¢ uwage, ze dane nie obejmujg systemoéw klasycznie analizowanych
i zgodnych z oznaczeniem na jajach.

Tab. 3 obrazuje preferencje ankietowanych w aspekcie wyboru jaj konsumpcyjnych na
podstawie wygladu ich zo6ttka i skorupy. Wigkszo$¢ pytanych, zarowno kobiet jak i mezczyzn,
wybrato zoéttka, ktorych kolor odpowiadat 8 punktowi na wachlarzu skali Roche’a (,,stonecznie”
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z0tte). Co ciekawe zaobserwowano, ze mezczyzni zdecydowanie czeg$ciej wybierali zottka
o ciemniejszej barwie i tylko mezczyzni wybierali zottka o najciemniejszej barwie na skali. Odwrotng
tendencj¢ zaobserwowano dla zottek charakteryzujacych si¢ najnizszymi warto§ciami cechy (z6ttka
najjasniejsze), ktore wybieraty wylacznie kobiety. Badanie nie potwierdzito obiegowej opinii, ze
Polacy wolg ciemne, pomaranczowe zoltka. Wigkszo$¢ pytanych, niezaleznie od plci, wybierala
naturalng barwe tego elementu.

W opinii konsumentéw, na podstawie koloru zottka mozna wnioskowac o cechach jaja.
Poréwnujac opinie konsumentéw w tym zakresie stwierdzono, ze ponad 30% respondentéw uwazato,
ze jaja o danym kolorze zottka s3 smaczniejsze, natomiast dla blisko 30% z nich kolor zéttka nie ma
znaczenia, w mniejszym stopniu uzasadniali wybor danego koloru zottka jego walorami
estetycznymi. Respondenci uwazali rowniez, ze kolor zottka zalezy od przemystowego zywienia
ptakow, a takze, ze jest on skorelowany jest zardbwno z wystgpowaniem sztucznych barwnikow
W jaju, jak rowniez poziomem koncentracji w nim cholesterolu.

Ankietowani najczgséciej wybierali jaja o skorupkach bezowych i jasno brazowych. Rzadziej
wybierano kolor kremowy czy seledynowy. Najmniej konsumentoéw wybierato kolor $nieznobiaty
(Tab. 3). Prawdopodobnie zalezno$¢ ta jest uwarunkowana dostgpnoscig surowca, w obrocie
handlowym, najczesciej spotyka si¢ jaja w kolorach wskazanych przez respondentow. Jaja
$nieznobiale, seledynowe czy ciemnobrazowe niemal nie wystepuja na rynku komercyjnym, stad
wybory konsumenckie definiowane sg przede wszystkim przez przyzwyczajenia. Na uwage zashuguje
rowniez fakt, ze w kilku przypadkach jaja koloru seledynowego byty mylnie wskazywane jako jaja
zielonondzki kuropatwianej. Dla blisko 40% ankietowanych kolor skorupy jaj nie ma znaczenia.
Jednak 20,6% ankietowanych uwazato, iz jaja o danym kolorze skorupy sa smaczniejsze, jak rowniez
bardziej estetyczne. 12% ankietowanych uwaza, iz barwa skorupy jest skorelowana z intensywnoscia
wybarwienia z6ltka. Niewielki procent respondentéw uwaza, ze kolor skorupy ma wplyw na jej
wytrzymato$é.

Tab. 2. Preferencje zakupowe respondentow w stosunku do jaj konsumpcyjnych.

0,
pytanie kategoria odpowiedzi n % (p-value)
supermarket 43 30,5
Gdzie najczesciej sklep osiedlowy 18 12,8
dokonuje Pan/Pani od hodowcy 30 21,3 0,004
zakupu jaj? ,,0d baby" na targu 24 17,0
gospodarstwo wlasne 26 18,4
pochodzenie (system chowu) 38 26,7
data przydatnosci do spozycia 23 16,1
. kolor skorupy 5 3,7
Na co Pan/Pani zwraca | . o
szczegolng uwage wielkosé jaj 18 13,0 0,001
podczas zakupow jaj? | cena 22 15,8
wyglad jaja 26 18,6
liczba sztuk . 8 5.9
w opakowaniu
gospodarstwo wlasne 57 40,1
o ekologicznego 14 9,7
Z jakiego _SySt?fF“% wybiegowego 25 17,3
chowu najczesciej T 0,000
wybiera Pan/Pani jaja? | Sciotkowego 17 11,9
klatkowego 15 10,3
nie ma to dla mnie znaczenia 15 10,6
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Tab. 3. Preferencje ankietowanych w aspekcie wyboru jaj konsumpcyjnych na podstawie ich
wygladu.

