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SEKCJA ROZNE

OGRANICZANIE ZJAWISKA NABYWANIA OPORNOSCI
MIKROORGANIZMOW NA SUBSTANCIE PRZECIWBAKTERYJNE, W
OBSZARZE PRODUKCJI ZWIERZECEJ | SRODOWISKA, NA
PRZYKtADZIE INICJATYW | DZIALtAN PODEJMOWANYCH W
WYBRANYCH KRAJACH EUROPEJSKICH

CZESC I. DZIALANIA PODEJMOWANE WE FRANCJI

Zbigniew Osinski, Ewelina Patyra, Monika Przeniosto-Siwczynska, Krzysztof
Kwiatek

Zaktad Higieny Pasz

W ostatnich latach rozprzestrzenianie sie opornosci na  Srodki
przeciwdrobnoustrojowe byto coraz czesciej postrzegane jako globalny problem
zdrowotny, ktéry mozna rozwigzac jedynie za pomocg miedzysektorowego podejscia,
ktére nazwano ,Jedno zdrowie” (ang: ,One Health”). Istnieje wiele inicjatyw i dziatan,
ktére zajmujg sie tym problemem, co zostato przedstawione ponizej jako przyktady
rozwigzan w kilku wybranych krajach Europy. Podstawg do rozpoczecia walki
z nabywaniem opornosci mikroorganizméw na antybiotyki, byt ,Globalny plan
dziatania w zakresie zwalczania zjawiska nabywania przez mikroorganizmy opornosci
na $rodki przeciwdrobnoustrojowe” (WHO, 2001), ktéry zostat opracowany w 2001 r.,
wspodlnie przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO), Organizacje Naroddw
Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAQ) oraz Swiatowa Organizacje Zdrowia
Zwierzat (OIE — obecnie WOAH). W roku 2015 zaktualizowano plan, ktéry zostat
przyjety jako podstawa do opracowywania wiasnych, krajowych planéw przez
panstwa cztonkowskie Wspdlnoty Europejskiej (WE) (WHO, 2015).

W 2019 r. Swiatowa Organizacja Zdrowia, podkreslita wage problemu, uznajac
narastajgce zjawisko nabywania opornosci na $rodki przeciwdrobnoustrojowe za
jedno z 10 najwiekszych globalnych zagrozen zdrowia publicznego, przed ktérymi stoi
ludzkos¢é. W lipcu 2022 r., takze Komisja Europejska (KE) wraz z panstwami
cztonkowskimi, uznata to niekorzystne zjawisko, za jedno z trzech najpowazniejszych
zagrozen dla zdrowia ludzi w krajach Unii Europejskiej (KE, 2017).

Oporno$¢  na  srodki  przeciwdrobnoustrojowe oznacza  zdolno$c
mikroorganizmu do przetrwania lub wzrostu w obecnosci stezenia srodka
przeciwdrobnoustrojowego, ktére jest zazwyczaj wystarczajgce do powstrzymania lub
zabicia tego mikroorganizmu. Jeden z mechanizmdw rozprzestrzeniania sie opornosci,
przedstawiono na ryc. 1.

Wspomniane zjawisko, powszechnie uznawane jest za stale rosngce globalne
zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat, ktére powoduje powazne wyzwania spoteczne
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i gospodarcze. Staty wzrost opornosci, wg prognoz moze powodowac 10 milionéw
zgonow rocznie na catym sSwiecie (KE, 2017), zmniejszenie globalnego produktu
krajowego brutto 0 2-3,5 i co za tym idzie kosztowac gospodarke $wiatowg nawet 100
miliardéow dolarow w perspektywie do roku 2050. Oporno$¢ na Srodki
przeciwdrobnoustrojowe jest przyczyng ponad 35 000 zgondéw kazdego roku
w krajach Wspdlnoty Europejskiej.

Stezenie substancji czynnej

Opis:
. Szczep|
wrazliwy  ng
antybiotyk.

. Szczep oporn
na antybiotyk.

MIC — Stezenie substancji
czynnej,  od ktoregol
zaczynaja gina¢ szczep
wrazliwe.

MPC — Stezenie substancjj

czynnej, od  ktdregol
zaczynajg gina¢ szczep
oporne.

FSM - strefa  presji
selekcyjnej.

Czas od podania antybiotyku

Ryc. 1.

Powstawanie presji selekcyjnej do nabywania opornosci mikroorganizmdéw na

substancje przeciwdrobnoustrojowe, poprzez powstawanie sprzyjajacych warunkéw do
rozprzestrzeniania sie tego niekorzystnego zjawiska. A) W populacji mikroorganizmow
wrazliwych na antybiotyk, pojawiajg sie pojedyncze oporne kolonie, np. w nastepstwie
spontanicznej mutacji w genomie bakteryjnym. B) Przypadek w rzeczywistosci nie zawsze
mozliwy — odpowiednio wysoka dawka substancji przeciwbakteryjnej (powyzej wartosci MPC),
powoduje wyginiecie catej populacji mikroorganizmow docelowych (wrazliwe + oporne) — brak
mozliwosci rozprzestrzeniania sie zjawiska nabywania opornosci. C) Presja selekcyjna jest
wywierana, gdy stezenie substancji przeciwbakteryjnej zawarte jest pomiedzy wartosciami
MIC a MPC, gdzie ging szczepy wrazliwe, a przezywajg oporne. D) W przypadku braku presji
selekcyjnej zwigzanej z leczeniem antybiotykami (zawartos$¢ substancji czynnej ponizej MIC),
wsérdd szczepdw wrazliwych wystepujg rowniez oporne, ale na ogoét pozostajg w mniejszosci
(Cantoniin. 2011).

Substancje  przeciwdrobnoustrojowe  umozliwity  ogromny  postep

w medycynie ludzkiej i weterynaryjnej, ograniczajgc zdolnos$¢ do rozprzestrzeniania
sie wielu zakaznych chordb, ktére w przesztosci jako plagi, rzutowaty na historie
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ludzkosci. Narastajgca opornos¢ mikroorganizméw patogennych na srodki
przeciwdrobnoustrojowe, w coraz wiekszym stopniu zagraza m.in. zdolnosci do
przeprowadzania operacji chirurgicznych, leczenia pacjentdéw z obnizong
odpornoscig, przeszczepiania narzagdow i prowadzenia terapii
przeciwnowotworowych. Narastajgca opornos¢ na srodki przeciwdrobnoustrojowe,
jako niekorzystne zjawisko wywotuje potezne skutki ekonomiczne w systemie opieki
zdrowotnej, poniewaz prowadzi do koniecznosci stosowania w niektérych
przypadkach bardziej ztozonych metod leczenia, wptywa na wyzsze wskazniki przyjec
i dtuzsze pobyty w szpitalach. Bezpieczenstwo zywnosciowe, jak i bezpieczenstwo
zywnosci  sg  réwniez  zagrozone, poniewaz opornos¢  na  Srodki
przeciwdrobnoustrojowe wptywa réwniez na zdrowie zwierzat i produkcje zywnosci,
poprzez silne powigzanie tego zjawiska i wzajemnych interakcji w aspekcie cztowiek-
zwierze-$rodowisko. Francuska agencja ANSES (Francuska Agencja ds. Zywnosci,
Zdrowia, Srodowiska i Bezpieczerstwa Pracy), przedstawita ten aspekt
W opracowanym przez siebie raporcie z oceny narazenia s$rodowiskowego na
antybiotyki stosowane podczas zabiegdw weterynaryjnych oraz mozliwosci transferu
zagrozenia z tym zwigzanego, do srodowiska (Millemann i in., 2022). Raport ten, jako
przyktad dziatan podejmowanych przez Francje w omawianym zakresie, zostanie
omoéwiony w dalszej czesci niniejszego opracowania.

Chociaz opornos¢ na srodki przeciwdrobnoustrojowe wystepuje naturalnie,
niewtasciwe stosowanie i naduzywanie srodkow przeciwdrobnoustrojowych u ludzi,
zwierzat i tym samym posrednio w srodowisku, prowadzi do zanieczyszczania roslin
jadalnych (zywnos$¢ pochodzenia roslinnego i pasze), co z kolei przyczynia sie do
czestszego wystepowania opornosci w wymienionym juz wczesniej cyklu zamknietym:
cztowiek-zwierze-srodowisko (ryc. 2).

FRANCUSKI RAPORT DOTYCZACY OGRANICZANIA NARAZENIA SRODOWISKOWEGO NA
ANTYBIOTYKI, STOSOWANE PODCZAS ZABIEGOW WETERYNARYJNYCH

W omawianym raporcie, podtrzymano teze przytaczang w wielu
opracowaniach, ogoélnoswiatowych i krajowych, iz antybiotyki odgrywajg kluczowa
role w leczeniu chordb zakaznych u ludzi, zwierzat domowych, zywego inwentarza
i w akwakulturze, jednak nalezy wprowadzac¢ wszelkie dziatania majgce na celu ich
rozwazne stosowanie. Antybiotyki sg produkowane, stosowane i uwalniane do
Srodowiska na duzg skale, co budzi powazne obawy, co do ich negatywnego wptywu,
poprzez obecnos¢ pozostatosci antybiotykdw lub ich metabolitéw na ekosystemy
wodne i lgdowe (Brandtiin. 2015).

W kilku ostatnich raportach Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA, 2021), odnotowano zanieczyszczenie srodowiska antybiotykami, jak
réwniez bakteriami opornymi na antybiotyki, co wigzano z czynnikami: naturalnymi
(ewolucyjne dostosowywanie sie mikroorganizméw do okreslonych warunkow) lub
w wyniku presji selekcyjnej zwigzanej z dziatalnos$cig antropogeniczng (dziatalnos¢
ludzi) oraz genetycznymi nosnikami opornosci (ANSES, 2021).

@ PIWet 7



Wptyw srodowiska na powstawanie, selekcje i/lub rozprzestrzenianie sie opornosci na
antybiotyki u ludzi i zwierzat, powinien by¢ w przysztosci brany pod uwage w ocenie
bezpieczenstwa weterynaryjnych produktéw leczniczych, na co wskazujg nowe
przepisy prawne (CVMP, 2018; Rozporzadzenie WE nr 2019/6).

ZANIECZYSZCZENIE SRODOWISKA
Wydalanie antybiotykéw oraz ich metabolitéw z organizmu zwierzat i ludzi

Wiekszos¢ antybiotykdw stosowanych zaréwno u ludzi, jak i u zwierzat,
zwtaszcza gospodarskich (Kumar i in. 2005, Taylor i Reeder, 2020), jest wydalana
(poprzez kat, mocz) w znacznych proporcjach wzgledem dawek, w jakich byty pobrane
w trakcie leczenia. Dotyczy to postaci niezmienionej substancji czynnych, jak réwniez
aktywnych metabolitéw wydalanych w moczu i/lub kale. W zaleznosci od rodzaju
antybiotykdw i sposobu podawania (doustnie lub pozajelitowo), te proporcje
wydalania wahajg sie od 5% do 90% podanej dawki. Zazwyczaj ten odsetek (Tab. 1
i Tab 2.) wynosi okoto 60%-80% (Berendsen i in. 2015, Jechalke i in. 2014, Kumar i in.
2005). W przypadku omawianych zaleznosci odnoszgcych sie do leczenia zwierzat
akwakultury, nie ma jeszcze wielu publikacji opisujacych zwigzek pomiedzy
zanieczyszczeniem  $rodowiska  wodnego, a  wydalanymi  substancjami
przeciwbakteryjnymi lub ich metabolitami. Nalezy zauwazy¢, ze leki weterynaryjne sg
rowniez stosowane u zwierzgt domowych, a co za tym idzie ich pozostatosci sg
wydalane przez zwierzeta domowe i mogg rowniez trafia¢ do srodowiska, w podobny
sposob jak leki stosowane u ludzi (Perkins i in. 2021).

Ponadto, wydalana ilos¢ omawianych substancji jest na ogdt uzalezniona od
podawanej dawki oraz czasu trwania leczenia, jednak liczba leczonych zwierzat jest
najwazniejszym czynnikiem wptywajgcym na catkowitg wielkos¢, przektadajaca sie na
ewentualne zanieczyszczenia Srodowiska ze strony antybiotykéw i ich metabolitéw.
Uwzglednienie tych aspektéw jest rowniez obowigzkowym etapem oceny ryzyka dla
srodowiska w kontek$cie pozwolenia na dopuszczenie do obrotu weterynaryjnych
produktéw leczniczych (CVMP, 2016; CVMP, 2018).
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Tab. 1. Dane dotyczace poziomu wydalania i stabilnosci srodowiskowej wybranych
grup substancji przeciwbakteryjnych.

Rodzaj

.. Wydalanie Stabilno$¢ $rodowiskowa
substancji

Prawie 100%,

- wydalanie z katem w przypadku podania o (EEB o EER 0. GO

Aminoglikozydy | doustnego dni, ) .
- przez biodegradacje (w tym
- wydalanie z moczem w przypadku )
) o bakterie)
podawania pozajelitowego.
Ogotem 25-85%. t1/2: 30 do 100 dni,
Tetracykliny Ponad 70% dawki w przypadku podania przez fotodegradacje (Swiatto
doustnego. stoneczne)
40 a 100%. t1/2: <2 do 21 dni,
Makrolidy Niska wchtanialnos¢ w przewodzie przez hydrolize (degradacja
pokarmowym. mikrobiologiczna)
Wydalanie z moczem t1/2: < 8-30 dni,
Sulfonamidy (dobra absorpcja przy drodze podania przez fotodegradacje ($wiatto
doustnej) stoneczne)

30-40% dawki w moczu

(bardzo dobra absorpcja przy drodze podania
doustnej w przypadku zwierzat
monogastrycznych).

Wydalanie z moczem.

Przyjmowana doustnie niewchtonieta frakcja,
B-laktamy moze czasem ulec rozktadowi przez bakterie
zasiedlajace przewdd pokarmowy.

Trimetoprim t1/2: >100 dni

tl/zi 5 dni,
przez hydrolize

Woydalanie z moczem i katem (grupa, ktéra w

Fluorochinolony | matej ilosci jest metabolizowana po Stabilne ty/2: >100 dni
wchtonieciu w przewodzie pokarmowym).

Wydalanie w postaci koniugatéw glukuronidu  Brak jednoznacznych danych,
Fenikole Z moczem. czy hydroliza glukuronidow jest
mozliwa w srodowisku.
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Tab. 2. Dane dotyczace wydalania i stabilnosci wybranych substancji przeciwbakteryjnych (lub
grup), podawanych zwierzetom i ludziom

Mozliwosé
e Wydalar'ne u redukcji (jako
zwierzat Lk Czas péttrwania e
Rodzaj ) 3 (jako odsetek ), P . zredukowanej Czas
. (jako odsetek . w $rodowisku . g
substancji . . podanej . masy) w kompostowania®
podanej dawki ) (w dniach)
. dawki przypadku
doustnie) ) ]
doustnie) komprostowani
a¥
-o0d 47 dni, do
. el e postaci GEE : .
Tertacykliny 75-80% 60-90% st e, 70-99% 1-105 dni
-5-79 dni?
Linkomycyna 60%" BD" BD" BD" BD"
- 4-8 dni (np.
Makrolidy e,
(erytromycyna erytromycyna —
: . ! 50-90%" >60%" stabilna®, 70-99% 1-17 dni
tiamulina, 2)
tylozyna) T ZeE
- 5-67 dni (np.
tylozyna)?.
-4-100 dni—
zaleznie od
B-laktamy matrycy?,
(amplcyllrja, BD" 30-90% - 22.749 dni (np. 8D BD"
amoksycylina, ceftiofur —
penicylina) cefalosporyna 3
gen.)?,
- kilka godzin?,
- 50-100 dniY,
- 0,4-4 dni?,
-2-10dnidla
Sulfonamidy >96% 15%") frakcji wyekstra- 70-99% 2-105 dni
howanej, 330
dni dla frakcji
pozostatosci?).
- 75 dnit)
) . 4 o/1) ) o Y
Trimetoprim BD 60% 110 dni?, BD BD
Chloramfenikol BD" 5-10%" ~28 dr'n (np. BD" BD"
florfenikol)")
- 60, do > 300
dniY, do 99%,
Chinolony 90%? BD" ~od kilku b 217-2500 dni
miesiecy, do zmniejszenie
kilku lat (nawet aktywnosci

BD") — brak danych

Publikacje, z ktérych pochodzg dane:

1) Kumar i in. 2005

2) Sarmah i in. 2006

3) Jechalkeiin. 2014

4 Ezzaraiiin. 2018

(é? PlWet

20 lat)

10



Tab. 3 Trwatos¢ w glebie pozostatosci substancji przeciwbakteryjnych uzywanych
w weterynarii i mozliwo$¢ bioakumulacji. (Tasho i Cho 2016)

. .. Okres péttrwania Potencjalna mozliwo$é
Rodzaj substanc;ji . . .
(w dniach) bioakumulacji
Oksytetracyklina >20 Umiarkowana dla roslin
Chlorotetracyklina 24 Umiarkowana dla roslin
Penicylina <7 Umiarkowana dla roslin
Sulfametazyna <20 Umiarkowana
Neomycyna BD" Staba
Tylozyna 7-8 BD"
Monenzyna 10-70 Od stabej, do umiarkowanej
Bacytracyna 4-10 Staba

BD") — brak danych
Wptyw na poszczegélne elementy $rodowiska naturalnego

Z powodu mozliwosci réznych drog przedostawania sie antybiotykdw i ich
metabolitéw z katu lub moczu ludzi i zwierzat, czesto te substancje znajdujg sie
w rdéznych elementach Srodowiska (gleba, osady, wody powierzchniowe, wody
gruntowe), po bezposrednim wydaleniu do sSrodowiska zewnetrznego (np. pastwiska,
gdzie przebywaja leczone zwierzeta), albo posrednio po rozprowadzeniu (np. poprzez
obornik, gnojowice, osady Sciekowe). Zespoty naukowe z wielu krajéw zainteresowaty
sie tym tematem i opracowano schematy/modele migracji antybiotykdw, ich
metabolitéw lub/i rozprzestrzeniania sie gendw opornosci u mikroorganizmow na
antybiotyki w Srodowisku (Anses 2021, Ezzariai i in. 2018, Goulas i in. 2018, Tasho
i Cho 2016, Berendsen i in. 2015). W raporcie na podstawie wymienionych prac
schematycznie przedstawiono zaleznosci pomiedzy stosowaniem antybiotykow
weterynaryjnych u zwierzat, a potencjalnym zanieczyszczeniem Srodowiska, (ryc. 2)
potwierdzajgcym stuszno$é podejscia ,,One Health”.

Toksycznosé antybiotykéw w srodowisku

Antybiotyki lub/i ich aktywne metabolity obecne w Srodowisku, mogg dziataé
toksycznie na faune i flore lagdowg, wodng, a takze wywiera¢ dodatkowa presje
selekcyjng na mikrobiomy (np., pokarmowy, skérny, itp.) osobnikdw, na mikroflore
glebowa lub rosliny (Jechalke i in. 2014, Tasho i Cho 2016).

Nalezy pamietac, ze antybiotyki mogg rowniez wptywac na metabolizm roslin
(Rocha i in. 2021). Mogg np. hamowat kietkowanie, wptywac na zmiany w dtugosci
korzeni roslin, a takze liczby i diugosci lisci, hamowac¢ wzrost todyg i korzeni,
zmniejsza¢ biomase okreslonych roslin, ale takze odwrotnie: sprzyja¢ lepszemu
wzrostowi niektorych roslin, przy wystepowaniu omawianych substancji w niskich
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stezeniach (Tasho i Cho 2016). W zwigzku z tym w niniejszych wytycznych, zostang
omowione dwie gtéwne drogi zidentyfikowane w celu kontrolowania takiego
zanieczyszczenia $Srodowiska:

- kontrola stosowania antybiotykdw, ktérg mozna okresli¢ hastowo, jako ,mnigj”
i, skuteczniej”

- zarzgdzanie Sciekami/gnojowicg/obornikiem.

d Przemyst — ONE-HEALTH 1
farmaceutyczny .-?

Stosowanie antybiotykow

Zdrowie
ludzi

Zdrowie

zwierzat

: Wydalanie pozostaloéc‘i‘
E lekéw, ich metabolitéw
: i opornych

i mikroorganizméw

Antybiotyki
wystepujace
wfrlaturze

I Panicllin

¥ v %ﬁ? o
1 W |

Warunki

kliniczne Mocz i kat » "E,’?,,@-w

ERozprzestrzenianie sie .
Epozostalos'ci lekéw, gendw
: opornosci i opornych v
mikroorganizméw

T .

4
i
v

Zwierzeta

Powiet -
owietrze € =3 wolnozyjace

g i T 4 i
[N B L e ——— L e 1

Stan srodowiska naturalnego

Ryc. 2. Zaleznosci pomiedzy stosowaniem antybiotykéw u ludzi i zwierzat, a potencjalnym
zanieczyszczeniem srodowiska (na podstawie Goulasiin., 2018)
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Ryzyko $rodowiskowe zwigzane z weterynaryjnymi produktami leczniczymi

Koncepcja ,Jedno zdrowie” to zintegrowane podejscie, ktére opiera sie na
tezie, iz zdrowie ludzi i zdrowie zwierzat sg wzgledem siebie wspodtzalezne, oraz
jednoczesnie scisle mozna je powigzac¢ z whasciwym stanem ekosystemow, ktére
wspotdzielg ludzie i zwierzeta. Podejscie to jest szczegdlnie istotne w walce
z opornoscig mikroorganizméw na antybiotyki co stanowi podstawe wspomnianego
programu ,Jedno zdrowie” (One Health European Joint Programme, OH-EJP).
Narazenie na antybiotyki poprzez srodowisko i jednoczesnie zwigzane z zabiegami
przeprowadzanymi w weterynarii (leczenie zwierzat, profilaktyka), zalezy od:
podawanej ilosci tych substancji zwierzetom, ilosci substancji wydalanej przez
zwierzeta (antybiotyki i ich metabolity), czasu utrzymywania sie pozostatosci
(aktywnosci) w Srodowisku oraz sposobdw gospodarowania wydalinami zwierzat,
tj. Sciekami/obornikiem/gnojowica.

Od 1998 r. przepisy prawne w UE nakfadajg obowigzek oceny ryzyka
Srodowiskowego weterynaryjnych produktéw leczniczych (WPL), poczawszy od
analizy ich emisji do $srodowiska, z tym, ze produkty z pozwoleniem wydanym przed
rokiem 2000 na dopuszczenie do obrotu, nie podlegaty ocenie, np. ekotoksycznosci.
Jezeli  zanieczyszczenie s$rodowiska nie przekraczato okreslonych progow
regulacyjnych, analiza wptywu na $rodowisko nie byta kontynuowana. Ten wymog
oceny ryzyka dla $rodowiska, byt ograniczony do zwierzat hodowlanych i nie
uwzgledniat ryzyka zwigzanego z opornoscig na antybiotyki. Obecnie obowigzujace
przepisy (Rozporzgdzenie WE nr 2019/6), okreslajg iz w badaniach laboratoryjnych
bezpieczenstwa weterynaryjnego produktu leczniczego, jednym z elementéw jest
ocena ryzyka dla srodowiska, ktéra musi zawiera¢ obowigzkowe elementy takiej
oceny. Zgodnie z zaktualizowanymi przepisami dotyczacymi WPL, celem oceny ryzyka
dla srodowiska jest oszacowanie potencjalnie szkodliwych skutkow dla srodowiska
naturalnego, ktére mogg zosta¢ wywotane przez zastosowanie danego produktu, oraz
rozpoznanie wszelkich srodkéw zapobiegawczych, ktére mogg by¢ niezbedne do
zmniejszenia tego ryzyka. Ocena ta jest zazwyczaj przeprowadzana w dwdch fazach.
Pierwsza faza oceny jest przeprowadzana obowigzkowo (zawsze). Szczegdtowe
informacje o ocenie podawane sg zgodnie z ustalonymi wytycznymi. Ocena
przedstawia potencjalne narazenie srodowiska naturalnego, ktére moze nies¢ uzycie
rejestrowanego produktu oraz poziom ryzyka zwigzany z wszelkiego rodzaju
narazeniem, biorgc pod uwage w szczegdlnosci:

- docelowe gatunki zwierzat oraz proponowany wzor stosowania;

- metode podawania, w szczegdlnosci prawdopodobny zakres, w ktérym
produkt wejdzie bezposrednio do systemu Srodowiskowego,

- mozliwe wydalanie produktu, jego substancji czynnych lub istotnych
metabolitéw, do Srodowiska przez leczone zwierzeta, oraz utrzymywanie sie tych
substancji w wydalinach,
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- usuwanie niewykorzystanego produktu lub jego odpadow.

Jezeli wnioski z fazy pierwszej wskazujg na mozliwos¢ narazenia srodowiska
na skutek wprowadzenia do stosowania danego produktu, wnioskodawca powinien
przejs¢ do fazy drugiej i oceni¢ w sposéb bardziej szczegdtowy potencjalne ryzyka,
jakie WPL lub/i jego metabolity moze stwarzaé dla $rodowiska. Przeprowadzi¢ sie
powinno w ramach tego etapu, dalsze doktadne badania, uwzgledniajgce stabilnos¢
oraz zmiany omawianych substancji w czasie, w kontekscie ich oddziatywania na
konkretne ekosystemy. Uwzglednic¢ sie powinno mozliwy zakres kontaktu danego
produktu z elementami srodowiska naturalnego oraz dostepne informacje dotyczace
wiasciwosci  fizycznych/chemicznych, farmakologicznych Iub toksykologicznych
substancji, tgcznie z metabolitami w przypadku rozpoznanego ryzyka, ktére to
informacje zostaty uzyskane podczas przeprowadzania innych badan i prdob
wymaganych przez przepisy. W zaleznosci od wspomnianego zakresu kontaktu, nalezy
uwzgledni¢ elementy $rodowiska naturalnego: glebe, wode, powietrze, systemy
wodne oraz organizmy, ktére nie sg organizmami docelowymi, a uwolnienie
okreslonych substancji do Srodowiska moze nies¢ dla nich ryzyko (np. poprzez pojenie
- wode, pasze, itp.). W przypadku oceny ryzyka dla Srodowiska, dotyczacego
weterynaryjnych produktow leczniczych zawierajgcych organizmy zmodyfikowane
genetycznie lub samych organizmoéw, nalezy zatgczy¢ dodatkowe wymagane
dokumenty i ewentualnie przeprowadzi¢ dodatkowe badania, zwigzane z przepisami
o organizmach zmodyfikowanych genetycznie.

W ramach badania bezpieczenstwa i pozostatosci WPL, nalezy uwzglednié
wptyw na rozwdéj opornosci mikroorganizmdw przez rozpatrywane substancje. W tym
przypadku konieczne jest przedstawienie danych dotyczgcych mozliwego pojawienia
sie opornych bakterii majgcych znaczenie dla zdrowia ludzi i zwierzat. W tej kwestii
szczegdblnie wazny jest mechanizm rozwoju tej opornosci. W razie koniecznosci nalezy
zaproponowac dziatania ograniczajgce rozwoj opornosci wynikajacej z planowanego
wykorzystania weterynaryjnego produktu leczniczego. Po zarejestrowaniu, w catym
okresie uzycia takiego WPL u zwierzat, wszelkie incydenty zwigzane ze Srodowiskiem
zaobserwowane po podaniu zwierzeciu weterynaryjnego produktu leczniczego,
nalezy zgtasza¢ jako podejrzewane zdarzenia niepozadane. Zdarzenia takie moga
polegac na przyktad na znacznym zwiekszeniu zanieczyszczenia gleby dang substancja
do poziomow uznawanych za szkodliwe dla srodowiska lub na wysokim stezeniu
weterynaryjnych produktéw leczniczych w wodzie pitnej otrzymywanej z wéd
powierzchniowych. W nowych przepisach zapewniono mozliwos¢ wspdlnego
korzystania z zasobdw baz danych, przez odpowiednie organy krajéw cztonkowskich
UE, a tym samym zwiekszenie efektywnosci sytemu nadzoru nad bezpieczenstwem
farmakoterapii. Zgromadzone dane bedg (lub juz sg) przekazywane w jedno miejsce
zbierania zgtoszen, w celu zapewnienia wymiany informacji. Wtasciwe organy
powinny wykorzystywac te dane do zapewniania statej oceny stosunku korzysci do
ryzyka w odniesieniu do WPL, dostepnych na rynku. W okreslonych przypadkach lub
z perspektywy ochrony zdrowia publicznego, zdrowia zwierzat lub réwniez ze
wzgledéw s$rodowiskowych, mozliwe jest uzupetnianie danych dotyczacych
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bezpieczenistwa i skutecznosci WPL dodatkowymi informacjami. W zwigzku z tym jest
mozliwe natozenie na posiadacza pozwolenia na dopuszczenie do obrotu, obowigzku
przeprowadzania dodatkowych badan po wydaniu pozwolenia, w zaleznosci od
potrzeby, np. po ujawnieniu sie pewnych czynnikow ryzyka lub gdy w jakims zakresie
powstang watpliwosci w kontekscie statej oceny stosunku korzysci do ryzyka.

