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Czynniki ryzyka ketozy

krow mlecznych w Polsce

Zygmunt Kowalski, Marta Sabatowicz
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Zagrozenie ketozg zmniejsza sie odwrotnie proporcjonalnie do wielkosci stada.
Najwiecej krow podejrzanych jest w stadach najmniejszych, a najmniej
w najwiekszych. Istotnym czynnikiem ryzyka jest brak grupowania krow,
Zwitaszcza zasuszonych.

metabolicznych krow mlecznych. Zwia-

zana jest ze zmniejszeniem wydajnosci
mleka, pogorszeniem wskaznikow rozrodu oraz
odpornosci na infekcje, co powoduje zwieksze-
nie zachorowalnosci na metritis i mastitis. Kro-
wy chorujgce na ketoze znacznie czesciej cho-
rujg na przemieszczenie trawienca. Sg rowniez
wczesnigj i czesciej brakowane.
Zmniejszenie pobrania paszy w okresie okoto-
porodowym, przy jednoczesnym zwiekszeniu
zapotrzebowania krowy na glukoze, powodu-
je pogtebianie sie niedoboru glukozy. Stan ten
popularnie nazywany jest ujemnym bilansem
energii. Organizm krowy zostaje zmuszony do
uruchomienia rezerw energetycznych. Uwolnio-
ne z tkanki ttuszczowej wolne kwasy ttuszczowe
(NEFA) transportowane sg z krwig do watroby.
W komaorkach watroby moga dostarczy¢ znacz-
nych ilosci energii w procesie B-oksydaciji, ale
ten proces wymaga obecnosci glukozy. Przy
braku glukozy, podczas niepetnego utleniania
NEFA w watrobie, w procesie ketogenezy wy-
twarzane sa ciata ketonowe, ktore transporto-
wane sg do tkanek, stanowigc rezerwe energii.
Wyjsciowym ciatem ketonowym jest kwas ace-
tooctowy (AceAce), z ktorego powstaje kwas
B-hydroksymastowy (BHB) w wyniku odwracal-
nej reakcji z udziatem enzymu dehydrogenazy

|<etoza to jedno z najczestszych zaburzen

D(-)-3-hydroksymaslanowej (rycina 1). Ponadto
AceAce ulega ciggtej, samoistne] dekarboksy-
lacji i przeksztatca sie nieodwracalnie w aceton
(ACE).

Rownowaga reakcji powstawania BHB kon-
trolowana jest mitochondrialnym stosunkiem
NAD* do NADH. Stosunek BHB do AceAce we
krwi waha sie w granicach od 1:1 do 10:1. Pewna
czesc BHB w organizmie powstaje w komaorkach
Sciany zwacza przez przeksztatcenie kwasu ma-
stowego, bedgcego produktem fermentacji
w zwaczu. Kwasy BHB i AceAce sg umiarkowa-
nie mocnymi kwasami, a we krwi i tkankach sg
zbuforowane. Podczas zwiekszonego wydalania
ich nadmiaru dochodzi do utraty kationu bufo-
rujgcego w wyniku czego nastepuje stopniowe
wyczerpania rezerwy alkalicznej i rozwoj kwasicy
ketonowej.

Diagnozowanie i monitoring ketozy
Podstawowg metodg diagnozowania ketozy,
tak klinicznej jak i subklinicznej, jest oznaczanie
stezenia BHB we krwi, najczesciej za pomocg
glukometru (ketometru). Dla ketozy klinicznej
wartoscig graniczng jest zawartos¢ BHB we
krwi > 2,9 mmol/L a dla subklinicznej od 1,2 do
2,9 mmol/L. Ta metoda diagnozowania pomija
krowy, ktore maja podwyzszong zawartos¢ ACE
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w organizmie, a jednoczes$nie zawartos¢ BHB
jest ponizej wartosci granicznej. W naszych
badaniach (Kowalski i in., 2021) wykazalismy, ze
takich kréow chorych na acetonowy typ hiper-
ketolaktii w grupie krow podejrzanych o ketoze
jest okoto 8%. W wiekszym stopniu dotyczy to
pierwiastek, zwtaszcza bedgcych w okresie od
6.do 21. dnia laktacji (159 krow bedacych w sta-
nie hiperketolaktii).

W naszym kraju prowadzony jest monitoring
ketozy w stadach objetych oceng wartosci
uzytkowej bydta, prowadzonej przez Polskg Fe-
deracje Hodowcow Bydta i Producentow Mie-
ka (PFHBIPM). Krowy, wskazane jako zagrozone
ketozg w dniu doju probnego, oznaczane sg
indeksem K!. Monitoring opiera sie na analizie
stezenia BHB i ACE w mleku, oznaczanych me-
toda FTIR w laboratoriach PFHBIPM. Monitoring
ketozy prowadzony jest od 1kwietnia 2013 r. i Pol-
ska byta pierwszym krajem w swiecie, w ktorym
wdrozono takg metode monitoringu ketozy.
Okoto 10-11% krow z populacji aktywnej wskazu-
je sie jako zagrozone ketozg, co jest wartoscig
nizsza od podawanych w literaturze. Wynika to
w znacznym stopniu z dtuzszego okresu czasu
w jakim monitoruje sie krowy, tj. od 6. do 60. dnia
laktacji (2 doje kontrolne). W wielu publikacjach
dotyczacych prewalencji ketozy obserwacjami
obejmuje sie krowy w okresie od porodu do 16-21
dnia laktacji.

Szczegolnie duzo krow oznaczonych jako Kl
znajduje sie w grupie pierwiastek, gdzie domi-
nuje ketoza typu 2, co sugeruje nieprawidtowe
odchowywanie mtodziezy i zte wprowadzenie w
pierwszg laktacje. Z kolei u krow starszych keto-
za najczescie] wystepuje od 21. do 60. dnia lak-
tacji, co sugeruje wystepowanie ketozy typu 1.
Wynika to z niewystarczajgacego pokrycia zapo-
trzebowania na sktadniki pokarmowe w okresie
najwyzszych wydajnosci. Krowy w trzeciej lakta-
cji zwykle produkujg wiecej mleka niz pierwiast-
ki, a niedozywione nie moga uzyskac wysokich
wydajnosci w szczycie laktacii.

Czynniki ryzyka ketozy
Skoro ketoza jest tak czesta i kosztowna (we-
dtug McArt i in., 2015 — jeden przypadek subkli-
nicznej ketozy kosztuje okoto 290 dolarow USA),
uzasadniona jest jej prewencja. Wszelkie dzia-

Szczegolnie duzo krow
oznaczonych jako K! znajduje
sie w grupie pierwiastek,

gdzie dominuje ketoza typu

2, CO sugeruje nieprawidtowe
odchowywanie mtodziezy

i zte wprowadzenie w pierwsza
laktacje. Z kolei u krow starszych
ketoza najczesciej wystepuje od
21. do 60. dnia laktacji,

CO sugeruje wystepowanie
ketozy typu 1.

tania prewencyjne powinny opierac sie o rozpo-
znanie czynnikow ryzyka w stadzie.

Tematyka czynnikow ryzyka dla subklinicznej
ketozy byta przedmiotem kilku badan. Miedzy
innymi McArt i wsp. (2013) w badaniach prowa-
dzonych w 4 stadach, na 1618 krowach bedgcych
w okresie od 3. do 16. dnia laktacji, wykazali, ze
czynnikami ryzyka ketozy byty: stado, nadmier-
na kondycja krow, dtugos¢ okresu cigzy (im
dtuzsza, tym wieksza zapadalnos$¢ na ketoze)
oraz numer laktacji. Z kolei czynnikami ryzyka
nie byty kulawizny (punktacja ruchu kréw), trud-
nos¢ wycielen, pte¢ cielecia, cigza blizniacza
oraz martwe ciele.

Z kolei w badaniach Van Holder i in. (2015) czyn-
nikami ryzyka ketozy (hiperketonemii) byty: nad-
mierne ottuszczenie krow, wiek krowy (numer
laktacji), wydtuzony okres zasuszenia, nieprawi-
dtowe zywienie w okresie zasuszenia, niski po-
ziom dobrostanu (np. nadmierne przetadowanie
kojca), a takze sezon wycielen.

W badaniach kanadyjskich (Santschi i in., 2016)
czynnikami ryzyka hiperketolaktii, czyli pod-
wyzszonego poziomu ciat ketonowych w mleku
byty: dzien laktacji, numer laktacji, sezon oraz
wielkos¢ stada. W innym badaniu kanadyjskim
(Tatone i in., 2017) czynnikami ryzyka podwyz-
szonej zawartosci BHB w mleku u pierwiastek
byty: rasa, sezon wycielen, dzien laktacji, wiek
pierwszego wycielenia (im wiekszy tym wiecej
ketozy), a takze wydajnos¢ mleka (im wieksza
tym wiecej ketoz). Z kolei u wielorodek czynni-
kami ryzyka byty podobnie: rasa, numer laktaciji,
dzien laktacji, sezon wycielen, dtugos¢ okresu




miedzywycieleniowego (im dfuzszy tym wiecej
ketoz), a takze dtugosc¢ okresu zasuszenia (im
dtuzszy tym wiecej ketoz), wydajnosc stada oraz
zawartosc ttuszezu w mleku w poprzednie] lak-
tacji (im wieksza tym wiecej ketoz). W badaniach
wegierskich (Hejel i in., 2018) czynnikami ryzyka
hiperketolaktii byty: dzien laktacji, numer lakta-
cji, fakt urodzenia bliznigt oraz trudny pordd.

/ przedstawionych przyktaddw wynika, ze pew-
na czesc czynnikow ryzyka jest uniwersalna (np.
numer laktaciji), a inne sg specyficzne dla miej-
sca prowadzenia obserwagji (bliznieta — w USA
nie sg czynnikami ryzyka, podczas gdy na We-
grzech porod blizniaczy bytistotnym czynnikiem
ryzyka).

Czynniki ryzyka subklinicznej ketozy
w Polsce

W pracy doktorskiej mgr inz. Marty Sabatowicz
okreslano czynniki ryzyka wystepowania subkli-
nicznej ketozy w stadach krow mlecznych w Pol-
sce. Specyfika hodowli i chowu krow mlecznych
w Polsce znaczgco rozni sie od specyfiki w USA
czy na Wegrzech. W badaniach Sabatowicz i in.
(w druku) postawiono wiec hipoteze, ze charak-
terystyka stad krow mlecznych w Polsce moze
sugerowac, ze czynniki ryzyka hiperketolaktii
moga by¢ inne niz opisane w innych krajach.

Krowy w stanie hiperketolaktii charakteryzo-
wano na podstawie zawartosci w mleku ACE
(MACE) oraz BHB (mBHB). Za krowy chore uzna-
no te, u ktérych w probce mleka pobranego
w czasie doju kontrolnego znajdowato sie mMACE
> 0,05 mmol/L lub BHB > 0,10 mmol/L). Iden-
tyfikacji czynnikow ryzyka identyfikowano na
podstawie danych uzyskanych z PFHBIPM do-
tyczgeych numeru laktacji, dni laktacii, wielkosci
stad oraz dziennej wydajnosci mleka w stadzie.
Ponadto przeprowadzono badanie ankietowe
wsrod wiascicieli/zootechnikow posiadajacych
krowy objete systemem oceny. W badaniach
ankietowych zadano proste pytania dotyczgce
systemu utrzymania krow, systemu zadawania
paszy, grupowania krow, grupowania krow za-
suszonych, dokonywania oceny kontroli BCS,
wykonywania analiz chemicznych pasz, a takze
wyksztatcenia hodowcey oraz modernizacji bu-
dynkow inwentarskich. Badania ankietowe prze-
prowadzono w 2018 roku i uzyskano okoto 14 000

m XVII Miedzynarodowa Konferencja Bujatryczna 2023 .
TN

odpowiedzi. Na podstawie odpowiednio skon-
struowanego modelu statystycznego okreslo-
no istotnosc¢ poszczegolnych czynnikow ryzyka.
Na podstawie tak przeprowadzonych badan po-
pulacyjnych stwierdzono, ze wsrod czynnikow
ryzyka hiperketolaktii (ketozy) w Polsce najwaz-
niejsze to: numer laktacji (im starsze sg krowy
tym wiecej z nich choruje na ketoze), liczba dni
po wycieleniu, wielkos¢ stada (im wieksze jest
stado tym mniej krow choruje na ketoze), sred-
nia wydajnos¢ mleka w stadzie (im wyzsza jest
Srednia dzienna wydajnos¢ mleka w stadzie,
tym mniejsze jest ryzyko ketozy), wypas pastwi-
skowy (wypas pastwiskowy zwieksza ryzyko ke-
tozy), grupowanie krow zasuszonych (zwieksze-
nie liczby grup krow zasuszonych z 0 do 1 oraz
z 1 do 2 istotnie zmniejsza ryzyko ketozy), wy-
konywanie analiz chemicznych paszy (bilan-
sowanie dawek w oparciu o analizy chemiczne
zmniejsza ryzyko ketozy), kierunkowe wyksztat-
cenie hodowcy i modernizacja gospodarstw
(modernizacja dokonana 20 lat temu, w stosun-
ku do wykonywanej niedawno, zwiekszata ryzy-
ko ketozy).

Podsumowanie

W sSwietle wynikow uzyskanych w naszym ba-
daniu mozna stwierdzi¢, ze w Polsce hiperketo-
laktia (ketoza) nie jest chorobg krow wysoko wy-
dajnych, a wysoka wydajnos¢ mileka, tak czesto
wskazywana jako gtowny powdd ujemnego bi-
lansu energii, nie jest czynnikiem ryzyka ketozy.
Natomiast jest to choroba krow utrzymywanych
w matych gospodarstwach, o niskiej wydajnosci
mleka, ze ztymi warunkami utrzymania, w kto-
rych popetnia sie btedy zywieniowe. Zagrozenie
ketoza zmniejsza sie odwrotnie proporcjonalnie
do wielkosci stada. Najwiecej krow podejrza-
nych jest w stadach najmniejszych, a najmnigj
w najwiekszych. Istotnym czynnikiem ryzyka jest
brak grupowania krow, zwtaszcza zasuszonych.
Udziat krow podejrzanych o ketoze ulega du-
zym wahaniom w zaleznosci od rejonu Polski.
Zagrozenie krow ketoza typu 2 (pomiedzy 6. a
21. dniem laktacji) jest wieksze niz ketozg typu 1,
wystepujgcag od 22. do 60. dnia laktacji. Podob-
nie jak w innych badaniach, wieksze ryzyko keto-
zy istnieje u krow pierwiastek oraz u krow star-
szych w 3 laktacji i powyzej. “9R



XVII Miedzynarodowa Konferencja Bujatryczna 2023 r. m
SN

Nowe trendy w suplementacii
niedoborow selenu u bydta

Przemystaw Sobiech, Katarzyna Zarczynska, Karolina Cebulska
Katedra Chorob Wewnetrznych z Klinika, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Problemy zwigzane z niedoborem selenu u przezuwaczy sg nadal duzym wyzwaniem
profilaktycznym i terapeutycznym. Poszukiwanie i stosowanie nowych form
suplementacji tego pierwiastka (szczegolnie srodkow pochodzenia organicznego)
moze by¢ bezpieczng i skuteczng drogg ich rozwigzywania.

w przyrodzie, zalicza sie go do pierwiast-

kow sladowych i stanowi okoto 0,00008%
masy skorupy ziemskiej (Bednarek i Bik 1994).
Bioprzyswajalnosc¢ selenu zalezy zarowno od
formy wystepowania i sktadu paszy, jak i od indy-
widualnych witasciwosci organizmu. Najtatwigj
przyswajalne sg seleniany (SeO,) oraz aminowe
zwigzki selenu (Qin i in 2007). Selen w uktadzie
pokarmowym przezuwacza wchtania sie gtow-
nie (po jego absorpcji przez drobnoustroje zwa-
cza) w jelicie cienkim, Slepym i okreznicy. Jego
przyswajalnos¢ zwieksza sie w diecie bogatej
w matoczgsteczkowe biatka i witaminy E, A oraz
C. Zawartos¢ Se w organizmie jest bardzo zrdz-
nicowana. Najwieksze powinowactwo selen wy-
kazuje do mozgu, gruczotow dokrewnych i na-
rzadow biorgeych udziatw reprodukcji. Majg one
pierwszenstwo w pobieraniu tego pierwiastka,
przed watrobg, sercem, miesniami szkieletowy-
mi ierytrocytami, co przy niedoborze warunkuje
powstawanie zaburzen najpierw w tych tkan-
kach inarzgdach (CheniBerry 2003).

S elen jest dosy¢ stabo rozpowszechniony

Choroby wynikajace z niedoboru Se
Powszechnie znanym schorzeniem Spowo-
dowanym niedoborem selenu lub/i witaminy
E jest pokarmowa dystrofia miesni, zwana tez
chorobg biatych miesni. Istotg schorzenia jest
zwyrodnienie szkliste komorek miesniowych

w miesniach szkieletowych roznych okolic cia-
ta, niekiedy rowniez w przeponie i miesniu ser-
cowym. Najczesciej na PDM zapadajg cieleta
w wieku 4-6 tygodni. Obserwuje sie zaleznose
pomiedzy lokalizacja zmian a aktywnoscig po-
szczegdlnych partii miesni. Czesto u noworod-
kow narzadem, w ktorym wystepuje zwyrod-
nienie szkliste jest miesien sercowy, najbardziej
aktywny w zyciu ptodowym.

W obrazie klinicznym mozna wyroznic trzy po-
stacie tego schorzenia: nadostrg, ostra i po-
dostra. Postac¢ nadostra wystepuje u cielgt po
urodzeniu i dotyczy gtownie miesnia sercowe-
go. Objawy towarzyszace tej postaci to arytmia
(uderzenia serca w granicach 150-200/minute),
przyspieszone oraz stabo wyczuwalne i niemia-
rowe tetno. Pojawia sie silna dusznosc¢ spoczyn-
kowa, zasinienie bton sluzowych oraz oddycha-
nie przez otwartg jame ustng. Stan zwierzecia
gwattownie sie pogarsza, a Smiertelnosc¢ za-
zwyczaj sigga 100% .

W postaci ostrej zmiany lokalizujg sie w mie-
Sniach szkieletowych, miedzyzebrowych i prze-
ponie oraz w miesniu sercowym. Cieleta przyj-
muja nieprawidtowa postawe z szeroko rozsta-
wionymi konczynami, zgarbiong linig kregostupa,
Szyja wyciggnietg do przodu i ograniczong w ru-
chach. Poruszajgc sie, chore zwierzeta opierajg
sie na krawedziach raciczek, a ich nogi sg szczu-
dtowato wyprostowane. Cieleta zalegajgce cze-
sto podejmujg proby wstawania, jednak nie sg




w stanie dtugo utrzymac rownowagi, dodatko-
wo wystepujg drzenia miesni, szczegolnie kon-
czyn tylnych. Cieptota wewnetrzna pozostaje w
normie, chyba ze dochodzi do wtornych infekgii.
Tetno jest przyspieszone i nieregularne, wyste-
puje dusznosc¢ spoczynkowa, czasami moze po-
jawi¢ sie sinica. Smiertelno$¢ moze siegad 60%
(Abutarbush i Radostits 2003).

Najczesciej spotykang postacia pokarmowej
dystrofii miesni jest posta¢ podostra, w prze-
biegu ktorej objawy uzaleznione sa od partii
miesni objetych procesem zwyrodnieniowym
(miesnie konczyn, tutowia, szyi, jezyka, gardta,
przetyku). Cieleta maja trudnosci ze wstawa-
niem i utrzymaniem pozycji stojgcej, podczas
ruchu obserwuje sie rotacje w pecinach i sta-
wianie raciczek na czubkach. Zmiany miesniow-
ki jezyka uniemozliwiajg ssanie i potykanie, sg
tez przyczyng wydalania mleka przez nozdrza.
Cieleta z hiposelenozg wykazujg rowniez zwiek-
szong zachorowalnos¢ na infekcje uktadu od-
dechowego i pokarmowego. Czesto obserwuje
sie zmniejszenie przyrostow masy ciata. U nie-
ktorych zwierzat pokarmowa dystrofie mie-
$ni rozpoznaje sie tylko na podstawie wynikow
oznaczen aktywnosci enzymow w surowicy —
aminotransferazy asparaginianowej (AST) oraz
kinazy kreatynowej (CK) (Zarczynska i in. 2017).
W badaniu anatomopatologicznym, w objetych
procesem chorobowym miesniach obserwuje
Sie biatoszare zmiany przypominajgce ugoto-
wane rybie mieso, ktore kontrastujg z normalng
czerwonobrgzowg tkankg miesniowg. Czasami
w zwyrodniatych miesniach odktada sie wapn
i wowczas ich powierzchnia moze by¢ biata.
Najczestszym skutkiem niedoboru selenu i wi-
taminy E u dorostych zwierzat jest ostabienie
ptodnosci. Jednym z czesto pojawiajgcych sie
zaburzen okresu okotoporodowego towarzy-
szagcych hiposelenozie jest zatrzymanie tozyska.
Ttumaczy sie to miedzy innymi tym, ze funkcje
ochronng tozyska ulegajgcego szybkim zmia-
nom degeneracyjnym po porodzie petni sele-
nozalezna peroksydaza glutationowa. Enzym
ten metabolizuje nadtlenki, przeksztatcajac je
w formy mniej aktywne biologicznie, chronigc
w ten sposob btony komadrkowe przed ujemny-
mi nastepstwami utleniania, ktére moga pro-
wadzi¢ do zmian fizyko-chemicznych. Inng ,,se-
lenopochodng™ przyczyng zatrzymania tozyska
moze by¢ uszkodzenie neutrofili przez reaktyw-
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ne formy tlenu (Palmieri i Szarek 201). tozyska
krow z niedoborem selenu znacznie szybcigj
ulegajg procesom gnilnym, a mimo to przy recz-
nym ,odklejaniu” natrafia sie na trudnosci.
Niedoborom selenu przypisuje sie rowniez
wptyw na powstawanie ropnych zapalen btony
Sluzowej macicy, trudne porody zwigzane ze
stabym napieciem miesniowki macicy oraz zale-
ganie poporodowe. Niedobor tego pierwiastka
moze by¢ przyczyna zwiekszonej zamieralnosci
zarodkow w czasie 3-4 tygodni od inseminaciji
(Ishiiin. 2002).

Selen z witaming E stymuluje migracje neutrofili
do gruczotu mlekowego oraz zwieksza ich zdol-
nos¢ do zabijania bakterii. Uzupetnianie dawek
pokarmowych w Se i wit. E skraca czas trwania
klinicznego mastitis oraz tagodzi jego przebieg
(jednak dotyczy to stad, w ktorych stwierdzono
niedobdr tych sktadnikow) (Moeiniiin. 2009).

Suplementacja niedoborow selenu
W przypadku wystapienia chordb zwigzanych
z niedoborem Se, a szczegolnie pokarmowej
dystrofii miesni cielgt, nalezy wszystkim zwie-
rzetom w stadzie podac¢ parenteralnie prepa-
rat selenowy wraz z witaming E w dawce 5 mg
Se/50 kg m.c i 2560 mg witaminy E. Profilaktyka
schorzen zwigzanych z niedoborem tego pier-
wiastka polega na podawaniu krowom (szcze-
golnie wysokocielnym) paszy o wiasciwej kon-
centracji selenu (0,15-0,3 ppm suchej masy
paszy) lub na jego parenteralnej suplementacii
w ilosci 156 mg Se/sztuke na 1-2 miesigce przed
planowanym wycieleniem oraz zastosowanie
podobnej dawki u ich cielat w kilka dni po poro-
dzie. Najczesciej stosowang forma suplementa-
cji sg domiesniowe iniekcje preparatow zawiera-
jgcych selenian sodu. Inng forma suplementacii
tego pierwiastka jest stosowanie dtugo dzia-
tajacych preparatow jakim jest selenian baru.
W badaniach wtasnych (Milewski iin. 2021) prze-
prowadzonych na owcach i jagnietach wykaza-
no, ze podskorna iniekcja selenianu baru w daw-
ce 1 mg Se/1kg m.c uowiec w trzecim miesigcu
cigzy zdecydowanie podnosita surowiczg kon-
centracje tego pierwiastka az do setnego dnia
laktacji, dodatkowo tez obserwowano istotne
zmniejszenie liczby komorek somatycznych
w mleku badanych owiec. Zastosowanie takiej
samej suplementacji u jagniat w 4. dniu po po-
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rodzie podobnie istotnie zwiekszato dtugotrwa-
le stezenie selenu, dodatkowo zaobserwowano
bardzo pozytywny wptyw na stymulacje uktadu
immunologicznego — zwiekszata sie aktywnoscé
lizozymu i ceruloplazminy, wzrosta koncentracja
gammaglobulin oraz stwierdzono podwyzsze-
nie aktywnosci metabolicznej fagocytow (RBA)
iich zdolnosci do wewnagtrzkomaorkowego zabi-
jania (PKA) (Milewski iin. 2021).

Jednymi z najnowszych postaci selenu prze-
znaczonych do suplementacji tego pierwiastka
w stanach niedoborowych i fizjologicznych sg
seleninotriglicerydy, ktore zawierajg selen na
+4 stopniu utlenienia. Stanowia nowg grupe
potsyntetycznych zwigzkow, bedacych potg-
czeniem trigliceryddéw z selenem, uzyskanych
poprzez chemiczng modyfikacje oleju stonecz-
nikowego za pomocg kwasu selenowego (Stan-
czyk iin. 2010). Badania wykonane na szczurach
wykazaty, ze seleninotriglicerydy sg dobrze
wchtaniane po podaniu doustnym, podskornym
i dootrzewnowym. Po absorpgji selenu z prze-
wodu pokarmowego nastepuje jego wigzanie
przez erytrocyty, albuminy i globuliny osocza, a
nastepnie transport do tkanek. Najwyzsze suro-
wicze stezenie Se u tych zwierzat wykazano po 2
i 2,5 godzinach, odpowiednio po podaniu doust-
nym i podskornym. Lipofilne wtasciwosci seleni-
notriglicerydow sg odpowiedzialne za ich szyb-
kg dystrybucje w catym organizmie. Badania na
szczurach dowiodty, ze Srednia doustna dawka
Smiertelna Se LD50 dla seleninotriglicerydow
podanych w stezeniu 2% wynosita 100 mg/kg
mc a dla 109% 68 mg/kg mc. Dane te wskazuja,
ze seleninotriglicerydy w stezeniu 2% sag po-
nad 30 razy mniej toksyczne od selenianu sodu
- dawka smiertelna LD50 dla szczura wynosi 3
mg/kg mc (Jastrzebski i in 1997). W badaniach
wtasnych wykonanych na krowach w laktacji,
gdzie podawano doustnie seleninotriglicerydy
przez 14 dni w dawce 300 mg/krowe dziennie,
zaobserwowano gwattowny wzrost surowicze-
go stezenia selenu juz na drugi dzien po poda-
niu, co swiadczy o bardzo szybkiej dystrybucii
tego pierwiastka w organizmie przy tej formie
suplementacji (Zarczynska i in. 2020). Zastoso-
wana dawka seleninotrigliceryddw byta bardzo
skuteczna, gdyz maksymalne stezenie Se, jakie
osiggnieto w 7. dniu podawania, wynosito po-
nad 250 ug/I surowicy, a istotnie podwyzszone
stezenie tego pierwiastka utrzymywato sie do
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28. dni od rozpoczecia eksperymentu. Badania
kliniczne oraz wybranych parametrow morfo-
logicznych i biochemicznych krwi nie wykazaty
zadnych ujemnych nastepstw stosowanej su-
plementacji. W innym badaniu wtasnym zasto-
sowano jednokrotng doustng dawke selenino-
triglicerydow u cielgt w okresie neonatalnym
(Zarczynska i in. 2021). Podanie selenu cieletom
w tej postaci w dawce 1 mg Se/kg m.c podwyz-
szyto istotnie koncentracje tego pierwiastka
w surowicy juz nadrugidzien (do 210 ug/1), a wyz-
sze stezenie Se utrzymywato sie do 14. dnia po
suplementacji. Przedstawione rezultaty badan
wtasnych udowadniajg, ze seleninotriglicerydy
sg skutecznym i bezpiecznym zrodtem selenu
zarowno dla osobnikéw dorostych jak i cielat.
Korzystne takze okazuje sie dodawanie do kar-
my 20 g mieszanki mineralnej na ciele (20 ppm
selenu) lub 100-150 g tej mieszanki na krowe. Na
terenach niedoborowych interesujacg metoda
jest dodatek do nawozow sztucznych seleninu
sodowego w ilosciod 10 do 35 g na hektar. Zale-
cana natomiast dawka selenu dla owiec wynosi
1mg nal0 kg mc., w praktyce podaje sie 1 mg ak-
tywnego selenu jagnietom i do 5 mg osobnikom
dorostym. 'ﬁ’
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Niedobory
Mikroelementow

ze szczegolnym uwzglednieniem niedoborow Fe u bydta

Beata Abramowicz, tukasz Kurek', Ewa Szczepanska?, Krzysztof Lutnicki’
'Katedra i Klinika Chorob Wewnetrznych Zwierzat, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie; ?lek. wet. wolnej praktyki
e-mail: lukasz.kurek@up.lublin.pl

Stosowanie coraz chetnigj przez hodowcow prawidtowej, a nawet ukierunkowanej

profilaktyki mikroelementdw oraz precyzyjnego bilansowania dawki powoduje, ze

coraz czesciej wystepuja formy atypowe lub o chronicznym przebiegu, a rzadziej
typowe postaci kliniczne niedoborow.

mlecznego, a w szczegolnosci niedobory

sktadnikow mineralnych, wystepujg naj-
czesciej w okresie duzych zmian w organizmie,
czyli w czasie porodu i okresu okotoporodo-
wego (poczatek i szybko wzrastajgca laktacja)
oraz w szczycie laktaciji. Istotne jest, ze w tych
okresach, a przede wszystkim w czasie okresu
poporodowego, krowy wykorzystujg takze wia-
sne rezerwy ustrojowe, co moze wywotywac
zmiany podkliniczne lub o atypowym przebie-
gu, ktore w kazdej chwili mogg przeksztatcic sie
w najciezsze postaci chordb. Dlatego w nowo-
czesnej hodowli bardzo wazne jest doktadne
bilansowanie dawki pokarmowej i stosowanie
prawidtowej, najlepiej ukierunkowanej na rozpo-
znany wczesniej problem profilaktyki, uzaleznio-
nej nie tylko od produkcyjnosci poszczegdlnych
zwierzat, ale rowniez od ich masy ciata i wieku.
Takie dziatanie zmniejsza ilos¢ najtrudniejszych
przypadkow klinicznych, ktore powodujg naj-
wiecej i jednoczesnie najbardziej zauwazal-
nych strat ekonomicznych. Nie mozna jednak
zapomina¢, ze w dalszym ciggu notowane sg
zaburzenia o roznym stopniu nasilenia, ktore

Zaburzenia metaboliczne w stadach bydta

rownoczesnie sg najtrudniejsze do rozpoznania
i zastosowania leczenia, szczegolnie w warun-
kach terenowych, w oparciu o badanie kliniczne
lub podstawowe analizy laboratoryjne. Podkli-
niczne — utajone i atypowe postaci niedoborow
nie dajg czesto w poczatkowym okresie widocz-
nych zmian. Wtasciciele zwierzat i lekarze wete-
rynarii stwierdzajg istniejgcy problem dopiero
w oparciu o wyniki produkcji mlecznej lub zabu-
rzenia w uktadzie rozrodczym i rodzeniu stab-
szych cielat, ale do postawienia prawidtowe]
diagnozy moze byc¢ jeszcze daleka droga. Row-
noczesnie, dtugo utrzymujgce sie zaburzenia
metaboliczne w stadach i rozwijajgce sie stop-
niowo objawy atypowe i powiktania z nimi zwig-
zane moga prowadzi¢ do usuwania z dalszej
hodowli i produkciji krow o szczegolnie dobrych
parametrach genetycznych. Problem ten jest
widoczny gtownie w matych i srednich oborach,
gdzie czesciej moga sie zdarzac btedy ludzkie
i ktore sg w mniejszym stopniu zmechanizowa-
ne. Utajone zaburzenia metaboliczne wystepujg
takze w oborach wysokoprodukeyjnych, w kto-
rych najwiecej uwagi ktadzie sie na wzrost lub
utrzymanie produkcji mlecznej przy stabilnej ilo-




Sci pogtowia. Nadmieni¢ nalezy rowniez, ze po-
czatek laktacji zwigzany z coraz wyzszg i szybko
narastajgca produkcja mleczng, to jednoczesnie
moment zwiekszenia funkcji, a nawet przecigze-
nia narzgdéw migzszowych oraz wzrastajgcego
zapotrzebowania na zwigzki energetyczne. Taki
stan moze pogtebic¢ i przyspieszy¢ wystepo-
wanie objawow niedoborow mineralnych w tym
okresie, poniewaz narzady biorg czynny udziat
w przyswajaniu i metabolizmie sktadnikow mi-
neralnych poprzez produkcje, uaktywnianie
hormonow i enzymow oraz wytwarzanie biatek
transportowych, a ujemny bilans energetycz-
ny wptywa na zwiekszenie zapotrzebowania na
pierwiastki uczestniczace w przemianach me-
tabolicznych.

W hodowli bydta mlecznego ciggle obserwuje
sie zaburzenia w gospodarce mikroelementow
u zwierzat. Do najczesciej notowanych niedo-
borow tych pierwiastkow zalicza sie miedz (Cu),
cynk (Zn) iselen (Se), a rzadziej zelazo (Fe). Zwia-
zane jest to czesto z niewtasciwym zywieniem
zwierzat przez hodowcow oraz wystepowaniem
w paszy substancji dziatajgcych antagonistycz-
nie do wyzej wymienionych pierwiastkow. Nie-
dobory te potegowane sg sposobem uzytkowa-
nia krow oraz ich wysoka produkcja mleczna a
takze metodami przygotowywania i zadawania
pasz.

Niedobory miedzi
Cu jest waznym mikroelementem dla funkcjo-
nowania zwierzgt i utrzymania ich dobrostanu.
Uczestniczy w produkgji energii, melaniny, syn-
tezie tkankitgcznej i neuroprzekaznikow poprzez
enzymy (miedziozalezne), ktorych jest sktadni-
kiem i aktywatorem. Takze bierze udziat w me-
tabolizmie | mobilizacji zelaza z watroby i jego
transporcie do szpiku kostnego, gdzie Fe jest
wykorzystywane do powstawania krwinek czer-
wonych. Wiekszos¢ miedzi wystepujacejw suro-
wicy wchodzi w sktad ceruloplazminy (Cp) — biat-
ka ostrej fazy, niezbednego przy metabolizmie
zelaza. Katalizuje ona reakcje utleniania zelaza
do Fe®*, co sprzyja wigzaniu zelaza z transfer-
ryna i jego transport w osoczu krwi. Zelazo jest
takze istotnym pierwiastkiem wykorzystywa-
nym do prawidtowego funkcjonowania krow. Fe
jako sktadnik hemoglobiny i mioglobiny uczest-
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niczy w przenoszeniu tlenu w ustroju. Wspoma-
ga prawidtowg prace uktadu odpornosciowego
i nerwowego oraz bierze udziat w przemianach
energetycznych (Mohammed iwsp. 2014, Wierz-
bicka i Gromadzka 2014, Collins 2010, Joerling
i Doll 2019). Niedobdr miedzi najczesciej jest ta-
czony z objawem tak zwanych ,okularow mie-
dziowych?”, czyli zmian lokalizujacych sie przede
wszystkim witasnie wokot oczu, ale obnizenie
zawartosci tego mikroelementu w organizmie
w rzeczywistosci moze powodowac takze formy
wywotujgce przewlektsg biegunke lub zaburzenia
w uktadzie ruchu. ,,Okulary miedziowe” 1o, naj-
prosciej opisujgc, zmiany w okrywie wtosowej
rozwijajace sie najpierw w postaci siwienia (od-
barwienie) wtosa wokot oczu, nasady rogow, na
szyi, przedpiersiu i rzadziej na przednich kon-
czynach, a nawet w skrajnych przypadkach kte-
bie. PoZniej dochodzi dodatkowo do niewielkich
przerzedzen lub utraty siersci w tych miejscach,
oczywiscie zaczynajgc od miejsc wokotoczu. Ze
wzgledu na tak potozone zmiany oraz ich rodzaj,
w diagnostyce trzeba takie przypadki roznico-
wac, szczegolnie z chorobami pasozytniczymi
(Swierzb) oraz innymi dermatozami, i rownocze-
Snie z niedoborem cynku. Rozwijajgca sie przy
niedoborze miedzi biegunka stabo lub wcale nie
reaguje na typowe leki stosowane w przypad-
kach oddawania przez zwierzeta takiego katu,
czyli antybiotyki, srodki przeciwzapalne i rozkur-
czowe oraz witaminy, przede wszystkim z gru-
py B. Nie zawsze taka sytuacja prowadzi jednak
do rozpoznania niedoboru Cu, poniewaz o wiele
czesciej brane pod uwage sa choroby zakazne,
szczegolnie o podtozu wirusowym. Inaczej sytu-
acja przedstawia sie w przypadku zmian w ukta-
dzie ruchu powodowanych niedoborem miedzi.
Rozwijajg sie one powoli i z roznym nasileniem,
co potrafi dawac¢ obraz kliniczny przypominaja-
cy problemy atypowe wystepujgce przy niedo-
borze fosforu lub wapnia. Objawy stwierdzane
w wywiadzie i podczas badania klinicznego to:
trudnosci ze wstawaniem, przyjmowaniem po-
zycji lezacej czy przestepowanie z nogi na noge.
Mniejsza liczbe zwierzat ma bolesnosc¢ konczyn
przy omacywaniu, obrzeki jednej lub obu kon-
czyn w okolicy peciny i stawow oraz nieprawidto-
we opieranie koniczyn, co prowadzi do wystepo-
wania kulawizn. Dla hodowcow na pierwszy plan
wysuwa sie obnizona mlecznosc, ktora czesto
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jest powodem wezwania lekarza weterynarii.
Inne objawy, z ktorymi mozemy sie spotkac
w przebiegu hipokupremii (niedobor miedzi), to:
anemia, przyspieszone tetno i oddechy, zmniej-
szony okresowo apetyt oraz brak lub cicha ruja.
Stawianie rozpoznania w oparciu 0 wywiad i ob-
jawy kliniczne czesto w przypadkach niedoboru
miedzi prowadzi do btednych wnioskow, dlate-
go najskuteczniej jest wykonac¢ badania labo-
ratoryjne, chociaz nie jest to zawsze i wszedzie
mozliwe do przeprowadzenia (Lutnicki i wsp.
2017; Kurek i wsp. 2017; Menzir i Dessie 2017).

Z doswiadczenia wtasnego autorow wynika, iz
dtugotrwaty niedobdr mikroelementow w pa-
szy czesto prowadzi do rozwiniecia sie u krow
postaci podklinicznej choroby niedoborowej,
konczacej sie czesto postacia kliniczng z powo-
du braku stosowania odpowiedniej profilaktyki.
W formie podklinicznej, u pacjentow obserwuje
sie nieswoiste objawy kliniczne, takie jak: obni-
zony lub zmienny apetyt, spadek wydajnosci
mlecznej, jatowosc, kulawizny wynikajgce z bo-
lesnosci lub obrzekdw stawow (Menzir i Dessie
2017; Perdrizet i wsp. 2020).

Wysokie stezenie zelaza
Dane literaturowe (Menzir i Dessie, 2017; Perdri-
zet i wsp. 2020) wskazuja na rownoczesne wy-
stepowanie niedoboru Cu i wysokie stezenie
Fe u krow. Niedobdr miedzi jest czestym pro-
blemem notowanym na catym Swiecie. Hipo-
kupremia obserwowana jest od 169% do 1009%
(na terenach niedoborowych w Cu) u badanych
zwierzat. U krow z niedoborem Cu czesto obser-
wuje sie odbarwienia siersci (siwienie) w okolicy
oczu (tzw. okulary miedziowe), na gtowie, szyi
i ktebie. U nieznacznego odsetka zwierzat wy-
stepujg ponadto stany zapalne w okolicy szpary
miedzyracicznej i koronki. U krow niejednokrot-
ne odnotowywane zostajg objawy niespecy-
ficzne, takie jak: obnizona wydajnos¢ mleczna,
zaburzenie w pobieraniu pokarmu oraz utrata
masy ciata. Ponadto w hipokupremii u bydta
w badaniu klinicznym lekarze weterynarii obser-
wujg blados¢ bton Sluzowych, przyspieszone
oddechy oraz akcentacje tondw serca, co jest
zwigzane czesto z rozwinieciem sie niedokrwi-
stosci z niedoboru Cu (Lazarchick 2012; Mo-
hammed i wsp. 2014, Kurek i wsp. 2017, Perdrizet

iwsp. 2020). Natomiast niedobdr zelaza u bydta
jest rzadko spotykany ze wzgledu na zywienie
krow pethoporcjowymi mieszankami paszowy-
mi oraz wystepowaniem duzej zawartosci Fe
w wodzie. Wystepowa¢ on moze u zwierzat,
ktore karmione sg paszami zawierajagcymi duze
ilosci antagonistow zelaza, ktore zaburzajg jego
prawidtowe wchtanianie w jelicie cienkim (Fa-
zzio iwsp. 2010; Mohammed i wsp. 2014). U krow
z niedoborem zelaza obserwuje sie problemy
z apetytem, utrate masy ciata do chartactwa,
zwiekszong podatnosé osobnikow na infekcje
oraz zaburzenie procesow fermentacji w zwa-
czu. Przy dtugo trwajgcym braku dostarczania
zelaza do organizmu, moze rozwingC sie nie-
dokrwistosg, ktora w badaniach krwi okreslona
zostata jako mikrocytarna niedobarwliwa (Joer-
ling, Doll 2019, Wysocka i wsp. 2020; Kaczmarek
iwsp. 2021).

Niedobdr Cu w organizmie jest trudny do roz-
poznania w badaniach krwi, poniewaz stezenie
tego pierwiastka w analizach laboratoryjnych
miesci sie na niezachwianym poziomie do mo-
mentu wyczerpania miedzi zmagazynowanej
w watrobie. Metabolizm zelaza jest uzalezniony
od zawartosci Cu w organizmie i niejednokrotnie
obserwuje sie, iz mimo prawidtowego stezenia
Fe we krwi, ktoremu towarzyszy hipokupremia,
wystepuje uposledzone wykorzystanie Fe w he-
matopoezie, co prowadzi do rozwoju niedokrwi-
stosci u zwierzat (Wierzbicka i Gromadzka 2014,
D’Angelo 2016).

Podkliniczne — utajone i atypowe
postaci niedoborow nie dajg
czesto w poczatkowym okresie
widocznych zmian. Wtasciciele
zwierzat i lekarze weterynarii
stwierdzaja istniejacy problem
dopiero w oparciu 0 wyniki
produkcji mlecznej lub zaburzenia
w uktadzie rozrodczym

i rodzeniu stabszych cielat, ale
do postawienia prawidtowe]
diagnozy moze byc¢ jeszcze
daleka droga.




