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MARIAN DECOWSKI
Putawy

Zastosowanie izotopdéw w mikrobiologii

Radiobiologia obejmuje szeroki zakres ba-
dan nad wplywem napromieniania zywych
organizméw elekiromagnetycznymi promienia-
mi wszystkich diugosci fal, poczawszy od pro-
mieni kosmicznych do fal radiowych Hertza
lub promieniowaniem jgdrowym.

Promieniowanie jadrowe posiada wlasciwosé
jonizowania substancji. Promieniowanie joni-
zujgce dziala na zywy organizm powodujgec
powstanie jonow.

Czastki alfa majace duze rozmiary przenika-
ja wolno przez materie, wywolujgc po drodze
jej jonizacje. Ich =zasieg jest bardzo maty. Po-
dobny efekt wywolujg promienie beta czyli
elektrony, ktére sg bardziej przenikliwe. Pro-
mienie X i gamma sy bardziej przenikliwe od
promieniowania alfa i beta, jednak jonizacja
wlasciwa jest znacznie mniejsza. Energia tego
promieniowania jest wystarczajgca do wyrzu-
cenia jednego elektronu z atomu napromienio-
nego ciata. Ten wtérny elektron przebiega
przez materie w zaleznoéci od jego poczatko-
wej energii proporcjonalnej do zastosowanej
energii elektromagnetycznej. Jony wytworzone
wzdluz Sciezki elektronu odpowiedzialne sg za
biologiczne efekty tego elektromagnetycznego
promieniowania. Dlatego tez jakiekolwiek by-
lyby rodzaje promieniowania (alfa, beta, gam-
ma, X) skutki biologiczne wywolane w pochla-
niajgceej je materii sg podobne,

Kazda zywa materia poddana jonizujgcemu
napromieniowaniu podlega postepowym uszko-
dzeniom, ktére poglebiaja sie proporcjonalnie
do wazrostu energii promieniowania. Zasada ta
odnosi sie do wszystkich zywych istot, zaréwno
do napromienianych wyzszych ustrojéw, jak
1 drobnoustrojow i komérek kazdej tkanki.

Jednak takie same patologiczne zmiany, ktére
powodujg émieré, wywolywane sg przez bardzo
rézne dawki mapromieniania, w zaleznosci od
gatunku zwierzecia lub rodzaju komorki, co
decyduje o gatunkowej i komoérkowej radio-
wrazliwosci. I w tym malezy szukaé¢ wytlu-
maczenia, dlaczego napromienianie spirowa-
dza émieré mniektérych drobnoustrojow, bez
widocznych uszkodzen innych komoérek bak-
teryjnych., Wrazliwosé drobnoustrojow zalezna
jest réwniez od stanu w jakim si¢ znaj-
duja, sg wiecej wrazliwe w stadium logaryt-
micznego wzrostu niz w stanie spoczynku lub
lg-fazie.

Natezenie promieniowania wyrazone jest
iloscig wytworzonych w poczatkowej fazie
jonow. Pierwotnie wytworzone jony posia-
daja krotki zywot, zmieniajag sie one na
czynne substancje, zdolne do wywolywania
chemicznych zmian w sgsiednich drobinach.
Niewatpliwie popromienna jonizacja posiada
duzy destrukcyjny wplyw ma strukture i bio-
logie komérki, jednak nie wydaje sie, by sta-
nowila ona pierwotng przyczyne uszkodzenia
komérki, gdyz jak to wykazal Alexander w
swym referacie wygloszonym na sympozjum
w Wenecji w 1959 r., wystepuje ona dopiero
po zniszczeniu wewngtrzkomorkowych zapér.
Krytyczna reakejg jest zatem zniszczenie we-
wnatrzkomorkowej struktury, a nie unieczyn-
nienie biologicznie czynnych drobin w drodze
jonizacji. W oparciu o ten fakt Back i Alexan-
der wysuwajg teorie uwolnienia enzyméw, wg
ktorej typowe popromienne uszkodzenia, takie
jak zahamowanie mitozy, $mieré komoérki i po-
dzial chromozoméw sg spowocdowane czynnog-
ciag wewngtrzkomérkowych enzymoéw, dotych-
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czas uwiezionych w strukturze komorki. We-
diug Petersa w komorce znajduje sie poplgtana
ste¢ réznych bion i barier, w ktorych zawie-
szone sy rozne enzymy. Komoérka funkcjonuje
prawidicwo jedynie w przypadku, gdy enzymy
znajdujg sie scisle w swych wiasciwych miej-
scach. Obok enzymoéw istotnych dla prawidio-
wego funkcjonowania komérki znajdujag sie
rowniez enzymy szkodliwe, jak mp. DNA-aza
trzymane niejako na uwiezi. Z chwilg ich
uwolnienia przez zniszczenie zapdr zaczynajg
dziala¢ 1 wywieraja destrukcyjny wplyw na
zycie komorki. Przy zastosowaniu mikroskopu
clektronowego stwierdzono istnienie w cyto-
plazmie komoérkowej barier o grubosci 30—80 A,
jednak dotychczas tg metodg nie udalo sie
stwierdzi¢, «czy rzeczywiscie mnapromienienie
powoduje rozerwanie wspommnianych barier.
Nie udato sie roéwniez stwierdzi¢ istnienia po-
dobnych zapér w substancji jgdrowej. Jednak
fakt, Ze w wielu eksperymentach zdolano
udowodni¢  wiekszg wrazliwoée substancji
jadrowe] niz cytoplazmy mnasuwa przypuszcze-
nie, ze uszkodzenie jadra komoérkowego spo-
wodowane jest wspdlng akejg uwolnionych
szkodliwych enzymow w jadrze oraz przeni-
kajgcych podobnych enzyméw z sasiednich
partii cytoplazmy poprzez latwo przepuszczal-
ng blone jgdrows.

