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ZASTOSOWANITE PULSACYINEECO POLA BLBKTRVCZNECO
W RSZTAZTOWANIUT JAKOSCE PRODUKTOW SPOZTWCZCIE
THE USE OF PULSED ELECTRIC FIELD IN FORMING OF FOOD

QUALITY

SUMMARY

STRESZCZENIE

PuLsacyiNe poLE ELEKTRYCZNE (ang.
pulsed electric field; PEF) jest metoda stosowana
w technologii Zywnosci do kontrolowania bez-
pieczenstwa mikrobiologicznego oraz zmian cech
(odzywczych, sensorycznych, fizykochemicznych)
produktéw spozywczych, istotnych z punktu wid-
zenia konsumenta. Mozliwosci takie daje wyko-
rzystanie PEF w procesie elektroporacji (zwanej
takze elektropermeabilizacjg). Jest to prosta,
nietoksyczna i nie termiczna metoda polegaja-
ca na indukowaniu poréw w bionie komdrkowej
pod wplywem krotkich, pulsacyjnych impulsow
energii elektrycznej. PEF wptywa na przepuszczal-
no$¢ blony komodrkowej, wywolujac jej lokalne
zmiany strukturalne, ktére w zaleznosci od zasto-
sowanej intensywnosci procesu moga powodowac
jej modyfikacje. Powstale pory winne by¢ na tyle
duze, aby umozliwi¢ wprowadzenie/ekstrakcje
czasteczek do/z komorek, a jednoczesnie na tyle
mate, by nie doprowadzi¢ do jej calkowitego roz-
padu (proces odwracalny-transfer czastek przez
blone komoérkowa). Natomiast z drugiej strony liza
komorek jest procesem pozadanym w przypadku
zapewnienia jakosci mikrobiologicznej produk-
tu. Z tego wzgledu skutek elektroporacji moze
by¢ nieodwracalny (rozpad blony komoérkowej),
a sam efekt moze by¢ sterowany poprzez aplik-
acje okreslonego natezenia i czasu dzialania PEE

SLOWA KLUCZOWE: elektroporacja, pulsacyjne
pole elektryczne, jako$¢ zywnosci.

Putsep erecrric rreLp (PEF) is a method
used in food technology to support monitoring of
microbiological safety and to changes in qualities
of food products (nutritional, sensory, physico-
chemical) which are important from consumers’
point of view. Such monitoring can be provided
by the use of PEF in the process of electroporation
(also called electropermeabilization). It is an easy,
non-toxic and non-thermal method which rely on
the induction of pores in cell membrane caused
by short, pulsed electrical energy pulses. Depend-
ing on the intensity of the process, it affects the
permeability of the cell membrane due to the local
structural changes. The created pores should be
large enough to allow the introduction/extraction
of particles into/from the cells and at the same
time small enough to avoid its decomposition. On
the other hand, cell lysis is a desired process for
the microbiological quality assurance. Therefore,
the effect of electroporation may be reversible
(transfer of particles through the cell membrane)
or irreversible (breakdown of the cell membrane)
and the same effect itself can be controlled by an
application specific intensity and duration of PEE

KEY WORDS: electroporation, pulsed electric
field, food quality.
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Z ASTOSOWANIE PULSACYJNEGO POLA ELEKTRYCZNEGO

W KSZTAETOWANIU JAKOSCI PRODUKTOW SPOZYWCZYCH

WPROWADZENIE

Rosxacy popyT na Zywnos$¢ o wysok-
iej wartosci odzywczej i cechach sensoryc-
znych zblizonych do $wiezego surowca oraz
zywno$¢ przetworzong w niewielkim stopniu,
wolng od chemicznych substancji dodatkow-
ych nadaje kierunek poszukiwaniom nowych
metod przetworstwa zywnosci. Réwnoczesnie
oferowane konsumentom produkty muszg
by¢ bezpieczne z mikrobiologicznego punk-
tu widzenia. Powszechnie pozadang jako$¢
mikrobiologiczng produktéw osiaga si¢ po-
przez inaktywacje mikroorganizméw cho-
robotwoérczych i zarodnikéw w procesach
termicznych. Jednak zastosowanie wysokich
temperatur podczas obrébki zywnosci moze
wigzac sie z szeregiem niekorzystnych pro-
cesow, ktére zmieniaja cechy finalnego pro-
duktu, takie jak smak, barwa, tekstura i ogél-
ny wyglad (BILLER I WIERZBICKA, 2003).

W odpowiedzi na zapotrzebowanie
klientéw na minimalnie przetworzong zywn-
0$¢, poszukuje sie alternatywnych technologii
ograniczajacych uzycie wysokich tempera-
tur i substancji dodatkowych. Warunki takie
spelnia zastosowanie pulsacyjnego pola elek-
trycznego (PEF), bedace podstawg elektro-
poracji. Technologia ta cieszy si¢ ogromnym
zainteresowaniem w wielu dziedzinach nauki
(medycyna, kosmetologia, biotechnologia),
w tym technologii zywnosci. Prowadzone byty
badania nad wykorzystaniem PEF jako nie-
konwencjonalnej metody utrwalania zywnosci
poprzez inaktywacje niekorzystnej mikroflory
przy jednoczesnym zachowaniu pozadanych
cech fizykochemicznych oraz organolepty-
cznych. Stosowanie PEF okazalo si¢ takze
bardzo skuteczne miedzy innymi dla zwieksze-
nia wydajnosci ttoczenia i ekstrakcji sokéw, do
intensyfikacji odwadniania i suszenia zywn-
o$ci, zmniejszenia aktywnos$ci enzymatycznej
i przedluzenia trwatosci produktu koncowe-
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go. Ponadto stosowanie PEF w mniejszym
stopniu prowadzi do degradacji substanc-
ji odzywczych i zaniku korzystnych wlasci-
wosci sensorycznych niz tradycyjna obrobka
termiczna, glownie dzigki skréceniu czasu
przetwarzania i obnizZeniu stosowanych tem-
peratur (<50°C) (BUCKOW I WSPOLAUT,
2014; KNORR I WSPOLAUT., 2001; WALK-
LING-RIBEIRO I WSPOLAUT,, 2010).

Celem artykulu jest przedstawienie
zjawiska elektroporacji podczas oddziaty-
wania PEE jako alternatywy dla konwenc-
jonalnych metod termicznych ksztaltowa-
nia  jakosci  produktéw  spozywczych.

PULSACYJNE POLE ELEKTRYCZNE
PODSTAWA METODY
ELEKTROPORAC]I

EvLextrOPORACTA jest zjawiskiem fizy-
cznym, w ktérym materialy biologiczne pod-
daje si¢ dzialaniu pola elektrycznego. W wyn-
iku oddzialywania impulsow elektrycznych
na blony komoérkowe obserwuje si¢ znaczny
wzrost ich przewodnictwa, gléwnie poprzez
tworzenie si¢ na powierzchni wolnych prz-
estrzeni - tzw. poréw (rys. 1). Ich obecno$¢é
umozliwia swobodny przeptyw réznych sktad-
nikéw przez blone komodrkows. Dzigki temu
zjawisku mozliwy staje si¢ transfer jondw,
czasteczek a nawet bardziej ztozonych zwigz-
kow (tj. leki , kwasy nukleinowe, monoklo-
nalne przeciwciala, oligonukleotydy czy pla-
zmidy) do wnetrza komdrki (KOTULSKA,
2007a; PRASANNA I WSPOLAUT.,, 1997).
Na poczatku lat 90 po raz pierwszy opubli-
kowano badania, w ktérych wykazano trans-
port malych czasteczek, takich jak sacharoza,
barwniki i jedno- lub dwujony przez blony
komdrkowe pod wplywem PEF (CHEN
IWSPOLAUT., 2006; LARQUIN, 1997). Mimo
tego, ze zjawisko to znane jest juz od dawna,
do dzi§ nie wyjasniono jednoznacznie me-
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POWSTANIE PORA W BLONIE
KOMORKOWEJ POD WPLYWEM PEF

....... l

RyYsuNEK 1. Struktura hydrofilowego elektropora w btonie

komdrkowej — schemat wlasny

chanizmu formowania si¢ poréw. Szczegdtowy
mechanizm powstawania wolnych przestrzeni
w blonie lipidowej pozostaje nadal przedmi-
otem badan in vivo (CHEN I WSPOLAUT,
2006; SUGA I HATAKEYAMA, 2003). Jed-
na z teorii glosi, ze pod wplywem dzialania
pola elektrycznego jony zawarte w roztworze
otaczajagcym komodrke przemieszczaja sie
w kierunku przeciwnym do swojego tadunku,
wywierajac przy tym nacisk na blone lipid-
owa. Z kolei wedtug innych badaczy, na zjaw-
isko elektroporacji wplyw maja oddziatywania
elektrostatyczne pomiedzy zastosowanym po-
lem elektrycznym a warstwg lipidowa blony,
powodujac przy tym jej dezintegracje. Sugeruje
sie, ze w wyniku tych interakcji zachodzi zmi-
ana polozenia poszczegdélnych molekul lipid-
owych oraz zwigzane z tym zmiany odlegtosci
pomiedzy nimi. Konsekwencja jest powstanie
wolnych przestrzeni (KOTULSKA, 2007B).
Znana jest takze hipoteza gloszona przez Zim-
mermana, okreslana jako elektromechaniczne
sprzezenie blony komoérkowej. Zgodnie z nis,
w wyniku przylozonego pola elektrycznego
indukowane s3 fadunki o przeciwnych znak-
ach na zewnetrznej i wewnetrznej powier-
zchni blony komoérkowej (FIEDUREK, 2007;
FIEDUREK I WSPOLAUT.,, 2000). Ladunki
te przyciagaja sie ku sobie, powodujac wz-
rost ci$nienia wewnatrz komorki. Kiedy po-

tencjal transmembranowy osiagnie wartos¢
krytyczng (ok. 1 V) (CHEN I WSPOLAUT,
2006), wspomniane przyciagganie powoduje
formowanie si¢ poréw. Teoria ta, najczesciej
przytaczana w literaturze, wydaje si¢ najlepiej
tlumaczy¢ podstawy zjawiska elektroporacji.