Obserwacje wtasne

Na podstawie wtasnych obserwacji i przebada-
niuponad 30 stad (matychisrednich), wewszyst-
kich gospodarstwach stwierdzono w krwi i sier-
Sci obecnos¢ niedoborow przynajmniej jednego
7 trzech mikroelementow (Cu, Zn i Fe). Wbrew
spodziewanym wynikom, w wiekszosci stad nie
odnotowano problemow z niskim stezeniem
selenu, co mogto by¢ zwigzane z obszarem, na
ktorym wykonano badania, czyli woj.: lubelskim,
podkarpackim i slgskim. W najwiekszym odset-
ku badanych gospodarstw wystapit niedobdr
Cu-w ponad 80% badanych stad, a najrzadziej
obserwowano niedobor zelaza — okoto 309% go-
spodarstw. Nalezy zaznaczy¢, ze niedobodr Fe
u bydta w badanych gospodarstwach odnoto-
wano u duzego odsetka badanych krow. Niedo-
bor Zn wystgpit tylko u pojedynczych zwierzat.
Stwierdzono, ze czestotliwosé niedoboru Cu
w stadach bydta mlecznego na terenie Lubelsz-
czyzny wynosi w granicach 30-609% badanych
zwierzat w stadzie. Coraz czesciej wystepu-
ja przypadki mieszanego niedoboru Cu i Fe u
krow. W gospodarstwach, w ktérych obserwo-
wano obnizone stezenie Zn we krwi krow, row-
noczesnie u innych zwierzat w tym stadzie wy-
stepowat niedobor Cu, Fe lub selenu. Natomiast
w gospodarstwach, w ktorych stwierdzono
niedobdr Cu u badanego bydta, rownoczesnie
obserwowano zwierzeta z samodzielnym lub
wspotistniejgcym niedoborem Fe. Istotng in-
formacja jest, ze wszystkie krowy, u ktorych
wystepowaty dwa lub wiecej niedobordow mikro-
elementow we krwi leczyty sie znacznie dtuzej,
niz zwierzeta z jednym problemem. Szczegolnie
zauwazalne to byto w przypadku odnotowane-
go niedoboru Cu i Fe u krow. W trakcie uzupet-
niania niedoborow zaobserwowano, ze u wielu
zwierzat podanie tylko preparatow zawierajg-
cych zelazo nie przynosito korzystnych efektow
leczniczych lub efekty te byty miernie wyrazo-
ne. Dopiero pdzniejsze opracowanie systemu
opierajgcego sie na wezesniejszym wyrownaniu
niedoboru Cu u zwierzat, a nastepnie wyrowny-
waniu Fe dato widoczne i szybkie efekty leczni-
cze. Ponadto rownoczesne podawanie Fe i Cu
zwierzetom powodowato, ze efekty pojawiaty
Sie z reguty po nieznacznie dtuzszym czasie,
niz w przypadku rozpoczecia wyrownywania
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Cu. Wskazuje to na bardzo istotne znaczenie
prawidtowego stezenia Cu w transporcie i prze-
mianach Fe, im wyzsze stezenie Cu w organi-
zmie, tym szybciegj i tatwiej wyrownywany jest
niedobdr Fe u krow. Autorow zaskoczyt fakt, ze
w gospodarstwach hodowlanych odnotowano
tak duzy odsetek krow z niedoborem Fe, kto-
re dotad taczone byty ze zwierzetami mtodymi
(oseskami). Niestety, prowadzone badania nie
Ujawnity przyczyny tych niedoborow w gospo-
darstwach bydta mlecznego, szczegolnie ze
badane probki wody, paszy i dodatkow mineral-
nych zawieraty odpowiednia ilos¢ tego mikro-
elementu. W obserwacjach wtasnych odnoto-
wano takze, ze nieznaczne niedobory Zn mogag
dawac atypowe objawy podobne do objawow
zwiastunowych niedoboru Cu oraz zmiany przy-
pominajace obecnos¢ pasozytow zewnetrz-
nych (Swierzbowiec). Natomiast w bardziej
zaawansowanych niedoborach tego mikroele-
mentu zaocbserwowano m.in. zmiany w obrebie
racic przypominajgce zanokcice lub stany zapal-
ne szpary miedzyracicznej i koronki, ktore stabo
leczyty sie przy uzyciu terapii antybiotykowo/
przeciwzapalnej. Wyréwnanie niedoboru cynku
skutkowato w takich przypadkach dos¢ szybkim
wygojeniem zmian, oczywiscie z pozostatoscia
uszkodzen anatomicznych. Nalezy pamietac,
ze najczesciej obserwowane objawy kliniczne
niedoboru Zn, to: zmniejszenie lub brak apetytu
(nieraz tylko okresowego), wylizywanie (siersci,
tancuchow, ziemi), spadek produkcji mlecznej,
zaburzenia ptodnosci, zmiany skorne w posta-
ci tusek (szarych Iub jasno brazowe), zgrubiata
skora w okolicy otwordw nosowych, sluzawicy,
gardfa, na boku klatki piersiowej, w zgieciach
stawow, na wymieniu, mosznie i ogonie, czesto
podatnos¢ na grzybice skorne. Typowe zmia-
ny zwigzane z niedoborem cynku w przypad-
ku stad badanych przez zespot wiasciwie nie
wystepowaty, z wyjgtkiem pogrubienia skory
w miejscu otar¢ czy ucisku powodowanego
przez tancuchy, uwiazy, rurki w oborach wol-
nostanowiskowych oraz problemy z apetytem
i produkcyjnoscia (dane niepublikowane, Lutnic-
kiiwsp. 2017).

Podsumowujgc: nalezy pamietac, ze niedobo-
ry sktadnikow mineralnych moga wystepowac
i stanowi¢ problem u wszystkich gatunkow
zwierzat, sg jednak szczegolnie nasilone u prze-
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zuwaczy. Wsrod nich na pierwszym miejscu sg
osobniki wysokoprodukeyjne czyli w tym przy-
padku przede wszystkim krowy mleczne. Zwig-
zane to jest nie tylko ze specyfikg uzytkowosci
krow i produkcyjnoscia, ale takze z systemem
utrzymania zwierzat. Nierozerwalnie jest to tak-
7e potgczone z metodami przygotowania i zada-
wania paszy opartymi o system TMR czy PMR,
7 czym z Kolei wigze sie rowniez mieszanie pasz,
zakiszanie, jakos¢ surowca oraz btedy ludzkie
przy przygotowaniu, przechowywaniu i zbieraniu
paszy. Do tego wszystkiego dotozy¢ nalezy jesz-
cze miejsce wehtaniania sktadnikow mineralnych
w organizmie krowy, co z kolei wynika ze specy-
ficznej budowy przewodu pokarmowego krowy
- przedzotadkow. U bydta utrzymanie prawidto-
wej zawartosci mikroelementow zalezy nie tylko
od prawidtowe] suplementacji oraz wystepowa-
nia w podawanej paszy sktadnikow hamujgcych
lub modyfikujgcych przyswajanie pierwiastkow,
ale takze od wszystkich czynnikow opisanych
powyzej. Stosowanie przez hodowcow coraz
chetniej prawidtowej, a nawet ukierunkowanej
profilaktyki mikroelementow oraz precyzyjnego
bilansowania dawki powoduje, ze coraz czescie]
wystepuja formy atypowe lub o chronicznym
przebiegu, a rzadziej typowe postaci kliniczne
niedoborow. Jednakze z powodu omawianych
wczesniej czynnikow trudno wyeliminowac do
konca wszystkie rodzaje i formy niedoborow
sktadnikow mineralnych. Dodatkowo obecnie
coraz czestsze formy atypowe powodujg ko-
niecznosc¢ stosowania rozszerzonych badan bio-
chemicznych w celu postawienia jednoznacz-
nej diagnozy. Wywiad i objawy kliniczne w tych
przypadkach nie daja takiej mozliwosci. Podje-
cie przez lekarza rozszerzonej o badania dodat-
kowe diagnozy podnosi koszty catej terapii, ale
leczenie na przyktad zaburzen w uktadzie ruchu
spowodowanych niedoborami sktadnikow mine-
ralnych w oparciu tylko o srodki przeciwbolowe
i antybiotyki nie powinno mie¢ miejsca. ’ﬁ'
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Eksperymentalny preparat
Ziotowo-fagowy

efekt jego oddziatywania w poprawie dobrostanu racic
krow mlecznych

Renata Urban-Chmiel', Agnieszka Najda?, Ewelina Pyzik', Rafat Stachura?®, Piotr Hola*,
Marta Dec', Anna Nowaczek', Klaudia Herman'

'Katedra Prewencji Weterynaryjnej i Chorob Ptakow, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie; ?Katedra Warzywnictwa i Zielarstwa, Wydziat Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie; ®* Agromarina Sp z 0.0. Kulczyn-Kolonia 48, 22-235 Hansk Pierwszy;

4 Gabinet Weterynaryjny ,BO-VET” lek. wet. Piotr Hola, 22-234 Urszulin

W prezentowanych badaniach wtasnych opracowano eksperymentalny preparat
zawierajgcy wyciagi i olejki z roslin w potgczeniu z wybranymi bakteriofagami.
Badania sg aktualnie w drugiej fazie realizacji

jako wieloczynnikowe problemy zdrowotne

wystepujgce w stadach bydta mlecznego
i miesnego na catym swiecie. Straty ekonomicz-
ne wynikajgce z kosztow leczenia, obnizonych
wskaznikow produkcyjnych czy przedwczesne-
go wybrakowania krow, stanowig bardzo wysoki
odsetek tgcznych kosztow utrzymania. W kra-
jach Unii Europejskiej srednie koszty sg zalezne
od wprowadzanych programow prewencyjnych,
np. w Holandii roczny koszt zwigzany z kulawiz-
ng, to ok. 27 euro na krowe; na Wegrzech w roku
2005 wynosity ok. 62 euro na krowe (Ozsvari,
2017). W USA roczne koszty kulawizn w przeli-
czeniu na krowe ksztattujg sie na poziomie od
120 do 330 S, a w stadach liczacych 1000 krow
— od 100 do 200 tysiecy dolarow rocznie (Liang
iin., 2017).
Wsrod czynnikow predysponujacych do wysta-
pienia kulawizn istotng role odgrywajg parame-
try zidentyfikowane na poziomie krowy m.in.
porod, faza laktacji, masa ciata wraz z BCS oraz
uwarunkowania genetyczne, w tym takze ra- e : BT :
sowe (Vermunt i Greenough, 1994). W drugiej fot. 1. System utrzymania kréw w gospodarstwie,
grupie sg stresowe czynniki srodowiskowe, jak: w ktérym prowadzono badania (fot. R. Urban-Chmiel)

|<u|awizny u bydta zostaty sklasyfikowane
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pomieszczenia dla zwierzat, rodzaj systemow
utrzymania, systemy podtogowe, warunki sani-
tarne, zywienie oraz sposob zarzagdzania stadem
(Thorup iwsp., 2016, Urban-Chmiel i wsp. 2022).

Przedtuzajgcy sie dyskomfort, bedacy wynikiem
objawdw  bdlowych, niemozliwoscia przyjecia
postawy fizjologicznej oraz ograniczeniem na-
turalnych zachowan zwierzat, przyczynia sie do
uruchamiania mechanizmow rozwoju chronicz-
nej reakcji stresowej krowy, czego efektem jest
wzrost aktywnosci kory nadnerczy i aktywacja
produkcji oraz uwalniania stresowych hormonow
sterydowych. Potwierdzeniem tych zmian jest
obserwowany w wielu badaniach, w tym takze
prezentowanych badaniach witasnych, istotny
wzrost koncentracji tzw. markerow stresowych,
szczegolnie kortyzolu okreslanego takze jako
hormon stresu, ktory jednoczesnie jest wskazni-
kiem aktywnosci kory nadnerczy (tabela 1). Przy-
ktadem sg m.in. wyniki uzyskane w badaniach

Bustamante i wsp. (2015), w ktorych potwierdzo-
no ponad dwukrotny wzrost koncentracji kor-
tyzolu we krwi z 28,6 ug/L do 63,5 ug/L u krow
7 kulawizng, a takze istotng zaleznosc¢ pomiedzy
poziomem kortyzolu a stopniem kulawizny.
Chroniczny stres u krow mlecznych w nastep-
stwie kulawizn moze miec¢ istotny wptyw na
zmiany w naczyniach krwionosnych tozyska
ograniczajac jego prawidtowe funkcjonowanie.
Brak prawidtowej cyrkulacji krazenia prowadzi
do niedotlenienia i kwasicy u ptodu, czego re-
zultatem jest rodzenie stabych cielat z obnizona
witalnoscia, problemow z prawidtowym trans-
ferem odpornosci siarowej, co w pozniejszym
okresie przektada sie na obnizone fizjologiczne
i zdrowotne wskazniki dobrostanu cielgt, w tym
obnizone przyrosty wagowe, zwiekszong wraz-
liwos¢ na infekcje uktadu oddechowego i prze-
wodu pokarmowego oraz wyzsza smiertelnosc
pourodzeniowa (Hulbert i Moisa, 2016).

tab. 1. Przyktadowe markery reakcji stresowej u krow mlecznych z objawami kulawizny.

: krowy z objawami e
oceniany parametr krowy zdrowe . P-value pismiennictwo
kulawizny

kortyzol ng/I 28.6 63.5 p < 0.001*

metabolit kortyzolu

w kale ng/g 40.4 54.5 0.3 Bustamante i wsp. (2015)
Kovacs i wsp. 2015

norepinefryna pg/m! 680.31 967.3 p < 0.001*

B-endorfiny pg/mL 42.92 67.75 p < 0.001*

DHEA ng/mL 1.62 2.35 p < 0.001* O’Driscoll i wsp. 2015

tetno 777 66.7 <0.001* Kovacs iwsp. 2015

tab. 2. Analiza wybranych markerdéw reakcji stresowej u kréw z objawami kulawizny
(badania wtasne)

krowy z objawami
krowy krowy ) krowy
krowy : : ) : zapalenia ) krowy po
) Z objawami | z objawami ) ) z kulawizng B
oceniany bez skory palcow o korekgiji
} wrzodu choroby p innej :
parametr | kulawizny o badz szpary racic
podeszwy biatej linii : . : przyczyny
(n=5) miedzyracicowej (n=5)
(n=5) (n=5) (n=5)
(n=5)
kortyzol 34.54 45.433 46.6 44,31 48.13 42
ng/mL +5.92 +8.84* +12.38* +10.2* +7.8* +10.2
glukoza 2.7 3.7 3.9 4.1 4.6 3.1
mmol/L +0.9 1.1 +0.9 +1.2% +0.8* +0.5

*rdznice istotne statystycznie P<0.05




Wykazany takze w badaniach wtasnych (tabe-
la 2) istotnie wyzszy poziom kortyzolu i glukozy
we krwi u krow z kulawizng moze powodowac
inne zmiany wewnatrzustrojowe, np. neutrofilie
lub zaburzenia w ekspresji gendw zwigzanych
zapoptoza czy procesem zapalnym. Jakkolwiek,
na podstawie przeprowadzonych badan, nie wy-
kazano roznic istotnych statystycznie P<0.05
w koncentracji kortyzolu w odniesieniu do ro-
dzaju zdiagnozowanego problemu zdrowotne-
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go. Uzyskane wartosci byty zblizone i roznity sie
istotnie wytgcznie u krow zdrowych.

Wystepowanie problemow zdrowotnych zwig-
zanych z konczynami, ktoremu towarzyszg in-
fekcje zapalne przektada sie na wzrost parame-
trow prozapalnych, w tym takze biatek ostrej
fazy. Zwiekszona koncentracja wybranych biatek
ostrej fazy (surowiczego amyloidu A i haptoglo-
biny) oraz wybranych cytokin u krow mlecznych
Z objawami kulawizny moze by¢ uzalezniona od

tab. 3. Srednie warto$ci koncentracji wybranych wskaznikéw zapalenia u kréw mlecznych
z objawami kulawizny.

krowy z objawami chorob racic
ocenian k
y rowy P-value | piSmiennictwo
parametr zdrowe . o zapalenie skory
wrzod biatej ) .
o palcow lub szpary | kulawizny
podeszwy linii ) ) :
miedzyracicowe;j
Pirkkalainen
SAA mg/L 8.8 - iwsp. 2022
32.4 26.5 34.9 0.001
Bagga iwsp.
mL 8.89 22.9
Ho/ 2016
haptoglobina 148 -
mg,/L 277 238 243 0.001 Baggaiwsp.
Hg/mL 117 21.71 2016
ng/mL
0.18 - - - 4.05 p <0.05 Bustamante
fibrynogen iwsp. 2015
14 - - - 397 0.001
mg/L
Pirkkalainen
-6 ug/L 16.6 15.8 13.8 12.4 - - )
iwsp. 2022
TNF-a pg/mL 5.2 - - - 28.2 0.0024
IL-1-2 pg/mL 1.38 - - - 4.78 0.0339
IL-13 pg/mL 5.6 - - - 11.16 0.0204
IL-15 12.6 - - - 17.8 0.0401 Herzberg
CXCL9 9.04 - - - 28.8 0.0252 fwsp. 2020
CXCL10 16.54 - - - 34.0 0.025
IFN-o 16.7 - - - 69.14 0.0391
[FN-y 1.57 - - - 3.1 0.0027
temp. Pirkkalainen
38.5 38.7 38.5 38.6 - - i
rektalna °C iwsp. 2022
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zdiagnozowanej choroby (Pirkkalainen i wsp.
2022). Przy czym najwyzszy, istotny statystycz-
nie wzrost badanych biatek ostrej fazy wystepo-
watw przypadku zdiagnozowania u krow mlecz-
nych rasy HF oraz Estonskie] zapalenia skory
palcow badz szpary miedzyracicowej. Szczego-
towe informacje dotyczgce koncentracji wybra-
nych parametrow zapalnych u krow z objawami
kulawizn przedstawiono w tabeli 3.
Wysokie koszty wynikajace z obnizonej produk-
¢ji krow mlecznych, zwiekszonej zachorowalno-
Sci i Smiertelnosci cielgt od krow narazonych na
chroniczny stres, ktérego podtozem sa choroby
konczyn, stwarzajg podstawe do podejmowa-
nia dziatan wspomagajgcych, ograniczajacych
negatywne skutki kulawizn i poprawiajgcych do-
brostan zwierzgt wysokoprodukeyjnych.
W prezentowanych badaniach wtasnych opra-
cowano eksperymentalny preparat zawierajgcy
wyciggiiolejki z roslin w potgczeniu z wybranymi
bakteriofagami. Badania sg aktualnie w drugiej
fazie realizacji, dotychczas oceniono tzw. krot-
koterminowy efekt dziatania preparatu na zwie-
rzeta.

Do przygotowania preparatu, ktory na razie apli-

kowany jest do srodowiska z przeznaczeniem do

pielegnacijii poprawy dobrostanu racic, wykorzy-
stano koktajl bakteriofagow w potgczeniu z wy-
branymi substancjami wspomagajacymi pocho-
dzenia roslinnego (ztozony wniosek patentowy

w grudniu 2021r.). Preparat o nazwie ,Fago-herb”

(£.539933) zostat opracowany w dwoch posta-

ciach:

e zawiesiny do kgpieli racic dla krow mlecznych
z objawami kulawizny oraz krow zdrowych,

* zawiesiny do rozpylania na podtogi (system
Sciotowy oraz bezsciotowy).

Preparat zawiera:

e Zawiesiny lizatow bakteriofagowych swo-
istych dla bakterii E. coli: L26, L27, L29
i Staphylococcus spp. 10°-10"?PFU/mL zwie-
szone w buforze TM.

* Olejek eteryczny z lisci czarnej miety pieprzo-
wej oraz ekstraktami bergamotki i roslin Men-
tha x piperita L. var. officinalis Sole fa. rube-
scens Camus i Mentha x piperita L. var. citrata
(Ehrh.) Brig, cynamon w stosunku 1:4 (1 czes¢
zawiesiny fagow, 3 czescioleju i ekstrakt z cy-
namonu) (patent nr P. 436553, Urban-Chmiel
iwsp. 2020).

Nalezy podkresli¢, ze sam preparat nie ma for-
muty zamknietej, co oznacza, ze koktajle fago-
we moga by¢ modyfikowane i uzupetniane np. o
fagi izolowane z konkretnego srodowiska utrzy-
mania zwierzat.

Podczas oceny krotkotrwatego efektu oddzia-
tywania eksperymentalnego preparatu fagowo-
-ziotowego krowy mleczne z objawami kulawizny
oraz nie wykazujgce oznak kulawizny przecho-
dzity 3 razy dziennie przez baseny wypetnione
preparatem przez 8 dni. Od zwierzgt pobiera-
no krew, a takze oceniano wybrane parametry
fizjologiczne, behawioralne i produkcyjne, m.in.
CTO, a takze zawartos¢ wybranych wskaznikow
w mleku np. LKS.

Analize statystyczng przeprowadzono w oparciu
o analize wariancji ANOVA. W celu szczegotowe;]
identyfikacji efektu oddziatywania preparatu na
wybrane parametry immunologiczno-zapalne
wykorzystano testy Post-hoc z wykorzystaniem
testu Tukey’a. Natomiast do oceny porownaw-
czej w zakresie istotnosci rozni¢ w poszczegol-

Fago-herb
V/ /o

fot. 2. Przyktad preparatu fagowo-ziotowego do
pielegnacjiipoprawy dobrostanu racic u bydta (fot.
R. Urban-Chmiel).




nych dniach eksperymentu wykorzystano test
analizy liniowej drzew klasyfikacyjnych zapropo-
nowanej przez Pikkalainen et al. (2022).

Przeprowadzone badania in vitro potwierdzity
100% efekt antybakteryjny w stosunku do bak-
terii wyizolowanych z klinicznych przypadkow
kulawizny u krow mlecznych w warunkach in vitro
(Stachuraiwsp. 2022)

Z kolei w badaniach in vivo wykazano korzystne
efekty krotkoterminowe zastosowanego pre-
paratu u krow mlecznych, ktore przejawiaty sie
m.in.:

Poprawa wygladu oraz stanu racic — bardziej wy-
trzymate, btyszczgce, mniej kruche.
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Widocznym efektem ostabienia objawdw u krow

bezposrednio po korekgcji racic, ktéra manife-

stowata sie zwiekszeniem czestotliwosci pod-

chodzenia krow do stotu paszowego:

e krowy zdrowe - 12 razy w czasie 2 godzin.

* krowy kulawe >3 stopien kulawizny — 6 razy
W ciggu 2 godzin.

* Krowy przepuszczane przez basen z prepa-
ratem fagowo-ziotowym przez min. 8 dni
3 x dziennie podchodzity do stotu paszowego
8 razy w czasie 2 godzin.

Wydtuzenie czasu spedzanego przy stole pasz-

owym (czasu przezuwania o ok. 3-5 min). Ponad-

to obserwowano zmiany w zakresie parametrow

zwigzanych z czasem przezuwania oraz liczbg

komaorek somatycznych, przy czym nie byty one

w wiekszosci istotne statystycznie (tabela 4).

tab. 4. Srednie wartosci wybranych parametréw fizjologicznych u kréw po dziataniu preparatu
eksperymentalnego ,,Fago-herb”

krowy
z objawami z objawami bezposrednio
oceniany Jav kulawizny bezposrednio posrednio
zdrowe kulawizny ) : L po korekciji racic
parametr ; po dziataniu po korekciji racic ) .
10 szt. >3 stopnia — (10 szt po dziataniu
(15 szt.) prep ' preparatu (10 szt.)
szt.)

ffg?p' rektaing | 55105 | 40107+ 39940.6 39140.4 38.9+0.5
Sredni czas
przezuwania ~520 ~390-400 ~420 ~490 ~495-500
(min.)
koncentracja
kortyzolu (ng/ @ 34.54+592 | 671248.26 59.45+7.98 49.45+10.2 37.29+5.9*
mL)
koncentracja
glukozy 2.7+0.9 3.942. 3.611.4 3.4+0.8* 2.940.5
(Mmol/L)
koncentracja
biatka

) 69.9+6.4 95.6£9.2* 87.9412.9* 85.647.2* 79.4+£79
catkowitego
(g/L)
pomom 32.1+5.9 39.3+7.6 32.4+5.4 33.2+4.9 31.9+5.5
albumin (g/L)
LKS tys/mL 279475 520+89* 490+72* 390+74 320459

*rdznice istotne statystycznie p<0.05
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Ponadto, w efekcie 8-dniowej ekspozycji krow
na zastosowany preparat jako $rodek do kgpie-
li racic dodawany bezposrednio do basenodw,
zaobserwowano zdecydowanie wyzszg checd
przechodzenia przez baseny ze srodkiem, dtuz-
szy czas przebywania w basenach, jak rowniez
wiekszg aktywnos¢ krowy bezposrednio po
opuszczeniu basenu.

Dotychczasowa analiza wybranych parametrow
immunologicznych pozwolita oceni¢ korzystny
wptyw zastosowanego dziatania prewencyj-
nego na parametry zapalne i stresowe, m.in.
zmiany w koncentracji haptoglobiny, surowicze-
go amyloidu A oraz poziomu kortyzolu, a takze
wybrane cytokiny m.in. IL15 oraz IL 13. Przy czym
wartosci koncentracji IL 13 nie byty istotne sta-
tystycznie. Przyktadowy obraz zmian w koncen-
tracji Hp mg/mL oraz SAA ng/mL w oznacza-
nych jednostkach czasowych u krow mlecznych
uczestniczacych w eksperymencie przedsta-
wiono na rycinie 1i 2.

Analiza koncentracji haptoglobiny i surowiczego
amyloidu A u krow z objawami kulawizny, ktore
przechodzity 3 x w ciggu dnia przez basen za-
wierajgcy eksperymentalny preparat fagowo-
-ziotowy wykazata obnizenie wartosci obu biatek
ostrej fazy w trzecim tygodniu doswiadczenia.
Jakkolwiek, uzyskane wartosci, pomimo znacz-
nych roznic w wartosciach bezwzglednych, nie

byty istotne statystycznie w pordwnaniu do
wartosci obserwowanych u krow z objawami
kulawizny nie poddawanych dziataniu preparatu
(ryc. 1, 2). Obserwowany wysoki rozrzut pomie-
dzy uzyskanymi wartosciami w zakresie od 99
do 289 mg/mL w przypadku Hp oraz 9 do 90 ng/
mL dla SAA w poszczegolnych grupach zwierzat
istotnie utrudnia wtasciwg analize statystyczna.
Dlatego kalkulacje przy uzyciu kolejnych testow
bioinformatycznych beda przedmiotem kolej-
nego etapu prowadzonych badan.

Nalezy podkresli¢, ze badania sg nadal konty-
nuowane w zakresie oceny efektu dtugotermi-
nowego u krow mlecznych, co uniemozliwia na
obecnym etapie przedstawienie wszystkich
ocenianych parametrow. Petna analiza oddzia-
tywania eksperymentalnego preparatu w zakre-
sie dobrostanu krow mlecznych bedzie mozliwa
po zakonczeniu catego eksperymentu.

1. Krowy wysokoprodukcyjne wykazujg zwiek-
szong predyspozycje do wystepowania cho-
rob objawiajgcych sie kulawizng, ktdra odgry-
wa istotng role w zaburzeniach parametrow
fizjologicznych, zdrowotnych i produkcyjnych.

2. Zmiany procesow fizjologicznych, zwtaszcza
w zakresie stymulacji stresu i reakcji zapal-

ryc. 1. Zmiany w koncentracji surowiczego poziomu haptoglobiny (Hp mg/mL) u kréw z objawami
kulawizny oraz z grup kontrolnych.

krowy traktowane preparatem fagowo-ziotowym
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ryc. 2. Zmiany koncentracji surowiczego amyloidu A (SAA ng/mL) u kréw z objawami kulawizny
oraz z grup kontrolnych.

krowy zdrowe

dzien

dzien 8

dzien 17

krowy z kulawizng

dzien

dzien 8

dzien 17

10

20

30 40 50 60

[l krowy traktowane preparatem fagowo-ziotowym,
M krowy nie poddawane dziataniu preparatu fagowo-ziotowego.
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Podstawy naukowe i zastosowania
oraktyczne przeciwciat na btony
Sluzowe U cielat

Tadeusz Stefaniak, Joanna Bajzert, Paulina Jawor, Anna Rzasa
Katedra Immunologii, Patofizjologii i Prewencji Weterynaryjnej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu

O randze zabezpieczenia swoistego bton sluzowych swiadczy chocby silnie
rozbudowany uktad odpornosciowy bton sluzowych, bedgcy najwiekszym skupiskiem
komorek uktadu immunologicznego w organizmie i zapewniajacy bariere dla ponad
20% potencjalnych patogenow.

problemaow zdrowotnych do 90. dnia zycia

(Svensson i wsp. 2003). Znaczenie eko-
nomiczne biegunki wynika z kosztow leczenia,
zmniejszonych przyrostow masy ciata, ale tez
zwiekszonej podatnosci na inne choroby, spad-
ku liczby jatowek przydatnych do rozrodu (Hata-
wa and Stefaniak 2002, Furman et al. 2011).
Btony sluzowe uktadu pokarmowego i oddecho-
wego sa gtownym miejscem kontaktu organi-
zmu ze srodowiskiem zewnetrznym, w tym z po-
tencjalnymi patogenami (Chase i Kaushik 2019).
lch powierzchnia jest okoto stukrotnie wieksza
od powierzchni skory. Naturalne mechanizmy
ochrony bton sluzowych, jak: lepkos¢ $luzu, ni-
skie pH soku zotgdkowego czy wysokie pH soku
jelitowego, wydzielanie przez komaorki nabtonka
peptydow antybakteryjnych oraz obecnosc ru-
chow perystaltycznych jelit, klirens drog odde-
chowych, maja na celu ograniczanie kolonizacji
bton sluzowych przez drobnoustroje patogen-
ne. Utrzymanie zdrowia zalezy od funkcji bton
Sluzowych oraz wspotpracy mechanizmow
odpornosci wrodzonej i nabytej. Kluczowa role
w ochronie bton Sluzowych jako pierwszej barie-
ry zabezpieczajgcej przed patogenami odgrywa
uktad odpornosci bton sluzowych (MALT, (Mu-
cosa-Associated Lymphoid Tissue). Komorki
immunologiczne chronigce przewdd pokarmo-

B jegunki cielgt to jeden z najwazniejszych

wy zlokalizowane sg w tkance okreslanej jako
tkanka limfatyczna zwiazana z jelitem (GALT,
Gut-Associated Lymphatic Tissue). W uktadzie
oddechowym mozna wyroznic¢ dwie takie lokali-
zacje: chronigca nosiokolice (NALT, Nose-Asso-
ciated Lymphatic Tissue) oraz chronigce oskrze-
la i ptuca (BALT, Bronchi-Associated Lymphatic
Tissue). O randze zabezpieczenia swoistego
bton sluzowych swiadczy chocby silnie rozbu-
dowany uktad odpornosciowy bton sSluzowych,
bedacy najwiekszym skupiskiem komaorek ukta-
duimmunologicznego w organizmie i zapewnia-
jacy bariere dla ponad 209% potencjalnych pato-
genow (Chase i Kaushnik 2019). W tym systemie
znajduje sie ponad dwukrotnie wiecej komorek
produkujacych przeciwciata, niz w pozostatych
czesciach uktadu immunologicznego (Mestec-
ky i wsp. 1991). Obok mechanizmdw odpornosci
wrodzonej, gtownym mechanizmmem odporno-
Sci swoistej bton sluzowych jest rozpoznawa-
nie patogendw i sekrecja przeciwciat klasy IgA.
Bezpieczenstwo bton sluzowych noworodkow
do czasu rozpoznania patogenow obecnych
w Srodowisku i powstania wtasnej, czynnej od-
pornosci swoistej, w najwiekszym stopniu za-
lezy od ochrony uzyskanej od matki droga siary
(Stefaniak i wsp. 201, Stefaniak i wsp. 2012). Je-
zeli btony $luzowe noworodka zostang szybciej
zasiedlone przez drobnoustroje chorobotwor-




Cze niz przez przeciwciata uzyskane od matki,
to dojdzie do wystapienia zachorowan (Besser
iwsp. 1988).

Powszechnie wystepujacy problem niedoboru
odpornoscisiarowej (FPT) u cielat ras mlecznych
powoduje, ze takze btony Sluzowe przewodu
pokarmowego i oddechowego sg gorzej chro-
nione przez przeciwciata pochodzace z siary.
To zwieksza ryzyko strat na tle infekcji nie tylko
w okresie neonatalnym, ale tez w pozniejszych
okresach wzrostu mtodych zwierzat. Badania
poswiecone ochronie przewodu pokarmowego
przed infekcyjnymi czynnikami biegunkotwor-
czymi wskazujg, ze stosownie do okresu naj-
wiekszego ryzyka, nalezy dgzy¢ do zapewnienia
w tym czasie dostarczania na btony sluzowe do-
datkowych przeciwciat, ktore wzmocnig ochro-
ne btony Sluzowej (Stefaniak 2006).

Sposoby dostarczania przeciwciat na btony
Sluzowe muszg by¢ dostosowane do specyfi-
ki chronionych bton, ale takze mechanizmow
odpornosci, z ktorych moga korzystac cieleta.
A te mechanizmy réznig sie, w zaleznosci od
wieku. W okresie pierwszych kilku tygodni zycia
gtownym sposobem wzmacniania lokalnej od-
pornosci bton sluzowych jest immunizacja bier-
na, ktora powinna chronic cieleta tak dtugo, az
wytworzone zostana efektorowe mechanizmy
czynnej odpowiedzi immunologicznej (Stefa-
niak i wsp. 2012).

Okres wystepowania najwiekszych strat po-
wodowanych przez biegunki infekcyjne cielgt
przypada witasnie na pierwsze 3 tygodnie ich
zycia. To powoduje, ze sposobem wzmacniania
ochrony bton sluzowych musi pozostac immu-
nizacja bierna, poniewaz aby uzyska¢ wystar-
Czajgcy putap odpornosci czynnej od rozpocze-
Cia szczepienia musi mingC przynajmnie] 4-6
tygodni. Szczepienie (immunizacja czynna) cie-
lat noworodkow dla ochrony przed biegunkami
okresu neonatalnego bytoby wiec nieefektyw-
ne, bo wtasciwy poziom ochrony powstatby juz
po okresie najwiekszego ryzyka wystepowania
biegunek.

Swoista ochrona btony sluzowej
uktadu pokarmowego
U cielgt okresy najwiekszego zagrozenia bie-
gunkami tta infekcyjnego zalezg od cech pato-
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genow. Stosownie do nich najwieksze ryzyko
biegunek zwigzane ze szczepamienterotoksycz-
nymi Escherichia coli przypada na pierwsze 3-5
dni zycia, z rotawirusami miedzy 4-10 dniem,
7 koronawirusami 10-30 dniem, kryptosporidia-
mi 7-14, biegunki powodowane przez salmonelle
wystepujg zwykle miedzy 7-21 dniem zycia. War-
to przy tym zauwazyc, ze czesto stwierdzamy
wiecej niz jeden czynnik patogenny. Co wiecej,
pierwotng przyczyng biegunek mogg by¢ czyn-
niki nieinfekcyjne, zwykle wynikajace z btedow
wzywieniu cielgt. Z powyzszego zestawienia wy-
nika, ze wiekszosc¢ infekeyjnych przyczyn zagra-
za powstawaniem biegunek do 3. tygodnia zycia
cielgt. Kolejnym okresem pojawiania sie biegu-
nek sg pierwsze tygodnie po przeniesieniu cielgt
z obory/budek/profilaktorium do cieletnika.
Jakkolwiek w tym okresie pierwotnymi przy-
czynami sg zwykle btedy w karmieniu cielat, to
czynnikiinfekcyjne moga sie dotgczac do proce-
su patologicznego (Ggsowska i wsp. 2001).

Na polskim rynku lekow jest dostepnych kilka
szczepionek wielowaznych, wzbudzajgcych od-
pornosc przeciw enterotoksycznym szczepom
E. coli, rota- i koronawirusom. Sg one przezna-
czone dla krow wysokocielnych, a celem szcze-
pienia jest uzyskanie znaczacego (kilkudzie-
sieciokrotnego) wzrostu stezenia przeciwciat
przeciw antygenom szczepionkowym w siarze.
Obserwacje terenowe wskazujg jednak, ze na-
wet bardzo dobre zabezpieczenie cielat odpor-
noscig siarowa moze nie wystarczy¢ do ochrony
przed biegunkami infekcyjnymi. Problem wynika
z faktu, ze mleko krowy, w przeciwienstwie do
siary, zawiera bardzo niskie stezenie przeciwciat,
a przedostawanie sie przeciwciat wchtonietych
z siary do krwi na nieuszkodzone btony $luzo-
we jest procesem umiarkowanie intensywnym
(Besser i wsp. 1988), mogacym nie wystarczyc
do zapobiezenia inwazji na btone sluzows, jesli
dojdzie do zainfekowania przewodu pokarmo-
wego cielecia wiekszg iloscig drobnoustrojow
patogennych. Przyczyna tkwi w tym, ze te prze-
ciwciata nalezg gtéwnie do klasy IgG, , ktora
moze przenika¢ na btony sluzowe tylko miedzy
komaorkami nabtonka. Z kolei iloS¢ przeciwciat
klasy IgA uzyskanych droga siary, ktére moga
by¢ transportowane czynnie poprzez komorki
nabtonka, jest stosunkowo niska. Zwiekszony
przeptyw przeciwciat z 0socza na btone sluzowg
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nastepuje dopiero po jej uszkodzeniu, wraz
z wysiekiem zapalnym. Te fakty sktaniajg do
zweryfikowania pogladow na temat skutecz-
nosci odpornosci siarowej. Warto tu dodac, ze
znaczny odsetek cielat ras mlecznych nie uzy-
skuje satysfakcjonujgcego stezenia immuno-
globulin po wypiciu siary, co przektada sie takze
na gorszg ochrone bton sluzowych.

/ powyzszych powoddow mozna zatozyc, ze
wskazane jest dodatkowe zabezpieczenie prze-
ciwciatami btony Sluzowe] przewodu pokar-
mowego cielgt w okresie najwiekszego ryzyka
biegunek. W tabeli 1. podano najczestsze drogi
wzmacniania ochrony przewodu pokarmowego.
Bardzo cennym zrodtem przeciwciat w fermach
bydta mlecznego jest siara/mleko przejsciowe
7 pierwszych 4-6 dojow, pozostata po pojeniu
cielat w pierwszych paru dniach zycia. Jej nad-
miar jest czesto niewykorzystany, podczas gdy
bardzo dobrym sposobem jest zmieszanie sia-
ry, pozostatej z tych dojow po napojeniu cielgt
nowonarodzonych i dodawanie jej w objetosci
okoto 10% do mleka/preparatu mlekozastep-
czego, stosowanego w pojeniu cielgt w wieku
4-21 dni. Przeciwciata siarowe dos¢ dtugo wy-
trzymuja trawienie w przewodzie pokarmowym
i wzmacniaja jego ochrone przed czynnikami
patogennymi. Tej metody nie mozna jednak

zastosowac¢ w stadach zakazonych Mycobacte-
rium avium v. paratuberculosis, ze wzgledu na ry-
zyko rozprzestrzeniania zakazenia wsrod cielat.
W takich stadach metodag z wyboru moze byc¢
dodawanie przeciwciat z6ttka jaja (IgY) od kur
immunizowanych patogenami przewodu pokar-
mowego cielgt (Sitnik i wsp. 2013). Dwukrotna
immunizacja podskorna kur niosek antygena-
mi drobnoustrojow najczescie] powodujgcych
biegunki infekcyjne u cielgt (enterotoksyczne
E. coli, rotawirusy i koronawirusy) spowodowata
wzrost i utrzymywanie sie przeciwciat przez wie-
le tygodni niesnosci (Sitnik i wsp. 2013). Zespot
pracownikow Akademii Rolniczej we Wroctawiu
i Zaktadow Jajczarskich OVOPOL w Nowej Soli
opracowat procedure pozyskiwania immuno-
globuliny zottka jaja (IgY) na skale przemysto-
wa (patent P-332756) (Stefaniak i Kopec 1997).
W uzyskanych preparatach wykazano (Stefaniak
i wsp. 2004) istotng aktywnosc¢ przeciwciat re-
agujacych z antygenami patogenow przewodu
pokarmowego (Escherichia coli O-157, Klebsiella
pneumoniae, S. Enteritidis, S. Typhimurium). Uzy-
skiwanie przeciwciatzjaj od kurimmunizowanych
jest dzisiaj najbardziej efektywnym finansowo
sposobem produkcji przeciwciat, pozwalajgcym
na uzyskiwanie skali produkcji niedostepnej me-
todami alternatywnymi.

tab. 1. Sposoby doustnego podawania przeciwciat dla ochrony przewodu pokarmowego
(za Stefaniak 2006).

metoda opis

zmieszane z paszg

« zalety: mtode zwierzeta zwykle jedzg do woli i maja staty dostep do paszy;
pasza zawierajgca Ig jest smaczniejsza, co poprawia przyrosty

« wady: w pierwszych tygodniach zycia cieleta pobierajg niewielkie ilosci
pasz tresciwych, chore zwierzeta nie jedzg, stad brak roli ochronnej

dodatek do siary,

mlekozastepczego

zwykle stosowane u cielat, zrebigt, jagniat i kozlgt

« zalety: tatwe i szybkie podawanie, doktadne dawkowanie

mleka lub preparatu | « wady: preparat jest zwykle podawany dwa razy dziennie, co moze
powodowac znaczne wahania w koncentracji Ig (efektywnosci ochronnej)
w Swietle przewodu pokarmowego

w kapsutkach zotgdka

zalety: precyzyjne dawkowanie, ochrona immunoglobulin przed niskim pH

« wady: konieczna dodatkowa aktywnosc obstugi

doustne podawanie
skoncentrowanego
roztworu

zalety: precyzyjne dawkowanie
« wady: konieczna dodatkowa aktywnosc obstugi




Obok doustnego podawania przeciwciat, w za-
pobieganiu biegunkom pomocna okazata sie
tez aplikacja surowicy odpornosciowej uzyska-
nej od krow hiperimmunizowanych antygenami
biegunkotworczych szczepdw Escherichia coli
i rotawirusow (Bresciani i wsp. 2016). Dzieki jed-
nokrotnemu podaniu dozylnie 300 ml tej suro-
wicy cieletom w wieku 30-48 godzin znacznie
zmniejszono ryzyko zachorowan, a w efekcie
zuzycie antybiotykow.

Uktad oddechowy
Choroby infekcyjne uktadu oddechowego cie-
lgt ras mlecznych przynoszg najwieksze straty
w wieku od 3.-4. tygodnia do 5.-6. miesiagca zy-
cia. Szczegolnie zachorowania pojawiajgce sie
we wczesnej fazie okresu podatnosci sg trud-
ne do opanowania, gdyz przeciwciata siarowe
sg juz w znacznym stopniu zuzyte, a dopiero od
wieku 4. tygodni mozna liczy¢ na oczekiwane
efekty podskornej/domiesniowej immunizacji
czynnej. Cieleta przezywajg w tym czasie tzw.
,Siodto immunologiczne”, gdy z jednej stro-
ny wyczerpuje sie ochrona uzyskana z siarg, a
z drugiej strony dopiero mozna rozpoczynac
immunizacje czynna. Na powstanie odpornosci
skutecznie chronigcej przed zachorowaniem
trzeba wiec poczekac kolejne 4-6 tygodni (2.
dawki szczepienia + czas potrzebny na rozwdj
odpowiedzi wtornej). Sytuacja staje sie jeszcze
gorsza, gdy ciele cierpiato z powodu niedobo-
ru odpornosci siarowej. Te dwie okolicznosci
(niedobor odpornosci siarowej i okres ,siodta
immunologicznego”, kiedy zwykle cieleta sa
przenoszone do cieletnika) stanowig wskazanie
do profilaktycznego zastosowania surowicy od-
pornosciowej. Ta ostatnia okolicznosc, a takze
sprzedawanie cielgt buhajkéw do opasu w in-
nych gospodarstwach, to momenty zwiekszo-
nego ryzyka zachorowan uktadu oddechowego,
kiedy warto wzmocni¢ odpornosc¢ bierng cielat
przez podanie surowicy odpornosciowej. Stres
zwigzany z transportem, adaptacjg do nowych
warunkow dodatkowo zwieksza podatnosc
zwierzat na infekcje. Mozna zatozyc, ze prze-
ciwciata podane w surowicy powinny zabezpie-
czac cieleta przez okoto 2 tygodnie od iniekciji.
Skutecznosc takiej seroprofilaktyki zalezy oczy-
wiscie od tego, czy podana surowica zawiera
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odpowiednig ilo$¢ przeciwciat, przeciw aktu-
alnym patogenom. Innym zagadnieniem jest
adekwatnosc¢ dawki surowicy (rekomendowane
dawki wahajg sie od 20-100 ml). Jesli surowica
odpornosciowa zostata wyprodukowana na by-
dle, dawka moze zosta¢ powtdrzona zarowno
profilaktycznie, jak i w razie potrzeby leczniczo
(w tym ostatnim przypadku rekomendowane sg
dawki nawet 150 ml jednorazowo). W kolejnych
tygodniach mozna podjgc szczepienie zwierzat
odpowiednio dobrang szczepionka, w ramach
programu immunoprofilaktyki  bierno-czynnej
(Stefaniak i wsp. 1994, Hatawa i Stefaniak 2002).
Do lat 90. XX wieku na naszym rynku lekow
wystepowato kilka preparatow przeciwciat (su-
rowice odpornosciowe/gammaglobulina) de-
dykowanych cieletom (Bovicolin, Boviglobin,
Somnubovin), jednak stopniowo zostaty wyco-
fane. Obecnie na rynku potnocnoamerykan-
skim sa dostepne wielowazne surowice odpor-
nosciowe uzyskane przez immunizacje dawcow
bakteriami (Pasteurella multocida, Mannheimia
haemolytica, Actinomyces pyogenes, Escheri-
chia coli, Salmonella Typhimurium), sprzedawane
rownolegle przez kilka firm farmaceutycznych
(Stefaniak i wsp. 2019). Brak obecnie takich roz-
wigzan w Europie, a wysokie koszty rejestracji,
przy dos¢ niskiej optacalnosci surowic odpor-
nosciowych w porownaniu do np. produkcji an-
tybiotykdw sugeruja, ze raczej nie bedzie wielu
chetnych, aby przywrdocic takie leki na rynek.