Ciekawe dane opublikowali Stent i Fuerst
(Advances in Biological and Medical Physics
1960 t. VII) w odniesieniu do fagow E. coli
pietnowanych P-32, Pierwiastek ten rozmiesz-
czony jest przewaznie w DNA, tym podstawo-
wym dla fagdw kwasie nukleinowym prze-
nikajgcym w czasie zakazenia do wngtrza
bakterii. Budowa DNA jest charakterystyczna.
Ukiada sie w dwa spiralnie skrecone taficuchy
polgczone ze gobg drobinami wodoru, przy
czym fosiorany (zawierajgce w tym przypadku
pigtnowany fosfér) stanowig wiez pomiedzy
poszczegélnymi nukleotydami. Radiocaktywny
fostor zwolna wygasa wysylajge promienie
beta i w koncu przechodzi w siarke. Wowcezas
struktura chemiczna tancucha DNA ulega
w tym miejscu rozerwaniu, a procz tego wy-
sylane podczas wygasania fosforu wewnsgirz
DNA promienie beta dziatajg rownoczesnie
destrukeyjnie poprzez wywolang jonizacje.
W konsekwencji nastepuje rozerwanie tancu-
chow w wielu miejscach. Jesli pekniecia po-
wstaja w réinych sektorach lancuchéw DNA
wowczas sg one dla zycia faga nieszkodliwe,
jego $mier¢ nastepuje w rzadkich przypadkach
rozerwania faricuchéw w punktach przeciwleg-
fych. W tym oéwietleniu wydaje sie zrozu-
miale, ze tylko 0,1% rozpadow aplikowanego
P-32 powoduje $mieré faga, Powyzsza hipoteza
jest poparta faktem, ze mniektére fagi E. coli
(513 1 Fi X 117) o strukturze DNA, skladajg-
cej sie tylko z jednego lancucha, wykazuja
wyzsza wrazliwosé niz fagi bedace przedmio-
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tem cytowanych doswiadczen. Na podstawi
tych doswiadczen przypuszcza sie réwniez, ze
zabbjcze dzialanie przypisa¢ mnalezy wraczej
energii promienistej, wyzwalanej przy we-
wnetrznym rozpadzie P-32, a mie promienio-
waniu beta z sasiednich komérek,

Badania mad destrukeyjnym wplywem P-32
wprowadzonego do wnetrza komorki bakte-
ryjnej wykazujg podobny mechanizm jak przy
fagach. Dziala jedynie pietnowany fosfoér roz-
mieszczony w DNA, a nie w pozostatych struk-
turach komorki. Podobnie jak przy fagach
jonizacja odgrywa posledniejszg rolg.