W trakcie stosowania WPL u zwierzat, na podstawie wynikow ocen ryzyka,
nalezy réwniez uwzglednia¢ srodki ograniczajgce uwalnianie pozostatosci substancji
czynnych do srodowiska lub $rodki minimalizujagce takie zjawisko. Wszelkie takie
dziatania powinny by¢ podejmowane po dokonaniu oceny ich skutkdéw.

OBSZARY KONTROLI DLA ZANIECZYSZCZEN SRODOWISKA
Ograniczanie ilosci antybiotykdw podawanych zwierzetom

Jednym z gtéwnych czynnikdw Srodowiskowego narazenia na antybiotyki, jest
liczba leczonych zwierzat lub ich masa ciata.

Jak juz wspomniano, za najbardziej sprzyjajace ryzyku dla srodowiska, uwaza
sie zabiegi zwigzane ze stosowaniem antybiotykéw w odniesieniu do licznych grup
zwierzat lub powtarzanych cyklicznie, np. przy nawracajgcych infekcjach
w gospodarstwie. Przy wystgpieniu takich okolicznosci, dochodzi do wysokiego
narazenia w czasie ,T” i/lub kumulacji zagrozenia w czasie, gdy antybiotyk lub jego
metabolit jest trwaty (zachowuje aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojows). Konieczne jest
w szczegdlnosci stosowanie sie do zalecen Opinii opracowanej na poziomie krajowym,
wewnetrznie dla Francji przez ANSES, jeszcze w 2011 (ANSES, 2011) oraz nowego
rozporzgdzenia weterynaryjnego 2019/6 (Rozporzgdzenie WE nr 2019/6) w celu
ograniczenia profilaktyki antybiotykowej do wyjagtkowych przypadkéw, a takze
stosowania metafilaktyki w sytuacjach, w ktérych nie ma innego odpowiedniego
rozwigzania i jedynie po zdiagnozowaniu choroby zakaznej przez lekarza weterynarii.

Na poziomie indywidualnym, droga podania miejscowa lub ogdlnoustrojowa,
bedzie miata bezposredni wptyw na ograniczanie tacznej ilosci antybiotyku biorgc pod
uwage dang jednostke chorobows, zdiagnozowang u zwierzat. Na przyktad
w kontekscie leczenia mastitis bydta, catkowita ilo$¢ podawanego antybiotyku wynosi
200 mg amoksycyliny na strzykawke dowymieniowa (przy miejscowym stosowaniu),
podczas gdy dla tej samej klasy antybiotyku, przy zastosowaniu ogdlnoustrojowym,
dzienna dawka podawana musiataby wynie$¢ az 3500 mg na zwierze o masie ciata
500 kg. W przypadku zastosowania produktu WPL, ktéry zawiera jako substancje
czynne penicyline G oraz DHS (siarczan dihydrostreptomycyny), ilosci wymienionych
substancji czynnych w zawiesinie dowymieniowe] wynoszg odpowiednio 570 mg
i 410 mg, podczas gdy ilosci potrzebne do uzyskania adekwatnego efektu przy
podawaniu ogdlnoustrojowym, wynoszg odpowiednio: 6500 mg i 8200 mg, dla krowy
o masie ciata 500 kg. Tak wiec w przypadku leczenia antybiotykami, gdy droga leczenia
miejscowa, jest klinicznie i naukowo uzasadniona, zawsze nalezy jg preferowac:
zarowno aby ograniczy¢ narazenie bakterii komensalnych (gtéwnie przewodu
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pokarmowego) na antybiotyki, jak i ograniczy¢ stosowane ilosci potencjalnie wydalane
do Srodowiska. Oczywiscie, gdy wystepujg objawy ogdlne (zapalenie gruczotu
mlekowego), nalezy réwniez podjac leczenie ogdlnoustrojowe.

Ponadto, aby zmniejszy¢ stosowane ilosci, zaleca sie stosowanie WPL
o odpowiedniej aktywnosci, zmniejszajgc dawke stosowanych substancji czynnych. Na
przyktad w przypadku wiekszosci zakazen u bydta, zwykle istnieje antybiotyk
o wystarczajacej aktywnosci, aby mozna go byto stosowa¢ w monoterapii. Oczywiscie
nie zawsze jest mozliwe dokonanie takiego wyboru w obliczu warunkéw, ktére moga
wynika¢ z witasciwosci réznych bakterii o zréznicowanym profilu wrazliwosci na
konkretng substancje czynng (przyktad odmiedniczkowego zapalenia nerek u bydta)
lub gdy nie sg dostepne WPL o odpowiedniej skutecznosci w danym zakresie (przyktad
benzylopenicyliny dla niektérych szczepdw patogennych).

Skrécenie czasu leczenia do okresu, ktéry jest bezwzglednie konieczny do
wyleczenia zwierzat, jest zawsze korzystne, poniewaz systematycznie zmniejsza
catkowita podawang dawke antybiotyku. Skrécona jest takze ekspozycja flory
komensalnej u zwierzecia oraz narazenie Srodowiska na antybiotyk. Niestety, do tej
pory brakuje zgodnosci danych pochodzgcych z badan naukowych, co do mozliwego
skracania czasu stosowania WPL (wzgledem wartosci zalecanych) i wtasciwe bytoby
zrewidowanie informacji dotyczacych niektérych antybiotykdw, szczegdlnie dla
ktérych badania skutecznosci byty przeprowadzane dos¢ dawno. Jednoczesnie
niektére badania wskazujg, iz zbyt wczesne zakonczenie terapii sprzyja rozwojowi
opornosci bakterii na antybiotyk, zwiekszajgc ryzyko nawrotu choroby i braku
skutecznosci leku przy powtdrnym zakazeniu. Nastgpi¢ to moze poprzez wydtuzenie
sie czasu, w ktérym zostang wytworzone mechanizmy obronne przez bakterie, ktére
miaty stycznos¢ z dang substancjg czynng i przetrwaty w organizmie zwierzecia mimo
leczenia.

Zmniejszenie dziennych dawek antybiotyku ponizej zalecanych dla
okreslonego WPL, nie jest wskazane. Badania wykazaty, ze podczas wczesnego okresu
leczenia infekcji (w okresie inkubacji choroby), dawka antybiotyku niezbedna do
uzyskania wyleczenia klinicznego i bakteriologicznego, byta mniejsza niz w przypadku
infekcji w bardziej zaawansowanym stadium, jednak posiadane dane wcigz s3
niewystarczajgce do ustalenia skutecznych zalecen.

Ograniczanie ilosci antybiotykdw wydalanych do srodowiska przez zwierzeta

W przypadku leczenia zapalenia wymienia krow (mastitis) i podawania
antybiotyku dowymieniowo, substancje czynne w niewielkim stopniu dyfundujg do
ogdblnego krwioobiegu zwierzecia i bedg one gtownie obecne w mleku. Narazenie
Srodowiskowe w tym przypadku, bedzie zaleze¢ gtdwnie od postepowania z mlekiem
od leczonych kréow™). Jeéli mleko takie zostanie zakwalifikowane, jako uboczny produkt
pochodzenia zwierzecego, nieprzeznaczony do spozycia przez ludzi (tzw. UPZ) i po
takiej kwalifikacji trafi np. do nawozu organicznego lub jako odpad, droga migracji
pozostatosci antybiotyku do $rodowiska bedzie taka sama, jak pozostatosci
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wydalonych z moczem lub katem (Berendsen i in. 2015). Zachowujac jednak zalete
wydalania znacznie mniejszych ilosci pozostatosci antybiotykdw i ich metabolitow, co
jest korzystniejsze niz przy wyborze leczenia zwigzanego z podawaniem WPL drogg
doustng. Wazne jest réwniez, aby zapobiec karmieniu cielgt mlekiem zawierajgcym
pozostatosci antybiotykéw, poniewaz moze to prowadzi¢ do sprzyjajacej presji
selekcyjnej (ryc. 1) opornych bakterii w mikrobiocie jelitowej takich zwierzat
i zwiekszy¢ tym samym mozliwos¢ wydalania takich patogendw z katem (EFSA 2017,
Firthiin. 2021).

Po podaniu doustnym ilo$¢ pozostatosci antybiotykéw wydalanych z katem,
zalezy od ich wtasciwosci zwigzanych z wchtanianiem do organizmu przez Sciane jelita.
W przypadku antybiotykéw, ktérych wchtanialnos¢ jest stosunkowo niska i ktére sg
stosowane podczas leczenia chordb bakteryjnych powodujgcych u zwierzat biegunki
(lub zespotéw zakazen wirusowo-bakteryjnych), wykorzystujgc dziatanie ,miejscowe”
WPL (np. neomycyna, kolistyna, itp.), nalezy wzig¢ pod uwage, ze w najgorszym
przypadku prawie cata przyjeta doustnie dawka, jest wydalana z katem leczonego
zwierzecia.

W przypadku antybiotykdw o wysokim stopniu wchtaniania podawanych
drogg doustng lub podawanych ogdlnoustrojowo iniekcyjnie, eliminowana ilos¢
podanych substancji czynnych zawartych w WPL, zalezy od metabolizmu i innych drég
eliminacji antybiotyku (np. wydalenie poprzez uktad moczowy).

*) jest to tzw. UPZ — akronim od: produkt uboczny pochodzenia zwierzecego nieprzeznaczony do spozycia
przez ludzi, ktérym m.in. moze by¢ surowe mleko, siara od leczonych zwierzat lub produkty na bazie mleka, ktére
mozna wyeliminowac poprzez spalanie, kompostowanie, produkcje biogazu lub stosowanie jako jeden ze sktadnikéw
nawozu organicznego bezposrednio do gruntu (Rozporzgdzenie WE nr 1069/2009). Ta ostatnia mozliwos¢, odbywaé

sie moze wyfacznie za zgoda organu odpowiedzialnego za nadzdr nad nawozami organicznymi w danym kraju
cztonkowskim.

Zarzadzanie $ciekami

W przypadku leczenia zwierzat, biotransformacja antybiotykdw z postaci
aktywnej, do postaci neutralnych dla $rodowiska metabolitow, odbywa sie
w organizmie zwierzecia. Jednak jak juz wspomniano, w zaleznosci od wtasciwosci
farmakokinetycznych poszczegdlnych substancji czynnych, metody podania
zwierzetom, wchtanialnosci w przypadku podania doustnego, a nawet przy
stosowaniu paszy leczniczej — obecnosci pewnych sktadnikdw hamujgcych
wchtanianie (np. wapn, tworzacy z niektérymi antybiotykami trudno przyswajalne
kompleksy), czes¢ aktywnych substancji lub ich metabolitdéw posiadajgcych aktywne
wiasnosci wzgledem mikroorganizmow, jest wydalana w moczu i/lub kale i/lub mleku
leczonych zwierzat gospodarskich.

Niektore metody oczyszczania sciekdw mogg przyspieszy¢ degradacje
antybiotykow i ich metabolitow. Uzycie mezofilnej fermentacji beztlenowej w tzw.
temperaturze pokojowej/otoczenia, jest mniej skuteczne, niz przy przeprowadzeniu
tego samego procesu w wyzszej temperaturze, w kontekscie mozliwosci rozktadu
antybiotykdw. Doswiadczenia francuskie (Youngquist, 2016) wykazaty, iz
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najskuteczniejszag metoda zwigzang z mozliwoscia rozktadu do sktadnikéw
bezpiecznych dla srodowiska, odpaddw zawierajgcych pozostatosci antybiotykdéw iich
aktywnych metabolitéw, wydaje sie proces kompostowania. W tym takze
uwzgledniajgc jak najwiekszg liczbe antybiotykdw, mozliwg do neutralizowania ich do
substancji bezpiecznych dla Srodowiska, wymienionym sposobem. Przy poprawnym
przeprowadzeniu procesu fermentacji przy kompostowaniu, zmniejsza sie stezenie:
sulfonamiddw, tetracyklin, makrolidéw i florfenikolu, o okresach poéfttrwania, od
jednego do szesnastu dni. Procesy przetwarzania termofilnego, jakie zachodza
w odpowiednich warunkach przy kompostowaniu, sg skuteczniejsze w zmniejszaniu
stezenia antybiotykdw niz metanizacja mezofilna (np., w bioreaktorze biogazowni) lub
proste przechowywanie w temperaturze otoczenia bez zastosowania szczegélnych
proceséw, ktore mogty by redukowac pozostatosci substancji czynnych (Zhang i in.
2019). Od 17% do 100%, wzgledem poczatkowego stezenia pozostatosci
antybiotykdw mozna inaktywowac¢ w s$ciekach, na przyktad przez kompostowanie
osadéw Sciekowych (Ezzariai i in. 2018). Przy czym okresy péttrwania tych
antybiotykow w Srodowisku z zastosowaniem procesu kompostowania lub bez
takiego procesu, sg bardzo zmienne, od 0,4 do 2500 dni w zaleznosci od grupy
antybiotykdw. W niektdrych przypadkach jest to jeszcze dtuzszy okres. Réwniez takie
0Sszacowania czasu mogg sie rézni¢ w zaleznosci od wynikdw uzyskiwanych przez
poszczegdlne zespoty badawcze (patrz Tabele 1 i 2, Jechalke i in. 2014, Kumar i in.
2005, Sarmah i in. 2006, Tasho i Cho, 2016).

Rodzaj zastosowanych proceséw obrobki sciekdw, tj. natleniania Iub
zapewnienia warunkow beztlenowych nie ma widocznego wptywu na zmniejszenie
stezenia antybiotykéw w $ciekach (Youngquist, 2016), w poréwnaniu do wskazanego
procesu kompostowania osadéw Sciekowych w wyzszych temperaturach niz
temperatura otoczenia. Badania przeprowadzone w Hiszpanii z uzyciem procesow
fermentacji mezofilno-beztlenowej, zasilanej obornikiem $winskim i odpadami
z rzezni, wykazaty w takim procesie mozliwos¢ usuwania makrolidéw (tylmikozyny
i tylozyny) na poziomie od 42% do 94% we wszystkich sezonach (pory roku) (Gros i in.
2019). Z drugiej strony redukcja z uzyciem omawianego procesu, okazata sie mato
skuteczna w przypadku fluorochinolondw z wyjatkiem marbofloksacyny (72%-96%)
i tetracyklin z wyjatkiem chlorotetracykliny (57%-68%).

Wiele parametréw (czynnikéw) powigzanych z zarzadzaniem odpadami,
warunkuje poziom redukcji antybiotykdw wyrazany ,okresem péttrwania
w $rodowisku”. Mogg to by¢: rozpuszczalno$¢ w wodzie, obecnos¢ rodlin i ich
pozostatosci (stoma, todygi, itp.) lub inne zanieczyszczenia w glebie, ktére moga
wchtania¢ sktadniki z gleby, kumulujgc je i jednoczesnie zatezajgc, np. poprzez
przy$pieszanie odparowywania wody. Kolejnymi czynnikami warunkujgcymi
zrdznicowanie redukcji antybiotykdw w Srodowisku s3: rodzaj gleby (matryca),
grubos$¢ poszczegdlnych warstw w tym przepuszczajgcych i nieprzepuszczajgcych
wode, mozliwos¢ bioakumulacji, w tym w roslinach (Tab. 3 oraz Tasho i wsp., 2016).
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Oczyszczanie Sciekéw komunalnych

Scieki komunalne prawie zawsze zawierajg antybiotyki i ich metabolity,
wydalane podczas leczenia ludzi, a wiele z tych pozostatosci trafia takg drogg do wéd
i rzek. W sciekach komunalnych wystepowa¢ mogg niektére antybiotyki stosowane
u zwierzat, np. towarzyszacych, ale rowniez czasami pozostatosci zwigzane
z produkcjg zywnosci pochodzenia zwierzecego, rzadziej wynikajace z utrzymywania
zwierzat gospodarskich (Perkins i in. 2021, Kim i in. 2020).

Jednak wiekszos¢ pozostatosci antybiotykéow podawanych zwierzetom i ich
aktywnych metabolitéw, trafia do wéd powierzchniowych lub gruntowych, innymi
drogami niz poprzez Scieki komunalne. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze procesy
oczyszczania stosowane w oczyszczalniach Sciekow lub technologie pozyskiwania
i zagospodarowywania organicznych produktow odpadowych ze sciekdw, zmniejszajg
poziomy bakterii opornych lub wrazliwych na antybiotyki, ale czesto nie eliminujg
catkowicie takiego zagrozenia (ANSES, 2021).

Wsrod antybiotykdéw, takich jak chinolony, nitroimidazole i sulfonamidy,
grupy te ulegajg niewielkiej degradacji w tradycyjnych oczyszczalniach Sciekdw.
Jednak stosujgc bioreaktory membranowe, mozna znacznie zwiekszy¢ taka
wydajnosé, nawet o ponad 80%. W przypadku makrolidéw, skutecznos¢ nie
przekracza 33%. Stosowanie zaawansowanych jak na oczyszczanie s$ciekéw
komunalnych proceséw mikrofiltracji i odwrdéconej osmozy, bytoby bardziej wydajne
w redukcji omawianych pozostatosci, niz konwencjonalne oczyszczanie, szczegdlnie
w przypadku: fluorochinolonoéw, trimetoprimu, tylozyny i linkomycyny (Haguenauer,
2010).

Pomimo znacznego postepu, stosowane w oczyszczalniach, biologiczne
systemy oczyszczania sciekdw sg umiarkowanie skuteczne (48% do 77%) w usuwaniu
antybiotykdw (ANSES, 2021).

Ogodlnie rzecz biorgc, oczyszczalnie Sciekdw, korzystajgce z najbardziej
zaawansowanych procesdéw oczyszczania trzeciego stopnia (np. ozonowanie, filtracja
z uzyciem wegla aktywnego, ultrafiltracji, itp.) sa najskuteczniejsze w usuwaniu
pozostatosci wszelkich lekéw (w tym antybiotykow) w uzdatnianej w ten sposob
wodzie, a stopien ich usuwania moze wynosi¢ od 97% do 100% (Angeles i in. 2020).

Dobre praktyki

Leki niezuzyte (w tym przeterminowane) w oryginalnych opakowaniach
muszg by¢ objete zbidrkg odpadow leczniczych. Dotyczy to rowniez zuzytych butelek,
pozostatosci po przygotowaniu roztwordw leczniczych, paszy leczniczej, itp. Produkty
te nalezy usuwac¢ drogami prowadzacymi najlepiej do ich spalenia w wysokiej
temperaturze.

Wskazane jest réwniez, aby nigdy nie wlewac mleka od leczonych zwierzat lub
pozostatosci niezuzytych lekéw lub ich roztwordw do kanalizacji.
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Jesli jest to mozliwe, wielko$¢ opakowania powinna by¢ brana pod uwage
w momencie przepisywania leku jako dodatkowe kryterium rozwaznego
i racjonalnego stosowania srodka przeciwbakteryjnego. W zwigzku z tym w przypadku
dystrybucji, nalezy  priorytetowo  potraktowa¢  mozliwos¢  dostarczania
weterynaryjnych produktéw leczniczych zawierajgcych antybiotyki, w wielu
objetosciach (opakowaniach), odpowiednich do przepisanych w recepcie dawek,
biorgc pod uwage schemat podawania, liczbe zwierzat, ktdre majg by¢ leczone, mase
ciata, wiek zwierzat, itp., aby optymalizowaé leczenie w kontek$cie ograniczania
pozostatosci.

Przede wszystkim, nalezy zacheca¢ do stosowania form lokalnych utylizacji
wszelkich  odpaddéw  (poziom  gospodarstwa) zawierajgcych  pozostatosci
antybiotykow, wynikajgcych z leczenia zwierzat gospodarskich, szczegdlnie zawartych
w oborniku lub gnojowicy. Wtasciwe jest wtedy stosowanie metod przetwarzania,
ktére redukujg takie pozostatosci, najlepiej z wykorzystaniem proceséw termicznych,
np. kompostowania obornika zwierzecego.

WNIOSKI

Wiele antybiotykéw stosuje sie zaréwno u ludzi, jak i u zwierzat. Zasada
rozwaznego stosowania tego typu substancji ma zastosowanie do wszystkich srodkéw
przeciwdrobnoustrojowych ~w  celu zachowania ich  skutecznosci oraz
zminimalizowania rozwoju i rozprzestrzeniania sie opornosci mikroorganizmow
patogennych na takie Srodki.

W celu ograniczenia stosowania antybiotykdw zwigzanym z uzyciem ich
u zwierzat i tym samym redukcji wydalania pozostatosci lub aktywnych
mikrobiologicznie metabolitéw, w momencie przepisywania recept weterynaryjnych,
nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na ich kategoryzacje ze wzgledu stosowania
w medycynie ludzkiej. Europejska Agencja ds. Lekow (EMA) za posrednictwem ,,Grupy
ekspertow ad hoc, ds. porad dotyczacych Srodkéw przeciwdrobnoustrojowych”
(AMEG) opracowata kategoryzacje antybiotykdéw stosowanych u zwierzat, zgodnie
z potencjalnymi konsekwencjami w zakresie narastania zjawiska opornosci na
antybiotyki i wptywie tego zjawiska na zdrowie publiczne.

Ta kategoryzacja opublikowana w 2019 r., obejmuje cztery kategorie i jest opisana
hastowo okresleniami wskazujgcymi na odpowiednie dziatanie wynikajgce ze
stosowania odpowiednich substancji czynnych u zwierzat gospodarskich
i w akwakulturze: kategoria A — ,Unikaj”, B — ,Ograniczaj”, C — ,Uwazaj”, D —
,Stosuj rozwaznie”. Kategoryzacja ta powinna by¢ traktowana jako narzedzie
wspomagajgce w podejmowaniu decyzji przez lekarzy weterynarii, przy wyborze
stosowanego antybiotyku w leczeniu zwierzat. Od lutego 2023 r. obowigzujg akty
prawne w zakresie wykluczenia pewnych substancji czynnych, wynikajgce z takiego
krytycznego podejscia (Rozporzadzenie 2022/1255) poprzez zarezerwowanie ich do
leczenia niektérych zakazen u ludzi.
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Trudno jest jednak zidentyfikowac¢ klase antybiotykéw prowadzacg do
mniejszego narazenia srodowiskowego, a jeszcze trudniej jest zidentyfikowac klasy,
ktére ograniczajg presje selekcji opornosci lub minimalizujg efekty toksyczne
w $rodowisku. Interakcja antybiotykow ze Srodowiskiem jest ztozona i zalezy od
réznych czynnikow, takich jak adsorpcja antybiotyku na powierzchni lub
w odpowiedniej frakcji gleby lub osaddéw organicznych, poziom bioakumulacji,
obecnos¢ i rodzaj bakterii w konkretnej mikrobiocie. W tym kontekscie konieczne jest
propagowanie dobrych praktyk, majgcych na celu ograniczanie stosowania
antybiotykdw w odniesieniu do liczby leczonych zwierzat, stosowanych dawek, czasu
trwania leczenia oraz odpowiedniego zarzgdzania odpadami i $ciekami pochodzgcymi
z produkcji zwierzecej. Wskazane jest przestrzeganie zasad zawartych w dokumencie
wydanym przez Komisje Europejska: ,Zawiadomienie Komisji — Wytyczne dotyczace
rozwaznego stosowania srodkéw przeciwdrobnoustrojowych w  medycynie
weterynaryjnej” (KE, 2015).

PRAWODAWSTWO FRANCUSKIE (SZCZEBLA KRAJOWEGO)

Omodwione oceny oraz wymagania i zalecenia Wspdlnoty Europejskiej oraz
innych organizacji miedzynarodowych wptynety na powstanie odpowiednich zapisow
w prawie krajowym Francji. System prawny tego kraju, polega na uchwalaniu
i w zaleznosci od tego czy obszar byt juz kodyfikowany, doktadaniu nowych lub
modyfikowaniu juz istniejgcych paragraféw lub rozdziatéw do przepiséw regulujgcych
okreslone, zazwyczaj obszerne obszary w tzw. Kodeksach (np. zdrowia publicznego,
pracy, rolnictwa, itp.). Omawiane aspekty zawarto na wniosek kilku podmiotéw,
w szczegolnosci Ministra Spraw Spotecznych, Zdrowia i Praw Kobiet oraz Ministra
Rolnictwa, Przetwdrstwa Zywnosci i Leénictwa oraz Rzecznika Rzadu Republiki
Francuskiej, gdzie ustawami/rozporzadzeniami zmodyfikowano Kodeks Zdrowia
Publicznego oraz Kodeks rolnictwa i rybotéwstwa. Okreslono w ten sposéb obowigzki
lekarza weterynarii, wynikajgce z wdrozenia polityk racjonalnego stosowania
antybiotykdw u zwierzat, m.in. przestrzegania czasu podawania leku, zachowywania
karencji, oraz w kontekscie zachowania zwierzagt w dobrym stanie zdrowia,
wykonywania czynnosci obstugi i zarzadzania stadem, ustalono wykaz czynnosci
lekarskich lub chirurgicznych u zwierzat, ktére mogg wykonywac niektére osoby nie
posiadajgce kwalifikacji lekarza weterynarii, uszczelniajagc system dostepu do lekow
zawierajgcych antybiotyki i inne substancje czynne, kluczowe ze wzgledu na
ograniczanie zjawiska opornosci. W Kodeksie Rolnictwa i Rybotéwstwa (CPMR),
w specjalnym Zataczniku, okreslono ramy przestrzegania dobrych praktyk
wytwarzania i dystrybucji pasz leczniczych, jak réowniez kary wynikajgce z tamania
zasad, w tym zawartych w prawie Wspdlnoty Europejskiej. Dobrych praktyk
stosowania w medycynie weterynaryjnej lekéw zawierajgcych jedng lub wiecej
substancji czynnych (antybiotyki, kokcydiostatyki i przeciwrobacze) przewidziane
w art. L. 5141-14-3 Kodeksu Zdrowia Publicznego, muszg przestrzegac lekarze
weterynarii podczas leczenia zwierzat, apteki weterynaryjne oraz hodowcy lub osoby
utrzymujace zwierzeta (w tym domowe).
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Wspomniany zatgcznik (CPMR) sktada sie z nastepujgcych rozdziatéw, ktérych nazwy
dobrze oddajg zawartosé:

Wstep

1. Przytoczenie przepiséw i norm

1.1. Zakres obowigzywania

1.2. Dostawa (produktéw leczniczych) i przepisywanie recept
1.3. Praktyki hodowlane

2. Zakres dobrych praktyk

3. Zasady rozwaznego stosowania

4. Rola i obowigzki lekarzy weterynarii przepisujgcych leki
4.1. Warunki przepisywania recept

4.2. Diagnoza zwierzat

4.3. Badania uzupetniajgce

4.4, Kryteria wyboru antybiotyku

4.5. Metody uzycia

4.6. Stosowanie zatwierdzane przez podmiot odpowiedzialny lub , poza wskazaniami”
4.7. |dentyfikowalnosé

4.8. Nadzér nad bezpieczeristwem farmakoterapii

5. Rola i odpowiedzialnos$¢ dostawcow

5.1. Producenci i dystrybutorzy pasz leczniczych

5.2. Lekarze weterynarii

5.3. Farmaceuci

6. Rola i odpowiedzialno$¢ hodowcdéw zawodowych i nieprofesjonalnych
6.1. Rola i odpowiedzialno$¢ zawodowych hodowcdw

6.2. Rola i odpowiedzialnos$¢ wtascicieli zwierzat domowych oraz zwierzat sportowych
i rekreacyjnych.

Stan prawny na kwiecien 2023 r. Republiki Francuskiej, okresla nastepujgce
zasady:
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Stosowanie produktow leczniczych u zwierzat, a dopuszczonych do stosowania u ludzi
jest okreslone dwoma rodzajami ograniczen:

- w przypadku zwierzat, od ktorych, lub z ktérych pozyskuje sie zywnosé, istniejg
Maksymalne Limity Pozostatosci (MLP) w zywnosci, z wyjatkiem koniowatych oraz
istnieje wykaz substancji podstawowych lub substancji o znaczeniu terapeutycznym;

- w przypadku zwierzat nieprzeznaczonych do produkcji zywnosci, istnieje wykaz
lekdw na recepte podlegajagcych ograniczeniom, z sugerowaniem okreslonej
kolejnosci stosowania.

