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PATOLOGIA | TERAPIA
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Wptyw mikroklimafu kurnika na patologiczne

zjawiska w embriogenezie kur ¥)
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Z Zespolu Zoohigieny Instytutu Stosowanej Fizjologii Zwierzat AR w Krakowie

Patogeneza cigzy oraz zespoly wewnatrz-
macicznej dystrofii plodu sa w poloznictwie
ssakow zagadnieniem znacznie szerzej opraco-
wanym, niz analogiczne stany patologiczne u
piakéw.

7 biologii rozrodu kur wiadomo, ze nawet od
zdrowych niosek 15—25% zarodkéw ulega na-
turalnej selekcji w okresie inkubacji (1, 3, 12,
17, 18).

Kontrola wylegowosci moze by¢ prowadzo-
na w kilku aspektach: oceny genetycznej nios-
ki (19, 12), technologii legu (2, 11, 15, 16, 20
25), zakazen transowarialnych (21, 24), zanie-
czyszczen jaj droga penetracji drobnoustrojow
ze skorupy (23) oraz wplywu Zywienia i zdro-
wia matki na potomstwo (1, 4, 6, 18, 19).

Malo jest danych dotyczacych wplywu mi-
kroklimatu na rozréd ptakéw. Lake (14) okres-
la wplyw $wiatla, temperatury i srodowiska
powietrznego na rozwdj i wydajnosé ukladu
rozrodczego, szczegdlnie na zywotno§é nasie-
nia. Coles (6) ocenia warto$¢ wylegows jaj po-
chodzacych z chowu ekstensywnego i intensyw-
nego, podobnie Schellner (21) pordéwnuje
wplyw roéznych systeméw wychowu na krzy-
wa zamierania zarodkow.

Przy obecnych formach technologii chowu
przyjmuje sie, ze ze wszystkich czynnikow mi-
kroklimatycznych najwyzsza toksycznosé dla
drobiu stanowi amoniak, ktérego stezenie nie
powinno przekraczaé¢ 0,020 mg/l (13, 22, 26).
Wachnik i wsp. (26) podaja, ze nawet niewiel-
kie stezenie 0,010 mg/l amoniaku uszkadza
blony éluzowe ptakdéw, co prowadzi do chro-
nicznych stanéw zapalnych.

Celem badan bylo okresdlenie wplywu dwaéch
réoznych warunkoéw Srcdowiskowych niosek na
zjawiska patologiczne w embriogenezie ich po-
tomstwa. Badania te sg proba wyjasnienia, czy
brak rekompensacji przez organizm matki ujem-
nych wplywoéw mikroklimatycznych, moze
ujawnic¢ sie w naturalnie wyselekcjonowanych
odpadach powylegowych, jeszcze przed spad-
kiem produkcyjnosci w stadzie.

Material i metody

1. Nigski. Badania przeprowadzono w reprodukcyj-
nej fermie kur rasy CXWR, pochodzgcych po stadzie

*y Praca wykonana w ramach miedzyresortowego prob-
lemu badan podstawowych MR-II-10.2.
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prarodzicielskim z firmy Euribrid **. Uzyto 400 kur,
ktére w wieku 10 tygodni rozdzielono do dwéch kur-
nikéw I i II o odmiennych warunkach mikroklima-
tycznych, zachowujge jednakowy program wychowu,
zywienia i profilaktyki.

2. Jaja wylegowe. Do legow testowych uzyto 16 320
jaj, zebranych z obu kurnikéw 3 dnia po dokonaniu
pomiaréw zoohigienicznych i skladowanych nie diluze;
niz 4 dni. Jaja inkubowano w inkubatorze halowym
Becoto wg przyjetych programoéw dla produkeji prze-
mysiowej. Do do$wiadczen uzywano po 1020 jaj z kaz-
dego kurnika, powtarzajgc naklady osmiokrotnie w
odstepach 4 tygodniowych, od 5 do 31 tygodnia nies-
nosci. W tygodniu przeznaczonym na pomiary zoohi-
gieniczne odnotowywano dzienny zbidr jaj oraz prze-
cietny ciezar jaja z poszczegéinych kurnikéw.