2
pytanie kategoria odpowiedzi n % (p-value
1 (3, blado zotte) 9 6,4
2 (6, jasno zolte) 23 16,3
Jaki kolor zottka jaja |3 (8, stonecznie zotte) 66 46,8 0.000
Pan/Pani preferuje? |4 (9, zotte) 35 24,8 '
5 (12, ciemno z6tte) 7 5,0
6 (16, pomaranczowe) 1 0,7
jest smaczniejsze 43 30,50
zawiera mniej 3 213
cholesterolu
nie zawiera sztucznych 13 9,22
barwnikoéw
Wybiera Pan/Pani ten | jest estetyczny 19 13,48 0.000
kolor zéttka poniewaz: jaja pochodzq od ptak(')W’ '
ktére nie byty zywione 19 13,48
przemystowo
kolpr z06ttka nie ma dla 42 29,79
mnie znaczenia
Inne 2 1,42
majg takze lepicj 17 12,06
wybarwione z6ttko
. ) s3 smaczniejsze 29 20,57
Wybiera Pan/Pani ten 53 estetyczne 29 20,57
kolor skorupy i . 0000
poniewaz jaja o tym | Maia bardziej wytrzymata 8 5,67 ,
kolorze: skk?mpf;k .
olor skorupy jaj nie ma 55 39,01
dla mnie znaczenia
Inne 3 2,13
$nieznobialy 2 1,42
Jaki kolor sk _ | kremowy 11 7,80
aki kolor skorupy jaja |, .
Pan/Pani preferuje? bezowy 63 44,68 0,000
jasno brazowy 62 43,97
seledynowy 3 2,13

Konsumenci preferuja jaja o sredniej i duzej wielkosci. Klasg L (63-73g) wybralo 48,9 %
ankietowanych, natomiast klas¢ M (53-63 g) wskazalo 42,6% ankietowanych. Najmniejsza liczba
respondentow deklarowata zakup jaj najmniejszych (klasa S) i najwigkszych (XL), odpowiednio 2,8
15,7%. Dane te jasno sugeruja, ze masa jaja jest jednym z podstawowych czynnikow determinujgcych
wybory zakupowe.

4. Dyskusja

Wzrost wiedzy i $wiadomosci konsumenckiej doprowadzit do widocznych zmian w zakresie
zachowan zakupowych. Jeszcze kilka lat temu cena i masa jaja pozostawala najwazniejsza cecha
determinujaca wybor jaj konsumpceyjnych (Strojny i in. 1998). P6zniejsze prace (Trziszka i in. 2006),

106 |Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

wskazaly na zmienno$¢ w zakresie miejsca zakupu jaj. We wskazanej pracy respondenci najczesciej
dokonywali zakupow jaj w sklepach spozywczych. W badaniach wlasnych, zaobserwowano, ze
najwyzszy odsetek jaj kupowano w supermarkecie, co byto prawdopodobnie zwigzane z wigksza
dostepnoscia surowca w duzych sieci handlowych. Na uwage zastuguje rowniez ilos¢ jaj
pochodzacych z gospodarstw wiejskich oraz bezposrednio od hodowcy. Zalezno$¢ ta wigze si¢
niewatpliwie ze specyfika analizowanego regionu. Na Lubelszczyznie funkcjonuje wiele
gospodarstw drobnotowarowych, ktore utrzymuja zwierz¢ta dla wlasnych potrzeb (Draganek i in.
2017).

Jednym z najwazniejszych parametrow dotyczacych wyboréw zakupowych konsumentow
analizowanego regionu byt system utrzymania ptakow. W innych pracach (Sokotowicz i in.2008),
réwniez wykazano, ze system utrzymania ptakow jest istotnym czynnikiem w ocenie konsumenckie;j.
Niestety zdecydowana wigkszo$¢ respondentoéw miata problem ze zrozumieniem systemu
oznakowania jaj konsumpcyjnych. Podobnie jak w badaniach wlasnych obserwowano tendencje do
wybierania jaj z niewielkich gospodarstw.

Dla przecietnego nabywcy jaj konsumpcyjnych wymagania, ktore dotycza jakosci,
najczesciej odnosza si¢ do zewnetrznych cech wygladu jaj. Wazne miejsce przy zakupie jaj
konsumpcyjnych zajmuje skorupa, a w zasadzie jej barwa (Cegielska-Radziejewska i in. 2016).
Konsumenci najczgéciej wybieraja jaja o bezowej i jasnobrazowej barwie skorupy. Nalezy
jednoczesnie zwrocié uwage na fakt, ze ich preferencje sg silnie uzaleznione od miejsca prowadzenia
badan. Z danych prezentowanych przez Aygun (2009) we Wloszech i Portugalii, podobnie jak
w naszym kraju, konsumenci wybieraja jaja bragzowe. Dla odmiany w Niemczech czy Holandii
konsumenci wybierajg jaja biate i brazowe ze zblizong czg¢stoScig. Konsumenci poszukuja jaj
o ciemniejszej skorupie kojarzac biednie kolor skorupy z jakoscia jaj oraz barwg zottka (Biesiada-
Drzazga i Janocha 2009). Tendencja ta jest obserwowana réwniez w badaniach wlasnych.
Zaskakujacym jest natomiast fakt, ze dla znacznej cze$ci ankietowanych barwa skorupy nie miala
znaczenia, za$ zaledwie nieco ponad 20% wskazato na zalezno$¢ barwy skorupy i barwy zottka.