Sprzedaz weterynaryjnych produktéw leczniczych jest zarezerwowana
gtéwnie dla zarejestrowanych farmaceutéw i lekarzy weterynarii, w tym dla tych
ostatnich bez prowadzenia apteki ale tylko dla zwierzat, ktérymi osobiscie sie opiekuja
lub nadzér zdrowotny i opieka jest im regularnie powierzana.

W przypadku zaklasyfikowania antybiotykéw jako krytyczne ze wzgledu naich
zastosowanie w produktach leczniczych wydawanych na recepte dla ludzi (lista | lub
I, nastepujg dodatkowe ograniczenia dotyczace przepisywania i stosowania lekéw
u zwierzat. Antybiotyki te mogg by¢ przepisywane i podawane przez lekarzy
weterynarii, wytgcznie zwierzetom niewykorzystywanym do produkcji zywnosci i tylko
wtedy, gdy bedzie istnie¢ szczegdlna koniecznosc ich zastosowania.

Witasciciele lub zawodowi hodowcy zwierzat nalezgcych do gatunkéw,
z ktérych pozyskuje sie mieso lub inne produkty pochodzenia zwierzecego
przeznaczone do spozycia przez ludzi, sg uprawnieni do stosowania zabiegéw
leczniczych, u zwierzat nalezacych do ich inwentarza zywego lub zwierzat w ramach
prowadzonej dziatalnosci, w tym pozajelitowego stosowania WPL w celach
leczniczych lub profilaktycznych, z wytgczeniem zastrzezonych czynnosci dla lekarzy
weterynarii.

Do obowigzkdéw producentéw lub dostawcéw lekdw, nalezy przekazywanie
petnych i rzetelnych informacji o wtasciwosciach terapeutycznych weterynaryjnych
produktéw leczniczych lub informowanie o problemach zgtaszanych przez nadzoér nad
bezpieczenstwem farmakoterapii.

Zgodnie z rozdziatem 3 Zatgcznika, rozwazne stosowanie antybiotykéw
powinno opierac sie na zaleceniach i wdrozeniu praktycznych srodkéw majgcych na
celu unikniecie lub ograniczenie selekcji, pojawiania sie oraz rozprzestrzeniania
bakterii opornych na antybiotyki oraz poprawe zdrowia zwierzat, stuzacych do
produkcji zywnosci i zwierzat towarzyszacych.

Jest to zatem kwestia przestrzegania wszystkich zasad, gdzie nalezy:

- dba¢ o zwierzeta, i stosowal zabiegi zapobiegajgce chorobom, a tym samym
respektowaé etyczny obowigzek i ekonomiczng potrzebe utrzymania zwierzat
w dobrym stanie zdrowia;
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- zachowac skutecznos¢ antybiotykdw i zagwarantowac racjonalne ich stosowanie
u zwierzat, w celu optymalizacji zaréwno ich skutecznosci jak i bezpieczenstwa;

- zapobiega¢ lub ogranicza¢ rozprzestrzenianie sie bakterii opornych oraz
determinantéw/nosnikéw opornosci pomiedzy zwierzetami (poziom fermy -—
lokalnie);

- zapobiegaé lub ogranicza¢ przenoszenie opornych bakterii lub czynnikow
determinujacych opornos$é miedzy populacjami zwierzat, ludzmi i srodowiskiem
(poziom makro — globalny);

- zachowywad skutecznos$¢ antybiotykdw przeznaczonych dla ludzi, a tym samym
przedtuzy¢ ich przydatnos¢ w stosowaniu w medycynie ludzkiej, stosujgc sie do
odpowiednich ograniczen;

- chroni¢ zdrowie konsumentow poprzez zagwarantowanie bezpieczenstwa zywnosci
pochodzenia zwierzecego i ochrone jej przed ryzykiem przeniesienia bakterii
opornych na antybiotyki lub determinanty/nosniki opornosci.

Te ogdlne zasady przeznaczone sg dla wszystkich uczestnikow tancucha
zZywnosciowego.

Lekarz weterynarii przepisuje antybiotyki po postawieniu diagnozy zgodnie
z kodeksem etycznym. Leki zawierajgce antybiotyki powinny by¢ przepisywane
zgodnie z przepisami, a waznos¢ recepty powinna wskazywaé na niezwtoczne uzycie.

Lekarz weterynarii moze wypisac recepte bez badania klinicznego, zgodnie
z innymi wymaganiami zawartymi w Kodeksie Zdrowia Publicznego (art. R. 5141-112-
1iR.5141-112-2 CSP), w ramach statego monitoringu zdrowotnego gospodarstwa,
ktéry obejmuje: coroczne badanie kontrolne, opieke prawnie zlecong, wizyty
kontrolne i regularng pielegnacje zwierzat.

Podczas corocznej kontroli stanu zdrowia w stadzie okresla sie choroby,
ktérym nalezy zapobiega¢ w pierwszej kolejnosci. W celu zwalczania tych choréb
preferowana jest profilaktyka sanitarna, higieniczna i lekarsko-weterynaryjna,
poprzez stosowanie szczepionek, jesli takie istniejg. Zgodnie z obowigzkiem zawartym
w Kodeksie Rolnictwa i Rybotdwstwa i omawianym Zatgcznikiem, z mocy prawa, lekarz
weterynarii proponowac powinien wiascicielowi stada jak najczesciej odpowiedni
plan profilaktyki zdrowotnej i/lub plan szczepien. Powinien on przypominac
hodowcom zwierzat o zagrozeniach zwigzanych ze stosowaniem antybiotykdw i ich
odpowiedzialnosci za przestrzeganie zalecen. Podczas wizyt kontrolnych, powinna
odbywad sie ocena skutecznosci proponowanych dziatan.

Recepty wystawione bez przeprowadzenia badania klinicznego, jesli spetniajg
mozliwos¢ takiego wystawienia, powinny zawiera¢ informacje o spetnieniu kryteridéw
alarmowych przewidzianych w protokole opieki/leczenia zwierzat oraz dostepowi do
informacji, o ktérych mowa w tym protokole. Gdy recepta zostaje wystawiona bez
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badania klinicznego, a obejmuje antybiotyki, nalezy wzmocni¢ monitorowanie stanu
zdrowia i regularnie oceniac¢ protokot leczenia. Aby unikngé powielania recept na
antybiotyki, jesli w nadzér zdrowotny nad hodowlg zaangazowani sg rozni lekarze
weterynarii, lekarz przepisujacy recepte zapewnia, aby informacje przekazywane
przez posiadacza zwierzat, a dotyczace obowigzujgcych protokotéw leczenia
i przeprowadzanych zabiegdw byty kompletne i przejrzyste.

Aby ustali¢ diagnoze, lekarz weterynarii opiera sie na danych
epidemiologicznych, historii zdrowotnej stada, objawach klinicznych stwierdzonych
podczas badania zywych zwierzagt lub ogledzin zmian chorobowych, stwierdzonych
u martwych zwierzat oraz, jesli to mozliwe, wynikach dodatkowych badan
diagnostycznych. Gdy diagnoza ustali jako przyczyne choroby infekcje bakteryjng,
mozna zaleci¢ antybiotykoterapie. W sytuacjach nagtych lub gdy pobranie probki jest
niemozliwe, antybiotykoterapie mozna wdrozy¢ w oczekiwaniu na wyniki
ewentualnych dodatkowych badan diagnostycznych.

Badania diagnostyczne uzupetniajgce realizowane sg w razie potrzeby, a ich
wybor zalezy od przydatnosci, znajomosci ich wartosci i po uwzglednieniu ograniczen
oraz ich wykonalnosci. Badanie bakteriologiczne przeprowadza sie tak czesto, jak to
mozliwe i jak najwczesniej. W miare mozliwosci powinno by¢ ono przeprowadzane na
zwierzetach, ktdre nie byty wczesniej leczone antybiotykami. Jest to cze$¢ zdobywania
informacji, ktére wyjasniajg osad lekarza i poprawiajg jego wiedze na temat infekcji
bakteryjnej w danym stadzie.

Wrazliwo$¢ patogenu na antybiotyk powinna by¢ testowana chyba, Ze
wiadomo iz aktywnos$¢ uzytej substancji jest wtasciwa przed rozpoczeciem leczenia.
Jesli stan zwierzat wymaga szybkiego wdrozenia terapii antybiotykowej na podstawie
samych danych klinicznych i epidemiologicznych, pozadane jest wykonanie testow
wrazliwosci na antybiotyki w celu dostosowania skutecznosci danej terapii. Testy
wrazliwosci na antybiotyki pozwalajg na wykrycie mozliwych zjawisk opornosci.
Dostarczajg cennych informacji instytucjom nadzoru epidemiologicznego o opornosci
na srodki przeciwdrobnoustrojowe. Pomagajg lekarzowi w dokonywaniu wybordw
terapeutycznych, ale nie sg jedynym kryterium, ktére nalezy wzigé pod uwage przy
dokonywaniu tego wyboru. Testy wrazliwosci na antybiotyki przeprowadzane
powinny by¢ w laboratoriach weterynaryjnych, znormalizowanymi i zwalidowanymi
metodami oraz zgodnie z kryteriami interpretacyjnymi wtasciwymi dla medycyny
weterynaryjnej. Oprocz surowych wynikdw, laboratorium diagnostyczne powinno
przeprowadzic i przekazac lekarzowi weterynarii, opis interpretujgcy odczyt wynikéw
testow wrazliwosci na antybiotyki. Moze to by¢ przydatne dla klinicysty, ktory jednak
pozostaje wytgcznie odpowiedzialny za wybdr leczenia zgodnie ze swojg najlepszg
wiedza.

W omawianym Kodeksie okreslono réwniez kryteria wyboru antybiotyku, ktérego
dokonuje sie na podstawie oczekiwanej skutecznosci leczenia, jego dostepnosci,
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koniecznosci minimalizacji selekcji ze wzgledu na zjawisko antybiotykoopornosci oraz
rozprzestrzeniania sie opornych bakterii i/lub mechanizmoéw opornosci.

Wybdr ten powinien by¢ podyktowany nastepujgcymi elementami:

— doswiadczeniem klinicznym lekarza weterynarii i jego znajomoscig specyfiki
gatunku zwierzat i/lub typu produkcji;

— historig epidemiologiczng stada lub pojedynczego zwierzecia, gdy to dotyczy
jednostkowych  przypadkéw, ze szczegélnym uwzglednieniem danych
dotyczacych wrazliwosci/opornosci na $rodki przeciwdrobnoustrojowe oraz
czynnikéw chorobotwdrczych. Jako minimum, nalezy wzig¢ pod uwage wyniki
krajowych (francuskich) planéw monitorowania lub publikacji na temat istniejgcej
opornosci u okreslonych gatunkdow zwierzat, szczepdow bakterii lub statusu wobec
tego zjawiska konkretnych antybiotykdw, co moze pomdc w wyborze
odpowiedniego produktu leczniczego. W idealnej sytuacji profile $Srodkéw
przeciwdrobnoustrojowych, powinny zosta¢ ustalone na poziomie gospodarstwa
przed rozpoczeciem leczenia;

— zatwierdzeniem  wskazania terapeutycznego dla  antybiotyku/produktu
leczniczego;

— spektrum dziatania przeciwdrobnoustrojowego (poprzez preferowanie
produktéw leczniczych z waskim spektrum dziatania) w odniesieniu do
rozwazanych czynnikdw chorobotwodrczych i ukierunkowania na okreslone
mikroorganizmy;

— znajomoscig  wtasciwosci  farmakodynamicznych i farmakokinetycznych
antybiotyku, a w szczegdlnosci zoptymalizowanych schematéw dawkowania
produktu leczniczego;

— tolerancji i potencjalnych skutkdw ubocznych antybiotyku;

— oczekiwanej skutecznosci (szanse wyzdrowienia);

— czasu karencji, o ile ubdj jest zaplanowany i nie mozna go przetozy¢;

— warunkdéw stosowania leczenia, oczekiwanej zgodnosci, kryteridéw praktycznosci
podawania, o ile gwarantujg lepszg zgodnos¢ z dobrymi praktykami leczenia
zwierzat;

— charakterystykg w zakresie zdolnosci antybiotyku do wywierania pres;ji
selekcyjnej, i tym samym utatwiania rozprzestrzeniania sie opornych bakterii i/lub
mechanizmow opornosci w szczegdlnosci drobnoustrojow komensalnych.

W przypadku niepowodzenia pierwszej zastosowanej antybiotykoterapii lub

w przypadku nawrotu choroby, lekarz weterynarii ponownie rozpatruje diagnoze,

ocenia szanse wyzdrowienia i podejmuje decyzje biorgc pod uwage zasadnosc

nowego leczenia.

Nowg antybiotykoterapie ustala sie, oprocz wyzej wymienionych kryteridow, na
podstawie:

- wynikéw dodatkowych badan diagnostycznych i/lub analiz mikrobiologicznych;

@ PIwst 26



- wynikow wstepnego (pierwszego) leczenia.

Nie zaleca sie podczas leczenia zwierzat tgczenia antybiotykdéw. Preferowana
jest monoterapia chyba, ze po przeanalizowaniu konkretnego przypadku konieczne
bedzie zastosowanie kilku lekow.

Stosowanie antybiotykéow o krytycznym znaczeniu dla zdrowia ludzi, odbywa sie
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami. Zawsze brany jest pod uwage stosunek korzysci
do ryzyka w odniesieniu do zdrowia ludzi i zwierzat.

Przy wyborze antybiotykdw lekarz weterynarii opiera sie na szczegdtowych
zaleceniach dotyczgcych stosowania konkretnych produktow leczniczych, o ile takie
istniejg. Mogg by¢ opracowane przez zrzeszenia i/lub zwigzki lekarzy, ustanowione
przez weterynaryjne organizacje zawodowe, zgodnie z informacjami zawartymi
w niniejszym zatgczniku.

System identyfikowalnosci recept weterynaryjnych we Francji jest
obowigzkowy w przypadku przeprowadzania leczenia, jak réwniez przy stosowaniu
paszy leczniczej. Kazdy lekarz weterynarii interweniujgcy w stadzie, zapisuje
wykonane czynnosci w rejestrze hodowlanym oraz wpisuje informacje zwigzane
z wystawiong recepta. Lekarz weterynarii regularnie sprawdza i potwierdza podpisem
dokonane zapisy zgodnie z odpowiednimi przepisami Kodeksu.

Lekarze weterynarii zgtaszajg odpowiedniej agencji monitorujgcej lub
posiadaczowi pozwolenia na dopuszczenie do obrotu weterynaryjnego produktu
leczniczego, kazdy zaobserwowany brak skutecznosci oraz kazide dziatanie
niepozadane. Lekarz weterynarii zwraca¢ powinien szczegdlng uwage na
niedostateczng skutecznos¢ w stosunku do oczekiwanej, w szczegdlnosci ze wzgledu
na mozliwe zjawisko opornosci na antybiotyki. W przypadku gdy lekarz jest Swiadomy
problemoéw z obecnoscig pozostatosci substancji czynnych poza dopuszczalnymi
wartosciami okreslonymi przez producenta, rowniez powinien zgtosic takie przypadki.

W ramach nadzoru nad bezpieczenstwem farmakoterapii, producenci
i dystrybutorzy aktywnie uczestniczg w zbieraniu informacji dotyczacych zjawiska
opornosci na $rodki przeciwdrobnoustrojowe, w celu jak najszybszego przestania
takich informacji do weterynaryjnego centrum nadzoru nad bezpieczernstwem
farmakoterapii lub kierownika ds. nadzoru nad bezpieczernstwem farmakoterapii oraz
do posiadacza pozwolenia na dopuszczenie do obrotu.

Omawiany Kodeks Rolnictwa i Rybotowstwa Republiki Francuskiej, okresla
réwniez dobre praktyki i obowigzki zawodowych hodowcéw w ramach zarzadzania
zywym inwentarzem, utrzymania wtasciwych s$rodkow higieny i bezpieczenstwa
biologicznego (bioasekuracji).

Priorytetem sg S$rodki profilaktyki zdrowotnej chordob zakaznych zgodne
z branzowymi wytycznymi stosowania dobrych praktyk higienicznych w hodowli
zwierzat gospodarskich oraz zalecenia sformutowane w protokole opieki przez
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lekarza(-y) weterynarii odpowiedzialnego(-ych) za staty monitoring choroby. Aby
unikngé mnozenia recept na antybiotyki, preferowane jest korzystanie z ustug jednego
lekarza weterynarii, w celu zapewnienia statego monitorowania stanu zdrowia.
W przypadku, gdy staty monitoring zdrowotny jest prowadzony przez kilku lekarzy
weterynarii, badania kontrolne i protokoty leczenia zebrane sg w rejestrze
hodowlanym ze wszystkimi wykonanymi zabiegami i podane do wiadomosci
wszystkich zainteresowanych.

W przypadku koniecznosci zastosowania paszy leczniczej, recepta
weterynaryjna jest niezwfocznie wysytana do producenta paszy leczniczej lub do
dystrybutora w celu zapewnienia szybkiego wdrozenia leczenia. Producenci
zatwierdzeni do przygotowywania paszy leczniczej doraznie spetniajg wymogi
w zakresie czasu produkcji paszy leczniczej oraz zapobiegania btedom lub
zanieczyszczeniu krzyzowemu paszy leczniczej. Adekwatnos¢ leczenia takg paszg do
masy ciata zwierzecia ma szczegdlne znaczenie w celu ograniczenia ryzyka
antybiotykoopornosci. Przed wypisaniem recepty, hodowca zwierzat zapewnia
przestrzeganie zalecanych dawek, okresdéw podawania, czasu trwania leczenia i drogi
podawania. W przypadku zaobserwowania braku skutecznosci w leczeniu, mimo
stosowania sie do zalecen zgodnie ze wskazanymi kryteriami, hodowca informuje
o takim fakcie lekarza weterynarii.

W omawianych przepisach okre$lono dobre praktyki podawania
antybiotykow.

W przypadku indywidualnego podawania lekdw, nalezy robi¢ to wyfacznie
wskazang drogg i w przepisanych w recepcie dawkach. W przepisach jest réwniez
pouczenie, o koniecznosci zachowania powsciggliwosci pod wzgledem modyfikacji
wskazanych parametréw.

Podczas grupowego leczenia i podawania antybiotyku doustnie, uzyte
techniki muszg pozwalac na rozprowadzenie niezbednych ilosci dla docelowej grupy
leczonych zwierzat. Wtasciwosci podawanych lekéw moga ulec zmianie w zaleznosci
od sposobu ich podania, np. poprzez pasze lub wode. Podawanie lekéw w wodzie do
picia jest podejmowane wytgcznie po zapewnieniu zgodnosci fizykochemicznej
antybiotyku i rozprowadzanej wody. Hodowca sprawdza rowniez mozliwosé
zapewnienia mozliwosci technicznych, podjetego sposobu leczenia majgc na
wzgledzie spetnienie wtasciwych warunkow oczyszczania wody uzywanej do pojenia
zwierzat (lub instalacji rozprowadzania wody). Uzywany sprzet (pompa dozujaca,
dozowniki/poidta, itp.) jest regularnie konserwowany, czyszczony i poddawany
przegladom, aby zapewnié¢ jego optymalne dziatanie.

Podczas podawania antybiotykéw drogg iniekcyjng schemat terapeutyczny (dawka,
czesto$¢ podawania, czas trwania leczenia), droga podania, miejsce wstrzykniecia
i ilosci na jedng iniekcje, sg zgodne ze wskazaniami. Zaleca sie stosowanie do iniekcji
sprzetu jednorazowego uzytku. W niektérych przypadkach bardziej odpowiednie
mogg by¢ okreslone materiaty wielokrotnego uzytku (niezawodnos$¢ objetosciowa,
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praktycznoscitp.). Te specyficzne materiaty powinny by¢ czyszczone po kazdym uzyciu
i dezynfekowane zgodnie z zaleceniami producenta. Okres waznosci po otwarciu fiolki
zawierajgcej lek, powinien by¢ przestrzegany.

Whtasciciel zwierzat powinien przestrzega¢ zalecen sformutowanych przez
lekarza weterynarii, odpowiedzialnego za staty monitoring zdrowotny hodowli, a te
zalecenia powinny by¢ zawarte w protokole opieki lekarsko-weterynaryjne;.
W szczegdlnosci nalezy zapewni¢ zgodnos¢ ze wskazanymi w tym kontekscie
kryteriami ostrzegawczymi. Informacje przekazywane lekarzowi weterynarii przez
wiasciciela zwierzat, w tym dotyczgce przebiegu leczenia powinny by¢ kompletne
i przejrzyste w zakresie obowigzujgcych protokotéw opieki i przeprowadzanych
zabiegdw. Opiekunowie (obstuga) zwierzat powinni przestrzega¢ obowigzku
w zakresie zapewnienia warunkéw przechowywania weterynaryjnych produktéow
leczniczych, w tym zamykanych szaf i/lub pomieszczer dostepnych wytgcznie dla oséb
odpowiedzialnych za opieke oraz za zapewnienie zalecanych warunkéw
Srodowiskowych. Pasza lecznicza powinna by¢ przechowywana w taki sposdb, aby nie
doszto do zanieczyszczenia krzyzowego z inng paszg. Ewentualne ponowne uzycie
nieprzeterminowanych weterynaryjnych produktéw leczniczych zawierajgcych
antybiotyki, jest uzaleznione od koniecznosci wystawienia recepty dostosowanej do
nowego leczenia. Niewykorzystane antybiotyki oraz opakowania jednostkowe sg
usuwane odpowiednim kanatem.

Hodowcy lub wtasciciele leczonych zwierzat, zgtaszajg lekarzowi weterynarii, ktéry
przepisat recepte, lub kazdemu lekarzowi weterynarii zajmujgcemu sie hodowlg,
incydenty lub negatywne efekty, ktére zaobserwowali po leczeniu zwierzat
antybiotykami. Mogg réwniez skorzystaé z istniejgcego portalu sprawozdawczego
agencji nadzoru farmaceutycznego Francji lub skontaktowaé sie z posiadaczem
pozwolenia na dopuszczenie do obrotu.

W omawianych przepisach poza wymienionymi wytycznymi przywotano lub
dostosowano niektére rozdziaty Kodekséw do wymagan rozporzgdzenia 2019/6
(Rozporzadzenie WE nr 2019/6).

SYSTEM KAR | GRZYWIEN

System kar i grzywien, dotyczacy tamania omawianych artykutéw Kodeksu
Zdrowia Publicznego i Kodeksu Rolnictwa i Rybactwa, zawiera nastepujgce
stwierdzenia:

l.- Kazde naruszenie zakazow przewidzianych w akapicie pierwszym artykutu L. 5141-
14-2 podlega karze administracyjnej, ktorej wysokosé nie moze przekroczy¢ 15 000
EUR dla osoby fizycznej i 75 000 EUR dla podmiotu prawnego.

Il.-Kwota grzywny, o ktorej mowa w punkcie | niniejszego artykutu, ulega podwojeniu
w przypadku ponownego naruszenia w ciggu dwaoch lat od dnia, w ktérym pierwsza
decyzja o natozeniu sankcji stata sie ostateczna.
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Ponadto grzywnie moze towarzyszy¢ dodatkowa dzienna kara w maksymalnej
wysokosci 1000 euro, jezeli sprawca przestepstwa nie zaprzestat naruszania
przepisow, za ktdre zostat ukarany po uptywie terminu okreslonego w wezwaniu do
usuniecia uchybien.

[Il.-Wtasciwa witadza administracyjna zawiadamia z wyprzedzeniem sprawce
0 naruszeniu przedstawiajgc mu dowody i powiadamiajgc o przepisach, ktére
naruszyt, oraz o karach, jakie ponosi. Informuje go o czasie, w jakim ma on przedstawic
swoje uwagi na pismie oraz, w stosownych przypadkach, o warunkach, na jakich moze
zostac przestuchany, jesli zwrdci sie z takim wnioskiem. Informuje go o prawie do
pomocy przez wybranego przez siebie adwokata.

Decyzja o sankcjach nie moze zosta¢ podjeta po uptywie roku od stwierdzenia faktéw.
Moze by¢ przedmiotem petnego odwotania jurysdykcyjnego przed sgdem
administracyjnym.
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PODSUMOWANIE

Tab. 4. Sprzedaz wybranych substancji przeciwbakteryjnych w sektorze medycyny
weterynaryjnej we Francji w latach 2010-2021 (EMA). Przedstawiono wartosci w jednostkach
PCU, ktdra jest wykorzystywana do szacunkow sprzedazy antybiotykow w UE, gdzie 1 PCU
oznacza sprzedaz 1mg substancji przeciwbakteryjnej, przypadajacej statystycznie na 1 kg masy
zwierzecia hodowlanego w danym kraju. Im wieksza wartos¢ PCU, tym wieksza masa (w mg)
substancji przeciwbakteryjnej zostata sprzedana w kraju na statystyczny 1 kg masy zwierzat.

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

tACNA 1336 1143 1011 93,9 1058 694 712 680 642 583 566 517

sprzedaz
Cefalllfisf\;’g:ny 030 030 031 029 028 021 006 002 002 002 002 0,02
Chinolony 1,7 1,4 1,3 13 14 073 066 063 052 046 035 033

Polimyksyny 8,6 7,7 6,7 5,9 7,0 4,0 2,8 2,2 1,8 1,4 1,4 1.3

133.6

51.7

Przedstawione dziatania, podejmowane przez Republike Francji sg skuteczne.
W raporcie Europejskiej Agencji Lekéw (EMA), dotyczacym sprzedazy substancji
przeciwbakteryjnych w sektorze medycyny weterynaryjnej (ESVAC, 2022), mozna
zaobserwowac malejgcy trend dla tego kraju (Tab. 4). Sprzedaz w tym zakresie od roku
2010 do 2021, zmalata 0 61,3%, od wartosci 133,6 mg/PCU, odnotowanej w roku
2010. Przyczynito sie do tego niewatpliwie omawiane holistyczne podejscie, oparte
o ocene ryzyka i wdrozenie na tej podstawie odpowiednich aktéw prawnych
zawierajgcych wytyczne do dobrych praktyk.

Kontynuujgc cykl, w kolejnym numerze Biuletynu omowione zostang
przyktady z innych krajow, jak rowniez najnowsze zalecenia, ktére zostaty wydane
przez Komisje Europejskg w kwietniu i maju 2023 r.

@ PIwst 31



PISMIENNICTWO:

— Angeles L, Mullen R, Huang |, Wilson C, Khunjar W, Sirotkine H, McElroyA and Aga D, 2020,
“Assessing pharmaceutical removal and reductionin toxicity provided by advanced
wastewater treatment systems.” Environmental Science: Water Research and Technology
6 (1): 62-77.