Podskorna droga podania surowic odporno-
Sciowych jest stosowana najczesciej u cielat.
Wieloletnie badania Zespotu Wroctawskiego
na modelu infekcji Histophilus somni (wczesniej
Haemophilus somnus) potwierdzity wysoka war-
tos¢ ochronng surowicy odpornosciowej uzy-
skanej przez immunizacje petnymi komaorkami
H. somni i podawanej podskornie (Zielinski 1988,
Hatawa i Stefaniak 2002). Ta surowica zosta-
ta zarejestrowana w 1990 roku jako Somnubo-
vin i byta produkowana do konca lat 90. przez
Pro Animali sp. z 0.0., pierwsza spin-off spotke
owczesnej Akademii Rolnicze] we Wroctawiu,
7z udziatem pracownikow naukowych jako
wspolnikow. Obecnie w badaniach wtasnych
do immunizacji bydta-dawcow surowicy odpor-
nosciowej wykorzystywane sg dwa antygeny
rekombinowane (rHspé0 i rOMP40 H. somni),
ktore cechujg sie duzym podobienstwem do
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podobnych antygendw innych bakterii Gram-u-
jemnychiwzbudzajaodpornoscnietylko przeciw
H. somni, ale i innym patogenom Gram-ujem-
nym. W badaniach Zespotu udato sie potwier-
dzi¢ wysoka skutecznos¢ ochronng tak uzyska-
nej surowicy odpornosciowej w zastosowaniu
profilaktycznym ileczniczym w chorobach ukta-
du oddechowego cielat.

Ciekawym zagadnieniem wymagajacym dal-
szych badan jest poszukiwanie nowych sposo-
bow aplikacji przeciwciat na drogi oddechowe
cielat. Podaz podskdrna pozwala bowiem na
przedostanie sie na btony Sluzowe nie wiecej,
niz 10% podanych przeciwciat.

Podsumowanie

Wcezesny wiek cielat, w ktorym cierpia z powodu
chorob uktadu pokarmowego i oddechowego,
stanowi wskazanie do stosowania przeciwciat
w immunoprofilaktyce biernej i leczeniu infekcji.
Niestety, w ostatnich dziesiecioleciach otwarcie
dostepu do antybiotykdw spowodowato zanie-
chanie/ograniczenie uzycia przeciwciat, w tym
surowic odpornosciowych. Europejskie porozu-
mienie, majace na celu ograniczenie stosowania
antybiotykow w chowie zwierzat, moze sprzyjac
wdrozeniu nowoczesnych rozwigzan wzmacnia-
jacych naturalne systemy obrony bton Sluzo-
wych. Podawanie przeciwciat na btony sluzowe
wydaje sie by¢ atrakcyjnym sposobem ochrony
zdrowia cielgt. "R~
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Leczenie klinicznego
mastitis

bgdzmy selektywn

Stephane Floch DVM
International Medical Manager Udder Health, Vetoquinol SA, 37 Rue de la Victoire, Paryz

Aby promowac selektywne leczenie przeciwdrobnoustrojowe klinicznej postaci
mastitis, a w nastepstwie zmniejszad uzycie SP w gospodarstwach, wazne jest, aby
schematy byty tatwe do zrozumienia i dostosowane do warunkow gospodarstwa.

zwierzetom gospodarskim srodkow prze-

ciwdrobnoustrojowych (SP) z opornoscig
na te srodki. Tymczasem potencjalny wptyw
ograniczenia stosowania antybiotykow w pro-
dukcji zwierzece] na rozwoj opornosci na anty-
biotyki nie zostat jeszcze jednoznacznie dowie-
dziony (Ruegg, 2022).
W ostatnim dziesiecioleciu organy regulacyjne
podjety dziatania zachecajace do redukgji sto-
sowania SP zaréwno u zwierzat gospodarskich,
jakiuzwierzat towarzyszacych, zwtaszcza w UE.
Pierwsza francuska adaptacja planu Eco-anti-
bio, wdrazana w latach 2012 do 2022, z jasno wy-
znaczonymi celami i klasyfikacjg antybiotykow,
przyniosta ogromne zmniejszenie stosowania
SP: az 0 47% w ciagu 10 lat! Nastepnie przyje-
to jeszcze dalej idgce rozporzgdzenie 2019/6
w sprawie weterynaryjnych produktow leczni-
czych, przy czym zarzgdzanie wszelkimi ograni-
czeniami nadal pozostaje w gestii poszczegol-
nych panstw cztonkowskich UE.
W branzy mleczarskiej 70% stosowanych SP
stuzy do terapii i profilaktyki chordb wymion: do
leczenia klinicznego zapalenia wymienia (dalgj

|<onsumenoi i politycy kojarza podawanie

w skrocie KZW), w przypadku ktorego podaz
srodkow przeciwdrobnoustrojowych mozna by
zmniejszy¢ ze wzgledu na samoistne ustepowa-
nie niektorych infekceji, oraz do terapii krow zasu-
szonych (DCT), obejmujgcej zarowno zwierzeta
chore, jak i, w ponad 50%, krowy niezakazone.
Wynika to z plandw i procedur ustanowionych
POt wieku temu i ze zwyczajow przekazywanych
sobie przez rolnikow z pokolenia na pokolenie.
Ale takze 7 tego, ze stabym punktem w tej dzie-
dzinie pozostajg szczepienial

/asady selektywnego leczenia
przeciwdrobnoustrojowego
W terapii krow zasuszonych (DCT) od ponad de-
kady promuje sie i wdraza leczenie selektywne.
Widac, ze w krajach, w ktérych organy regulacyj-
ne nie uznaty DCT za obowigzkowe, nadal znacz-
na czesc krow mlecznych otrzymuje antybiotyki
w okresie zasuszania, czy tego potrzebujg, czy
nie. Praktyka leczenia selektywnego przyjmuje
sie powoli, gdyz rolnicy nadal postrzegajg DCT
jako wazny atut w zapobieganiu mastitis, a jed-
noczesnie wiekszosc¢ z nich ma silne przekona-
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nie o ujemnych skutkach selektywnej DCT. Jest
wiec jeszcze wiele do zrobienia, aby przekonac
rolnikow do przejscia na ten model!

Gtownag zasada selektywnego leczenia prze-
ciwdrobnoustrojowego tagodnych postaci KZW
jest leczenie tylko przypadkow, w ktorych wy-
stepuje duze prawdopodobienstwo odpowiedzi
na antybiotyki (np. gram-dodatnie KZW). Ruty-
nowego leczenia wszystkich przypadkow KZW
srodkami  przeciwdrobnoustrojowymi  mozna
unikac¢ z uwagi na spadek zapadalnosci i cho-
robowosci zapalen wymienia wywotywanych
przez patogeny zakazne, lepsza pielegnacje
wymion oraz rozwoj metod diagnostycznych.
W wielu regionach nastgpit zwrot zainteresowa-
nia w kierunku bakterii sSrodowiskowych, a rolni-
cy i lekarze weterynarii uzyskali dostep do kilku
szybkich testéw diagnostycznych.

Selektywne leczenie KZW obejmuje tylko przy-
padki o wysokim prawdopodobienstwie usunie-
cia zakazenia bakteryjnego za pomoca SP a wy-
tgcza zwierzeta, u ktorych SP (prawdopodobnie)
nie przyniosg korzysci. Kluczowe jest doktadne
oznaczenie patogenu w ciggu 24 godzin od wy-
krycia zachorowania. Drogg do tego jest oce-
na objawow klinicznych KZM, z wykluczeniem
przypadkow ciezkich oraz potencjalnego czyn-
nika przyczynowego, co jest istotne zwtaszcza
dla patogenow wywotujgcych infekcje o wyso-
kim odsetku samoistnych wyleczen, np. KZW
Z ujemnym posiewem i wiekszos¢ przypadkow
zakazen bakteriami Gram-ujemnymi (Suojala
i wsp., 2013). Obecnie dostepnych jest kilka ko-
mercyjnych szybkich testow diagnostycznych
umozliwiajgcych zidentyfikowanie czynnika za-
kaznego np. przez barwienie metodg Grama.
Systemy te opierajg sie gtownie na hodowli

i identyfikacji patogendw wywotujgcych masti-
tis z uzyciem selektywnych podtozy na ptytkach
lub w probdwkach. Czutos¢ oznaczenia bakteri
Gram-dodatnich wynosi od 59 do 98%, a swo-
istos¢ od 48 do 97% (Malcata i wsp., 2020).

Przewidywane
prawdopodobienstwo wyleczenia
Liczba komorek somatycznych (LKS) i wczesnigj
przebyte KZW moga by¢ przydatne w identyfiko-
waniu przypadkow KZW o wysokim prawdopo-
dobienstwie wyleczenia (Ruegg, 2018). Wykorzy-
stanie danych o wczesniejszych zachorowaniach
na KZW wymaga starannego dokumentowania
kazdego przypadku choroby (nie tylko zwierzat,
ktorym podawano srodki przeciwdrobnoustrojo-
we). Jezeli dane te sg dostepne, w indywidualnej
ocenie prawdopodobienstwa wyleczenia w da-
nym przypadku nalezy uwzglednic: historyczne
poziomy LKS, zachorowania na KZW w przeszto-
Sci oraz wyniki szybkich testow diagnostycznych

(bakterie Gram-dodatnie lub Gram-ujemne).

Priorytety dotyczace kréw i gospodarstw: Prio-
rytety rolnikdw/wartosci przypisane poszcze-
golnym krowom rowniez wptywajg na decyzje
w sprawie leczenia przypadkow KZW o prze-
biegu tagodnym lub umiarkowanie ciezkim. Na
wartos¢ krowy majg wptyw takie parametry,
jak: liczba wycielen, faza laktacji, mlecznosa,

stowniczek skrotow:

KZW - klinicznego zapalenia wymienia
SP - $rodkéw przeciwdrobnoustrojowych
DCT —terapii krow zasuszonych

tab. 1. Przyktady dostepnych na rynku szybkich orientacyjnych testéw wrazliwosci.

nazwa testu ozg ° : informacja zwrotna zrodto
oczekiwania
Mastatest o4 MIC dlg 3. gtoéwnych §rodl<ovv Jonesiwsp.,
przeciwdrobnoustrojowych 2019
. o Leimbach
MastDecide +Plus 12-14h 1 punkt MIC dla penicyliny i Kromker. 2018
Speed Mam Color 48 h antybiogram dla 14 antybiotykow Manner, 2001
PathoProof ah kodowanie genow dla beta-laktamazy za
pomoca PCR




status reprodukeyjny, temperament i poten-
cjat genetyczny potomstwa (Vaarst i wsp.,
2002; Schmenger i wsp., 2020). Priorytety go-
spodarstw to: koniecznos¢ wypetnienia kwot
mlecznych, utrzymanie niskiego poziomu LKS
w zbiorniku, protokoty brakowania, dostepnosc
jatowek remontowych w przypadku brakowania
oraz potrzeba maksymalizacji przeptywow fi-
nansowych (Vaarst eti wsp., 2003). Zaden z tych
priorytetow nie wptynie na prawdopodobien-
stwo wyleczenia klinicznego, ale moze wptynagc
na decyzje o odstapieniu od leczenia.

Profile lekowrazliwosci: Okreslenie, czy bakterie
wywotujgce KZW sg Gram-dodatnie czy Gram-
-ujemne, jest kluczowe w selektywnej strategii
leczenia. Przyktady dostepnych na rynku szyb-
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kich orientacyjnych testow wrazliwosci przed-
stawiono w tabeli 1.

Droga podania: W tagodnych i umiarkowanych
postaciach KZW, w niektorych regionach po-
wszechnie stosuje sie SP ogdlnoustrojowo jako
jedyna interwencje lub uzupetnienie leczenia do-
wymieniowego. Sugeruje sie jednak potencjalny
zwigzek miedzy opornoscia na SP a systemowa
droga ich podazy — z przyjeciem wskaznika sto-
sowania leku przeciwbakteryjnego w zalecanych
dawkach dziennych (Nobrega i wsp., 2018; Ste-
vens i wsp., 2018). Wybor najczesciej zalezy od
dostepnosci opcji leczenia przeciwbakteryjnego
iterminow zasuszania. Nie wszystkie systemowe
srodki przeciwdrobnoustrojowe moga osiggngc
stezenie terapeutyczne (Ehinger i wsp., 2006;

tab. 2. Poréwnanie wptywu na parametry zdrowotne wymion schematu selektywnego leczenia
KZW i schematu standardowego.

) leczenie wszystkich
leczenie selektywne )
przypadkow waga
badanie/dzien stosunek ryzyka (RR) RR %
rowe wszystkie nowe wszystkie ’
przypadkKi v przypadkKi Y
Lagoiin. o
(20168); 60 d 42 21 60 262 0,87 | 14,4
Lagoiin. —o—|
(2016b): 60 d 15 n7 40 159 0,51 9,6
Batesiin. 7 276 9 259 — e — 073 | 42
(2020; 60 d ’ ’
Schmenger
——
iin. 2020: 90 d 44 398 35 395 1,25 12,4
Mansion-de
Vriesiin. 83 236 80 230 & 1,01 17,5
(2016);100d
Kockiin.(2018); 0 43 5 31 N 3.24 21
100d
McDonald
+%
(207): 120 d 13 309 22 328 0,63 7.4
Lagoiin.
—+e
(2071b): 305 d 90 210 77 220 1,22 17,8
McDougall iin. o
(2018); 305 d 43 21 61 27 0,69 17,7
roznorodnosc:
2=59%; 2011 2091 ® 091 | 100,0
=0,06
o1 05 1 2 10
selektywnie  wszystkie
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tab. 3. Zmienna redukcja uzycia Srodkéw przeciwustrojowych.

badanie brak wzrostu Gram - Gram + wlse;\/zse’trlliiih selleeclfteyr\]/ivene zmniejszenie
Lagoiin. (2011a;b) 0,33 0,25 0,34 1,00 0,44 0,56
MacDonald (2011) 0,28 0,1 0,46 1,00 0,60 0,40
Lagoiin. (2016a) 0,54 0,08 0,34 1,00 0,16 0,54
Lagoiin. (2016b) 0,37 o 0,47 1,00 0,28 0,72
Vasqueziin. (2017) 0,3 0,34 0,47 1,00 0,32 0,68
McDougall i in. (2018) 0,09 0,09 0,77 0,98 0.8 0,18
Batesiin. (2020) 0,09 0,05 0,86 1,00 0,76 0,24
Griffoeniin. (2021) 0,19 0,22 0,34 0,86 0,68 0,21
Borchardtiin. (2022) 0,17 0,13 0,7 1,00 0,70 0,30

Pyorala, 2009). W zwigzku z tym nalezy ocenic ich
wiasciwosci farmakologiczne.

Leczenie wspomagajgce: NLPZ — oprocz lecze-
nia boélu, w tagodnych i umiarkowanych posta-
ciach KZW - leki te mogg przyniesc takze inne
korzysci: obnizenie temperatury rektalnej, niz-
sze tetno, lepszg motoryke zwacza i poprawe
objawow klinicznych (Andersoniin., 1986; Ander-
son iHunt, 1989; Lohuis iin., 1991; Wagner i Apley,
2004; Vangroenweghe i in., 2005; Banting i in.,
2008; Zimov i in., 2011; Yeiser iin., 2012; Chapinal
iin., 2013). Czas wycofania mleka chorej krowy
z uzytkowania i dostepnosc NLPZ wptywaja nie
tylko na ich stosowanie, ale takze na osigganie
celow produkeyjnych gospodarstwa, dobro-
stan krow i koszty. W schematach leczenia KZW
uwzglednia sie tez niekiedy inne rodzaje leczenia
wspomagajgcego, w tym: ptyny nawadniajgce,
czeste dojenie, oksytocyne, wapn, hipertonicz-
ng sol fizjologiczna i kortykosteroidy (Roberson,
2012; Oliveira i Ruegg, 2014; Persson Waller iin.,
2016). Brakuje jednak wystarczajgcych badan,
aby ocenic ich skutecznosc (Leslie i Petersson-
-Wolfe, 2012; Francoz i in., 2017).

Oceniajgc efekty wdrozenia schematu selek-
tywnego leczenia KZW dla krow i gospodarstw
nalezy uwzgledni¢ gtownie: zdrowie wymion,
stosowanie srodkéw  przeciwdrobnoustrojo-
wych, konsekwencje ekonomiczne.

W niedawno opublikowanym przegladzie sys-
tematycznym z metaanaliza, ktorym objeto

13 badan porownujgcych wptyw na parametry
zdrowotne wymion odpowiednio: schematu
selektywnego leczenia KZW i schematu stan-
dardowego (De Jong i in., 2023), stwierdzono,
ze w uzyskiwaniu wyleczenia infekcji bakteryjnej
schemat selektywny nie okazat sie gorszy od
schematu standardowego (tab. 2.).

Ponadto w przegladzie nie znaleziono dowodow
na istnienie roznic miedzy przypadkami leczony-
miwedtug schematu standardowego i selektyw-
nego pod wzgledem ryzyka kolejnego zapalenia
gruczotu mlekowego, nawrotu KZW w pozniej-
szym okresie laktacji, powrotu LKS do wartosci
wyjsciowych, wptywu na Srednig mlecznosc i ry-
zyka brakowania.

Stosowanie $rodkow  przeciwdrobnoustrojo-
wych: w tym samym przegladzie odnotowano
zmienna redukcje uzycia SP (por. tabela 3). Je-
dynag zmienna objasniajaca to zjawisko byt odse-
tek przypadkow zidentyfikowanych jako wywo-
tane przez bakterie Gram-ujemne lub jako KZW
Z posiewem jatowym.

Wyniki modelu liniowego przedstawiono na ry-
sunku 1 (str. 32): dopasowany model mozna opi-
sac jako y = 0,06 + 0,91 x, co oznacza, ze przy
wzroscie o 10 punktow procentowych odsetka
przypadkow rozpoznanych jako wywotane przez
bakterie Gram-ujemne lub jako KZW z posie-
wem jatowym, odsetek przypadkow, w ktorych
zmniejszono uzycie SP, wzrastat o 9,1 punktu
procentowego (95% CI: 0,4 —14,1%).
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ryc. 1. Model liniowy.
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Konsekwencje ekonomiczne
Bezposrednie koszty zwigzane ze schematami
leczenia selektywnego, to koszty analizy probek
mleka (praca i koszty ptytek). Jako potencjalne
korzysci z selektywnego leczenia KZW wskazy-
wano: zmniejszone koszty leczenia i skrocenie
Cczasu wytgczenia mleka chorej krowy z uzycia.
Koszty posrednie obejmowaty straty produkeyj-
ne spowodowane KZW oraz potencjalne koszty
brakowania i remontu. Selektywny schemat le-
czenia oparty na wynikach posiewow wykony-
wanych na miejscu w gospodarstwie pozostawat
korzystny, o ile za < 50% przypadkow KZW od-
powiadaty bakterie Gram-dodatnie (rys. 2, Down
iin., 2017). Najwazniejszymi czynnikami wptywajg-
cymi na koszty byty réznice w liczbie dni, podczas
ktorych mleko pozyskane od zakazonej krowy nie
trafiato do zbiornika, koszty leczenia przeciwbak-
teryjnego (Down iin., 2017) oraz zaktadana cena
mleka (Pinzon-Sancheziin., 201).

Perspektywy
Przyjecie schematow selektywnego KZW: od-
setek gospodarstw stosujgcych te strategie
jest rozny w roznych krajach. Nadal popularny
jest schemat standardowy, zwtaszcza w Ame-
ryce Potnocnej i Potudniowej, natomiast w UE

intensywnie zacheca sie do planowania terapii
na podstawie wynikow oceny etiologii bakte-
ryinej zakazenia i lekowrazliwosci patogenow.
Bez oparcia w przepisach prawnych dobrowolna
akceptacja schematow selektywnego leczenia
KZW, a co za tym idzie wykonywanie szybkich
testow diagnostycznych na miejscu w gospo-
darstwie, wymaga od producentow i ich pra-
cownikow silnej motywacji i zaangazowania. Do
prawidtowego wykonywania i interpretowania
testow potrzeba przeszkolenia i wprawy, zas do
podtrzymania tej wiedzy moze by¢ konieczna
odpowiednio duza liczba przypadkow KZW mie-
siecznie.

Luki w wiedzy i technologii
/badanie mozliwosci zastgpienia kuracji przeciw-
bakteryjnych przez NLPZ w tagodnych i umiarko-
wanych postaciach KZW mogtoby udoskonali¢
proponowany schemat selektywnego leczenia
mastitis, zwiekszy¢ stopieri redukcji uzycia SP, a
jednoczesnie pozytywnie wptyngc na dobrostan
zwierzat.

Doktadnos¢ diagnostyczna kilku szybkich te-
stow diagnostycznych do wykonywania na miej-
scu w gospodarstwie nie jest optymalna. Jesli
porownac wyniki szybkich testow z wynikami
konwencjonalnych analiz laboratoryjnych okazu-
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rys. 2. Wptyw selektywnego schematu leczenia na koszty przy ponad 50% udziale bakterii
Gram+ w przypadkach klinicznych postaci mastitis.
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je sie, ze 0d 14% do 22% krow z KZW powinno
byto otrzymac leczenie (odpowiednio Lago iin.,
201a oraz McDougall i in. 2018).

Metoda taricuchowej reakcji polimerazy (PCR)
moze by¢ stosowana jako szybki test diagno-
styczny alternatywnie do metod opartych na
hodowli. Testy PCR moga szybciej generowac
wyniki i wykrywac¢ mniejsze ilosci bakterii.
Istnieje wprawdzie konsensus w kwestii przy-
datnosci LKS i danych o wezesniejszych zacho-
rowaniach na KZW jako czynnikow predykceyj-
nych w identyfikowaniu przypadkéw mastitis o
niskim prawdopodobienstwie wyleczenia kli-
nicznego, niemniej brakuje dostatecznych da-
nych na temat wartosci progowych, a kryteria
opisane w roznych schematach selektywnego
leczenia KZW sg niewystarczajgco uzasadnione.
Jako ze nie przeprowadzono badan oceniajg-
cych schematy selektywnego i standardowego
leczenia KZW w gospodarstwach ze zautoma-
tyzowanymi systemami doju, podjecie jakiejkol-
wiek decyzji jest niemozliwe.

Aby promowac¢ selektywne leczenie prze-
ciwdrobnoustrojowe KZW, a w nastepstwie
zmniejszaé uzycie SP w gospodarstwach, waz-
ne jest, aby schematy byty tatwe do zrozumienia

i dostosowane do warunkow danego gospodar-
stwa. Bedzie to rowniez wymagato zrozumienia
motywacjii mozliwosci grupy docelowej, a takze
wptywow spotecznych, jakim ona podlega (Lam
iin., 2017).

Warto zapamietac:

« Leczenie przeciwbakteryjne nie jest korzyst-
ne we wszystkich przypadkach KZW 2 iden-
tyfikacja krow, u ktorych przyniesie ono dobry
skutek, jest kluczem do rozsgdnego stoso-
wania SP w mleczarstwie.

« Charakterystykaihistoria stada oraz poszcze-
golnych kréw + szybka identyfikacja patoge-
nu chorobotworczego 2 decyzja o leczeniu.

« W literaturze nie opisano negatywnych kon-
sekwengji dla zdrowia wymion (skojarzenie
z NLPZ poprawia wyniki leczenia).

« Brak niekorzystnych skutkow ekonomicznych.

« Popularyzacja selektywnego leczenia KZW
zalezy od ustawodawstwa, systemow zarzag-
dzania i wdrazania programow kontroli.

« Poziom redukcji stosowania SP zalezy od ro-
dzaju patogendw wywotujgcych KZW.

Bibliografia udostepniana na prosbe Czytelnika
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Postepowanie diagnostyczne
w przypadku upadkow cielgt

Michat Bednarski
Katedra Epizootiologii i Administracji Weterynaryjnej z Klinika,Wydziat Medycyny Weterynaryjnej
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu

Przyczyna smierci moze, ale nie musi, by¢ zwigzana z chorobg powodujgcg straty na
fermie. To stwierdzenie odnosi sie takze do zmian sekcyjnych.

diagnostyce przypadkow upadkow cie-
\/\/ lat nalezy uwzglednic¢ historie choroby,

wiek zwierzgt oraz objawy kliniczne.
Bardzo pomocne w postawieniu diagnozy jest
badanie sekcyjne, poniewaz pozwala na kom-
pleksowg ocene stanu narzadow wewnetrznych,
okreslenie lokalizacji oraz charakteru zmian pa-
tologicznych. Ponadto sekcja umozliwia pobra-
nie wycinkow narzadow wewnetrznych do dal-
szych badan. Mozliwe jest ograniczenie badania
gtoéwnie do pobrania probek do dalszych badan.
W takiej sytuacji najwiekszy nacisk ktadzie sie
na czystosc¢ pobieranego materiatu a w drugiej
kolejnosci na ocene zmian patologicznych w
narzgdach. Do jej wykonania zwykle uzywa sie
kilku zestawow sterylnych narzedzi sekcyjnych:
do otwierania powtok brzusznych oraz osob-
ne zestawy do pobierania wycinkow narzgdow.
W trakcie wykonywania tego badania wazna jest
kolejnos¢ gromadzenia materiatu. Najpierw po-
biera sie wycinki watroby, nastepnie sledziony,
ptuc a na koncu wycinki przewodu pokarmo-
wego, poniewaz tu wystepuje najwieksza liczba
drobnoustrojow. Szczegdlnie wazne jest od-
dzielne pakowanie kazdej probki do sterylnych
pojemnikow lub workdw a nastepnie szczegoto-
we ich opisanie. W przypadku bydta zwykle takie
postepowanie jest zawezane do chorob uktadu
oddechowego. W warunkach terenowych wyko-
nuje sie wiec mate otwarcie jamy klatki piersio-
wej i pobiera fragment ptuc.
Wazne jest zebranie reprezentatywnej liczby
prob i witasciwe pobieranie materiatu. Aby za-
pewni¢ wiarygodnosc¢ badan, materiat powinien

pochodzi¢ od jak najwiekszej liczby zwierzat (kil-
ku cielgt) nieleczonych, jesli to mozliwe, w po-
czatkowym stadium choroby.

Tok badania

Wywiad: w trakcie ktdrego oprocz informacii
ogolnych na temat stada (liczba zwierzat, spo-
sOb organizacji, zywienie, czy i kiedy dokonano
zakupu zwierzat, programy szczepien), nalezy
ustali¢ dane liczbowe dotyczace zachorowan
w stadzie w ostatnim okresie oraz — o ile to moz-
liwe —w latach ubiegtych, a takze czy i jakie obja-
wy kliniczne wystepuija.

Badanie kliniczne: pozwala okreslic charak-
ter choroby, zwtaszcza ostry czy przewlekty.
W przypadkach nadostrych i ostrych (nagte
upadki) badanie kliniczne nie wnosi zadnych in-
formaciji, ale wiadomosc¢ o nagtych upadkach
jest bardzo cenna z punktu widzenia przysztej
diagnostyki, poniewaz zdecydowanie ogranicza
liczbe potencjalnych jednostek chorobowych.
Badanie sekcyjne: czesto przystepujgc do nie-
gojuz wiemy z jakg choroba boryka sie stado lub
jak jednostka chorobowa spowodowata $mierc
zwierzecia. W takim przypadku sekcja ma na
celu ustalenie doktadnej etiologii. Na przyktad,
w chorobach uktadu oddechowego wazna jest
etiologia a nie samo zapalenie ptuc. Warto jed-
nak mie¢ na uwadze fakt, ze tylko potgczenie
zmian patologicznych z czynnikiem powodujg-
cym takie zmiany pozwala postawic¢ pewne roz-
poznanie. Przeprowadzajac sekcje zwierzecia
padtego na zespot oddechowy, czesto stwier-
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dza sie zmiany o charakterze przewlektym lub
bakteryjnym. Powszechnie wiadomo, ze cho-
roby uktadu oddechowego bydta sg wieloczyn-
nikowe, a pierwszym ich zrodtem sg wirusy
(celowo nie jest tu poruszany temat czynnikow
niezakaznych). Uzyskanie informacji: co byto
pierwotnym czynnikiem odoskrzelowego zapa-
lenia ptuc? jest kluczowe, jednak badanie sek-
cyjne przypadkow przewlektych, nawet przy wy-
korzystaniu technik biologii molekularnej, jest
czesto zawodne.

Warto pamietac, ze sg grupy jednostek choro-
bowych, ktore wystepujg czesciej. Naleza do
nich zapalenia uktadu oddechowego, biegunki
cielgt czy posocznice, ale takze zakazenia bak-
teriami beztlenowymi. W kazdym z tych przy-
padkow badanie sekcyjne jest bardzo uzytecz-
ne, ale petne rozpoznanie wymaga wykonania
panelu badan laboratoryjnych: mikrobiologii, a
w przypadku uktadu oddechowego czy zakazen
przewodu pokarmowego takze zastosowania
technik biologii molekularne;.

Szczegdlnie trudne w diagnostyce sg choro-
by metaboliczne. Tutaj badanie sekcyjne jest o
tyle przydatne, ze pozwala na wykluczenie wielu
jednostek chorobowych. Jest jednak zawodne
zwtaszcza w chorobach niedoborowych (np. hi-
pokalcemia). Drugg grupg trudng w diagnosty-
ce sg choroby neurologiczne. W tym miejscu
warto zauwazyc, ze u podstaw wiekszosci z nich
stojg zaburzenia metaboliczne a nie choroby
zakazne. Zmiany w obrebie centralnego uktadu
nerwowego wymagajg badania histopatologicz-
nego i rzadko wigzg sie z wystepowaniem zmian
widocznych makroskopowo (ropnie, wady roz-
wojowe, ropne zapalenia mozgu i opon mozgo-
wych, zatory i zawaty). Niestety, zmiany histolo-
giczne w wiekszosci chordb metabolicznych nie
wystepujg lub sg niespecyficzne.

Pobranie prob do badan
laboratoryjnych, ukierunkowanie badan
Od padtego zwierzecia do badan mikrobiolo-
gicznych nalezy pobra¢ wycinek watroby, Sle-
dziony, ptuc i jelita oraz kazdy narzad i tkanke
posiadajgca zmiany patologiczne. Mozna tak-
7e pobiera¢ wymazy z narzadow, ale tylko na

wigzowki z podtozem transportowym.

Badania histopatologiczne wymagajg pobra-
nia fragmentow watroby, sledziony, ptuc, nerek,
nadnercza oraz mozg w catosci. Warto pamie-

tac, ze do tego badania nie jest konieczny duzy
fragment (kostka o boku 1 cm jest wystarczajg-
ca), ale nie moze by¢ zmiazdzony. Do wad tego
badania nalezy niewatpliwie czas oczekiwania
na wyniki.

Badania serologiczne: istnieje mozliwos¢ wy-
konania takiego badania z surowicy pozyskanej
ze skrzepow obecnych w duzych naczyniach lub
sercu. Przy interpretacji wynikow nalezy jednak
pamietac, ze powstawanie przeciwciat wymaga
czasuizwykle do stwierdzenia serokonwersji nie
dysponujemy probka pobrang wczesniej.
Badania technikami biologii molekularnej: ma-
teriatem w przypadku uktadu oddechowego sa:
wymazy (wymazowka bez podtoza), poptuczy-
ny z drzewa oskrzelowego lub fragmenty ptuc
(z granicy zmian). llos¢ materiatu potrzebna do
izolacji materiatu genetycznego jest bardzo
mata (maksymalnie 0,1 g lub 0,1 ml).

Interpretacja wynikow
Przeprowadzenie sekcji wymaga odpowiednie-
go sprzetu, miejsca i wiedzy. Sekcja pozwala na
okreslenie charakteru i rozlegtosci zmian pato-
logicznych, ale stwierdzonych zmian nie nalezy
utozsamiaC z przyczyng smierci oraz choroby.
W trakcie samej sekcji ujawniane sg zmiany
zwigzane ze Smiercig zwierzecia, ktore kore-
spondujg (lub nie) z zachorowaniami na fermie,
oraz zmiany posmiertne. Lekarz wykonujacy
badania powinien w pierwszej kolejnosci oce-
ni¢ zmiany posmiertne tak, by nie brac¢ ich pod
uwage. Duzym utatwieniem jest znajomosc¢ cza-
su $mierci zwierzecia. Natomiast interpretujgc
wyniki mikrobiologiczne nalezy uwzglednic¢ za-
nieczyszczenie/rozktad materiatu. Wyniki badan
dodatkowych musza by¢ zgodne z obserwowa-
nymi zmianami klinicznymi i sekcyjnymi. Dodat-
kowo powinny by¢ zgodne z epidemiologia da-
nej jednostki chorobowej. Najtatwie] postuzyc
Sie przyktadem: jezeli wynik badania mikrobiolo-
gicznego wskazuje na E. coli jako czynnik spraw-
czy, nalezy powaznie rozwazyc, Czy rzeczywi-
Scie tak jest. E. coli moze powodowac zapalenia
uktadu oddechowego, ale nie ma potencjatu
do rozprzestrzeniania sie drogg aerogenng. Za-
tem albo jest to zanieczyszczenie (posmiertne
lub zachtyst), albo przypadek incydentalny (bez
znaczenia dla stada), albo posocznica, co po-
winny odzwierciedlic wyniki posiewow z innych
narzadow. 'E’
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Bezzarogowe statki powietrzne

wykorzystywane w ograniczaniu rozprzestrzeniania
sie czynnikow zakaznych chorob zwierzat

Pawet Szymaniski', Krzysztof Niemczuk?, dr inz. Pawet Szczepaniak®
'Lasy Panistwowe, Nadlesnictwo Jabtonna, Polskie Towarzystwo Lesne, Oddziat w Warszawie, Instytut Debat o
Srodowisku pawel.szymanski@warszawa.lasy.gov.pl, szymanski.gps@gmail.com;
2panstwowy Instytut Weterynaryjny - Paristwowy Instytut Badawczy, kniem@piwet.pulawy.pl;
3 Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, Zaktad Kompozytowych Konstrukcji Lotniczych

Niniejsze opracowanie przedstawia koncepcje zwalczania chorob zakaznych
z wykorzystaniem drondw, np. poprzez szybkie i precyzyjne zdobywanie informacji
0 lokalizacji dzikow jako potencjalnych nosicieli wirusa ASF.

nych (BSP), zwanych dzi$ powszechnie

dronami, siegajg | wojny Swiatowej, gdy
firma Curtis Aeroplane Company zbudowata
pierwszego bezzatogowca przeznaczonego do
niszczenia niemieckich U-Bootéw. Czesciowo
uwaza sie za bezzatogowe drony niemieckie
rakiety V-1 z 1943 r., ktore posiadaty silnik pul-
sacyjny. USA, jako jeden z pierwszych krajow
w historii, zastosowat BSP do zadan zwiadow-
czych. Urzadzenie nazwane Ryan 147 (Firebee)
zaprogramowano do migji lotniczej podczas
wojny w Wietnamie. W podobnym czasie swoje
prace rozpoczeta Rosja, tworzgc Tupoleva Tu-121
(iinne wersje: Tu-123,139, 141 itp). W latach 70. XX
w., bardzo zaawansowany w technologii lotow
bezzatogowych byt Izrael, ktory wyproduko-
wat maszyne o nazwie ,Pioneer”. Firma zostata
zakupiona przez rzad USA, rozwijajgc izraelski
projekt, ktory nastepnie byt wykorzystywany
podczas wojny w Zatoce Perskiej w 1990 roku
(Przywara 2012).
Bardzo dynamicznie rozwija sie takze rynek
cywilny, kiedy to od 2005 roku drony staty sie
bardziej osiggalne ekonomicznie. Potrzeby wy-
korzystania BSP do przenoszenia sensorow
optycznych i uzyskiwania okreslonych, wyma-
ganych zobrazowan, zaowocowaty licznymi ba-
daniami i testami dotyczacymi systemow reje-
strujgcych oraz konstrukcji (Merino i inni 2006,

P oczatki bezzatogowych statkow powietrz-

Grenzdorffer i inni 2008, Eisenbeiss 2008. La-
liberte i inni 2010, Aber i inni 2010). Najmniejsze
drony nasladuja ksztattem owady (1,5-4 cm),
sg wyposazone w mikrofon i kamere stuzgcg
do prowadzenia akcji i dziatant wywiadowczych
(Stangret 2013 B). Studenci Politechniki War-
szawskiej opracowali BSP przeznaczony do
precyzyjnych zrzutow tadunkow. W lesnictwie
zdjecia z BSP wykorzystywane sg np. do wy-
znaczania granic i okreslania cech taksacyjnych
drzewostanow, do oceny stanu zdrowotnego
(Bedkowski 2010) lub do szybkiej inwentaryzacji
lesnej mapy numerycznej (Brach iinni 2017). In-
nym zastosowaniem jest monitorowanie stanu
przeciwpozarowego lasu, szybkie lokalizowanie
powstatego pozaru (Szymanski 2014), czuwanie
nad nienaruszalnoscig mienia (Krzewska 2013).
Artykut ten przedstawia koncepcje zwalczania
chordb zakaznych z wykorzystaniem BSP, np.
poprzez szybkie i precyzyjne zdobywanie in-
formaciji o lokalizacji dzikow jako potencjalnych
nosicieli wirusa ASF, wspomaganie dziatan pre-
wencyjnych dzieki precyzyjnym zrzutom szcze-
pionek, np. dla lisow przeciwko wsciekliznie.

Bezzatogowe statki powietrzne
—technika
Mozliwosci technologiczne dzisiejszych BSP/
RPAS - Remotely Piloted Aircraft Systems/ UAV
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—unmanned aerial vehicle, pozwalaja coraz sku-
teczniej rywalizowac z konwencjonalng technikg
teledetekeyjna, jak np. zdjecia lotnicze z zatogo-
wych samolotow. Ich mozliwosci pozwalajg na
badania zjawisk, wczesniej niedostepnych (Cu-
mmings i inni 2017). Rozwaj czujnikow i przyrza-
dow stosowanych w tych urzadzeniach rosnie
wyktadniczo (Pajares 2015). Trwajg prace nad
autonomicznym lgdowaniem na innych platfor-
mach bezzatogowych (Polvara i inni 2018). Po-
dobne rozwigzania stosowane sg przez rakiety
wielokrotnego uzytku wyprodukowane przez
firme SpaceX, takie rozwigzanie zmierza do cat-
kowitej autonomicznosci BSP do celdw monito-
ringowych.

Najwiekszy potencjat majg mate drony, wykorzy-

stywane do wielu specyficznych zadan, gtownie

obserwacji i monitoringu, jak np. na obszarach
tropikalnych (Paneque-Galvez i inni 2014). We-
dtug nomenklatury wojskowej (USA) istnieje
ogolny podziat RPAS/UAV w sferze cywilnej na
kilka typow w oparciu o rozmiar, wytrzymatosc

i mozliwosci (Watts i inni 2012):

« MAV lub NAV mieszcza sie w plecaku, wyso-
kosc¢ lotu do 330 m, czas 5-30 minut;

« VTOL nie wymagajg pasow startowych -
startuja i lgduja jak helikopter;

o LASE wazg 2-5 kg, rozpietosc¢ skrzydet do 3
m, czas lotu 1-2 h;

- LASE Close wymagajg pasa startowego,
maksymalna wysokos$¢ lotu 1500 m;

« LALA moga transportowac kilkukilogramowe
tadunki;

« MALE osigga putap do 9000 m, lata przez
wiele godzin, setki kilometrow od bazy;

« HALE moga by¢ wieksze od matych samolo-
tow zatogowych, putap do 20000 m, tysigce
kilometrow od bazy, czas lotu powyzej 30 go-
dzin (Paull i inni 2014).

Generalnie istniejg dwa najpopularniejsze typy

bezzatogowcow: samoloty i wielowirnikowce.

Do dtugich misji, majgcych na celu zobrazowa-

nie duzych powierzchni, najlepszy jest samolot

konstrukeyjnie wygladajacy jak tzw. ,skrzydto”.

Podstawa zaleta samolotu UAV jest mniejszy niz

w przypadku wiroptatow pobor mocy, aby utrzy-

mac go w powietrzu wystarczy nada¢ mu pred-

kos¢ wiekszg od przeciggniecia, reszte wykona
sita nosna. Dzieki temu samolot ma znacznie
wiekszy zasieg lotu i predkosc¢ w porownaniu do

wielowirnikowca (Dougherty 2015). Przysztosc
w teledetekcji moze opierac sie o wielkie samo-
loty BSP, o rozpietosci skrzydet wynoszacych
np. 75,3 m, wyprodukowane przez NASA. Jest
to koncepcja zaktadajgca uzywanie tzw. ,satelit
atmosferycznych”. Taki szeroki ptatowiec wypo-
sazony jest w panele stoneczne tadujgce aku-
mulatory, wysokosc lotu to ponad 30 km, czas
przebywania w powietrzu od kilku dni do kilku
miesiecy (Dougherty 2015).

Teledetekcja i fotogrametria
Z niskiego putapu

Struktura srodowiska jest bardzo zmienna i dy-
namiczna, dlatego podejmowane sg dziatania
majgce pomaoc w ich ochronie i ewentualnym od-
tworzeniu (Aronson, Alexander 2013). Monitoro-
wanie najlepiej wykonywac¢ poprzez obserwacje
zdjeciami satelitarnymi lub lotniczymi, zwtaszcza
W ujeciu zmniejszania sie powierzchni lesnych,
jakiich odbudowy oraz przyrostu (Chazdon 2014).
Eksperci wykorzystujgcy dane potrzebuja doste-
pu do analiz przestrzennych najlepszej jakosci,
zarowno satelitarnych, jak i pozyskanych tech-
nologiami mobilnymi, dostepnymi w internecie
(Chazdon i inni 2016). Wykorzystanie kamer nie-
metrycznych wraz z tanimi platformami bezza-
togowymi, to sposob szybkiego pozyskiwania in-
formacji z wysoka rozdzielczoscig na niewielkich
terenach pokrytych roslinnoscig (Cruzan i in.,
2016). Zaletg BSP sg niewielkie koszty gotowych
technologii w potgczeniu z wysoka jakoscig da-
nych (Tang, Shao 2015), duze mozliwosci wykorzy-
stania, czy uniezaleznienie sie od wptywu chmur
poprzez lot na niskim putapie (Torres-Sanchez
i in. 2013). Niestety, istniejg rowniez problemy,
jak ograniczona zywotnosc¢ baterii, podatnosc
na trudne warunki pogodowe (Matese inni 2015),
niewielki teren, ktory mozna sfotografowac z po-
mocag BSP, tatwa utrata kontaktu wzrokowego
z RAPS (RemotelyPiloted Aircraft System), co za
tym idzie ostabienie transmisji danych (Tomastik
i inni 2017). A gdy zostang pozyskane dane w do-
brej rozdzielczosci, pojawia sie kolejny problem
zwigzany z gromadzeniem filmow i zdjec telede-
tekeyjnych, ktére generujg bardzo duza objetosc
danych (Torresan iinni 2017).

Rozwigzaniem jest najnowsze oprogramowa-
nie fotogrametryczne umozliwiajgce szybkie




przetwarzanie danych z nalotow fotograme-
trycznych wykonywanych za pomocg drondw,
nawet tych niskobudzetowych. Innymi stowy,
jest to narzedzie wykorzystywane do mapowa-
nia przestrzeni za pomoca wigzki lasera, dajg-
cej trojwymiarowy obraz terenu. Dzieki wigzce
laserowej, wykorzystujgcej chmure punktow,
jestesmy w stanie z bardzo duzg doktadnoscia,
bliskg perfekcji, okreslic uksztattowanie mapo-
wanego terenu. Rozwigzania stworzone przez
programistow daja duze mozliwosci pracy, np.
dane mozna opracowywac¢ na komputerach
stacjonarnych, jak rowniez przez wystanie da-
nych przegladarkg internetowa na serwery wy-
korzystujgce prace w chmurze danych. Takie
rozwigzanie umozliwia generowanie ortomozai-
ki, jak rowniez modelu pokrycia terenu z chmury
punktow. Za precyzje uzyskanych produktow
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odpowiada miedzy innymi odbiornik nawigacyj-
ny znajdujacy sie wewngtrz BSP.

Przed wykonaniem nalotu warto dla bezpie-
czenstwa i uzyskania prawidtowych materiatow,
zaplanowac¢ catg misje fotogrametryczna. Pro-
jekty wymagaja zdefiniowania podstawowych
parametrow nalotu, takich jak: pokrycie podtuz-
ne i poprzeczne, miejsce startu i ladowania,
wysokose lotu (Kedzierski i inni 2014). Rycina 1
przedstawia wykonany nalot fotogrametryczny
aplikacjg Map Pilot (wraz ze wszystkimi parame-
trami lotu), wykorzystujgcy wbudowany GNSS
wewnatrz taniego BSP marki DJI Phantom 4.
/astosowanie gotowych oprogramowan do
tworzenia ortomozaiki oraz numerycznych mo-
deli pokrycia terenu czesciowo zmniejsza liczbe
btedow dzieki dziataniu zaawansowanych algo-
rytmow (Wallace i inni 2016). Podobny schemat
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ryc. 1. Zrzut ekranu projektu nalotu fotogrametrycznego wykonanego z wykorzystaniem oprogramowania
Map Pilot (wraz z widoczng trasg i parametrami zrealizowanego lotu). Pomiary potozenia wykonuje wbu-
dowany GNSS, platforma UAV-DJI Phantom 4. Nadle$nictwo Puttusk RDLP W-wa (wyk. P. Szymariski, www.
dronesmadeeasy.com).
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ryc. 2. Bezzatogowy statek powietrzny przeznaczony do opryskéw - DJI AGRAS T10 (https://prodron.pl/kata-

log/agras/).

lotu mozna zastosowac podczas wykonywania
opryskow (ryc. 2), zwalczania chorob zakaznych,
np. ASF, czy zrzutu szczepionek, np. dla lisow
przeciwko wsciekliznie ryc. 3).