Z6tko jaja kurzego stanowi najcenniejszy jego element. Barwa zottka jest cechg stanowigca
jedno z podstawowych kryteriow wyboru jaj przez konsumentow, ktorzy, wg wielu badan,
zdecydowanie czesciej wybieraja te o ciemniejszej barwie zottka (Strojny i in. 1998; Biesiada-
Drzazga i in. 2009). Intensywno$¢ wybarwienia kuli zottkowej zalezy bezposrednio od ilosci
barwnikéw w paszy. Zasadnym w pewnym stopniu wydaje si¢ zatem domniemanie, ze barwa zo6ttka
bedzie ciemniejsza jajach z chowu wybiegowego czy ekologicznego, gdzie ptaki majg dostep do
zielonek bogatych w barwniki roslinne. W chwili obecnej jednak, wlasciwe wybarwienie zottka,
najbardziej pozadane przez konsumentdw, uzyskuje si¢ przez dodatek barwnikéw syntetycznych.

W badaniach wlasnych stwierdzono, ze konsumenci che¢tniej wybierajg jaja, ktorych kolor
podpowiada mniej wiecej potowie skali oceny barwy. Zéttka zbyt mocno wybarwione oraz te
0 najnizszej intensywnos$ci wybarwienia byly wybierane zdecydowanie rzadziej, przy czym
zauwazono, ze dysproporcje te zwiazane sg czgsciowo z plcig ankietowanych. Wybor zottka w opinii
respondentow w zakresie jego barwy byl, zgodnie z opinig badanych, podyktowany wyzszymi
walorami smakowymi (Czaj¢ i Gornowicz, 2005). Dodatkowo nalezy zwroci¢ uwage, ze
niejednokrotnie konsumenci mylnie tacza intensywniejsze wybarwienie z podniesionym poziomem
witaminy A, mimo ze ksantofile obecne w z6ttku nie sg jej prowitaming (Bov§kova i in. 2014).

5. Whioski

Zebrane dane wskazuja, ze dla konsumentow regionu Lubelszczyzny istotnymi czynnikami
wyboru jaj sg system chowu niosek i wybarwienie zoltka, pomimo iz podczas zakupow nie sg w stanie
stwierdzi¢ jego intensywnosci. Najczgstszym miejscem zakupu byl supermarket, chociaz nalezy
zwroci¢ uwage na duzg skale pochodzenia surowca z wiasnego gospodarstwa. Ciekawe obserwacje
dotyczyly koloru zoéttka i zaleznosci jego wyboru od pfici respondentdow, ciemniejsze zoitka byly
preferowane przez me¢zczyzn. Niezmiennie respondenci wskazywali btedne zalezno$ci miedzy barwa
zottka, a jego walorami smakowymi 1 prozdrowotnymi, co wskazuje na koniecznos¢
rozpowszechniania wiedzy z zakresu jako$ci surowcow drobiarskich.
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Streszczenie

Celem pracy bylo przyblizenie wzorcow behawioru stanowigcych wskaznik dobrostanu
drobiu w zaleznosci od systemu utrzymania ptakow. W produkcji drobiarskiej wyrdznia si¢ wiele
sposobow utrzymania ptakow, z ktorych kazdy wplywa na behawior zwierzat. Obserwacja
zachowania ptakéw pozwala okresli¢ ich stan zdrowia, a takze stwierdzi¢ ich potrzeby, dlatego
stanowi najbardziej miarodajne zrodto informacji na temat dobrostanu drobiu. Systemem utrzymania,
ktory zapewnia najbardziej pozadane warunki w aspekcie behawioru jest tzw. system ekstensywny
pozwalajacy ptakom na przejawianie zarowno zachowan zwigzanych z pobieranie paszy, pielggnacja,
jak i znoszeniem jaj w odpowiednich do tego warunkach. W systemach intensywnych, mimo
zapewnienia wlasciwego wyposazenia regulowanego przez przyjete ustawodawstwo, na skutek
ograniczenia przestrzeni oraz zwickszenia obsady, moze dochodzi¢ do zmian behawioralnych
zwigzanych z niewystarczajacym zaspokojeniem potrzeb behawioralnych ptakow.