—  ANSES (2011). Evaluation des risques d’émergence d’antibiorésistances liées aux modes
d’utilisation des antibiotiques dans le domaine de la santé animale. Edition I. 2011-SA-
0071.

—  ANSES (2014). Evaluation des risques d’émergence d’antibiorésistances liées aux modes
d’utilisation des antibiotiques dans le domaine de la santé animale. Anses éditions, saisine
n°2011-SA-0071. France, Maisons-Alfort, 1-218. ISBN : 979-10-286-0001-3.

— ANSES (2021). Antibiorésistance et environnement. Etat et causes possible de la
contamination des milieux en France. Anses éditions, saisine n°2016-SA-0252.

— Berendsen BJA, Wegh RS, Memelink J, Zuidema T, Stolker LAM, 2015, The analysis of
animal faeces as a tool to monitor antibiotic usage. Talanta 132:258-268.

— Brandt K, Amézquita A, Backhaus T, Boxall A, Coors A, Heberer T, Lawrence J, Lazorchak J,
Schonfeld J, Snape J, Zhu YG, Topp E, 2015, Ecotoxicological assessment of antibiotics: A
call for improved consideration of microorganisms. Environment International 85 (2015)
189-205.

— Canton, R. et Morosini, M.l.,, 2011. Emergence and spread of antibiotic resistance
following exposure to antibiotics. FEMS Microbil Rev, 35: 977-991.

— Committee for Medicinal Products for Veterinary Use (CVMP), 2018. Reflection paper on
antimicrobial resistance in the environment: considerations for current and future risk
assessment of  veterinary  medicinal  products. EMA  Reflection paper
EMA/CVMP/ERA/632109/2014.

— Committee for Medicinal Products for Veterinary Use (CVMP), 2016. Guideline on
environmental impact assessment for veterinary medicinal products in support of the
VICH guidelines GL6 and GL38. EMA/CVMP/ERA/418282/2005-Rev.1- Corr.

—  EFSA Journal, 2017;15(1):4665. Risk for the development of Antimicrobial Resistance
(AMR) due to feeding of calves with milk containing residues of antibiotics. 15(1):4665.

—  EFSA (2017). Risk for the development of Antimicrobial Resistance (AMR) due to feeding
of calves with milk containing residues of antibiotics. 15(1):e04665.

— EFSA (2021). Role played by the environment in the emergence and spread of
antimicrobial resistance (AMR) through the food chain. j.efsa.2021.6651.

—  ESVAC (2022). Sales of veterinary antimicrobial agents in 31 European countries in 2021.
Trends from 2010 to 2021. Twelfth ESVAC report. European Medicines Agency,
Luxemburg, 2022, 1-94.

—  Ezzariai A, Hafidi M, Khadra A, Aemig Q, El Fels L, Barret M, Merlina G, Patureau D, Pinelli
E, 2018 Human and veterinary antibiotics during composting of sludge or manure: Global
perspectives on persistence, degradation, and resistance genes. Journal of Hazardous
Materials 359 (2018) 465-481.

—  Firth CL, Kremer K, Werner T and Kasbohrer A, 2021. The Effects of Feeding Waste Milk
Containing Antimicrobial Residues on Dairy Calf Health. Pathogens 2021, 10, 112.

— Goulas A, Livoreil B, Grall N, Benoit P, Couderc-Obert C, Dagot C, Patureau P, Petit F,
Laouénan C and Andremont A, 2018. What are the effective solutions to control the
dissemination of antibiotic resistance in the environment? A systematic review protocol.
Environmental Evidence (2018) 7:3.

@ PIwst 32



Gros M, Martic E, Balcdzar JL, Boy-Roura M, Busquets A, Coldn J, Sanchez-Melsid A,
Lekunberri I, Borrego C, Ponsa S and Petrovic M, 2019 «Fate of pharmaceuticals and
antibiotic resistance genes in a fullscale on-farm livestock waste treatment plant.» Journal
of Hazardous Materials 378: 120716.

Haguenauer JM, 2010. Les résidus de médicaments présentent-ils un risque pour la santé
publique ? Santé publique 2010, volume 22, n° 3, pp. 325-342.

Jechalke S, Heuer H, Siemens J, Amelung W, Smalla K, 2014, Fate and effects of veterinary
antibiotics in soil. Trends in Microbiology Vol. 22, No. 9, pp 536-545.

Kim JP, Jin DR, Lee W, Chae M, Park J, 2020. Occurrence and Removal of Veterinary
Antibiotics in Livestock Wastewater Treatment Plants, South Korea. Processes 2020, 8,
720.

Komisja Europejska (2015). Zawiadomienie Komisji: Wytyczne dotyczace rozwaznego
stosowania srodkow przeciwdrobnoustrojowych w medycynie weterynaryjnej. Bruksela,
dnia 11.09.2015 r. Dz.U.UE.C.2015.299.7

Komisja Europejska (2017). Europejski plan dziatania ,Jedno zdrowie” na rzecz zwalczania
opornosci na srodki przeciwdrobnoustrojowe. Bruksela, dnia 29.6.2017 r. COM(2017)
339.

Kumar K, Gupta SC, Chander Y, Singh AK 2005. Antibiotic Use in Agriculture and Its Impact
on the Terrestrial Environment. Advances in Agronomy, Volume 87 :1-55.

Millemann Y., Ferran A., Hugnet Ch., Berny Ph., Perrot S., Bouchard D., Faucon J.-Ch. Pour
limiter I’'exposition de I'environnement aux antibiotiques lors de traitements en medicine
veterinaire. LaDepeche Veterinaire. Paris, 2022, 196. 25-30

Perkins R, Whitehead M, Civil W, Goulson D, 2021. Potential role of veterinary flea
products in widespread pesticide contamination of English rivers. Science of the Total
Environment 755 (2021) 143560.

Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/6 z dnia 11 grudnia 2018 r. w
sprawie weterynaryjnych produktow leczniczych i uchylajgce dyrektywe 2001/82/WE.
Rozporzgdzenie wykonawcze Komisji (UE) 2022/1255 z dnia 19 lipca 2022 r. okre$lajgce
srodki przeciwdrobnoustrojowe lub grupy s$rodkéw przeciwdrobnoustrojowych
zarezerwowane do leczenia niektérych zakazen u ludzi zgodnie z rozporzadzeniem
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/6

Rocha DC, da Silva Rocha C, Santos Tavares D, de Morais Calado SL, Pedrosa Gomes M,
2021. Veterinary antibiotics and plant physiology: An overview. Sci Total Environ. 2021
May 1,767:144902.

Sarmah AK, Meyer MT, Boxall ABA, 2006, A global perspective on the use, sales, exposure
pathways, occurrence, fate and effects of veterinary antibiotics (VAs) in the environment.
Chemosphere 65 725-759.

Tasho RP and Cho JY, 2016 Veterinary antibiotics in animal waste, its distribution in soil
and uptake by plants: A review. Science of the Total Environment 563-564: 366-376.
Taylor P and Reeder R, 2020 Antibiotic use on crops in low and middle-income countries
based on recommendations made by agricultural advisors. CABI Agriculture and
Bioscience volume 1, Article number: 1.

WHO (2001). Global Strategy for Containment of Antimicrobial Resistance. Switzerland,
2001, 1-99.

WHO (2015). Global action plan on antimicrobial resistance.

http://www.wpro.who.int/entity/drug_resistance/resources/global_action_plan_eng.pd
f

@ PIwst 33



—  Youngquist CP, Mitchell SM, Cogger CG. 2016. Fate of Antibiotics and Antibiotic Resistance
during Digestion and Composting: A Review. J Environ Qual. 45(2):537-45.
— Zhang M, He LY, Liu YS, Zhao JL, Liu WR, Zhang JN, Chen J, He LK, Zhang QQ, Ying GG, 2019

«Fate of veterinary antibiotics during animal manure composting.» Science of The Total
Environment 650 (Pt 1): 1363-1370.

@ PIWet 34



SEKCJA PSZCZOtY

WARROZA
Andrzej Bober

Zaktad Chordéb Pszczot
KROTKA CHARAKTERYSTYKA

Czynnikiem etiologicznym warrozy — choroby roztoczowej czerwiu i pszczoty
miodnej (Apis mellifera) jest Varroa destructor (Anderson i Trueman). Do roku 2000
uwazano, ze roztocza Varroa stwierdzane w rodzinach pszczoty miodnej nalezg do
gatunku Varroa jacobsoni. Varroa jacobsoni zostat po raz pierwszy wykryty na Jawie
w 1904 r. przez E. Jacobsona, jako pasozyt zewnetrzny dziko Zzyjgcej pszczoty
wschodniej indyjskiej (Apis cerana indica). Pierwszego opisu pasozyta dokonat
holenderski akarolog Oudemans. Po przeprowadzeniu doktadnych badarn DNA
okazato sie jednak, ze roztocza pasozytujgce na A. mellifera nalezg do odrebnego
gatunku, ktéremu ze wzgledu na wywieranie niszczycielskiego wptywu na rodziny
pszczele nadano nazwe Varroa destructor (V. destructor). Przyjeta i coraz czesciej
ostatnio pojawiajgca sie w literaturze popularnonaukowej polska nazwa pasozyta to

drecz pszczeli.

Roztocz V. destructor jest pasozytem rozdzielnoptciowym. Dorosta samica
w kolorze brunatnym, o wymiarach 1,1 x 1,7 mm, cechuje sie grzbietowo-brzusznym
sptaszczeniem ciata oraz poprzecznie owalnym ksztattem. Samce s3 koloru szaro-
biatego, o wymiarach 0,97 x 0,93 mm, ksztattu prawie kulistego. Samce nigdy nie
opuszczajg komorek z czerwiem zasklepionym i ging po zaptodnieniu samicy, dlatego
nie spotykamy ich na dorostych pszczotach. Zwigzane jest to miedzy innymi z tym, ze
samce nie mogg samodzielnie pobieraé pokarmu przez kutikule pszczét i czerwiu. Na
dorostych pszczotach pasozytujg wytgcznie samice i ta faza pasozytowania nazywana
jest fazg foretyczng. Pasozyt posiada cztery pary odndzy zaopatrzonych w przylgi
stuzgce do utrzymywania sie na ciele czerwiu i pszczét. Sktadane jaja sg koloru

mlecznobiatego, o wymiarach 0,4 x 0,6 mm. Z jaja po 2-3 dniach wylega sie larwa,
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ktora przeksztatca sie w protonimfe, pézniej deutonimfe, a ta w osobnika dorostego —
samca lub samice. Catkowity czas rozwoju, od jaja do postaci dorostej trwa dla samca
—ok. 7 dni, dla samicy — ok. 6 dni. Narzady gebowe s3 typu kfujgco-ssgcego i pozwalajg
na przebicie okrywy ciata pszczoty, zwtaszcza bton miedzysegmentalnych, dlatego
samice pasozyta szczegdlnie chetnie usadawiajg sie na odwtoku. Dobrze rozwiniety
uktad oddechowy roztoczy umozliwia zycie zaréwno w komdrkach z czerwiem
zasklepionym, jak i poza komdrkami. Samice wykazujg réwniez zdolnos$é¢ do
poruszania sie po plastrach, $cianach i dnie ula, dzieki czemu po $mierci pszczoty mogg
przechodzi¢ na inng, zywg pszczote. Charakterystyczng cechg jest wytrzymatosé na
brak pokarmu, bez ktérego mogg sie oby¢ kilka dni (nawet do 9.). Na martwych
pszczotach roztocza mogg przezy¢ okoto 16-17 dni, a na plastrach z zamartym
czerwiem nawet do 32 dni. Poza ulem, na roslinach miododajnych, pasozyt moze
przezy¢ nawet do 3 dni. Dtugos¢ zycia pasozyta ma Scisty zwigzek z cyklem zyciowym
rodziny pszczelej, uwarunkowana jest takze temperaturg i wilgotnoscig otoczenia.
Osobniki, ktore pasozytujg na pszczotach w petni sezonu, zyjg znacznie krécej, od 1 do
2. miesiecy, natomiast pokolenie pasozytdw bytujgce na pszczotach zimujgcych moze
przezy¢ 5-8 miesiecy. W ciggu jednego sezonu pasiecznego (od wiosny do jesieni)

w rodzinie pszczelej moze pojawic sie od 7 do 12 nowych pokolen V. destructor.
EPIDEMIOLOGIA

V. destructor stwierdzany jest prawie wszedzie tam, gdzie utrzymywana jest
pszczota miodna. Badania, prowadzone z wykorzystaniem metod biologii
molekularnej, pozwolity na wyrdznienie wsréd populacji V. destructor pasozytujgcych
na Apis mellifera dwdch haplotypéw (typow genetycznych) — japonskiego
(tajlandzkiego) wystepujgcego tylko na terenie Japonii, Tajlandii i w pdtnocnej oraz
potudniowej Ameryce i koreanskiego (zwanego takze rosyjskim) -
rozpowszechnionego na catym $wiecie. Badania dotyczgce zmiennosci genetycznej
roztocza wykazaty, ze jego szkodliwe oddziatywanie na pojedyncza pszczote,

a w konsekwencji na catg rodzine pszczelg, uwarunkowane jest haplotypem.
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W Europie spotyka sie wytgcznie haplotyp koreanski, ktory uwazany jest za bardziej
patogenny niz haplotyp japornski. W ostatnich latach wyrdzniono kolejne dwa
haplotypy — chinski i Korea 2. Na obszarze Unii Europejskiej, zgodnie z trescig
zatgcznika IX do Rozporzadzenia Wykonawczego Komisji (UE) 2021/620 z dnia
15 kwietnia 2021 r. ustanawiajgcego przepisy dotyczgce stosowania rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/429 w odniesieniu do zatwierdzania
statusu obszaru wolnego od choroby [...] (wersja ujednolicona z dnia 26/01/2023), za
strefy o statusie obszaru wolnego od zarazenia pasozytem Varroa spp. uznaje sie
terytorium 6 wysp nalezgcych do Portugalii oraz Wyspy Alandzkie nalezgce do
Finlandii. Do 23 czerwca 2022 r. uznawano Australie jako kontynent wolny od
V. destructor, jednakze zgodnie z informacjami udostepnianymi przez Swiatowa
Organizacje ds. Zdrowia Zwierzagt (WOAH — dawniej OIE), a zamieszczanymi
w ogdlnodostepnym elektronicznym Swiatowym Systemie Informacji o Zdrowiu
Zwierzat (WAHIS — https://wahis.woah.org) sytuacja ta ulegta zmianie. Sukcesywnie
przybywa nowych ognisk V. destructor (pasiek, gdzie stwierdzono pasozyta). Ostatni
dostepny raport (z 2023-04-24) wskazuje na wystepowanie 148 ognisk w tym kraju.
Pomimo wysitkdbw zwigzanych ze zwalczaniem inwazji pasozyta przez kompetentne

stuzby, podejmowane dziatania nie przynosza oczekiwanych rezultatow.
PATOGENEZA | OBJAWY KLINICZNE

Mechanizm negatywnego oddziatywania Varroa na rodzine pszczelg ma
charakter polietiologiczny (wieloczynnikowy). Dzieki badaniom przeprowadzonym
w Stanach Zjednoczonych, ktérych wyniki opublikowano na poczatku 2019 r. dzisiaj
wiemy, ze zaréwno osobniki doroste, jak i stadia rozwojowe nie odzywiajg sie, jak
dotychczas uwazano, wytgcznie hemolimfg. Pasozyt wywiera swdj niszczycielski
wptyw na pszczoty, swojego zywiciela, poprzez pobieranie komodrek ciata
ttuszczowego (CT) — tkanki u owaddw bedacej odpowiednikiem watroby ssakéw.
Podstawowg funkcjg CT jest magazynowanie rezerw ttuszczowych, biatkowych

i weglowodanowych. Komérki ciata ttuszczowego absorbujg z hemolimfy metabolity
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i je przechowujg. CT odgrywa takze istotng role w metabolizmie
wysokoenergetycznych czasteczek, detoksykacji (odtruwaniu), jest prekursorem
syntezy zéttka jaj, odpowiada za magnetorecepcje i odpowiedZ immunologiczng,
aktywnie uczestniczy w homeostazie owaddw poprzez regulowanie stezenia
substancji w hemolimfie. W czerwiu pszczoty miodnej masa CT stanowi okoto 65%
masy jego ciafa. Biaty kolor larw to efekt przeswitywania tkanki ttuszczowej przez
kutikule (zewnetrzng powtoke ciata). Imago pszczoty (pszczota po wygryzieniu sie
z komorki) ma zdecydowanie mniej CT, stanowi ono okoto 2% masy pszczoty
i zlokalizowane jest po wewnetrznej (bezposrednio pod kutikulg) grzbietowej
i brzusznej stronie odwtoka. Stan CT dorostej pszczoty zmienia sie w trakcie cyklu
zyciowego i petnionej funkcji. Pszczoty letnie majg je stabiej rozwiniete niz pszczoty
zimowe. Robotnice karmigce majg dwukrotnie wiecej ttuszczu niz zbieraczki. Poziom

ttuszczu zwigzany jest z petniong przez pszczote funkcjg, a nie z jej wiekiem.

Podsumowujac, Varroa destructor wykorzystuje jako gtéwne zrdodto pokarmu
CT zaburzajac w sposéb prawidtowe funkcjonowanie wielu elementéw zwigzanych
bezposrednio i posrednio z prawidtowsg, fizjologiczng kondycjg pszczdét. Sama utrata
hemolimfy, cho¢ z pewnoscig obecna ze wzgledu na naktuwanie powtok
zewnetrznych i czas, ktory musi uptyngé aby doszto do jej krzepniecia w powstatej
ranie, wobec nowych dowodéw wydaje sie mie¢ marginalne znaczenie. Powstajgce
w trakcie odzywiania sie pasozytow uszkodzenia zewnetrznych powtok ciata pszczoét
mogg stanowi¢ wrota zakazenia dla bakterii, a takze wiruséw pszczelich
przenoszonych przez pasozyta (np. wirusa kaszmirskiego (KBV), wirusa ostrego
paralizu pszczdt (ABPV), wirusa zdeformowanych skrzydet (DWV)). V. destructor jest

nie tylko wektorem zakazen, moze takze indukowac ujawnienie sie zakazen utajonych.

Objawy kliniczne choroby zauwazalne sg w rodzinie juz wéwczas, gdy na 100
dorostych pszczoét przypada 20 pasozytow. Pszczoty sg wowcezas niespokojne, widac

kalekie robotnice, czes$¢ czerwiu zamiera, ilos¢ czerwiu trutowego zmniejsza sie nawet
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o potowe. Rodziny sg wyraznie ostabione. Dos¢ charakterystyczne jest opuszczanie uli

przez pszczoty.

Jesienig, czesto sie zdarza, ze pszczoty z przygotowanych do zimowania rodzin
(podkarmionych), nie formujg ktebu tylko znikajg, pozostawiajgc puste gniazda
z zapasami pokarmu i resztkg czerwiu. Rodziny nieleczone, silnie porazone, osypuj3

sie w okresie jesienno-zimowym lub na przedwiosniu w ciggu 2-3 lat.

W ostatnich latach wprowadzono termin , Parasitic Mite Syndrome” (PMS)
uzywany do okres$lenia zespotu objawodw klinicznych obserwowanych w rodzinach
pszczelich, w czerwiu, a takze u osobnikdw dorostych. Za przyczyne wywotujaca
syndrom uznaje sie pierwotng infestacje V. destructor wiktang nastepnie zakazeniami
wirusowymi. Objawy w czerwiu pszczelim mogg przypominac objawy obserwowane
w przypadku wystgpienia zgnilca europejskiego, zgnilca amerykanskiego, czy choroby
woreczkowej czerwiu. Nalezg do nich: obecnos$¢ czerwiu rozstrzelonego, zmiany
w zabarwieniu larw (od stadium larwy zwinietej do przedpoczwarki) na kolor jasno
brazowy, obecnosé nietypowo utozonych larw w komédrkach, obecnos¢ trudnych do
usuniecia tzw. ,tusek” — pozostatosci po wyschnietych, zamartych larwach. Z objawéw

obserwowanych u dorostych pszczét uwage zwracajg: obnizenie liczby osobnikéw
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w rodzinie oraz pefzajgce pszczoty. Czesto syndromowi towarzyszy wymiana matki
przez pszczoty. Podkreslenia wymaga fakt, ze nie zawsze wszystkie ww. objawy muszg

wystepowac jednoczesnie.
DIAGNOSTYKA
Badanie pszczét

Badanie pszczét przeprowadza sie tzw. metodg wytrzasania, polega na
wytrzasaniu probki pszczét w wodzie, w obecnosci detergentu majgcego na celu
utatwienie oddzielenia pasozytéw od pszczoét. Nastepnie probke przelewa sie przez
zestaw sit umozliwiajgcy oddzielenie pszczét od obecnych pasozytdow. Na podstawie
stosunku liczby stwierdzonych pasozytéw V. destructor do liczby pszczét mozna

obliczy¢ intensywnos$¢ inwazji w badanej prébce.
Badanie osypu

Badanie osypu przeprowadza sie metodg flotacji poprzez zalanie proébki
alkoholem technicznym i doktadnym mieszaniu do rozpuszczenia kawatkdw wosku,
bad? propolisu. Nastepnie identyfikuje sie pasozyty, ktdre wyptywajg na powierzchnie

roztworu.
Badanie czerwiu

Badanie czerwiu mozna wykona¢ dwoma metodami — jakosciowsg,
pozwalajgcg na wykazanie lub brak obecnosci pasozytéw w badanej prébce lub
ilosciowg pozwalajgcg na okreslenie intensywnosci i/lub ekstensywnosci inwazji
V. destructor. Metoda polega na odsklepianiu pojedynczych komdrek i doktadnej
obserwacji larw, badZ poczwarek oraz wnetrza komorki w celu stwierdzenia obecnosci
pasozytow. Intensywnos¢ oblicza sie jako stosunek liczby stwierdzonych pasozytéw
V. destructor do liczby badanych komdrek. Ekstensywnos¢ inwazji wyraza stosunek

komorek, w ktérych na larwach, badz ich wnetrzu wykryto pasozyta, do catkowitej

liczby badanych komdrek. Swiatowa Organizacja Zdrowia Zwierzat (WOAH) zaleca
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takze wyptukiwanie zawartosci komorek na system sit umozliwiajgcy oddzielenie

czerwiu od obecnych pasozytow.
ZWALCZANIE

Na podstawie Rozporzadzenia Komisji (UE) NR 37/2010 z dnia 22 grudnia
2009 r. (wersja ujednolicona z dnia 23/03/2023) w sprawie substancji
farmakologicznie czynnych i ich klasyfikacji w odniesieniu do maksymalnych limitow
pozostatosci (MLP) w Srodkach spozywczych pochodzenia zwierzecego, aby okreslona
substancja mogta zosta¢ wykorzystana do leczenia okreslonego gatunku zwierzgt musi
znajdowac sie w wykazie substancji dozwolonych niniejszego rozporzadzenia.
Z substancji mogacych stuzy¢ do zwalczania warrozy w rozporzadzeniu znalazty sie:
amitraza (MLP dla miodu 200 pg/kg), kumafos (MLP dla miodu 100 pg/kg) oraz
flumetryna, tau-fluwalinat, kamfora, mentol, tymol, eukaliptol, kwas szczawiowy,

kwas mréwkowy, kwas mlekowy dla ktérych MLP nie jest wymagany.
PRODUKTY LECZNICZE WETERYNARYJNE (PLW)

Obecnie zgodnie z zapisami znajdujgcymi sie w Rejestrze Produktow
Leczniczych (stan na dzien 2023-05-08) dostepnym na stronach internetowych
Centrum e-Zdrowia (CeZ), panstwowej jednostki budzetowe] powotanej przez
Ministra Zdrowia, ktérej przedmiotem dziatalnosci jest realizacja zadan z zakresu
budowy spoteczeristwa informacyjnego, obejmujgcych organizacje i ochrone zdrowia
oraz wspomaganie decyzji zarzadczych ministra wtasciwego do spraw zdrowia na
podstawie prowadzonych analiz (https://rejestrymedyczne.ezdrowie.gov.pl/registry/
rpl) do obrotu dopuszczone sg nastepujgce PLW: Api — Bioxal®, Api Life Var®,
Apiguard®, Apistrip®, Apivar®, Apiwarol®, Bayvarol®, Biowar®, Dany’s BienenWohl®,
Formic Pro®, Oxybee®, PolyVarYellow®, Thymovar®, VarroMed®. Dostepnos¢ na
rynku poszczegdlnych PLW uzalezniona jest od dziatan podejmowanych przez

producentow, badz dystrybutordw.
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Nalezy pamietac, zeby PLW stosowac zgodnie z informacjami zawartymi w ich
ulotkach, bowiem tylko wtedy mozemy oczekiwac ich wtasciwej skutecznosci. Czesto
zapominanymi elementami sg wtasciwe przechowywanie PLW przed zastosowaniem

oraz okres waznosci PLW po pierwszym otwarciu opakowania.

W przypadku podejrzenia braku skutecznosci PLW, miedzy innymi, wtasciciel
zwierzecia moze ten fakt zgtosic. W celu przeprowadzenia tego procesu nalezy
odwiedzi¢ strone internetowg Urzedu Rejestracji Produktéw Leczniczych, Wyrobow
Medycznych i Produktéw Biobdjczych (https://urpl.gov.pl/pl/urzad), nastepnie
przejs¢ do zaktadki ,PRODUKTY LECZNICZE”, kolejno zaktadka ,Monitorowanie
bezpieczenstwa lekéw”, potem link ,ZGtOS DZIAtANIE NIEPOZADANE” i wypetni¢
elektroniczny formularz (przedstawiona $ciezka dostepu dotyczy strony internetowej

w wersji z dnia 2023-03-11).

Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/6
z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie weterynaryjnych produktow leczniczych
i uchylajgce dyrektywe 2001/82/WE (wersja ujednolicona z dnia 28.01.2022) kazda
substancja aktywna (substancja farmakologicznie czynna) stosowana u pszczot (jako
gatunku od ktérego pozyskuje sie zywnosc¢) do leczenia lub zapobiegania chorobom
musi by¢ autoryzowana (zarejestrowana) jako PLW. Zaden produkt leczniczy
weterynaryjny nie moze zosta¢ wprowadzony do obrotu w Unii, dopdki nie zostanie
wydane pozwolenie na dopuszczenie go do obrotu i dopdki nie zostang wykazane jego

jakos$¢, bezpieczenstwo i skutecznosé.
METODY BIOTECHNICZNE

W zwalczaniu V. destructor mozna, a nawet nalezy stosowac takze
tzw. metody biotechniczne. Metody te oparte sg na wykorzystaniu wtasciwosci
biologicznych pasozyta do ukierunkowanego jego zwalczania. Ze wzgledu na ilos¢
metod odsytam do dwodch pozycji literatury popularnonaukowej: Chorbinski P.:

,Pokonaj warroze” Wydawnictwo: Bee&Honey Sp. z 0.0.; 2018 r. oraz Gajda A.:
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,Pszczelarskie kompendium wiedzy o warrozie”; Wydawnictwo: Bee&Honey Sp.
z 0.0.; 2020 r., gdzie czytelnik znajdzie wyczerpujgce i syntetyczne informacje na

temat przedmiotowych metod.
LEKOOPORNOSC

Ciggte, coroczne stosowanie okreslonych substancji chemicznych moze
prowadzi¢ do powstawania lekoopornosci roztoczy V. destructor. Jedng z przyczyn
zmniejszonej wrazliwosci V. destructor na stosowane leki jest fakt, iz w obrebie kazdej
populacji roztoczy wrazliwosé na akarycydy jest osobniczo zréznicowana, w wyniku
czego pewna liczba roztoczy, na ogét bardzo niewielka, nie ulega zniszczeniu podczas
zastosowanych zabiegdw i moze wydaé nowe, oporne pokolenie. Po dtuzszym okresie
stosowania danego leku prowadzi to do wyselekcjonowania szczepu opornego.
Szczep oporny namnazajgc sie w danej populacji, na skutek dziatania tzw. presji
selekcyjnej, staje sie szczepem dominujgcym. Zmniejszona wrazliwo$é roztoczy
V. destructor na stosowane zwigzki chemiczne jest zwigzana takze
z zanieczyszczeniem wewnetrznego Srodowiska ula. Wiekszo$¢ warroacydow
wykazuje wtasciwosci lipofilne (odktadajg sie w zwigzkach ttuszczowych — wosk). Jak
wykazano, pozostatosci substancji rozpuszczalnych w ttuszczach (za wyjatkiem
amitrazy, ktéra bardzo szybko ulega rozktadowi na nieaktywne metabolity, a wosk jest
uwazany za katalizator/przyspieszacz tej reakcji), dtugo pozostajg w wosku ze wzgledu
na ich duzg stabilno$¢ chemiczng, a w wyniku kolejnych zabiegdéw, przy braku
wymiany plastrow na nowe, dochodzi do ich kumulowania sie. W efekcie, nawet przy
zaprzestaniu zwalczania warrozy danym preparatem leczniczym, roztocza majg ciggty
kontakt, z nizszymi od terapeutycznych, dawkami jego substancji czynnej, co skutkuje
wzrostem opornosci. Duzy wptyw na powstawanie opornosci ma takze szeroko
rozpowszechnione stosowanie w réznej postaci, chatupniczo wykonywanych przez
pszczelarzy preparatéw opartych na S$rodkach opracowanych i stuzgcych do
zwalczania szkodnikow upraw roslin, czy pasozytow zewnetrznych, innych niz pszczoty

u zwierzat gospodarskich. W ten sposéb do ula wprowadzane sg substancje
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w niekontrolowanych dawkach, przy czym nie jest takze znana ich farmakodynamika
w rodzinie pszczelej. W badaniach nad mechanizmami wytwarzania sie u roztoczy
opornosci na pyretroidy przeprowadzonych w Stanach Zjednoczonych, zwrécono
uwage na wystepowanie punktowych mutacji w obrebie genu kodujacego
powstawanie kanatu sodowego bton presynaptycznych synaps nerwowych (gtéwnego
punktu oddziatywania pyretroiddw). Powstate na skutek mutacji kanaty sodowe maja
zmieniong budowe molekularng, zatem obnizong wrazliwos¢ na dziatanie pyretroidu.
Oporno$¢ moze pojawia¢ sie takze na skutek zwiekszenia stopnia dziatania
monooksygenaz — rodziny enzyméw detoksykacyjnych nazwanych wspdlnie
cytochrom P450, bedacych trans-btonowymi biatkami zwigzanymi z btong retikulum
endoplazmatycznego oraz wewnetrzng btong mitochondrialng, charakteryzujgcych
sie niskg specyficznoscig do substratu (szerokie spektrum dziatania na ksenobiotyki),
katalizujgcych reakcje hydroksylacji. W doswiadczeniach przeprowadzonych we
Wtoszech obliczono, ze ilos¢ tau-fluwalinatu potrzebna do zniszczenia 50% osobnikow
(LCso — median lethal concentration — stezenie substancji chemicznej powodujgce
$mier¢ 50% organizmow danej populacji w okreslonych warunkach) wzrasta z zakresu
15,9-18,5 mg/kg dla osobnikéw wrazliwych, do zakresu 385-857 mg/kg w przypadku
osobnikdéw opornych, a wiec od 24 do 54 razy. Natomiast dla zniszczenia 95%
populacji roztoczy (LCss) konieczne okazato sie zwiekszenie dawki od 440 do 1100
razy. Wyniki badan prowadzonych we Francji nad opornoscig na amitraz dowiodty, ze
w przeciggu 3 lat jego stosowania $redni czas Smiertelnosci (MLT — mean lethal time)
dla roztoczy wydtuzyt sie z 24,9 (£1,9) min. do 57,6 (£3,5) min., czyli prawie
dwukrotnie. Uwaza sie, ze zjawisko opornosci moze mie¢ charakter wieloczynnikowy.
Zmiany w obrebie proceséw metabolicznych warunkujgcych posiadanie przez
roztocze zdolnosSci do wytwarzania opornosci prowadzg do ich zaburzen, co
powoduje, ze osobniki oporne majg zwykle mniejszg zdolno$¢ do rozmnazania
i przezywania w zmiennych warunkach s$rodowiskowych. Dlatego w naturalnych
warunkach przy braku czynnikédw ograniczajgcych wzrost catej populacji (np.

akarycydy) pozostate roztocza szybko zyskujg przewagg nad opornymi, co okresla sie
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mianem rewersji. W badaniach przeprowadzonych we Wtoszech stwierdzono, ze
w przeciggu trzech lat, w trakcie ktorych powstaje ponad 30 pokolen pasozyta,
odsetek opornych na fluwalinat roztoczy spadt z 42,2% do 4,6% (w przyblizeniu
dziesieciokrotnie). Dlatego tez, dla uzyskania zadowalajgcej skutecznosci, po
pojawieniu sie opornosci nalezatoby przerwac stosowanie tej substancji czynnej na
okres 4-6 lat. Zjawiskiem utrudniajgcym walke z warrozg jest takze powstawanie
u roztoczy tzw. opornosci krzyzowej, polegajgcej na tym, ze w przypadku stosowania
okreslonej substancji czynnej preparatu leczniczego z danej grupy chemicznej
u roztoczy pojawia sie takze opornos¢ na pozostate akarycydy, ktérych substancje
aktywne nalezg do tej samej grupy, ze wzgledu na ich duze podobieristwo chemiczne.
Dowiodty tego badania przeprowadzone we Wtoszech, gdzie poréwnano wrazliwosé
roztoczy pochodzacych z regiondw kraju, w ktérych obserwowano spadek
skutecznosci preparatu opartego na fluwalinacie, w poréwnaniu z roztoczami
pochodzgcymi z miejsc, gdzie ww. pyretroid nadal wykazywat zadowalajgca
skutecznos¢. W grupie roztoczy, u ktorych LCso dla fluwalinatu wzrosto 24-54 razy,
zauwazono takze wzrost LCso dla pozostatych badanych pyretroidéw. W przypadku
flumetryny wzrost byt 30-60 krotny, a dla akrynatryny 10-26 krotny. Opornosci
krzyzowej nie stwierdzono natomiast pomiedzy substancjami pochodzgcymi
z roznych grup chemicznych. W badaniach prowadzonych w Wielkiej Brytanii w latach
2000-2001, w ktorych do zwalczania warrozy stosowano tylko preparaty oparte na
bazie pyretroidéw (fluwalinat, flumetryna), przeprowadzono testy terenowe celem
uzyskania roztoczy wrazliwych na dziatanie pyretroidow (skuteczno$¢ terenowa
preparatdw na poziomie 95-100%) i opornych (skutecznos$¢ terenowa preparatdéw na
poziomie 2-5%). Te dwie grupy roztoczy poddano badaniom laboratoryjnym
i stwierdzono, ze LCso fluwalinatu dla roztoczy wrazliwych wynosito $rednio
42,7 mg/kg, a dla roztoczy opornych 477 mg/kg (okoto 11 razy wyzsze). Podobnie byto
w przypadku LCso flumetryny, dla roztoczy wrazliwych wynosito 0,47 mg/kg, dla
roztoczy opornych 6,3 mg/kg (wzrost okoto 13-krotny). Nie zaobserwowano

natomiast istotnych zmian, dla roztoczy wrazliwych i opornych na pyretroidy,
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w wartosciach LCso dla warroacydéw z innych grup chemicznych takich jak: zw.

fosforoorganiczne (kumafos), czy formamidyny (amitraz).

Badania laboratoryjne przeprowadzone w Polsce, ktérych celem byto
poréwnanie w warunkach laboratoryjnych poziomu wrazliwo$ci na amitraz populacji
V. destructor pochodzgcych z rodzin leczonych przynajmniej przez 5 kolejnych lat
preparatami zawierajgcymi te substancje aktywng (Apiwarol, Biowar), z poziomem
wrazliwosci na amitraz populacji V. destructor pochodzgcych z rodzin leczonych przez
taki sam okres innymi substancjami chemicznymi (fluwalinatem), wykazaty istotne
réznice w wielkosci ocenianego parametru tj. sredniego czasu Smiertelnosci (MLT —
mean lethal time). Obserwacje roztoczy pochodzgcych z pasieki leczonej amitrazem
wykazaty, ze srednio pasozyty ginety po 2,5 godziny, natomiast w grupach kontrolnych
$rednio po 5 i 7 godzinach. W przypadku roztoczy z pasieki leczonej fluwalinatem
Sredni czas $miertelnosci wyniost 1,5 godz., natomiast w grupach kontrolnych
odpowiednio 6 i 8 godzin. Kolejne polskie doswiadczenia majgce na celu stwierdzenie
w warunkach krajowych, czy kilkuletnie stosowanie fluwalinatu spowodowato
obnizenie wrazliwosci pasozyta V. destructor na flumetryne — substancje nalezgcg do
tej samej grupy zwigzkéw chemicznych (syntetyczne pyretroidy), jako wynik nabycia
przez niego opornosci krzyzowej nie wykazaty istotnych réznic w Srednich stezeniach
flumetryny (LCso, LCos) dla roztoczy pochodzacych z pasiek, w ktérych rodziny pszczele
leczono przez kilka lat preparatami zawierajgcymi fluwalinat oraz populacji
V. destructor pochodzgcych z pasiek, gdzie do zwalczania warrozy stosowano w tym

czasie inne substancje chemiczne (amitraz, kwasy organiczne).

W innych krajowych badaniach dotyczgcych wrazliwosci krajowe]j populacji
Varroa destructor na pyretroidy (w tym przypadku tau — fluwalinat), ktérych celem
byto ustalenie w jakim procencie pasiek mogg wystepowacé oporne na te substancje
pasozyty oraz jak dalece opornosc ta jest zaawansowana, wsréd 74 zbadanych pasiek
w 17 (23%) stwierdzono obecnos¢ populacji Varroa destructor opornych na pyretroidy

(spadek wrazliwosci roztoczy na substancje aktywng w dawce 200 mg/kg powyzej
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10%). W kolejnych 5 pasiekach (7%) stwierdzono obecnos¢ populacji Varroa
destructor czesciowo opornych na pyretroidy (spadek wrazliwosci roztoczy na

substancje aktywng w dawce 200 mg/kg w zakresie 5-10%).

UWAGI O ZWALCZANIU

Dzieki informacjom ankietowym uzyskiwanym podczas realizacji jednego
z zadan Programu Wieloletniego PIWet — PIB ,, Ochrona zdrowia zwierzat i zdrowia
publicznego” pt..”Monitorowanie stanu zdrowotnego i strat rodzin pszczelich
w krajowych pasiekach” kazdego roku otrzymujemy miedzy innymi dane dotyczace
zabiegéw zwalczania inwazji roztoczy Varroa destructor. Wyniki analiz danych

ankietowych uzyskanych wiosng 2022 r. sg nastepujace:

1) najczesciej stosowanym produktem leczniczym weterynaryjnym (PLW) byt
Apiwarol® —jego stosowanie zadeklarowato 64% pszczelarzy, zaobserwowano spadek
stosowania ww. PLW w stosunku do poprzedniego roku badan, kiedy to stosowato go

86% pszczelarzy,

2) w 41% pasiek podano rodzinom Biowar 500® i jest to wartos¢ zblizona do

poprzedniego roku (38%),

3) z innych PLW stosowano: Apivar® (6%), Bayvarol® (4%), Apiguard® (2%)
i Varromed® (1%), w przypadku preparatu Bayvarol® w poprzednim roku badan jego

stosowanie zadeklarowano w 10% pasiek,

4) tylko w 7% (w poprzednich badaniach 18%) pasiek, poza produktami leczniczymi
weterynaryjnymi, stosowano biotechniczne metody zwalczania roztoczy (gtownie

ramki pracy, a w niewielkim odsetku — izolowanie matki na plastrze),

5) analizujgc informacje dotyczace zwalczania roztoczy (PLW, dawka, liczba zabiegow
i ich czestotliwos¢) nalezy stwierdzi¢, ze w blisko 82% pasiek zabiegi te

przeprowadzono poprawnie, stwierdzono jednak, ze odpowiednio wczesnie (okres

@ PIwst 47



wychowu pokolenia pszczdét zimowych — lipiec, sierpien) zabiegi przeprowadzono

tylko w blisko 40% ww. pasiek, co stanowito 32% ogodtu pasiek.
PODSUMOWANIE
I. W Polsce dostepny jest szereg preparatow do zwalczania warrozy.

II. Kluczowe jest stosowanie preparatéw zgodnie z informacjami zawartymi

w ulotkach PLW.

[Il. Badania skutecznosci PLW do zwalczania warrozy prowadzone przez kompetentne

instytucje wskazujg nadal na ich wysoka skutecznosc.

IV. Nalezy zwracaé szczegdlng uwage na zjawisko opornosci, ktére determinuje

zmniejszong skutecznosé terapeutyczna.

V. Powinno sie stosowal zintegrowane metody zwalczania pasozyta — zabiegi

biotechniczne + PLW.

VI. Niezwykle istotny jest czas rozpoczecia zwalczania pasozyta, bowiem zbyt pdZzne
zwalczanie, pomimo wysokiej skutecznosci, nie zagwarantuje odpowiedniej kondycji

(warunkujacej przezycie okresu zimowania) pszczoét pokolenia zimowego.

VII. Obserwowane zmiany klimatyczne wptywajg na biologie rodzin pszczelich

(obecnos¢ stadidow rozwojowych — czerwiu) oraz dostepng baze pozytkowa.

Powyisze wzgledy pozwalajg na stwierdzenie, ze metoda zwalczania pasozyta
V. destructor winna by¢ dopasowywana indywidualnie do kazdej pojedynczej pasieki, w

oparciu o odpowiednia wiedze i kompetencje.
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NOSEMOZA
Andrzej Bober

Zaktad Chordéb Pszczot
WSTEP

Rodzaj Nosema (Nosema spp.), nalezacy do gromady Microsporidia, stanowi
duza grupe obligatoryjnych (niezdolnych do Zycia poza organizmem zywiciela)
pasozytow wewnatrzkomaérkowych, zaliczanych do wysoce wyspecjalizowanych
grzybow. U pszczoty miodnej dotychczas stwierdzono wystepowanie trzech gatunkéw
z rodzaju Nosema: Nosema apis (N. apis), Nosema ceranae (N. ceranae) i Nosema
neumanni, jednakze ze wzgledu na ich rozprzestrzenienie istotne znaczenie majg dwa
pierwsze gatunki. Najnowsze doniesienie przedstawione w 2020 r., przez zespot
badaczy z Rosji, Chin i USA, ktérzy jako kryteria przynaleznosci taksonomicznej przyjeli,
nie jak sie to dotychczas stosowato cykl rozwojowy organizmu, jego charakterystyke
strukturalng, czy ultrastrukturalng, ale charakterystyke molekularng (badania
genetyczne), rzucity nowe S$wiatto na dotychczas obowigzujagcg systematyke
i nazewnictwo w obrebie rodziny Nosematidae. Wprowadzono zmiany nazw
podyktowane doktadniejszg analiza genomu w obrebie rodzaju Nosema
i Vairimorpha. Zgodnie z niedawno przyjetg i obowigzujgcg systematyka dokonano
adekwatnych zmian gatunkéw w obrebie ww. rodzajéw. Przyjete obecnie nazwy
patogendw wywotujgcych nosemoze u pszczoty miodnej to: Vairimorpha apis
(dawniej N. apis), Vairimorpha ceranae (dawniej N. ceranae) oraz Vairimorpha
neumanni (dawniej Nosema neumanni). W ostatnich doniesieniach naukowych
dotyczgcych nosemozy mozna spotkaé sie z podawaniem nazw gatunkow
w nastepujacy sposob: Vairimorpha (Nosema) apis i Vairimorpha (Nosema) ceranae.
W dalszej czesci niniejszego opracowania bede operowat jednak stosowanymi od lat
nazwami, bowiem musi uptyngé pewien czas zanim nowa nomenklatura wejdzie do
powszechnego uzycia i jej stosowanie nie bedzie powodowato niepotrzebnego

zamieszania.
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ETIOLOGIA

Jedynym stadium rozwojowym grzybow z rodzaju Nosema zdolnym do
wywotywania zakazenia oraz posiadajgcym zdolnos¢ przezycia w Srodowisku
zewnetrznym sg spory. Spory N. apis sg owalne, o lekko zwezonym jednym biegunie.
Wymiary spor to 3-4 x 5-7 um. Spory N. ceranae s owalno-cylindrycznego ksztattu,
proste, badz lekko zakrzywione o wymiarach 2,3-3 x 3,6-5,5 um. Formy wegetatywne
i niedojrzate spory N. apis i N. ceranae stwierdzane sg w komaorkach nabtonka jelita
Srodkowego i nie wystepujg poza organizmem pszczoty. Nalezy wspomniec, ze
metodg PCR (reakcja tancuchowa polimerazy) stuzacg do wykrywania materiatu
genetycznego potwierdzono obecnos¢ DNA N. apis i N. ceranae w gruczotach
gardzielowych, gruczotach slinowych, ciele ttuszczowym, natomiast nie wykryto ww.
DNA w modzgu oraz miesniach. Poza jelitem pszczoty dojrzate spory Nosema spp.
wykrywano w aparacie gebowym robotnic, co daje mozliwos¢ przenoszenia zakazenia
tzw. drogg pozioma (z osobnika na osobnika) oraz w nasieniu trutni. Przeprowadzone
dotychczas badania nie potwierdzity jednak mozliwosci wczesnego zakazania robotnic
pochodzacych z jaj sktadanych przez zakazong sporami Nosema spp. matke pszczelg
— tzw. pionowa droga zakazenia. Na uwage zastuguje jednak fakt, Ze matki pszczele
mogg ulegad zakazeniu nosemozg w czasie zaptodnienia poprzez nasienie trutni
zawierajgce spory Nosema spp. Kolejnym waznym biologicznie aspektem jest
stwierdzenie, ze w badaniach przeprowadzonych w latach pieédziesigtych nie
potwierdzono mozliwosci zakazania sie larw sporami N. apis, natomiast w przypadku
larw spozywajgcych pokarm zawierajacy spory N. ceranae mozliwy jest rozwdj
choroby juz w stadium przedpoczwarki. Robotnice, ktdre rozwing sie z zakazonych
larw 2yjg okoto 30% krécej od robotnic z larw, ktére nie zostaty zakazone. Opisujac
biologie Nosema spp. warto jeszcze raz wrdci¢ do spor, ktore, jak wspomniano, réznig
sie ksztattem i wymiarami, ale réznig sie takze (co jest istotne z punktu widzenia ich
przezywalnosci — zachowanej zdolnosci do zakazania) wrazliwoscig na temperature.
Spory N. ceranae sg oporne na wysokg, a wrazliwe na niskg temperature. Inkubacja

spor w 60°C przez 6 godzin powodowata, ze nadal okoto 90% spor pozostawato
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zdolnych do zakazenia. Po 1 tyg. zamrazania (-18°C) wiekszos$¢ spor traci zywotnosé.
W przypadku spor N. apis sg one oporne na nisky, a wrazliwe na wysoka temperature:
60°C przez 15 min. catkowicie niszczy spory, a po 1 tyg. zamrazania — wiekszos¢ spor

jest nadal zdolna do wywotania zakazenia.
PATOGENEZA | OBJAWY KLINICZNE

W ogdlnym ujeciu rozwdj zakazenia N. apis i N. ceranae s3 zblizone. Do
zainfekowania pszcz6t i rozprzestrzeniania sie choroby w rodzinie pszczelej dochodzi
drogg pokarmowa na skutek spozywania zakazonego sporami pokarmu (pierzga,
midd), wody, wzajemnego przekazywania pokarmu (trofalaksja), wzglednie podczas
oczyszczania ula z wydalin zakazonych osobnikéw. Stwierdzono takze, ze pszczoty
mogg przynosi¢ do ula pytek i nektar z kwiatéw na ktorych wczedniej znajdowaty sie
chore na nosemoze pszczoty i ktdry zostat zanieczyszczony sporami. Pszczoty
robotnice zakazajg sie znacznie czesSciej niz matka i trutnie, co prawdopodobnie
zwigzane jest z wykonywang przez nie pracg przy czyszczeniu gniazda, w ktorej matka
i trutnie nie uczestniczg. Uwaza sie, ze uszkodzone mechanicznie i zainfekowane
pszczoty (np. w czasie nieostroznego przegladu rodziny) mogg odgrywacé role
w transmisji (rozprzestrzenianiu sie) choroby. Srednia dawka zakazna IDso (liczba spor
potrzebnych do wywotania i rozwoju zakazenia u 50% osobnikéw) wynosi okoto 85
(N. ceranae) i okoto 390 (N. apis ) spor/pszczote. Srednia dawka zakazna 1D (liczba
spor potrzebnych do wywotania i rozwoju zakazenia u 100% osobnikow) wynosi
10 tys. spor/pszczote niezaleznie od gatunku Nosema. Spory po przedostaniu sie wraz
z pokarmem do Swiatta jelita sSrodkowego, na skutek witasciwosci biochemicznych
tresci pokarmowej i sokdw trawiennych pszczoty, zaczynajg uwalnia¢ specjalng
strukture — tzw. ni¢ biegunowa, ktdra przebija sie do wnetrza komérek jelita. Poprzez
biegngcy w nici biegunowej kanalik do zaatakowanej komorki przedostaje sie
zawarto$¢ spory i rozpoczyna skomplikowany proces namnazania pasozyta.
Rozwijajgce sie w komaérce jelita spory prowadzg do jej mechanicznego uszkodzenia
(pekniecia). Potomne spory dostajg sie do Swiatta jelita, skad atakujg kolejne komaorki

lub sg wydalane z katem, co wiecej, kazdorazowo nie musi dochodzi¢ do niszczenia
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komorki gospodarza i wydostania sie spor do wnetrza jelita, aby zakazac kolejne
komorki. Do zakazenia moze dochodzi¢ bezposrednio miedzy komdrkami (pasozyt
obecny w jednej komodrce atakuje sasiadujgcg komodrke).  Mozliwosé
miedzykomodrkowej transmisji u gospodarza zwieksza potencjat zakazny pasozyta
i czyni go bardziej patogennym (szkodliwym), bowiem bez tego typu transmisji
potomne spory muszg trafi¢ z powrotem do sSwiatta jelita i dopiero stad moga
infekowac kolejne komarki, co ogranicza tempo inwazji — wydtuza czas potrzebny do
zaatakowania duzej liczby komodrek. Efektem rozwoju grzyba w komodrkach jelita
srodkowego sg zaburzenia w ich funkcjach wydzielniczych i regeneracyjnych, co
skutkuje brakiem przyswajania pobieranego przez pszczoty pokarmu — pojawia sie
gtéd pomimo dostepnosci pokarmu. Powodowane tym niedozywienie wptywa
ujemnie na metabolizm i przebieg procesow fizjologicznych. Zaburzenia rozwoju
obserwuje sie w gruczotach okotogardzielowych. Dochodzi do uposledzenia zdolnosci
gromadzenia biatek w ciele ttuszczowym, czy zaburzen funkcji ciat przylegtych
(corpora allata) wytwarzajgcych hormony wptywajgce na rozwdj i zachowanie.
Pszczoty z karmicielek szybciej stajg sie zbieraczkami. U chorych osobnikéw skraca sie
dtugos¢ zycia, nawet o potowe, co tacznie skutkuje zaburzeniem biologii i rozwoju
catej rodziny pszczelej — zaburzenia w proporcji poszczegdlnych kast pszczoét.
Zainfekowana rodzina pszczela wychowuje mniej czerwiu, co w konsekwencji skutkuje
obnizeniem jej produkcyjnosci siegajgcym 25-40%. Niestety objawy te sg niezwykle
trudne do zauwazenia. Dostrzezenie ww. objawdw mozliwe jest tylko przy posiadaniu
w pasiece rodzin mogacych stanowi¢ grupe kontrolng (rodziny catkowicie zdrowe).
U matek pszczelich nosemoza prowadzi do degeneracji jajnikow. Zakazenie matek
N. ceranae przynosi efekt zmian w ilosci poszczegdlnych substancji wchodzacych
w skfad feromonu zuwaczkowego, tzw. substancji matecznej. Wyzej wymienione
skutki obnizajg znaczgco ptodnosé matki i mogg determinowac szybszg jej wymiane

przez robotnice.

W przypadku nosemozy wywotywanej przez N. apis (tzw. nosemoza typu A)

mozna mowi¢ o typowym, sezonowym przebiegu choroby objawiajgcym sie
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niewielkim poziomem infekcji latem, nieznacznym jej wzrostem jesienig i powolnym
wzrostem w okresie zimy. Wiosng poziom infekcji wzrasta gwattownie, co zwigzane
jest ze zwiekszonym w tym okresie wychowem czerwiu i znacznie ograniczonymi
mozliwosciami oblotu pszczoét. Dochodzi zatem do dfugotrwatego kontaktu owaddéw
ze zrédtem zakazenia (pojawiajaca sie biegunka), dodatkowo na intensywny rozwdj
choroby wptywajg czynniki stresowe w postaci niedozywienia. W rodzinach zwieksza
sie osyp, a zbyt mata liczba pszczdt wychowuje mniejszg ilos¢ czerwiu nawet przy
prawidtowym czerwieniu matki, co prowadzi do ciggtego stabniecia rodziny,
a w konsekwencji do jej catkowitej zagtady. Odwtoki chorych pszczét sg silnie rozdete
ze sladami katu, chore pszczoty tracg zdolnosci lotne i mogg petzaé przed ulem. We
wnetrzu ula i na desce wylotowej takze mozna obserwowac $lady gliniasto-zéttego
katu. Opisana powyzej posta¢ choroby to postaé jawna. Przy niewielkim nasileniu
inwazji, gdy mamy do czynienia z rbwnowagg pomiedzy namnazaniem sie pasozyta,
a jego eliminacjg z rodziny, choroba wystepuje w postaci utajonej. Brak jest wowczas
ww. objawow klinicznych i stan taki moze trwac¢ nawet kilka lat, a jedynym

niespecyficznym wowczas objawem jest nieréwnomierny rozwdj rodziny.

Gdy mamy do czynienia z nosemozg, ktéra wywotywana jest przez N. ceranae
(tzw. nosemoza typu C), czesto brak typpowych objawdéw choroby. W przypadku tej
nosemozy nie stwierdza sie sezonowosci, jak opisano to w przypadku zakazenia
N. apis, natomiast badacze z Hiszpanii wykazali wystepowanie 4 faz choroby. Dtugos¢
poszczegdlnych faz moze by¢ rézna, a rozwdj i objawy choroby nie ograniczajg sie do
jednego sezonu pasiecznego, co czesto potrafi by¢ mylgce. W pierwszej fazie choroby
(faza bezobjawowa), mogacej przypada¢ na wczesng wiosne lub jesien, rodzina
pszczela wyglada zupetnie prawidtowo —ilo$¢ pszczot i czerwiu jest adekwatna do pory
roku. Kolejna faza (faza wyrdwnania sity rodziny) przypada zwykle na okres pdzinej
jesieni, bgdZ nawet zimy. Na tym etapie rozwoju choroby ilo$¢ pszczdt nie budzi
zastrzezen pszczelarza, natomiast zastanawiajgca jest zwiekszona ilo$¢ czerwiu
w stosunku do pory roku, matka czerwi dtugo niezaleznie od warunkow

klimatycznych. Stadium trzecie (fatszywe ozdrowienie) stwierdzane jest wiosng
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kolejnego roku. W rodzinie obserwowany jest bardzo silny rozwdj, jednakze rodziny,
mimo znacznej sity, nie rojg sie. Matka bardzo intensywnie czerwi, probujgc wyréwnaé
straty szybko wymierajgcych pszczdf, a rodzina czesto wydaje sie silniejsza od
pozostatych, co utwierdza pszczelarza w przekonaniu, ze wszystko jest w jak
najlepszym porzadku. Niestety pdzng jesienig nadchodzi ostatnie stadium choroby

(faza depopulacji). Objawy to pozostawanie w ulu garstki pszczot z matka, obecna

niewielka ilos¢ czerwiu i pozostawione zapasy pokarmu.