W przypadku oprogramowania desktopowego
autor przytacza publikacje naukows, przedsta-
wiajacg zalety i wady dziatania roznych progra-
mow do tworzenia ortofotomap, w ktorych wy-
stepowaty rézne defekty, jak np. przesuniecia
dachow, dodawanie lub zamazywanie réznych
drzew i obiektow, znieksztatcenia na tgczeniach
zdje¢ itp. (Brach M. Cheung-Wai Chan J., Szy-
manski P. 2019. Accuracy assessment of diffe-
rent photogrammetric software for processing
data from low-cost UAV platforms in forest
conditions. iForestBiogeosciences and Forestry
vol. 12: 435-447). Autor przedstawia ekspery-
ment, ktory zastosowat w publikacji. Wykonane
zdjecie lotnicze jest w rzucie srodkowym, czyli
odchylenia wysokich obiektéw proporcjonalnie
zwiekszajg sie im dalej obiekt znajduje sie od
srodka zdjecia (np. na skraju zdjecia widac¢ Scia-

ryc. 3. Lis - (tac. Vulpesvulpes) oraz szczepionka
zrzucana z samolotéw (Powiatowa Stacja Sanitarno-
Epidemiologiczna w Krakowie https://www.gov.pl/web/
psse-krakow/szczepienia-lisow-wolno-zyjacych-przeciw-
ko-wsciekliznie).

ny budynkoéw). Zobrazowanie stanowi jedno ze
14 zdje¢ wykonanych podczas nalotu fotogra-
metrycznego, przeznaczonych do wykonania
ortofotomapy. Przyktady roznic: znikajacy samo-
chad, rézna liczba drzew, srodek dachu znajduje
sie w roznych miejscach, zmieniajgcy sie dach
i potozenia komindw, poszarpany brzeg dachu,
zanik drzew (wizualnie zostajg rozmyte i stano-
wig czesc trawnika), rozna powierzchnia korony
drzew, przesuniecia linii energetycznych, jedno
drzewo przedstawione jest jako dwa oddzielne.
Mozna przytoczy¢ znacznie wiecej przyktadow
i zmian, opisujgc je szczegotowiej, jednakze je-
dynie starano sie przedstawic¢ idee problemu
zdje¢ zamieszczanych np. na Geoportalu, Go-
ogle Maps i innych serwisach mapowych. Bar-
dzo duza zawartosc¢ tego typu btedow czy tzw.
artefaktow teledetekcyjnych moga wptynac na
koncowsg opinie.

Idealne narzedzie do
monitorowania roslinnosci
Czeste zastosowanie BSP i mozliwosc¢ jego uzy-
cia w roznych warunkach, a takze niski koszt
wskazujg, ze ta technologia jest potencjalnie
idealnym narzedziem do monitorowania roslin-
nosci (Lejot i inni 2007, Dunford i inni 2009, Car-
bonneauiin. 2012), czy analizowania liczby kwia-
tow na drzewie pod katem dostepnosci nektaru
dla pszczot (Carl i inni 2017), ale rowniez kwia-
tow na sosnie zwyczajnej (Szymanski 2014). Po
kwitnieniu drzew, kolejnym etapem rozwoju jest
wytworzenie np. szyszek na sosnie zwyczajnej,
Swierku pospolitym, ktére mozna policzy¢ wy-




konujac zdjecie z BSP i stosujgc odpowiednie
algorytmy, ktore przedstawig wynik w posta-
ci liczby szyszek, wagi oraz potencjalnej ilosci
nasion na drzewie (Szymanski 2018). Warto tez
zaznaczyc, ze loty fotogrametryczne BSP mogag
odby¢ sie w celu wyznaczenia drzew metodami
geometrycznymido trzebiezy w drzewostanach
(Guderski 2019). Innymi obiektami monitorowa-
nia sa tereny trudno dostepne, jak np. torfowi-
ska (Lovitt i inni 2017), tereny naturalne, rzeki,
ptywy (Manfreda i inni 2018) oraz tereny rolne,
np. pszenica (Du, Nouguchi 2017), czy wzrost
kapusty (Kim iinni 2018). Z pomocg BSP mozna
rowniez skutecznie i szybko lokalizowac¢ miejsce
wystepowania pozaru. Lokalizacja pozaru z BSP
jest uzyskiwana dzieki przecieciu azymutow ob-
serwacji bezzatogowca, na tej samej zasadzie
jaka stosuje sie podczas lokalizowania z 2. wiez
PPOZ (Szymanski 2014). W podobny sposdb
mozna lokalizowac¢ zwierzeta wykorzystujac
kamery termalne. Dzieki odpowiednim ustawie-
niom BSP mozna z powodzeniem lokalizowac
dziki znajdujgce sie na polu uprawnym i w lesie
(ryc. 4). Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych
zaprojektowat BSP (ryc.5) i wyposazenie do sa-
mochodu przystosowanego do przewozu i ob-
stugi BSP.

Projekty ITWL zostaty wykonane na zlecenie
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, zgodnie
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z umowg NCBIR (DOBBIO9/30/01/2018 — nazwa
projektu: ,,Zastosowanie innowacyjnych i efek-
tywnych metod i technologii umozliwiajgcych
wykrycie watah dzikow, identyfikacji osobnikow
7 objawami klinicznymi ASF w naturalnym tere-
nie ich wystepowania”.

/naczgco rozwijajg sie nowe mozliwosci zasto-
sowann BSP w lesnictwie. Nieustanny postep
technologiczny sprzyja zmianom technik inwen-
taryzacji lasu kreujgc nowg definicje lesnictwa
precyzyjnego (Lisein i inni 2015). W Swiatowych
badaniach BSP jest juz bardzo czesto wykorzy-
stywany np. do: monitorowania fenologii uzyt-
kow zielonych (Van lersel i inni 2016), wiosennegj

ryc. 5. Bezzatogowy Statek Powietrzny autorstwa
Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych.

ryc. 4. Dziki (Sus scrofa) - zdjecie wykonane BSP autorstwa Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych.
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fenologii drzew (Berra i inni 2016), w tym debdw
(Szymanski i inni 2014) lub pomiaru kata liscia
(McNeil Tinni 2016). Innym przyktadem jest uzycie
wielowirnikowcow BSP do monitorowania zawar-
tosci azotu (Caturegli i inni 2016). Wykorzystanie
prostszych kamer do tego typu zadan rowniez
ma powodzenie, np. z zastosowaniem zobrazo-
wan CIR oceniajgcych uszkodzenia drzew przez
szkodniki, np. chrzgszcza Agrilus biguttatus (Leh-
mann iinni 2015). Mozna wykorzystac¢ BSP do mo-
nitorowania stanu zdrowotnego drzew (Smigaj
i inni 2015), obserwowac¢ stan zdrowotny np.
Swierka pospolitego na podstawie oceny stanu
pojedynczych koron (Zmarz i inni 2012, Robasz-
kiewicz iinni2014), rowniez w czasie rzeczywistym
(Aicardi i inni 2016). Mozliwe jest monitorowanie
mtodnikow lesnych, lokalizowanie pozarow w le-
sie oraz pomiarow powierzchni lasu uszkodzonej
przez zwierzyne (Szymanski 2014). Dodatkowo
mozna monitorowac gazy cieplarniane produ-
kowane przez lasy, chociazby w krajach rozwija-
jacych sie (Mlambo i inni 2017) oraz okreslac wy-
brane cechy dendrometryczne (Lisein i inni 2015,
Mikita i inni 2016). Bezzatogowcamimozna tez po-
zyskac¢ dane o wzroscie drzew na plantacji (Guer-
ra-Hernandez i inni 2017), czy w regularnym lesie
(Dempewolf i inni 2017, Chen i inni 2017), nawet
7 uzyskaniem takich cech, jak wysokos¢ drzewa,
Srednica korony, piersnica (Abdollahnejad i inni
2018). Badania wskazujg, ze przy wykonywaniu
zdje¢ w warunkach rozproszonego oswietlenia
(niebo zachmurzone), istnieja niewielkie roznice
miedzy zacieniong i oswietlong czescig korony, co
pozwala obserwowac cate korony, a takze miec
lepszy wglad do $rodka drzewostanu (Zmarz,
Bedkowski 2012). Dodatkowo dane sg bardzo
przydatne do aktualizacji lesnej mapy numerycz-
nej (Brach i inni 2017), do policzenia liczby drzew
(Mohan i inni 2017) i skutecznego zidentyfikowa-
nia gatunkow (Lisein i inni 2015). Dokonywane sg
badania lesne, np.: wtasciwosci biofizyczne, las
i ich struktura (z wykorzystaniem chmury foto-
grametrycznej), sktad gatunkowy, nawet w trud-
nych lasach borealnych w USA (Alonzoiinni 2018),
czy lasach Japonii (Ota iinni 2017), Niemiec (Frey
i inni 2018), Peru (Messinger i in. 2016). Stwier-
dzono, ze przy takich badaniach, np. tworzeniu
chmury punktow wysokosciowych z pomoca ka-
mery, duzy wptyw ma oswietlenie obiektow oraz
predkosc wiatru (Dandois i in. 2015). Wazne jest

utrzymywanie tej samej wysokosci lotu w przy-
padku pomiardow zmian szerokosci korony i wyso-
kosci drzew: im wyzsza wysokosc, tym mniejsza
doktadnosc¢ pomiaréow (Johansen i inni 2018). Po
scince i utworzeniu danej rebni, lesnik wykonujg-
cy nalot moze wykorzystac ortofotomape do zlo-
kalizowania i policzenia pniakow (Puliti i inni 2018)
oraz zbadac erozje — przemieszczanie sie gleby
lesnej (Pierzchataiin. 2014).

Klasyfikacja obrazu
W teledetekcji jedng z wazniejszych kwestii jest
klasyfikacja obrazu, ktéra moze ukaza¢ uzyt-
kownikowi istote badanego problemu. Kazda
klasyfikacja wymaga odpowiedniego dobrania
kanatow spektralnych, najpopularniejsze sg te
z pasma widzialnego, ale rowniez z zakresu
bliskiej podczerwieni i innych kanatow spek-
tralnych. W celu lepszego uzyskania efektu
w kompozycji barwnej CIR (Colorinfra Red),
warto wykonywac zdjecia wiosng, nie zas latem
czy jesienig, bo kolor czerwony bedzie bardziej
intensywny na drzewach lisciastych (Zawita-
-Niedzwiecki 2010). Klasyfikacje mozna podzieli¢
na cyfrowe ze wzgledu na technike rozpoznawa-
nia obiektow. Pierwsza, najpopularniejsza klasy-
fikacja jest dokonywana ze wzgledu na wartosc
jasnosci piksela na obrazie, druga - ze wzgledu
na charakterystyke tekstury i struktury. Trzecia,
najbardziej ztozona, jest klasyfikacja obiekto-
wa (tzw. OBIA - Obejct Based Image Analysis),
gdzie wydzielany jest dany obiekt na podstawie
analizy miedzy tekstura, powierzchnia, jasnoscig
oraz ttem tematycznym. Inny sposob podziatu
klasyfikacji uwzglednia poziom automatyza-
cji. Wyrdznia sie trzy. Pierwsza to klasyfikacja
manualna polegajgca na recznej digitalizacji
ekranowej danego obiektu. To metoda najdo-
ktadniejsza ze wszystkich, zaden algorytm nie
jest w stanie zastgpic¢ cztowieka, jednak jest naj-
bardziej czasochtonna. Kolejna jest klasyfikacja
nadzorowana (supervised classification), czyli
metoda potautomatyczna. Tu uzytkownik ma
szeroki dobor parametrow i mozliwose wpro-
wadzania sygnatur wzorcowych (pol treningo-
wych). Wskazywanie programowi grupy pikseli
reprezentujgcych dang klase skutkuje bardzo
dobrymi wynikami. Trzecig metodg jest klasy-
fikacja nienadzorowana (unsupervised classifi-




cation), czyli automatyczna, polegajaca na dzia-
taniu automatycznych algorytmow; uzytkownik
ma jedynie mozliwos¢ wyboru podstawowych
parametrow (Adamczyk, Bedkowski 2007).

Wielu korzysta z mozliwosci klasyfikacji nadzo-
rowanej i nienadzorowanej w swoich badaniach
naukowych. Przyktadem moze by¢ praca z wy-
korzystaniem zobrazowan z BSP wraz z kana-
tem podczerwieni oraz testowanie, ktora klasy-
fikacja jest lepsza. Wykazano, ze poprawnoscé
klasyfikacji dla metody ISODATA (nienadzoro-
wana - automatyczna) wynosita 509%/Kappa
0,4, zas$ dla metody najwiekszego prawdopo-
dobienstwa (nadzorowana - po&tautomatycz-
na) — blisko 80%/Kappa 0,75 (Gini i inni 2014).
Jest coraz wiecej roznych zminiaturyzowanych
czujnikow hiperspektralnych dla BSP wykorzy-
stywanych w rolnictwie i le$nictwie (Ad&o i inni
2017). Generalnie, znaczgca wiekszos¢ artyku-
tow naukowych oparta jest o drogie platformy
BSP, budowane do specjalistycznych zadan,
np. wykorzystania kamery hiperspektralnej do
mapowania uszkodzen od kornika (N&si i inni
2015). Wada takich kamer jest generowanie
ogromnej ilosci danych, za sprawg pobierania
zestawow widm spektralnych sktadajgcych sie
7 setek pasm wraz z bardzo dobra rozdzielczo-
Scig przestrzenng (Ad&o iinni 2017). Dzieki takim
rozwigzaniom technologicznym mozna doko-
nywac¢ wielu klasyfikacji tematycznych, jak np.
potaczenie danych z kamery hiperspektralngj
i LIDARu w klasyfikacji i detekcji drzew w miescie
(Alonzo i inni 2014). Podstawowe zobrazowania
RGB sg rowniez bardzo skuteczne w klasyfika-
cji roznych obszardw, jak np. w badaniach ar-
cheologicznych kamieniotomow (Megarry i inni
2018). Badania wykazujg, ze doktadnosc¢ takich
klasyfikacji (metoda najwiekszego prawdopo-
dobienstwa) z uzyciem spektrometru jest rozna
w zaleznosci od badanego obiektu. Przyktado-
wo, trawa zostata poprawnie zaklasyfikowana
w 58%, woda 78%, drzewa 48%, teren przetwo-
rzony przez cztowieka 45%, interpolacja danych
spektrometrycznych w klasyfikacji np. drog nie
jest skuteczna (Natesan iinni 2018). Z powodze-
niem jest rowniez wykorzystywana klasyfikacja
obiektowa np. podczas monitoringu roslinnosci
nabrzeznej. Wykorzystano w tym badaniu BSP
ze zintegrowanym GNSS RTK do mapowania
terenu oraz zaproponowano nowe algorytmy
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klasyfikacji obiektowej, ktore poprawity klasyfi-
kacje z 84% na 96% poprawnosci (Meng i inni
2017). Wykonano wiele badan z wykorzystaniem
klasyfikacji obiektowej uzyskanej z nalotow fo-
togrametrycznych niskiego putapu z pomoca
BSP (Laliberte i inni 2010). Istnieje technologia
nazwana autorsko Hyper-Drelio (Hyperspectral-
DRone for Environmental and LittoralObserva-
tions), z kamerami hiperspektralnymi, ktora
umozliwia rejestracje danych w rozdzielczosci
przestrzennej ponizej 10 cm na obszarze do
4 ha, w rozdzielczosci spektralnej 1,85 nm i do-
ktadnoscia georektyfikacji na poziomie 1do 2 m
(Jaud iinni 2018). Do poprawy georeferencji po-
wstatej ortofotomapy hiperspektralnej z powo-
dzeniem wykorzystuje sie wykrywanie i wigzanie
referencyjnych punktow na ortofotomapie RGB,
wykonanej innym BSP (Habib iinni 2016).

BSP w przysztosci
Dazy sie do budowy nowych konstrukcji BSP,
realizacji autonomicznych lotow niskiego pu-
tapu (Sawicki 2012). Wykorzystanie BSP bedzie
znacznie wieksze dzieki lekkim konstrukcjom,
miniaturyzacji kamer wielospektralnych i hiper-
spektralnych (Nackaerts iinni 2010, Scholtziinni
201). Kamery hiperspektralne stang sie tansze
i bardziej dostepne. (Ad&o i inni 2017). Nastep-
nym prawdopodobnym krokiem bedg catkowi-
cie autonomiczne drony, samodzielnie omijaja-
ce przeszkody i podagzajgce do okreslonego celu
(Vaneges, Gonzalez 2016), nawet majac tylko
jedng kamere (Ambroziak iin. 2011). Bedg samo-
dzielnie startowaty jako wielowirnikowce wzno-
s7gc sie pionowo, nastepnie przestawiajac tryb
lotu na samolotowy (zmieniajgc kierunek dzia-
tania sity ciggu lub uruchamiajgc silnik do lotu
poziomego - VTOL), by po dotarciu do celu po-
nownie zmienic tryb lotu (Hadiiinni 2015). ’i’

pismiennictwo dostepne u Autorow
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BSadanie USG bydta

Mozliwosci wykorzystania w praktyce terenowe;

Katarzyna Zarczyriska, prof. UWM
Katedra Chorob Wewnetrznych z Klinikg, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Badanie ultrasonograficzne jest szczegolnie istotne w przypadku, kiedy nie mozna
postawiC petnego rozpoznania za pomoca badania klinicznego lub innych badan
dodatkowych.

ostatnich latach w praktyce weteryna-
\/\/ ryjnej opracowano i wprowadzono wiele

nowych metod diagnostyki obrazowe;.
Najbardziej powszechne jest badanie ultrasono-
graficzne, dzieki ktéremu mozliwy stat sie wglad
do wnetrza narzadow, do tej pory dostepnych
do oceny tylko podczas zabiegu operacyjnego
(laparotomia diagnostyczna) badz badania po-
Smiertnego, ktore czesto byto badaniem weryfi-
kujgcym postawiong diagnoze. Koszty zwigzane
7 czasem potrzebnym na postawienie prawidto-
wego rozpoznania lub/i btedng diagnozg i upad-
kiem zwierzat, leczeniem oraz spadkiem wydaj-
nosci mlecznej przyczyniaja sie do znacznych
strat ekonomicznych. Dlatego zastosowanie me-
tod diagnostycznych, ktore doprowadza do zro-
dta problemu, odgrywa istotng role w codzien-
nej praktyce lekarza weterynarii. Wykorzystanie
ultrasonografii, nie tylko w diagnostyce gineko-
logiczno-potozniczej ale rowniez w rozpoznaniu
chorob, takich jak m.in. BRD, sttuszczenie watro-
by czy zaburzen ze strony uktadu pokarmowego,
zyskuje coraz wiecej zwolennikow.
Badanie USG przeprowadza sie na zwierzeciu
stojacym, bez sedaciji, przy uzyciu sondy liniowej
lub konweksowej — o czestotliwosci 3,5-7,5 MHz.
Dla uzyskania dobrej jakosci obrazu nie jest ko-
nieczne usuwanie siersci ani uzywanie zelu. Jako
Srodek przenoszgcy ultradzwieki wykorzystywa-
ny jest alkohol izopropylowy (70%) nanoszony na
siersc za pomoca butelki z rozpylaczem.

Badanie ultrasonograficzne ptuc
Ultrasonografia klatki piersiowej jest szybka, nie-
inwazyjna metoda diagnostyczng i prognostycz-
ng wykorzystywana do wykrywania nieprawidto-
wosci zlokalizowanych w obszarze ptuc (Ollivett,
Buczinski 2016). Przyzyciowe wykrywanie zmian
w ptucach za pomocy ultrasonografii jest silnie
skorelowane z wynikami badania posmiertnego
(Baruchiin. 2019).

Do przeprowadzenia badania ultrasonograficz-
nego ptuc cielat wystarczy powszechnie stoso-
wana gtowica rektalna. Maksymalna gtebokose
wigzki ultradZzwiekowej powinna wynosi¢ 8-10
cm dla cielat wiekszych oraz 6-8 cm dla cielat
mniejszych. Nalezy oceni¢ obie strony klatki
piersiowej. Przytozenie sondy do klatki piersio-
wej w przestrzenie miedzyzebrowe moze by¢
dwojakie: prostopadte lub rownolegte do podto-
za. Utozenia sondy prostopadle do podtoza nie
mozemy zastosowac¢ w momencie, gdy chcemy
zbadac¢ szczytowe partie ptuc, znajdujgce sie
pod topatkg — tam jako pierwsze pojawiajg sie
zmiany charakterystyczne dla BRD. W tym wy-
padku wymagane jest wytacznie utozenie sondy
réwnolegle do podtoza i ,wcisniecie” jej pod to-
patke. Kluczem do doktadnego skanowania jest
systematyczna ocena, zaczynajac od dziesiatej
przestrzeni miedzyzebrowej i przesuwajac sie
doczaszkowo do pierwszej przestrzeni miedzy-
zebrowej dla prawego ptuca i od dziesiate] prze-




strzeni miedzyzebrowej do drugiej przestrzeni
miedzyzebrowej dla ptuca lewego. W momen-
cie wykonywania badania ultrasonograficznego
jednego osobnika, ktory wykazuje zaburzenia ze
strony uktadu oddechowego, zaleca sie skano-
wanie catej klatki piersiowe] — od dziesigtej prze-
strzeni miedzyzebrowej w kierunku doczaszko-
wym. U zwierzat w zaawansowanym stadium
BRD bardzo wazna jest ocena ptata doogono-
wego ptuca prawego i lewego (6-10 pmz), gdyz
w nich lokalizujg sie ropnie ptucne. Podczas bada-
nia przesiewowego grupy cielat mozna zastoso-
wac inne podejscie niz to stosowane w badaniu
pojedynczego, chorego zwierzecia. Odoskrzelo-
we zapalenie ptuc lokalizuje sie w obszarze trzech
ptatow ptuc, szczegdlinie w poczgtkowej fazie
choroby. W pierwszej kolejnosci zmiany pojawia-
ja sie w czesci przedniej ptata przedniego ptuca
prawego, nastepnie w ptacie srodkowym ptuca
prawego i czesci tylnej ptata przedniego ptuca
lewego. W ogolnej populacji mtodego bydta, za-

ARTEFAKTY LINIA [l

ARTEFAKTY LINITA ’

ryc. 1. Prawidtowy obraz ptuc. Artefakty Linii A.
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palenie oskrzeli rzadko wystepuje w ptatach ogo-
nowych ptuc bez uprzedniego zajecia przednich
czesci ptuc. Jednak w tym obszarze tworzg sie
ogniskowe ropnie ptucne a w oparciu o doswiad-
czenia kliniczne stwierdzenie w obrazie ropni i/
lub konsolidacjijest prognostycznie niepomysine
(Buczinskiin. 2014).

W badaniu ultrasonograficznym klatki piersio-
wej mozna uwidoczni¢ tkanke podskorng, Scia-
ne jamy brzusznej, miesnie miedzyzebrowe,
optucng scienng i powierzchnie ptuc (optucng
ptucng). Ttuszcz podskorny i tkanka taczna sg
bardziej echogeniczne w porownaniu z tkanka
miesniowa. W prawidtowych warunkach linia
optucnej, na ktorg sktadajg sie optucna scienna,
optucna ptucna i niewielka ilos¢ ptynu miedzy
tymibtonami, widoczna jest jako silnie hiperech-
ogeniczne, linijne pasmo, odgraniczajgce struk-
tury klatki piersiowej od migzszu ptuc. Ponizej tej
linii widoczne jest tylko stosunkowo jednorodnie
echogeniczne odbicie bez mozliwosci wyroz-

OPLUCNA
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nienia jakichkolwiek struktur i kilka artefaktow
ultrasonograficznych obserwowanych w obra-
zie prawidtowym. Wiekszos¢ artefaktow, zarow-
no fizjologicznych, jak i patologicznych, wywodzi
sie z linii optucnej. Artefakty ultrasonograficzne
mozna podzieli¢ na dynamiczne i statyczne.
Do artefaktow dynamicznych nalezy artefakt
okreslany jako ,slizganie sie ptuca” badz ,ruch
szybowcowy”. Powstaje on na linii optucnej,
w wyniku przemieszczania sie zgodnie z akcjg
oddechowg optucnej ptucnej wzgledem nieru-
chomej optucnej sciennej, jako konsekwencja
zmian w objetosci ptuca i jest zdecydowanie
lepiej widoczny w przypodstawnych partiach
ptuc niz w szczytowych. Do artefaktow statycz-
nych nalezg artefakty linii A — poziome, hipere-
chogeniczne linie, rownolegte do linii optucnej,
bedace tzw. artefaktami rewerberacji — wielo-
krotnymi, coraz stabszymi kopiami linii optucnej.
Odlegtos¢ miedzy nimi jest rowna odlegtosci
pomiedzy linig optucnej a gtowica (ryc. 1). Z ko-
lei pionowe, hiperechogeniczne linie o charak-
terze ogona komety okreslane sg artefaktami
linii B. Artefakty te majg swoj poczagtek na linii

N

optucnej, widoczne sg na catej dtugosci ekranu
i przemieszczajg sie zgodnie z ruchami optucne;j
ptucnej. Powstajg w wyniku obecnosci niewiel-
kiej ilosci ptynu pod optucng ptucng (najcze-
Scie] w przegrodach miedzypecherzykowych)
i zazwyczaj nie wspotistniejg z artefaktami linii
A. Obecnos¢ jednego lub dwaoch artefaktow li-
nii B w jednym przytozeniu gtowicy wykonanym
w dowolnym miejscu klatki piersiowej uznawane
jest za norme (Zarczynska 2020).

Najbardziej charakterystycznymi patologiami
obserwowanymipodczas badania ultrasonogra-
ficznego ptuc cielat z podkliniczng jak i kliniczna
formg syndromu oddechowego jest konsolida-
cja. Zageszczenie tkanki ptucnej, ktore powo-
duje bezpowietrznosc¢ ptuca, wystepuje wow-
czas, gdy powietrze w pecherzykach ptucnych
jest zastepowane przez ptyn, komorki lub wy-
siek komorkowy, zwykle bez znaczgcej zmiany
objetosci ptata ptuc. Zmienione obszary moga
by¢ ogniskowe i miejscowe, a takze moga obej-
mowac ptat lub kilka ptatow ptuc. Warunkiem
zobrazowania zmian zapalnych jest ich bezpo-
Sredni kontakt z optucna i tylko takie zmiany
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Foc 10mm
Fps 23
Zoom 100%

ryc. 2. Ultrasonogram ptuc cielecia z podklinicznym przebiegiem BRD. Zmiany zlokalizowane w ptucu pra-

wym, w drugiej przestrzeni miedzyzebrowe;j.




mozemy stwierdzi¢ w badaniu ultrasonograficz-
nym. Nie stanowi to jednak ograniczenia meto-
dy, gdyz niemal 100% istotnych klinicznie zmian
ma taka lokalizacje (Tharwat, Oikawa 2011). Cha-
rakterystyczny obraz wystepujgcy przy niewiel-
kich zmianach w ptucach (posta¢ podkliniczna)
to okragte, wielkosci od kilku milimetrow do kilku
centymetrow, hipoechogeniczne strefy, ktorym
czesto towarzyszy artefakt w postaci ,ogona
komety” (artefakty linii C) (ryc. 2). Zmiany te lo-
kalizujg sie w szczytowych partiach ptuc. W mia-
re rozwoju, zmiany rozprzestrzeniajg sie w gtab
migzszu ptuc a obszary konsolidacji najczesciej
sg nieregularne o postrzepionych brzegach.
Moga by¢ jednorodne, chociaz czesciej obser-
wuje sie obszary niejednorodne echogenicznie
(FIock 2004).

Badanie ultrasonograficzne
przewodu pokarmowego
Fizjologicznie po lewej stronie jamy brzusznej
widoczne sg: czepiec, Sledziona, zwacz i czesc
trawienca, zas po prawej stronie: watroba, cze-
piec, ksiegi, czesc¢ trawienca, jelito cienkie i gru-
be oraz prawa nerka (Braun 1990, Braun i Gotz

1994, Braun i Marmier 1995, Braun 2009).
Czepiec: w obrazie USG widoczny jest jako
struktura w ksztatcie potksiezyca z gradkim kon-
turem, ktory kurczy sie w regularnych odstepach
czasu, a w momencie rozkurczu znajduje sie
bezposrednio przy przeponie i Scianie brzucha.
Zazwyczaj nie mozna zobrazowa¢ poszczegol-
nych warstw Sciany czepca oraz typowej dla
tego narzgdu struktury przypominajacej plaster
miodu. Ze wzgledu na obecnos¢ gazu w czepcu
nie jest mozliwe uwidocznienie jego zawartosci,
podobnie jak zobrazowanie ciat obcych czy ma-
gnesow, ktore sie w nim znajdujg. Wykonujac ba-
danie po lewej stronie zwierzecia doogonowo od
czepca widoczna jest Sciana przedsionka zwa-
cza, bruzda zwaczowo-czepcowa i $ciany worka
brzusznego zwacza w postaci echogenicznych
linii. Po prawej stronie klatki piersiowej, w jgj
przednio-brzusznej czesci, w sasiedztwie czep-
ca mozna zobrazowaC czesc¢ ksigg i trawienca
oraz u czesci zwierzat rowniez watrobe ( Braun,
Gotz 1994, Zarczyriska 2020).

Urazowe zapalenie czepca i otrzewnej po po-
braniu metalicznych ciat obcych jest jedng
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7 najstarszych choréb rozpoznawanych u bydta.
Mimo ze obecnie wystepuje rzadziej, ze wzgle-
du na specyfike utrzymania zwierzat, nadal
w wielu gospodarstwach jednostka ta stanowi
duzy problem. U bydta z urazowym zapaleniem
czepca | otrzewnej badanie ultrasonograficzne
moze postuzy¢ do identyfikacji zmian morfo-
logicznych zlokalizowanych w czesci doczaszo-
wej, dobrzusznej lub doogonowej czepca (Braun
1in1993). Najczesciej obserwowane sg patologie
w tylnobrzusznej Scianie czepca, ktdre moga
objg¢ rowniez przedsionek zwacza. Zmiany
w obrysie Sciany czepca zalezg od nasilenia pro-
cesu zapalnego. Na btonie surowiczej czepca
czesto obserwuje sie ztogi wtoknika przeplata-
ne kieszeniami ptynowymi, co w obrazie ultra-
sonograficznym widoczne jest jako obszary
echogeniczne (wtoknik) ze wspotistniejgcymi
hipoechogenicznymi  obszarami  ptynowymi.
Stronty sktadajgce sie wytacznie z witdknika sa
jednorodnie echogeniczne (Braun 2003).
Zwacz: w obrazie ultrasonograficznym jego $cia-
na widoczna jest jako echogeniczna linia, zazwy-
czaj bez mozliwosci rozroznienia warstw samej
Sciany. Obraz USG zawartosci zwacza odpo-
wiada typowemu rozwarstwieniu tresci u prze-
zuwaczy. Pojawiajgce sie artefakty rewerberacji,
widoczne w okolicy grzbietowej, biegnace row-
nolegle do Sciany, sg efektem obecnosci gazu
— koputa gazowa. Obraz czesci zwacza, w ktorej
lokalizuje sie frakcja stata tresci (mata wioknista),
to echogeniczna masa z wirgceniami gazowymi.
Z kolei warstwa ptynu zgromadzona w brzusznej
czesci zwacza ma charakter hipoechogeniczny
(Tschuor, Clauss 2008).

Ksiegi: sg widoczne od 6. do 11. przestrzeni
miedzyzebrowej jako gruba echogeniczna linia
w ksztatcie potksiezyca (Braun, Blessing 2006).
Wielkos¢ ksiag zmienia sie w zaleznosci od
przestrzeni w ktorej sg badane od okoto 17 do
60 cm. Najwieksza wielkos¢ narzad osigga w 9.
przestrzeni miedzyzebrowej i zmniejsza sie do-
czaszkowo i doogonowo. Ksiegi najblizej prawej
Sciany brzucha znajdujg sie w 8. 1 9. przestrze-
ni miedzyzebrowej, a u wielu krow w tym rejo-
nie bezposrednio do niej przylegaja. W przeci-
wienstwie do czepca, ksiegi zdrowych krow nie
wykazujg widocznej motoryki. Rowniez blaszki
ksiag z reguty nie moga by¢ zobrazowane u
zdrowych zwierzat z powodu obecnosci gazu
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w Swietle narzadu. Czasami blaszki ksiag mogag
by¢ widoczne jako krotkie, echogeniczne struk-
tury w ksztatcie stozka, ktore uwypuklajg sie do
wnetrza narzadu (Zarczyniska 2020) (ryc. 3).

Trawieniec: jest luZzno zawieszony na sieci
wiekszej i mniejszej, co w sprzyjajacych warun-
kach moze prowadzi¢ do jego przemieszczenia
z fizjologicznej pozycji na lewg (LPT) lub prawag
(PPT) strone jamy brzusznej. Badanie ultraso-
nograficzne to doskonate narzedzie pozwala-
jgce oceni¢ rozmiar, potozenie oraz zawartosc
trawierica. Sciana zotgdka w obrazie widoczna
jest jako cienka, echogeniczna linia, a sam tra-
wieniec tatwo mozna odrozni¢ od sgsiednich
narzadow ze wzgledu na charakterystyczny
wyglad zawartosci, ktora widoczna jest jako nie-
jednorodna, umiarkowanie echogeniczna masa
z licznymi echogenicznymi punkcikami. U nie-
ktorych zwierzat podczas badania obserwuje
sie wewnatrz narzadu obecnosc¢ echogenicz-
nych struktur, bedgcymi fatdami btony $luzo-

wej trawienca. Przy dtuzszej obserwacji mozna
zauwazy¢ bierny, powolny ruch zawartosci tra-
wienca (Brauniin. 1997a).

Lewostronne
przemieszczenie trawienca

Badanie ultrasonograficzne jest szczegolnie
przydatne do potwierdzenia przemieszczenia
trawienca na strone lewg. W tym celu badanie
nalezy wykona¢ w trzech-czterech ostatnich
przestrzeniach miedzyzebrowych po lewej stro-
nie jamy brzusznej za pomoca gtowicy przyto-
zonej rownolegle do zeber, zaczynajac badanie
od dolnej czesci jamy brzusznej i kierujgc sie
ku grzbietowi zwierzecia. Fizjologicznie w tgj
okolicy zwacz przylega bezposrednio do Sciany
brzucha, co w obrazie USG widoczne jest jako
gruba, gtadka, hiperechogeniczna linia, w prze-
biegu ktorej wystepuje wciecie bedgce bruzdg
podtuzna lewag. W gornej czesci jamy brzusznej
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ryc. 3. Obraz ultrasonograficzny ksigg. Blaszki uwypuklajgce sie do wnetrza narzadu.




nie mozna zobrazowa¢ zawartosSci zwacza ze
wzgledu na obecnosc¢ koputy gazowej. Przy le-
wostronnym przemieszczeniu trawienca sciana
zwacza bezposrednio przylega do sciany brzu-
cha w dolnej czesci jamy brzusznej, natomiast
gdy gtowice przesuwamy dogrzbietowo wzdtuz
przestrzeni miedzyzebrowych, mozna zauwa-
7yC, ze odsuwa sie ona od sciany jamy brzusznej
i w pewnym momencie nie jest juz widoczna na
ultrasonogramie. Zamiast tego widac¢ trawie-
niec, ktory znajduje sie pomiedzy Sciang brzu-
cha a zwaczem. Podczas dalszego dogrzbieto-
wego przesuwania gtowicy, trawieniec ,znika”,
a zwacz ponownie pojawia sie na ekranie (Ok
i in. 2002). W obrazie ultrasonograficznym za-
wartosc¢ trawienca jest niejednolita: w czesci
dobrzusznej narzadu znajduje sie tres¢ o cha-
rakterze hipoechogenicznym, z kolei w czesci
grzbietowej koputa gazowa z artefaktami rewer-
beracji, podobnymi do tych, ktore widoczne sg

ryc. 4. Obraz ultrasonograficzny przemieszczone-
go trawienca na granicy gaz/tresé pokarmowa:
A - $ciana brzucha, B - $ciana trawienca, C — kopu-
ta gazowa trawienca z artefaktami rewerberacji,
D - tres¢ pokarmowa.
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podczas badania ultrasonograficznego ptuc (Lii
in. 2018) (ryc. 4). Artefakty te widoczne sg jako li-
nie o roznej echogenicznosci, ktore biegng row-
nolegle do powierzchni (Sciany) trawienca i stajg
sie stabsze wraz ze wzrostem odlegtosci od gto-
wicy, a na gtebokosci 7-8 cm nie s3g juz obecne
(Braun i in. 1997b). Sporadycznie, miedzy trescig
pokarmowa moga by¢ widoczne fatdy trawien-
ca jako echogeniczne struktury w ksztatcie sier-
pa (Braun 2009).

Prawostronne
przemieszczenie trawienca
Ultrasonografia to przydatne narzedzie diagno-
styczne w watpliwych przypadkach przemiesz-
czenia trawienca na strone prawg (Braun 2009).
W celu potwierdzenia lub wykluczenia tej pato-
logii nalezy zbadac obszar znajdujagcy sie bezpo-
Srednio za ostatnim zebrem oraz ostatnie trzy-
-cztery przestrzenie miedzyzebrowe po prawej
stronie jamy brzusznej, za pomocg gtowicy
przytozonejrownolegle do zeber, zaczynajac ba-
danie od dolnej czesci jamy brzusznej i kierujgc
sie ku grzbietowi zwierzecia (Braun 2005). W tym
obszarze fizjologicznie mozna zobrazowac petle
jelita cienkiego w przekroju poprzecznym i cza-
sami bardziej dobrzusznie — w przekroju podtuz-
nym oraz bardziej dogrzbietowo watrobe w bez-
posrednim sasiedztwie prawej sciany brzucha.
U zwierzat z prawostronnym przemieszczeniem
trawienca watroba jest przesunieta do wnetrza
jamy brzusznejinie mozna jej zobrazowac. Z ko-
lei trawieniec znajduje sie tam, gdzie normalnie
powinna znajdowac sie watroba, czyli w bez-
posrednim sgsiedztwie Sciany jamy brzuszne;.
Jego ultrasonograficzny obraz jest taki sam, jak
opisany wczesniej dla przemieszczenia na stro-
ne lewg (Braun 2003, Ok iin. 2002). Badanie USG
nie pozwala na odrdznienie prawostronnego
przemieszczenia trawienca bez skretu od prze-
mieszczenia ze skretem. W obu schorzeniach
watroba, ksiegi oraz petle jelita cienkiego i gru-
bego mogg by¢ przemieszczone w zaleznosci

od wielkosci trawienca (Braun 2009).

Badanie ultrasonograficzne strzykow

Jednym z najskuteczniejszych i najczesciej sto-
sowanych na swiecie narzedzi umozliwiajgcych
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doktadng i szybkg ocene zmian morfologicz-
nych wymienia i strzykow u przezuwaczy jest
ultrasonografia. Badanie to mozna wykonac¢
w celu zdiagnozowania zaburzen przeptywu
mleka oraz oceny wewnetrznej struktury ana-
tomicznej strzyka: dtugosci i srednicy kanatu
strzykowego, srednicy zatoki strzykowej, czy
grubosci Scianki strzyka. Badanie strzykow
przeprowadza sie z wykorzystaniem sondy linio-
wej o czestotliwoscico najmniej 7.6 MHz (Cartee
1in.1986) i, podobnie jak w przypadku wymienia,
moze by¢ przeprowadzone poprzez bezposred-
nie przytozenie gtowicy do skory. Stosujgc te
metode nalezy sie liczy¢ z koniecznoscig znacz-
nego docisniecia sondy do tkanek, w celu po-
zbycia sie powietrza, ktorego obecnos¢ miedzy
gtowica a powierzchnig strzyka uniemozliwia
prawidtowe przeprowadzenie badania. Jednak
zbyt mocne docisniecie powoduje odksztat-
cenie strzyka, szczegolnie w jego koncowym
odcinku, co utrudnia wizualizacje kanatu strzy-
kowego na catej dtugosci (Seeh iin. 1996, Franz
iin. 2009). Ze wzgledu na wspomniane ryzyko
odksztatcenia, podstawowa technikg badania
ultrasonograficznego strzykow, ktora pozwala
na uzyskanie najlepszej jakosci obrazu, jest me-
toda ,kgpieliwodnej” (Franz iin. 2009). Technika
ta polega na zanurzeniu strzyka w pojemniku
wypetnionym ciepta wodg (30-35°C) i przytoze-
niu gtowicy poziomo lub pionowo bezposrednio
do pojemnika (Fasulkov 2012). W obrazie ultra-
sonograficznym sciane strzyka obserwuje sie
jako trojwarstwowa strukture, gdzie zewnetrz-
ng warstwe stanowi skora, ktora widoczna jest
jako cienka, hiperechogeniczna linia o grubosci
1-2 mm. Tuz pod nig lokalizuje sie warstwa tkanki
miesniowej i tacznej, ktdra jest znacznie grub-
sza, jednorodna, 0 mniejszej echogenicznosci
niz skora. Zlokalizowane w tej warstwie naczynia
krwionosne widoczne sg jako drobne, bezecho-
we jamy. Granica wewnetrzna Sciany strzyka
to btona Sluzowa, ktdéra widoczna jest jako wy-
raznie hiperechogeniczna, cienka linia (Ragab
iin. 2016). Prawidtowy kanat strzykowy widoczny
jest jako cienka, hiperechogeniczna linia ogra-
niczona z kazdej strony przez rownolegte hipo-
echogeniczne lub bezechowe obszary (ryc. 5).
Histologicznie srodkowa hiperechogeniczna lina
odpowiada warstwie rogowej naskorka z keraty-
ng, natomiast otaczajgcy jg obszar o zmniejszo-

nej echogenicznosci — warstwie ziarnistej (Franz
i in. 2009). Przejscie miedzy kanatem strzy-
ka a zatoka strzykowg - rozeta FlUrstenberga,
w ultrasonogramie widoczne jest jako 2 do 5 row-
nolegtych, kraétkich, hiperechogenicznych linii,
kierujgcych sie z kanatu strzykowego do zatoki
strzykowej (Kholiin. 2006). Zatoka strzykowa to
7 kolei bezechowy obszar otoczony hiperech-
ogeniczng btong sluzowa, ktéry nie moze zo-

ryc. 5. Ultrasonogram strzyka wykonany metoda
»kapieli wodnej”, przekrdj podtuzny. A - skoéra,
B - warstwa tkanki migéniowej i tgcznej, C - bto-
na $luzowa, D - zatoka strzykowa, E - kanat strzy-
kowy, F - rozeta Firstenberga, G - ujscie kanatu
strzykowego.

ryc. 6. Strzyk - czesciowa niedrozno$é w obszarze
zatoki strzykowej.




sta¢ uwidoczniony bez obecnosci w niej mleka
(krowy w zasuszeniu) (Szencziova, Strapak 2012).
Granice miedzy zatokg wymieniowa a strzykowg
stanowig okraggte bezechowe struktury bedgce
zytami budujacymi pierscien zylny Furstenber-
ga. Aby zobrazowac¢ ten obszar wykorzystuje
sie bezposredni kontakt gtowicy ze skorg (Franz
iin. 2009). Zmiany w obrebie zatoki strzykowe;j
powodujgce utrudniony przeptyw mleka mogag
mieC¢ charakter ogniskowy lub rozsiany. Mogag
tez obejmowac znaczng czesc strzyka. Wiek-
s570$¢ niedroznosci dotyczacych tego obszaru
spowodowana jest proliferacjg tkanki blizno-
watej, uszkodzeniami Sluzowki lub zwitoknie-
niami powstajacymi wtornie na skutek urazow.
Z dostepnych danych literaturowych wynika, ze
najlepsza metoda do oceny droznosci strzykow
jest ultrasonografia (Ding i in. 2000). Zwezenia,
proliferacje oraz wszelkie niedroznosci bez pro-
blemu mozna rozpoznac¢ na podstawie zmiany
Swiatta zatoki (ryc. 6). Ze wzgledu na mozliwg
deformacje podczas badania metoda bezpo-
Srednig, najlepiej ocene droznosci strzykow wy-
kona¢ metoda ,.kgpieliwodnej”. Do petnego roz-
poznania nalezy uzyskac¢ zarowno podtuzny, jak
i poprzeczny obraz narzadu.