1. Wstep

W produkcji drobiarskiej mozemy wyr6zni¢ kilka systeméw chowu, z ktorych kazdy
wplywa na behawior ptakow. Ograniczona przestrzen, gestos¢ obsady kurnika oraz obstuga stada
w czasie cyklu produkcyjnego wplywa na poziom dobrostanu ptakow. W okre$laniu dobrostanu
zwierzat jednym z najwazniejszych elementow jest ocena zachowania ptakow. Wystgpowanie
réznego rodzaju anomalii behawioralnych §wiadczy¢ moze nie tylko o zdrowiu i kondycji zwierzat,
ale rowniez definiuje §rodowisko w jakim sa one utrzymywane. Celem pracy bylo przyblizenie
wzorcdw behawioru stanowigcych wskaznik dobrostanu drobiu w zalezno$ci od systemu utrzymania
ptakow.

2. Opis zagadnienia

Wiyniki produkecyjne kur zaleza od czynnikow srodowiskowych i genetycznych. Wplyw
producentéw drobiu na czynniki genetyczne ogranicza si¢ jedynie do zakupu konkretnych linii badz
ras drobiu wyspecjalizowanych do okreslonej produkcji. Jednak efektywnos$¢ produkcji w bardzo
duzym stopniu zalezy od czynnikoéw srodowiskowych, na ktére producenci majg znaczaco wigkszy
wptyw. Bardzo waznym elementem, niezaleznie od systemu chowu, jest zapewnienie odpowiednich
warunkéw utrzymania ptakdw, pozwala to na przejawianie naturalnego dla nich behawioru oraz
redukuje stres, co pozytywnie wptywa na wyniki produkcyjne.

*Sekcja dziata pod patronatem Krajowej Rady Drobiarstwa
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3. Przeglad literatury

Systemy utrzymania drobiu

Produkcja moze by¢ prowadzona intensywnie, na fermach, a takze potintensywnie lub
ekstensywnie w przydomowych gospodarstwach. Chow intensywny dzieli si¢ na system klatkowy
(bateryjny) oraz S$ciotkowy (podlogowy), a takze systemy alternatywne (wybiegowy oraz
ekologiczny) o nizszym poziomie intensyfikacji produkcji. Niezaleznie od systemu chowu drobiu
istotne jest ograniczenie bolu i stresu ptakow. Wigkszo$¢ zachowan stereotypowych oraz zaburzen
behawioralnych takich jak np. kanibalizm, pterofagia, nie powinna si¢ pojawi¢ wowczas, gdy spehni
si¢ wszystkie wymogi dobrostanu zwierzat.

System bateryjny polega na utrzymywaniu ptakow w klatkach. Jest to najbardziej popularna
metoda w intensywnej produkcji jaj. Cechuje si¢ mniejsza pracochtonnoscig oraz dobrymi wynikami
produkcyjnymi. Niezaleznie od utozenia klatek, jaja nie maja kontaktu z odchodami i specjalng
rynienka przechodza do punktu ich zbierania. Trzymanie drobiu na rusztach ulatwia utrzymywanie
higieny w kurniku, a pasze i woda zwyczaj zadawane sg automatycznie. Lepszy monitoring
epidemiologiczny oraz stala precyzyjna kontrola mikroklimatu budynku pozwala na stworzenie
stabilnych i optymalnych warunkéw bytowania. Nioski utrzymywane w systemie klatkowym
oznaczajg si¢ wysoka nie$no$cig przy odpowiedniej grubo$ci skorupy jaj i dobrym wykorzystaniu
paszy. Chow klatkowy jest jednak uwazany za najmniej korzystny pod wzgledem dobrostanu
zwierzat. W klatkach zapewnienie wilasciwych warunkow jest niemozliwe. Poziom dobrostanu
w chowie klatkowym jest znacznie nizszy niz w innych systemach chowu. W zwiazku z tym Unia
Europejska wprowadzita pewne zmiany majace na celu polepszenie jakoSci zycia niosek
utrzymywanych w danym systemie. Producenci jaj zobowigzani sa do uzywania klatek
,,wzbogaconych”. Powierzchnia przeznaczona dla jednej nioski nie moze by¢ mniejsza niz 750 cm?
(powierzchnia uzytkowa bez gniazda powinna stanowi¢ co najmniej 600 cm?), a calkowita
powierzchnia klatki mniejsza niz 2000 cm? (Kajdan-Zysnarska 2013). Ptaki maja w ten sposob
zapewniong wigksza swobode ruchu oraz mozliwos¢ wykazywania wigkszej gamy naturalnych
odruchow. Nioski musza mie¢ mozliwos¢ skracania pazuréow, a w klatce musza znajdowac si¢ grzedy,
gniazdo do znoszenia jaj, zapewniony jest takze dostep do $ciotki umozliwiajacej zaspokojenie
naturalnych potrzeb grzebania i dziobania.