,ﬂ = ‘_': -

Pszczoty czesto ging pza ulem. W zadnej z faz choroby nie wystepuje

biegunka, dlatego nosemoza ta zwana jest ,suchg”. Podczas pdzniejszych badan
prowadzonych nad nosemozg C w réznych regionach $wiata nie potwierdzono tak
charakterystycznego przebiegu nosemozy, jak opisano to w Hiszpanii. Nalezy
pamietaé, ze w przypadku nosemozy u jednej pszczoty, w jednej rodzinie moze
wystepowac zaréwno N. apis, jak i N. ceranae — méwimy wowczas o zakazeniu
mieszanym. Zakazenie mieszane moze dawaé objawy, ktére bedy wypadkowg
objawéw obserwowanych przy zakazeniu tylko jednym gatunkiem Nosema. Na rozwdj
i przebieg choroby ma takze wptyw dostepnos¢ odpowiedniej bazy pozytkowej, ze

szczegblnym uwzglednieniem statej dostepnosci pytku. Im lepsza dostepnosé, pod
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wzgledem jakosciowym i ilosciowym pokarmu, tym wptyw pasozyta na rodzine

pszczelg bedzie mniej dotkliwy.

Zastanawiajagcym moze by¢ fakt, dlaczego N. ceranae w wiekszosci krajéow
o klimacie umiarkowanym wyparta, badZ wypiera N. apis. Dowiedzionych przyczyn jest
kilka. Jako jedng z kluczowych uznaje sie wrazliwos¢ spor na temperature. Za kolejny
z istotnych czynnikdw dominacji inwazji N. ceranae uwaza sie fakt, ze jest to
relatywnie nowy pasozyt dla pszczoty miodnej (Apis mellifera) zatem nie doszto
jeszcze do pojawienia sie stanu rownowagi miedzy pasozytem, a gospodarzem. Warto
podkresli¢, ze celem pasozyta nie jest zabicie organizmu gospodarza, co oznacza tez
Smier¢ samego pasozyta. Przeprowadzone badania, wykazaty brak réznic w odsetku
Smiertelnosci pszczdét zakazonych N. apis, badZz N. ceranae. Poniewaz wyniki ww.
badan sg alternatywga dla dotychczasowe] wiedzy, ktéra wskazywata, ze zakazenie
N. ceranae charakteryzuje sie wyzszym odsetkiem $miertelnosci pszczot,
przeprowadzono analize czynnikdw, ktére mogty wptyngé na uzyskane rezultaty. Za
gtéwng przyczyne réznic obserwowanych w wirulencji zakazet Nosema spp. uznano

nie sam patogen, ale odpowied? gospodarza na infekcje.

Nalezy tutaj wspomnieé¢, ze dotychczas opisano 26 podgatunkéw pszczoty
miodnej i w opinii badaczy to wtasnie ich zréznicowanie genetyczne odgrywa kluczowa
role w rozwoju, przebiegu zakazenia i jego skutkach rozpatrywanych zaréwno na
poziomie pojedynczych osobnikdéw, jak i catej rodziny pszczelej. Autorzy podkreslajg
takze role klimatu, ktéry wptywajac bezposrednio na biologie rodziny pszczelej wptywa

takze na interakcje pasozyt — gospodarz.
NOSEMOZA — INTERAKCJE

Powszechnie uwaza sie, ze wiele czynnikéw wptywajgcych negatywnie na
zdrowie pszczdt nie dziata samodzielnie. Wskazuje sie tzw. dziatanie addytywne
(sumowanie sie dziatania poszczegdlnych czynnikow), lub synergistyczne (wzajemne
zwiekszanie dziatania poszczegdlnych czynnikdw) réznych stresoréw. Pod pojeciem

stresora rozumiemy kazdy czynnik biologiczny, fizyczny, badZz chemiczny, ktory
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wywotuje stres - stres to proces, za pomocg ktérego ww. czynniki zagrazajg
rownowadze organizmu lub jg naruszajg i za pomocg ktdrego organizm reaguje na
zagrozenie. U pszczét narazonych na wysoki poziom pestycyddw wykazano wiekszg
podatnos¢ na zakazenie N. ceranae i przypuszcza sie, ze to zwiekszone ryzyko wynika
z niezdolnosci narazonych pszczét do skutecznej odpowiedzi immunologicznej
skierowanej przeciwko pasozytowi. Nalezy takze wskazaé, ze choc ilos¢ kazdego
indywidualnego pestycydu wykrytego w ulu moze nie wystarczy¢ by spowodowad
ostrg toksycznos¢, to roine pestycydy i/lub ich metabolity (produkty przemian
chemicznych) mogg sie kumulowacé w ulu dajgc synergizm z innymi stresorami, takimi
jak Nosema spp., Varroa destructor, czy nieodpowiednia baza pokarmowa.
Nosemoza, na skutek obnizonej odpowiedzi immunologicznej moze przyczyniac sie
takze do fatwiejszego namnazania sie w organizmach zainfekowanych pszczét

wiruséw pszczelich.
DIAGNOSTYKA

Rutynowa metoda diagnostyczna polega na wykonaniu rozcieru odwitokdw
i poszukiwaniu w homogenacie charakterystycznych spor Nosema spp. W celu
uzyskania dokfadniejszych wynikow dotyczacych poziomu zakazenia (okreslenie
Sredniej liczby spor na pszczote w badanej prébce) mozna wykonaé liczenie spor
z wykorzystaniem komory hemocytometru. Niezwykle istotnym jest, aby prébke
pszczoét pobrang do badan stanowita tzw. ,stara pszczota” — pszczota pobrana ze
skrajnych ramek gniazda, bgdZ z nadstawki. U ww. pszcz6t zakazenie moze by¢ w petni
rozwiniete, zatem uzyskany wynik bedzie najbardziej miarodajny. Ze wzgledu na duze
podobienstwo morfologiczne spor obydwu gatunkéw z rodzaju Nosema, do
diagnozowania gatunku opracowano szereg metod opartych o testy antygenowe,
badz wykrywanie specyficznego DNA. Do rutynowe] diagnostyki gatunkowej
zakazenia Nosema spp. zdecydowana wiekszo$¢ laboratoriow referencyjnych
zajmujgcych sie zdrowiem pszczét na Swiecie, w tym laboratorium PIWet — PIB

w Putawach, stosuje metode multiplex PCR, dzieki ktérej w prébce pochodzacej
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z zakazonej rodziny mozna wykrywac jednoczesnie zaréwno obecnos¢ N. apis, jak

i N. ceranae.

Informacje dotyczace wtasciwego pobierania i przesytania prébek do badan
w kierunku nosemozy mozna znalez¢ w dokumencie ,Instrukcja pobierania i
przesytania prébek do badan” znajdujgcym sie na stronie internetowej PIWet — PIB
(https://www.piwet.pulawy.pl) w zaktadce ,Komunikaty” — Informacje dla

pszczelarzy.
ZWALCZANIE

Obecnie brak jest w Polsce zarejestrowanych preparatow leczniczych
weterynaryjnych do zwalczania nosemozy. Moze by¢ ono wykonywane jedynie
poprzez zabiegi dezynfekcyjne potgczone ze stosowaniem  preparatéw

wspomagajgcych opartych na surowcach naturalnych.

Dezynfekcja uli, ich wyposazenia oraz narzedzi pasiecznych w przypadku zwalczania
spor N. apis moze zostac przeprowadzona poprzez ogrzanie ich do temperatury 60°C
przez 15 minut. Plastry z rodzin pszczelich zainfekowanych N. apis mogg by¢ odkazane
poprzez ogrzewanie w temperaturze 49°C przez 48 godzin (temperatura topnienia
wosku od 62°C). W badaniach stwierdzono, ze 92% spor N. ceranae ogrzewanych
w temp. 60°C przez 6 godzin nie tracito zdolnosci do wywotywania zakazenia. Do
dezynfekcji mozna stosowal takze opary 80% kwasu octowego (2 ml/plaster przez
7-10 dni), ktéry inaktywuje spory N. apis; brak informacji na temat wptywu tego
sposobu dezynfekcji na spory N. ceranae. Do dezynfekcji powierzchni, na ktérej moga
wystepowac spory Nosema spp., skuteczne zastosowanie znajdujg srodki zawierajgce
w swoim sktadzie podchloryn sodu w stezeniu, co najmniej, 3%. Niezwykle istotny jest
czas oddziatywania roztworu podchlorynu na dezynfekowang powierzchnie. Dla
uzyskania witasciwej skutecznosci czas oddziatywania podchlorynu powinien wynosié¢
co najmniej 15 minut. Zbyt krétkie oddziatywanie ww. srodka dezynfekcyjnego nie
przyniesie wiasciwej skutecznosci. Do niszczenia spor Nosema spp. moze stuzyé takze,

odkrycie z 2021 r., woda amoniakalna (NH3-H20) — zwyczajowa nazwa roztworu
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amoniaku w wodzie. Skuteczne dziatanie potwierdzono juz dla roztworu o stezeniu
1,65% i taki zalecany jest do stosowania. Do przeprowadzenia skutecznej dezynfekcji

wystarczy czas ekspozycji wynoszacy 5 min.

Na polskim rynku dostepny jest szereg preparatow, ktore wg ulotek
producentow wykazujg dziatanie wspomagajgce organizm pszczoty przy nosemozie.
Ponizej przedstawie informacje tylko o dwdch preparatach, dla ktérych znalaztem
informacje opublikowane w zrddtach naukowych. Nie jest to reklama wymienionych
preparatdw i mojg intencjg nie jest podwazanie dziatania, innych niz opisane,
dostepnych preparatéw. By¢ moze istniejg juz, badz niedtugo pojawig sie kolejne

opracowania naukowe dotyczgce kolejnych produktéw.

API HERB® — zawiera m. in. wysuszone wywary roslinne, ziota aromatyczne, witaminy:

B1 (tiamina), B2 (ryboflawina), B6 (pirydoksyna).
NOZEVIT® — gtéwnym sktadnikiem jest wyciag z kory debu.

Badania skutecznosci ww. preparatdw przeprowadzone w Polsce wykazaty, ze po
5 tygodniach od zastosowania, w przypadku Nozevitu intensywnos$¢ inwazji Nosema
spp. w rodzinach pszczelich spadfa z 28,0 x 10* do 0,2 x 10* spor Nosema
spp./pszczote, przy czym od momentu zastosowania preparatu kazdego tygodnia (od
1 do 4) intensywnos$¢ inwazji ulegata wyraznemu zmniejszeniu. W przypadku
preparatu Api Herb po aplikacji intensywnos¢ inwazji obnizyta sie z 18,36 x 10*do 0,43
x 10* spor Nosema spp./pszczote, co miato miejsce w 3. tygodniu od podania
preparatu, w kolejnych tygodniach intensywnos$¢ inwazji wzrastata, co moze
Swiadczy¢, ze preparat ten wykazuje krotsze, w zestawieniu z Nozevitem, dziatanie.

Przedstawione wyniki badan $wiadczg o wyzszej skutecznosci preparatu Nozevit.

W badaniach przeprowadzonych w Chorwacji, Nozevit w 60. dniu po aplikacji
spowodowat obnizenie sie poziomu porazenia pszczét sporami Nosema spp. o blisko
82% i podobnie, jak wykazaty to krajowe badania od momentu aplikacji intensywnos¢

inwazji sukcesywnie malata. Skuteczno$¢ preparatu Api Herb (mierzona jako stosunek
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intensywnosci inwazji przed i po leczeniu), w badaniach przeprowadzonych we
Wtoszech przez dwa zespoty badawcze wyniosta odpowiednio 46,0% i 71,7% po
3 tygodniach od zastosowania. Podsumowujgc nalezy podkredli¢, ze zaden z ww.
preparatdow nie zapewnia stuprocentowej skutecznosci terapeutycznej, zatem
niezwykle istotnym jest prowadzenie statego monitorowania poziomu inwazji

Nosema spp. w rodzinach pszczelich i podejmowanie adekwatnych dziatan.

ZASADY DOBREJ PRAKTYKI PSZCZELARSKIEJ (GBP) | BIOASEKURACII (BMBs) W CELU
ZMNIEISZENIA RYZYKA WYBUCHU NOSEMOZY

Organizacja Narodow Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAQO)
w wydanym przewodniku ,,Good beekeeping practices — Practical manual on how to
identify and control the main diseases of the honeybee (Apis mellifera)” (przewodnik
dostepny on-line) jako zasady Dobrej Praktyki Pszczelarskiej w celu zmniejszenia
ryzyka wystgpienia nosemozy, bgdz zniwelowania skutkéw jej oddziatywania wskazuje

na koniecznos¢:

1) Odpowiedniej lokalizacji pasieki — miejsca gdzie nie wystepuje nadmierna
wilgotnos$é, nienarazone na zimne wiatry. Ule nalezy ustawia¢ najlepiej w strone

stonca, na obszarach gdzie wystepuje naturalna lekka wentylacja.

2) Dostosowania wielkosci gniazda do sity rodziny — co ma zapobiega¢ stresowi

termicznemu pszczét w zimnych porach roku.

3) Zapewnienia zimujgcym rodzinom wtasciwych ilosciowo i jakosciowo zapaséw

pokarmowych.
4) Skutecznego zwalczania inwazji Varroa destructor.
5) Zapewnienia spokoju rodzinom pszczelim w trakcie zimowania.

6) Niewykorzystywania w rodzinach plastréw pochodzgcych z rodzin, gdzie

obserwowano jakiekolwiek problemy zdrowotne.
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7) Zapobiegania zanieczyszczaniu ,sztucznych” Zrodet wody katem, badz

utopionymi lub martwymi pszczotami.

8) Nabywania matek od hodowcdw, ktorych matki sg wolne od zakazenia Nosema

Spp.

9) Wysytania wiosng do badan probek pszczét pobranych z gniazda, badz pszczot

Z Osypu.

10) Wzmacnianie i stymulowanie rodzin pszczelich jesienig i wiosng za pomoca

stymulatoréw lub suplementéw paszowych.

Z kolei ww. przewodnik jako zasady bioasekuracji majgce na celu obnizenie ryzyka

pojawiania sie nowych ognisk nosemozy wymienia:

1) Nabywanie matek od hodowcdw, ktérych matki sg wolne od zakazenia Nosema

spp.
2) Wysytanie wczesng jesienia, bgdz wiosng probek pszczét do badan.

3) Zastosowanie dostepnych dozwolonych krajowym prawem produktéw
przeciwko nosemozie, gdy poziom infekcji dorostych pszczét przekracza 100 000

spor na pszczote.
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SEKCJA DROB
WYBRANE CHOROBY WIRUSOWE DROBIU WODNEGO

Wojciech Kozdrun, Karolina Piekarska, Natalia Stys-Fijot, Agnieszka Stolarek,
Jowita Samanta Niczyporuk

Zaktad Chordéb Drobiu

Hodowla drobiu wodnego w Polsce w ostatnim okresie jest dynamicznie
rozwijajacy sie gatezig produkcji drobiarskiej. W zwigzku z takg sytuacjg powstajg
wielkotowarowe fermy gesi, a co za tym idzie wzrasta zagrozenie epidemiologiczne

spowodowane najczesciej chorobami wirusowymi takimi jak:

a) Parwowiroza gesi zwang chorobg Derzsy’ego
b) Syndrom krwotocznego zapalenia jelit i nerek

c) Zakazenie cirkowirusem gesi.
Zakazenie parwowirusem gesi

Choroba Derzsy’ego (DD) jest chorobg wirusowa wywotywang przez wirus
z rodziny Parvoviridae, zwanym wirusem choroby Derzsy’ego (DDV) lub
parwowirusem gesim (GPV). Choroba ta znajduje sie wedtug polskiego prawa
weterynaryjnego na liscie chordb podlegajgcych obowigzkowi rejestracji. W Zaktadzie
Choréb Drobiu Panstwowego Instytutu Weterynaryjnego — Panstwowego Instytutu
Badawczego w Putawach zlokalizowane jest Krajowe Laboratorium Referencyjne

z zakresu diagnostyki laboratoryjnej tej choroby.

Badania prowadzone za pomocg odczynu seroneutralizacji krzyzowej i analizy
restrykcyjnej wykazaty roznice miedzy szczepami parwowirusa izolowanymi od kaczek
pizmowych i gesi. Nie stwierdzono pokrewienstwa antygenowego z parwowirusami

kurczat i ssakéw.

GPV jest stabilny w pH 3.0 i oporny na dziatanie eteru i chloroformu,
wzglednie oporny na $rodki dezynfekcyjne takie jak fenol czy formalina. Nie ulega

inaktywacji w temperaturze 56°C przez 3 h.
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Zakazenia wywotywane przez GPV stwierdza sie u wszystkich ras gesi
domowej oraz u kaczek pizmowych i kaczek Mullard. Opisywano takze zakazenia
u dzikich gesi. W Polsce choroba Derzsy’ego jest przyczyng padnieé gesi na poziomie
16,5%-19% w stosunku do ogdlnej liczby padtych gesi. Te dane wskazujg, ze jest to

problem aktualny i powazny.

Dzieki stosowanym dotychczas programom szczepien ograniczono
wystepowanie choroby, jednak nadal wirus bytuje w $rodowisku, a choroba
Derzsy’ego wystepuje najczesciej w postaciach subklinicznych lub chronicznych
(pdznych) infekcji. Zakazeniu ulegajg gasieta do 6 tygodnia zycia. Choroba przebiega

jednak ze znacznie nizszg Smiertelnoscig w pordwnaniu do sytuacji sprzed kilku lat.

Wrazliwe na zakazenie sg gesi domowe i dzikie, kaczki pizmowe oraz kaczki
Mullard (mieszance). Natomiast kury, indyki i kaczki rasy Pekin nie ulegajg zakazeniu.
Najbardziej wrazliwe sg 1-dniowe gasieta, u ktérych $miertelnos¢ moze dochodzi¢

nawet do 100%.

Choroba szerzy sie w stadzie na drodze horyzontalnej poprzez fekalia,
zakazong pasze i wode. Brak jest danych na temat roli uktadu oddechowego
i biologicznych wektoréw w przenoszeniu sie zakazenia. Replikacja wirusa nastepuje
w Scianie jelit, skad przedostaje sie on do uktadu krwionosnego i wystepuje wiremia.

Nastepnie wirus osiedla sie w sercu i watrobie.

Inng drogg zakazenia jest droga wertykalna poprzez jajo lub skorupe jaja.
Zarodki pochodzace z zakazonych jaj zamierajg podczas inkubacji lub tuz po wylegu.
Stajg sie one zrédtem zakazenia dla innych wrazliwych gasiat, ktore juz w wylegarni

moga ulec zakazeniu.

Objawy kliniczne oraz okres wylegania choroby zalezg od wieku zakazonych
ptakow. Jesli zakazeniu ulegty gasieta w 1 dniu zycia to okres inkubacji wynosi 3-5 dni.
Natomiast w przypadku 2-3 tygodniowych ptakéw objawy kliniczne mogg wystapi¢ od

5 do 10 dni pdznie;.
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U zakazonych jednodniowych gasigt przebieg choroby jest ostry. U czesci

gasiat moga nie wystepowac objawy kliniczne. Smiertelnoé¢ w stadzie przewaznie

waha sie w granicach 60-80%, czasem moze dochodzi¢ do 100%.

Ryc. 1. Objawy kliniczne w przebiegu parwowirozy gesi

U ptakéw starszych choroba ma przebieg przewlekty. Ptaki tracg apetyt,
skupiajg sie wokot Zzrédta ciepta. Czesc ptakdw odtacza sie od stada. Moze wystgpic
biegunka, kat jest szarobiaty. Notowane sg spadki masy ciata nawet o 50-80%.
Wystepuje zwiekszone pragnienie. Pojawiajg sie braki w upierzeniu, w szczegdlnosci
w okolicy brzucha, grzbietu i przednich brzegdéw skrzydet. U niektérych ptakow
obserwuje sie postawe “pingwina’’, co jest zwigzane z gromadzeniem sie ptynu
wysiekowego w jamie brzusznej. Choroba trwa okoto czterech tygodni, zas
Smiertelnos¢ nie jest wysoka: 20-30%, sporadycznie ponizej 10%. Notuje sie 70-80%
wyzdrowien. Stado takich ozdrowiencéw jest niewyréwnane, wystepujg osobniki
o wzroscie i masie ciata normalnej obok osobnikéw drobnych i silnie wychudzonych.

Ptaki, ktére przechorowaty sg zakazone latentnie i stajg sie siewcami wirusa.
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Ryc. 2. Objawy kliniczne w przebiegu parwowirozy gesi

Ryc. 3. Ubtki w upierzeniu w przebiegu parwowiroz gesi
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U padtych gasigt obserwuje sie powiekszenie watroby z obecnoscig
szarobiatych ognisk martwicy i wybroczyn podtorebkowych. Serce jest blade

z wyraznie zaokraglonym koniuszkiem i licznymi krwawymi wybroczynami.
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Wybroczyny wystepujg takze w trzustce i nerkach, ktére sg znacznie
powiekszone. Czasami widoczne jest krwotoczne zapalenie jelit. Na skutek
uszkodzenia nerek duza ilos¢ ptynu wysiekowego gromadzi sie w jamie brzusznej.
U starszych gasigt notowane jest zapalenie miesnia sercowego i wtdknikowe zapalenia
worka osierdziowego i watroby. Wystepuje zapalenie jelit cienkich. Sporadycznie

zmiany anatomopatologiczne notowane sg w $ledzionie, nerkach i jelicie czczym.

Diagnostyka choroby Derzsye’ego oparta jest na badaniach: klinicznym,
anatomopatologicznym, serologicznym, wirusologicznym, molekularnym oraz

histopatologicznym.

Prawidtowg diagnoze mozna postawi¢ na podstawie badan klinicznych,
serologicznych i anatomopatologicznych. Jednakze w przypadkach watpliwych

wykonuje sie izolacje wirusa z watroby i serca padtych ptakéw.
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Odczyn seroneutralizacji (SN) polega na zobojetnieniu wtasciwosci
infekcyjnych wirusa przez przeciwciata. Wykonuje sie go w hodowli fibroblastow
zarodka gesiego (GEF) mikrometodg beta. Stosuje sie statg dawke wirusa i rdzne
rozcieficzenia surowic badanych. Mieszaning wirusa z rozcieficzong surowicg zakaza
sie komorki fibroblastéw gesich. Po 6-7 dniach inkubacji ocenia sie pod mikroskopem
wystepowanie efektu cytopatycznego, okreslajgc najwyzsze rozcienczenie surowicy,
ktére powodowato neutralizacje wirusa. Surowice o mianie SNDso powyzej 40 uznaje

sie za dodatnia.

Test immunoenzymatyczny ELISA polega na wigzaniu kompleksu
przeciwciato-wirus z koniugatem czyli gammaglobuling krdlika lub kozy anty
gammaglobulina gesia. Po dodaniu substratu wystepuje reakcja barwna. Natezenie jej

odczytuje sie w spektrofotometrze przy dtugosci fali zaleznej od uzytego substratu.

Obie wyzej przedstawione metody (SN i ELISA) stuzg do okreslenia obecnosci
swoistych przeciwciat przeciwko wirusowi choroby Derzsy’ego w surowicach ptakow

jak i w zottkach jaj.

W badaniu histopatologicznym w przebiegu choroby Derzsy’ego obserwuje
sie ogniskowe lub rozlane zmiany degeneracyjne w miesniu sercowym zwigzane
z obecnoscig wewnatrzjgdrowych ciatek wtretowych Cowdry typ A. Podobne zmiany
sg stwierdzane w jelitach. W watrobie widoczna jest silna wakuolizacja hepatocytow.
W cytoplazmie zwakuolizowanych hepatocytdw wystepujg ogniska martwicy dookota
kapilar. Czasami obserwuje sie niecharakterystyczne zmiany w $ledzionie, nerkach

i jelitach.

Gesi parwowirus izoluje sie w 10-15 dniowych zarodkach gesich zakazanych
do jamy omoczniowej homogenatami z serca lub watroby chorych ptakow.

U zarodkéw padtych obserwuje sie przekrwienia i przebarwienia watroby.

Wirus mozna izolowac¢ w pierwotnych hodowlach komdérkowych fibroblastéw

zarodka gesiego lub kaczki pizmowej. Replikacja wirusa zachodzi tylko w mitotycznych
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komorkach, w fazie S. W zakazonych hodowlach po 5-7 dniach inkubacji tworzy sie
widoczny efekt cytopatyczny (CPE). Komérki kurcza sie, tworzgc drobne komarki silnie
zatamujgce Swiatto. Stopniowo dochodzi do przerwania ciggtosci jednolitej warstwy
komodrkowej. Widoczne sg réwniez syncytia komodrkowe i nastepuje catkowita
degeneracja komodrek. Obecnos$¢ wirusa mozna takze potwierdzi¢ mikroskopem

elektronowym, immunofluorescencja, a takze technikg immunoperoksydazows.
W diagnostyce réznicowej nalezy uwzglednidé:

a) Syndrom S.M.M.D.R. (syndrom:$miertelno$¢, zachorowalnosé,

utrata upierzenia, petzanie)

b) Syndrom kartowatosci i skroconego dzioba

c) Reowiroze

d) Syndrom krwotocznego zapalenia nerek i jelit u gesi (HNEG)
e) Zakazenia wywotane poprzez cirkowirusy.

W 1982 roku wprowadzono w kraju szczepienia ochronne gesi stad
reprodukcyjnych. Stosowane sg szczepionki przygotowane w oparciu o atenuowane
szczepy parwowirusa choroby Derzsyego. Uodpornione gesi przekazujg potomstwu
poprzez z6ttko przeciwciata, zapewniajgc im w ten sposéb ochrone immunologiczng

w okresie najwiekszej wrazliwosci na chorobe.

W immunoprofilaktyce choroby Derzsy’ego stosowana jest szczepionka
,2ywa” oparta na atenuowanym szczepie parwowirusa gesiego (GPV) oraz obecnie
wprowadzona biwalentna szczepionka olejowa, w sktad ktérej wchodzi inaktywowany

szczep parwowirusa gesiego (GPV) i szczep parwowirusa kaczki pizmowej (MDPV).

Szczepionki zywe przeciwko chorobie Derzsy’ego sg podawane dwukrotnie
gesiom ze stad reprodukcyjnych przed okresem niesnosci, a nastepnie po szczycie
niesnosci. Gasieta z wysokim poziomem przeciwciat matczynych szczepi sie w 2-3

tygodniu zycia, natomiast z niskim poziomem szczepi sie do 7 dnia zycia.
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Przy stosowaniu szczepionki inaktywowanej zalecane jest dwukrotne
szczepienie stada rodzicielskiego, w terminie 6 i 3 tyg. przed niesnoscia, natomiast

gasieta w 1 dniu zycia oraz po 3-4 tygodniach.
Zakazenie polyomawirusem gesi

Polyomawirusy nalezg do niewielkich, bezotoczkowych wiruséw o $Srednicy
40-50 nm, o ikozaedralnym kapsydzie, zbudowanym z 72 pentametrycznych
kapsomerdw. Zawierajg koliste, dwuniciowe DNA (dsDNA) o wielkosci okoto 5000 par
zasad (4.8-5.5 kbp). Charakteryzujg sie wysokg opornoscig na niesprzyjajgce warunki

Srodowiska, w tym wysokg temperature, wysuszanie oraz ttuszczowe rozpuszczalniki.

Opierajac sie na filogenetycznej analizie stwierdzono, ze czynnik wywotujgcy
syndrom krwotocznego zapalenia nerek i jelit u gesi jest $cisle zwigzany, ale
jednoczesnie jest wyraznie inny od pozostatych polyomawirusow i prawdopodobnie
reprezentuje inny rodzaj wirusa nazywany “goose haemorrhagic polyomavirus

(GHPV)”.