Podsumowujgc, ultrasonografia jest tatwa, no-
woczesna i nieinwazyjng metodg pozwalajgca
na obrazowanie wielu narzgdéw wewnetrznych
oraz wymienia i strzykow. Niewatpliwymi zale-
tami tej metody diagnostycznej sg rowniez bez-
pieczenstwo stosowania, dostepnosc aparatow
oraz szybka interpretacja uzyskanego obrazu/
wyniku, co pozwala w wiekszosci przypadkow
na natychmiastowe rozpoznanie problemu i po-
stawienie diagnozy. ’i’
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/akazenia wirusem BVD-MD w Polsce
aktualny status epizootyczny

Mirostaw Polak
Zaktad Wirusologii, Panstwowego Instytutu Weterynaryjnego — Panstwowego Instytutu
Badawczego w Putawach

Wyniki dodatnie na obecnosc¢ przeciwciat dla wirusa BVD-MD w probkach mleka
zbiorczego uzyskano we wszystkich badanych wojewodztwach. Stada dodatnie
stanowity 35% zbadanych gospodarstw.

poprzezidentyfikacjeieliminacje jego siew-

cow, pozwala na zwiekszenie efektywnosci
produkgji. Jest to mozliwe m.in. dzieki zmniejsze-
niu kosztow ponoszonych na leczenie zwierzat,
zwtaszcza w przypadku infekcji wtdrnych bydta
zwigzanych z immunosupresyjnym oddziatywa-
niem wirusa na organizm gospodarza.
Przyktad wielu krajow Europy Zachodniej, w kto-
rych wdrozono programy zwalczania zakazen by-
dta wirusem BVD-MD pokazuje, ze jest to proces
dajacy konkretne efekty ekonomiczne. Koszty
zwigzane z obecnoscia wirusa w stadzie sg bo-
wiem porownywalne do kosztow zwalczania sta-
now zapalnych wymion u krow mlecznych.

Zvvalczanie zakazen bydta wirusem BVYD-MD,

Jak potwierdzi¢ obecnosc¢

wirusa w stadzie?
Podstawowym pytaniem przed wprowadze-
niem programu eliminacji siewcow wirusa jest
kwestia potwierdzenia obecnosciwirusa w sta-
dzie. Powinowactwo wirusa BVD-MD do wielu
uktadow i narzadow gospodarza sprawia, ze
obraz kliniczny zakazenia jest mato specyficz-
ny. Moze on dotyczy¢ wielu uktadow chociaz
najczesciej pokarmowego, oddechowego lub
rozrodczego. Dlatego tez kluczowe znaczenie
majg badania laboratoryjne pozwalajace jedno-
znacznie okresli¢, czy wirus BVD-MD stanowi
realny problem w danym stadzie? Interpretacja
wynikow badan nie zawsze jest tatwa i wymaga
znajomosci biologii wirusa i patogenezy zaka-
zenia.

Badania serologiczne

- stada nieszczepione
Badania laboratoryjne mozna podzieli¢ na se-
rologiczne (wykrywajgce obecnosc przeciwciat,
jako skutek przebytego zakazenia) iwirusologicz-
ne (identyfikacja siewcow wirusa). W przypadku
wirusa BVD-MD nie ma dostepnych komercyjnie
szczepionek markerowych i dedykowanych im
testow serologicznych, ktore umozliwiatyby roz-
nicowanie zwierzagt szczepionych i zakazonych
(DIVA). Dlatego, aby uzyska¢ wiarygodne wyni-
ki badan serologicznych, nalezy badac jedynie
zwierzeta ze stad nieszczepionych.

Specyfika uzyskiwanych wynikow,
okreslanie statusu stada
Warto w tym miejscu podkreslic, ze obecnosc
przeciwciat najczesciej nie oznacza stanu za-
kazenia wirusem, a jedynie potwierdza kontakt
Z wirusem w przesztosci. Zakazenie zwierzat
tym wirusem w okresie postnatalnym prowadzi
w wiekszosci przypadkow do tagodnych zacho-
rowan, czesto subklinicznych, konczagcych sie
catkowitym wyzdrowieniem zakazonych zwie-
rzat w zwiazku z produkcja przeciwciat neutrali-
zujacych wirus. Infekcja taka nigdy nie prowadzi
do stanu zakazenia trwatego, a jedynie do zaka-
zenia przejsciowego z kilkudniowym okresem
siewstwa wirusa. W praktyce osobniki w ostrej
fazie zakazenia wirusem BVD-MD nie stanowig
istotnego zrodta zakazenia z powodu krétko-
trwatego siewstwa i niskiego miana wydalane-




go wirusa. Wyjatkiem, ktory wymaga szczegol-
nej uwagi, sg buhaje po ostrym zakazeniu. W ich
przypadku istnieje ryzyko wydtuzonego okresu
siewstwa wirusa z nasieniem (nawet do 6. mie-
siecy) pomimo braku wiremii.

Zakazenie postnatalne nie prowadzi do gene-
racji siewcow wirusa (osobnikow zakazonych
trwale). Stan zakazenia trwatego rozwija sie
jedynie w okresie zycia ptodowego, gdy wirus
przenika do ptodu w okresie 30-120 dnia cigzy.
Prowadzi to do stanu tzw. immunotoleranciji
(akceptacji wirusa przez uktad immunologiczny
ptodu). Zakazony trwale osobnik wydala wirus
przez cate zycie i jest przy tym serologicznie
ujemny (pozbawiony przeciwciat). Zakazenie
trwate dotyczy niskiego odsetka osobnikow
(0,5-29%), stad identyfikacja siewcow wirusa
wymaga zbadania catego stada. Ograniczanie
kosztow badan laboratoryjnych mozliwe jest
poprzez badanie probek mleka tankowego lub
pulowanych probek krwi, badz wycinkow sko-
ry ucha. Badanie wirusologiczne probek krwi w
okresie odpornosci siarowej (najczesciej do 5-6
miesigca zycia) moze dawac¢ wyniki fatszywie
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ujemne (osobnik zakazony diagnozowany jest
jako osobnik zdrowy). Dlatego tak popularne
sg badania wycinkow skoéry ucha cielgt, gdyz
obecnosc¢ przeciwciat siarowych nie wptywa na
wynik badania nawet bezposrednio po wypiciu
siary.

Interpretujgc wyniki badan serologicznych na-
lezy pamietac, ze obecnosc¢ przeciwciat moze
by¢ efektem kontaktu z wirusem Kkilka lat
wstecz, co oznacza, ze stado moze juz by¢ wol-
ne od siewcow wirusa. Dlatego tez, aby poznac
w miare aktualny status epizootyczny stada,
zaleca sie badanie zwierzat nieszczepionych
w wieku 6-12 miesiecy. W tym okresie dochodzi
juz do zaniku przeciwciat siarowych, a dodatni
wynik badania serologicznego bedzie $Swiad-
czyt o niedawnym kontakcie zwierzecia z pa-
togenem. Drugim istotnym elementem zwiek-
szonego ryzyka obecnosci wirusa w stadzie
jest wysoki odsetek osobnikow serododatnich.
Jezeli przekracza on 60-70% badanych zwie-
rzgt z danej obory, to wskazuje z duzym praw-
dopodobienstwem, ze w stadzie sg aktualnie
siewcy wirusa.

tab. 1. Liczba badan serologicznych w kierunku obecnos$ci przeciwciat dla wirusa BVD-MD,
wyniki dodatnie i odsetek wynikédw dodatnich w latach 2006-2022.

rok liczba badan serologicznych wyniki dodatnie odsetek wynikow dodatnich (%)
2006 2029 686 34
2007 2256 833 37
2008 1981 594 30
2009 1592 350 22
2010 2262 491 22
20M 2582 438 17
2012 2254 557 25
2013 2184 612 28
2014 3049 1021 33
2015 2368 851 36
2016 1725 638 37
2017 1634 576 35
2018 3590 782 22
2019 642 156 24
2020 526 142 27
2021 463 122 26
2022 384 50 13
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Serologiczne i wirusologiczne
badania retrospektywne
w latach 2006-2022

Ocena wystepowania zakazen bydta wirusem
BVD-MD w Polsce w oparciu o badania serolo-
giczne i wirusologiczne probek krwi opierata sie
na wynikach badan przeprowadzonych w Zakta-
dzie Wirusologii w latach 2006-2022 (tabela 1).
Analiza czasowa liczby wykonanych badan se-
rologicznych wskazuje na stabilny trend w la-
tach 2006-2017, kiedy rocznie badano od 1500
do 3000 probek. Znaczacy spadek ilosci probek
badanych rocznie odnotowano w latach 2019-
2022 (384-642). Natomiast odsetek osobnikow
serologicznie dodatnich byt w miare stabilny
i oscylowat miedzy 13 a 37% badanych zwierzat
(ryc.1.).

Odwrotna tendencja dotyczy badan wiruso-
logicznych. W latach 2006-2017 wykonywano
rocznie od 1200 do 1600 badan (poza latami
2011-2012), a $rednio rocznie badano 1818 probek.
Natomiast w ostatnich 5 latach skala badan
wzrosta do poziomu 2400-7500 probek rocznie
(Srednio 4623 —tab. 2.). Oznacza to 150% wzrost
Srednigj liczby badan wirusologicznych w latach
2018-2022 w stosunku do okresu poprzedniego
(ryc. 2.). Takie przeciwstawne tendencje w licz-
bie wykonywanych badan serologicznych i wi-
rusologicznych wskazujg na zmiane preferencji
hodowcow i ograniczanie kosztow badan labo-
ratoryjnych poprzez bezposrednie wykrywanie
siewcow wirusa w stadzie w oparciu o badania
wirusologiczne.

Serologiczne badania mleka
tankowego z lat 2022-2023

Ocena wystepowania zakazen bydta mlecz-
nego wirusem BVD-MD w stadach objetych
oceng uzytkowosci mlecznej na podstawie ba-
dan serologicznych probek mleka tankowego
ze wszystkich wojewddztw Polski objeta lata
2022-2023. Wczesniejsze badania wiasne mleka
tankowego z lat 2012-2013 dotyczyty 231 probek
7z 99 stad zlokalizowanych w o$miu wojewodz-
twach. Wyniki dodatnie uzyskano dla 719% stad,
7 czego w 53% stad dodatnich wykryto wysokie
poziomy przeciwciat wskazujgce na ostre zaka-
zenie i duze prawdopodobienstwo obecnosci
siewcow wirusa w tych stadach. W badaniach
z ostatnich dwaoch lat pobrano 1637 probek mle-
ka zbiorczego (tankowego), w tym 1284 probki
7 gospodarstw, w ktorych liczba krow w stadzie
byta mniejsza niz 50 sztuk oraz 353 probki z go-
spodarstw o liczebnosci krow powyzej 50 sztuk.
Wszystkie probki mleka zbiorczego, zardwno
w badaniach wczesniejszych jak i1 biezgcych,
pochodzity ze stad bydta nieszczepionych prze-
ciwko BVD-MD.

Badanie wykonywano testem ELISA Total Ab
(ldexx) zgodnie z zaleceniami producenta. Ob-
liczano wartos¢ S/P dla kazdej badanej probki
(réznica miedzy wartoscia gestosci optycznej
badanej probkii sredniej wartosci kontroli ujem-
nej testu dzielona przez roznice miedzy warto-
Scig $rednig kontroli dodatniej testu i Srednig
wartoscig kontroli ujemnej testu). Wszystkie
wartosci gestosci optycznej mierzono przy dtu-

ryc. 1. Badania serologiczne i odsetek osobnikéw dodatnich w latach 2006-2022.
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gosci fali 450 nm. Wartosci S/P badanych pro-
bek ponizej 0,20 oceniano jako ujemne, nato-
miast probki dodatnie posiadaty S/P > 0,2.
Wyniki dodatnie na obecnosc¢ przeciwciat dla wi-
rusa BVD-MD w probkach mleka zbiorczego uzy-
skano we wszystkich badanych wojewddztwach
w zakresie od 3,49% dla wojewddztwa podkar-
packiego do 60,4% dla wojewodztwa mazowiec-
kiego. Stada dodatnie stanowity 35% zbadanych
stad.

Stada do 50 szt. to 799% zbadanych stad i po-
dobny wynik dotyczyt stad dodatnich na obec-
nos¢ przeciwciat dla wirusa BVD-MD (77%).
Wartosc¢ ta na poziomie poszczegolnych woje-
wodztw wahata sie od 60% do 100%. Problemy
w rozrodzie (zacielenia, ronienia) oraz podwyz-
szong upadkowos¢ cielgt notowano czescigj
w stadach serologicznie dodatnich, a dla 5. wo-
jewodztw z najwiekszg liczbg zbadanych probek
wartosci srednie oscylowaty miedzy 65 a 70%.
Wyniki te sg zbiezne z podobnymi badaniami
stad bydta mlecznego w Polsce z 2020, w kto-
rych odsetek stad dodatnich wyniost 33%.
Wskaznik odsetka seroreagentow dodatnich
w tych badaniach zalezat od potozenia geogra-
ficznego badanych stad, prowadzenia wypasu
zwierzat z réznych obdr na wspolnych pastwi-
skach oraz zakupu zwierzat z zewnatrz.

Podsumowanie
W badaniach wtasnych wykazano przydatnosc
probek mileka tankowego do badan wiruso-
logicznych. Dla stad serologicznie dodatnich
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tab. 2. Liczba badan wirusologicznych
w kierunku obecnosci wirusa BVD-MD,

wyniki dodatnie i odsetek wynikéw dodatnich

w latach 2006-2022.

rok wirubsaoolkoag iiizne dggg‘ifie odsetek
2006 1685 1 0,1
2007 1930 15 0.8
2008 1531 9 0,6
2009 357 ] 0,3
2010 2393 18 0.8
20M 4237 83 2,0
2012 7606 7 1,5
2013 2639 69 2,7
2014 2574 137 5,3
2015 2306 136 5,9
2016 1484 75 5,1
2017 1378 61 4,4
2018 7576 136 1,8
2019 5389 56 1,0
2020 3824 16 0,4
2021 3932 14 0,4
2022 2394 6 0,3

ryc. 2. Badania wirusologiczne i odsetek osobnikéw dodatnich w latach 2006-2022.
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uzyskano wyniki dodatnie w badaniach wiruso-
logicznych na obecnos¢ materiatu genetyczne-
go wirusa metoda PCR w czasie rzeczywistym.
Miato to miejsce najczesciej w stadach serolo-
gicznie dodatnich.

Podsumowujgc, potwierdzono przydatnosc ba-
dania probek mileka zbiorczego do okreslania
statusu zdrowotnego stada w odniesieniu do
zakazenia bydta wirusem BVD-MD. Stada se-
rologicznie dodatnie stanowity 35% zbadanych
zwierzat. Wyniki dodatnie na obecnosc¢ prze-
ciwciat dla wirusa BVD-MD w stadach nieszcze-
pionych wskazujg na aktualng lub wczesniejsza
obecnosc¢ w stadzie siewcow wirusa. Obecnose
zwierzat serododatnich w stadzie jest pozgda-
na, gdyz sg one czasowo, W sposob naturalny,
zabezpieczone przed ponownym zakazeniem
wirusem. Zazwyczaj nie sg one zZrodtem wirusa
dla pozostatych osobnikow w stadzie. Nato-
miast osobniki zakazone trwale najczescie] sa
serologicznie ujemne (pozbawione przeciwcial)
i stanowig niewielki odsetek catego stada (0,5-
2%). Zalecane jest szukanie siewcow wirusa
wsrod osobnikdw serologicznie ujemnych, naj-
czescie] w populacjach cielat i jatdwek. Obser-
wowana w Polsce w ostatnich latach rosnaca
liczba badan wirusologicznych przy duzym
spadku liczby badan serologicznych odpowiada
tendencjom swiatowym. Bezposrednie poszu-
kiwanie siewcow wirusa ogranicza koszty badan
laboratoryjnych i jednoczesnie skraca czas ich
identyﬂkaoﬁieHnﬂnaQﬁzestada.'ii’
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Wystepowanie

koronawirusa bydta

w populacji bydta w Polsce

Jerzy Rola, Wojciech Socha
Panstwowy Instytut Weterynaryjny — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Wirusologii,
Al. Partyzantow 57, 24-100 Putawy

Przedstawione wyniki badan wskazujg, ze zakazenia BCoV wystepujg w populacji
bydta w Polsce stosunkowo czesto i z reguty majg postac koinfekcji z innymi
patogenami uktadu oddechowego bydta.

BCoV) nalezy do rodziny Coronaviridae, ro-

dzaju Betacoronavirus. Wirus ten wywotuje
u bydta 3 rozne zespoty chorobowe: zakazenia
uktadu oddechowego, biegunke cielgt i zimowa
dyzenterie.

|<oronavvirus bydlecy (Bovine coronavirus,

Wyniki badan serologicznych wskazujg, ze koro-
nawirus bydlecy w populacji bydta wystepuje po-
wszechnie na catym swiecie. Na zakazenie BCoV
wrazliwe jest bydto w kazdym wieku. U zwierzat
dorostych dochodzi najczesciej do zakazenia
uktadu oddechowego, ktore przebiega w posta-
ci tagodnej z objawami kaszlu i zapalenia nosa.
U cielgt w wieku od 2. do 6. miesiecy wirus moze
powodowac zapalenie ptuc. Interesujgce wyni-
ki badan przedstawili badacze z Wtoch, ktorzy
SzCczegotowg obserwacjg objeli 4 stada bydta,
w ktorych stwierdzili zakazenia uktadu odde-
chowego wywotane wytgcznie przez BCoV. W 3.
7 4. badanych stad obserwowali objawy kliniczne
w postaci dusznosci, gorgczki i niewydolnosci
oddechowej jedynie u 2-3-miesiecznych cielat,
u ktorych obecnosc wirusa wykryli w probkach
wymazow z nosa metodg gRT-PCR. W jednym

7z 4. stad bydta objawy chorobowe wystepo-
waty u cielat, jatowek i krow, zarowno ze strony
uktadu oddechowego jak i uktadu pokarmowe-
go, a BCoV byt obecny w wymazach z nosa i w
probkach katu. W latach 80. ubiegtego wieku
stwierdzono, ze BCoV bierze takze udziat w roz-
woju zespotu oddechowego (BRDC) u mtodego
bydta. Wykazano, ze zwierzeta z BRDC wydalaty
wirusa przez uktad oddechowy i pokarmowy, a
szczyt siewstwa przypadat na okres bezposred-
nio po przywiezieniu zwierzat do miejsca tuczu.
W ptucach zwierzagt, ktore padty z powodu
BRDC, stwierdzano obecnos¢ BCoV. Ponadto u
duzego odsetka zwierzgt w fermach wielkoprze-
mystowych dochodzito do serokonwersji prze-
ciwko BCoV w ciagu pierwszych 3-4 tygodni od
przybycia. Zaobserwowano takze, ze osobniki
posiadajgce wysokie miano przeciwciat przeciw-
ko koronawirusowi w momencie wprowadzania
do miejsca tuczu rzadziej chorowaty na BRDC.

Biegunka cielat
Koronawirus bydlecy powoduje zapalenie je-
lit u cielat najczesciej w okresie pierwszych 3.
miesiecy zycia. Wedtug danych Kansas State
University, jeden 1 na trzy przypadki biegunki u
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cielat w wieku 1-9 tyg. powodowanych jest przez
BCoV. W zakazonym stadzie biegunka moze wy-
stgpi¢ u 15-70% cielat. U cielat doswiadczalnie
zakazonych BCoV siewstwo wirusa utrzymy-
wato sie do 14. dnia po zakazeniu, przy czym
najwieksze jego ilosci byty wydalane w ciagi
pierwszych 48 godz. Ponadto ustalono, ze ry-
zyko rozwoju biegunki u cielgt urodzonych przez
krowy bedgce nosicielami wirusa jest znacznie
wyzsze, gdyz moze dochodzi¢ do ich zakaze-
nia podczas porodu krowy. Warto odnotowac,
ze BCoV byt wykrywany w kale zaréwno cielgt
z biegunka jak i cielgt zdrowych.

Pierwsze doniesienie opisujgce zimowg dyzen-
terie u bydta opublikowano w USA w1915 1., a w
nastepnych latach choroba ta zostata wykryta
w kolejnych krajach swiata. Zachorowania wsrod
zwierzat wystepuja gtownie w miesigcach zimo-
wych (listopad-kwiecien), gdy bydto utrzymy-
wane jest w zamknieciu w oborach. Najczescigj
chorujg mtode 3-6 letnie krowy mleczne, u kto-
rych biegunka pojawia sie wkrotce po porodzie.
Stosunkowo rzadko obserwowano zachorowa-
nia u dorostego bydta miesnego i u mtodego
(6-9 miesiecy) intensywnie tuczonego. Chorobe
charakteryzuje wysoki wspotczynnik zachoro-
walnosci (50-1009%) i niski $miertelnosci (1-2%).
Na rozwdj choroby wptyw majg rozne czynniki,
zarowno ze strony gospodarza (wiek, status re-
produkeyjny, ostatnio przebyty porod) jak i sro-
dowiska (nagty spadek temperatury, utrzymy-
wanie zwierzat w zamknieciu, staba wentylacja,
uzywanie sprzetu zanieczyszczonego odchoda-
mi zwierzat do podawania paszy).

Wystepowanie BCoV w Polsce
W Polsce badania dotyczace BCoV prowadzone
byty w nielicznych osrodkach naukowych. Socha
iwsp. z PIWet-PIB w Putawach wykonali badania
u 296 zwierzat z 51 stad zlokalizowanych w woje-
wodztwach wielkopolskim, podlaskim, pomor-
skim, opolskim i mazowieckim. Probki krwi oraz
wymazy z nosa pobrano od zwierzat w latach
2014-2015. Dane dotyczgce wieku byty dostepne
dla 261 zwierzat: 89 osobnikow byto mtodszych
niz 3 miesigce, 126 byto starszych niz 3 miesiace,
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ale mtodszych niz 6 miesiecy, a 51 byto starszych
niz 6 miesiecy. Dane dotyczace wielkosci stada
byty dostepne dla 245 zwierzat: 62 pochodzito
z matych stad (<77 zwierzat), 158 ze srednich
stad (80-590) i 25 zduzych stad (=750). Ponadto
znany byt stan zdrowia 171 zwierzat, z ktérych 86
wykazywato objawy chordb uktadu oddechowe-
go. Wszystkie probki pobrano od zwierzat, ktore
nie byty szczepione przeciwko BoHV-11ub BVDV.
Przeciwciata specyficzne dla BCoV stwierdzono
u 215 (72,6%) badanych zwierzat, natomiast dla
BVDV i BoHV-1 odpowiednio u 144 (50,3%) i 117
(39,59%). Sposrod 51 przebadanych stad bydta
zwierzeta BCoV seropozytywne stwierdzono
w 42 (82,4%) stadach, a w przypadku BoHV-1
iBVDV w19 (37,3%) i 30 (58,8%) stadach. Ziden-
tyfikowano zwierzeta seropozytywne wzgle-
dem wiecej niz jednego czynnika wirusowego,
w tym N3 (39,4%) sztuk bydta BCoV/BVDV-do-
datniego, 99 (33,5%) BCoV/BoHV-1-dodatniego
i 87 (30,39%) bydta BVDV/BoHV-1-dodatniego.
Dodatkowo u 72 (25,19%) zwierzat stwierdzono
przeciwciata przeciwko wszystkim trzem ba-
danym czynnikom wirusowym (BCoV/BVDV/
BoHV-1). Bydto BCoV seropozytywne stwier-
dzano czesciej w mtodszych grupach wieko-
wych (cieleta w wieku <3 miesiecy i 3—-6 mie-
siecy) oraz w podgrupie krow, ktore wykazywaty
objawy kliniczne ze strony uktadu oddechowe-
go. Seroprewalencja BCoV byta rowniez wyzsza
w stadach powyzej 80 sztuk i rdznita sie istotnie
pomiedzy wojewodztwami: najwyzszy odsetek
zwierzat seropozytywnych stwierdzono w woj.
podlaskim (84,4%) a najnizszy w woj. wielkopol-
skim (60%).

Materiat genetyczny BCoV stwierdzono u 31
(10,5%) badanych zwierzat, natomiast BVDV-1 u
8 (2,79%), a BoHV-1 u 3 (19%) zwierzat. Nie ziden-
tyfikowano probek dodatnich dla BVDV-2. Obec-
nos¢ materiatu genetycznego BCoV wykrywano
czesciej u mtodszych cielgt i zwierzat z klinicz-
nymi objawami chordb uktadu oddechowego.
Wirusa stwierdzano czesciej w wymazach z nosa
zwierzgt pochodzacych z wiekszych stad i, po-
dobnie jak w badaniach serologicznych, czestosc
wykrywania BCoV roznita sie miedzy wojewodz-
twami, najwiekszg liczbe wymazow dodatnich
stwierdzono w woj. wielkopolskim (12 z 55 po-
branych wymazow) a najmniejsza w woj. pomor-
skim (2 z 60 pobranych wymazow). Wszystkie
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zidentyfikowane szczepy BCoV wykazywaty wy-
sokie podobienstwo sekwencji nukleotydowej
w analizowanym fragmencie genu S (98,3-1009%)
i tworzyty wspdlny klaster razem z najnowszymi
europejskimi szczepami BCoV, w tym polskimi
szczepami wyizolowanymiw 2020 .
Lachowicz-Wolak i wsp. z UP we Wroctawiu prze-
badali testem PCR probki pobrane od zwierzat
z objawami klinicznymi zespotu oddechowego
bydta (BRD). Uzyty przez autorow komercyjny
zestaw PCR wykrywat materiat genetyczny 7.
gtownych czynnikdw zakaznych (P. multocida,
M. haemotytica, H. somni, M. bovis, BRSV, BCoV
i BPIV-3) odpowiedzialnych za wywotywanie BRD
u bydta. Probki wymazow z nosa i wyptuczyny
z tchawicy pobrano w latach 2019-2021 od 296
cielgt z 74 stad bydta mlecznego zlokalizowanych
w potudniowo-zachodniej czesci Polski. Obec-
nos¢ co najmniej jednego z wymienionych
wczesniej patogenow stwierdzono w 71 (95,9%)
stadach, przy czym dominowaty zakazenia
bakteryjne, ktdre potwierdzono w 42 (65,7%)
stadach. Patogenami najczesciej stwierdzany-
mi byta P. multocida (87, 8%) i M. haemotytica
(44,5%). Sposrod czynnikow wirusowych najwyz-
szg prewalencje odnotowano dla BCoV (32,4%),
nastepnie BPIV-3 (13,5%) i BRSV (10,8%). Za-
kazenia wywotane dwoma roznymi patogena-
mi autorzy stwierdzili w 22/74 stadach, trzema
w 17/74 stadach, czterema w 10/74 stadach, pie-
cioma patogenami w 5/74 stadach i siedmioma
patogenami w 1/74 stadzie. Warto dodac, ze
w 3. stadach nie stwierdzono obecnosci zadne-
go z badanych patogendw. ’i’
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(Gtowica bydta

powracajgce zagrozenie dawnym patogenem

Magdalena Larska
Zaktad Wirusologii Panstwowego Instytutu Weterynaryjnego - Paristwowego Instytutu Badawczego
w Putawach

Czy gtowica dotyczy jedynie przezuwaczy egzotycznych lub bydta w krajach dla nas
egzotycznych? Niestety nie. Choroba nalezy do zagrozen powracajacych, ktérych
ryzyko w Europie rosnie

towica bydta, obecnie czesciej nazy-
Gwana ztosliwg goraczkg bydta (z ang.

malignant catarrhal fever — MCF, tac.
coryza gangraenosa bovum, rhinitis gangraenosa
bovum), jest sporadyczng, wysoce smiertelng,
uktadowg chorobg zakaznag, ktora dotyka bydto,
a rzadziej inne przezuwacze i Swinie. Wystepuje
na catym swiecie i ma duze znaczenie gospo-
darcze. Nazwa gtowica odpowiada najczesciej
stwierdzanej postaci gtowowo-ocznej choroby
w Europie. Wczesna historia choroby zwigza-
na jest jednak z Afryka (1). Juz w czasach pre-
historycznych we wschodniej Afryce pasterze
wigzali wystepowanie gtowicy u bydta z okre-
sem okotoporodowym u gnu przypadajgcym na
poczatek sezonu deszczowego. Gtowica bydta
Zwigzana z owcami opisywana byta pod koniec
XVIII wieku w Europie. W latach 20. XX w. po raz
pierwszy wykazano eksperymentalnie trans-
misje czynnika wywotujacego gtowice poprzez
krew owiec w Europie i krew gnu pregowanego
(Connochaetes taurinus) w potudniowej Afryce.
W 1959 r. wyizolowano pierwszego przedstawi-
ciela, jak sie potem okazato catej grupy wirusow
wywotujgcych gtowice, herpeswirusa antylo-
piego typu 1 (Alcelaphine herpesvirus 1, AIHV-1).
Dopiero w 1994 wykryto herpeswirusa owczego
typu 2 (ovine herpesvirus 2 — OvHV-2), ktory od-
powiedzialny byt za gtowice bydta w Indonezji.
W Polsce gtowica obserwowana byta przez leka-
rzy terenowych w latach 60. i 70. XX w. stosun-

kowo czesto jako sporadycznie wystepujaca,
kiedy to czesciej w gospodarstwach trzymano
rozne gatunki zwierzat razem, pomimo ze brak
jest opisow takich przypadkow w literaturze (2).
Jedyny raport z kraju dotyczacy wystepowania
zakazen wirusem gtowicy dotyczyt badan owiec
w dwoch Rolniczych Gospodarstwach Do-
Swiadczalnych Uniwersytetu Akademii Rolniczej
w Poznaniu, gdzie OvHV-2 wykryto w wymazach
z nosa i pochwy od trzech maciorek (3). Trudno
jest oceni¢ skale wystepowania przypadkow
gtowicy u bydta w Polsce, poniewaz choroba nie
jest zwalczana z urzedu.

W Europie przypadki sg opisywane sporadycz-
nie, podczas gdy w krajach Afryki subsaharyj-
skiej i Azji masowe upadki bydta prowadzg cze-
sto do ogromnych strat. W potudniowej Afryce,
w zaleznosci od bliskosci wolno zyjacych gnu,
do zakazen u bydta dochodzi¢ moze nawet u
ponad 30% stada, a smiertelnos¢ siega 100%.
Poniewaz gatunkami szczegolnie wrazliwymi na
zakazenie wirusem gtowicy sg wotowate, . bi-
zony, zubry, czy bantengi, najczesciej zakazenie
OvVHV-2 ma przebieg gwattowny (upadki w ciggu
24-48h) i charakteryzuje sie wysoka Smiertelno-
Scia. Dla przyktadu, w 2014 r. opisano gtowice u
bizonow w stadzie w Idaho, USA, gdzie doszto
do upadku 825 sztuk (51%) w okresie 140 dni
PO wprowadzeniu owiec na przylegte bizonom
pastwiska (5). W 2017 r. w Tierpark Lange Erlen
w Basel, w Szwajcarii padto cate stado zubréw po




wprowadzeniu do ogrodu owiec (dane nieopubli-
kowane). Na catym Swiecie najwiecej raportow
zlicznych przypadkow padniec z powodu gtowicy
dotyczy ogrodow zoologicznych, gdzie dochodzi
do kontaktu bezposredniego lub posredniego
miedzy roznymi gatunkami przezuwaczy, ktore
w warunkach naturalnych czesto nigdy by sie ze
sobg nie spotkaty. Co charakterystyczne, Smier-
telnos¢ z powodu gtowicy w ZOO dotyczy jedno-
czesnie czesto roznych gatunkow przezuwaczy,
CO moze sugerowac inne, niezakazne przyczyny,
np. zatrucie. W Z0O w Rzymie w latach 2011-2012
upadki z powodu gtowicy OvHV-2 dotyczyty roz-
nych gatunkow wotowatych (bantengow, tarow
himalajskich, kobow nilowych) i jeleni sika (6).
W San Diego, USA na przestrzeni lat 2006-2008
stwierdzono kilkanascie przypadkow smiertel-
nych u antylop (dujkeréw, bongo), gazeli i koz.
Ogrody zoologiczne, gdzie w jednym miejscu
zgromadzonych jest wiele gatunkow zwierzat,
najczesciej egzotycznych, utatwiajg transmisje
miedzygatunkowg wirusow gtowicy (7). Dodat-
kowo, w ogrodach zoologicznych stwierdzano
przypadki upadkoéw przezuwaczy po zakaze-
niu innymi wirusami gtowicy niz owczy OvHV-2.
W Kalifornii w 2017 r. padto kilka dujkerow réznych
gatunkow po zakazeniu wirusem od ibeksow;
w Teksasie w 2012 r. zanotowano upadki mazam
rudych po zakazeniu wirusem od koéz pigmej-
skich; a we Witoszech zanotowano $miertelne
zakazenie pudu po transmisji herpeswirusa
koziegotypu 2 (CpHV-2) od kdz, ktdre znajdowaty
sie w tym samym obiekcie, jednak nie miaty ze
soba bezposredniego kontaktu.

Jednak czy gtowica dotyczy jedynie przezuwa-
czy egzotycznych lub bydta w krajach dla nas
egzotycznych? Niestety nie. Choroba nalezy do
zagrozen powracajacych (z ang. re-emerging),
ktorych ryzyko w Europie rosnie_ze wzgledu na:
rosnacyg liczbe owiec w niektdrych regionach,
pojawianie sie w srodowisku naturalnym gatun-
kow inwazyjnych lub obcych, jak muflon, jelen
sika i daniel, intensyfikacje przemieszczania sie
zwierzat i ludzi, zmiany klimatyczne.

Etiologia
Czynnikiem etiologicznym choroby sa wirusy
nalezgce do rodziny Herpesviridae, podrodziny
Gammaherpesvirinae, rodzaju Macavirus. Do

m XVII Miedzynarodowa Konferencja Bujatryczna 2023 .
TN

tego rodzaju nalezy klika gammaherpeswirusow
odpowiedzialnych za wywotywanie MCF, z kto-
rych gtowne to OvHV-2 odpowiedzialny za tzw.
gtowice zwigzana z owcami: SA-MCF (sheep
associated MCF) i AIHV-1 endemiczny u antylop
gnu, wywotujacy u gatunkow wrazliwych gtowice
bydta zwigzana z antylopami: WA-MCF (Wilde-
beest-associated MCF). Inne wirusy znane jako
patogenne to kozi CpHV-1, wirus gtowicy jeleni
wirginijskich (MCFV-WTD), koziorozcow (MCFV-
-ibex) i antylop krowich (AIHV-2) (8). Wyizolowa-
no jeszcze kilka innych gammaherpeswirusow
od nieudomowionych przezuwaczy. Do tego
samego rodzaju gammaherpeswirusow nalezy
rowniez mato poznany herpeswirus bydlecy typu
6 (BoHV-6). Inny, pokrewny, nalezgcy do rodzaju
Rhadinovirus BoHV-4 wywotuje najczesciej zaka-
zenia podkliniczne, ale rowniez choroby uktadu
rozrodczego, w tym zapalenie macicy, zapalenie
sromu i zapalenie wymienia.

Transmisja: rezerwuar — gatunki wrazliwe
Zrodtem zakazenia wirusami gtowicy sg gatunki
rezerwuarowe, u ktorych zakazenie przebiega
bezobjawowo i ktore, w zwigzku z latencjg her-
pewirusa w uktadzie immunologicznym, zakazo-
ne sag cate zycie, siejac go do srodowiska w okre-
sach obnizonej odpornosci. Mechanizm ten jest
podobny do zakazen latentnych innych herpe-
swirusow, takich jak lepiej poznane: herpeswirus
bydlecy typu 1 (BoHV-1) czy wirus opryszczki po-
spolitej u ludzi (HHV). Wirusy gtowicy u bezob-
jawowych nosicieli sg szeroko rozpowszechnio-
ne na catym sSwiecie, jednak chorobe wywotujg
tylko u gatunkow wrazliwych, do ktoérych naleza:
bydto, bawoty wodne, bizony amerykanskie (Bi-
son bison), zubry (Bison bonasus), bydto balijskie
(bantengi), jeleniowate, gazele, zyrafy i Swinie
domowe (ryc. ).

Najniebezpieczniejszy w Europie jest OvHV-2,
ktérego gtownym rezerwuarem sg owce, ale
rowniez kozy i muflony zarowno hodowane, jak
iwolno zyjace.

Do zakazenia owiec i kéz dochodzi juz w okre-
sie okotoporodowym, chociaz w niektorych sy-
tuacjach nastepuje to dopiero po 3. miesiacu
zycia, kiedy przestajg je chroni¢ przeciwciata
matczyne. | to nowonarodzone jagnieta/kozleta,
a w mniejszym stopniu ich matki, sg gtownym
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zrodtem zakazenia dla zwierzat gatunkow wraz-
liwych. Potocznie uwaza sie, ze do siewstwa
wirusa gtowicy u dorostych zwierzat latentnie
zakazonych dochodzi rzadziej, np. w warunkach
stresu czy po leczeniu kortykosterydami, ale
w badaniach wtasnych wykrywalismy rowniez
OvHV-2 w wymazach z nosa od zdrowych, do-
rostych owiec i kéz. Wirus w organizmie latent-
nie zakazonego zwierzecia wystepuje w formie
zwigzanej z limfocytami T. U nowonarodzonych
jagnigt wirus wystepuje jeszcze kilka tygodni
w formie niezwigzanej, a u owiec dorostych
w okreslonych warunkach moze dojs¢ do uwol-
nienia wirusa zwiazanego latentnie z limfocyta-
mi T i przejsciowego siewstwa trwajgcego na-
wet krocej niz jedng dobe. OvHV-2 przenosi sie
gtéwnie droga oddechows, prawdopodobnie
drogg kropelkowa rozsiewany w wydzielinach
z nosa i oczu. Do zakazen gatunkow wrazli-
wych dochodzi najczesciej po bliskim kontakcie
z owcami, ale odnotowano przypadki, gdy owce
i zakazone bydto dzielito 70 metrow, a w sta-
dach bizondéw do 5 km od zagrody dla jagniat.
W stadzie bizondéw w Kandzie doszto do zaka-
zenia OvHV-2 bizondw na przylegtym do zagro-

dy owiec pastwisku, a nastepnie wirus zakazat
nastepne bizony nawet w zagrodzie znajdujgcej
sie ponad 5 km od owiec. Mozliwos¢ transmisji
OVHV-2 przez gatunki wrazliwe jest niewielka,
dlatego opisy niektorych przypadkow sugerujg
rowniez przenoszenie sie wirusa przez zanie-
czyszczone nim srodowisko czy nawet z pradem
powietrza.

Objawy kliniczne

Inkubacja zakazen wirusami gtowicy zalezy od
gatunku wirusa i zwierzecia, ale wynosi od kil-
ku dni nawet do kilku miesiecy. OvHV-2 u bydta
domowego powoduje najczescie] pojedyncze
przypadki zachorowan, chociaz obserwowano
tez i wieksze epizootie z blisko 50-procentowsg
$miertelnodcig w stadzie. Smiertelnosé u bydta
i bawotdw zakazonych AIHV-1jest bardzo wyso-
ka, powodujgc ogromne straty w ich hodowli.

Wyrdznia sie kilka postaci choroby (8-11). W po-
staci nadostrej przebieg jest szczegolnie szybki,
gdyz do $mierci dochodzi najczesciej w ciggu
12-24 godzin. Czasem moze by¢ poprzedzona
gorgczkaibiegunka. Kolejng postacia najczesciej

ryc. 1. Znaczenie réznych gatunkdéw przezuwaczy w transmisji wiruséw gtowicy.




spotykana u bydta jest postac¢ gtowowo-oczna.
Oproécz  niespecyficznych  objawow, takich
jak wysoka gorgczka (40-420C), depresja,
wychudzenie i spadek produkcji mleka, w jej
przebiegu obserwuje sie obfite zmiany w obre-
bie gatki ocznej: wyptyw z worka spojowkowe-
go, obustronne zmetnienie rogowki, zapalenie
btony naczyniowej, owrzodzenia rogowki, pro-
wadzgce do Slepoty oraz obfity wyptyw z nosa.
Zmiany sg bolesne i zwierze wyraznie cierpi.
Wydzielina z oczu i nosa jest poczatkowo suro-
wicza, ale pozniej staje sie obfita i $luzowo-rop-
na, prowadzac do zaskorupienia sie sluzawicy
w okolicy oczu, a wystepujgca dusznosc¢ po-
woduje oddychanie przez pysk. Btona sluzowa
jamy ustnej jest na poczatku przekrwiona, a
nastepnie pojawiajg sie martwica i nadzerki, co
dodatkowo powoduje nadmierne Slinienie sie.
Powierzchowne wezty chtonne sg czesto wyraz-
nie powiekszone, stawy moga by¢ obrzekniete,
mozliwe sg tez objawy neurologiczne, zwtasz-
cza w koncowych stadiach. W postaci jelitowej
charakterystyczna jest intensywna biegunka,
a zmiany oczne sg mniej zaznaczone. Opisa-
no rowniez postac przewlektq, ktora przebiega
7 przemijajgcag gorgczka i niewielkimi nadzerka-
mi btony Sluzowej jamy gebowej i nosa, ktora
moze trwac kilka tygodni, ale po kolejnym na-
wrocie choroby najczesciej konczy sie Smiercig
zwierzecia. Czasami u bydta wystepujg zmiany
skorne, takie jak rumien, owrzodzenia i stward-
niate strupy, ktore wystepujg szczegolnie czesto
na wymieniu, strzykach i w szparze miedzyraci-
cowej, czasamimartwica i nadzerki skory sg roz-
siane na skorze innych czesci ciata.

Do najczestszych zmian posmiertnych nalezg
zmiany wrzodziejgce w btonie Sluzowej jamy ust-
neji gornych drog oddechowych. W postaci gto-
WOWO-0CzZNnej wyrazne owrzodzenie Sluzawicy
iroznego stopnia zmetnienie rogowki, czasem jej
nadzerki. Zmiany te zwykle rozciagajg sie wzdtuz
przewodu pokarmowego w postaci podtuz-
nych nadzerek w przetyku, rumienia i wybroczyn
w trawiencu, niezytowego zapalenia jelit oraz
obrzeku i owrzodzenia kepek Peyera. Podobne
zmiany mogag wystepowac w tchawicy i oskrze-
lach. Czasami dochodzi do obrzeku watroby
i krwotocznego zapalenia pecherza moczowego.
W osrodkowym uktadzie nerwowym i oponach
mozgowych mogg by¢ obecne wybroczyny
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i przekrwienie. Gtowne zmiany histologiczne
polegaja na nagromadzeniu limfocytow w wielu
tkankach, co moze by¢ zwigzane z rozlegtym
zapaleniem naczyn i zmianami martwiczymi.

Diagnostyka

Kierunek badan sugeruja przede wszystkim
specyficzne objawy kliniczne, jednak przy na-
gtej smierci zwierzecia moze nie dojs¢ do ich
rozwoju. W badaniach przyzyciowych, w obra-
zie hematologicznym krwi obserwowana jest
umiarkowana do ciezkiej leukopenia, czesto
z limfopenia i neutrofilig (cho¢ opisywano row-
niez neutropenie). Kolejng wskazowkg moze byc
wprowadzenie lub obecnos¢ matych przezuwa-
czy, szczegolnie owiec w bliskiej okolicy. Nalezy
pamietac, ze transmisji OvHV-2 sprzyja okres
wykotow u owiec.

Do wykrywania zakazen uzywa sie przede
wszystkim  testow identyfikujgcych materiat
genetyczny wirusa (reakcja taricuchowa polime-
razy - PCR) (M). U zwierzgt zakazonych latentnie
wirusa mozna wykry¢ we krwi petnej obwodo-
wej, pobranej najlepiej do proboéwki z wersenia-
nem dwusodowym — EDTA lub w wyizolowanym
Z niej kozuszku leukocytarnym. Siewstwo wirusa
mozna potwierdzi¢ PCR w wymazie z nosa po-
branym do wymazowki suchej lub z transpor-
towym podtozem wirusologicznym (Virocult).
U zwierzat padtych, obecnosc wirusa wykrywac
mozna w wiekszosci narzgdow migzszowychize
zmian patologicznych. Zaktad Wirusologii PIWet
prowadzi badania oparte o wykrywanie frag-
mentu genu polimerazy wirusa poprzez nested
PCR (13). Stosowana metoda pozwala na wy-
krycie szerokiego wachlarza gammaherpeswi-
rusow, a nastepnie poprzez sekwencjonowanie
fragmentu genomu wirusa o dtugosci 227 par
zasad, ich dalszg charakterystyke. To umozliwia
jednoczesne wskazanie zrodta zakazenia i pro-
wadzenie dalszego postepowania. Przeprowa-
dzenie testu izolacji w hodowli komdrkowej nie
jest mozliwe dla wielu szczepow gtowicy. Dotad
udato sie wyizolowac i namnazac¢ w hodowli ko-
morkowej jedynie AIHV-1. W zwigzku z tym test
neutralizacji wirusa (oparty jest na namnazaniu
sie wirusa in vitro), ktory jest uznawany za zto-
ty standard w diagnostyce serologicznej, nie
moze by¢ przeprowadzony z uzyciem OvHV-2.
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Do badan serologicznych przesiewowych moz-
na stosowac testy ELISA, ale sprawdza sie one
gtownie u gatunkow rezerwuarowych, tj. owiec
i koz. Dodatkowo dostepnosc¢ do takich testow
komercyjnych jest ograniczona. Nalezy row-
niez wzig¢ pod uwage fakt, ze do serokonwersji
u zwierzat chorych na gtowice (szczegolnie
ostrg) najczesciej nie dochodzi, gdyz wczesnigj
padajg. W badaniach wtasnych zauwazylismy
duzo watpliwych lub fatszywie dodatnich wy-
nikow dla surowic od bydta i zubrow badanych
przy uzyciu dostepnych komercyjnie testow
ELISA, co prawdopodobnie moze mie¢ zwigzek
z reakcjami krzyzowymi przeciwciat z innymi
gammaherpeswirusami. Takich danych braku-
je, jednak zaocbserwowano, ze AlHV-1 wykazuje
podobienstwo antygenowe do BoHV-4 (14). Nie-
ktore doniesienia wskazujg na mozliwos¢ sku-
tecznej ochrony przeciw MCF u bydta szczepio-
nego przeciw BoHV-4 (15).