System podtogowy, ktoéry dodatkowo mozna podzieli¢ na $cidtkowy, rusztowy i rusztowo-
$cidtkowy, polega na utrzymaniu drobiu grupami w duzych pomieszczeniach. System rusztowy
i Scidtkowo-rusztowy sg bardziej higieniczne, utatwiajg czgstsze sprzatanie i dezynfekcje. Najbardziej
rozpowszechnionym jest utrzymywanie na glebokiej $cidtce, ktora jest doscielana w miare
zanieczyszczenia. System ten jest bardziej zblizony do warunkow naturalnych gdyz ptaki swobodnie
si¢ przemieszczaja w budynku inwentarskim, moga grzeba¢ w §cidltce i korzysta¢ z gniazd, maja
mozliwo$¢ odpoczywania na grzedach oraz dostep do kapieli piaskowych. Stwierdzono mniejsze
nasilenie stresu u niosek odchowywanych w systemie podlogowym, w poroéwnaniu z kurami
odchowywanymi w baterii klatek (Jones 1996). Takze w tym systemie utatwiona jest obserwacja
stada, podczas obchodu hali mozna tatwo zauwazy¢ ptaki chore, wykazujgce nienaturalne zachowania
lub pierwsze symptomy choroby. Jako §cidtke najczesciej wykorzystuje si¢ stome, widry, niekiedy
torf albo plewy z roslin zbozowych i motylkowatych. W tym przypadku pelni ona trzy podstawowe
funkcje: termoizolacji, wchtaniania wilgoci oraz zabezpieczenia przed okaleczeniami. Wada
stosowania tego systemu jest kontakt ptakéw i/lub jaj z odchodami, co wptywa na zanieczyszczenie
bakteryjne skorup (Belkot i Gondek 2014). Nalezy rowniez podkresli¢, iz w systemie podlogowym,
ze wzgledu na bezposredni kontakt duzej liczby ptakow, szybko$¢ przenoszenia si¢ chorob migdzy
osobnikami jest zdecydowanie szybsza. Rowniez ze wzgledu na mozliwos¢ wigkszej ilosci ruchu niz
w systemie klatkowym, ptaki zuzywaja wigksza ilo§¢ energii, a co za tym idzie rowniez i paszy.

W systemach alternatywnych stada maja zapewniony dostgp do otwartych wybiegow.
Utrzymywane w tym systemie ptaki maja mozliwos$¢ do wykazywania naturalnych zachowan takich
jak grzebanie, znoszenie jaj w gniazdach, Scieranie pazuréw, wypoczywanie na grzedach oraz
zazywanie kapieli piaskowych. Ptaki korzystajace z wybiegdow sa zazwyczaj bardziej odporne na
choroby niz ptaki utrzymywane w intensywnym chowie. Dodatkowo liczne badania nad
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alternatywnymi systemami chowu wykazaly, ze mniejsza obsada, mozliwos$¢ ruchu oraz przebywania
na $wiezym powietrzu, a takze pobieranie ro$linno$ci z wybiegdéw moga przyczyni¢ si¢ do
modyfikacji cech jakoéci migsa drobiowego oraz jaj(Augustynska-Prejsnar i in. 2016; Horsted i in.
2012; Fanatico i in. 2005; Castellini i in. 2002).

Bardzo istotnym elementem wyposazenia kurnika sg roznego typu gniazda. Majg na celu
odizolowanie zniesionych jaj od $ciotki podlogowej i zapewniaja cicha, zaciemniong przestrzen dla
niosek. Cze$ciowo w systemie wybiegowym oraz ekologicznym stosowane sa wielopigtrowe szafy
gniazdowe, ulatwiajace reczny zbiodr jaj. Blisko otwordw wejsciowych znajduja si¢ trapy ulatwiajace
nioskom wejscie do gniazd potoZzonych najwyzej.

Dobrostan

Dobrostan zwierzat jest pojeciem ztozonym, uwzgledniajacym aspekty etyczne, naukowe
i prawne, jak rowniez ekonomiczne. W definicji dobrostanu zwierzat brane sa pod uwage takie jego
cechy jak stan zdrowia, zaspokojenie biologicznych i behawioralnych potrzeb oraz mozliwosci
adaptacyjne organizmu. Dotyczy to organizmu jako catosci i uwzglgdnia wszystkie jego funkcje.