W procesie elektroporacji prowad-
zonej w warunkach laboratoryjnych mozna
wymieni¢ ogolne etapy: 1) traktowanie mate-
rialu serig impulséw elektrycznych, ktoére sa
wystarczajagce do wywolania przejsciowych
zmian potencjatu bton oraz powstania poréw;
2) przeplyw jondw, czasteczek przez wolne
przestrzenie w blonach; 3) odwrdcenie zmian
blonowych po usunigciu pola zewngtrznego
i powrdt do stanu wyjsciowego. Nalezy zau-
wazy¢, Zze mimo powstania elektropora, na-
dal zachowany jest model ptynnej mozaiki.
Pétplynna, podwojna struktura blony utwor-
zona jest przez dwie warstwy lipidéw, ktorych
polarne ,,glowy” zawsze skierowane s3g na ze-
wnatrz (w strone srodowiska hydrofilowego),
natomiast weglowodorowe tancuchy kwasow
ttuszczowych zwrécone sg do wnetrza. Dzigki
temu mozliwe jest utrzymanie bltony komor-
kowej w stanie cigglej polaryzacji oraz zachow-
anie duzego oporu elektrycznego, co warunku-
je jej wilasciwe przewodnictwo elektryczne
(NAUMOWICZ 1 FIGASZEWSKI, 2011).
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W KSZTAETOWANIU JAKOSCI PRODUKTOW SPOZYWCZYCH

Nalezy podkresli¢, ze powstale pod
wplywem krétkich, pulsacyjnych impulsow
elektrycznych o okreslonym napieciu pory
cechuja si¢ duza niestabilnoscig. Jak donosi
literatura, powstaja one szybko, bo w okolo
10-6s i zanikajg po zakonczeniu ekspozycji.
Odwrécenie skutkéw elektroporacji, a wiec
ponowna integracja blony przebiega nieco
wolniej, bo od kilku sekund nawet do minuty.
Warto$¢ napiecia niezbednego do efektywne-
go wytworzenia pordw o pozadanej Srednicy
waha¢ sie moze od 10 do 80 kV/cm. Rdzna
jest takze $rednica porédw. Zawierac si¢ moze
w przedziale od 1 do 10 nm, w zaleznosci
od zastosowanych parametréw. Aby uzyskac
jednolite rezultaty procesu elektroporacji,
nalezy dostosowaé parametry indywidualnie
dla danego surowca. Najczgsciej dokonuje si¢
tego poprzez eksperymentalne wyznaczenie
warunkow procesu. Szczegdlnie istotny jest
dobdr odpowiedniego napigcia. Jego warto$é
z jednej strony musi zapewnia¢ powstanie
porow, co oznacza, iz nie moze wigc by¢ zbyt
niskie (niewystarczajace do wywolania pow-
stania pora). Natomiast z drugiej strony, zbyt
duze napiecie nie gwarantuje odwracalno$ci
procesu i moze powodowaé nieodwracalne
zmiany w blonie, tj. nadmierne powieksze-
nie wolnych przestrzeni, a w konsekwencji
lize komoérki (SKOLUCKA 1 WSPOLAUT,,
2010; TOEPFL 1 WSPOLAUT, 2007).

Kolejne trudnosci w procesie elektropo-
racjizwigzane sg z niestabilno$cig utworzonych
poréw oraz brakiem mozliwosci $cislej kontroli
ich rozmiaru i czasu trwania. Zwigzane jest to z
trudnosciami doboru warunkdw w taki sposob,
aby elektropor zachowywat przez dtuzszy czas
swoja Srednice. Rdéwnie istotnym parame-
trem jest czas trwania impulsu elektryczne-
go o ustalonej amplitudzie, liczba impulsow
w serii oraz dlugo$¢ przerw pomiedzy nimi.
Nie bez znaczenia s3 takze wielko$¢ komorek
i ich stezenie w zawiesinie (NAUMOWICZ
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I FIGASZEWSKI, 2011). W dos$wiadczeniach
laboratoryjnych do indukcji poréw najczesciej
stosuje sie zmienng amplitude w czasie trwa-
nia pulséw, a stosowane napiecia przyjmuja
wartoéci powyzej dolnego progu wrazliwosci
blony. Zaréwno liczba jak i $rednica efekty-
wnych poréw wzrasta z amplitudg i czasem
trwania impulsu (JAMROZ I PANKIEWICZ,
2004). Niewatpliwg niedogodno$¢ stanowi
takze zjawisko niespecyficznego transportu
przez btone. Nie ma mozliwosci pelnego mon-
itorowania, jakie substancje wnikaja do wnetr-
za komorki, a jakie moga by¢ z niej tracone.

W celu wywolania zjawiska elektro-
poracji najpowszechniej wykorzystuje sie
PEE to jest pole impulsowe (zwane takze
pulsacyjnym). Podstawa jego dziatania jest
wystepowanie szybkich réznic migdzy wysoka
warto$cig napiecia (generujacg powstanie
pora) a jego calkowitym brakiem. Naukow-
cy, zacheceni skutecznoscia metody, prow-
adza badania nad mozliwoscia modyfikacji
tego procesu poprzez np. przeprowadzanie
elektroporacji przy ustalonym pradzie. Meto-
da ta umozliwia uzyskanie stabilnosci elek-
troporéw przez stosunkowo dlugi czas oraz
w pewnym stopniu kontrolowania ich $red-
nicy. Jest to mozliwe dzigki stabilizujacemu
efektowi sprzezenia zwrotnego, ktory z jednej
strony zapobiega nadmiernemu powiekszaniu
sie wolnych przestrzeni i zniszczeniu membra-
ny, a z drugiej zamknieciu pora. Dzieki tym
wlasciwo$ciom eliminowane s3 niedogod-
nosci wystepujace w aplikacji PEE. Niestety,
metoda ta z powodzeniem stosowana byta
wylacznie na plaskich warstwach lipidowych.
Coraz czeéciej w literaturze przywolywana
jest takze metoda CACC (ang. chronoamper-
ometry after current clamp), ktéra daje moz-
liwosci generowania, a nastepnie utrzyma-
nia elektropora o okreslonym rozmiarze bez
sprzezenia zwrotnego. W metodzie tej elek-
troporacja przebiega przy ustalonym pradzie,
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a powstawanie pora i stabilizacja jego brzegu
przebiega zgodnie z ponizszym schematem:

|

Utrzymanie
elektropora przez
okreslony czas

Y m—r

RYSUNEK 2. Schemat elektroporacji umozliwiajgcy dobor parametrow elektro-
pora w warunkach stato-napigciowych (na podstawie: KOTULSKA 2007B).
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W metodzie tej prad o okreslonym
przeplywie generuje powstanie elektropora
o $rednicy, ktérej warto$¢ nieznacznie oscy-
luje wokol pewnej stalej wartosci. Natomi-
ast dzieki stabilizacji brzegu, mozliwe jest
uzyskiwanie stosunkowo duzych (o duzej
$rednicy) porow o dlugim czasie ich trwa-
nia. Metoda ta dodatkowo daje mozliwos¢
regulacji $rednicy pora poprzez warto$¢ ust-
alonego pradu, co stanowi jej niewatpliwg
zalete (rys. 2). Korzystnym rozwigzaniem
okazuje si¢ takze stopniowe zwiekszanie war-
tosci stosowanych napiec. Jest to szczegdlnie
istotne przy generowaniu poréw o duzej sred-
nicy (ogranicza to niebezpieczenstwo usz-
kodzenia membrany) (KOTULSKA, 2007B).

Elektroporacja moze by¢ prowadzo-
na w ukladach komoérkowych (roslinnych
tj. ziemniak, jabtko oraz w zwierzecych tj.
tkanka mies i ryb) oraz w hodowlach zawies-
inowych komorek (roslinnych, drozdzy, bak-
terii). Proces polega na aplikacji impulsow
wysokiego napigcia do materiatu znajdujacego
siec miedzy dwoma elektrodami. W tym celu
stosuje si¢ urzadzenia o specjalnej konstruk-
cji zwane elektroporatorami. W zaleznosci od
przeznaczenia mogg one wykazywaé roznice
w budowie, jednak do stalych elementéw kaz-
dego urzadzenia zalicza si¢: modul generuja-
cy napiecie oraz elektrody do elektroporacii,
wsrod ktorych nalezy wymieni¢: mikroelek-
trody, elektrody iglowe lub ptaskie. W warunk-
ach laboratoryjnych zawiesing materiatu
komdrek umieszcza si¢ w kuwetach. O ile pro-
ces powstawania poréw w warunkach 7n vivo
prowadzony jest w Srodowisku wystepowa-
nia materialu badawczego, ktére poddaje si¢
dzialaniu pradu, o tyle warunki in vitro wy-
magaja zastosowania specjalnych buforow
(o okreslonym pH i stosunkowo niskiej prze-
wodnosci) (SKOLUCKATWSPOLAUT.,2010).

NR 1 (11)/2016 NAUKI PRZYRODNICZE

7



ZASTOSOWANIE PULSACYJNEGO POLA ELEKTRYCZNEGO

W KSZTAETOWANIU JAKOSCI PRODUKTOW SPOZYWCZYCH

Z ASTOSOWANIE ELEKTROPORAC]I
W TECHNOLOGII ZYWNOSCI

OsBrOBKA CIEPLNA sUROWCOW lub
potproduktéw jest kluczowym etapem pro-
dukcji, istotnym dla wydluzenia okresu
przechowywania przy zapewnieniu maksy-
malnego bezpieczenstwa produktéw spozyw-
czych. Procesy termiczne moga jednak prow-
adzi¢ do zmian strukturalno-chemicznych
sktadnikow, jak réwniez wplywaé na wlasci-
wosci funkcjonalne produktéw zywnoscio-
wych. Przykladem nietermicznych metod
kontrolowania poziomu kontaminacji mikro-
biologicznej jest zastosowane PEF, bedacego
alternatywa dla konwencjonalnej pastery-
zacji. Technologia ta okazuje si¢ skuteczna
miedzy innymi do zapewnienia bezpieczenst-
wa mikrobiologicznego produktéw ptynnych
i pétptynnych (soki, ptynne jaja, napoje mlec-
zne, napoje alkoholowe). O skutecznosci PEF
decydujg parametry technologiczne. Zazwy-
czaj im wigksza jest sila pola elektrycznego,
tym osiaga si¢ wyzsza temperature medium
lub im dtuzszy czas dzialania procesu elektro-
poracji, tym wigksza jest mikrobiologiczna in-
aktywacja (WOUTERS I WSPOLAUT,, 2001).
Bakterie Gram-ujemne sa bardziej wrazliwe na
inaktywacje indukowang PEF niz Gram-do-
datnie (SHARMA I WSPOLAUT,, 2014). Jak
podaje TOEPFL I WSPOLAUT. (2007) w celu
skutecznej dezaktywacji drobnoustrojow sita
impulsu elektrycznego powinna miesci¢ si¢ w
zakresie od 20 do 50 kV/cm, za$ dlugos¢ im-
pulsu od 1 do 10 mikrosekund. Jednakze zmi-
enne parametry PEF, jak i czas procesu, win-
ny by¢ dobrane indywidualnie dla produktu.
Wykazano, ze PEF skutecznie zmniejsza akty-
wnos$¢ mikroorganizméw w réznych produk-
tach. MARCO-MOLES I WSPOLAUT. (2011)
zaobserwowali redukcje niekorzystnych zmian
w matrycy lipoprotein w cieklych jajach po zas-
tosowaniu PEF (nat¢zenie pola w przedziale
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od 19 do 37 kV/cm przy uzyciu szerokosci im-
pulsu 6 mikrosekund i czestotliwosci 250 Hz),
w stosunku do pasteryzacji termicznej (66 °C
przez 270 s). Zauwazono rowniez poprawe
wladciwosci mechanicznych zzelowanych bi-
alek w przypadku préb traktowanych PEE
W badaniach przeprowadzonych przez SHAR-
MA I WSPOLAUT. (2014) zaobserwowano
inaktywacje drobnoustrojow w mleku indu-
kowang przez zastosowanie PEF (natezenie
pola w przedziale od 18 do 28 kV/cm przy
uzyciu szerokosci impulsu 20 mikrosekund
i zmiennej czestotliwosci w zakresie 10-140
Hz) w polaczeniu z kontrolowanym, wstepnym
ogrzewaniem (55°C przez 24 s). Zabiegi z zas-
tosowaniem PEF skutkowaly ograniczeniem
poziomu zakazenia ponizej limitu wykry-
walnos$ci w przypadku Pseudomonas aeru-
ginosa, [Escherichia coli, Staphylococcus
aureus i Listeria innocua. Z kolei MOSQUE-
DA-MELGAR I WSPOLAUT. (2008) wyka-
zali pozytywny wplyw dziatania PEF na pozi-
om kontaminacji sokéw (pomaranczowych,
jabtkowych, gruszkowych, truskawkowych)
przez Salmonella enteritidisi E. coli O157: H.