Diagnostyka roznicowa

Choroby, ktore nalezy wykluczy¢ w rozpozna-
niu MCEF, to: wirusowa biegunka bydta/choroba
bton sluzowych (BVD-MD), zakazne zapalenie
nosa i tchawicy bydta (IBR/IPV), choroba ukta-
du oddechowego bydta (BRD), choroba niebie-
skiego jezyka (BTV), pecherzykowe zapalenie
jamy ustnej (VS), niesztowica oraz pryszczyca.
W przypadku objawow nerwowych nalezy wzig¢
pod uwage inne przyczyny zapalenia maozgu,
takie jak wscieklizna i ggbczasta encefalopatia
bydta. W Afryce gtowice roznicuje sie z ksiego-
suszem. Do czynnikow niezakaznych nalezg za-
trucia arsenem i chloronaftalenami.

Leczenie, zapobieganie i kontrola
Leczenie jest objawowe, oparte na niesteroido-
wych lekach przeciwzapalnych, ktére zmniejsza-
jg cierpienie. Jednak w wiekszosci przypadkow
eutanazja zwierzat chorych jest najlepszym roz-
wigzaniem ze wzgledu na ich dobrostan, szcze-
golnie, ze 95-1009% zakazen objawowych konczy
sie Smiercig zwierzecia. Wirus gtowicy nie jest
stabilny w srodowisku i wiekszos¢ powszechnie
stosowanych srodkoéw dezynfekcyjnych bedzie
skuteczna. Wirus gtowicy ulega szybkiej inak-
tywacji pod wptywem Swiatta stonecznego.

Zwigzany z komorkami moze przezy¢ 72 godziny
poza gospodarzem, podczas gdy wirus pozako-
morkowy jest szybko inaktywowany w suchym
Srodowisku, cho¢ moze przetrwac¢ nawet 13
dni w grodowisku wilgotnym. Prewencja zaka-
zenn OvHV-2 obejmuje oddzielenie gatunkow, o
ktorych wiadomo, ze sg nosicielami i gatunkow
podatnych na zarazenie oraz oddzielenie perso-
neluisprzetu tych gatunkow. Przed wprowadze-
niem owiec do miejsca, gdzie znajdujg sie inne
gatunki wrazliwe, zaleca sie wykonanie badan
w celu wykluczenia zakazenia OvHV-2 u owiec.
Szczegolnym miejscem, gdzie gtowica moze
wywotywac problemy i duze straty, sa ogrody
zoologiczne. Ponadto niewtasciwie prowadzo-
ne hodowle owiec moga stanowi¢ powazne za-
grozenie zdrowia dla wolno zyjgcych gatunkow
przezuwaczy objetych ochrong gatunkows, ta-
kich jak zubry lub kozice. Nie istnieja skuteczne
szczepionki przeciwko MCF. ’3’
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Coxiella burnetii

aktualna sytuacja epidemiologiczna
| Wptyw na parametry produkeyjne u bydta

Krzysztof Niemczuk, Monika Szymanska-Czerwinska, Agnieszka Jodetko
Zaktad Chordéb Bydta i Owiec, Panstwowy Instytut Weterynaryjny — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach

Gorgczka Q zaliczona zostata do ,kategorii E,” co oznacza koniecznosc¢ jej nadzoru
w catej Unii. Ponadto, zgodnie z ustawa o ochronie zdrowia zwierzgt i zwalczaniu
chorob zakaznych zwierzat, jest chorobg podlegajgcg obowigzkowi rejestracii.

orgczka Q to zakazna choroba, ktora
Gwystepuje na catym Swiecie, za wyjat-

kiem Nowej Zelandii, zarowno u ludzi jak
izwierzat. Czynnikiem etiologicznym jest Coxiel-
la burnetii, bakteria Gram-ujemna, ktora cechu-
je zmiennos¢ antygenowa oraz wewnatrzko-
morkowy cykl rozwojowy. Z uwagi na powyzsze,
diagnostyka laboratoryjna choroby jest utrud-
niona, gdyz nie ma mozliwosci izolacji szczepow
na standardowych podtozach mikrobiologicz-
nych. Wzrost i namnazanie patogenu w labora-
torium sg mozliwe tylko z wykorzystaniem linii
komaorkowych lub zarodkow kurzych. C. burnetii
cechuje sie bardzo wysokg opornoscig na dzia-
tanie czynnikow srodowiskowych, co powoduje,
ze raz zawleczona do stada jest bardzo trudna
do zwalczenia, a zakazenie przybiera z czasem
charakter endemicznego. Zakazenia C. burnetii
bardzo czesto maja przebieg subkliniczny, a
siewstwo patogenu moze by¢ okresowe i odby-
wac sie roznymi drogami, co dodatkowo utrud-
nia proces diagnostyczny. Objawy kliniczne, jesli
wystepuja, nie sg patognomoniczne i obejmujg
m.in.: podwyzszenie temperatury wewnetrznej
ciata, poronienia (najczesciej pozne), przed-
wczesne porody, problemy z rozrodem, mastitis,
rzadziej zapalenia ptuc i stawow. Na zakazenia
wrazliwe sg rozne gatunki zwierzat, poczawszy
od wolno zyjacych np. przezuwaczy, ptakow, czy
gryzoni, a skonczywszy na zwierzetach gospo-
darskich (bydto, owce i kozy), ktore sg gtownym

rezerwuarem C. burnetii (Garcia-Ispierto, 2014;
Joulié 2015). Zakazenia pomiedzy zwierzetami
szerzg sie drogg powietrzng, gtownie przez pyt
z wysuszonych wydzielin i wydalin, ktory moze
by¢ roznoszony z wiatrem na odlegtosc¢ kilku
kilometrow, a takze przez bezposredni kontakt
z siewcami patogenu. Zakazenie drogg alimen-
tarna (pokarmowa) przez wiele lat byto przed-
miotem dyskusji, jednak wyniki badan publi-
kowane w ostatniej dekadzie potwierdzity te
hipoteze (Jodetko, 2019; Miller, 2021; Signs, 2012;
Shah, 2015;). Niemniej jednak najczestszym i naj-
bardziej efektywnym sposobem transmisji jest
droga aerogenna. Mozliwe jest tez zakazenie
podczas krycia lub sztucznej inseminacji nasie-
niem zakazonych buhajow.

C. burnetiiwykazuje bardzo duze powinowactwo
do komorek epitelialnych gruczotu mlekowego,
stad powszechne jest siewstwo z mlekiem, co
w zestawieniu z zoonotycznym charakterem pa-
togenu i mozliwoscig zakazenia drogg pokarmo-
wa, stanowi powazne zagrozenie dla zdrowia pu-
blicznego. U bydta najwyzszy poziom siewstwa
notowany jest w okresie okotoporodowym, na-
stepnie moze ono spasc ponizej granicy wy-
krywalnosci metod diagnostycznych. Patogen
czesto pozostaje wowczas w stanie utajenia
w komorkach gruczotu mlekowego, uktadu roz-
rodczego i weztach chtonnych, a reaktywacja
siewstwa moze wystapic¢ podczas kolejnych wy-
cielen lub laktacji. Ponadto, w zakazonych sta-
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dach obserwuje sie negatywny wptyw na efekty
produkecyjne.

Jak wynika z prowadzonych badan, ilos¢ ttusz-
czu w mleku jest nizsza u pierwiastek, u ktorych
serokonwersja wystapita do 42. dnia laktacji
lub wystgpito u nich siewstwo do drog rodnych
podczas porodu. Triacyloglicerydy ttuszczu
mlecznego sa syntetyzowane w gruczole mle-
kowym, przy czym zwacz, jelito cienkie, watroba
i magazyny tkanki ttuszczowe] odgrywajg role
w dostarczaniu substancji  prekursorowych
(Gdrtler, 2000). Garcia-Ispierto i wsp. (2014) za-
tozyli, ze gruczot mlekowy moze by¢ bardziej
atrakcyjny dla C. burnetii niz przewodd pokarmo-
wy, macica i srodowisko pochwy, poniewaz zja-
wisko uporczywego siewstwa zidentyfikowano
w mleku, ale nie w sluzie pochwy lub kale (Gu-
atteo, 2007). Co ciekawe, wydajnos¢ mleczna
stada i zmniejszenie ilosci ttuszczu mlecznego
nie zostata stwierdzona u krow, u ktorych se-
rokonwersja pojawita sie pozniej, tj. po 100/150
dniu. Mozna zatem wnioskowac, ze zakazenie
C. burnetii podczas poznej ciazy lub wczesnej
laktacji u pierwiastek jest stresorem zaburza-
jacym parametry produkcji mleka. Z pewnoscig
nalezy to taczyC ze statusem immunosupresiji
krow mlecznych w okresie okotoporodowym
(Lewis, 2004), ktory sprzyja replikaciji C. burnetii.
Pomimo ze w stadach endemicznie zakazonych
ilos¢ bakterii w srodowisku jest na ogot bardzo
wysoka, to ponad 20% pierwiastek nie wykazu-
je obecnosci przeciwciat oraz nie jest siewcami.
Zaktada sie, ze przyczyng tego zjawiska moze
by¢ genetyczna odpornosc osobnikow na zaka-
zenie C. burnetii lub ich odpornosé wynika z wy-
sokiego poziomu interferonu [ (Motsch, 2016).
Podobnie w przypadku jatowek — wiekszose
osobnikow pozostaje zwierzetami niezakazony-
mi (Taurel, 2012; 201M).

Straty ekonomiczne zwigzane z zakazeniem C.
burnetii, na podstawie modelu symulacyjnego,
opracowanego przez Narodowg Szkote Wete-
rynarii w Tuluzie (Francja), w stadzie liczacym
200 krow mlecznych wynoszg 7 900 euro rocz-
nie, gdy czestos¢ wystepowania zakazen jest
niska (209%), ale wzrasta do prawie 20 000 euro
(tj. 100 euro na krowe), gdy czestosc jest wysoka
(509%0). Wystepowanie C. burnetii w stadzie wig-
ze sie czesto z dodatkowymi kosztami leczenia.
Wykazano, ze zakazone krowy cechuje pottora

raza wieksze prawdopodobienstwo wystgpienia
zatrzymania tozyska, a prawdopodobienstwo
poporodowego zapalenia macicy i btony Slu-
zowej macicy w zakazonych stadach jest o 2,5
razy wieksze. Na podstawie Sredniej czestosci
wystepowania zapalenia macicy i btony $luzo-
wej macicy wynoszacej 15% w gospodarstwach
krow mlecznych wolnych od zakazenia C. burnetii
0szacowano, ze W zakazonym stadzie liczagcym
200 krow, roczna liczba przypadkow zapale-
nia macicy i btony sluzowej macicy wzrostaby
7 30 do 75. Oznacza to, ze dodatkowe 45 krow
musiatoby zosta¢ poddane leczeniu w zwigzku
Z Ww. przypadtosciami. Zakazone krowy cechuje
od 2 do 2,5 razy wieksze prawdopodobienstwo
wystgpienia poronienia. Jesli punktem odnie-
sienia jest stado liczace 200 krow mlecznych,
a odsetek poronien u zwierzat niezakazonych
wynosi 2% to oznacza, ze wystapig 4 poronie-
nia rocznie. W przypadku stada, w ktorym za-
kazonych jest 50% krow, dochodzitoby do 6.
lub 7. poronien rocznie, czyli 0 2 lub 3 wiecej niz
w stadzie niezakazonym. Koszt poronienia u kro-
wy mlecznej szacuje sie od 400 euro (w przypad-
ku wczesnego poronienia) do 1000 euro (w poz-
nym ronieniu). Jesli przyjmiemy srednig wartosc
700 euro, mozemy zatem uznac, ze straty spo-
wodowane zakazeniem C. burnetii w przypad-
ku wystapienia ronien, w stadzie liczagcym 200
krow, wyniosa 1400 euro. Badania Lopez-Gatius
(2011), przeprowadzone w Hiszpanii wykazaty, ze
krowy niezaszczepione przeciw C. burnetii cha-
rakteryzowat o 14 dni dtuzszy okres pomiedzy
wcieleniem a zaptodnieniem. Ponadto wskaznik
pierwszego krycia byt o blisko 109% nizszy u nie-
szczepionych zwierzat (30,1% vs. 40,9%). Bada-
nia przeprowadzone przez Barlow i wsp. (2008)
dowodzg, ze subkliniczne mastitis wystepuje
0 59% czesciej u krow, u ktorych obserwuje sie
siewstwo C. burnetii z mlekiem, w poréwnaniu
do zwierzgt niezakazonych (Anon).

Goraczka Q w Polsce przez wiele dekad uzna-
wana byta za problem marginalny. Jednak, kiedy
w latach 2007-2010 w Niderlandach wystapita
epidemia gorgczki Q, ktéra swoim zasiegiem ob-
jeta istotna czesc¢ panstwa a ponad 4000 osob
zachorowato, tamtejsze stuzby weterynaryjne
podjety decyzje o wybrakowaniu ponad 50 000
sztuk koz bedacych zrodtem zakazen — uswia-
domiono sobie, jakie zagrozenie moze stano-




wi¢. Wowcezas Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi
w 2010 r. w Polsce podjat decyzje o wigczeniu
gorgczki Q do krajowego programu monitoro-
wana chorob zakaznych zwierzagt. Prowadzone
juz drugg dekade badania, wykonywane przez
Zaktady Higieny Weterynaryjnej oraz badania
naukowe realizowane w ramach wieloletniego
programu przez Krajowe Laboratorium Referen-
cyjne ds. gorgczki Q Panstwowego Instytutu
Weterynaryjnego — Panstwowego Instytutu Ba-
dawczego w Putawach wykazaty, ze C. burnetii
jest patogenem powszechnie wystepujagcym
w populacji bydta w Polsce.

Pierwszy przypadek gorgczki Q w Polsce odno-
towano w 1956 r. Najwieksza epidemia tej cho-
roby wystgpita w Polsce potudniowo-wschod-
niej (UIhowek, powiat hrubieszowski) w latach
1981-1982. Byta to wowczas najwieksza epidemia
w skali Europy. Ognisko goraczki Q wystgpito
w stadzie bydta mlecznego, a zakazenia prze-
niosty sie na ludzi, ktorzy mieli bezposredni kon-
takt z bydtem lub spozywali surowe mleko od
tych zwierzagt. Zachorowato ponad 1000 0sdb,
w tym dzieci. Niewiele jest danych literaturo-
wych dotyczacych sytuacji epidemiologicznej
w Polsce w latach 80. i 20. minionego wieku. Ist-
niejg opracowania, ktore potwierdzaja, ze C. bur-
netii byta caty czas obecna w srodowisku zwie-
rzat gospodarskich w Polsce. Po akcesie Polski
do Unii Europejskiej na poczgtku XXI w., badania
monitoringowe w ramach Programu Wieloletnie-
go potwierdzaty wystepowanie patogenu w sta-
dach. Odsetek stad serododatnich byt rézny na
przestrzeni ostatnich dwdch dekad, jak wynika
z dostepnej literatury. Ostatnie badania prowa-
dzone w latach 2018-2021 w ramach Programu
Wieloletniego wykazaty, ze rzeczywisty poziom
seroprewalencji w stadach bydta, oceniony na
podstawie wystepowania przeciwciat w surowi-
cy wynosi10,5%. Siewstwo patogenu z mlekiem
zostato stwierdzone w 24,81% (33/133) bada-
nych stad, a obecnos¢ swoistych przeciwciat
w mleku stwierdzono w az 63,9% z nich. Najwiek-
szy odsetek stad serododatnich zanotowano
w wojewodztwach: mazowieckim, Swietokrzy-
skim i matopolskim (> 309% badanych stad) oraz
kujawsko-pomorskim,  warminsko-mazurskim,
podlaskim i Slgskim: 15,1-30,0% badanych stad
(Szymanska-Czerwinska, 2022). Wyniki te do-
wodza, ze zakazenia C. burnetii w stadach bydta
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w Polsce stanowig istotny problem w kontekscie
produkcjiidystrybuciji mleka w gospodarstwach,
gdzie wystepujg siewcy C. burnetii.

Z uwagi na czestos¢ wystepowania C. burnetii
w populacji bydta w Polsce i innych paristwach,
przy jednoczesnym braku mozliwosci zastoso-
wania skutecznego leczenia zakazenia, nalezy
zwracac szczegolng uwage na zasady bioase-
kuracji oraz weryfikowa¢ status zdrowotny no-
wych osobnikow wprowadzanych do hodowli.
Jedynym sposobem na ograniczenie szerzenia
sie zakazen oraz redukukcje poziomu siewstwa
w stadzie jest stosowanie szczepien. Niestety,
szczepienie nie chroni w petni przed zakaze-
niem. Stosowanie leczenia farmakologicznego
w formie antybiotykoterapii (w tym przypadku
lekiem z wyboru sg tetracykliny), moze nie przy-
nosi¢ zadowalajacych efektow, a dodatkowo
naraza hodowce na straty zwigzane z karencjg
w dystrybucji mleka. 'ﬁ’
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Chlamvydioza bydta

epidemiologia, diagnostyka i profilaktyka zakazen

Monika Szymanska-Czerwinska, Krzysztof Niemczuk, Kinga Zareba-Marchewka
Zaktad Chorob Bydta i Owiec — Panstwowy Instytut Weterynaryjny — Paristwowy Instytut Badawczy w Putawach

Obecnosc chlamydii w stadach bydta mlecznego moze powodowac zmniejszenie
wydajnosci produkeyjnej mleka, zapalenie pochwy, wzrost liczby komaorek
somatycznych i obnizong ptodnosc

horoby wywotywane przez chlamy-
C die — bakterie z rodziny Chlamydiaceae,

rzedu Chlamydiales — znane sg od wie-
lu wiekow. Pomimo dtugiej historii ich istnienia,
w dalszym ciggu nie zostaty w petni zbadane
i poznane. Duzym utrudnieniem w prowadze-
niu badan nad tymi mikroorganizmami jest ich
wewnagtrzkomaorkowy i dwufazowy cykl rozwo-
jowy. Taksonomia rodziny Chlamydiaceae na
przestrzeni dwoch ostatnich dekad zmieniata
sie kilkukrotnie. Wprowadzenie podziatu rodzi-
ny Chlamydiaceae na dwa rodzaje: Chlamydia
i Chlamydophila wzbudzato wiele kontrowersji
i dyskusji w srodowisku naukowym. Ostatecz-
nie, dzieki intensywnemu rozwojowi technik ba-
dania genomaow, mozliwa byta ich szczegodtowa
analiza, ktora doprowadzita do zanegowania
zasadnosciistnienia rodzaju Chlamydophila jako
odrebnego taksonu i powrdt do wspdlnego dla
wszystkich gatunkow rodzaju Chlamydia (Sach-
se, 2015). Dlatego termin Chlamydophila nie jest
juz prawidtowy. Dodatkowo w ostatnim czasie
rodzine Chlamydiaceae rozszerzono 0 NOWY ro-
dzaj Chlamydiifrater. Jest on reprezentowany
przez dwa gatunki: Chlamydiifrater phoenicop-
teri i Chlamydiifrater volucris (Vorimore, 2021).
Do rodzaju Chlamydia aktualnie zalicza sie 15
gatunkow: C. trachomatis, C. suis, C. muridarum,
C. pneumoniae, C. abortus, C. caviae i C. felis,
C. pecorum, C. psittaci C. avium, C. gallinacea
i C. buteonis, C. serpentis i C. poikilotherma (pier-
wotnie nazwana C. poikilothermis) i C. crocodili.

Istnieje tez kilka taksonow majgcych status kan-
dydatow do gatunku, tj. Cand. C. corallus, Cand.
C. testudinisiCand. C. sanizinia i Cand. C. ibidis.
(Sachse ,2014; Larucou, 2019, Staub, 2018; Cha-
iwattanarungruengpaisan, 2021; Taylor Brown,
2016; Laroucau, 2019, 2020; Vorimore, 2013).

Na zakazenia chlamydiami wrazliwe sg rozne
gatunki zwierzat zarowno wolno zyjacych, to-
warzyszacych cztowiekowi, oraz hodowlanych,
w tym bydto i mate przezuwacze (Giovannini,
1988, Van Droogenbroeck, 2009). Bydto podatne
jest gtownie na zakazenia C. abortus i C. peco-
rum, chociaz notowane jest tez u nich wystepo-
wanie innych gatunkow, np. C. psittaci, rzadziej
C. suis (Godin, 2008). Zgodnie z definicjg okre-
Slong w 1999 . przez Everetta, C. abortus to ga-
tunek wystepujacy u ssakow, bedacy przyczyng
ronien (Everett, 1999). Jednak intensywny rozwoj
technik biologii molekularnej, w tym sekwencjo-
nowanie petnych genomow patogenow (WGS,
Whole Genome Sequencing), ktorego dokonat
zespot z Krajowego Laboratorium Referencyj-
nego ds. chlamydiozy Panstwowego Instytutu
Weterynaryjnego — Panstwowego Instytutu Ba-
dawczego w Putawach, doprowadzit do zmiany
tej definicji i rozszerzenia jej o szczepy ptasie,
tzw. avian C. abortus, ktore wystepujg tylko u
ptakow (Szymanska-Czerwinska, 2017, Zareba-
-Marchewka, 2021).

Pomimo ze chlamydioze u bydta kojarzy sie z za-
kazeniami C. abortus, to czestszym problemem
w stadach jest jednak C. pecorum. Biorac pod




uwage fakt, ze chlamydie sg drobnoustrojami
tatwo przetamujacymi bariery gatunkowe, noto-
wane sg tez zakazenia bydta takimi gatunkami,
ktore zazwyczaj majg innego gospodarza. Do-
skonatym przyktadem jest przypadek wystgpie-
nia C. gallinacea u bydta w Chinach, uznawana
do niedawna za gatunek wystepujgcy tylko u
drobiu. Nie wiadomo do tej pory, czy byt to tylko
przypadkowy transfer od ptakow, czy pierwszy
etap rozwoju zakazenia w nowej niszy, jakg moze
by¢ bydto dla C. gallinacea (Guo, 2016).
Chlamydie mogg powodowa¢ zakazenia obja-
wowe, bezobjawowe, utajone, a takze latentne
(Mardh, 1989). W szerzeniu sie zakazen u bydta
najistotniejsze jest siewstwo wraz z katem, ale
nie bez znaczenia jest tez wydzielanie patogenu
do pochwy, worka spojowkowego, wraz z wydzie-
ling z nosa, czy wodami ptodowymi i tozyskiem,
jak rowniez moczem, czy nasieniem. Zakazenia
szerzg sie poprzez bezposredni kontakt z siew-
cami lub w sposob posredni poprzez droge fe-
kalno-oralng lub oddechows. Transmisja drogg
ptciowg od buhajow moze mie¢ miejsce zarow-
no podczas sztucznej inseminacii, jak i krycia
naturalnego. Zakazenia wewnagtrzmaciczne nie
byty do tej pory raportowane. Wiedza na temat
przezywalnosci chlamydii jest pomimo wszyst-
ko ograniczona, ale wiadomo, ze sg one dosc
odporne na niskie temperatury, susze i ciem-
nosc¢, a wysokie temperatury znaczaco redukujg
ich przezywalnosc. Ciatka elementarne, jedna
z form rozwojowych, sg w stanie przetrwac¢ do 17.
dniw zimnejwodzie, a w wysuszonym kale, kurzu,
Scidtce nawet kilka miesiecy. Zamrazanie nasie-
nia nie powoduje eliminacji patogenu.

Rola chlamydii w rozwoju poszczegolnych ob-
jawow choroby uzalezniona jest od wielu czyn-
nikow, takich jak: wirulencji danego szczepu,
niedoborow zywieniowych, ztego zarzadzania
stadem i warunkami higienicznymi, jak rowniez
uwarunkowan genetycznych danego osobnika.
/nacznie wyzszy odsetek zakazen chlamydia-
mi notowany jest w stadach bydta mlecznego
utrzymywanych w ztych warunkach zoohigie-
nicznych i wsrod zwierzat niewtasciwie zywio-
nych. Ponadto, czynnikiem sprzyjajagcym zaka-
zeniu sg fermy, gdzie cieleta nie sg utrzymywane
w odseparowanych kojcach i wystepuje duze
zageszcezenie zwierzgt (Vogel, 2006; Kemmer-
ling, 2009).
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Tropizm chlamydii do poszczegdlnych orga-
now u bydta nie jest do konca poznany. Za-
kazenia mogag bowiem powodowac wiele ob-
jawow  klinicznych, jak: zapalenie ptuc, jelit,
watroby, macicy, stawow, mozgu, ale tez po-
ronienia i zaburzenia w rozrodzie oraz prze-
wlekte mastitits (Reinhold, 2011). Wiadomo, ze
C. abortus u dorostego bydta wykazuje naj-
wieksze powinowactwo do uktadu rozrodcze-
go i gruczotu mlekowego. Z kolei inny gatu-
nek C. pecorum najczesciej potwierdzany jest
w chorobach ptuc, stawdw, przewodu pokar-
mowego i centralnego uktadu nerwowego
(Kaltenboeck, 2009). Natomiast u cielat, ktore
ulegty zakazeniu w stadzie macierzystym, naj-
czesciej stwierdza sie wystepowanie C. pecorum
w uktadzie pokarmowym, podczas gdy C. abor-
tus jest wykrywana w uktadzie oddechowym
i worku spojowkowym (Reinhold, 2008). Sg tez
przypadki zakazen mieszanych u bydta: C. psit-
taci i C. abortus, C. abortus i C. pecorum, C.
abortus i C. suis, C. pecorum i C. suis (Pantchey,
2009). Przebieg zapalenia ptuc na tle zakazenia
chlamydiami objawia sie gorgczka, osowiato-
Scig, wydzieling z nosa, kaszlem i dusznoscia.
Siewstwo chlamydii do uktadu rozrodczego
stwierdzane jest zarowno u krow jak i buhajow
7 zapaleniem pecherzykow nasiennych, jak row-
niez klinicznie zdrowych. Krowy moga zostac za-
kazone zardwno podczas sztucznej inseminacii,
jakinaturalnego krycia. Przy czym czesciej zaka-
zenia wystepujg podczas naturalnego krycia. Ich
nastepstwem moga by¢ poronienia lub upadki
cielgt w okresie okotoporodowym. Prawdopo-
dobienstwo poronienia jest 6,6 razy wieksze
w przypadku krow seropozytywnych (Wehrend,
2005).

C. abortus u bydta wywotuje najczesciej zaburze-
nia ze strony uktadu rozrodczego, tzw. epizoo-
tyczne ronienie, ktore zidentyfikowano pierwszy
razw1956r.wUSA, nastepnie chorobe zawleczo-
no do Japonii, a w Europie do Niemiec, Austrii,
Wtoch, Rumunii, Butgarii, Francji, Czech i Polski
(Glinski, 2018). Objawia sie zapaleniem macicy,
ronieniami i bezptodnoscia. U krow ciezarnych
C. abortus namnaza sie w tozysku powodujac
zapalenie i zmiany gtownie w kosmowce oraz za-
kazenie ptodu. Efektem sg ronienia obserwowa-
ne najczesciej w 8-9 miesigcu cigzy, rzadko od 6.,
a nawet 4. miesigca, oraz rodzenie niezdolnych
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do zycia cielgt. Ronieniom nie towarzysza naj-
czesciej objawy zwiastunowe. Krowy zazwyczaj
ronig jeden raz, ale w kolejnych cigzach rodzg sie
zywe lub stabsze cieleta, bardziej podatne na
zachorowania. Nastepstwem zakazenia krow,
juz podczas inseminacji, jest bezptodnos¢ spo-
wodowana obumarciem zarodka (Daniel, 1993;
Kauffold, 2014). Badania wymazow pochwowych
od krow we wczesnej fazie laktacji (stanowigce
109% zwierzagt w stadzie), z losowo wyselekcjono-
wanych stad mlecznych metoda real-time PCR
wykazaty, ze 13,56% z nich jest siewcami, pod-
czas gdy wystepowanie na poziomie catego sta-
da wynosito 619%. Wykazano, ze srednia roczna
produkcja mleka byta istotnie nizsza w stadach
zakazonych, liczba krow w laktacji zredukowata
sie (2,4 vs. 2,9). Jednoczesnie obecnosc infek-
cji chlamydialnej byta rowniez skorelowana ze
zwiekszonym wskaznikiem ronien, przedwcze-
snych porodow oraz smiertelnosci w okresie
okotoporodowym (Reinhold, 2011).

C. abortus u buhajow powoduje zapalenie jader
i najgdrzy oraz powrdzka nasiennego. Zakazone
buhaje z kazdym ejakulatem wydalajg znacz-
ne ilosci C. abortus. Dos¢ charakterystycznym
objawem chlamydiozy buhajow jest nagte po-
jawianie sie jedno lub obustronnego bolesnego
obrzeku jader. Niekiedy obrzek obejmuje row-
niez powrodzki nasienne. W przypadku obustron-
nego obrzeku jader dochodzi zwykle do azoo-
spermii (Kaltenbooeck, 2005).

Zakazenia C. abortus i C. pecorum maja tez
zZwigzek z mastitis, wtgczajac subkliniczny prze-
bieg choroby. W takich przypadkach chlamydie
wykrywane sg w worku spojowkowym i pochwie
u krow mlecznych. Subkliniczny przebieg zaka-
zenia C. pecorum w stadach bydta mlecznego
moze miec istotny wptyw na przyrosty masy
ciata, ktorych redukcja moze siega¢ nawet
do 48% (Poudel, 2012). Obecnos¢ chlamydii
w stadach bydta mlecznego moze powodowac
zmniejszenie wydajnosci produkcyjnej mileka,
zapalenie pochwy, wzrost liczby komaorek so-
matycznych i obnizona ptodnosc (Walker, 2015).
Na tle zakazenia chlamydiami u przezuwaczy
moze tez wystgpi¢ zapalenie rogowki i spojo-
wek, z charakterystycznym we wczesnych sta-
diach obustronnym 1{zawieniem, obrzekiem,
przekrwieniem spojowek, nastepnie przecho-
dzgc w widoczne tworzenie sie pecherzykow

i neowaskularyzacje rogowki (Smith, 2002). Ze
wzgledu na wieloczynnikowy charakter chorob
oczu u zwierzgt gospodarskich, wptyw C. pe-
corum, wystepujacej pojedynczo lub w zakaze-
niach mieszanych (np. z Mycoplasma spp.), Na
zdrowie stada jest trudny do oszacowania. Po-
nadto, w przypadku infekcji mieszanych moze
wystapi¢ synergizm miedzygatunkowy (Gupta,
2015). U mtodego bydta zakazenia C. pecorum
moga powodowac Smiertelne sporadyczne za-
palenie mozgu i rdzenia kregowego (SBE, spo-
radic bovine encephalomyelitis), w przebiegu
ktérego moze takze uczestniczy¢ C. psittaci.
Chorobe cechuje uogdlnione zapalenie naczyn
krwionosnych, bton surowiczych i maziowych.
Wystepuje wowczas zapalenie mozgu i rdzenia
kregowego, infekcja ogolnoustrojowa i zapalenie
bton surowiczych (Parkinson, 2010; Aiello, 2012).
Objawy kliniczne obejmujg: goraczke, depresje,
ptyalizm, utrate masy ciata, sztywnosc¢ konczyn
i objawy neurologiczne, jak zataczanie sie, kra-
zenie i opisthotonos. Histologicznie wtoknikowe
zapalenie bton surowiczych obejmujgce jamy
optucnej, otrzewnej i osierdzia. Jest czestym
objawem wtornym do zapalenia naczyn, ktore
moze wystgpi¢ z lub bez proliferacji srodbton-
ka w wielu narzadach (McNutt, 1940, Parkinson,
2010, Kessell, 2011, Aiello, 2012).

Konsekwencjg zakazen chlamydiami moze by¢
tez utrata wagi lub nieprawidtowy rozwdaj, jako
nastepstwo zapalenia stawow spowodowa-
nego przez C. pecorum, ktére jest przyczyng
znaczacych strat ekonomicznych dla hodow-
cow przezuwaczy. Zapalenie wielostawowe ma
najczesciej charakter zapalenia wtoknikowego.
Chore zwierzeta zwykle ging w ciggu 2-10 dni.
Szacuje sie, ze w Australii poliartritis kosztuje np.
hodowle owiec okoto 30 miliondw dolaréw (Sac-
kett, 2006), przy czym 2,1% jagnigt i 1,6% cielat
w rzezniach eksportowych zostato zdyskwalifi-
kowanych w wyniku zapalenia wielostawowego
(Pointon, 2008). Podobnie we Francji 2,4% od-
rzucen bydta w rzezniach byto spowodowanych
arthritis (Dupuy, 2013).

U cielgt moga tez wystepowac stany zapalne je-
lit wraz z biegunka na tle zakazenia C. psittaci,
dla ktorej pierwotnym gospodarzem sg ptaki,
zarowno hodowlane, jak zyjace wolno (Glinski,
2018). Dlatego nalezy unika¢ hodowli mieszanych
(bydto — drob) lub stosowac zasady wewnetrz-




nej bioasekuracji w gospodarstwie. Natomiast,
w przypadku otwartych systemow hodowli, ni-
gdy nie mozna wykluczy¢ transmisji od ptakow
wolno zyjacych, ktore sg dosc¢ czesto siewcami
C. psittaci. C. pecorum i C. psittaci, moga by¢
tez przyczyng enzootycznej bronchopneumonii
cielat.

Dane literaturowe z ostatnich trzech dekad, po-
chodzace z réznych panstw, wskazujg na wysoki
wskaznik seroprewalencji dla Chlamydia spp. —w
stadach bydta waha sie on od 459 do 100%. Wy-
soki odsetek seropozytywnego bydta wskazuje,
ze chlamydie sa bakteriami powszechnie wyste-
pujacymi. Trudno jednak odnosi¢ wyniki badan
serologicznych do faktycznego siewstwa Chla-
mydia spp., gdyz status indywidualnych osobni-
kow moze ulega¢ zmianie na przestrzeni czasu,
CO wigze sie ze zjawiskiem siewstwa okresowe-
go. Badania prowadzone w Niemczech i Stanach
Zjednoczonych wykazaty, ze nawet w stadach kli-
nicznie zdrowych, wskaznik zakazen waha sie od
58,5-1009% (Jee, 2004, Reinhold, 20M). C. pecorum
wykrywana jest u tego samego zwierzecia w roz-
nych miejscach, np.nosie, kale, oku, pochwie, cze-
sto w konfekgji z C. abortus (Jee, 2004, Reinhold,
2008). Badania w Irlandii dowiodty, ze 57% stad
jest seropozytywnych, ze Srednig prewalencjg na
poziomie stada 4,75%, a poszczegolne zwierzeta
wykazywaty obecnosc¢ przeciwciat zaréwno dla
C. pecorum, jak i C. abortus.

W Polsce chlamydioza bydta jest przedmiotem
badan realizowanych w ramach Programu Wielo-
letniego przez Panstwowy Instytut Weterynaryj-
ny — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach.
Badania wykonywane metoda serologiczng
(rekomendowana przez Swiatowag Organizacje
Zdrowia Zwierzgt: WOAH) w ostatnich trzech
latach wskazujg, ze odsetek stad bydta, w kto-
rych stwierdzono osobniki serododatnie, wahat
Sie miedzy 18,35% a 39,29%. W stadach serodo-
datnich rzadko potwierdzano zakazenia metodag
real-time PCR. W 2020 r. w dwoch przypadkach
wykryto obecnos¢ C. pecorum w wymazach
z drog rodnych pobranych od bydta. Probki do
badan potwierdzajacych stanowity wymazy
z drog rodnych. Nie badano innego rodzaju ma-
teriatu biologicznego i nie powtarzano badan, co
mogto wptynac na ich rezultaty, biorgc pod uwa-
ge ewentualnos¢ siewstwa wieloma drogami
oraz jego zmiennosc na przestrzeni czasu.
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W leczeniu zakazen zaleca sie tetracykliny, ma-
krolidy i chinolony. Badania dowiodty, ze zasto-
sowanie kombinacji doksycykliny z rifampicyng
istotnie redukuje ciatka wtretowe chlamydii
w linii komorkowej, ale zastosowanie takiego
schematu leczenia w eksperymentalnym za-
kazeniu zwierzat nie przyniosto tego samego
efektu. Niestety, antybiotykoterapia czesto nie
przynosi oczekiwanych rezultatow, a indukuje la-
tencje. Dlatego niektorzy hodowcey w okresie 3.
do 6. tygodni po leczeniu raportuja arthritis i/lub
conjunctivits, albo rozwoj przewlektego zakaze-
nia u zwierzat gospodarskich. Dowiedziono, ze
krotkotrwate podawanie antybiotykéw poczat-
kowo redukuje liczbe komaorek bakteryjnych, ale
w krotkim czasie nastepuje powrot do poziomu
sprzed leczenia (Walker, 2015). Znacznie lepsze
efekty niz antybiotykoterapia mogtoby przyno-
Si¢ szczepienie mtodych zwierzat gospodar-
skich, tj. owiec i bydta. Testowany na modelu
mysim szczep szczepionkowy C. abortus 1B daje
zadowalajacg ochrone krzyzowa przed zakaze-
niem szczepami terenowymi C. pecorum, ktore
wywotUjg ronienia u przezuwaczy (Rekiki, 2004).
W diagnostyce zakazen chlamydiami u bydta
stosuje sie metody serologiczne, najczesciej
jest to odczyn wigzania dopetniacza (OWD)
w przypadku C. pecorum, natomiast do wykry-
wania przeciwciat dla C. abortus dostepny jest
rowniez test ELISA. OWD jest metoda prostg
i tanig, ale niestety powoduje, ze wyniki badan
7 jej wykorzystaniem sg czesto niedoszacowane
7z powodu niewystarczajgcej czutosci i specy-
ficznosci oraz wystepowania reakcji krzyzowych.
W celu wykrycia siewstwa stosuje sie metode
real-time PCR. Badania naturalnie zakazonych
cielat wykazaty, ze tylko u 8. z nich potwierdzono
wynik dodatni w tescie serologicznym, podczas
gdy wszystkie z nich zostaty potwierdzone jako
siewcy C. abortus lub C. pecorum w badaniu me-
todg PCR.

Oprocz problemow zdrowotnych i strat ekono-
micznych, jakie moga wywotywac¢ chlamydie u
bydta, C. abortus oraz C. psittaci posiadajg po-
twierdzony potencjat zoonotyczny stanowiac
zagrozenie dla zdrowia ludzi. Szczegolnie niebez-
pieczna jest C. abortus, ktora moze by¢ przyczy-
ng poronien u kobiet, przedwczesnych porodow,
Smierci ptodow, stabosci noworodkow. Objawy
zakazenia u kobiet to gorgczka i wymioty. Infekcja
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moze tez przebiega¢ w postaci zapalenia ptuc
z suchym kaszlem, dusznoscia i ztym samopo-
czuciem, konczacym sie sinica. Moze wystgpic
stan zapalny narzadow w miednicy mniejszej
(Pawlikowska, 2007). Dlatego ludzie narazeni na
kontakt zawodowy z zakazonymi zwierzetami,
w tym: hodowcy, lekarze weterynarii, inspekcja
weterynaryjna, powinni przestrzegac¢ zasad hi-
gieny pracy. *EE
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/astosowanie pegbowigrastymu
do stymulaciji uktadu
odpornosciowego u bydta

Katarzyna Dudek, Ewelina Szacawa, Dariusz Bednarek
Zaktad Chordb Bydta i Owiec — Paristwowy Instytut Weterynaryjny — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach

Mechanizm dziatania pegbowigrastymu polega m.in. na stymulacji uktadu
immunologicznego bydta poprzez indukowanie wzrostu liczby gtownych komaorek
uktadu immunologicznego odpowiedzialnych za odpornos¢ wrodzona.

zynnik stymulujacy tworzenie kolonii gra-
G nulocytow bydlecych (bovine granulocy-

te colony-stimulating factor, bG-CSF)
nalezy do grupy cytokin wystepujacych w warun-
kach fizjologicznych u bydta, ktdre biorg czynny
udziatw powstawaniu w szpiku kostnym prekur-
sorow dla komorek uktadu biatokrwinkowego,
w tym granulocytow. Pegylowana forma bG-
-CSF (PEG bG-CSF), znana pod nazwa pegbo-
wigrastym, opracowana zostata pierwotnie
w celu jej stosowania u krow mlecznych i jatowek
w profilaktyce klinicznej formy zapalenia gruczo-
tu mlekowego ijeszcze niedawno byta dostepna
w formie komercyjnego preparatu przeznaczo-
nego do stosowania u tej grupy wiekowej bydta.
Mechanizm dziatania pegbowigrastymu polega
m.in. na stymulacji uktadu immunologiczne-
go bydta poprzez indukowanie wzrostu liczby
gtownych komorek uktadu immunologicznego
odpowiedzialnych za odpornos¢ wrodzong, do
ktorych bez watpienia naleza neutrofile. Oprocz
wptywu na liczbe neutrofilow, pegbowigrastym
wykazuje rowniez zdolnos¢ do stymulacji ak-
tywnosci bdjczej tych komaorek, w ktorg zaanga-
zowany jest gtownie proces fagocytozy (Chase,
2022).
Dotychczas badania dziatania pegbowigrastymu
prowadzone byty na szerokg skale u dorostego
bydta i gtownie dotyczyty profilaktycznego dzia-
tania tej cytokiny w zapaleniach gruczotu mle-
kowego u krow (Barca i wsp., 2021a; Ruiz i wsp.,

2017). Korzystny wptyw pegbowigrastymu na
uktad odpornosciowy krow mlecznych w okresie
okotoporodowym wykazano natomiast w ba-
daniach Trimboli i wsp. (2019). Pegbowigrastym
podawany byt w tym przypadku drogg podskor-
nej iniekcji w dwoch dawkach (po 156 mg/zwierze
kazda), pierwsza —w krotkim okresie poprzedza-
jacym pordod oraz druga —w ciggu kilku godzin po
wycieleniu. Iniekcja pegbowigrastymu wywotata
istotne podwyzszenie ogolnej liczby leukocy-
tow krwi krazgcej, co byto widoczne zwtaszcza
po drugim podaniu cytokiny, i stanowito w duzej
mierze wypadkowsg stymulacji ze strony neutro-
filow. Pegbowigrastym stymulowat efektywnie
takze wzrost liczby innych komaorek uktadu od-
pornosciowego, tj. monocytow i bazofilow oraz
w mniejszym stopniu limfocytow i eozynofilow.
Podanie pegbowigrastymu powodowato ponad-
to obnizenie wartosci parametru wskazujgcego
na zawartos¢ mieloperoksydazy (mieloperoxida-
se, MPO) — enzymu zwigzanego Scisle z degra-
nulacja neutrofilow, co Swiadczy¢ mogto o akty-
wacji mechanizmaow bakteriobojczych (Trimboli
iwsp., 2019; Yonezawa i wsp., 2010). Istotne pod-
wyzszenie liczby neutrofilow krwi krgzgcej po-
wodowane iniekcja pegbowigrastymu u krow
mlecznych w okresie okotoporodowym potwier-
dzono takze w badaniach Van Schyndel i wsp.
(2018). Badania przeprowadzone przez Barca
i wsp. (2021b) rowniez stanowig dowod na ko-
rzystny wptyw podawania pegbowigrastymu
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krowom mlecznym w okresie okotoporodowym,
ktory przejawiat sie stymulacjg wzrostu komorek
uktadu odpornosciowego, w tym neutrofilow.
W badaniach tych wykazano tez, ze pomimo
zmian w koncentracji niezestryfikowanych kwa-
sow ttuszczowych, ktorych podwyzszona kon-
centracja wigzata sie z supresjg odpowiedzi
ze strony uktadu biatokrwinkowego u zwierzat
kontrolnych, iniekcja pegbowigrastymu powo-
dowata stymulacje wzrostu neutrofilow i mono-
cytow u krow traktowanych tg cytoking. Ponadto
stymulacja wzrostu liczby neutrofilow krwi kra-
7gcej po podaniu pegbowigrastymu byta nadal
widoczna u krow ze zdiagnozowanym zatrzyma-
niem+tozyska i zapaleniem macicy, w porownaniu
z kontrolg (Barca iwsp., 2021b).