Najprostsza metoda oceny dobrostanu jest stwierdzenie braku schorzen lub okaleczen
zwierzat w sensie fizycznym. Bardziej ztozone definicje uwzgledniaja takze aspekt emocjonalny
i psychiczny oraz odczucia zwierzat. Dobrostan moze by¢ definiowany jako:

1) stan, w ktorym zwierzg¢ potrafi ,,dawac sobie rad¢” (lub ,,upora¢ si¢”) z czynnikami
wystepujacymi w Srodowisku (Broom 1986);

2) stan zdrowia fizycznego i psychicznego, gdzie zwierzg pozostaje w pelnej harmonii
z otaczajgcym je srodowiskiem (Hughes 1988).

Gltowne wymogi dobrostanu zostaly opublikowane w Kodeksie Dobrostanu Zwierzat
Gospodarskich. Zawarte w nim zatozenia nakazuja, by zwierzg¢ta utrzymywanie byly zgodnie
z koncepcja pigciu wolnosci. Zwierzgta maja podstawowe potrzeby behawioralne, ktére powinny
zosta¢ zaspokojone z przyczyn humanitarnych. Zwierzeta radza sobie najlepiej, jesli moga zy¢
zgodnie ze swoja naturg (Rollin 1981; Kiley-Worthington 1989), a takze moga wykazywac naturalne
zachowania behawioralne (Gornowicz i in. 2013).

Obserwacje zachowania zwierzat stanowig najbardziej miarodajne zrodito informacji
o poziomie dobrostanu. Przy jego ocenie nalezy uwzglednia¢ wskazniki stanu zdrowia, wzrostu
i rozwoju, rozrodczo$ci i produkcyjnosci oraz wskazniki etologiczne, przy czym bardzo trudno jest
okresli¢ jedno podstawowe i1 tatwe do zastosowania kryterium (Jezierski i Kopowski 1997).
Najprostsza metoda oceny dobrostanu zwierzat jest zatem obserwacja ich zachowan oraz poréwnanie
z etogramem, bedagcym zbiorem wzorcoOw zachowan specyficznych dla danego gatunku.

W warunkach intensywnego chowu moze dochodzi¢ do niezaspokojenia podstawowych
potrzeb behawioralnych ze wzgledu na duza obsade zwierzat, ograniczajgcg mozliwos¢ poruszania
si¢ i przejawiania wigkszosci naturalnych form zachowania (Fraser i in. 1997). W przypadku kur
niosek zaleca si¢ stosowanie systemow bezklatkowych, aby ptaki mogly zy¢ zgodnie ze swojg natura,
unikajagc w ten sposob frustracji zwigzanej z zamknigciem. Jednak, w zwigzku z duzym
zaggszczeniem 1 wynikajacym z tego stresem, w systemach $cidtkowych (podtogowych) powszechne
sa: kanibalizm, agresja oraz wydziobywanie pior u innych ptakow (Blokhuis 1989). Wynika to
z faktu, iz kury nie sa przystosowane do zycia w duzych grupach, ktore tworza si¢ w chowie
podlogowym (Appleby 2003). Wigksze ryzyko rozpowszechniania si¢ choréb w stadach
i pracochtonno$¢ systemow bezklatkowych w efekcie doprowadzity do uznania chowu klatkowego
za bardziej pozadany, zarowno pod wzgledem finansowym, jak i humanitarnym, jednak nie zapewnia
on ptakom mozliwosci zaspokojenia wszystkich naturalnych potrzeb.

Naturalne wzorce behawioralne drobiu

Wsrod drobiu grzebigcego wyrdznia si¢ szereg roznorodnych zachowan, ktore podzieli¢
mozna na dwie grupy. Do pierwszej z nich, zwigzanej z pobieraniem pokarmu, zaliczy¢é mozna
dziobanie w ziemi, drapanie, a takze sam instynkt Zerowania, dzigki niemu, zwierz¢ W czasie
eksploracji wybiegu, bezproblemowo znajduje na nim pozywienie. Na druga grup¢ skltadaja si¢
wzorce zachowan przejawianych w czasie pielggnacji. Naleza do nich: czyszczenie pior oraz kapiele
piaskowe 1 sloneczne. Badania wykazaly réwniez, Zze zachowanie zwigzane z czgstym
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przeczesywaniem pidr oraz ich otrzgsaniem pozwala ptakom na rozladowanie stresu. U ptakow
przejawiajacych takie zachowania stwierdzono wyzszy poziom kortyzolu, w poréwnaniu do ptakéw,
ktéore nie wykazujg takiego behawioru (Kozak i in. 2019). Dodatkowo, ws$rdéd zachowan
przejawianych przez kury, wystepuje rozpos$cieranie i trzepotanie skrzydtami. Zaobserwowano takze,
iz kury nioski wykazuja instynktownie silng potrzeb¢ budowania gniazda, preferujac przy tym
dyskretne i zaciemnione miejsca (Weeks i Nicol 2006). Nalezy pamigtac, aby zapewni¢ im mozliwo$é
nocowania na grzedzie, co jest silnie uwarunkowane instynktem pierwotnym. Niezapewnienie
odpowiednich warunkow, pozwalajacych na przejawianie powyzszych zachowan, moze by¢
czynnikiem, ktory wyzwoli zachowania agresywne w stadzie (Queiroz i Cromberg 2006).
Ograniczenie jakiejkolwiek naturalnej reakcji behawioralnej, wpisujacej si¢ w etogram danego
gatunku, bedzie skutkowalo dyskomfortem tych ptakéow, zardbwno w sferze psychicznej, jak
i fizycznej.