Do gtéwnych  choréb  poliomawirusowych  majgcych  znaczenie
w przemystowej hodowli i utrzymywaniu drobiu wodnego zaliczy¢ mozna syndrom
krwotocznego zapalenia nerek i jelit u gesi (HNEG), ktéry jest $miertelng,

multisystemowag chorobg mtodych gesi, wywotywang przez GHPV.

Poczatkowo chorobe zanotowano na Wegrzech, w 1969 roku, natomiast
czynnik etiologiczny byt izolowany z homogenatdw nerek i watroby chorych ptakéw

w latach 2000-2001.

W ciggu kilku ostatnich lat choroba miata znaczagcy wptyw na hodowle
i zdrowotnos$¢ stad gesi w kilku europejskich krajach, w tym we Francji, Niemczech
oraz na Wegrzech. Natomiast w Polsce pierwsze przypadki zachorowan,

u 3-tygodniowych gesi zanotowano w 2007 .

Choroba ta cechuje sie ostrym i gwattownym przebiegiem oraz wysokg

zachorowalnoscig i $miertelnoscig. Charakterystyczne jest wystepowanie obrzeku
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tkanki podskdrnej, wodobrzusza z ptynem o konsystencji zelatyny oraz krwotocznego

zapalenia nerek i jelit.

W przypadkach terenowych zachorowalnos¢ waha sie w granicach 30-80%,
natomiast $miertelnos¢ u gesi w wieku od 4 do 10 tygodnia zycia jest bliska 100%.
Notowano réwniez przypadki zachorowan u mtodszych gesi (4-dniowych) oraz
w stadach starszych gesi miedzy 17 a 20 tygodniem zycia, wowczas $miertelnos¢ waha

sie miedzy 4% a 67%, a osobniki mogg chorowac przez dtuzszy czas (1-2 miesigce).

Przebieg HNEG jest ostry i gwattowny, a zmiany obserwowane u zakazonych
ptakdw mogg nasungl fatszywe podejrzenie choroby Derzsy’ego. Czesto gesi
z zakazonych stad rozwijaty sie normalnie, a nastepnie stwierdzano nagte padniecia,
bez zadnych wczesniejszych objawdw klinicznych. U niektérych ptakow stwierdzano
objawy kliniczne takie jak ataksja, drzenie gtowy i szyi, wylewy podskérne oraz krwisty
kat. Czesto u ptakéw hodowlanych $mier¢ poprzedzona jest otepieniem trwajgcym
kilka godzin, natomiast u gesi eksperymentalnie zakazonych w pierwszym dniu zycia,
kilka godzin przed $miercig stwierdzano objawy nerwowe, takie jak opisthotonus
i niedowtad. U 8-dniowych zakazonych eksperymentalnie gesi, w badaniu sekcyjnym,
stwierdzano obrzek tkanki podskérnej, wodobrzusze oraz obrzek i krwotoczne
zapalenie nerek. Czesto stwierdzano krwotoczne zapalenie niektorych odcinkéw lub
catej dtugosci jelit, w tym przede wszystkim dwunastnicy, jelita czczego oraz jelit
Slepych. Zmiany koncentrowaty sie zarowno w kosmkach jelitowych jak i w regionie

krypt jelitowych, byty zmianami ograniczonymi i zwigzanymi z zapaleniem tetnic.

@ PIwst 69



Najwieksze zmiany histopatologiczne obserwowano w nabtonku kanalikow
nerkowych. Notowano infiltracje heterofili i deplecje limfocytow w bursie Fabrycjusza
oraz $ledzionie, ale nie zaobserwowano jej w grasicy. Ponadto stwierdzano zapalenie
naczyn krwionosnych w oku, trzustce, ptucach i sercu. Histologiczne zmiany
naczyniowe to przede wszystkim wieloogniskowe umiarkowane powiekszenie jader
komodrkowych srodbtonka naczyniowego, czasem z towarzyszgcg delikatng infiltracjg
limfocytow w $cianie naczyn krwionosnych. Zapalenie tetnic stwierdzano we
wszystkich zmienionych makroskopowo narzadach. U starszych gesi, u ktérych rozwoj
choroby byt wolniejszy i padty one kilka dni po zaobserwowanych klinicznie objawach,

w badaniu sekcyjnym makroskopowo stwierdzano zmiany krwotoczne w nerkach oraz

dne moczanowg z krysztatkami moczandéw w stawach.

Ryc. 5. Zmiany anatomopatologiczne w jelitach w przebiegu HNEG

W badaniu histopatologicznym stwierdzano zapalenie jelit, nerek i nekroze
nabtonka nerek oraz umiarkowang lub ciezkg deplecje (zanik) limfocytéw w bursie
Fabrycjusza, zardwno w czesci obwodowej jak i srodkowej grudek limfatycznych.
Natomiast ogniska krwotoczne byty obserwowane w wiekszosci tkanek, zwtaszcza

u ptakdw, u ktérych choroba miata przebieg ostry.
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Gesi, ktore przezyjg chorobe pozostajg nosicielami polyomawirusa, co ostabia
ich zdrowotnos¢ i produkcyjnosé. Osobniki takie mogg zakazac inne gesi, co powoduje
u nowo zakazonych wystgpienie choroby w postaci ostrej. Opisano takze
wystepowanie GHPV u kaczek rasy Mallard i pizmowej, przy czym o ile wirus
wystepujacy u nich powodowat typowe objawy choroby jak u zakazonych gesi, to
zakazenie kaczek referencyjnym szczepem gesim nie wywotywato widocznych zmian.

Oznacza to, ze kaczki mogg by¢ nosicielami i rezerwuarem omawianej choroby.

Najczesciej wykorzystywang metodg laboratoryjnych badan diagnostycznych
jest reakcja taricuchowa polimerazy (PCR), pozwalajgca wykry¢ obecnos$¢ materiatu
genetycznego wirusa. Do badan diagnostycznych nadajg sie wszystkie tkanki,
w ktdrych stwierdzono zmiany histologiczne. W najwczesniejszej fazie zakazenia DNA
wykrywane byto w grasicy, mimo ze nie stwierdzano w niej widocznych zmian
sekcyjnych oraz histologicznych. W pdZniejszych fazach zakazenia obecnos¢ wirusa

wykrywano w watrobie, sledzionie, nerkach i bursie Fabrycjusza.

W badaniach laboratoryjnych do namnazania wirusa nalezy uzy¢ komarek
pierwotnych lub gesich jaj zarodkowych. Dopuszczalne jest tez namnazanie wirusa
w pierwotnych hodowlach komdérkowych fibroblastéw zarodkéw gesich lub nerek
zarodkow gesich. Replikacja GHPV jest staba lub jej brak na ciggtych liniach
komdrkowych, tak wiec nie nadaja sie one do wykorzystania w namnazaniu materiatu

genetycznego wirusa wykorzystywanego do dalszych badan.
Zakazenie cirkowirusem gesi

Zakazenia cirkowirusowe u ptakéw sg w ostatnim czasie narastajgcym
problemem, zaréwno u drobiu grzebigcego, ale takze u drobiu wodnego. Wirusy te
przede wszystkim wykazujg dziatanie immunosupresyjne. Straty przez nie
powodowane to: zahamowanie przyrostdw masy ciata, zaburzenia w tfaknieniu
i pragnieniu, zaburzenia w prawidtowym upierzeniu oraz wieksza liczba wtdrnych

zakazen wirusowych, bakteryjnych i grzybiczych, gtéwnie wywotywanych przez
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Escherichia coli, Pasteurella spp., Riemerella spp. oraz Aspergillus spp. Ponadto uwaza

sie, ze jednym ze Zrdédet zakazen cirkowirusowych dla drobiu sg ptaki wolno zyjace.

Zakazenia cirkowirusem gesim (GoCV) zostaty potwierdzone w stadach gesi

w Niemczech, Chinach, na Wegrzech, Tajwanie i w Polsce.

Pierwsze przypadki zakazern GoCV w Chinach zostaty opisane w stadzie gesi
w ktérym pierwotnie wykryto zakazenie wirusem ptasiej grypy. Kolejne przypadki
zakazen GoCV potwierdzono na fermach zlokalizowanych w promieniu kilkunastu
kilometréow, jednak przewaznie przebiegaty one w formie subklinicznej, gdzie jedynym

objawem choroby byta apatia wsréd ptakow.

Z kolei pierwszy przypadek zakazenia GoCV na Wegrzech zostat wykryty
przypadkowo u gesi w stadzie w ktérym stwierdzono obecnos¢ wirusa Zachodniego

Nilu. Miato to miejsce w 2005 roku, a u gesi tych widoczne byty objawy neurologiczne.

Zakazenia GoCV potwierdzono w stadach gesi z kliniczng postacig choroby jak

i u gesi z postacia subkliniczna.

Ostatnie doniesienia z Polski wykazujg, ze GoCV moze by¢ izolowany od
réznych gatunkdéw wolno zyjacych gesi: ges gegawa (Anser anser), ges biatoczelna

(Anser albifrons), ges zbozowa (Anser fabalis).

Do zakazenia ptakéw dochodzi najczesciej drogg pozioma poprzez przewdd
pokarmowy, gdzie ma miejsce intensywna replikacja wirusa, a w konsekwencji jego

wydalanie do srodowiska.

Objawy kliniczne wystepujg u ptakow w pierwszych tygodniach zycia. Ptaki sg
osowiate, obserwuje sie zahamowanie przyrostéw wagowych (nawet do 0,5 kg
w 9 tygodniu odchowu), pojawiajg sie braki w upierzeniu (np. w postaci nekrozy folikut

pidr) oraz wzrasta odsetek wybrakowanych ptakow.
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U padtych ptakow notuje sie powiekszenie grasicy i watroby z obecnoscig
wybroczyn, znaczne powiekszenie sledziony, przekrwienie ptuc, wybroczyny

w miesniu sercowym.

Diagnostyka  zakazen  cirkowirusami  oparta jest na  badaniu
anatomopatologicznym, badaniu wirusologicznym oraz badaniu histopatologicznym.
Do badan nalezy pobrac¢ burse Fabrycjusza, sledzione, watrobe oraz inne chorobowo

zmienione narzady.

Przeprowadzone badania wtasne u drobiu wodnego ewidentnie wskazujg na
state zagrozenie wystepowania zakazen GoC. Przeprowadzone badania u ptakow
wolno zyjgcych wykazaty prewalencje zakazen GoCV na poziomie 26%, co wskazuje na
mozliwo$¢ transmisji wirusa na stada gesi w Polsce. Obecnos$¢ GoCV we wszystkich

narzadach potwierdza wielonarzadowy charakter zakazen.
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SEKCJA ZYWIENIE

ZAGROZENIA ZWIAZANE ZE STOSOWANIEM MOCZNIKA W
ZYWIENIU PRZEZUWACZY

Ewelina Patyra, Krzysztof Kwiatek

Zaktad Higieny Pasz

Wzgledy natury ekonomicznej sprawiaja, ze poszukuje sie dodatkow do pasz,
ktore sg w stanie obnizy¢ koszty produkcji paszy jak rowniez odpowiednio zbilansowad
dawke pokarmowg wymagang dla zwierzat gospodarskich. Prawidtowe zbilansowanie
dawki paszowej w biatko, energie, wtékno, sktadniki mineralne i witaminy nie jest
proste. Dodatek paszowy jakim jest mocznik doskonale uzupetnia deficyt biatkowy
w zywieniu przezuwaczy. Zgodnie z Rozporzadzeniem (WE) Nr 1831/2003 Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 22 sierpnia 2003 r. w sprawie dodatkéw stosowanych
w Zywieniu zwierzat, mocznik uzyskat zezwolenie na stosowanie jako dodatek
paszowy w kategorii ,dodatki dietetyczne”, w grupie funkcjonalnej ,,mocznik i jego
pochodne”. Rozporzgdzenie Wykonawcze Komisji (UE) Nr 839/2012 z dnia
18 wrzesnia 2012 r. dotyczace zezwolenia na stosowanie mocznika jako dodatku
paszowego dla przezuwaczy okresla maksymalng zawarto$¢ mocznika w mieszance
paszowej petnoporcjowej o wilgotnosci 12% na 8800 mg/kg. Rozporzadzenie to
wskazuje réwniez, ze mocznik moze zosta¢ zastosowany wytgcznie u zwierzat
z rozwinietym zwaczem oraz, ze dodatek ten nalezy wprowadzac¢ do zywienia zwierzat
stopniowo, a w dziennej dawce pokarmowej maksymalnie 30% catkowitego azotu

powinno pochodzi¢ z azotu mocznikowego.

Mocznik zawiera ok. 45-47% azotu, a 1 kg mocznika odpowiada 2800-2900 g
biatka ogdlnego i 1440 g biatka trawionego w jelicie wyliczonego na podstawie podazy
azotu dla bakterii zwacza (BTJN). Bakterie zwaczowe trawig biatka, peptydy oraz
aminokwasy do amoniaku. Amoniak wchtaniany jest do krwioobiegu i przeksztatcany
w watrobie na mniej toksyczng forme — mocznik. Wiadomo, ze mocznik nie moze

zastgpi¢ dodatkow biatkowych takich jak poekstrakcyjna $ruta sojowa, innych roslin
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motylkowych czy S$ruta rzepakowa, poniewaz nie dostarcza on zadnych
aminokwasow, bedacych niezbednymi substratami w syntezie biatek. Dodatkowo
pamietaé nalezy, ze pewna cze$¢ biatka z poekstrakcyjnej sruty sojowej, czy tez
rzepakowej nie ulega rozktadowi w zwaczu, przechodzac do jelita cienkiego, gdzie
stanowi zrédto niezbednych aminokwasdow do syntezy biatek.

Nalezy mie¢ Swiadomos¢, ze wprowadzenie mocznika do dawki pokarmowe;j
nie moze by¢ zwyktg zamiang poekstrakcyjnej Sruty sojowej czy rzepakowej, mocznik
ma by¢ jednym z elementéw dawki pokarmowej, a nie zamiennikiem jednego
z komponentdw, stad tez po decyzji o jego zastosowaniu konieczna jest korekta dawki
pokarmowej. Najwazniejszg zasadg jest nieprzekraczanie bezpiecznej dawki, a ta nie
powinna by¢ wieksza niz 30 g na kazde 100 kg masy ciata zwierzecia. Tak wiec
najczesciej zaleca sie od 100 do 150 g mocznika dziennie dla bydta. Aby poprawic
wykorzystanie mocznika przez bakterie zwacza warto zwiekszy¢ udziat pasz zasobnych
w tatwo fermentujgce cukry, do ktérych nalezy kiszonka z kukurydzy, ale tez wystodki
buraczane czy melasa. Bezpieczny udziat mocznika w mieszance wynosi 10-20 g na
kazdy kilogram przygotowywanej paszy. Nalezy pamietaé, ze ostateczny udziat
mocznika w mieszance zaleze¢ bedzie od dziennej dawki paszy tresciwej, jaka
podajemy w zywieniu przezuwaczy. Mocznik stanowi bardzo wydajne i atrakcyjne
ekonomicznie uzupetnienie pasz niskobiatkowych o duzej wartosci energetycznej
w biatko. Jednak do prawidtowego zywienia tym dodatkiem podchodzi¢ nalezy z duza
rozwaga i ostroznoscia. Niefrasobliwos$é mozna przyptaci¢ kiepskg kondycja, a nawet

$miercig zwierzecia.
Zasady stosowania mocznika

Wedtug specjalistéw od zywienia zwierzat mocznik jest bezpiecznym
dodatkiem paszowym, pod warunkiem przestrzegania kilku zasad dotyczacych jego

stosowania:

e mocznik nalezy stosowad wytgcznie w zywieniu bydta dorostego, z dobrze

rozwinietym zwaczem (najlepiej u zwierzat powyzej 6 miesigca zycia);
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e zwierzeta nalezy stopniowo przyzwyczaja¢ do skarmiania mocznika, a okres
ten nie moze byc krétszy niz 7-14 dni;

e nie nalezy stosowa¢ mocznika w postaci pojta;

e mocznik nalezy dobrze wymieszac z paszami dawki pokarmowej;

e ilos¢ mocznika nalezy ograniczy¢ przy skarmianiu $ruty sojowej lub innych
stragczkowych ze wzgledu na obecnos¢ w nich ureazy (przy$pieszenie
uwalniania amoniaku w zwaczu);

e mocznik nalezy przechowywaé w pomieszczeniach o bardzo niskiej
wilgotnosci powietrza poniewaz posiada silne wtasciwosci higroskopijne;

e nalezy unika¢ zbrylania mocznika, co mogtoby spowodowa¢ jego nadmierne
pobranie i zwiekszenie prawdopodobieristwa zatrucia;

e stosowanie mocznika wymaga precyzji dawkowania;

e mocznik powinien by¢ traktowany, jako jeden z elementéw dawki
pokarmowej, a nie zamiennik innych komponentow;

e dawka pokarmowa powinna zawiera¢ dodatki mineralne, w tym zawierajgce
siarke;

e maksymalna dzienna porcja mocznika nie powinna przekracza¢ 20-30 g na
100 kg masy ciata zwierzecia;

e najczesciej zalecana dzienna dawka mocznika dla krow mlecznych i bydta
opasowego to 100-150 g;

e przed podjeciem decyzji o wprowadzeniu mocznika do dawki pokarmowej,
nalezy upewnic sie, ze nie znajduje sie on juz w paszach tresciwych z zakupu;

e nalezy pamieta¢ iz mocznik dostarcza jedynie biatka BTIN — ilos¢ biatka
trawionego w jelicie cienkim z dostepnego w zwaczu azotu — moze by¢ wiec
skarmiany jedynie z paszami ubogimiw BTJN w stosunku do BTJE —ilo$¢ biatka
trawionego w jelicie cienkim wynikajgca z dostepnej w zwaczu energii.
Mocznikowanie paszy w celu uzupetnienia BTIN ma sens jedynie gdy
zapewnimy zwierzeciu optymalng dawke BTIJE, stad ciggte przypomnienia

o koniecznosci zapewnienia w dawce pokarmowej duzych ilosci fatwo

@ PIwst 76



fermentujacych weglowodandw, np. w postaci kiszonki kukurydzianej jako

podstawowej paszy objetosciowej.
Przyczyny zatrucia mocznikiem

Zatrucia mocznikiem zdarzajg sie z nastepujacych przyczyn oraz

w nastepujgcych okolicznosciach:

e nagte przejscie na pasze z zawartoscig mocznika;

e zadawanie wilgotnej mieszanki tresciwej zawierajgcej mocznik lub zadawanie
mocznika z paszami soczystymi. Pasza nie powinna zawierac wiecej niz 12%
wilgotnosci, gdyz rozpuszczony mocznik jest dwa razy bardziej toksyczny;

e nieumiejetne stosowanie w zywieniu bydta mocznika, amoniakowanych
wystodkdw buraczanych oraz melasy mocznikowanej;

e przekroczenie zawartosci mocznika w dawce pokarmowej lub jego zte
wymieszanie z pokarmem;

o |ekkomysine obchodzenie sie z mocznikiem nawozowym, np.:

- tatwy dostep bydta do mocznika nawozowego,

- nierébwnomierne rozsianie mocznika nawozowego,

- spasanie bydtem pastwiska wkrétce po nawozeniu,

- pastwiska nawozone mocznikiem mogg by¢ wykorzystywane po dwdch
tygodniach po nawozeniu, ten czas sie skraca jesli po nawozeniu wystapia

obfite opady deszczu.
Objawy zatrucia mocznikiem u przezuwaczy

Nadmierna ilos¢ spozytego przez przezuwacze mocznika prowadzi do
znacznego zwiekszenia produkcji amoniaku, przekraczajgcego zdolnos¢ mikroflory
zwacza do wykorzystania go w syntezie biatek oraz jego detoksykacji przez watrobe
w syntezie cyklu mocznikowego. W warunkach normalnego pH Zzwacza (6,5-6,7)
prawie caty amoniak wystepuje w postaci jonowo-amoniowej (NH4+), ktora jest

dobrze rozpuszczalna w wodzie, ale nierozpuszczalna w lipidach. W przypadku
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przedawkowania mocznika, oprocz bardzo wysokiego poziomu amoniaku w zwaczu,
sytuacje dodatkowo pogarsza wzrost pH zwacza powyzej 7 i w tych warunkach jon
amonowy (NH4+) jest przeksztatcany w amoniak (NH3), ktéry jest wysoce

rozpuszczalny w lipidach.

Duze ilosci amoniaku powstajgce z rozktadu nadmiarowych ilosci mocznika
mogg szybko przejs¢ przez btone komodrkows i zosta¢ wchtoniete do krwiobiegu,
prowadzac w ten sposéb do hiperamonemii. Normalny poziom amoniaku we krwi
obwodowej wynosi ponizej 5 mg/l. U przezuwaczy kliniczne objawy neurotoksycznosci
spowodowane przedawkowaniem mocznika pojawiajg sie, gdy ogdlnoustrojowy
poziom amoniaku we krwi osigga 10 mg/l. Wczesne objawy zatrucia amoniakiem to
drzenie miesdni (zwtaszcza gtowy i uszu), wytrzeszcz oczu, bdl brzucha, zwiekszone
Slinienie, wielomocz i bruksizm (mimowolne i intensywne zgrzytanie zebami),
powazniejsze zatrucia mogg prowadzi¢ do tezyczki. Poziom amoniaku we krwi
obwodowe] wyzszy niz 50 mg/l moze okazac sie $miertelny. Nasilenie objawdw
choroby (zasadowicy) zalezy od ilosci amoniaku w tresci przedzotagdkow oraz jego
koncentracji we krwi. Poczatkowo zwierze traci apetyt, stabnie odruch przezuwania
oraz stabng ruchy Zwacza. Kolejng konsekwencjg zasadowicy jest zaburzenie stanu
rownowagi w populacji mikroorganizmow zwacza. Zbytnie zalkalizowanie srodowiska
Zwacza sprzyja namnazaniu sie bakterii gnilnych, produkujgcych toksyny zabijajgce

inne bakterie i uszkadzajgce komorki $cian catego przewodu pokarmowego.

Zasadowica moze wiec mie¢ przebieg lekki (subkliniczny), chroniczny lub
ostry. Ostabieniu zwierzecia moze towarzyszy¢ biegunka, spadek mlecznosci
i zawartosci ttuszczu w mleku. O zasadowicy $wiadczy rowniez zawarto$s¢ mocznika
w mleku, ktéra przekracza 300 mg/l. Ponadto, do objawdw zasadowicy nalezg: apatia,
wzdecia, pogorszenie parametréow rozrodu oraz biegunka lub silne zaparcie.
W przypadku zasadowicy powstajgcej w wyniku zatrucia mocznikiem paszowym,
pojawia sie nadmierne S$linienie, trudnosci z oddychaniem, drzenie miesni,
niewydolno$¢ uktadu krazenia i porazenie, dochodzi do ustania ruchéw zwacza i jego

atonii. W ostrym przebiegu choroby u zwierzat obserwowane jest obnizenie
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temperatury ciata o 1°C, wystepujg réwniez zaburzenia rytmu serca. Ponadto,
zwierzeta oddajg duze ilosci wodnistego, ciemnego i pienigcego sie katu. Mocz ma
tendencje do pienienia sie, a krowy stajg sie nadpobudliwe, przy czym obserwujemy
takze sztywnos$¢ konczyn oraz chwiejny chdd. Biegunce towarzyszg nawracajgce
wzdecia. Koncentracja mocznika w dawce pokarmowej wynoszaca 0,3-0,5 g/kg m.c.
zwykle powoduje niekorzystne skutki ze wzgledu na niezdolno$é mikroflory zwacza do
wykorzystania duzych ilosci wytworzonego amoniaku, a dawki 1,0-1,5 g mocznika/kg
m.c. mogg by¢ $miertelne.

Ponadto u zwierzat obserwuje sie zmiane zapachu ptynu zwacza, ktory
przybiera zapach amoniaku (ocena w trakcie sondowania lub nekropsji) oraz ciemng
barwe, jego Sluzowka staje sie przekrwiona i obrzeknieta. W obrazie
anatomopatologicznym (sekcyjnym) obserwowane jest zwyrodnienie watroby, czesto
obecne sg tez wybroczyny w nerkach. W przypadku pobrania przez zwierze mocznika

nawozowego, $mier¢ zwierzecia moze nastgpi¢ natychmiast.
Zapobieganie i leczenie zatru¢ mocznikiem

Zapobieganie zasadowicy 7wacza polega gtéwnie na przestrzeganiu
prawidtowego zywienia, unikaniu nagtych zmian paszy i zachowaniu wtasciwych
proporcji pomiedzy biatkiem a weglowodanami w dawce pokarmowej. Leczenie
polega przede wszystkim na zaprzestaniu podawania dotychczasowej paszy. Dobre
efekty uzyskuje sie po zastosowaniu fatwo strawnej paszy weglowodanowej (melasa,
buraki). W ciezkich przypadkach nalezy skorzysta¢ z pomocy lekarza weterynarii.
W takich przypadkach konieczna jest szybka interwencja, za$ do momentu jego
przybycia mozna sprobowaé obnizy¢ pH tresci zwacza podajgc zwierzeciu ok. 3-5 |
octu (lub 10-15 | roztworu 3% kwasu octowego) lub ok. 60 ml kwasu mlekowego
rozpuszczonego w 5-10 | wody, ktére zneutralizujg obecny w przedzotagdku amoniak
i zatrzymajg jego wchtanianie do krwiobiegu. W lzejszych przypadkach alkalozy
podajemy zwierzeciu pasze energetyczne zawierajgce tatwo przyswajalne
weglowodany — np. 0,5 kg sacharozy rozpuszczonej w 5 | wody lub ok. 300-400 ml|

melasy.
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ASPEKTY STOSOWANIA ROSLIN GENETYCZNIE ZMODYFIKOWANYCH
JAKO ZYWNOSCI | PASZY

Zbigniew Sieradzki, Beata Krol, Nina Koziet, Krzysztof Kwiatek

Zaktad Higieny Pasz
Wstep

Metody inzynierii genetycznej wykorzystywane sg w rolnictwie do tworzenia
nowych odmian roslin o zdefiniowanych, nowych cechach, poprzez zastosowanie
modyfikacji genetycznych. Powstajgce w ten sposdb rosliny genetycznie
zmodyfikowane to organizmy, w ktérych materiat genetyczny zostat zmieniony
w sposéb niezachodzgcy w warunkach naturalnych (jak np. wskutek krzyzowania sie
roslin lub naturalnej rekombinacji). Zdaniem biotechnologéw, modyfikacje
genetyczne roslin wykorzystywane sg od poczgtkdw uprawy roslin w procesie ich
selekcji i hodowli nowych odmian, a istota modyfikacji genetycznych nie tkwi w fakcie
dokonywania modyfikacji lecz w sposobie ich przeprowadzania. Stosowana
w laboratoriach biotechnologicznych technika rekombinowanego DNA polega na
dokonywaniu zmian bezposrednio w strukturze DNA, z pominieciem mechanizmow
rozmnazania i barier w przekazywaniu informacji genetycznej miedzy gatunkami

organizmow.
Kierunki transgenezy roslin

Ze wzgledu na zamierzony efekt transgenezy wyrézni¢ mozna trzy generacje

roslin uprawnych genetycznie zmodyfikowanych:

1. Rosliny charakteryzujace sie zmianami w wegetatywnych czesciach roslin
bez znaczacych zmian sktadu chemicznego w czesciach generatywnych
rodlin.

2. Rosliny ze zmianami w skfadzie chemicznym i wartosci uzytkowej jadalnych

czesci roslin.
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3. Rosliny, u ktdrych wywotano synteze specyficznych, zazwyczaj gatunkowo
obcych substancji.