W innych badaniach pegbowigrastym uzyto do
terapii infekcji na tle Staphylococcus aureus u
krow rasy mlecznej (Putziwsp., 2019). Zwierzetom
zw podskorne] iniekcji podano  dwukrotnie
cytokiny w dawce 15 mg/zwierze, w 7-dniowym
odstepie czasu w warunkach trwajacego juz
zakazenia indukowanego dowymieniowa iniekcjg
S. aureus. Podanie pegbowigrastymu wywotato
silng odpowiedz ze strony uktadu biatokrwinko-
wego, ktora przejawiata sie wyrazng stymulacjg
wzrostu liczby neutrofildw krwi krazgcej, zarow-
no macierzystych, jak i pateczkowatych, z prze-
wagag dla tych pierwszych. W przypadku obydwu
form neutrofildw odpowiedz ta byta silniejsza po
drugiej iniekcji pegbowigrastymu. Istotne pod-
wyzszenie liczby limfocytow krwi krgzacej byto
widoczne po drugim podaniu cytokiny, z kolei ze
strony monocytow nie obserwowano zadnych
istotnych zmian w ich liczbie w odpowiedzi na
obydwie dawki pegbowigrastymu. Pomimo sty-
mulacji ogdlnie pojetej odpornosci u zakazonych
krow, wyrazonej znaczgca odpowiedzig ze stro-
ny neutrofilow, zmiany pozostatych parametrow
poddanych analizie, jak liczba komorek soma-
tycznychibakteriiw mleku, czy ekspresja niekto-
rych markerow powierzchniowych zwigzanych
z neutrofilami i monocytami wskazaty, ze cytoki-
na ta nie spetniata w tym przypadku wtasciwo-
Sci terapeutycznych. Stad powinna by¢ stoso-
wana raczej profilaktycznie w celu wzmacniania
odpornosci u bydta, co moze przyczyni¢ sie do
efektywniejszej odpowiedzi immunologicznej
gospodarza na czynniki zakazne (Putz i wsp.,
2019).

Badania McDougall i wsp. (2017) wykazaty na-
tomiast stymulujgcy wptyw pegbowigrastymu
na odpowiedz ze strony neutrofildw, pomimo
indukowania u krow poddanych iniekcji cytoki-
ny ujemnego bilansu energetycznego w okresie
poprzedzajgcym pordd. W okresie tym wyste-
puja bowiem czesto zaburzenia waznych funkcji
neutrofilow, takich jak fagocytoza, chemotaksja
czy wybuch tlenowy (Hoeben i wsp., 1997; Moy-
es i wsp., 2009; Suriyasathaporn i wsp., 1999).
Zmiany w zywieniu krow nie tylko nie zahamowa-
ty pobudzajgcego wptywu tej cytokiny na liczbe
neutrofilow, ale takze nie blokowaty ich zdolno-
Sci do degranulacji, co przejawiato sie zwiek-
szonym uwalnianiem przez te komaorki MPO.
Pegbowigrastym wptywat rowniez stymulujgco
na odpowiedz ze strony innych komorek uktadu
odpornosciowego, jak monocyty (McDougall
iwsp. 2017).

Pegbowigrastym moze mieC rowniez pewne
wtasciwosci profilaktyczne w odniesieniu do
ryzyka stosowania antybiotykoterapii u krow
mlecznych w przypadkach zapalenn gruczotu
mlekowego i innych zaburzen chorobowych dia-
gnozowanych we wczesnej laktacji (Cook, 2020).
Wyniki badan z udziatem bydta dorostego wska-
ZUjg, ze pegbowigrastym moze znalez¢ zasto-
sowanie tam, gdzie zachodzi ryzyko immuno-
supresji, ktora nierzadko towarzyszy okresowi
przejsciowemu u krow. Dlatego zasadne wydato
sie podjecie badan nad wptywem podawania tej
cytokiny cieletom, zwtaszcza w kontekscie sty-
mulacji odpornosci w tak newralgicznym okre-
sie dlaich odchowu, jakim jest okres neonatalny
czy poodsadzeniowy.

Jedne z pierwszych badan nad zastosowaniem
pegbowigrastymu u cielgt dotyczyty oceny wpty-
wu tej rekombinowanej cytokiny m.in. na wybra-
ne parametry uktadu biato-i czerwonokrwinko-
wego, wskazniki biochemiczne krwi u klinicznie
zdrowych zwierzat oraz tych poddanych eks-
perymentalnemu zakazeniu z wykorzystaniem
lipopolisacharydu (LPS) Escherichia coli (Keg-
les, 2019). Podskorna iniekcja pegbowigrastymu
w dawce 25 ug/kg m.c. u klinicznie zdrowych
cielat w wieku do 10. dnia zycia powodowata
istotne podwyzszenie ogolnej liczby leukocytow
krwi kragzacej, w porownaniu do grupy kontrolnej
otrzymujacej placebo w postaci roztworu soli fi-
zjologicznej. Wzrost ten byt wypadkowsg istotne-




go podwyzszenia liczby badanych subpopulacii
leukocytow krwi krazacej, tj. segmentowanych
neutrofilow, pateczkowatych granulocytéw oraz
monocytow. Z pozostatych parametrow, ktore
moga by¢ niejako wypadkowa wzmocnionej od-
pornosci badanych cielat, oceniano ich Srednie
dzienne przyrosty masy ciata (average daily ga-
ins, ADG) przez 60 dni zycia. Wyniki oceny tego
parametru wykazaty niewielki wzrost Srednigj
wartosci ADG u cielgt poddanych iniekcji pegbo-
wigrastymu miedzy 14. a 21. dniem zycia, jednak
wartoscite nie byty statystycznie istotnie wyzsze
w porownaniu do tych obserwowanych u zwie-
rzat kontrolnych. Analizie poddano rowniez inne
parametry hematologiczne, takie jak np. liczba
pozostatych komorek uktadu biatokrwinkowego
biorgcych udziat zaréwno we wrodzonych (eozy-
nofile), jak i adaptacyjnych (limfocyty) mechani-
zmach odpornosci u bydta, liczba erytrocytow
i koncentracja hemoglobiny oraz inne parametry
uktadu czerwonokrwinkowego. Wtym przypadku
takzeniewykazanoroznic statystycznieistotnych
w odniesieniu do kontroli. Podobnie ocena wy-
branych parametrow biochemicznych, takich
jak biatko catkowite, biatka ostrej fazy (albumina
— albumin, ALB i haptoglobina) i inne wskazniki
szeroko rozumianych przemian metabolicznych,
np. mocznik, kreatynina (creatinine, CREAT),
wybrane enzymy tzw. prob watrobowych, tj.
aminotransferaza asparaginianowa i gamma-
-glutamylotransferaza (gamma glutamyl trans-
ferase, GGT), nie wykazata istotnych zmian
wartosci parametrow po podaniu pegbowigra-
stymu. Natomiast podanie pegbowigrastymu
starszym cieletom, w 30-60 dniu zycia, u kto-
rych eksperymentalnie wywotano endotokse-
mie powodowato wyrazng stymulacje wzrostu
0golngj liczby leukocytow krwi krazacej, ktora
miata odzwierciedlenie w podwyzszonej licz-
bie segmentowanych neutrofilow i limfocytow.
W tych warunkach u cielat otrzymujacych
pegbowigrastym obserwowano takze zdecy-
dowany, chociaz krotkotrwaty, wzrost liczby
pateczkowatych granulocytow pomimo iniekcji
LPS E. coli poprzedzajgcej podanie cytokiny. Sty-
mulacja wzrostu liczby analizowanych komaorek
uktadu biatokrwinkowego po podaniu pegbo-
wigrastymu byta ostabiona przez wczesniejszg
iniekcje endotoksyny, w porownaniu do zwierzat
niepoddawanych zakazeniu, jednak pomimo
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braku réznic istotnych statystycznie wyraznie
zaznaczona W odniesieniu do cielat, ktore nie
otrzymaty cytokiny. Iniekcja pegbowigrastymu u
cielat zakazonych eksperymentalnie LPS nie wy-
wotywata istotnych réznic w wartosciach innych
parametrow hematologicznych, takich jak liczba
eozynofilow, monocytow i erytrocytow, odsetek
hematokrytu czy tez koncentracja fibrynogenu.
Inaczej ksztattowaty sie natomiast zmiany war-
tosci niektorych wskaznikow biochemicznych
u cielat otrzymujgcych pegbowigrastym w wa-
runkach eksperymentalnie indukowanej endo-
toksemii. Wskazniki, takie jak ALB, mocznik czy
paraoksonaza 1, osiggaty istotnie nizsze wartosci
w porownaniu do cielgt poddanych iniekcji sa-
mego pegbowigrastymu, co w wiekszosci przy-
padkow wynikato prawdopodobnie z wptywu
samej endotoksyny. Z drugiej strony, obserwo-
wano istotnie podwyzszone wartosci CREAT,
GGT oraz biatka C-reaktywnego u cielat otrzy-
mujgcych pegbowigrastym w warunkach endo-
toksemii, w poréownaniu do zwierzat poddanych
jedynie iniekgji cytokiny. Zdaniem autorow obser-
wowane zmiany ww. parametrow nie Swiadczyty
oistotnym wptywie pegbowigrastymu na ksztat-
towanie sie profilu metabolicznego u zwierzat
z indukowang endotoksemig, poniewaz niekto-
re z nich byty porownywalne do tych obserwo-
wanych u cielgt kontrolnych lub tez wskazywaty
na wyrazne nastepstwo iniekcji LPS. Podanie
pegbowigrastymu klinicznie zdrowym cieletom
stymulowato istotnie wzrost liczby komorek
uktadu odpornosciowego odpowiedzialnych za
wrodzone mechanizmy obronne organizmu.
Iniekcja tej cytokiny w warunkach eksperymen-
talnie indukowanej endotoksemii wywotywata
takze widoczne, chociaz stabiej wyrazone, pod-
wyzszenie liczby komorek zaangazowanych za-
rowno we wrodzonag jak i adaptacyjng odpornosc
pomimo tych niekorzystnych dla zwierzecia wa-
runkow. Wyniki zaprezentowanych badan wska-
ZUja na ogolnie korzystne dziatanie pegbowigra-
stymu u cielgt klinicznie zdrowych, zwitaszcza
w kontekscie stymulacji ich odpornosci wrodzo-
nej. Z powyzszych badan wynika rowniez, ze cy-
tokina ta moze znalez¢ zastosowanie w profilak-
tyce nieswoiste] biegunek cielgt na tle zakazen
E. coli (Kegles, 2019).

W ramach badan wtasnych podjeto probe za-
stosowania pegbowigrastymu do stymulacji
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odpornosci u cielat zakazonych eksperymen-
talnie Mycoplasma bovis (Dudek i wsp., 2022).
W tym celu cieleta poddano dwukrotnej pod-
skornej iniekeji pegbowigrastymem w dawce
40 pg/kg m.c. w 7-dniowym odstepie czasu.
Podanie drugiej dawki cytokiny poprzedzata
inokulacja cielat terenowym szczepem M. bo-
vis. W odpowiedzi na pierwszg iniekcje pegbo-
wigrastymu obserwowano wyrazng stymulacje
wzrostu liczby granulocytow i monocytow krwi
krgzacej, komorek zaangazowanych w mecha-
nizmy odpornosci wrodzonej. Kolejna iniekcja
cytokiny w warunkach indukowanego ekspery-
mentalnie zakazenia M. bovis nie tylko utrzymy-
wata zainicjowany uprzednio wzrost liczby tych
komorek, ale dodatkowo w pierwszych dniach
po podaniu powodowata nawet jego intensyfi-
kacje. Podanie pegbowigrastymu cieletom nie
tylko wptywato istotnie na stymulacje wzrostu
liczby granulocytow krwi krazacej, ale rowniez
na ich aktywnosc¢ fagocytarng, co miato bezpo-
Srednie odzwierciedlenie w zmianach odsetka
komorek fagocytujgcych wykazujgcych zdol-
nosc¢ do pochtaniania bakterii, ktory ulegt istot-
nemu podwyzszeniu zwitaszcza w pierwszych
dniach po iniekcji cytokiny. Z kolei stymulacja
aktywnosci bojczej granulocytow byta bardziej
wyrazona po drugim podaniu pegbowigrasty-
mu pomimo wspotistniejgcego zakazenia cielat
M. bovis. Podanie cieletom pegbowigrastymu
wptywato rowniez istotnie na inng aktywnosc
badanych komorek uktadu odpornosciowego,
wazng z punktu widzenia obrony gospodarza
przed zakazeniem, jaka jest wybuch tlenowy fa-
gocytow (Dudek i wsp., 2022). Zdolnos¢ do pro-
dukcji reaktywnych form tlenu w nastepstwie
kontaktu fagocytow z mikroorganizmmami nalezy
do naturalnych mechanizmow bakteriobojczych
organizmu gospodarza (Chase i wsp., 2022).
Iniekcja pegbowigrastymu oddziatywata sty-
mulujgco zwtaszcza na aktywnosc enzymatycz-
ng granulocytow i monocytow krwi krazgcej, co
byto widoczne jeszcze przed inokulacja, a takze
w warunkach trwajgcego juz zakazenia M. bovis
(Dudek iwsp., 2022).

Immunostymulujace wtasciwosci pegbowigra-
stymu wielokrotnie potwierdzity wyniki badan
prowadzone na szerokg skale u bydta. Ta rekom-
binowana cytokina w warunkach in vivo skutecz-
nie stymuluje bowiem mechanizmy odpornosci

wrodzonej i adaptacyjnej nie tylko u dorostego
bydta, dla ktorego zostata pierwotnie przezna-
Cczona, ale takze u cielat, co zwieksza mozliwosci
jej zastosowania. Konieczne sg dalsze badania,
Zwtaszcza na cieletach, w celu potwierdzenia
bezpieczenstwa i korzystnego dziatania tej cyto-
kiny u bydta. PR~
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Paratuberkuloza

Marek Lipiec
Zaktad Mikrobiologii, Panstwowy Instytut Weterynaryjny — Panistwowy Instytut Badawczy w Putawach

/walczanie paratuberkulozy jest trudne ze wzgledu na dtugi okres inkubacji choroby

oraz brak wystarczajgco czutych i swoistych metod jej rozpoznawania we wczesnym

stadium. Diagnostyka jest jeszcze trudniejsza, gdyz u czesci zwierzat zakazonych nie
rozwija sie kliniczna postac¢ choroby.

odkrywcey chorobg Johnego) jest prze-

wlektg chorobg, gtownie przezuwaczy,
wywotywang przez pragtek Mycobacterium pa-
ratuberculosis. Zgodnie z nowymi danymi, po-
dobienstwo jego materiatu genetycznego do
pratka ptasiego jest tak duze, ze jest traktowany
jako jego podszczep, z nazwg Mycobacterium
avium subspecies paratuberculosis.
Po raz pierwszy choroba zostata zaobserwowa-
na przez Johnego i Frothinghama w Niemczech,
w 1895 r. Frederick Harmes, badajac przypadki
tej formy choroby w Oldenburgu, w Niemczech,
w 1894 r. stwierdzat, ze jest to forma jelitowa
zwyktej gruzlicy bydlecej. Badania prowadzone
w kolejnych latach dowiodty jednak, ze zaobser-
wowane objawy chorobowe, jak i pratki obser-
wowane w preparatach sporzgdzonych z choro-
bowo zmienionej btony sluzowej jelit, sg inne niz
w przypadkach gruzlicy wywotanej przez Myco-
bacterium bovis.
Rozpowszechnienie gruzlicy u bydta w owcze-
snym czasie znacznie utrudniato wyodrebnienie
paratuberkulozy jako osobnej jednostki cho-
robowej z uwagi na liczne infekcje mieszane.
Ostatecznie w 1906 r. chorobe opisano jako tzw.
chorobe Johnego. Odkrycia dokonane w Euro-
pie zostaty potwierdzone przez Leonarda Perso-
na w 1908 r., ktory opisat liczne przypadki para-
tuberkulozy u bydta w Stanach Zjednoczonych
Ameryki Pdtnocnej. Sam drobnoustrd)] wywo-
tujacy paratuberkuloze wyodrebniono znacznie

P aratuberkuloza (nazywana tez od nazwiska

pozniej, gdyz badacze natrafili na duze trudno-
sci w jego hodowli. Ostatecznie zarazek znalazt
swoje miejsce w Bergey’s Manual w 1923 roku,
jako Mycobacterium paratuberculosis.

W kolejnych latach liczni badacze stwierdzali
obecnosc¢ pratkow kwasoodpornych w materia-
le pochodzacym z jelit roznych gatunkow zwie-

fot. 1. Heinrich Albert Johne - odkrywca pratka pa-
ratuberkulozy.
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rzat, gtownie od hodowlanych przezuwaczy na
catym swiecie — bydta, owiec oraz koz. W ostat-
nich latach XX wieku wystepowanie paratuber-
kulozy potwierdzono m.in. w wiekszosci panstw
Afryki, Ameryki Potudniowej, Australii i Azji po-
tudniowo-wschodniej. W Europie poczgtkowo
przyjeto, ze choroba dotyczy gtéwnie panstw
skandynawskich oraz czesci potnocno-zachod-
niej kontynentu. W Polsce po raz pierwszy cho-
robe rozpoznano w latach 70., a istnienie wielu
ognisk potwierdzono w ostatnich latach XX w.
i pierwszych XXl w. w réznych czesciach kraju.

Czynnik zakazny

Jak wspominano, obecnie pratek paratuberku-
lozy, ze wzgledu na bardzo bliskie powinowac-
two antygenowe do Mycobacterium avium, jest
powszechnie uwazany za podszczep pratka pta-
siego — Mycobacterium avium subsp. paratuber-
culosis. W praktyce weterynaryjnej funkcjonuje
popularna nazwa drobnoustroju — pratek Joh-
nego. Jednoczesnie uwage zwraca fakt znacz-
nie mniejszego powinowactwa antygenowego
pratka paratuberkulozy do grupy Mycobacte-
rium complex, w sktad ktorej wehodzi Mycobac-
terium bovis i Mycobacterium tuberculosis, niz
do pratkow grupy MAC (Mycobacterium avium-
-complex). Skutkuje to m.in. wiekszg oporno-
Scig pratka Johnego na srodki dezynfekcyjne
i leki przeciwpratkowe niz klasycznego pratka
gruzlicy.

Pratek paratuberkulozy ma rozmiary ok. 0,5-
1,56 um, niekiedy zblizony jest nawet forma do
ziarniakow, jest Gram-dodatni, barwi sie na
niebiesko metodg Grama, zas w metodzie Zie-
hl-Neelsena przyjmuje zabarwienie czerwone,
charakterystyczne dla pratkow kwasoopor-
nych. Powierzchnia komorek tego gatunku jest
szorstka (fot. 2), a wewnatrz komaorek obecne sg
liczne wakuole i inkluzje wewnatrzkomaorkowe,
powodujgce niejednolite wybarwienie komorki
bakteryjnej. Sciana komarkowa, jak wszystkich
pragtkow, cechuje sie duza zawartoscia wo-
skow (4-25%) stanowigcych dodatkowa bariere
mechaniczng ochraniajgcg komorki bakteryj-
ne przed wptywem warunkow zewnetrznych.
Pratek ten ma mozliwos¢ bytowania, a nawet
mnozenia sie wewnatrz makrofagow wskutek
neutralizowania produkowanych przez nie anty-

fot. 2. Pratki paratuberkulozy - widok z mikroskopu
skaningowego.

Gtéwna cechg odrdzniajgca  Mycobacterium
avium subsp. paratuberculosis od innych gatun-
kow pratkow jest tempo wzrostu. O ile pratki
nalezace do grupy Mycobacterium complex czy
MAC tworzg na specjalnych podtozach widocz-
ne nieuzbrojonym okiem kolonie w ciggu 4-6
tygodni, to wzrost szczepow pratka Johnego
w bezposrednich posiewach z katu bydlecego
moze trwac 15-20 tygodni, a szczepow pocho-
dzacych z prob uzyskanych od owiec i koz - jesz-
cze dtuzej. Brak wzrostu tego pratka na popular-
nych podtozach stuzgcych do hodowli pratkow
wynika z braku mozliwosci syntetyzowania czyn-
nika wzrostowego mycobactin. Czynnik ten,
produkowany przez wszystkie inne gatunki prat-
kow, musi by¢ dostarczony do hodowli pratka
Johnego z zewnatrz. Jest on zwykle dodawany
do podtozy w postaci wyciggdw alkoholowo-a-
cetonowych sporzgdzonych z masy bakteryjnej
pratkow szybko rosngcych, np. pratka tymotki,
Mycobacterium phlei.

Oprocz przezuwajgcych zwierzat hodowlanych,
paratuberkuloza moze wystepowac¢ takze u
dzikich przezuwaczy (jelenie, zubry) i zwierzat
przezuwajgcych przetrzymywanych w ogrodach
zoologicznych. W badaniach nad wystepowa-
niem choroby stwierdzono przypadki paratu-
berkulozy takze u zwierzat niebedagcych prze-
zuwaczami, np. u dzikich krolikow, niektorych
gatunkow zwierzat drapieznych, a takze ptakow
i naczelnych.




Patogeneza choroby

Gtownym rezerwuarem zarazka sa zwierzeta
zakazone, bedace bezobjawowymi nosicielami
i siewcami pratkow oraz chore, dzikie przezuwa-
cze korzystajace z tych samych pastwisk co
bydto lub owce. Choroba przenosi sie gtownie
poprzez wode i pasze zanieczyszczong odcho-
dami zwierzat chorych. Pratki Mycobacterium
avium subsp. paratuberculosi sg wydalane ob-
ficie z katem chorych zwierzat, gtownie w poz-
niejszym stadium choroby. Zakazenie nastepuje
zwykle per 0s. Ze zwierzecia na zwierze choroba
przenosi sie przy bezposrednim kontakcie. Naj-
czesciej do zakazenia dochodzi u cielgt ssgcych
poprzez siare i mleko ze strzykdw zanieczysz-
czonych katem. Zakazenie jest tym tatwiejsze,
ze pratek Johnego moze przebywac w srodowi-
sku zewnetrznym przez szereg miesiecy, a na-
wet lat w stanie zdolnym do wywotania infekcji.
Zakazenie moze nastgpic takze droga srodma-
ciczng wskutek implantacji zakazonych zarod-
kow lub btedow w przeprowadzaniu badania per
rectum w stadzie. Prgtki paratuberkulozy wyod-
rebniano z tozyska krow, a takze z ptodow. Do-
tychczas nie stwierdzano jednak u zakazonych
ptodow charakterystycznych zmian chorobo-
wych w jelitach. Badania wtasne nie wykazaty
takze obecnosci zarazka w nasieniu.

Do wystgpienia choroby usposabia intensywna
hodowla zwierzat, duze zageszczenie w obiek-
tach, braki pokarmowe, cigza i pordd oraz im-
munosupresyjne dziatanie roznych czynnikow,
np. zakazenie wirusem BVDV.

Pratki te wykazujg Sciste powinowactwo do bto-
ny sluzowejipodsluzowejjelitcienkich przezuwa-
czy. W sprzyjajgcych warunkach namnazaja sie
obficie w tacznotkankowej btonie podsluzowej,
CO prowadzi do przerostowego stanu zapalnego
Sciany jelita, z wystgpieniem biegunek stopnio-
WO wyniszczajgcych organizm zwierzecia. Prat-
ki, wehtoniete per 0s, sg w organizmie zwierze-
cia natychmiast fagocytowane przez makrofagi.
Bramag wejscia infekcji sg zwykle kepki Peyera,
bedgce wtornymi narzgadami limfatycznymi
w postaci nie otorbionych grudek limfatycznych
wystepujgcych w scianie jelita. Sg one szczegol-
nie duzymi skupiskami supresorowych limfocy-
tow T oraz limfocytéw proliferujgcych. Kontakt
z uktadem immunologicznym zwierzecia naste-
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puje zwykle w koncowym odcinku jelita kretego
iw jelicie czczym a wehtoniete drobnoustroje sa
prezentowane przez makrofagi i komorki den-
dryczne limfocytom T.

Szczegolna wrazliwose zwierzgt mtodych na za-
kazenie pratkami paratuberkulozy ttumaczona
jest m.in. duzg liczba kepek Peyera u osobnikow
mtodych. Wraz z wiekiem ich liczba sie zmnigj-
Sza, jak i podatnosc zwierzat na zakazenie prat-
kiem paratuberkulozy. Niektore rasy bydta (Jer-
sey, Limousin) wydajg sie takze byc¢ szczegolnie
podatne na zakazenie i szybki rozwdj choroby.

Objawy kliniczne
Najczesciej forma kliniczna choroby jest zaini-
cjowania wystepujgcymi w otoczeniu zwierzat
czynnikami usposabiajacymi. Zwykle jest to cig-
7a i porod, nagty stres lub zmiana systemu zy-
wienia. Okres inkubacji choroby jest dtugi i waha
sie od kilku miesiecy do kilku lat. Wybitnie prze-
wlekty charakter choroby powoduje zwykle poz-
ne wystapienie objawow klinicznych, ktore ujaw-
niajg sie w petni najczesciej w ostatnim stadium
paratuberkulozy.
Gtéwnymi objawami paratuberkulozy sg upo-
rczywa biegunka i stopniowy spadek masy cia-
ta, prowadzgcy w koncowym okresie choroby
do wyniszczenia organizmu. Chore zwierzeta
stabiej przyswajaja sktadniki odzywcze paszy.
Uszkodzona btona $luzowa powoduje takze
ucieczke drobnoczgsteczkowych biatek, prowa-
dzgc do chronicznej hypoproteinemii i niedobo-
row mikroelementow istotnych dla prawidtowe-
go funkcjonowania organizmul.
Wyniszczajgca, dtugotrwata, nie dajgca sie le-
czy¢ biegunka, trwa niekiedy wiele miesiecy. Im
jest intensywniejsza, tym szybciej nastepuje
Smier¢ zwierzecia. W przebiegu paratuberkulozy
u bydta intensywnosc¢ biegunki moze by¢ rozna,
nawet z okresowym zanikaniem. U owiec i kdz,
7 powodu duzej zdolnosci organizmu do resorp-
cji wody z jelit, biegunka zwykle nie wystepuje,
ale kat jest papkowaty i zdeformowany. taknie-
nie i pobieranie paszy nie jest zwykle zaburzone.
W przebiegu paratuberkulozy czesto pojawiajg
sie chetbocace obrzeki przestrzeni podzuchwo-
wej i okolicy mostka. Obrzeki te mogg pojawiac
sie okresowo u bydta. Nie stwierdzano ich u
owiec, koz iinnych gatunkow przezuwaczy.
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Brak patognomonicznych objawdw powoduje
trudnosci w klinicznym rozpoznawaniu choroby
i czesto prowadzi do postawienia ztej diagnozy
i nieprawidtowego leczenia. Proby leczenia bie-
gunki, mimo duzych dawek lekow, nie przyno-
szg istotnej poprawy. Wielu wtascicieli zwierzat
pozbywa sie ich bez postawienia ostatecznego
rozpoznania i pozostajg nieswiadomi istnienia
w stadzie infekcji zagrazajgcej hodowli.

Zmiany anatomopatologiczne
Pierwotna lokalizacja zmian anatomopatolo-
gicznych zwigzana jest bezposrednio z miegj-
scem whnikniecia pratkow do organizmu. Zmiany
we wczesnym okresie infekcji sa stwierdzane
w kepkach Peyera, najczesciej w odcinku jelita
czczego i biodrowego. Wraz z rozwojem choroby
zmiany dotykaja kolejnych, sasiednich warstw
i czesci btony sluzowej i podsluzowej jelit, obej-
mujgc po pewnym czasie (zaleznym od statusu
immunologicznego zwierzecia) caty odcinek
jelita. Zmiany ograniczajgce sie do ogniska pier-
wotnego moga pozostawac bez infiltracji ota-
czajgcych tkanek przez dtugi czas, a bodzcem
ich rozwoju moga by¢ wymienione wczesnie]
czynniki usposabiajgce. Z czasem w przebiegu
zakazenia rozwija sie typowe, ziarniniakowate
zapalenie jelit. Proces ten wiktany jest niekiedy
infekcjami pasozytniczymi.

Nalezy podkresli¢, ze obraz zmian anatomopa-
tologicznych jest Scisle zwigzany ze statusem
immunologicznym zwierzecia. Czesto w stadach
zakazonych paratuberkulozg stwierdzane sg roz-
ne stopnie zmian anatomopatologicznych oraz
rézne etapy odpowiedzi immunologicznej orga-
nizmu zwierzat, stad praktycznie niemozliwe jest
ustalenie w trakcie dochodzenia epizootycznego
czasu, jaki uptynat od momentu zakazenia do
powstania okreslonego obrazu anatomopatolo-
gicznego.

Nasilenie zmian anatomopatologicznych nie jest
natomiast zbiezne w wielu przypadkach z inten-
sywnoscig objawow klinicznych. Zwierzeta mogg
zachowywac¢ dobrg kondycje pomimo ze btona
Sluzowa jelit cienkich w zaatakowanych miejscach
jest pofatdowana, znacznie zgrubiata, uktadajg-
ca sie w poprzeczne fatdy, co znacznie ogranicza
wchtanianie sktadnikow pokarmowych,

W badaniu sekcyjnym miejscami widoczne sg
zaczerwienienia, drobne wybroczyny, przekrwie-
nia lub owrzodzenia Sluzowki a u zwierzagt zaka-
zonych pigmentowanymi szczepami M. avium
subsp. paratuberculosis (gtownie owiec) btona
Sluzowa moze przybiera¢ odcien zotto-poma-
ranczowy (fot. 3). Zmiany w uktadzie limfatycz-
nym obejmuja takze wezty chtonne krezkowe. Sg
one zwykle powiekszone, przekrwione, obrzekte,
ale bez charakterystycznych dla gruzlicy zmian
wytworczych (gruzetkow).

fot. 3. Charakterystyczne zmiany btony sluzowej jelita u zwierzecia poddanego badaniu sekcyjnemu.




Czasamiu osobnikow zakazonych obserwuje sie
takze zgrubienie naczyn limfatycznych i zaawan-
sowang arterioskleroze. Zmiany histopatolo-
giczne mogg mie¢ charakter gruzetkowaty bgdz
rozlany. Warstwa wtasciwa btony sluzowej jelita
zawiera zwykle duze ilosci makrofagow oraz ko-
morek olbrzymich. Sg one zazwyczaj wypetnio-
ne pratkami kwasoopornymi. Najwczesniejsze
zmiany ogniskowe obserwuje sie w koniuszkach
kosmkow jelitowych. W przynaleznych weztach
chtonnych, wypetnione pragtkami makrofagi
i komorki olbrzymie pierwotnie gromadza sie
w czesci zatokowe] weztdw, a z czasem takze
w ich czesci korowej. W zaawansowanym sta-
dium choroby, w weztach chtonnych oraz w bto-
nie sluzowej jelit spotka¢ mozna serowate ogni-
ska nekrozy i zwapnienia.

Najczesciej spotykang zmiang histopatologicz-
na u bydta jest obecnosc licznych makrofagow,
w ktorych cytoplazmie znajduja sie pratki. Btona
podsluzowa jest nacieczona makrofagamiz obec-
noscig komorek olbrzymich Langerhansa. Mnigj
liczne sg natomiast limfocyty oraz granulocyty.
Rzadszg formg sg zmiany spotykane gtownie
u owiec i koz. Charakteryzujg sie one wieksza
obecnoscig limfocytow i komaorek olbrzymich,
a znaczna czesc tkanek wykazuje obecnosc se-
rowacenia i wysycenia solami wapnia. U matych
przezuwaczy powierzchnia zaatakowanej btony
Sluzowej pokryta jest czesto widknikiem. Ten-
dencja zmian anatomopatologicznych u owiec
do serowacenia i wapnienia jest gtowng cechag
roznicujacyg je od zmian u bydta. W przeciwien-
stwie do zmian u bydta, u koéz i owiec pratki
Johnego sg nieliczne lub nawet niewykrywalne
w obrebie zmienionych tkanek.

Odpowiedz immunologiczna
Jak wspomniano, grudki limfatyczne wystepujg-
ce w Scianie jelita sg duzymi skupiskami limfocy-
tow supresorowych i limfocytow proliferujacych.
Wiekszos¢ antygenow fagocytowanych przez
makrofagi ulega rozpadowi i degradacji. Wchto-
niete pratki wewnatrz makrofagdw utrzymuja sie
jednak zywe i przez dtugi czas zachowujg swojg
immunogennosc. Jako antygeny sg ,prezento-
wane” komorkom T. Pod wptywem tego kon-
taktu uwalniane sg cytokiny charakterystyczne
dla wczesnego stadium infekcji, m.in. E-inter-
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feron i interleukiny. Immunogennos¢ antygenu
utrzymujgcego sie dtugi czas w makrofagach
zapoczatkowuje nie tylko pierwotng odpowiedz
immunologiczna, ale powoduje pojawienie sie
komaorek pamieci reagujgcych na nastepne dawki
antygenu wtérng odpowiedzig immunologiczna.
Odpowiedz komorkowa w przebiegu paratuber-
kulozy pojawia sie pierwsza, stad we wczesnegj
fazie infekgji skuteczne sg testy wykrywajgce to
zjawisko, jak np. test E-interferonowy. Z czasem
odpowiedz komaorkowa zwykle ulega ostabieniu,
a dominujaca role odgrywa odpowiedz typu hu-
moralnego. Niekiedy jednak, w przypadku roz-
proszonych zmian anatomopatologicznych, nie-
wielkigj liczebnosci bakterii i skapo pratkowego
procesu chorobowego, odpowiedz komaorkowa
pozostaje dominujgca. Mechanizmy komorkowe
maja tez gtdwne znaczenie obronne, zardwno
w przebiegu paratuberkulozy, jak i gruzlicy by-
dlecej. Aktywacja makrofagow inaktywuje pratki
i powstawanie nacieku komorkowego typu ziarni-
ny. W trakcie procesu chorobowego wyksztatca
sie tez nadwrazliwose typu poznego — DTH, wy-
korzystywana w trakcie reakcji tuberkulinowe;.
Rozpad makrofagow i uwalnianie pratkow w trak-
cie rozwoju choroby wzmaga powstawanie swo-
istych przeciwciat. Pobudzenie humoralne jest
wykorzystywane gtownie do celdow diagnostycz-
nych (ELISA). Wydaje sie, ze sposrod wystepuja-
cych réznych klas przeciwciat, przeciwciata klasy
IgG najlepiej korelujg z rozwinietym, czynnym
procesem chorobowym i klinicznym obrazem
paratuberkulozy u przezuwaczy. Brak jest swo-
istych przeciwciat w anergii, w poznym stadium
choroby lub wskutek tworzenia kompleksow im-
munologicznych ,maskujacych” swoiste prze-
ciwciata.

Forma i stopien zmian anatomopatologicznych
rzutuje na pojawiajacg sie odpowiedz immuno-
logiczng organizmu. Mozliwosc¢ roznorodnej od-
powiedzi immunologicznej sprawia duze trud-
nosci diagnostyczne i koniecznos¢ stosowania
zarowno testéw opierajgcych sie na stwierdza-
niu odpowiedzi humoralnej, jak i komorkowe;.

Materiat do badan
i postepowanie z probkami
Zaleznie od stosowanych laboratoryjnych me-
tod rozpoznawania paratuberkulozy, materiatdo
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badan stanowi petna krew, surowica (do badan
serologicznych) lub tkanki i kat (badania mikro-
skopowe, hodowlane, PCR).

Surowice wydzielone z probek krwi silnie zhemo-
lizowanej lub zanieczyszczonej florg bakteryjng
nie nadaja sie do badan (szczegolnie w OWD).
Czynniki te wzmagajg antykomplementarng ak-
tywnos¢ surowic, trudng do usuniecia inaktywa-
cjg termiczna. Silnie antykomplementarne dzia-
tanie majg takze wszystkie zwiazki chemiczne
wigzace jony Mg i Ca.

Krew nalezy pobiera¢ do jatowych, jednorazo-
wych probowek, odstawi¢ na 30 min. w tem-
peraturze pokojowej i przesta¢ goncem do la-
boratorium. Nalezy unika¢ zarowno zamrazania
probek, jak iich przegrzewania. W razie trudno-
Sci z dostarczeniem prob tego samego dnia,
dopuszczalne jest ich przechowywanie w tem-
peraturze chtodni do nastepnego dnia, pod wa-
runkiem wczesniejszego pozostawienia ich na
kilka godzin w temperaturze pokojowej celem
formowania skrzepu. W laboratorium skrzep
nalezy delikatnie oddzieli¢ od Scianek probowki,
w razie potrzeby odwirowac przez 10 min. przy
1000 obrotow/min. Klarowne surowice, odcig-
gniete jatowymi pipetami, nalezy przechowy-
wac w temperaturze chtodni do czasu badania.
W razie koniecznosci surowice mogg byc¢ tez
konserwowane azydkiem sodu tak, aby steze-
nie koncowe tego zwigzku w surowicy wynosio
0,02%. Surowice mozna takze przechowywac
w stanie gtebokiego zamrozenia przez wiele
miesiecy bez utraty swoich wtasciwosci.
Tkanki, gtownie wycinki jelita lub wezty chtonne,
nalezy dostarczac do badan w jatowych pojem-
nikach lub woreczkach foliowych. Katdo badania
powinien by¢ pobrany z jak najdalszego miejsca
prostnicy, tuz przy Scianie jelita. Aby zminima-
lizowa¢ wzrost plesni, pojemnik powinien byc
wypetniony catkowicie katem, bez powietrza.
Probki powinny by¢ przechowywane w tempe-
raturze chtodniiw ciggu 48 godzin dostarczone
do badan.

Metody i testy rozpoznawcze
Techniki stosowane w rozpoznawaniu paratuber-
kulozy zalezg w duzej mierze od etapu infekgjiijej
rozprzestrzenienia w stadzie. Gtowne dziatania
powinny sprowadzac sie do wykrycia zakazonych

pratkiem Johnego zwierzat w jak najmtodszym
wieku. Ideatem bytaby identyfikacja i eliminacja
wszystkich zwierzat w subklinicznej fazie zakaze-
nia. Cechy choroby, jej przewlektosc oraz stosun-
kowo powolny rozwdj w organizmie zwierzecia
powodujg, ze we wstepnym etapie choroby brak
jest zarowno siewstwa zarazka z katem, jak i im-
munologicznej odpowiedzi organizmu.

W klinicznej fazie choroby zadanie to jest ta-
twiejsze. Zwykle w kale zwierzat chorych poja-
wiajg sie pratki, zas w surowicy krwi obecne sg
swoiste przeciwciata, wykrywalne w testach se-
rologicznych. Doniesienia wskazuja tez, ze pratki
moga pojawiac sie w kale zwierzat chorych jesz-
cze przed wystgpieniem objawow klinicznych.
Zjawisko to moze dotyczy¢ gtownie owiec z roz-
winietym skgpo-pratkowym typem infekciji.
Dostepne obecnie testy diagnostyczne mozna
podzieli¢ na dwie podstawowe grupy: pierw-
szg stanowig testy opierajgce sie na wykryciu
iidentyfikacjizarazka lub jego DNAw dostepnym
materiale; zaliczy¢ tu mozna badanie mikrosko-
powe, z uzyciem preparatow odciskowych lub
mazanych z tkanek lub katu, barwionych meto-
da Ziehl-Neelsena, badanie hodowlane z tka-
nek lub katu zwierzat chorych z zastosowaniem
podtozy roznicujgeych oraz test PCR. Przyzycio-
we, pozytywne wyniki tych testow sg uzaleznio-
ne od obecnosci Mycobacterium avium subsp.
paratuberculosis w kale, co ma zwykle miejsce
w pozniejszym stadium choroby. Druga grupe
stanowig testy stwierdzajgce obecnos¢ odpo-
wiedzi immunologicznej organizmu chorego
zwierzecia (humoralnej lub komorkowej). Zali-
czamy tu test ELISA bez wczesniejszej preab-
sorbgji lub preabsorbowany, odczyn wigzania
dopetniacza, test immunodyfuzji w zelu agaro-
wym (AGID) oraz test [Z-interferonowy.

Péba mikroskopowa wykonywana jest na pre-
paratach odciskowych, mazanych badz z osadu
stuzgcego do posiewu w badaniu hodowlanym.
Test ten jest szybkg i tanig metodg diagno-
styczna. Opiera sie na stwierdzeniu w badanych
preparatach, barwionych klasyczng metodg
Ziehl-Neelsena na gorgco, charakterystycznie
zgrupowanych komaorek pratka Johnego. Inter-
pretacje uzyskanych wynikow utrudnia¢ moze
obecnos¢ atypowych prgtkow pochodzacych
ze srodowiska oraz fakt, ze siewstwo zarazka
7z katem moze by¢ okresowe lub brak go we




wczesnym okresie choroby. W zwigzku z tym
proba mikroskopowa posiada stosunkowo niskg
Czutos¢ w pierwszym okresie zakazenia organi-
zmu, jednakze w fazie klinicznej jej czutos¢ moze
siegac nawet 100%.

W prawidtowym wykonaniu barwienia istotne
jest przedtuzenie etapu odbarwiania kwasnym
alkoholem tak, aby tkankilub fragmenty katu po-
zbawi¢ wstepnie przyjetego barwnika — fuksyny
karbolowej. Preparaty nie moga by¢ zbyt grube,
a ich utrwalanie termiczne winno by¢ delikatne.
Sporzadzone preparaty nalezy oglada¢ w po-
wiekszeniu 1000 x, pod immersja. Zwykle spraw-
dzanych jest 50 kolejnych pol widzenia a wyniki
odnotowywane w specjalnych formularzach.
Stwierdzenie pojedynczych komorek pratkow
kwasoopornych, nawet w kilku polach widzenia,
nie stanowi o dodatnim wyniku badania. Rozpo-
znanie opiera sie na stwierdzeniu szeregu sku-
pisk krotkich, grubych form kilkudziesieciu lub
wiecej pratkow. Wyniki, zgodnie z ogolnie przy-
jetymi zasadami, oznacza sie w zakresie od +
do +++.

W trakcie badania mikroskopowego niemozliwe
jest wnioskowanie co do gatunku stwierdzone-
go pratka kwasoodpornego. Pewne wstepne
i bardzo ogdlne wnioski mozna wyciagnagc na
podstawie morfologii komorek pratkow. Pratki
typu ludzkiego i ptasiego sa dtugie i cienkie, zas
typu bydlecego oraz paratuberkulozy krotkie
i grube, zblizone nawet do ziarniakow.

Podstawe rozpoznawania paratuberkulozy jest
préba hodowlana i izolowanie zarazka z tkanek
pobranych w czasie badania sekcyjnego metoda
biopsiji, zabiegdw chirurgicznych lub z katu. Nalezy
podkresli¢, ze proba ta posiada 100% swoistose,
a jej wyniki sg podstawg oceny wynikow testow
serologicznych stosowanych w  diagnostyce.
Test ten jest jednak pracochtonny, niezmiernie
czasochtonny i jednoczesnie drogi. Najbardziej
newralgicznym etapem procedury badania jest
dekontaminacja probki, tak aby pozby¢ sie catej
flory bakteryjnej (w tym spor bakteryjnych i ko-
morek grzybow plesniowych) z zachowaniem zy-
wych komorek pratka. W tym celu do wstepnego
opracowania prob tkankowych (gtownie weztow
chtonnych lub fragmentow Sciany jelita cienkie-
go) uzywa sie zwykle metody z uzyciem 5% kwa-
Su szczawiowego, podobnie jak ma to miejsce
w badaniach w kierunku gruzlicy. Mozna stoso-
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wac takze metode alkaliczng z zastosowaniem
4% roztworu NaOH. Innego postepowania wy-
magaja proby katu, ktore traktuje sie 0,9% roz-
tworem chlorku heksadecylpirydyny. Metoda
hodowlana, pomimo zalety petnej swoistosci,
jest jak wspomniano niezmiernie czasochtonna.
Wykonanie badania wymaga od 10. tygodni w ba-
daniach prob pochodzgcych od bydta, do nawet
25. tygodni dla prob od kdz i owiec.

Klasyczne podtoza stosowane w badaniach
sg sporzadzone na bazie zottka jaj kurzych,
z dodatkiem barwnikow (gtownie zieleni mala-
chitowej). Niezbednym uzupetnieniem zasto-
sowanych podtozy Lowensteina-Jdensena lub
Herrolda (HEYM) jest mycobactin. Pierwsze
kolonie pratkow widoczne pod powiekszeniem
pojawiaja sie po 5-25 tygodniach. Potwierdze-
nie identycznosci wyodrebnionych szczepow
przeprowadza sie przy jednoczesnym posiewie
na podtoza z mycobactinem i bez niego. Brak
wzrostu na podtozach zwyktych i jednoczesny
wzrost pratka na podtozach wzbogaconych po-
zwala zidentyfikowac izolat jako Mycobacterium
avium subsp. paratuberculosis. |dentyfikacja
taka moze by¢ rowniez wykonana poprzez za-
stosowanie techniki PCR z probkami pobranymi
z hodowli w fazie widocznego wzrostu pratka.
Istotne znaczenie w wykrywaniu zarazka, a ra-
czej jego materiatu genetycznego, zarowno u
ludzi jak i u zwierzat, majg testy genetyczne.
Polegajg one na znalezieniu w badanym mate-
riale sekwencji kwasu nukleinowego charakte-
rystycznej dla M. avium subsp. paratuberculosis.
Trudnosc¢ w badaniach tego typu stanowi Sciste
pokrewienstwo antygenowe i ponad 90% zgod-
nos¢ materiatu genetycznego M. avium subsp.
paratuberculosis i M. avium subsp. avium. Pew-
ne fragmenty DNA sg jednak na tyle charakte-
rystyczne, ze umozliwiajg identyfikacje zaraz-
ka. Wiekszos¢ wykonywanych testow bazuje
na elemencie insercyjnym 1S900. Wspomniany
element wystepuje zwykle w genomie w 14-18
kopiach. Stwierdzono, ze testy oparte na wykry-
waniu tego fragmentu pozwalajg na potwierdze-
nie infekcji nawet przy obecnosci ok. 10 komo-
rek M. avium subsp. paratuberculosis w 1. gramie
katu lub tkanek.