Do wywolywania popromiennych efektow
z zewnetrznych 2zrdédet promieniowania po-
trzebne sg znacznie wieksze ilesci energii,
np. do wywolania mutacji przez promienie
gamma potrzeba dawki wiekszej niz 16? r, do
zahamowania wzrostu 10° r, a do $mierci ko-
morki do 2 milionow r, a nawet do 20 milio-
néw dla zabicia niektérych przetrwalnikow.
Smiertelna za$§ dawka promieniowania we-
wnetrznego wynosi czesto zaledwie kilka lub
kilkanascie mC *.

Absorbowane jonizujgce promienie, ataku-
jac najczulsze punkty w komorce bakteryjnej
nadwerezaja jej duzg w normalnym stanie
stabilnos¢, wypaczaja bieg proceséw biolo-
gicznych i sprowadzajg mutacje w zakresie
zaleznym od natezenia energii promieniste].
Przy absorbcji duzych dawek zachodzgce zmia-
ny sg tak duze, ze komorka ginie, dawki duze
lecz nie $miertelne dzialajg na chromosomy,
dawki mniejsze mogg byt przyczyng nieznacz-
nych przejsciowych modyfikacji w mniej waz-
nych cechach morfologicznych lub fizjolo-
gicznych,

Napromienienie stosowanag dawka chiromo-
soméw prowadzi do ich rozpadu z tendencjg
do rekonstytuowania, ktére przewaznie prze-
biega nieprawidlowo. W tym semsie odréznic
mozna 4 stany: a) transloltacja — gdy jedna
czeét peknietego chromosomu lgczy sie z inng
obeg; b) inwersja — gdy dwie czesci tego
samego chromosomu lgcza sie z powrotem,
lecz przeciwleglymi koncami; ¢) deficjencja —
gdy cze$¢ chromosomu zostaje stracona i d)
duplikacja — gdy laczy sie razem wigcej
czesel niz nalezalo sie tego spodziewaé. Takie
w nie normalny spos6b potaczone chromosomy

moga daé poczatek zmienionej przewaznie
deficytowej populacji.
W  powyzszym rozdziale przedstawiono

wplyw izotopéw promieniotworczych na ko-
moérke jako zagadnienie wchodzace w zakres
radiobiologii. Kierunek ten umozliwia badania
z zakresu genetyki, zmienncéci drobnoustre-
jow, ich wewnetrznej struktury, rommieszcze-
nia pierwiastké6w w substancji jadrowej i cyto-
plazmie, wzajemnego stosunku bakterii i fa-
goéw itp.

* 1 mC = 3.7 £10" rozpadow na sek
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Drugi sposéb zastosowania izotopow promie-
niotwoérczych to bardzo czuta pomocnicza me-
toda laboratoryjna, przy ktérej promienio-
tworcze pierwiastki, stosowane w nieszkodli-
wych lub mato szkodliwych dla komorki daw-
kach, sluzg jako wskazniki do sledzenia roéznych
biologicznych procesow w ogdlnym tego stowa
znaczeniu. Mato jest biochemicznych proble-
mow, przy ktorych tego codzaju technika
nie moglaby byc¢ stosowana. W polgczeniu
z innymi metodami, szczegdlnie z nowoczes-
nymi, takimi jak elektroforeza lub chromato-
grafia, pomoze ona bhez watpienia do rozwig-
zania wielu atrakcyjnych problemoéow nau-
kowych z dziedziny biologil. Stanowi ona
najbardziej wydatng z dotychczas stosowanych
metod fizycznych.,

Giownymi walorami tej metedy sa:

1. Prawie catkowita identycznos¢ zwigzkow
pietnowanych, tzn. posiadajgcych w swym
skladzie sztucznie wprowadzony promienio-
twoérezy izotop ze zwigzkami niepietnowanymi.
Zwigzkl piletnowane posiadajg zatem takie
same wlasciwodel biologiczne jak zwigzki nie-
pietnowane, a minimalne zachodzace miedzy
nimi roéznice nie majg zadnego praktycznego
zZnaczenia. Wyjatek stanowi jedynie izotop
wodoru (tryt), ktory przez swodj wiekszy cie-
zar atomowy moze dawaé pewne odchylenia.

2. Przy rzastosowaniu czulej aparatury lub
autoradiografii mozna z tatwoscia wykryé $la-
dy promieniotwoérczego pierwiastka w ilosciach,
jakich nie mozZna oznaczy¢ zadng chemiczng
metoda, np. wegiel w ilosci 103, a fosfér nawet
107 g, Mozna zatem stosowaé izctopy w mi-
nimalnych dawkach.