Smak, $wiezo§¢ oraz poprawa cech
funkcjonalnych lub strukturalnych z uw-
zglednieniem czynnikéw ekonomicznych, s
kolejnymi aspektami kreowania jakosci pro-
duktow spozywczych z wykorzystaniem tech-
nologii opartych na procesie elektroporaciji.
PEF stosuje si¢ miedzy innymi do intensy-
fikacji ekstrakcji zwigzkow funkcjonalnych
z surowcow roélinnych. W wielu przypadk-
ach, fizyczne procesy ekstrakcji zwiazane sa
z niska wydajnoscig lub oplacalnoscia. Ponad-
to niejednokrotnie wymagaja zastosowania
rozpuszczalnikow chemicznych, ktére moga
oddzialywac niekorzystnie. Cechy te eliminu-
je zastosowanie PEF, ktéry wykorzystywany
jest przykladowo do ekstrakcji polifenoli czy
antocyjanéw z winoroéli podczas produk-
cji win gronowych (YANG I WSPOLAUT,
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2016), karotenoidéw z marchwi i polifeno-
li z jablek (WIKTOR I WSPOLAUT,, 2015),
betalain z czerwonego buraka (LOGIONOVA
I WSPOLAUT, 2011), sacharozy z burakéw
cukrowych (MHEMDI I WSPOLAUT,, 2016),
inuliny z cykorii (ZHU I WSPOLAUT,, 2015)
czy oleju z nasion roslin oleistych (PUERTO-
LAS T WSPOLAUT,, 2016). W tym przypad-
ku stosowanie PEF do wywolywania elek-
troporacji blon komoérkowych prowadzi do
wzrostu dyfuzyjnosci cennych komponentéow
z tkanek roélinnych przy obnizonych tempera-
turach. Zastosowanie PEF do ekstrakeji ,,na
zimno~ zapobiega degradacji termicznej $cian
komdrkowych oraz niepozadanym reakcjom
chemicznym, ktére skutkowa¢ mogg zmiana-
mi barwy (na przyktad ze wzgledu na barwng
reakcje Maillarda), niepozadanymi chociaz-
by w przypadku produkcji sokéw. Technolo-
gia PEF jest bardzo atrakcyjna do ekstrakeji
cennych skladnikéw Zywnosci, podnoszac
tym samym jako$¢ finalng produktéw. Stoso-
wanie PEF powoduje réwniez mniejsze zmia-
ny w zawartosci witamin np. witaminy C i A
w stosunku do tradycyjnych metod przetwar-
zania opartych na metodach termicznych.
Sposréd witamin, kwas askorbinowy jest
szczegbélnie wrazliwy na traktowanie PEE
a tym samym najczedciej badany w sokach
owocowych (BARBA I WSPOLAUT.,, 2015).

Istnieje kilka doniesient na temat sto-
sowania PEF w przetwarzaniu pokarmow
stalych, przykladowo takich jak mieso
wolowe (FARIDNIA I WSPOLAUT., 2016).
Wyniki te sugeruja, ze PEF indukuje zmiany
w mikrostrukturze oraz teksturze miesa, co
moze potencjalnie by¢ wykorzystywane do po-
prawy jego kruchosci, skrécenia czasu dojrze-
wania lub zmiany wlasciwosci funkcjonalnych.

PEF stosowano takze do przyspiesze-
nia procesu suszenia. Zmniejszenie zawar-
tosci wody w surowcach prowadzi si¢ w celu
hamowania aktywnosci mikroorganizmow

STR. 3-12

oraz spowolnienia proceséw enzymatycznych,
ale zmniejsza ono takze catkowitg mase i ob-
jetos¢ wysuszonych produktéow. Potwierd-
zono, ze dzigki zastosowaniu PEF osigga si¢
wieksza dyfuzje wody z obrabianego ma-
terialu. Mozliwe jest takze obnizenie tem-
peratury suszenia do 20-30°C, na przyklad
w przypadku ziemniakéw, bez zmian kinety-
ki procesu (LEBOVKA I WSPOLAUT.,, 2007)
oraz skrdcenie czasu suszenia w poréwnaniu z
metodami konwencjonalnymi. Jest to istotne,
szczegdlnie w odniesieniu do termolabilnych
zwigzkow obecnych w tkankach owocow
i warzyw (BARBA I WSPOLAUT, 2015).

PEF wykorzystywane moze by¢ takze
do przedluzenia trwalosci produktéow spozy-
wczych poprzez ograniczenie proceséw enzy-
matycznych. Aktywnos$¢ enzymoéw (endogen-
nych lub pochodzenia mikrobiologicznego)
znacznie skraca czas przechowywania zywnos-
ci, zwlaszcza owocdw i innych produktédw ros-
linnych. Zastosowanie PEF moze powodowac
zmiany w strukturze i konformacji enzymow
zwiazanych z Zywnoscig, ktére z kolei moga
prowadzi¢dowylaczeniaichaktywnosci. Mech-
anizm ten nie jest dokladnie opisany, a wyniki
uzyskane przez rézne grupy badaczy sg niek-
iedy sprzeczne. Na efekt inaktywacji enzymow
przez PEF wplyw maja sily pola elektrycznego,
przewodnos¢ elektryczna lub pH medium, w
ktérym zanurzony jest materiat czy pochodze-
nie enzymu. Ta mnogos$¢ czynnikéw sprawia,
ze czuto$¢ enzyméw na warunki PEF jest roz-
na. W literaturze odnotowano inaktywacje en-
zymOw, np. metyloesterazy pektyny (nawet o
97%), oksydazy polifenolowej oraz peroksyda-
zy (BUCKOW I WSPOLAUT,, 2013; TEREFE
I WSPOLAUT,, 2015). Ponadto podejmowa-
no préby oceny zastosowania PEF do zmnie-
jszenia stezenia pestycydow w produktach
spozywczych. CHEN I WSPOLAUT. (2009),
potwierdzili wptyw PEF na zmniejszenie za-
wartos$ci pestycydow w soku jabtkowym. Au-
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torzy wskazujg na udzial wysokiego napiecia w
wywolywaniu drgan i obracaniu sie czasteczek
polarnych, ulatwiajac w ten sposdb degradacje
pestycydéw. Badano takze zawartos$¢ fungicy-
déw w bialych winach i potwierdzono induk-
cyjne wlasciwosci PEF na kontaminacje fungi-
cydami. Ponadto autorzy stwierdzili, ze wplyw
sity i energii dzialania PEF na degradacje fun-
gicydéw ma wigksze znaczenie niz czas trwan-
ia impulsu (DELSART I WSPOLAUT,, 2015).

PODSUMOWANIE

OCENA EFEKTYWNOSCI ELEKTROPO-
RACJI w biologicznych tkankach lub zawi-
esinach komdrek jest dos¢ skomplikowanym
zadaniem. Na jej skuteczno$¢ wplywa wiele
czynnikéw zwigzanych z doborem parametrow
PEF (takich jak: liczba impulséw w jednej se-
rii, szerokos$¢ impulsu, czas trwania pojedy-
nczego impulsu, dlugos¢ przerwy pomiedzy
impulsami), stezenia wprowadzanej substanc-
ji, jej przewodnosci, stanu i rozmiaru komdrek
oraz temperatury odczynnikéw i prowadze-
nia procesu. Dobor parametréw powinien by
przeprowadzony indywidualnie dla danego
rodzaju produktu spozywczego. Komercyjne
wykorzystywanie PEF, jako alternatywy dla
tradycyjnych technik stosowanych w obrébce
zywno$ci, mozna juz spotka¢ w przemysle
spozywczym. Konieczna jest jednak dalsza
analiza bezpieczenstwa procesu, oplacalnos-
ci i konkretnych korzysci dla konsumentow.
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W OKRAGRA WRAZ Z O

CEARAKTERTSTYIKA STANOWISKA VERTmeo LANCGUSTIOR Wi
KSRESTREINIIEIN

CIBCIE STBDILISKA ZASTER=

THE CHARACTERISTIC OF VERTIGO ANGUSTIOR POSITION IN
OKRP‘\GLA AND DEFINING THE CHARACTERISTICS OF REPLACE-

MENT HABITAT

STRESZCZENIE

VERTIGO ANGUSTIOR to zagrozony
wyginieciem gatunek niewielkiego $limaka.
Wystepuje w miejscach podmoktych. Jedno
z jej stanowisk znajduje si¢ we wsi Okragla,
niedaleko Potanca. Wykonano tam analize flo-
rystyczna, ktore celem byto okreslenie charak-
teru potencjalnego siedliska zastepczego dla
V. angustior. Na opisanym stanowisku, we
wsi Okragla wykonano trzy zdjecia fitosocjo-
logiczne. Zanotowano obecnos¢ 29 gatunkdéw
rodlin naczyniowych. Jeden z gatunkow
Dactylorhiza majalis — podlega ochronie.

SrowA KLUCZOWE: Vertigo angustior, lista
florystyczna, Dactylorhiza majalis.

SUMMARY

Verrico ancusriorrs is an  en-
dangered species of minute snail. The spe-
cies occurs in wetlands habitats. One of
the positions is located in Okragla - small
village near Polaniec. There has been car-
ried out a floristic analysis which aim was to

specify the potential of a replacement habitat
for V. angustior. There has been taken three
phytosociological photos. The existence of 29
vascular spiecies was detected. One spiecies
- Dactylorhiza majalis is being protected.