Gtoéwnym problemem we wspomnianej tech-
nice sg trudnosci z odpowiednim przygotowa-
niem probki i ekstrakcjg komorek pratkow, co
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moze wigzac¢ sie z uzyskaniem wynikow fatszy-
wie ujemnych. Moze to by¢ spowodowane nie-
wielkg liczebnoscia pratkdéw w danej porcji katu,
CO wigze sie z wezesnym stadium infekciji, jak
i obecnoscig inhibitorow reakgcji PCR.
Komplikacje w prawidtowym przygotowaniu prob
i przeprowadzeniu badania powoduja, ze techni-
ka PCR nie moze by¢ stosowana w kazdym labo-
ratorium diagnostycznym. Liczba jednorazowo
przeprowadzanych prob jest tez stosunkowo
niewielka, a koszt badania znaczny. Istnieje takze
mozliwos¢ uzyskiwania pewnego odsetka wyni-
kow fatszywie dodatnich.

Najwazniejsza role w diagnostyce paratuber-
kulozy odgrywajg testy serologiczne, gtownie
ze wzgledu na szybkos¢ wykonania. Sposrod
metod serologicznych proba zastosowang naj-
wczesniej byt odczyn wigzania dopetniacza.
Przez wiele lat OWD zyskat wielu zwolennikow
i byt uznawany za jedyny test pozwalajacy wy-
kry¢ zwierze znajdujgce sie we wczesnym sta-
dium choroby.

W ostatnich kilku dziesiecioleciach znaczny po-
step w rozpoznawaniu paratuberkulozy bydta
iowiec uzyskano po adaptacji do tego celu testu
ELISA. Test ten jest uwazany obecnie za najbar-
dziej czuty i swoisty w wykrywaniu przeciwciat
w surowicy zwierzgt zakazonych M. avium subsp.
paratuberculosis. Jest zalecany obecnie przez
OIE do rozpoznawania choroby Johnego. ELISA
jest testem szybkim i ekonomicznym, nadajg-
cym sie do zastosowania na duzg skale.

W testach sporzgdzanych przez rozne laborato-
ria stosowane sg rozne antygeny, stad trudnosci
w porownaniu wynikow testow uzyskanych w la-
boratoriach stosujgcych rozne modyfikacje tego
testu. Czutose ELISA jest czesto porownywana
do czutosci OWD, jednak test ten ma znacznie
wiekszg wartos¢ w rozpoznawaniu wczesnych
zakazen bezobjawowych. Nawet w testach tego
rodzaju, gdzie czutos¢ waha sie zwykle w gra-
nicach 60-209% moga wystepowac wyniki fat-
szywie dodatnie i fatszywie ujemne. Brak reakcji
moze dotyczy¢ gtownie zwierzat we wczesnym
stadium zakazenia, zanim zostang wytworzone
swoiste, wigzgce antygen przeciwciata, a tak-
ze w stadium anergii oraz w wyniku utworzenia
w przebiegu infekcji komplekséw immunolo-
gicznych skutecznie maskujacych swoiste prze-
ciwciata oraz antygen. Wiekszos¢ stosowanych

obecnie gotowych zestawow ELISA zawiera
w swoim sktadzie takze ptyny do preabsorbciji.
Sg to zawiesiny lub przesacza hodowli Mycobac-
terium phlei lub innych pratkow szybko rosng-
cych, aich rola sprowadza sie do wychwycenia
7 surowicy przeciwciat nieswoistych. Postepo-
wanie to moze jednak mie¢ wptyw na czutosc
catosci badania. W ELISA, mimo zastosowania
preabsorbcji, mozliwe jest uzyskanie pewnego
odsetka wynikow fatszywie dodatnich, spowo-
dowanych krzyzowymi reakcjami z bakteriami
rodzaju Nocardia i Corynebacterium.

We wczesnym stadium choroby lub w przypad-
kach subklinicznych w odpowiedzi immunolo-
gicznej dominuje odpowiedz typu komorkowe-
go, ktorej gtownym nosnikiem sg limfocyty T.
W praktyce stosowane sg dwa testy opiera-
jace sie na odpowiedzi tego typu: srodskorny
test joninowy (tuberkulinowy) oraz test [Z-in-
terferonowy. W obydwu testach do stymulacii
odpowiedzi immunologiczne] stosowana jest
tuberkulina PPD ptasia lub jonina. Jonina jest
odpowiednikiem tuberkuliny. Jest sporzgdzana
analogicznie jak tuberkulina z przesaczu hodow-
li odpowiedniego szczepu prgtkow Johnego
i standaryzowana. Podobnie jak w przypadku
badan w kierunku gruzlicy bydlecej podsta-
wa testu jest okreslenie zgrubienia fatdu skory
w miejscu iniekcji, przed jej wykonaniem i po 72.
godzinach. Zgrubienie fatdu rzedu 2-3 mm sta-
nowi reakcje dodatnig i powinno nasuwac po-
dejrzenie paratuberkulozy. Podejrzenie wyste-
powania choroby w stadzie mozemy powzigc
takze po analizie wynikow porownawczego
testu tuberkulinowego, wykonywanego ruty-
nowo w kierunku gruzlicy bydlecej. Wszelkiego
rodzaju reakcje na tuberkuline bydlecg, niewy-
jasnione bezposrednim sgsiedztwem drobiu
grzebigcego, winny nasuwac podejrzenie cho-
roby Johnego. Proba tuberkulinowa sama w so-
bie nie jest testem doskonatym i moze dawac
wiele krzyzowych reakcji, stad opieranie sie na
wynikach tego testu w diagnostyce paratuber-
kulozy nie jest wtasciwe. Antygen otrzymywany
w wyniku zabicia ptynnej hodowli pratkow jest
na tyle mato swoisty i subtelny, ze istnieje praw-
dopodobienstwo uzyskania wynikow fatszywie
dodatnich, nie tylko wskutek kontaktu zwierzat
z innymi pratkami, ale takze drobnoustrojami
Nocardia i Corynebacterium.




/naczny postep w diagnostyce paratuberkulozy
stanowi zastosowanie testu [F-interferonowe-
go. W przebiegu tego testu stymulowane mi-
togenami limfocyty T wytwarzajg E-interferon,
ktérego poziom mierzy sie na zasadach ELISA.
Mitogenem w tescie jest takze tuberkulina PPD
ptasia.

Niewielkie zastosowanie praktyczne w rozpo-
znawaniu paratuberkulozy posiadajg inne testy:
hemaglutynaciji, zahamowania migracji leukocy-
tow, ich stymulacji bgdz transformacji, czy im-
munoperoksydazowy.

Proby leczenia i szczepien ochronnych
Leczenie zwierzat a szczegolnie bydta nie jest
praktykowane. Na swiecie podejmowano proby
leczenia cennych genetycznie osobnikow lub
zwierzgt w ogrodach zoologicznych. Zwykle do
terapii stosowano streptomycyne lub kombina-
cje lekow typowych dla terapii przeciwpragtkowej
u ludzi: isoniazyd, rifampicyna, etambutol czy
pyrazymamid. Pomimo zastosowanej terapii
zwykle nie udawato sie doprowadzi¢ do zupet-
nego wyleczenia, a konieczne dawki lekow byty
czesto tak duze, ze ich toksycznosc¢ uniemozli-
wiata skuteczng terapie. U leczonych osobnikow
leczenie nie powodowato ograniczenia siew-
stwa zarazka z katem.

Znacznie wieksze nadzieje w ograniczaniu infek-
Cji wigzano z zastosowaniem szczepionek. Po
raz pierwszy proby szczepien przeprowadzono
juz w1926 roku, tuz po uznaniu choroby Johnego
za odrebng jednostke chorobowa, wywotywang
wyodrebnionym i zidentyfikowanym drobno-
ustrojem. Poczgtkowo byto to podskdrne poda-
wanie zywych, nieatenuowanych pratkow.

W kolejnych latach proby szczepien dotyczy-
ty gtownie matych przezuwaczy, a miejscem
iniekcji byta zwykle okolica mostka. Stosowano
roznego rodzaju szczepionki: zywe, nieatenu-
owwne, atenuowane, inaktywowane, a takze
opierajgce sie na okreslonych fragmentach
komorek bakteryjnych roznych szczepow My-
cobacterium avium subsp. paratuberculosis.
Szczepionki podawano zarowno z adiuwantem,
jak i bez niego, w réznych kombinacjach. Zda-
nia na temat ich skutecznosci sg podzielone.
W opinii jednych szczepienia sg najlepsza meto-
da sprawowania kontroli nad infekcjg, szczegol-
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nie w stadach owiec. Inni sktaniajg sie do poglg-
du, ze szczepienia nie moga stanowic podstawy
zahamowania rozprzestrzeniania sie choroby.
Liczne badania, polegajace na szczepieniu zwie-
rzat w roznym wieku i w roznych stadiach infekgcji
dowiodty, ze stosowanie szczepier ochronnych
moze w pewnym stopniu ograniczy¢ wystepo-
wanie klinicznych przypadkow choroby i tago-
dzi¢ jej przebieg. Samo szczepienie nie chronito
jednak zwierzat przed zakazeniem, a u osobni-
kow w zaawansowanym stadium nie zapobiega-
to siewstwu zarazka z katem.

Przeciwnicy stosowania szczepien ochronnych
przeciwko paratuberkulozie, podnoszg fakt, ze
szczepienia powoduja reaktywnosc poddanych
im zwierzat zarowno w testach serologicznych,
jak i w testach tuberkulinowych prowadzonych
rutynowo w kierunku gruzlicy bydlecej, a takze
mozliwos¢ przenikniecia prgtkow uzytych do
szczepien dotancucha pokarmowego cztowieka
razem z miesem i innymi produktami spozyw-
czymi pochodzacymi od zwierzgt. Doswiadcze-
nia wyniesione ze szczepien ochronnych ludzi
przeciw gruzlicy wskazuja, ze w przypadku prat-
kow istnienie odpornosci poszczepiennej wigze
sie z bytowaniem zywych pratkow w organizmie
i koniecznosciag okresowego doszczepiania. Bio-
rac pod uwage wspomniang mozliwosc trans-
misji na cztowieka i przede wszystkim ochrone
zdrowia ludzi, stosowanie szczepionek zywych
(pomimo ich ewentualnej skutecznosci) nie wy-
daje sie by¢ trafne.

Zastosowanie testu tuberkulinizacji porownaw-
czej pozwala w pewnym stopniu odroznic reak-
cje wywotane kontaktem z pratkiem bydlecym
od tych spowodowanych szczepieniem, jed-
nakze zastosowanie szczepionek w panstwach
o statusie kraju wolnego od gruzlicy wydaje sie
by¢ ryzykowne. Niebezpieczenstwo wynikow
fatszywie dodatnich ogranicza zastosowanie
szczepien przeciwko paratuberkulozie do ob-
szarow i panstw, gdzie gruzlica wystepuje ende-
micznie (niektore panstwa Ameryki Potudniowe]
i Srodkowej oraz Afryki).

Programy zwalczania choroby
i certyfikacji stad
/walczanie paratuberkulozy jest trudne ze
wzgledu na dtugi okres inkubacji choroby (od kil-
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ku miesiecy do kilku lat) oraz brak wystarczajgco
czutych i swoistych metod rozpoznawania cho-
roby w jej weczesnym stadium. Diagnostyka jest
tym bardziej trudna, gdyz u czesci zwierzat za-
kazonych nie rozwija sie kliniczna postac choro-
by, a zwierze wraz z katem wydala do srodowiska
duze ilosci pratkow zanieczyszczajac zarazkami
najblizsze otoczenie. Na infekcje i rozwdj cho-
roby najbardziej sg narazone zwierzeta mtode,
bezposrednio kontaktujgce sie z chorymi mat-
kami lub innymi nosicielami w tym samym sta-
dzie. Starsze krowy mogg by¢ bezobjawowymi
nosicielami zarazka przez wiele lat, nieznacznie
tylko zmniejszajgc swojg wydajnosc mleczna.
Biorgc pod uwage straty ekonomiczne zwig-
zane z paratuberkulozg i potencjalne niebez-
pieczenstwo dla ludzi, podejmowane sg proby
tworzenia programaow zwalczania choroby i tzw.
certyfikacji stad. Zwalczanie paratuberkulozy,
zarowno w stadach matych przezuwaczy jak
i bydta, jest niezmiernie trudne ze wzgledu na
charakter choroby i opornosc¢ zarazka na srodki
dezynfekcyjne i czynniki srodowiska zewnetrz-
nego. Niektore panstwa w zwalczaniu choroby
owiec i kdz positkujg sie programami szczepien
w szerokim zakresie (Grecja, Hiszpania, Islandia,
Australia), inne, np. Holandia, stosujg je tylko
w czesci stad. Generalnie mozna stwierdzic, ze
zwalczanie paratuberkulozy w stadzie kazdego
gatunku zwierzgt wymaga jednoczesnego za-
stosowania rezimu sanitarnego w kombinaciji
z dostepnymi testami diagnostycznymi, zasto-
sowanymi w odpowiednim czasie. Gtownym
zatozeniem kazdego programu zwalczania po-
winno by¢ z jednej strony zapobieganie roz-
przestrzenianiu sie choroby w obrebie stada,
z drugiej za$ zapobieganie przeniesieniu sie in-
fekcji do innych stad i obiektow. Dla zahamo-
wania szerzenia sie paratuberkulozy w obrebie
stada najwazniejsze jest odpowiednie postepo-
wanie z cieletami i brak kontaktow ze zwierzeta-
mi starszymi. Z kolei odpowiednia izolacja stad
zakazonych i brak kontaktu ze zwierzetami zdro-
wymi umozliwia zahamowanie transmisji zaraz-
ka i zakazania kolejnych stad.
Podstawowe zatozenia programow zwalcza-
nia choroby sprowadzajg sie do nastepujacych
dziatan:
« systematyczne, przesiewowe badania serolo-
giczne catego stada, w tym gtownie zwierzat

24-miesiecznych i starszych, odpowiedzial-
nych za ewentualne siewstwo zarazka z ka-
tem,

regularne oczyszczanie obiektu z katu, nie-
uzywanie nawozu zwierzgt zakazonych do
uzyzniania pol lub przekazywania do innych
gospodarstw — przeznaczanie tylko do bioter-
micznego odkazania,

osobny odchow cielat i mtodziezy do 12 m-cy,
oddzielanie cielat od matek uznanych za zaka-
zone,

izolacja w stadzie zwierzgt uznanych za praw-
dopodobnie zakazone na podstawie co naj-
mniej dwukrotnych badan serologicznych,
badanie bakteriologiczne katu od zwierzat izo-
lowanych w celu potwierdzenia istnienia infek-
Cji,

eliminacja zwierzat uznanych za siewcow za-
razka z katem,

zuzycie mleka od zwierzgt podejrzanych o
infekcje lub z potwierdzong chorobg we wta-
snym gospodarstwie,

ograniczenie dostepu 0sob obcych,

« okresowa, profilaktyczna dezynfekcja obiektu.
Podkresli¢ nalezy, ze rezultaty przynosi tylko
bardzo rygorystyczne przestrzeganie powyz-
szych zasad. W zainfekowanych stadach powin-
ny by¢ stosowane srodki dezynfekcyjne zaleca-
ne w ogniskach gruzlicy bydlecej, znajdujace sie
w aktualnym wykazie preparatow dezynfekeyj-
nych zarejestrowanych do uzytku weterynaryj-
nego (kategoria |, grupa 3 preparatow).

Rozprzestrzenienie choroby na swiecie
Dwa lata po opisaniu paratuberkulozy jako od-
rebnej jednostki chorobowej, juz w 1908 r. Le-
onard Person opisat przypadki choroby Joh-
nego w USA. W kolejnych latach badacze na
catym Swiecie potwierdzali istnienie ognisk
choroby. Doktadne dane nie sg mozliwe do uzy-
skania, gdyz w wielu przypadkach choroba nie
jest prawidtowo diagnozowana, a zwierzeta sg
czesto likwidowane bez okreslania doktadnych
przyczyn wychudzenia czy znacznego spadku
mlecznosci. W latach 30. we Francji stwierdzo-
no, ze zmiany anatomopatologiczne wskazujace
na istnienie choroby byty obecne u 0,8% zabi-
janych zwierzat. Wyniki badan z lat 50. w Anglii
wskazywaty, ze paratuberkuloza byta notowana




u 11-17,6% zwierzat. Badania przeprowadzone w
latach 60. w Danii potwierdzaty istnienie choro-
by u 2,3% krow rzeznych.

Wraz z rozwojem metod diagnostycznych w ba-
daniach wykorzystywano coraz czesciej testy
serologiczne, a gtownie zwykty i preabsorbo-
wany test ELISA. Badania serologiczne prze-
prowadzone w latach 80. w USA stwierdzity,
7e swoiste przeciwciata byty notowane u 2,9%
populacji krow. Dane uzyskiwane w kolejnych
latach w panstwach europejskich byty bardziej
alarmujace szczegolnie, jezeli chodzi o odsetek
zainfekowanych stad. W kraju Baskow stwier-
dzono istnienie infekcji w 67% stad bydta, zas
w BelgiiiHolandii seropozytywne okazato sie od-
powiednio 17,4% i 54,7% stad. Odsetek infekcji u
zwierzat indywidualnych okreslono na 1,2-2,5%.
Roznice w wynikach przedstawionych badan
$g w znacznej mierze spowodowane zroznico-
waniem czutosci i swoistosci testow uzytych
w badaniach, a takze strukturg hodowli. Mnigj
wynikow dodatnich lub watpliwych stwierdzano
w hodowli bydta miesnego i opasow, zas znacz-
nie wyzszy odsetek w stadach bydta mleczne-
go, szczegolnie w tych ztozonych ze starszych
zwierzat. W badaniach przeprowadzonych we
Wtoszech uzyskane wyniki byty znacznie wyz-
sze. Sposrod niemal 40 000 zbadanych zwie-
rzgt istnienie choroby potwierdzono az w 43,7%
stad i 2,6% catej populacji krow. Badania wyko-
nane w Indiach daty 15,6% wynikow dodatnich
w populacji krow, zas w Meksyku 8,6%. Znaczny
odsetek bydta chorego w panstwach o gorgcym
klimacie przeczy do niedawna wyrazanemu po-
gladowi, ze do wystgpienia choroby usposabia
klimat wilgotny i chtodny.

Badania prowadzono takze w populacji innych
gatunkow zwierzat domowych. W Portugalii u
owiec stwierdzono testami PCR obecnos¢ ma-
teriatu genetycznego zarazka u 18,7% zwierzat
podejrzanych. Zastanawia jednak fakt, ze wiek-
szy odsetek (209) wynikow dodatnich uzyskano
w grupie owiec uznanych za zdrowe. Potwierdza
to znaczng trudnosc w klinicznym rozpoznawa-
niu choroby szczegolnie u matych przezuwaczy.
Oprocz hodowlanych zwierzgt domowych, cho-
roba stwierdzana jest takze u licznych gatun-
kow zwierzat dzikich, bedagcych przezuwaczami
(jelenie, sarny, muflony, koziorozce alpejskie),
innych zwierzat dzikich (lisy, zajace, myszy), a
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nawet u ptakow (gtuszce). Wystepowanie prgt-
ka Johnego w USA notowano m.in. u szopow
praczy, oposow, kotow i pancernikow. Badania
w Szkocji dowiodty pierwotnego wystepowa-
nia paratuberkulozy u bydta, a nastepnie w po-
pulacji dzikich krolikow wystepujgcych na tym
samym terenie. U badanych zwierzgt nie stwier-
dzano zadnych zmian patologicznych, ale bada-
nia laboratoryjne wykazaty wystepowanie prat-
ka Johnego u 39,7% i 23,09% krolikéw, zaleznie
od miejsca odtowienia. Chorobe stwierdzano
takze u zwierzagt utrzymywanych w ogrodach
zoologicznych.

W Polsce poczgwszy od lat 70. ogniska choroby
notowano w potnocno-zachodnich regionach
kraju. Obecnie, wraz ze zwigkszeniem miedzy-
narodowego handlu zwierzetami, paratuber-
kuloza stwierdzana jest w wielu stadach bydta
mlecznego w réznych regionach kraju. Badania
wtasne wskazujg, ze dodatnie wyniki testow
serologicznych uzyskuje sie u okoto 3% krow
hodowlanych. Ogniska choroby stwierdzano
takze u jeleni hodowlanych. Podobnie jak na
catym swiecie wiele przypadkéw choroby nie
jest prawidtowo rozpoznawanych i ewidencjo-
nowanych. Zwierzeta usuwane sg z hodowli
z powodu postepujacego wychudzenia lub ob-
nizonej mlecznosci bez wnikania w rzeczywistg
przyczyne tego zjawiska. Istotne zwiekszenie

Paratuberkuloza stwierdzana
jest w wielu stadach bydta
mlecznego w roznych regionach
Polski. Badania wtasne wskazuja,
ze dodatnie wyniki testow
serologicznych uzyskuje sie u
okoto 3% krow hodowlanych.
Podobnie jak na catym Swiecie
wiele przypadkow choroby nie
jest prawidtowo rozpoznawanych
i ewidencjonowanych. Zwierzeta
usuwane sg z hodowli z powodu
postepujgcego wychudzenia

lub obnizonej mlecznosci

bez wnikania w rzeczywistg
przyczyne tego zjawiska.
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liczby ognisk choroby notuje sie szczegolnie od
momentu uznawania wynikow badan w kierun-
ku paratuberkulozy u zwierzagt importowanych
z innych krajow Unii Europejskiej. Wczesniej pro-
wadzono wiasne badania serologiczne surowic
pochodzgcych od bydta importowanego, co
pozwalato na wychwycenie zwierzat seropozy-
tywnych.

Paratuberkuloza bydta w swietle
obowigzujgcych przepisow
Zgodnie z Ustawa z dnia 11 marca 2004 r. o
ochronie zdrowia zwierzagt oraz zwalczaniu cho-
rob zakaznych zwierzat, z pozn. zmianami, pa-
ratuberkuloza znajduje sie w wykazie chorob
podlegajgcych obowiazkowi rejestraciji. Kazdy
przypadek choroby, potwierdzony co najmnigj
dwukrotnymi wynikami dodatnimi w tescie se-
rologicznym, dodatnimi wynikami hodowlanymi
7 katu lub wynikami badan anatomopatologicz-
nych z potwierdzeniem badaniami mikroskopo-
wymi, powinien by¢ zgtaszany do odpowiednie-
go powiatowego lekarza weterynarii. Choroba
nie jest zwalczana z urzedu jak np. gruZlica by-
dleca, a koszt badan diagnostycznych, elimina-
Cji zwierzecia ze stada oraz ewentualnie mleka
od zwierzat chorych — ponosi hodowca. W pra-
wodawstwie brak jest regulacji dotyczacych
postepowania z miesem od zwierzat chorych.
Stosowane sa tylko ogdlne zasady oceny doty-
czgce pochodzenia miesa od zwierzat wychu-
dzonych, bedgcych w ztej kondycji. Specjalnym
regulacjom prawnym nie podlega takze mleko
pochodzgce od zwierzat uznanych za zakazone,
chociaz w $wietle informacji dotyczacych moz-
liwej roli pratka paratuberkulozy w wywotywaniu
choroby Crohna u ludzi, mleko takie winno pod-
legac restrykcjom podobnym jak w przypadku

gruzlicy bydlecej.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowi-
ska z dnia 29 listopada 2002 r., w sprawie listy
organizmow patogennych oraz ich klasyfikacji,
a takze srodkow niezbednych dla poszczegol-
nych stopni hermetycznosci, Mycobacterium
avium subsp. paratuberculosis zostato zaliczone
do grupy Il mikroorganizmow mogagcych wywo-
ta¢ choroby cztowieka i stanowi¢ dla niego za-
grozenie, jednakze mato prawdopodobne jest
rozprzestrzenienie sie tej choroby w populacii

ludzkiej i dostepna jest skuteczna profilakty-
ka i terapia. Rozporzgdzenie Ministra Rolnic-
twa i Rozwoju Wsi z dnia 21 pazdziernika 2004 r.
w sprawie wykazu laboratoriow referencyjnych
wiasciwych dla poszczegdlnych rodzajow i kie-
runkow badan ustala, ze laboratorium wtasci-
wym, referencyjnym dla badania w kierunku
paratuberkulozy jest Zaktad Mikrobiologii Pan-
stwowego Instytutu Weterynaryjnego - Pan-
stwowego Instytutu Badawczego w Putawach.

Kontakt cztowieka z pratkiem Johnego
/wierzeta w klinicznym stadium choroby wyda-
lajg z katem do Srodowiska pratki. Pratki Joh-
nego wykazujg, podobnie jak wiekszos¢ innych
gatunkow pratkow, duzg opornosc na czynniki
Srodowiskowe oraz srodki dezynfekcyjne. W Sro-
dowisku zewnetrznym pratek paratuberkulozy
moze bytowac przez szereg miesiecy, a nawet
lat w stanie zdolnym do wywotania infekcji. Ba-
dania dowiodty, ze w sztucznie sporzadzonym
biofilmie, na rdznego rodzaju powierzchniach
spotykanych w praktyce hodowlanej, komaorki
pratka Johnego wykrywano pod koniec roczne-
go okresu badan, aich liczebnosc¢ nie zmniejsza-
ta sie istotnie wraz z uptywem czasu. Bezposred-
ni kontakt cztowieka z zakazonymi zwierzetami
lub ich bezposrednim otoczeniem zanieczysz-
czonym katem skutkuje zwykle zakazeniem. Na
zakazenie narazeni sg szczegolnie przedstawi-
ciele zawodow zwigzanych z hodowlg i lecze-
niem zwierzgt: farmerzy, pracownicy rzezni czy
lekarze weterynarii. W praktyce nie zacbserwo-
wano jednak istotnego wzrostu zachorowan wy-
wotanych pratkiem Johnego w tych grupach za-
wodowych. Podobnie jak w przypadku zakazenia
klasyczna gruzlica i Mycobacterium tuberculosis,
nosicielami pratkow jest znaczny odsetek popu-
lacji. U wiekszosci choroba nie rozwija sie nigdy,
jednakze u pewnego odsetka, dodatkowo po
zadziataniu czynnikow usposabiajgcych, nalezy
sie spodziewac rozwoju choroby. Gtowng role
odgrywa tu wrodzony lub nabyty brak odporno-
Sci. Stwierdzono m.in., ze do choroby dochodzi
czesciegj u ludzi, ktorzy w wieku niemowlecym nie
byli karmieni piersig lub tylko przez krotki okres.
Wyniki powyzszych badan Swiadcza, jak wiel-
kie niebezpieczenstwo dla konsumenta tkwi
w niedostatecznie przetworzonych produktach




pochodzgcych od zwierzat, skazonych pratka-
mi Johnego. Dotyczy to szczegdlnie chorych
z AIDS i 0s6b przyjmujacych leki immunosupre-
syjne, np. w przebiegu choroby nowotworowej.

Choroba Crohna u ludzi

W niedtugim czasie po wyodrebnieniu para-
tuberkulozy u przezuwaczy lekarze medycyny
zwrocili uwage na podobienstwo wystepujace-
go u ludzi stanu zapalnego jelit. Po raz pierwszy
choroba zostata opisana w 1904 roku przez pol-
skiego lekarza Antoniego Lesniowskiego, stad
czesto uzywana w polskim pismiennictwie na-
zwa - choroba Lesniowskiego-Crohna. Zblizony
opis choroby jelit przytoczyt takze Dalziel w 1913
r. w Szkocji. Doktadny opis choroby podaliw 1932
roku lekarze Crohn, Ginsburg i Oppenheimer
w USA, stad obecna nazwa — choroba Crohna.
Opisy choroby nie do konca wyjasniaja jej etio-
logie. Jako przyczyne choroby podejrzewano
szereg czynnikow bakteryjnych, wirusow, a tak-
ze pierwotniakow. Coraz wiecej badaczy sktania
sie jednak ku pogladowi, ze jednym z czynnikow
niezbednych do rozwoju choroby jest obecnosé
Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis.
Drobnoustroj ten jest wyodrebniany w wielu
przypadkach z katu i prob tkankowych pocho-
dzacych od ludzi dotknietych chorobg Crohna.
Choroba Crohna cechuje sie wybitnie przewle-
ktym stanem zapalnym btony sluzowej i pod-
Sluzowej jelit. Zaczyna sie zwykle w wieku 15-
30 lat, z ponownym, drugim szczytem w wieku
50-70 lat. Choroba Crohna jest schorzeniem
rodzinnym i w przypadku choroby jednego 7 jej
cztonkow istnieje niezwykle duze prawdopodo-
bienstwo rozwoju choroby u pozostatych osob.
Obecnie uwaza sie, ze do wystgpienia choroby
niezbedna jest takze genetyczna predyspozycja
wynikajgca z mutacji jednego z genow znajdu-
jacego sie w 16. parze chromosomow. Chorobe
wigze sie takze z defektem immunologicznym
monocytow.

Zmiany anatomopatologiczne mogg dotyczyc
kazdego odcinka przewodu pokarmowego.
Sporadycznie zmiany chorobowe stwierdzano
w przetyku, zotadku i dwunastnicy, jednak naj-
czescie] wystepuja one w jelicie kretym i okrez-
nicy (ok. 60% przypadkow) i w samej okreznicy
(80%) przypadkow. Istotne w rozpoznawaniu
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choroby Crohna jest roznicowanie od typowe-
go, wrzodziejacego zapalenia jelit.

Epidemiologia choroby Crohna
Przeglad dostepnej literatury na temat choro-
by Crohna sugeruje, ze wystepuje ona znacznie
czesciej w Europie zachodniej i potnocnej niz
w innych czesciach starego kontynentu, Azji
i Afryce. W populacjach zyjgcych na terenach
mato zurbanizowanych, pomimo wiekszego
kontaktu z prgtkami znajdujacymi sie w srodo-
wisku, rozprzestrzenienie choroby jest stosun-
kowo mate. Zwiekszone wystepowanie i rozwoj
choroby Crohna po przeniesieniu sie tych ludzi
do uprzemystowionych regionéw Swiata suge-
ruje duzy wptyw czynnikow srodowiskowych na
rozwaoj choroby.

Kompleksowe badania przeprowadzone w réz-
nych krajach europejskich dowiodty, ze nasile-
nie wystepowania choroby jest o 80% wyzsze
w Europie potnocnej i zachodniej (Norwegia,
Holandia) niz w potudniowe] (Grecja). Grupa
wiekowa najbardziej zagrozong wystgpieniem
choroby jest mtodziez w wieku 15-25 lat. Nie za-
obserwowano wptywu ptci, jak rowniez spozycia
tytoniu na wystepowanie choroby.

Badania epidemiologiczne wykonane w USA
daty zblizone wyniki. W populacjach potnocnej
Kanady stwierdzono np. wspotczynnik 14,6%
przypadkow na 100 000 rocznie, zas im dalej na
potudnie, tym wspotczynnik obnizat sie az do 7,0
przypadkow w stanach potudniowych Kanady.
Swiadczy to jednoznacznie o wptywie klimatu,
czynnikow srodowiskowych i nawykow zywie-
niowych na wystepowanie choroby.

Badania wykonane w Europie sugeruja, ze wspot-
czynnik wystepowania choroby w czesci potnoc-
nej kontynentu osiagnat juz swoje maksimum
i ulega systematycznemu obnizaniu, zas w regio-
nach potudniowych notuje sie dalszy jego wzrost.
Z jednej strony moze to $wiadczy¢ o stosowaniu
coraz bardziej czutych metod diagnostycznych
i postepie w profilaktyce choroby, z drugiej zas o
wzmozonym uprzemystowieniu i urbanizacji spo-
teczenstw w Europie potudniowe;.

W szeregu badan probowano odpowiedzie¢ na
pytanie, czy istnieje zwigzek pomiedzy geogra-
ficznym wystepowaniem przypadkow paratu-
berkulozy u bydta, owiec i kdz a wystepowaniem
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przypadkoéw choroby Crohna? Okreslenie $ci-
stej wspotzaleznosci wystepowania obu jedno-
stek chorobowych jest praktycznie niemozliwe.
Dzieje sie tak gtownie ze wzgledu na brak wy-
starczajacych danych na temat rozprzestrzenie-
nia choroby na niektérych obszarach. Z jednej
strony zwierzeta w intensywnej hodowli parstw
wysoko uprzemystowionych badane sg czesto
i regularnie, z drugiej zas wiele regionow nie ma
potrzebnych podstawowych danych epidemio-
logicznych. Przeszkoda w okresleniu zwigzku
jest takze dtugi okres inkubaciji. Zaktadajac wy-
tgczny udziat lub wspotudziat pratka paratuber-
kulozy w wywotywaniu choroby Crohna mozna
domniemywac, ze podobnie jak przy paratu-
berkulozie bydta, kontakt cztowieka z zarazkiem
musiatby nastapic¢ o wiele wczesniej niz wystg-
pity objawy choroby.

Podsumowanie: paratuberkuloza powoduje

znaczne straty ekonomiczne, gtownie w ho-

dowli bydta. Sg one spowodowane zasadniczo
spadkiem mlecznosci, spadkiem masy ciata,
stabym wykorzystaniem pokarmu, kosztami
zwigzanymi z koniecznosciag badania i likwidacji
zwierzat uznanych za podejrzane lub chore oraz
kosztami prowadzenia regularnych badan roz-
poznawczych i utrzymania odpowiedniego sta-
nu sanitarnego (sanityzacja, koszt srodkow de-
zynfekeyjnych). Stwierdzono takze, ze istnienie
choroby predysponuje do wystepowania innych
schorzen, np. zapalen gruczotu mlekowego czy
nieptodnosci u krow. Stada dotkniete paratu-
berkulozg podlegajg znacznym ograniczeniom

w sprzedazy i przemieszczaniu zwierzat. Stra-

ty powstate z tego powodu w hodowli bydta

w Europie ocenia sie na okoto 200-500 € na jed-

no chore zwierze, zas roczne straty w Stanach

Zjednoczonych Ameryki na 200-250 min. do-

larow. Na podstawie aktualnego stanu wiedzy

mozna wnioskowac, ze:

« Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis
jest czynnikiem wywotujgcym paratuberkulo-
ze (chorobe Johnego) u przezuwaczy domo-
wych i dzikich.

« Choroba moze wystepowac¢ u wielu innych,
nieprzezuwajgcych gatunkow zwierzgt. Zwie-
rzeta dzikie moga stanowic rezerwuar choro-
by.

« Paratuberkuloza wystepuje na catym Swiecie,
bez zroznicowania geograficznego.

« Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis

moze wystepowac u zwierzat niewykazuja-

cych klinicznych objawdw choroby. Bezobja-
wowe nosicielstwo moze trwa¢ nawet wiele
lat.

Zakazenie ma zwykle miejsce u zwierzgt mto-

dych, najbardziej wrazliwych, a zrodtem zaka-

zenia sa chore matki.

« Gtéwnym miejscem lokalizacji choroby w or-

ganizmie zwierzecia jest btona Sluzowa i pod-

Sluzowa jelit, jednakze pratki moga by¢ obec-

ne w innych organach wewnetrznych, weztach

chtonnych, a takze w miesniach.

/wierzeta w klinicznym stadium choroby sa

zwykle intensywnymi siewcami zarazka z ka-

tem, co powoduje dtugotrwate zanieczyszcze-
nie otoczenia.

Pratek Johnego wykazuje znaczng opornose

na czynniki srodowiska zewnetrznego, srodki

dezynfekcyjneileki. W srodowisku moze prze-
bywac bardzo dtugo w stanie zdolnym do wy-
wotania infekcji.

- Standardowa pasteryzacja moze by¢ niewy-
starczajgca do zabicia komorek Mycobacte-
rium avium subsp. paratuberculosis znajdujg-
cych sie w mleku.

« W Polsce choroba podlega obowigzkowi zgta-
szania. Nie stosuje sie szczepien ochronnych
anileczenia.

« Rozpoznawanie opiera sie na analizie wynikow
porownawczego testu tuberkulinowego, ba-
daniach serologicznych (ELISA) i stwierdzeniu
czynnika zakaznego lub charakterystycznych
fragmentow jego DNA w kale.

» Choroba Crohna wykazuje podobienstwo
zmian anatomopatologicznych i obrazu Kli-
nicznego do paratuberkulozy bydta.

« Pragtek Johnego stwierdzano w zmianach
anatomopatologicznych u znacznego odset-
ka chorych na chorobe Crohna, ale takze u
0sOb zdrowych.

« Do wystgpienia choroby Crohna, oprocz czyn-
nika zakaznego, przyczyniaja sie takze usposo-
bienie genetyczne, nawyki zywieniowe i czyn-
niki srodowiskowe.

« Dane na temat paratuberkulozy bydta i choro-
by Crohna sa niewystarczajgce do stwierdze-
nia scistego zwigzku terytorialnego wystepo-
wania obu jednostek chorobowych. ’ﬁ'
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AKTUALNE WYDANIE PRENUMERATA O CZASOPISMIE ARCHIWUM KONTAKT

temat z oktadki

Strategia zwalczania mastitis

aktualne wydanie
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. na tle zakazenia gronkowcem ztocistym

Cwatanik
S DUZYCH ZW 1E RZAT Marcin Klich
prywatna praktyka weterynaryjna
Gronkowiec zlocisty stanowi wazny problem ekonomiczny a takze
terapeutyczny. Niniejsze opracowanie przedstawia strategie ograniczenia
wystepowania . aureus w jednym ze stad bydia mlecznego.

W 2019 r. objeto programem zwalczania gronkowca ztocistego stado okoto
1400 kréw rasy holsztyrisko-fryzyjskiej o $redniej wydajnosci 11 500 kg
mleka/rok. Krowy w laktacji znajdowaty sie w dwéch budynkach z bliskim
dostepem do instalacji udojowej; grupa kréw zasuszonych miescita sie w
budynku wspéinym dla tej grupy i jatéwek cielnych. Grupy close up,
porodéwka” i fresh zajmowaly budynek z najblizszym dostepem do hali
udojowej. Stado znajdowato sie w budynku o wysokim standardzie
dobrostanu dzieki m.in.: wentylacji powietrza (wysoko$¢ kalenicy 13 m -
typu otwartego, otwierane kurtyny stanowigce cato$¢ $cian bocznych
budynkéw), ochronie przed zbytnim nagrzewaniem sie budynku (plyta
warstwowa), swobodnemu dostepowi do wody (12 cm tafli wody/zwierze),
Zzywieniu opartemu na TMR w zaleznosci od zapotrzebowania danej grupy,
legowiskom zascielanym separatem gnojowicy (s.m. 33-35%) mieszanym z
weglanem wapnia 2-3 x w tygodniu; w grupach przejéciowych zascielanych

stoma. Udéj odbywat sie w odstepach 12-godzinnych na karuzeli udojowej, C Z y 't aJ
wyposazonej dodatkowo w mozliwo$¢ stymulacji doju oraz dezynfekgji

wewnetrznej pomiedzy kazdym dojem.
filmy "Lecznicy Duzych Zwierzat" a | b 0

stetoskopowa diognoza . N/ ¥ S ’ W ko m p U te rze

Przemieszczenia frowiefica K
5 o metody
repozyi
lewostronne
pizemiesz
trawiefica

Biegunka poodsadzeniowa prosiat. Jak sobie z nig
radzi¢ bez tlenku cynku i antybiotykéw?

Gtéwnym problemem zdrowotnym prosigt, wystepujgcym w krétkim czasie po
odtgczeniu ich od matki, jest tzw. biegunka poodsadzeniowa (ang. post-weaning
diarrhea - PWD), ktéra wystepuje w ciggu pierwszych 14. dni po odsadzeniu.
Arkadiusz Dors, Ewelina Czyzewska-Dors

Przepukliny u trzody chlewnej. Wptyw na
produkcyjnos¢ i ekonomie tuczu.

Przepukliny w hodowli trzody chlewnej wystepowaty od zawsze. Autorzy artykutu na
jednej z ferm przeanalizowali skale tego problemu i ocenili skuteczno$¢ zabiegu
repozycji przepukliny, jego wptyw na dobrostan zwierzgt oraz finanse fermy.
lek. wet. Maciej Frelich, lek. wet. Paulina Gawin

Niepowodzenia szczepien u $win. Wptyw wybranych
czynnikéw na efektywno$¢ immunoprofilaktyki
swoistej (cz. I.)

Szczepionki w wielu przypadkach skutecznie chronig $winie przed zakazeniem
r62nymi patogenami lub przed niepozadanymi skutkami infekcji. Czasami jednak
moga okazac sie mniej skuteczne niz oczekiwano lub nawet catkowicie nieskuteczne.

Matgorzata Pomorska-Mal, Agata Augustyniak Z a p r a S Z a m y




indeks lekow
Nazwa Comforion
Sktad Ketoprofen 100 mg/ml

Postac, gatunek,

roztwor do wstrzykiwan dla koni, bydta i swin

Wskazania:

Kon: dziatanie przeciwzapalne i przeciwbolowe

w zaburzeniach migsniowo-szkieletowych. tagodzenie

bolu trzewnego towarzyszgcego kolce. Bydto: dziatanie
przeciwzapalne i przeciwbodlowe w zaburzeniach gruczotow
sutkowych. W potgczeniu z antybiotykoterapig obnizanie
goraczki towarzyszacej chorobom uktadu oddechowego.
Swinie: obnizenie goraczki w chorobach drég oddechowych.
W potaczeniu z antybiotykoterapig leczenie wspomagajace
zespotu bezmlecznosci poporodowej PDS (zespotu MMA).

Przeciwwskazania:

Nie stosowa¢ w przypadkach nadwrazliwosci na substancje
czynng lub na dowolng substancje pomocnicza. Nie stosowad
w przypadku ciezkiej niewydolnosci watroby, nerek lub serca,
owrzodzen przewodu pokarmowego, silnych krwawien lub
obecnosci dyskrazji krwi.

Dziatania
niepozadane:

Podraznienie w miejscu wstrzykniecia. Zaburzenia przewodu
pokarmowego: podraznienie zotgdka, wrzdd zotadka,

wrzod jelita cienkiego. Zaburzenia nerek i drog moczowych:
nietolerancja ze strony nerek

Dawkowanie,
droga i sposob
podania:

Kon: dawka 2,2 mg ketoprofenu/kg masy ciata/dobe
podawana dozylnie, np. 11 ml/500 kg/dobe podane dozylnie,
maksymalnie przez 3 dni. Bydto: dawka 3 mg ketoprofenu,/kg
masy ciata/dobe podawana dozylnie lub domiesniowo,

np. 3 ml/100 kg/dobe podane dozylnie lub gteboko
domiesniowo, maksymalnie przez 3 dni. Swinie: dawka 3 mg
ketoprofenu/kg masy ciata/dobe podawana domiesniowo,
np. 3 ml/100 kg/dobe podane domiesniowo, maksymalnie
przez 3 dni.

Ostrzezenia
i srodki stroznosci:

Ostrzezenia: Unikac¢ wstrzyknie¢ dotetniczych. Nie
przekraczad zalecanej dawki, ani okresu leczenia. Stosowac
ostroznie u zwierzat odwodnionych lub z niedocisnieniem.
W przypadku kolki kolejng dawke mozna podac wytgcznie po
doktadnym ponownym badaniu. Nie zaleca sie stosowania
ketoprofenu u Zrebiat ponizej 15 dni zycia. Stosowanie u
jakiegokolwiek zwierzecia w wieku ponizej 6 tygodni zycia lub
u zwierzat starych moze wiazad sie z dodatkowym ryzykiem.
Jesli nie mozna unikng¢ takiego stosowania, zwierzeta
moga wymagac zmniejszenia dawki i ostroznego leczenia.
Unikac rozpryskania na skore lub oczy. Umycé rece po podaniu
produktu. Jesli nastapi przypadkowy kontakt ze skéra lub
oczami, doktadnie przeptukaé woda. Po przypadkowej
samoiniekgji, nalezy niezwtocznie zwrdcié sie 0 pomoc
lekarska oraz przedstawic lekarzowi ulotke informacyjng lub
opakowanie.

Karencja:
(jezeli dotyczy)

Karencja: Tkanki jadalne: 4 dni, mleko: 0 dni.

Okres trwatosci

Trwatos¢: 3 lata; po otwarciu zuzy¢ w przeciggu 28 dni.

Opakowanie:

Opakowanie: szklana fiolka pojemnosci 100 ml (10 x 100 ml).

Podmiot
odpowiedzialny:

Podmiot odpowiedzialny: Orion Corporation

Numer pozwolenia
i nazwa organu:
(kategoria
dostepnosci)

Pozwolenie URPLWMIPB nr:1852/08. Wydawany z przepisu
lekarza — Rp. Wydawany na recepte weterynaryjna.

Przed uzyciem nalezy zapoznac sie z trescig ulotki dotgczonej
do opakowania.
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