3. Przewaznie zbedna jest koniecznos¢ wy-
osobniania badanych koficowych zwigzkow, co
przewaznie jest skomplikowanym procesem
lub, jesli zachedzi taka potrzeba, proces ten
Jest znacznie uproszczony.

Mikrobiologia stanowi wdzieczne pole dla
stesowania techniki izotopowej ze wzgledu na
latwos¢  wprowadzania (promieniotworczych
pierwiastkéw do wnetrza komérki., Odbywaé
sie to moze w dwojaki sposOb: a) przez do-
datek promieniotwoérczego izotopu do podioza
w dawce nie zagrazajacej rozwojowi drobno-
ustrojow. Pierwiastek w <czasie rozmmnazania
sie bakterii zostaje wchloniety i rozmiesz-
czony w cytoplazmie lub substancji jgdrowej,
b) pierwiastek promieniotwoérczy moze byé ad-
sorbowany na powierzchni bakterii, Drugi spo-
s6b stesuje sie w przypadkach potrzeby piet-
nowania wysokg aktywnoscia w dawce dziala-
jacej destrukcyjnie ma podzial komorek. Naj-
czescie] stosowane sa fosfor (P-32), wegiel
(C-14), siarka (S-35), jod (I-131) i zelazo(Fe-59).

Istnieje szereg kierunkéw stosowania pro-
mieniotworczych izotopéw w mikrobiologii:

1. Bardzo uzyteczne sg przy badaniu meta-
bolizmu drobnoustrojéow, ich wilasciwosei bio-
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syntezy oraz enzymatycznego rozkladu i prze-
miany weglowodanow, biatek, tluszczéw i ami-
nokwaséw. Utlatwiaja badania netabolizmu
endogennego 1 egzogemnego, wskazujac ze
trudno wodrézni¢ te dwa procesy, gdyz stale
sie wymieniajg znajdujac sie w stanie dyna-
micznej rownowagi. Umozliwiajg badania prze-
mian chemicznych w komoérkach bakteryj-
nych, np. gdy podano pietnowany zwigzek
A i wykryto ten izotop w zwigzku B, tzn. ze
zwigzek B jest pochodng zwigzku A. Przez
wprowadzenie do komoérek radiocaktywnego
fosforu lub wegla mozna ofrzymaé¢ i wykrye
pietnowane weglowodany lub cukry., Na przy-
kitad stwierdzono, ze sacharoza (C-14) prze-
chodzi na drodze enzymatyczne] w pigtnowang
dekstroze. Mozliwe sie stato przebadanie metfa-
bolizmu siarki przez mormaine i zmutowane
E. coli oraz wyznaczenie rozmieszczenia fos-
foru w nukleoproteidach i fosfolipidach E. coli.
¥Frakcje pietnowanych P-32 paciorkowcow
wykazaty po zastosowaniu ultradzwiekéw roz-
dzial fosforu, zaréwno w substancji M jak
i w precypitacie ptynu wierzchnego. Cdnosdnie
bruceli stwierdzono przy zastosowaniu C-14,
ze pierwiastek ten jest umieszezony w glicynie
oraz kwasie nukleinowym (pirimidina), i zZe
rozmieszczenie jego jest jednakowe, niezalez-
nie od cech szczepu. Stwierdzono réwniez, ze
zdolno$é pochltaniania CO2 nie ma Zadnego
wplywu na zjadliwoéé bakterii. Badanie meta-
belizmu octanu sodu (C-14) przez mykobakteriz
wykazato, ze jest on asymilowany proporcjo-
nalnie do ilosci zywych komoérek. Fakt ten
moze stanowié skuteczng metode do oznaczania
zywotnodci szezepionki BCG. Tych kilka lo-
sowo wybranych przykladéw nie zamyka ob-
szernej listy wykonywanych prac i doswiad-
czen nad fizjologias komérki bakteryjnej.

2. Metoda ta utatwia badania mechanizmu
dzialania antybiotykow, sgrodkéw chemotera-
peutycznych i dezynfekcyjnych mna drobno-
ustroje. W tej dziedzinie ogloszono bardzo
duzo prac. Otrzymywanie radiocaktyw-
nych antybictykow i preparatéw chemotera-
peutycznych otwiera szerokie mozliwosci ba-
dan nad mechanizmem dziatania tych substan-
¢ji na komorke bakteryjna. Pietnowang peni-
cyline otrzymuje sie przez dodanie S-35 do
podioza, na ktéorym plesn ma by¢ hodowana.
Stosujac takg penicyline stwierdza sie znacz-
ne roznice w absorpcji antybiotykéw przez
wrazliwe i oporne na nig szczepy, zwlaszcza
ze przez blone komorkowsg przechodzg tak
znikome ilodci penicyliny, ze mnie sposéb jg
wyKkry¢ innymi sposobami.