KEY WORDS: Vertigo angustior, floristic list,
Dactylorhiza majalis.

WSTEP

Poczwarowka zwezona (fac. Vertigo
angustior) to rzadki w naszym kraju gatunek
malego §limaka o czerwonawej, lewoskretnej
muszli. Cho¢ w Europie zamieszkuje tereny
od Portugalii az po Morze Kaspijskie, to na
terenie naszego kraju pozostaje gatunkiem
nielicznym, a jego stanowiska sg rozproszone.
Jest gatunkiem wapieniolubnym (POKRYSZ-
KO, 2003), zwigzanym z miejscami o stalej,
wysokiej wilgotnosci. Z tego powodu za-
grazaja mu m. in. prace melioracyjne. Poszc-
zegolne populacje cechuja duze sezonowe
i miedzyroczne wahania liczebnosci (CAM-
ERON, 2003). Poczwaréwka zwezona
jest mieczakiem trudnym do zauwazenia,
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jest mieczakiem trudnym do zauwazenia,
wysokos¢ muszli to zaledwie 1.5 — 1.9 mm,
szeroko$¢ 0.9 do 1 mm (POKRYSZKO, 1990).
Dlugos¢ zycia nie przekracza 38 miesiecy,
a wigkszo$¢ ginie w drugim roku zycia (MYZ-
YK, 2005 I 2011). Warto zaznaczy¢, ze musz-
le poczwaréwki ulegaja bardzo powolnemu
rozkladowi i moga by¢ znajdywane przez
dlugi czas po wymarciu populacji na danym
stanowisku (CERNOHORSKY I IN., 2010).
Poczwaréwka zwezona jest gatunkiem wy-
mienianym w zalaczniku II do Dyrektywy
Siedliskowej UE oraz czerwonej liscie ITUCN.

Niniejsza pracadotyczy flory stanowiska
Vertigo angustior potozonego we wsi Okragla,
w poblizu Potarica w woj. Swietokrzyskim. Jej
celem bylo okreslenie mozliwos$ci przeniesienia
populacji V. angustior na siedlisko zastepcze,
mozliwie najbardziej zblizone florystycznie,
gdyz na obecnym miejscu wystepowania ist-
niejg plany budowy zakladu wydobycia siarki.

—MIEJSCE I METODYKA BADAN—

STANOWISKO CHRONIONEGO gatunku
poczwardwki zwezonej Vertigo angustior zlo-
kalizowane we wsi Okragta, obok Polanca za-
jmuje obszar okoto 2500 m?’. Zlokalizowane
jest w odlegtosci okoto 200 m na péinoc od
trasy 79 Krakéw - Sandomierz, w niewiel-
kim obnizeniu terenu (okoto 15 m ponizej
drogi 79), oraz w odleglosci okolo 500 m od
zabudowan. Koordynaty GPS stanowiska:

50°27°33” N; 21°18’46 E.

Na ternie stanowiska wykonano trzy
zdjecia fitosocjologiczne, kazde o powierzch-
ni 25m? Prace terenowe prowadzono wcze-
sng wiosng — 22 kwietnia 2013 oraz w okresie
optymalnym dla fgk $wiezych - 4 czerwca
2013. Stwierdzone gatunki, w raz z okresle-
niem pokrycia terenu, zestawiono ponize;j.
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Iloéciowo$¢ podano w skali Braun-Blanqueta
(TOMANEK I WITKOWSKA-ZUK, 2008),
gdzie cyfra ,5” oznacza gatunek zajmuja-
cy najwigkszg powierzchnig, a cyfra ,1” na-
jmniejszg. Dodatkowe oznaczenia ,+  oraz
»I” dotycza gatunkow skrajnie nielicznych:

5 - dany gatunek pokrywa 75-100%
badanej powierzchni

4 - dany gatunek pokrywa 50-75%
badanej powierzchni

3 - dany gatunek pokrywa 25-50%
badanej powierzchni

2 - dany gatunek pokrywa 5-25%
1 - dany gatunek pokrywa <5% badane;j
+ - mata liczba (2 - 5 osobnikow)

I - pojedyncze osobniki

Cyfra ,,3” w drugiej kolumnie tabeli um-
ieszczona przy Arrhenatherum elatiorisoznac-
za, ze gatunek ten pokrywa 25% do 50% zdje-
cia fitosocjologicznego o powierzchni 25m?

Nomenklature oparto na wydanej przez
Instytut Botaniki PAN krytycznej liscie roslin
naczyniowych (MIREK I IN.,1995). Gatun-
ki i siedliska oznaczono za pomoca dostep-
nego przewodnika (MATUSZKIEWICZ,
2007) i klucza (RUTKOWSKI, 2007).

——WYNIKI BADAN FLORY——

Bapania  wykazary — obecno$é
swiezych, bogatych gatunkowo gk z klasy
Molinio-Arrhenatheretea z dominujacym
Arrhenatherum elatioris, Dactylis glomerata
oraz duzym udziatem Alopecurus pratensis.
Cechuje je dobry poziom uwodnienia gruntu
(najblizszy réw odwadniajacy oddalony jest
o okoto 200 m). Z powodu silnych opadow
deszczu, w niektérych miejscach nagromad-
zona woda ma glebokos¢ 20 cm. W tabe-
lach podano wykaz gatunkéw dla kazdego
ztrzech wykonanych zdjec¢ fitosocjologicznych.

Zanotowana w trzecim zdjeciu fito-
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socjologicznym Kukutka szerokolistna, Dac-
tylorhiza majalis jest rosling podlegajaca
czeSciowej ochronie. Preferuje miejsca wil-
gotne — podmokle aki, torfowiska i olszyny
bagienne (NAWARA, 2012). Stwierdzono
zaledwie dwa osobniki tego gatunku rosngce
w odleglodci okoto trzech metréw od siebie.

Tereny wokot stanowiska Poczwardw-
ki zwezonej Vertigo angustior to obszary
o charakterze rolniczym. Bezposrednio
graniczace z opisywanym stanowiskiem tereny
wykorzystywane s3 pod uprawy zbozowe oraz
okopowe. Na obszarach polozonych w ob-
nizeniu wyksztalcajg sie taki $wieze. Obecne
sg male, srddpolne skupiska drzew i krzewow
(Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Cor-
nus sanguinea, Betula pendula, Acer campes-
tre). Od drogi 79 Krakéw - Sandomierz, sta-
nowisko odgradza szeroki na okoto 10 - 30 m
pas drzew (Pinus silvestris, Picea abies, Betula
pendula, Acer campestre). Na graniczacych
ze stanowiskiem polach obecne s3 typowe
dla upraw zbozowych i okopowych gatunki
rodlin naczyniowych - Papaver rhoeas, Cen-
taurea cyanus, Vicia cracca, Myosotis arvensis,
Matricaria chamomilla, Apera spica - venti,
Anagalis arvensis, Euphornia helioscopa, Son-
chus arvensis, Viola arvenis, Veronica persi-
ca, Veronica chamaedrys, Chenopodium spp.

Przy trasie 79, po stronie przeci-
wnej niz tereny ze stanowiskiem Vertigo
angustior wyksztalcaja si¢ bory mieszane
z klasy Vaccinio - Piceetea z dominujaca
Pinus silvestris oraz udzialem Quercus ro-
bur, Carpinus betulus oraz Corylus avellana.

WNIOSKI

Stanowisko PoczZwAROWKI
ZWEZONE]J ( Vertigo angustior), we wsi Okragta
jest nie tylko miejscem bytowania cennego,
zagrozonego gatunku mieczaka, lecz takze
podlegajacej czesciowej ochronie Kukulki
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szerokolistnej (Dactlorhiza majalis). Stwierd-
zona ro$linno$¢ pozwala okredli¢, ze wyksz-
talcajg si¢ tutaj Swieze, bogate gatunkowo
laki z klasy AMolinio-Arrhenatheretea, ktore
uznawane sg za siedlisko Natura 2000 ,,nizowe
i gorskie $wieze laki uzytkowane ekstensy-
wnie” (Arrhenatherion elatioris - kod 6510).
Naomawianym terenie planowanajestinwesty-
cja zwigzana z wydobyciem siarki. W przypad-
ku dojscia inwestycji do skutku, przeniesienie
V. angustior na siedlisko zastepcze, cho¢ re-
alne, powinno by¢ dokladnie przemyslane.
Siedlisko to powinno charakteryzowac sie
optymalnymi  warunkami siedliskowymi
(gleby, roslinno$¢, warunki hydrologiczne).
Poczwaréwka zwezona zwigzana jest z ros-
linnoscig siedlisk podmoktych i $wiezych
porosnietych wysoka ro$linnoécig. Zeruje na
cze$ciach roslin, u podstaw todyg i lisci. Na
stanowisku zastepczym powinny wyksztalcaé
sie zmiennowilogtne Iaki trzeslicowe (Mo-
linion caeruleae), szuwary wielkoturzycowe
(Magnocaricion) lub swieze taki o duzym sto-
pniu uwodnienia gruntu (np. Arrhenatheri-
on elatioris), lecz co wazne - nie podlegajace
podtopieniom, gdyz mogtoby to spowodowac
calkowite zniszczenie przeniesionej populacji,
ktdrej wiekszos¢ bytuje nisko na powierzch-
nig gruntu. Stanowiskiem zastepczym moga
by¢ takze alkaliczne torfowiska. Ponadto
nalezy zwroci¢ uwage, czy proponowane sta-
nowisko zastepcze nie jest zagrozone zmiang
warunkow hydrologicznych (prowadzona,
badz planowana melioracja terenu, osuszanie),
co w krotkim czasie moze doprowadzi¢ do
zniszczenia wyksztalconej wczesniej formacji
roélinnej i catkowitej zmiany sktadu florysty-
cznego, co spowodowaloby stopniowy zanik
przeniesionej populacji. Siedlisk zastepczych
mozna szuka¢ w dolinach niewielkich rzek —
w takich miejscach, w dolinie jednego cieku
koncentruje si¢ czgsto kilka naturalnych stano-
wisk. Poszukujac zastepczego siedliska, warto
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KAMIL SZCZEPKA

zbada¢ je dokladnie kierujac si¢ wytycznymi
zamieszczonych w przewodniku metody-
cznym opisujacym Poczwarowke zwezong
(MAKOMASKA-JUCHIEWICZ, BARAN,
2012). Optymalng metoda przenosin popu-
lacji jest przetransportowanie $ciotkiz miejsc
stwierdzenia. Nalezy przy tym wyszukac frag-
menty stanowiska o najwiekszym zageszcze-
niu osobnikoéw.
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WYSTEPUJACYCE

CHOROB U KROLIKOW HBODOWLANYCH I UTRZY-

MO WANYCIR W WARUNKACIE DOMOW G
PREVENTION OF THE MOST COMMON DISEASES IN

BREEDING AND PET RABBITS

SUMMARY

STRESZCZENIE

Krérix pomowy jest udomowiona
formga krolika europejskiego (Oryctolagus cu-
niculus), zajeczaka z rodziny zajacowatych.
Oprécz znaczenia hodowlanego, wykorzy-
stywany jest jako zwierze laboratoryjne oraz
coraz czesciej pelni funkcje utrzymywanego
dla towarzystwa zwierzecia domowego. W
zwigzku z wysokg podatnoscig krolikow na
czynniki chorobotwdrcze, oprécz dobrych
warunkow zoohigienicznych i zywienia, wazna
role odgrywa zapobieganie chorobom poprzez
regularng profilaktyke. W$rédd najczesciej
wystepujacych chorob krélikoéw z jakimi moga
spotkac sie zarowno hodowcy jak i mitosnicy
tych zwierzat s3: pomor krolikéw, myksoma-
toza, kunikuloza, kokcydioza, kolibakterioza,
pastereloza oraz dermatozy (Swierzb, trichofy-
toza). Wazne jest by je poznac, a na zauwazone
ewentualne zmiany mdéc w pore zareagowac.