Anomalie i stereotypie drobiu grzebigcego, a system utrzymania

Kury nie$ne utrzymywane sa w czterech systemach chowu, ktory jest zgodny z oznaczeniami
na jajach. W celu tatwiejszego przyporzadkowania danych zachowan bedzie przypisane ono do
systemu ekstensywnego badz intensywnego. Kazdy z nich posiada swoje wady i zalety.
Nieodpowiedni system utrzymania ptakdw oraz niezaspokojenie ich naturalnych potrzeb
behawioralnych, beda skutkowaty wystepowaniem zaburzen behawioralnych i stereotypii.

Stereotypie zdefiniowa¢ mozna jako proste, zrytualizowane oraz rytmicznie powtarzajace
si¢ czynnos$ci. Pozbawione sg one jakiegokolwiek celu, nawet zaspokojenia potrzeb fizjologicznych
danego osobnika, jednak w pewnym stopniu pozwalaja one zwierz¢tom na roztadowanie stresu, na
co wskazuje nizszy poziom kortykosteronu u ptakow przejawiajacych zachowania stereotypowe.
Moga one przybiera¢ rozne formy, specyficzne dla danego gatunku zwierzecia. W przypadku drobiu
zaobserwowa¢ mozna nadmierng wokalizacje¢ oraz ruchliwo$¢ (Kowalski 2005). Dodatkowo u kur,
ktére utrzymywane sa w systemie bateryjnym, wystapi¢ moze czeste dziobanie w prety klatki.

U drobiu, najczesciej wystgpujaca anomalig jest pterofagia, czyli wydziobywanie pior innym
kurom, mogaca przeksztalci¢ si¢ w kanibalizm w stadzie. Takie zachowanie jest niepozadane,
poniewaz przynosi duze straty ekonomiczne. Wydziobywanie pior przez kury jest zjawiskiem
opisywanym jako czeste dziobania w okolice glowy oraz ogona, ktéremu towarzyszy bol oraz czgsto
krwawienie. Takie zachowanie idealnie odzwierciedla frustracje ptakow, ktorym brakuje mozliwosci
eksploracji terenu wraz z zerowaniem. Jest ono czgsto zauwazalne u ptakow utrzymywanych zarowno
w systemie bateryjnym, jak i podlogowym. Naukowcy zajmujacy si¢ dziedzing behawioru podaja, iz
podtozem etiologicznym tego zachowania moze by¢ instynkt Zerowania (Mroczek 2013). Takze
Newberry i in. (2007) wskazuja na fakt, iz pterofagia jest skutkiem przekierowania zachowan zernych
na piora, a takze zachowanie to jest skorelowane z kapielami piaskowymi oraz z czyszczeniem pior.
DeHaas i in. (2014) uwazaja natomiast, ze dziobanie pior u kur niosek jest zachowaniem wywotanym
przez Igk, wynikajacy z niemoznosci przystosowania si¢ do srodowiska, w ktérym przebywaja.

Dosy¢ czgsto zauwazy¢ mozna rowniez tzw. agresj¢ wsrod drobiu, ktora kojarzona jest
z atakiem na inne osobniki tego samego gatunku. Agresja jest zrytualizowana forma komunikacji
zwierzat, ktora ma na celu ustalenie oraz utrzymanie hierarchii w stadzie (Loiselet 2004). U kur
system hierarchiczny jest stosunkowo wyrazny. Ptaki postawione wyzej w hierarchii dominuja
w miejscach o lepszych zasobach, np. z wigksza iloscia pozywienia. Takie zachowanie wymusza na
osobnikach, postawionych na nizszych szczeblach hierarchii, zerowanie w miejscach, w ktorych
zasoby sg ograniczone, badz s nizszej jakosci. Hierarchia w stadzie drobiu jest szczegolnie widoczna
w czasie nocowania kur na grzedzie. Osobniki na wyzszych szczeblach hierarchii nocujg blizej koguta
badz dominujacej kury. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na czestotliwo$é wystgpowania zachowan
agresywnych. Tego typu obserwacje pomoga hodowcy oceni¢, czy zwierzgta maja zapewnione
odpowiednie warunki, umozliwiajace im wyrazanie naturalnego behawioru. Pozwola takze na
zminimalizowanie wystgpowania pterofagii czy kanibalizmu w stadzie.