3. Metoda izotopowa stwarza duze mozli-
wesci w badaniu  fizjologii wirusow. Przy
réwnoczesnym zastosowaniu mikroskopu elek-
tronowego mozna pozna¢ strukture fagow
i mechanizm ich przenikania do wnetrza ko-
moérki. Fag E. coli jest czynny tylko woéwezas,
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gdy ma uszkodzony wogonek, Dodatek T.P.A.
do hodowli wirusa influenzy silnie poteguje
rozmnazanie sie wirusa, co wskazywaloby na
wspoldzialanie tego czymnika w syntiezie nu-
kleoprotein wirusa.

4. Znaczng role odgrywajs rowniez izotopy
w badaniach epidemiologicznych 1 epizootycz-
nych. Przeprowadzono dotychczas wiele badan
przy uzyciu pietnowanych M. tuberculosis BCG,
P. pestis, bruceii, shigeli. gronkowecew i S,
typhi. Badania te rzucily $wiatio na rozprowa-
dzenie drobnoustrojéw w organizmie wyzszym,
ich zachowanie sig, wptyw na ogélny metabo-
lizm gospodarza, natezenie rozmnazania si¢ 1 ich
wydzielanie. W eksperymentalnych badaniach
przekonano sie, ze komoérki BCG wstrzykniete
Swince morskiej zostaja w 50%o zlokalizowane
w miejscach zastrzyku. Reszta jest rozmieszczo-
na u nieuodpornionych zwierzat w watrobie
1 $ledzionie, w gruczolach zas limfatycznych
u ucdpornionych, Zupelnie podobne zjawisko
stwierdzono przy zZakazeniu myszek Br, abortus.
Za posrednictwem wskaznikow izotopowych
udalo sic wykryé 50% z ilosci aplikowanych
zwierzeciu komérek bakteryjnych w pordéwna-
niu z 1% przy metodzie mikrobiologicznej.
Dalej stwierdzono wpolzaleznos¢é miedzy loka-
lizacjg the w skorze a stopniem odpornosci, Ba-
dano  rozprzestrzenianie sie  tuberkuliny
w ustroju uodpornionym i nieuodpornionym
oraz losy aplikowanych toksyn.

5. Liczne prace wykonano w dziedzinie im-
munologii przy uzyciu pietnowanych komérek
bakteryjnych lub ich frakcji jako antygenow
oraz pictnowanych przeciwcial. Stwierdzono, ze
przeciwciala sg syntetyzowane de novo z luz-
nych aminokwaséw. Whbudowywanie znaczo-
nych aminokwaséw rozpoczyna sie bezposrednio
po wprowadzeniu antygendéw i wyprzedza na
szereg dni pojawienie sie stracalnego przeciw-
ciala. Promieniotworcze pierwiastki wskazuja
lokalizacje antygendéw w komorkach ustroju,
riagromadzanie sie w narzgdach, ich usuwanie,
miejsca wytwarzania sie przeciwcial, losy su-
rowic odpornosciowych stosowanych w bier-
nym uodpornieniu oraz umozliwiajg badania
nad mechanizmem limfocytozy itp.

6. Wreszcie izotopy mogg by¢ stosowane
iako pomocnicze przy badaniach laboratoryj-
nych. Przy pomocy natezenia aktywnosci mo-
zna wyznaczy¢ wage pratkow gruzlicy w za-
wiesinie — zgednie z pomiarami nefelome-
trycznymi. Stwierdzono réwniez, ze zjawiska
precypitacji zachodzg tylko w przypadku sto-
sunku przeciwciata do antygenu jak 2:1 lub
wigce].