Srowa kLuczowe: krdlik, choroby zakazne,
profilaktyka, szczepionki.
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Dowmestic raBsiT is a domesticat-
ed form of european rabbit (Oryctolagus cu-
niculs), a lagomorph the member of the taxo-
nomic order Lagomorpha. Except for its role
as a breeding animal, it is increasingly used as
a laboratory animal and is kept as a domes-
tic pet. In relation with high susceptibility to
nosogenic factors, keeping a welfare associ-
ation and proper nutrishment is a key factor
but we should remember that vaccinations are
the most important means of prevention. The
most common rabbit diseases are rabbit hae-
morrhagic disease, myxomatosis, cuniculo-
sis, coccidiosis, colibacteriosis, pasteurellosis
and dermatosis. It is imperative to acquaint
oneselves with basic information about each
illness in order to react as quick as possible.

KEey worbps: rabbits, infectious diseases,
prevention, vaccines.
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PROFILAKTYKA NAJCZESCIE] WYSTEPUJACYCH CHOROB
U KROLIKOW HODOWLANYCH I UTRZYMYWANYCH

WSTEP

WYGLAD I PARAMETRY FIZJOLOGICZNE
KROLIKA DOMOWEGO

Z.DROWY KROLIK charakteryzuje sie
czujnoscia wobec otoczenia i Zywo reaguje
na docierajagce bodzce ze $srodowiska. Skéra
jest gladka, bez wypryskow, prawidiowo
pielegnowane futro réwne i czyste. Blona §lu-
zowa wszystkich naturalnych otworéw ciata
jest rozowa, pokryta niewielky iloscig $lu-
zu, brak jest wyciekéw z nosa, oczu, uszu,
pyszczka oraz narzagdow rodnych. Prawidlowa
temperatura wewnetrzna krolika waha sie w
granicach 38,5-39,5°C, a rdznica 1°C zwigza-
na jest przede wszystkim z wiekiem, plcig
oraz stanem fizjologicznym. Mlode zwierze-
ta majg temperature zawierajaca si¢ w gornej
granicy normy. Prawidlowe tetno u krolika
wynosi 120-150 uderzen/minute, a ilo$¢ odd-
echéw 50-60/min. Ruja trwa przecietnie 12-
36 h, a cigza 28-32 dni, mlode rodzg sie Slepe
i pozbawione wlosa. Zdrowe zwierze jest
ruchliwe, ma zachowany apetyt i pragnienie
(KRZYMOWSKI, 2005, TABORSKA, 1996).

WYBRANE CHOROBY
WIRUSOWE KROLIKOW

MYKSOMATOZA

MyksomaTOZA KROLIKOW to zakaz-
na i bardzo zarazliwa choroba wirusowa,
dotyczaca zaréwno krélikéw domowych,
jak i dziko Zyjacych. Czynnikiem etiologic-
znym myksomatozy jest wirus nalezacy do
rodzaju Leporipoxvirus, rodziny Poxviridae.

Gléwnym zrédlem zakazenia sg chore
kroliki, ktére wydalaja wirus wraz z kalem,
moczem i $ling oraz bezobjawowi nosiciele
wirusa (bezobjawowy nosiciel to zwierze, u
ktérego po przechorowaniu choroby zakaznej
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lub bezobjawowym zakazeniu, wirus utrzy-
muje si¢ w organizmie mimo braku objawow
klinicznych). Transmisja wirusa mozliwa jest
réwniez przez uszkodzenie skory oraz zaniec-
zyszczong wode, pasze i $cidtke. Najwazniejsza
role w rozprzestrzenianiu sie zakazenia odgry-
wajg wektory - owady krwiopijne, np. muchy,
pchly, komary (ZWOLINSKI, 2012). Dlate-
go myksomatoza ma charakter sezonowy, ze
szczytem nasilenia zachorowan przypada-
jacym na sierpien i wrzesien. Zwigzane jest
to z najwiekszg aktywnoscig owadéw w tych
miesigcach (KOSTRO I WSPOLAUT.,, 2005).

U krolikéw dziko zyjacych za potenc-
jalny czynnik sprzyjajacy zakazeniu uznaje si¢
aktywnos¢ rozrodcza. W tym czasie nastepu-
je nasilenie kontaktow miedzy zwierzetami,
ciezarne samice s3 narazone na stres zwigzany
z porodem i laktacja, a w stadzie pojawiajg sie
mlode kréliki wrazliwe na zakazenie (KWIT I
WSPOLAUT,, 2011).

Przebieg choroby zalezy od opornosci
rasowej, osobniczej krolikow i stopnia zjad-
liwosci wirusa, ktoéra ulegla zrdéznicowaniu
w wyniku licznych pasazy w warunkach nat-
uralnych. W latach 50. XX wieku powstata
pieciostopniowa skala zjadliwosci szczepow
wirusa myksomatozy na podstawie odsetka
$miertelnodci zwierzat i czasu przezywania
(MARSHALL I WSPOLAUT.,, 1960). Choro-
ba moze przebiega¢ w postaciach nadostrej,
ostrej, przewleklej i atypowej. W postaci na-
dostrej jedynym objawem jest silne zaczer-
wienienie spojowek i nagle zejscie $miertelne.
Posta¢ ostra cechuje si¢ szybkim przebiegiem
prowadzacym do wyniszczenia i $mierci kro-
lika. W miejscu zakazenia pojawia sie guzek
oraz zaczerwienie i obrzek powiek oraz ze-
wnetrznych narzadow plciowych. Obrzeki
maja konsystencje galaretowata. Temperatura
wewnetrzna ciata moze dochodzi¢ do 42 °'C. W
ciggu kilku dni myksomatoza przybiera postac
uogolniong,aguzkipojawiajasignakonczynach
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i tulowiu. W wyniku immunosupresyjne-
go dzialania wirusa dochodzi do wtérnych
zakazen bakteryjnych. Manifestuja si¢ one
ropnym zapaleniem powiek i spojéwek prow-
adzacym do $lepoty, zakazeniem ukladu odd-
echowego (zapalenie pluc) i moczowo-plcio-
wego. Zwierzgta padajg w ciggu 7-14 dni od
zakazenia (KOSTRO I WSPOLAUT.,, 2005).

Przy postaci przewleklej, ktéra rozwi-
ja sie pierwotnie lub wtérnie u krolikdw, u
osobnikow ktore przezyly ostrg posta¢ cho-
roby, po 10- 15 dniach od zakazenia tworzg
sie galaretowate obrzeki na glowie i tapach.
W okolicy krocza, odbytu i narzagdéw plcio-
wych obrzeki sg bolesne i gorace. Podobnie
jak w postaci ostrej, moze rozwing¢ si¢ zapale-
nie ptuc. W koncowym etapie kréliki padaja
wsrdd objawow porazenia ciala, w zwigzku
z zaatakowaniem przez wirus o$rodkowego
ukladu nerwowego. W przypadku wystapi-
enia powiklan wskaznik $miertelnosci wyn-
osi 25-90%, a kroliki przezywaja do 40 dni.

Posta¢ atypowa (amyksomatozowa),
w przeciwienstwie do pozostatych form choro-
by, rozwija si¢ w okresie zimowym. Zarazenie
nastepuje przez kontakt bezposredni chorych
zwierzat. Szczepy wirusa wywolujace postaé
atypowg charakteryzuja si¢ zwiekszonym pow-
inowactwem do uktadu oddechowego. Charak-
terystycznymi objawami sg zapalenie spo-
jowek i surowicze, a nastgpnie sluzowo-ropne
wycieki z nosa. Widoczne s3 réwniez male
guzki w miejscu wnikniecia wirusa oraz
obrzgki na glowie i narzadach piciowych.
Ponadto, stwierdza sie obecno$¢ krwawych
plam na malzowinach usznych, mosznie
i pochwie. (KUPCZYNSKI I WSPOLAUT,
2013). Wstepne rozpoznanie myksomatozy
stawia si¢ na podstawie objawdéw klinicznych
jednak ostateczne potwierdzenie wyma-
ga specjalistycznych badan laboratoryjnych.
Nie ma skutecznej metody leczenia choroby.

Wedlug ustawy o ochronie zwierzat
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i zwalczaniu choréb zakaznych zwierzat z 11
marca 2004 roku, myksomatoza znajduje si¢
w wykazie choréb podlegajacych obowigz-
kowi rejestracji (rejestracja polega na zglo-
szeniu podejrzenia choroby Powiatowemu
Lekarzowi  Weterynarii). Krdliki chore
i podejrzane o zakazenie nalezy podda¢ eu-
tanazji, a zwloki bedace zrédtem zakazenia
podda¢ utylizacji. Po zlikwidowaniu ogni-
ska choroby przeprowadza si¢ dezynfekcje
pomieszczen i klatek, w ktorych przebywaly
zwierzeta. W zwigzku z tak rygorystycznym
postepowaniem w przypadku wybuchu cho-
roby najwazniejsze jest jej zapobieganie.

Profilaktyka szerzenia si¢ tej choroby
polega m.in. na zakupie krolikéw ze sprawd-
zonych i wolnych od zakazenia hodowli. Po
zakupie, zwierzeta muszg odby¢ kwaran-
tannge. Wazne jest utrzymywanie klatek
w czystosci i regularne odkazanie pomieszc-
zen, w ktorych przebywaja kréliki. Nalezy sto-
sowac preparaty owadobojcze i siatki ochronne
(moskitiery), zwlaszcza w okresie letnim, aby
zapobiec przenoszeniu wirusa przez wekto-
ry (KUPCZYNSKI I WSPOLAUT., 2013).