Powszechne zastosowanie w uprawach komercyjnych na Swiecie znalazta
jedynie jak dotad generacja pierwsza. Obejmuje ona rosliny o zwiekszonej tolerancji
na dziatanie herbicyddéw, odpornych na dziatanie szkodnikéw oraz odmiany roslin
o obu wymienionych cechach, jak réwniez rosliny odporne na choroby bakteryjne
i wirusowe. Najpopularniejszg modyfikacjg nadajgcg odpornosé¢ na herbicyd jest
odpornos$¢ na dziatanie preparatu Roundup’. Substancjg czynna tego herbicydu jest
glifosat, ktéory hamuje dziatanie enzymu syntazy EPSPS biorgcego udziat w szlaku
syntezy aminokwaséw aromatycznych. Nadawanie odpornosci na herbicyd odbywa
sie poprzez wszczepienie genu warunkujgcego synteze enzymu niewrazliwego na
glifosat lub genu odpowiedzialnego za synteze enzymu rozktadajgcego glifosat
(oksydoreduktazy glifosatu). Najczesciej uprawiang rosling odporng na dziatanie
opisywanych herbicyddw jest soja odmiany MON40-3-2, nazywana rowniez Roundup

Ready.

Innym rodzajem modyfikacji genetycznej roslin uprawnych zaliczanym do
pierwszej generacji jest odpornos¢ na szkodniki z rzedéw Lepidoptera i Coleoptera.
Odpornos¢ taka warunkowana jest przez geny pochodzace od powszechnie
wystepujacych w glebie bakterii Bacillus thuringiensis. Rosliny posiadajace tg ceche
okresla sie czesto w skrécie od nazwy bakterii jako odmiany Bt. Wyizolowane
z B.Thuringiensis geny cry warunkujg synteze krystalicznych biatek, deltaendotoksyn,
o proteolitycznej aktywnosci enzymatycznej. Opisano okoto 170 rodzajow tych biatek,
m.in. Cry1Ab, CrylAc, Cry9C, CrylF. Biatka te w procesie trawienia w organizmie
owada wchodzg w interakcje z receptorami komorek jelitowych i nastepuje perforacja
jelita. Ekspresja deltaendotoksyn zachodzi¢ moze we wszystkich czesciach roslin (np.
kukurydza Bt11), tylko w cze$ciach zielonych (liscie, todygi) i/lub pytku (np. kukurydza
Bt176). Kukurydza odmiany MON810 jest jedng z czesciej stosowanych roslin Bt
i charakteryzuje sie odpornoscig na dziatanie owada Omacnicy prosowianki (Ostrinia

nubialis). Szkodnik ten stanowi powazny problem upraw kukurydzy w USA i Europie.
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Wsrod upraw komercyjnych wystepujg rowniez odmiany roslin charakteryzujgcych sie
odpornoscig na choroby wirusowe, bakteryjne i grzybowe. Przyktadem rosliny
uprawnej odpornej na choroby wirusowe sg ziemniaki odporne na wirusa lisciozwoju

(PLRV) lub wirusa Y (PVY).

Przyktadami organizmow genetycznie zmodyfikowanych zaliczanych do
drugiej generacji sg m.in. rosliny o zmienionym profilu jakoSciowym i ilosciowym
aminokwasow w biatku, profilu kwaséw ttuszczowych lub rosliny, u ktérych
transgeneza pozwolita na redukcje zawartosci alergendéw. Pozwala to na zwiekszenie
zawartosci niedoborowych aminokwaséw (np. lizyna w zbozach) czy kwasow

ttuszczowych (wzbogacanie olejow roslinnych) w produktach z roslin uprawnych.

Synteza specyficznych substancji chemicznych, w roslinach GMO trzecigej
generacji, obejmuje m.in. produkcje farmaceutykéw i szczepionek roslinnych.
Przyktadem takiego zastosowania roslin GM moze by¢ polska satata transgeniczna,

zawierajgca antygeny ludzkiego wirusa zapalenia watroby typu B.

Kontrowersje zwigzane z organizmami genetycznie zmodyfikowanymiStosowanie
modyfikacji genetycznych, szczegblnie w przypadku Zywnosci
i pasz, pomimo powszechnego ich wykorzystania budzi wiele niepokojéw. Zwigzane
sg one przede wszystkim z potencjalnymi zagrozeniami wynikajgcymi z mozliwosci
przekazywania transgenow, syntezy nowych alergendw lub zwigzkow szkodliwych dla
zdrowia, zmniejszenia bioréznorodnosci, negatywnego wptywu na organizmy inne niz
docelowe, wywotywania silnej presji selekcyjnej czy aspektéw moralnych.
Przyttaczajgca wiekszo$¢ prowadzonych dotad doswiadczen na zwierzetach
z zastosowaniem paszy tradycyjnej i paszy genetycznie zmodyfikowanej wykazata, ze
badane wskazniki zdrowia zwierzat, jakosci produktow zwierzecego pochodzenia czy
przyswajania paszy w obu przypadkach nie réznity sie w istotny sposéb. Opublikowane
wyniki innych doswiadczen z zastosowaniem roslin GM, wykazywaty wystepowanie
symptomdw negatywnego wptywu GMO na zdrowie badanych zwierzat. Uzyskane

dane wskazywaty m.in.,, ze biatka Bt, w tym CrylAc, wywoftujg odpowiedz
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immunologiczng w postaci alergii skérnych lub zwiekszonego poziomu przeciwciat IgE
i 1gG. Zagrozenia zwigzane z uzytkowaniem roslin genetycznie zmodyfikowanych
dotyczg rowniez ich wptywu na organizmy inne niz docelowe lub stan srodowiska
naturalnego. Wielokrotnie rozwazano réwniez mozliwo$¢ przekazywania gendw
pomiedzy réoznymi rodzajami organizmow zywych, jednak dane wskazujg ze proces

horyzontalnego transferu gendw jest niemozliwy lub wrecz nieprawdopodobny.
Wielko$¢ powierzchni upraw roslin genetycznie zmodyfikowanych

Pierwsze komercyjne uprawy roslin  genetycznie zmodyfikowanych
zarejestrowano w 1996 roku. Obserwowany od tego czasu wzrost areatu upraw GMO
wynosi kilkanascie procent w skali roku. Powierzchnia upraw roslin transgenicznych
wedfug danych na rok 2019 (ostatnie dostepne dane organizacji ISAAA) wynosita
190,4 min ha (powierzchnia Polski 31,3 min ha). Wsréd krajow gdzie rosliny GM
uprawia sie powszechnie wymieni¢ mozna USA (71,5 min ha, 95% zakres adaptacji
odmian GMO w uprawach trzech gatunkéw — soi, kukurydzy i rzepaku), Brazylie
(52,8,1 mIn ha, 94% adaptacji GMO), Argentyne (24 mlIn ha, okoto 100% adaptacji
GMO), Kanade (12,5 mIn ha, okoto 90% adaptacji GMO) i Indie (11,9 min ha, okoto
94% adaptacji GMO). Gtéwne gatunki roslin GMO obejmuja soje (91,9 min ha, 48,2%
areatu wszystkich upraw GMO na $wiecie), kukurydze (60,9 min ha, 32% areatu GMO),
bawetne (25,7 min ha, 13,5% areatu GMO) i rzepak (10,1 min ha, 5,3% areatu GMO).
Panistwa cztonkowskie Unii Europejskiej, na ktérych terenie uprawia sie rosliny
transgeniczne to Hiszpania (107130 ha) i Portugalia (4753 ha) z uprawami
zmodyfikowane] kukurydzy Bt linii MON810. Najczesciej stosowanymi roslinami GM
sg odmiany odporne na herbicydy, nastepnie odmiany posiadajgce dwie lub trzy

skumulowane cechy oraz rosliny odporne na dziatanie szkodnikow.
Uregulowania prawne stosowania GMO w Polsce

Uregulowania prawne zwigzane ze stosowaniem GMO w Polsce wynikajg nie
tylko z krajowych aktéw, ale réwniez z ustawodawstwa Unii Europejskiej i umow

miedzynarodowych. Zasady stosowania GMO wewnatrz UE regulujg dwa dokumenty,
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a mianowicie Rozporzgdzenie 1829/2003/WE w sprawie zmodyfikowanej genetycznie
zywnosci i paszy oraz Rozporzgdzenie 1830/2003/WE dotyczace mozliwosci sledzenia
i etykietowania organizmdw zmodyfikowanych genetycznie oraz mozliwosci $ledzenia
zywnosci i produktow paszowych wyprodukowanych z organizmdw zmodyfikowanych

genetycznie, zmieniajgce Dyrektywe 2001/18/WE.

Rozporzadzenie 1829/2003/WE obowigzuje od 18 kwietnia 2004 i odnosi sie
do GMO przeznaczonego do uzycia w postaci zywnosci i pasz zawierajacych,
sktadajgcych sie lub wyprodukowanych z GMO. Zapisy tego rozporzadzenia stanowig,
ze dopuszczenie do obrotu zywnosci lub pasz genetycznie zmodyfikowanych na rynek
Wspdlnoty mozliwe jest jedynie po przeprowadzeniu oceny ryzyka dla ludzi, zwierzat
i $rodowiska przez Europejski Urzad ds. Bezpieczeristwa Zywnosci (EFSA).
Rozporzadzenie to stanowi réwniez podstawe prawng do ustanowienia i prowadzenia
Wspdlnotowego Rejestru  genetycznie zmodyfikowanej zywnosci i pasz.
Rozporzadzenie to wprowadza réwniez obowigzek etykietowania zywnosci i pasz,
ktore zawierajg, sktadajg sie lub zostaty wyprodukowane z GMO w czesci rownej lub
wiekszej 0,9% sktadnikdow zywnosci rozpatrywanych odrebnie. Produktow
zawierajacych jeden sktadnik GMO ponizej 0,9% obowigzek etykietowania nie
dotyczy, pod warunkiem, Zze jego wystepowanie jest przypadkowe lub nieuniknione
technicznie. Zaznaczy¢ nalezy, ze na obszarze Unii Europejskiej dopuszczone sg do
obrotu tylko takie GMO, ktdre zostaty pozytywnie zaopiniowane przez Komisje
Europejskg, po uwzglednieniu wynikéw oceny ryzyka dokonanego przez EFSA.
Produkty zawierajgce GMO niedopuszczone do stosowania na obszarze Wspdlnoty,

po stwierdzeniu faktu ich obecnosci, wycofywane sg z obrotu rynkowego.

Zapisy Rozporzgdzenia 1830/2003 dotyczg stworzenia w produkcji i obrocie
ram umozliwiajacych $ledzenie produktow zawierajgcych GMO oraz zywnosci i pasz
z GMO w celu utatwienia etykietowania, monitorowania ich wptywu na srodowisko
i zdrowie, a takze umozliwienia skutecznego zarzadzania ryzykiem, w tym usuniecia

produktéw z rynku.
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Z punktu widzenia rynku paszowego kolejnym waznym aktem prawa jest
Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 619/2011 z dnia 24 czerwca 2011 r. ustanawiajgce
metody pobierania prébek i dokonywania analiz do celéw urzedowej kontroli paszy
pod katem wystepowania materiatu genetycznie zmodyfikowanego, dla ktérego
procedura wydawania zezwolenia jest w toku lub dla ktdrego zezwolenie wygasto.
W zwigzku z tym, ze w ostatnim czasie coraz wiecej nowych odmian GMO jest
zgtaszanych do autoryzacji na terenie UE problem ten czesciej bedzie rozpatrywany
w przypadku GMO, dla ktérych zezwolenie jest w toku. Zapisy tego rozporzadzenia
dopuszczajg zawartos¢ GMO dla ktérego procedura wydawania zezwolenia jest
w toku lub dla ktérego zezwolenie wygasto w partii paszy lub materiatow paszowych
do poziomu 0,1% (m/m). Potrzeba opracowania takich zasad dla pasz wynika
z postepujgcego, globalnego, wielkotowarowego obrotu materiatami paszowymi,
w ktérych coraz czesciej znajdujg sie materiaty pochodzace z upraw roslin
zmodyfikowanych genetycznie. Obecnos¢ GMO w paszach importowanych do UE jest
coraz trudniejsza do wyeliminowania lub ograniczenia i z tego wzgledu dla utatwienia
miedzynarodowego obrotu i handlu paszami zdecydowano sie na zliberalizowanie
przepisow w stosunku do tych odmian, ktére zostaty wycofane lub posiadajg

pozytywng opinie EFSA i zostang w przysztosci zarejestrowane w UE.

Pobieranie préobek do analiz w kierunku GMO opisuje Rozporzadzenie Komisji
(UE) Nr 691/2013 z dnia 19 lipca 2013 r. zmieniajgce rozporzadzenie (WE) nr

152/2009 w odniesieniu do metod pobierania probek i dokonywania analiz.

Podstawowym polskim aktem prawnym regulujgcym sprawy organizmow
genetycznie zmodyfikowanych jest ustawa z dnia 22 czerwca 2001 o organizmach
genetycznie zmodyfikowanych, z pdzniejszymi zmianami. Zgodnie z zapisami Ustawy
0 GMO Minister Srodowiska koordynuje wszystkie sprawy zwigzane z GMO na terenie
Rzeczpospolitej Polskiej, zwigzane z: wydawaniem zgody na zamkniete uzycie GMO;
wydawaniem zgody na zamierzone uwolnienie GMO do $rodowiska; wydawaniem
zezwolen na wprowadzenie do obrotu produktéw GMO; wydawaniem zezwolen na

wywoz lub tranzyt produktéw GMO; koordynacjg kontroli i monitorowaniem
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dziatalnosci regulowanej ustawa; koordynowaniem gromadzenia i wymiany informacji

dotyczgcych zapewnienia bezpieczenstwa ludzi i Srodowiska w zakresie GMO.

Dziatania Ministerstwa Srodowiska w odniesieniu do GMO prowadzi Zespot
ds. GMO przy Departamencie Ochrony Przyrody. Ponadto, przy Ministrze Srodowiska
dziata Komisja opiniodawczo-doradcza ds. GMO, ktdra zajmuje sie opiniowaniem
wnioskoéw w sprawach wydawania zgody lub zezwolen, opinii, opiniowaniem aktow
prawnych i polityki panstwa dotyczgcych GMO. Kontrole przestrzegania przepiséw

ustawy sprawujg ponadto w podlegtym sobie zakresie:

e Panstwowa Inspekcja Sanitarna,

e Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa,

e Inspekcja Ochrony Srodowiska,

e Inspekcja Weterynaryjna,

e Inspekcja Handlowa,

e Panstwowa Inspekcja Pracy,

e Stuzba Celna,

o Inspekcja Jakosci Handlowe] Artykutdéw Rolno-Spozywczych.

Uregulowania prawne dotyczace stosowania GMO w zywieniu zwierzat ujete
sg w Ustawie z dnia 22 lipca 2006 o paszach. Zapisy ustawy o paszach mdéwig wyraznie
o zakazie wytwarzania, wprowadzania do obrotu i stosowania w zywieniu zwierzat
pasz genetycznie zmodyfikowanych oraz organizmow genetycznie zmodyfikowanych
przeznaczonych do uzytku paszowego, po uptywie dwdch lat od ogtoszenia tresci
ustawy. Z zapiséw ustawy wynika réwniez, ze Inspekcja Weterynaryjna sprawuje
nadzér nad wytwarzaniem, obrotem i stosowaniem organizmow genetycznie
zmodyfikowanych przeznaczonych do uzytku paszowego i pasz genetycznie
zmodyfikowanych oraz nad transgranicznym przemieszczaniem organizmow
genetycznie zmodyfikowanych przeznaczonych do uzytku paszowego. Niezbednym
elementem takiego nadzoru sg badania laboratoryjne pasz w kierunku obecnosci

i zawartosci organizméw genetycznie zmodyfikowanych.
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W 2013 roku wydano na podstawie art. 104 ust. 9 Ustawy o nasiennictwie
dwa rozporzadzenia Rady Ministrow: w sprawie zakazu stosowania materiatu
siewnego odmian kukurydzy MONB810 oraz w sprawie zakazu stosowania materiatu
siewnego ziemniaka Amflora. Te akty prawne naktadajg na Panstwowa Inspekcje
Ochrony Roslin i Nasiennictwa (PIORIN) nowe zadania polegajagce na sprawowaniu
nadzoru nad stosowaniem materiatu siewnego oraz sprawowanie kontroli
przestrzegania zasad i obowigzujgcych wymagan w zakresie stosowania materiatu

siewnego.

Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju WSsi wprowadzito w 2020 roku Ustawe
z dnia 13 czerwca 2019 roku o oznakowaniu produktéw wytworzonych bez
wykorzystania organizmow genetycznie zmodyfikowanych jako wolnych od tych
organizmow. Reguluje ona stosowanie jednego znaku ,bez GMO” na produktach,
ktore majg swoje odpowiedniki w unijnym rejestrze GMO, lub ,wyprodukowane bez
GMO” na produktach zywnosciowych pochodzenia zwierzecego. Forma, ksztatt i tres¢
znaku okreslona zostata w przepisach wraz z zasadami ich stosowania. Znakowanie
takie podlega kontroli urzedowej, podobnie jak stosowanie obowigzkowego
znakowania tych produktéw, ktére zawierajg GMO. Przyjety w projekcie prog to
zawartos$¢ do 0,9% GMO pod warunkiem, ze jest to niezamierzone lub technicznie
nieuniknione, czyli jest to podejscie catkowicie zbiezne z systemem unijnym, gdzie
0 GMO roéwniez decyduje prog 0,9%. Projekt przewiduje rowniez pewne wyjatki, jak
enzymy, dodatki paszowe, materiaty paszowe, leki weterynaryjne, ktére nie majg

innych odpowiednikéw niz te produkowane z lub z wykorzystaniem GMO.
Metody wykrywania i oznaczania roslin genetycznie zmodyfikowanych

Wykorzystywanie roslin genetycznie zmodyfikowanych w produkcji zywnosci
i pasz oraz obowigzek znakowania takich produktow w krajach Unii Europejskiej
wymaga stosowania metod pozwalajgcych na wykrywanie i oznaczanie GMO. Wéréd
wielu technik wykorzystywanych do identyfikacji roslin transgenicznych wymienic

mozna dwa wiodgce kierunki badan. Sg to metody oparte na wykrywaniu materiatu
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genetycznego w postaci kwasu deoksyrybonukleinowego — DNA poprzez reakcje
taicuchowg polimerazy (PCR, z ang. polymerase chain reaction) oraz metody
wykrywania nowych biatek, kodowanych przez wprowadzone transgeny, za pomocg
techniki ELISA. Inne techniki badawcze nie sg powszechnie wykorzystywane
w rutynowej kontroli zywnosci i pasz lub sg jeszcze w fazie eksperymentalnych
doswiadczen. Caty proces wykrywania lub oznaczania roslin  genetycznie
zmodyfikowanych w oparciu o analize materiatu genetycznego podzieli¢ mozna na
trzy etapy: ekstrakcji DNA, reakcji PCR lub PCR w czasie rzeczywistym (real-time PCR)
oraz potwierdzenie uzyskanych wynikoéw poprzez analize restrykcyjng, hybrydyzacje

Southern lub sekwencjonowanie.
Badania laboratoryjne — analiza i interpretacja wynikow
Interpretujgc wynik badan w kierunku GMO nalezy wzig¢ pod uwage:

e Rodzaj stwierdzonych w prébce gatunkdw roslin, na podstawie sktadu lub
wynikow z badan w kierunku obecnosci gendw referencyjnych dla poszczegélnych
gatunkow roslin;

e Rodzaj stwierdzonych w prébce elementdw charakterystycznych dla roslin
zmodyfikowanych genetycznie na podstawie zastosowanych w tym kierunku metod
przesiewowej detekcji GMO;

e Rodzaj stwierdzonych modyfikacji genetycznych;

e Zawartos¢ poszczegdlnych GMO;

e Niepewnos¢ metod;

e Mozliwg obecnos¢ tzw. ,stacked GMO”.
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Wynik negatywny

Wykrywanie
GMO (met.

Homogenizacja, izolacja DNA

przesiewowe)

Wynik pozytywny

Dopuszczone?
Powyzej 0,1% Metody identyf.
z 619/2011 GMO

Nielegalne _ Nie =m | Tak l

Oznaczanie Analiza
poszczegolnych

sktadnikow: soi,
kukurydzy, rzepaku

GMO

Mniej niz 0.9%
kukurydzy, soi, ...
GMO facznie

Wymagane etykietowanie Wiece| niz 0.9%

Nie wymagane etykietowanie

sktadnika GMO
tacznie

Ryc. Schemat badan w kierunku wykrywania i oznaczania pasz GMO

Metody przesiewowej detekcji GMO obejmujg powielanie w reakcji PCR
sekwencji genéw stosowanych czesto podczas modyfikacji genetycznych rdznych
gatunkow roslin: sekwencji promotoréw i terminatorow gendéw jak P35S, T-nos,
pFMV, sekwencji gendw wiasciwych crylAc, crylAb, nptll, pat, bar, czy konstruktéw
jak CTP2-CP4-EPSPS. Ideg prowadzenia takich badan jest stwierdzenie lub wykluczenie
(z pewnym, duzym prawdopodobienstwem) obecnosci jakiegokolwiek GMO
w prébce. Trudno jest natomiast stwierdzi¢ catkowity brak obecnosci GMO, bo mogg
by¢ obecne organizmy genetycznie zmodyfikowane, ktére nie zawierajg zadnej
z sekwencji DNA obejmujacych zastosowane metody przesiewowe, lub nieznane,
nieopisane linie GMO (idealnym przyktadem jest papaja GM importowana do UE
z Azji). Metody przesiewowej detekcji GMO oprécz identyfikacji GMO ukierunkowujg

kolejne badania na potwierdzenie lub wykluczenie wystepowania poszczegdlnych linii
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GMO, w tym tych dozwolonych i niedozwolonych w UE i w Polsce. Pomocnym w tym
zadaniu sg bazy danych, programy komputerowe zawierajgce opisy sekwencji DNA
wszystkich znanych GMO i wskazujgce linie GMO moggce wystepowac w badanym

materiale.

Odmiany nieautoryzowane w UE podlegajg wycofaniu z rynku, oprdocz partii
pasz, dla ktorych zawartos¢ materiatu genetycznie zmodyfikowanego, dla ktérego
procedura wydawania zezwolenia jest w toku lub dla ktérego zezwolenie wygasto, nie
przekracza 0,1%, zgodnie z zapisami Rozp. 619/2011. Rejestr takich GMO prowadzony

jest tagcznie z rejestrem GMO na stronach internetowych Unii Europejskiej.

Zidentyfikowane linie GMO nalezy w dalszej kolejnosci oznaczy¢ ilosciowo,
najczesciej wynik podaje sie, jako zawarto$¢ wyrazong w procentach (%) masy
genetycznie zmodyfikowanej w masie ogétem. Ze wzgledu na charakterystyke metod
wynik wskazujacy na 56% zawartos¢ soi GMO linii MON40-3-2 nalezy interpretowacd
jako: 56% masy soi w prébce stanowi soja genetycznie zmodyfikowana linii MON40-
3-2. Wszystkie wyniki oznaczen ilosciowych GMO odnoszg sie do pojedynczego
sktadnika rozumianego, jako gatunek rosliny: soja, kukurydza, rzepak itp.: 11%
kukurydzy linii Bt11 i 43% kukurydzy linii MON810 to tacznie 54% kukurydzy GMO
w prébce. Nie ma podstaw do sumowania zawartosci GMO z réznych sktadnikow, czyli
np. % GMO z rzepaku i kukurydzy. Natomiast sumuje sie zawartos¢ GMO
z pojedynczego sktadnika i na tej podstawie dokonuje sie analizy oraz interpretacji na
potrzeby urzedowej kontroli. Przyktadem moze by¢ mieszanka paszowa, w ktérej
w wyniku badan stwierdzono 0,7% soi MON40-3-2, 0,7% kukurydzy MON810 i 0,7%
MON863. Rozpatrujgc poszczegdlne sktadniki mamy 0,7% soi GMO oraz 1,4% (0,7% +
0,7%) kukurydzy GMO. Zawartos¢ kukurydzy przekracza prég legislacyjny 0,9% i taki
produkt powinien by¢ etykietowany lub opisany, jako zawierajgcy kukurydze
genetycznie zmodyfikowang. Sprawe komplikuje fakt, ze mamy do czynienia z liniami
MONS810 i MON863, ktdore mogg wystepowac w probce, jako dwa odrebne sktadniki
mieszanki, lub jako linia tzw. stacked GMO MON810xMON8&63. W przypadku dwu

odrebnych linii sumuje sie ich zawartosci i podaje % kukurydzy GMO (1,4%), natomiast
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w przypadku linii stacked traktuje sie jg jako pojedynczy GMO i zawartos¢ kukurydzy
GM w probce nalezy interpretowac jako 0,7% kukurydzy GMO. Niestety laboratorium
nie jest w stanie stwierdzi¢ czy sg to linie pojedyncze czy linia stacked. Informacje taka
posiadac¢ powinien rolnik uprawiajgcy takie GMO i przekazywac jg dalej, niestety tak
najczesciej sie nie dzieje, w wyniku ukrywania informacji o GMO lub w wyniku
wymieszania tej partii ziaren kukurydzy wraz z innymi w trakcie przetadowywania,
transportu i globalnego handlu towarami rolnymi. Problem linii stacked pozostaje jak
dotad nierozwigzany w kwestii badan laboratoryjnych. Pozostaje zatem postugiwac
sie tylko i wytacznie opisem towardw z towarzyszacej im dokumentacji, szczegdlnie

towardw importowanych z USA, Kanady, krajéw Ameryki Potudniowe;.

Podobny problem dotyczy zanieczyszczen przez rosliny GMO partii pasz, czy
materiatéw paszowych, gdzie ich obecnos¢ jest przypadkowa lub niezamierzona.
Czesto spotyka sie zanieczyszczenia sojg GMO ziarna kukurydzy wskutek
przechowywania kukurydzy w silosie, w ktérym wczesniej sktadowana byta $ruta
sojowa. Takie zanieczyszczenia coraz czesciej odnotowywane sg w dodatkach
paszowych lub premiksach, gdzie obecnos¢ GMO jest pomijana, a w koricowym
efekcie wyniki badan laboratoryjnych wskazujg na stosowanie GMO. Trudno wtedy
ustali¢ Zrédto pochodzenia GMO, a ponadto jest to najczesciej gatunek, ktérego
obecnos¢ jest niezamierzona lub przypadkowa. Wyniki z badan wskazujg w takich
przypadkach zawartosci GMO powyzej 100%, jednakze w odniesieniu do masy
catkowitej prébki sg to znikome ilosci. Rozwigzaniem moze by¢ tutaj traktowanie
takich przypadkéw jako zanieczyszczenie botaniczne, oznaczenie ich masy
poréwnanie z masg probki. Na tej podstawie podejmowane sg decyzje
administracyjne, czy nalezy stosowac etykietowanie GMO, czy tez nie. Zasadniczg
wadg takiego rozwigzania jest problem z ustaleniem masy zanieczyszczen, laboratoria
GMO nie zajmujg sie zanieczyszczeniami botanicznymi i nie posiadajg metodyki dla
takiego rodzaju badan. Dodatkowo w zdecydowanej wiekszosci przypadkoéw nie jest

mozliwe okreélenie doktadnej masy zanieczyszczen, a doskonatym przyktadem jest
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gotowa mieszanka paszowa, gdzie wiekszosc¢ sktadnikéw jest w bardzo duzym stopniu

rozdrobniona, nie do odrdznienia, czy mamy do czynienia z sojg czy kukurydza.
Podsumowanie

Kontrola stosowania i prawidtowego oznakowywania produktow
wytworzonych lub sktadajgcych sie z roslin genetycznie zmodyfikowanych nie jest
zagadnieniem tatwym. Istnieje szereg problemdéw natury metodycznej, ktére
komplikujg znaczaco dokfadne i rzetelne okreslanie zawartosci GMO w badanych
probkach. Dodatkowym problemem sg stosowane obecnie krzyzowki odmian GMO,
wykorzystywane dotgd jako pojedyncze modyfikacje, co komplikuje prawidtowe
rozpoznanie i oznaczenie zawartosci GMO. Innym problemem jest postepujgce
zanieczyszczenie partii towaréw przez odmiany GM, zwigzane z globalizacjg handlu

i dominacjg wielkich miedzynarodowych korporacji.
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