Przy zastosowaniu pietnowanych barwnikéw
badano mechanizm barwienia mikroorgani-
zmoéw. Otrzymane wyniki wskazuja, ze prze-
puszczalnos¢ blony komérkowej jest jednym
7z wazniejszych c¢zynnikéw decydujgcych o zroz-
nicowaniu drobnoustrojow barwionych wg
Grama.
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Ostatnio stosuje sie rowniez izotopowe weskaz-
niki dla $ledzenia penetracji pietnowanych an-
tygendw lub surowic odpornosciowych w aga-
rze podczas precypitacji zelowej,

W niniejszym referacie usilowano scharakte-
ryzowa¢ ogolne kierunki badan mikrobiolo-
gicznych przy uzyciu izotopdéw promieniotwoér-
czych. Catos¢ wskazuje, ze ta nowa metoda
jest bardzo pozyteczna, a w niektérych przy-
padkach wrecz niezbedna dla rozwigzywania
ogblnych i specjalnych probleméw i przy obec-
nym gwaltownym jej rozwoju otwiera duze
mozliwosci na przysziosc.

Adres autora: doc. dr Marian Decowski, Pulawy, Instytut
Weterynarii.

KOROWIN N. K.: W sprawie leczenia nekrobacilozy
konczyn bydia. (K leczeniju niekrobacilloza koniecz-
nostiej krupnoge rogatogo skota). Wietierinaria 5/61.

Nekrobaciloza konczyn bydla wystepuje najeczescie]
w deszczowych, wiosennych miesigcach. W porze zi-
mowej spotyka sig tylko sporadyczne przypadki tej
choroby. Wywolujg ten stan mechaniczne urazy kon-
czyn, zdarzajgce sie na pastwisku (Sciernisko, kiu-
jace krzewy) i nastepowe =zakazenie zranien skory
i tkanki 1gcznej podskérnej szczeliny miedzyracico-
wej, grzbietowej i dloniowe] powierzchni peciny.
Dolaczaja sie nastepnie porazenia obejmujgce czesé
podeszwowa racic, wigzadla, a nawet i kolci.

W poczatkowym przebiegu chorovy obserwuje sie

kulawizng, podwyzZszenie ogélnej cleploty ciala,
przyspieszenie tetna i oddechu, oraz zmniejszenie
mlecznodci. Przy ogledzinach szczeliny micdzyraci-

cowej, korony i powierzchni zginaczowej peciny dc-
strzega sig¢ zaczerwienienie i1 bolesne w dotyku na-
cieczenie. W dalszym przebiegu choroby pojawia sie
charakterystyczny wrzod o powierzenni pokrytej
ciggliwym lepkim, cuchnacym wysiekiem szarozolta-
wej barwy. Rozpoznanie ustala rozeznanie bakterio-
logiczne. Choroba trwa ck. 1,5 miesigca, a przebieg
jej jest ciezszy u miodych zwierzgt (jaldwki, pier-
wiastki).

W przypadkach niezadawnionych autor uzyskiwat
dobre wyniki po =zastosowaniu wlasnej metcdy le-
czenia. Sposob ten polegal na mechanicznym usu-
waniu obumartych tkanek, = nastepnie stosowaniu
20—30 minutowych kapieli konczyn w podgrzanyin
do 34—43° roztworze, skiadajacym sie z 5 1 20%
Sol. Natrii chlorati i 10 g Kalii hypermanganici. FPc
kapieli nakladano opatrunek umaczany w tym sa-
mym roztworze, Zabiegi te powtarzano co drugl
dzien. Po 3-—5 kapielach owrzodziale odcinki
oczyszczaly sie. Przystepowano wtedy do leczenia
sprzyjajacego szybkiemu odtwarzaniu tkanek. W tym
celu nakladano opatrunek z zawiesing, skladajgcag sie
z 50 ml dziegciu, 50 ml oleju rycynowego, 50 ml
tranu i 3 g jedoformu. Po 1—2 opatrunkach po-
wierzchnie owrzodzen pokrywaty sie normalnsg tkankg
ziarninowsg, bé6le konczyn ustepowaly, mlecznosé
wznawiala sie. Przecietny czas leczenia trwal 2—5
tygodni. W =zaniedbanych przypadkach polgczonych
z szybkim przebiegiem choroby, obejmujacym wig-
zadta i kos$ci, oraz wyzuciem racic zwierzeta wy-
brakowywano.

Oproécz leczenia wskazane sg $rodki zaradcze o cha-
rakterze zapobiegawczym, polegajgace na 1—2 krotnym
w ciggu tygodnia przepedzaniu zwierzat przez plytkic
zbiorniki zawierajgce 10% emulsje kreolinowa.

F. Klepaczko