Najistotniejsze oraz najskuteczniejsze
sg szczepienia zgodne z programem szczepien.
Na rynku dostepna jest szczepionka zawieraja-
ca zywy atenuowany (o ostabionej zjadliwosci)
wirus myksomatozy, ktdrg stosuje si¢ u zwier-
zat powyzej 4 tygodnia zycia. Odpornos¢ po-
szczepienna pojawia sie po okoto 2 tygodniach
i utrzymuje sie przez 6 miesiecy. Po tym czasie
nalezy powtoérzy¢ szczepienie. Nie nalezy
szczepi¢ zwierzat chorych i ostabionych, po-
niewaz moze to spowodowac zachorowanie na
myksomatoze (KWIT I WSPOLAUT,, 2012).

W Polsce dostepna jest rdwniez szc-
zepionka zawierajaca wirus myksomatozy
poddajacy ekspresji gen biatka wirusa krwo-
tocznej choroby krélikéw, jest to Nobivac
Myxo-RHD (BERTAGNOLI I GELFI, 1996).
W wyniku tego kréliki uodparniane sg zaréw-
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no przeciw wirusowi myksomatozy, jak i
przeciw wirusowi krwotocznej choroby kré-
likow. Preparat mozna podawaé zwierzetom
od 5 tygodnia Zycia. Odporno$¢ rozwija sie
w ciggu 3 tygodni i utrzymuje si¢ przez rok.
Po podaniu szczepionki moze wystapi¢ prze-
jSciowe podniesienie temperatury ciala o 1-2
‘C. W ciagu dwoch pierwszych tygodni po
szczepieniu, w miejscu iniekcji, obserwu-
je sie nieznaczny, niebolesny obrzek, ktéry
ustepuje catkowicie w ciggu 3 tygodni od szc-
zepienia (KOSTRO I WSPOLAUT., 2005).

WIRUSOWA KRWOTOCZNA CHOROBA
KROLIKOW (POMOR KROLIKOW)

Pom6r krOLIKOW to zarazliwa choroba
krélikéw domowych i dziko zyjacych. Czynni-
kiem etiologicznym jest wirus zaklasyfikowa-
ny do rodziny Calicivirdae, rodzaju Lagovirus.
Pierwotnym zrdédlem zakazenia sg chore kro-
liki wydalajace wirus szczegélnie ze §ling

i wyciekiem z nosa oraz ozdrowiency, ktorzy
pozostaja nosicielami i siewcami wirusa przez
okres 4 tygodni od momentu wyzdrowienia.
Wtérna role w szerzeniu si¢ choroby odgrywaja
zanieczyszczone odchodami chorych zwierzat
$cidtka, woda i pasza. Istotng role w przenosze-
niu zarazka przypisuje si¢ ptakom, gryzoniom,
psom, kotom i personelowi pomocniczemu
w hodowlach krolikow. Zarazenie moze nas-
tapi¢ droga oddechowy, pokarmowsg lub przez
uszkodzong skdére (DRZEWIECKA, 2011).

Przebieg choroby zalezy od zjadliwos-
ci szczepu wirusa, kondycji i wieku zwier-
zecia oraz sprawno$ci ukladu immunolog-
icznego. Wyroznia sie trzy postacie wirusowej
krwotocznej choroby krélikéw: nadostra, os-
tra i podostra. W postaci nadostrej brak jest
charakterystycznych objawow, a kroliki padaja
w ciggu 48 godzin od zarazenia. Posta¢ ostra
rozpoczyna si¢ od niepokoju i dusznosci. Zwi-
erzeta wykazuja nieche¢¢ do ruchu przyjmujac
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postawe ulgowa ulatwiajacg oddychanie. Po-
jawia sie pienisto-krwisty wyplyw z jamy ust-
nej, nosowej i odbytu. Cieplota ciata wzrasta
powyzej 40 “C. Poglebia si¢ niepokdj oraz ob-
serwuje si¢ objawy nieurologiczne w postaci
ataksji, ruchéw wiostowych, opierania czota
o podloze, konwulsji, a w koncowym etapie
$pigczki. Smier¢ nastepuje po 2 dniach od
zakazenia (PAZDZIOR I WSPOLAUT,, 2011).

ENCEFALITOZOONOZA (IN. KUNIKULO-
ZA)- CHOROBA PIERWOTNIACZA

Kunikuroza to choroba wywolywana
przez pierwotniaka Encefalitiozoon cuniculi,
ktdry jest chorobotworczy nie tylko dla kro-
likow, ale takze dla psow, myszy, wiewidrek,
malp. Co bardzo wazne jest zoonoza (choro-
ba przenoszona ze zwierzecia na czlowieka).
Do zakazenia krolikow dochodzi gléwnie per
os (przez jame ustng), poprzez zjadanie siana
i paszy zanieczyszczonej sporami, pochodza-
cymi z moczu i kalu zakazonych osobnikow,
mozliwe jest rowniez zakazenie droga aero-
genng i srédmaciczng. Spory wnikajg do or-
ganizmu i rozprzestrzeniaja si¢ wraz z krwia.
Wykazuja szczegélne powinowactwo do
komorek srodbtonka naczyn krwiono$nych w
mozgu, nerkach i galce ocznej. Przebieg cho-
roby i jej objawy kliniczne uzaleznione sg od
lokalizacji pasozyta. Pojawia si¢ niewydolnos¢
nerek i objawy ze strony ukladu moczowego,
zaburzenia widzenia (odklejenie siatkowki,
za¢ma), charakterystyczne objawy nerwowe:
skret szyi, oczoplas, przechylenie ciala na jed-
na strone, napadowe krecenie si¢ wokot wias-
nej osi, zaburzenia réwnowagi, a w koncowej
fazie paraliz i zejScie $miertelne (SUTER I
WSPOLAUT., 2001). Rozpoznania choroby
dokonuje sie poprzez obserwacje charakterys-
tycznych objawow, test posredniej fluorescenc-
ji, ELISA lub Western blot (MALUTA, 2013).
Terapia polega na podawaniu albendazolu
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(5-10 mg/kg m.c. 3-10 dni) badz fenbendazolu
(10-20 mg./ kg.mc. 10 dni). Dodatkowo wiac-
za sie leczenie niwelujace opisane objawy. Do
metod zapobiegania zakazenia krolikow E.cu-
niculijest przestrzeganie podstawowych zasad
higieny oraz dezynfekcja, unikanie przepelnie-
nia klatek, eliminacja zwierzat chorych ze
stada lub izolacja osobnikéw chorych i ich
leczenie (KOSTRO 1 WSPOLAUT., 2005).

_ WYBRANE_
CHOROBY SKORY

SWIERZB USZNY

Najczeéciey  WYSTEPUIACYM  pa-
sozytem u krolikéw jest swierzb uszny (Pso-
roptes cuniculi). Do zarazenia dochodzi po-
przez kontakt z chorymi osobnikami lub
przebywanie w pomieszczeniach wczesniej
zajmowanych przez chore zwierzeta, ktérych
nie poddano odpowiedniej dezynfekcji.
Poczatkowe stadium choroby to zaczerwie-
nienie skdry, gesty lub suchy wysi¢k i strupy
na malzowinach usznych, w miare rozwoju
choroby strupy powigkszajg si¢ i zlewaja ze
soba. Moga obejmowac calg malzowing uszng
i przewdd stuchowy. Do charakterystycznych
objawow nalezy potrzasanie glowa oraz in-
tensywny $wiad, ktéry powoduje drapanie
sie zwierzat, co zwigksza ryzyko wystapie-
nia wylysien i powiklan w postaci wtérnych
zakazenn bakteryjnych. W ekstremalnych
przypadkach inwazja moze przenosi¢ sie
na brzuch i okolice odbytu (SWARNAKAR
I WSPOLAUT,, 2014). Rozpoznanie stawia
sie na podstawie badania klinicznego, wykry-
cia pasozyta w zeskrobinie skornej ogladanej
pod mikroskopem. Leczenie polega na po-
dawaniu iwermektyny w dawce 0,4 mg/kg
m.c. Skuteczng profilaktyka jest utrzymanie
higieny w klatce lub w kroélikarni, ogranicza-
nie kontaktu zwierzat chorych ze zdrowymi
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oraz przecigcie drogi zakazenia. Zardéwno
wladciciele, hodowcy i personel weterynaryjny
powinni pamietac, ze jest to zoonoza. Poprzez
przestrzeganie zasad higieny w kontaktach ze
zwierzetami zmniejszamy ryzyko przeniesie-
nia tej choroby na siebie (SZCZEPANIK I

WSPOLAUT,  2008; LEWANDOWSKA,
2013).
GRZYBICE SKORY

(GRrzYBICE SKORY spotykane sg u kro-
likow z ostabiong odpornoscig (gléwnie przy
chorobach wplywajacych na uklad odpor-
no$ciowy) lub trzymanych w bardzo zlych
warunkach  zoohigienicznych. Zakazenie
najczesciej wywolywane jest przez Zricho-
phyton mentagrophytes, rzadziej przez Mi-
crosporum canis, Trichophyton tonsuaris czy
Microsporum gypseum. Objawami grzybicy
skornej mogg by¢: $wiad konczyn piersio-
wych i/lub miedniczych, wylysienia uszu i ich
okolicy, nadmiernie zrogowacialy naskorek,
okragle wylysienia z rumieniem skéry oraz
$wigdem. Rozpoznania dokonujemy na pod-
stawie objawéw klinicznych, trichogramu
(badanie wlosa), badaniu mikroskopowym
zeskrobin, oraz wyniku posiewow zeskrobiny
na specjalistyczng pozywke mikrobiologiczng
(podfoze na Sabourauda). Do leczenia ogolne-
go stosuje si¢ ketokonazol (5-10 mg/kg m.c.)
lub gryzeofulwine (25 mg/kg m.c.) natomi-
ast do leczenia miejscowego uzywa si¢ masci
z klotrimazolem lub enilkonazolem. Niez-
bedna jest rowniez dezynfekcja pomieszczen,
w ktorych przebywaja zwierzeta. Profilak-
tyka polega na zachowaniu prawidlowych
warunkow bytowych i zywieniowych, oraz
unikanie kontaktu z zarazonymi zwierz¢tami.
(SZCZEPANIK I GOLYNSKI, 2004 I 2008).
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— ENTEROPATIE ———

ENTEROTOKSEMIA

ExtEROTOKSEMIA KROLIKOW to cho-
roba zakazna wywolywana przez bakterie
beztlenowe z rodzaju Clostridium: C. spir-
iforme, C. perfringens, C. septicum, C. dif-
ficile. Znajduja si¢ one w powierzchownych
warstwach gleby, a zakazenie nastepuje droga
pokarmowg. C. Spiriformae wchodzi w skltad
mikroflory przewodu pokarmowego krolikow.
Jezeli nastapi spadek odpornosci lub diu-
gotrwale stosowanie antybiotykéw moze do-
prowadzi¢ to do autoinfekeji. Enterotoksemia
moze przebiega¢ w postaci ostrej, gdzie obser-
wowane s3 nagle padniecia, bez widocznych
objawdéw klinicznych, podostrej i przewleklej,
przy ktorych zwierzeta nie maja apetytu, s3
oslabione, wystepuje cuchngca, wodnista bie-
gunka (czasem z domieszka krwi). Prowadzi
to do szybkiego odwodnienia i wyniszcze-
nia organizmu, co bez podjetej interwencji
lekarsko-weterynaryjnej prowadzi do $mier-
ci. Dobre efekty terapeutyczne uzyskuje sie
po stosowaniu sulfonamidéw i tetracyklin.
Zwierzeta skrajnie wyniszczone nalezy poddac
eutanazji. Zapobieganie poleganaograniczeniu
stosowania antybiotykéw w okresie odchowu
mlodych, minimalizacji stresu (transport,
odsadzenie), okresowej dezynfekgji klatek oraz
poddawaniu kwarantannie nowo zakupionych
zwierzat wprowadzanych do stada/domu. Im-
munoprofilaktyka swoista nie zostala jeszcze
opracowana (LICOIS I WSPOLAUT.,, 2004).