System bateryjny (klatkowy) najmniej odzwierciedla ,,idealne” $rodowisko dla bytowania
kur. Ograniczony jest w nim dostgp do $ciotki, co wigze si¢ z niemoznos$cia pelnego zaspokojenia
potrzeb behawioralnych drobiu, takich jak grzebanie, dziobanie w podtozu oraz kapiele piaskowe
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i stoneczne. Dosy¢ czesto ptaki te manifestuja potrzebe przejawiania wyzej wymienionych zachowan,
poprzez ,,puste kapiele piaskowe”. Brak mozliwosci dziobania pokarmu z podloza, powoduje u kur
wzrost czestotliwos$ci wydziobywania pior innych ptakéw (Mroczek 2013). Ponadto brak dostepu do
grzed i gniazd moze skutkowaé wystapieniem zjawiska ,,pseudogniazdowania”. W takich warunkach
zaobserwowaé mozna takze chodzenie w kotko i trzepotanie skrzydlami. Ograniczone, ze wzgledu
na mala przestrzen, jest rowniez rozposcieranie skrzydet. Brak wystepowania podstawowych
elementow w utrzymaniu kur moze skutkowaé odczuwaniem przez nie dyskomfortu w sferze
psychicznej, co wigze si¢ ze spadkiem produkcyjnosci. W Tab. 1 przedstawione zostaty poszczegdlne
stereotypie i anomalie behawioralne wystepujace w zaleznosci od systemu utrzymania oraz mozliwe
przyczyny ich wystepowania.

Tab. 1. Stereotypie i anomalie behawioralne wystepujace w réoznych systemach utrzymania.

Zachowanie System utrzymania Brak czego / powod
Nadmierna bez blir:e(r:\?vywré]():/i,élkow Duza obsada, czego$ brak np.
wokalizacja WYDICEOWY, y ograniczony liczba gniazd

oraz klatkowy
System intensywny,

Dziobanie pretow Che¢ wydostania si¢

gloéwnie klatkowy
Agresja Wszystkie systemy Ustalenie hierarchii, temperament
ptakow, btedy zywieniowe
Niski poziom dobrostanu, bledy
zywieniowe, zbyt intensywne
oswietlenie, niezaspokojenie
Pterofagia Wszystkie systemy podstawowych potrzeb
behawioralnych takich jak:
mozliwo$¢ eksploracji terenu,
niezaspokojony instynkt zerowania
Wszystkie systemy jako Niski poziom dobrostanu,
Kanibalizm bezposrednie nastepstwo nieopanowanie pterofagii i
pterofagii wszystkie jej przyczyny
Plg)sifsigr\:\;zle System klatkowy Ograniczony dostep do $ciotki

Pseudogniazdowanie

System klatkowy

Brak gniazd, jaja sg znoszone w
wydzielonej strefie, ale

bezposrednio na podloge klatki
Brak miejsca, proba zaspokojenia
potrzeby ruchu, jatowos¢
srodowiska

Chodzenie w kotko System klatkowy

4. Podsumowanie.

Analiza dostgpnego pismiennictwa pokazuje jak mocno sg powiazane sg ze soba takie
zagadnienia jak prawidtowe wzorce behawioru, zapewnienie wlasciwego dobrostanu drobiu oraz
system chowu drobiu. Nie da si¢ jednak jednoznacznie stwierdzi¢, ktory system chowu mozna uwazaé
za najlepszy 1 najbardziej odpowiedni w tym aspekcie. System klatkowy zapewnia stala kontrole nad
stadem, stabilne warunki zoohigieniczne oraz nie naraza ptakow na dodatkowe czynniki stresowe.
Z kolei systemy alternatywne pozwalaja ptakom bytowa¢ w warunkach uwazanych na ogét za
prawidlowe, ze wzgledu dostep do otwartych wybiegdw, mozliwos¢ odbywania kapieli stonecznych
czy naturalnego zerowiska, ale istnieje w nich mozliwo$¢ pojawienia si¢ dodatkowych stresoréw (np.
drapiezniki), a takze braku kontroli nad zywieniem ptakow. Jednak ponad wszelka watpliwo$¢ mozna
stwierdzi¢, ze systemy utrzymywania ptakow w sposdb bezposredni wptywaja na ich dobrostan,
a w wyniku koncowym i na ich behawior.
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