KOLIBAKTERIOZA

KoLBaktERIOZA jest wywolywana
przez bakterie Escherichia coli nalezaca do
rodziny Enterobacteriaceae. Zarazek jest sym-
biontem - zasiedla przewoéd pokarmowy. Do
zakazenia dochodzi na drodze autoinfekc-
ji przy spadku odpornosci i uzjadliwienia si¢
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szczepdw symbiotycznych E.coli lub droga
pokarmowa poprzez zanieczyszczong $cidtke,
siano 1 pasze. Kolibakterioza najczesciej
wystepuje u zwierzat mlodych, zwykle
w okresie odsadzeniowym, a takze u krolikow
1-2 tygodniowych i 4-6 tygodniowych. U kroé-
likow ssacych wystepuje osowialo$¢, nieched
do poruszania sie, wyschniete btony §luzowe,
brak apetytu, biegunka o zéttym zabarwieniu.
U zwierzat odsadzonych od matki objawami
choroby sg brak faknienia, odwodnienie, ostra
wodnista biegunka z postepujacym spadkiem
masy ciala, a w konsekwencji zahamowanie
wzrostu i rozwoju zwierzat. Leczenie polega na
podawaniu antybiotykdéw per os -dobre efekty
terapeutyczne przynosi stosowanie enroflok-
sacyny (5-20 mg/kg m.c.). Postegpowanie prow-
adzace dozmniejszenia pojawiania si¢ wstadzie
kolibakteriozy to usuwanie czynnikéw ryzyka
u oseskow polegajace na poprawie warunkow
zoohigienicznych, dezynfekcja klatek, kojcow
i wybiegdw, odpowiednie zywienie. Mozna
réwniez podawac autoszczepionki samicom
przed kryciem (HALLS, 2008; PRAAG, 2003).

KOKCYDIOZA/EIMERIOZA

Eiverioza to najpopularniejsza cho-
roba pasozytnicza krolikéw wywolywana
przez pierwotniaki z rodzaju Eimeria spp.
(m.in. E.Intestinalis, E.flavenscens - ktore
okalizujg si¢ w jelitach). Zrodtem zakazenia
sg oocysty znajdujace sie w srodowisku, wy-
dalane wraz z kalem przez kréliki chore lub
nosicieli. Do zarazenia dochodzi droga po-
karmowa przez zanieczyszczona oocystami
pasze lub siano. Wystepuje w formie jelitowej,
ktéra dominuje w populacji krolikéw hodow-
lanych i watrobowej, ktdra jest rzadziej spo-
tykana. Najbardziej narazone sa mlode krdliki
do 12 tyg zycia (GONZALEZ-REDONDO I
WSPOLAUT.,, 2008; ONCEL I WSPOLAUT,
2011). Objawami kokcydiozy s3 apatia, brak
apetytu, wzdety brzuch, biegunka z domieszka
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$luzu lub krwi (przy formie watrobowej rza-
dko wystepuje). Leczenie polega na podawa-
niu sulfonamidéw z trimetoprimem (30 mg/
kg m.c.) Zapobieganie polega na utrzymaniu
higieny i prewencyjnym podawaniu kokcy-
diostatykow: salinomycyny lub robenidyny
dodawanych do paszy w postaci granulatu.
Pasze i siano nalezy wyklada¢ do pasnikow
i misek tak, aby nie mialy kontaktu z podltoga.
Nowo wprowadzane zwierzeta nalezy poddac
2 tygodniowej kwarantannie (SADZIKOW-
SKI I WSPOLAUT.,, 2008; PAKANDL, 2009).

PASTERELOZA

PastereLoza jest zakazng i zarazliwg
chorobg bakteryjna wystepujaca w populacji
krolikow. Chorobe wywoluje Gram-ujemna
paleczka Pasteurella multocida, nalezaca do
rodzaju Pasteurella. U krélikow P multocida
bytuje jako komensal (zaleznos¢ o charakterze
symbiozy miedzy dwoma lub wigcej gatunka-
mi, przy czym jeden z gatunkéw czerpie z tej
zaleznosci wyrazne korzysci, nie szkodzac po-
zostalym) w gérnych drogach oddechowych,
pochwie i w jamie bebenkowej ucha $rod-
kowego (KOSTRO I WSPOLAUT, 2005).

Zrédtem zakazenia sg chore zwierzeta,
ktére wydalajg paleczki bakterii ze $ling, wy-
dzieling z nosa, moczem, katem, wydzieling
z drog rodnych oraz mlekiem (KUPCZYNS-
KI I WSPOLAUT,, 2013). Wtérnym zrédtem
zakazenia sg zanieczyszczone woda i pasza. Do
zakazenia dochodzi drogg oddechowa, rzadziej
aerogenng. W przypadku zlych warunkéw
utrzymania, bledéw zywieniowych oraz stresu
dochodzi do obnizenia odpornosci, co do-
prowadza do uzjadliwienia bakterii i autoin-
tekcji. Przebieg choroby u krolikéow zalezy od
rodzaju i stopnia zjadliwosci szczepu bakterii,
wieku i statusu immunologicznego zwierzat
oraz czynnikow ryzyka. P multocidawywoluje
wiele postaci klinicznych choroby o przebiegu
ostrym i przewleklym, takich jak: posoczni-
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ca, przewlekle niezytowe zapalenie nosa, za-
tok i ptuc, ropnie w tkance podskornej, ropne
zapalenie ucha srodkowego i wewnetrznego,
ropne zapalenie mozgu oraz ostre niezytowe
lub ropne zapalenie blony $luzowej i gruczotu
mlecznego u samic, a u samcow zapalenie jader
i najadrzy (KOSTRO I WSPOLAUT.,, 2005).

Najczesciej wystepuje forma odde-
chowa objawiajaca si¢ ostrym zapaleniem
blony sluzowej jamy nosowej. Widoczny jest
$sluzowo-ropny wyciek z nosa, a zwierze glos-
no oddycha, kicha i kaszle. Czasem infekcja
obejmuje spojowki lub calg gatke oczng do-
prowadzajac do Slepoty. Ostra posta¢ choro-
by moze przechodzi¢ w forme przewlekla co
manifestuje si¢ dusznoscia, oslabieniem i wy-
cienczeniem. W fazie koncowej moze docho-
dzi¢ do zaniku malzowin nosowych i zapale-
nia pluc przebiegajacego z wysoka goraczka.
Choroba zwykle konczy si¢ §miercig zwierzat.
W postaci posocznicowej brak jest charaktery-
stycznych objawdw. Zgon nastepuje w ciggu 24-
48 godzin. Bakteria moze réwniez powodowac
rozniej wielkodci ropnie, lokalizujace si¢ na
glowie, szyi, przedramionach i narzadach
plciowych. Zmiany te wykazuja konsystenc-
je twardg (BUDNIAK I WSPOLAUT,, 2012).
Jesli paleczki zaatakujg ucho srodkowe i mozg
rozwija sie ich ropne zapalenie. Nastepuje
przerost, obrzek i przekrwienie blony §lu-
zowej ucha $rodkowego, a jama bebenkowa
wypelnia si¢ ciggliwg ropa. W mézgu wystepu-
ja ropnie, co wigze si¢ z objawami neurologic-
znymi i skretem szyi. 2 multocida wywolujaca
infekcje w drogach rodnych samic krolikow
powoduje zapalenie macicy i pochwy. Do-
chodzi do ropomacicza, dodatkowo poja-
wia si¢ surowiczy lub $luzowo-ropny wyptyw
z drég rodnych. Moze réwniez wystapic
wspomniane wczedniej zapalenie gruczolu
sutkowego, a u samcoéw zapalenie jader i na-
jadrzy (BUDNIAK I WSPOLAUT., 2012).

Diagnoze pasterelozy stawia si¢ na
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PROFILAKTYKA NAJCZESCIE] WYSTEPUJACYCH CHOROB
U KROLIKOW HODOWLANYCH I UTRZYMYWANYCH

podstawie objawéw klinicznych, badania
sekcyjnego oraz szczegétowych badan lab-
oratoryjnych. Przed wdrozeniem leczenia
nalezy oddzieli¢ zwierzeta chore od zdrowych.
W duzych hodowlach zaleca si¢ wyeliminowa¢
chore kroliki, ktore stanowig zrédlo zakazenia
dla pozostalych zwierzat. Mniejsze stada moz-
na poddawac leczeniu. Stosuje sie antybiotyki
z grupy tetracyklin, pochodnych nitrofuranu
i aminoglikozydéw i chinolonéw. Mimo to
terapia jest bardzo trudna i czesto obserwuje
sie nawroty choroby. W zwiazku z tym bardzo
wazne jest wprowadzenie dzialan profilaktyc-
znych. Polegaja one na zapewnieniu odpow-
iednich warunkoéw higienicznych, optymalnej
temperatury $rodowiska oraz ograniczenia
stresu zwierzat. Waznym elementem ustrze-
gajacym przed chorobg jest stosowanie szc-
zepionek (KOSTRO I WSPOLAUT.,, 2005).

W Polsce dostepna jest szczepionka z
inaktywowanym szczepem bakterii 2 multo-
cida. Stosuje sie ja u krolikow hodowlanych
powyzej 7 tygodnia zycia. Odpornos¢ pojawia
sie w ciggu 2 tygodni i utrzymuje sie¢ maksymal-
nie 3 miesigce. Zwierzeta domowe szczepi sie
tylko wtedy gdy majg bra¢ udzial w wystawach
i zwigzany z tym stres (zageszczenie zwierzat)
wplywa supresyjnie na uklad immunologiczny.
Skutecznos$¢ szczepienia jest dyskusyjna, po-
niewaz przeciwciala powstale w wyniku wak-
cynacji ograniczaja jedynie rozprzestrzenian-
ie si¢ choroby, nie chronig za$ przed samym
zakazeniem (DEEB I WSPOLAUT., 1990).

—PODSUMOWANIE——-

PrzepstawioNE  cHOROBY mogce
wystapi¢ u krélikéw domowych i hodow-
lanych stanowig powazny problem z jakim
borykaja si¢ hodowcy i milo$nicy tych zwier-
zat. Zarowno choroby wirusowe, bakteryjne,
grzybicze czy pasozytnicze moga spowodowac
w niesprzyjajacych okolicznosciach $mier¢

STR. 18-27

zwierzecia. Dlatego tez wazne jest podjecie
wszelkich mozliwych krokéw w celu zapo-
bieganiu zakazenia i roznoszenia si¢ chorob
pomiedzy osobnikami. Przedstawione obja-
wy chordb, metody diagnostyki oraz sposoby
leczenia i profilaktyki mogg sta¢ si¢ pomocne
wszystkim osobom interesujacym si¢ praw-
idlowym utrzymaniem, pielegnacja, zdrow-
iem i szeroko pojetym dobrostanem kroélikow.
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1. Czasopismo dziala w systemie Open Acces.

2. Redakcja szczegoélnie jest zainteresowana artykutami z nastepujacych dziedzin nauk przyrodniczych:
agrobioinzynierii, biochemii, biologii, biotechnologii, chemii, ekologii, farmacji, medycyny, ochrona $ro-
dowiska, ogrodnictwa, technologii przetwdrstwa zywnosci, toksykologii, zoologii, zootechniki, zywienie
czlowieka i inne.

3. Tekst musi zwiera¢ nastepujace informacje: tytul pracy, imie (w pelnym brzmieniu) i nazwisko(a)
autora(6w), nazwe i adres zakladu pracy (w przypadku uczelni: nazwe uczelni, wydzial, katedre/za- ktad/
instytut, adres), adres poczty elektronicznej (e-mail).

4. Do pracy nalezy dolaczy¢ krotkie (meprzekracza)qce 300 wyrazéw) streszczenie w jez. angielskim
(wraz z tytulem) i polskim, 1nf0rmu]e}c$ zasadniczej jej tresci. Dodatkowo w obu jezykach nalezy podaé
maksymalnie 5 stow kluczowych. &

5. Czasopismo publikuje prace w jqzif ,’ ‘( polskim lub angielskim.

6. Tekst:
musi zawiera¢ wstep, podsumowag
e czcionka Times New Roman; [
o odstepy miedzy wierszami: 1; =
« bez uzywania wyréznien (np. pog
o wyrazne odznaczenie tytuléwin
» zaznaczenie akapitow;
o wszystkie §rédtytuly bez numeracj
« cytowane w tekscie prace zaznacza
mi literami) i roku publikacji w na¥
2011);
o cytowang literature nalezy zestawic
wedlug nazwisk autoréw, w nastep
artykul: '
TAMASKIJ. S., ZOMBAN M. 1999. Jak
rozdzial: ]
GORTAT M. 2012. Fityniany - substancj@antyodzywcze w
stancje chemiczne. LIPINSKI W. (red.). l8tytut Naukowo-)
ksigzka: ‘,
SEIDENSTICKER J. 1992. Wielkie koty, Elewskie stwor@@hia dzikiego swiata. Elipsa. Warszawa. 100-115.

Wnioski i literature oraz podzial tekstu wlasciwego na nagtowki;
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Io6wkow bez ich centrowania;

czcionky tej samej wielkogei;

y przez podanie nazwiskaautora(éw) (pisanych kapitalizowany-
asie potokragtym, np. (BORKOWSKI, 2013), (FORNALIKTIN.,
 koricu maszynopisu béz numeracji, w alfabetycznej kolejnosci,
ych formatach:
sa¢ artykut. Nauki Przyrodnicze. 1, 11-15.

ieniu ludzi i zwierzat.[W:] Toksyczne sub-
ydawniczy SPATUM., Radom. 107-127.
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7. Rysunki, schematy i fotografie:

« majg by¢ wykonane w jednym z formatéw: *.cdr, *.eps, *.tif, *.psd i dostarczone jako osobne pliki
wraz ze zbiorem tekstowym. Redakcja nie przyjmuje figur w formacie: .doc czy .rtf;

 opisy na rysunkach powinny by¢ wykonane czcionka odpowiedniej wielkosci, nie mniejszg niz
12 punktow;

« podpisy pod rycinami powinny by¢ zamieszczone na koncu artykulu na osobnej stronie;

» redakcja zaznacza sobie prawo odmdwienia przyjecia artykutu z uwagi na nieczytelny rysunek;

« autor artykulu o$wiadcza, ze ma prawa autorskie do publikowanej grafiki;

« w przypadku, gdy Autorzy zamierzajg wlaczy¢ do swego artykulu ilustracje publikowane przez
autordéw cytowanych prac oryginalnych, nalezy uzyskac z wydawnictwa zgode na przedruk;

8. Do pracy nalezy dotaczy¢ list przewodni, podpisany przez wszystkich autoréw, zawierajacy nas-

tepujace informacje (wzory pism znajdujg si¢ na stronie www.naukiprzyrodnicze.ssnp.org.pl):

« o$wiadczenie o oryginalnosci ag@eulu i nieskladaniu analogicznej pracy do druku w innym
czasopi$mie; =

 okreslenie wkladu poszczegdlnych autoréw w powstanie tekstu;

« informacje o zrédlach finansowania (np. grant) w przypadku prac oryginalnych (podpisanie
zgody na opublikowanie artyk

9. Autorzy s3 zobowigzani do wyk

moscia e-mail do Redakcji w ciag

10. Przyjecie pracy do druku jest

autorskich na rzecz Wydawcy.

11. Recenzja artykutu:

« do kazdej oceny powoluje si€

» rekomendowanym rozwigzan
tozsamosci (tzw. ,,double-blin

« ma mie¢ forme pisemng i ko
do publikacji lub jego odrzucer

nia korekty artykulu i zwrotu poprawionego tekstu wiado-
b dni od chwili otrzymania.
ywnoznaczne z przeniesieniem przez Autora (Autoréw) praw

) najmniej dwoch niezaleznych recenzentéw;

n jest model, w ktorym autor(rzy) i recenzenci nie znajg swoich
.Vlew proces”);
j¢ sie jednoznacznym wiig

skiem co do dopuszczenia artykutu

12. Kontakt z Redakcja:

ul. Wyzynna 20/56, 20-560 Lublin *
e-mail: kontakt@ssnp.org.pl
Redaktor naczelny: Mateusz Gortat,

[ snp.org.pl
14. Autor ponosi koszty wszystkich ¢ nzji w wypadku nie naniesienia poprawek do

artykulu, co skutkuje brakiem mozli
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ACCEPTANCE RULES OF ARTICLE TO PUBLISH

1. The academic journal functions in Open Access system.

2. The editorial office is particularly interested in the articles concerning the following branches of natural
science: agrobioengineering, biochemistry, biology, biotechnology, chemistry, ecology, pharmacy, medicine,
environmental protection, horticulture, food processing technology, toxicology, zoology, zootechnics, hu-
man nutrition etc.

3. The text must contain the following information: the title of paper, full name and surname(s) of author(s),
the name and address of workplace (in case of collage: the name of collage, faculty, department/section/insti-
tute, address), e-mail.

4. It is obligatory to include a short (up.to 300 words) summary (with the title) in English and Polish, in-
forming about the basic content of the paper Additionally, up to five key words in English and Polish must
be added. oy

5. The text:
« must contain an introduction, conclusion(s), references and a division of the main text into section
headings;

o Times New Roman font;
o line spacing: 1; i
« cannot contain highlighting (such @ underlying), using italics is an exception;
« clear distinction of titles and heat :;' without centering of the text;
« marking paragraphs (indention); &
o all the subheadings must be with¢
« indicating the relevant reference it
(all letters capitalized) and a year @
LSRRI 0111 ,
o the cited literature needs to be arrat
order according to surnames of the §
the paper:
MAKARSKI B, GORTAT M. 2011. Effect €
selected physiological blood markers ani
591-602, DOI - 10.5601/jelem.2011.16.41
section:
Kurus D. 2014a. Biotechnological metho
ach mlodych naukowcédw. Mucha-Szajek
104.
book:
SHARMA P. 2010. Emerging biotech busin

. numeration and with the same font size;
he cited text needs to be done by providing surname(s) of author(s)
ublication in round brackets, e.g. (BORKOWSKI, 2013), (FORNA-

ed in the end of typescri
thors, in the following y

ithout numeration, in the alphabetic

supplementation with €opper in different chemical forms on
ontent of minerals lected tissues of turkeys. J. Elem. 16/4:

vs reproduction. [In:] Jako$¢ zycia w badani-
kowo Wydawniczy Maiuscula. Poznan. 87-

f ornamental ple ;
led.). Instytut Nai

opportunitie btech Consortium India. 33-43.
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6. Drawings, diagrams and photographs:

« need to be provided in one of the following formats: *.cdr, *.eps, *.tif, *.psd and delivered as sepa-
rate files with the text concerning them. The editorial office does not accept the files presented in
.doc and .rtf format;

o descriptions on the drawing should be presented with the adequate font size (no less than 12);

 signatures under the drawing should be placed in the end of the article on a separate page;

o the editorial office reserves the right to refuse acceptance of the article due to unclear drawing;

« author of the article declares having copyright to the published graphics;

o ifthe authors intend to include in the article the illustrations of the cited authors of original works,
the permission of the publisher to reprint the illustrations must be obtained.

7. Covering letter, signed by all the authors, needs to be included with the paper and should contain

the following information: e

o the statement about the orlglnal}@éf the article and not submitting the similar paper for publica-
tion in another journal;

« defining the contribution of individual authors in the creation of the text;

 information about the source of funding (e. g . grant) in the case of original works (signing permis-
sion to publish the article). The sample is available at www.naukiprzyrodnicze.ssnp.org.pl.

8. The authors are obliged to do p ead of the article and return the revised text via e-mail to the

editorial office within four days from the date of receiving the article.

9. Acceptance for publication is taitamount to the transfer of copyright from the author(s) to the pub-

lisher. F 3

10. The review of article: 1

 for each assessment at least t¥

« the recommended solution is"
the authors do not know each @ther’s identity;

« isto be prepared in written forfiwith the conclusion in the e
is going to be published or refu '

independent reviewers are appointed;
ouble-blind evaluation process” in which both the reviewers and

d which specify whether the article

11. Contact:
Students Association of Natural Scié
ul. Wyzynna 20/56, 20-560 Lublin
e-mail: kontakt@ssnp.org.pl . 3
Editor in Chief: Mateusz Gortat, tel. @88 657 875
ct@ssnp.org.pl

the case of not making corrections to the
ication.

12. Please, send your article to the foll@#ing e-mail: kont
13. The author bears the costs of all thi@Positive rev1ews'
article, as a result the article will not pproved for pu
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