3. Pomiary zoohigieniczne. Badania mikroklimatycz-
ne wykonywano w 2 kurnikach o roéznej konstrukeji,
przeznaczonych do wychowu $cidlkowego z wentylacjag
wymuszong i grawitacyjng. Pomiary te przeprowadzo-
no w osmiu cyklach dobowych, w okresach podanych
poprzednio, rano, w poiudnie i wieczorem, w trzech
punktach pomieszezen na wysokosci ptakow. Pomiar
owietlenia prowadzono wylacznie w czasie poludnio-
wej serii badan. Lgcznie dokonano w kazdym Kkur-
niku po 72 serie nastepujgcych pomiarow:

aj katatermometryczne: ochladzanie suche w mW/m?
mierzone katatermometrem suchym Hilla, oraz pred-
ko$é ruchu powietrza w m/sek.

b) psychrometryczne: temperature powietrza z do-
kladnoscig do 0,2°C, aktualna preznosé pary wodne]j
w N/m? i wilgotnosé¢ wzgledng w Y%, oznaczono psy-
chrometrem aspiracyjnym Assmanna.

¢) gazoanalityczne: stezenie NH; i CO, w mg/l wy-
konywano metodg absorpcyjno-kalorymetryczng Ja-
nowskiego i wsp. (13).

d) jasno$é pomieszczen mierzono luksomierzem LM-
-1 Zeissa oraz okreslono procentowy wspoélezynnik
jasnosci wg Ceny.

4. Dokumentacja przebiegu legu. Do badan pobraho
Igcznie 3573 odpadéw powylegowych, na ktére skla-
daly sie jaja niezaplodnione, zarodki zamarle i piskle-
ia wybrakowane. W ocenie odpaddéw zachowano po-
dzial wg Abbott (1) na jaja niezaplodnione NF (no
tertile), jaja zamarle przed zniesieniem w jajowodzie
nioski POD (pre-ovipositional death), jaja zaplodnio-
ne, ktére nie kontynuuja rozwoju po wlozeniu do in-
kkubatora FND (fertile, no development) oraz jaja PD
(positive development), ktore przerwaly rozwoj zarod-
kowy.

Réznicowanie jaj niezaplodnionych od zarodkéw
wezesnie zamarlych dokonywano po 7 dniach ich
ogrzewania, metodg opracowang weczesniej (7). Pra-
widlowo$§é ulozenia embrionéw w tarczce zarodko-
wej w pierwszych 48 godzinach rozwoju okres$lano
wg Eyal-Giladi i wsp. (9). Procent wylegu pisklat
wynotowano z kart legu testowanych nakladéw.

5. Badanie anatomopatologiczne. Ogledzinom podda-
no 601 zarodkdw (jaja PD) zamartych po 18 dniu

) Autorzy dziekujg Ob. Krystynie Borkowskiej oraz Za-
lkiadowl Wylegu Drobiu w Debinie Krakowskich Zakladéw
Drobiarskich Poldrob za udostepnienie materialéw do badan.



Nr 11

_MEDYCYNA WETERYNARYJNA

Rok XXXV

inkubacji, wynotowujac wszystkie odchylenia od nor-
my, kidre stanowily 40 cech patologicznych zarodkow.
Sposob badania, zapisu i réznicowania poszezegolnyeh
wad zarodkéw w kolejnych dniach inkubacji i ty-
godniach niesnoSci sa przedmiotem osobnego opraco-
wania. W wynikach podano wylgeznie te cechy em-
brionéw, na kiére istolnosé wplywu mikroklimatu kur-
nika zostala potwierdzona statystycznie.

Cigzar ciala zarodkoéw okreslano na podstawie po-
rownania z tabela wzorcowa (5) dla danego wieku
zarodkow (zachowanie cech morfologicznych). Za ni-
ski ciezar uznano ubytek przynajmniej 30% wagi w
stosunku do wzorea.

Ceche wciggania woreczka zéltkowego do jamy cia-
ta notowano wylgcznie zarodkom 20 dniowym.

Wyniki produkeyjne i wszystkie cechy patologiczne
rejestrowane w odpadach, zebrane z 8 legéw prze-
prowadzonych w 5, 9, 13, 18, 22, 25, 27 i 31 tygodniu
niesno$ci, stanowily material do opracowania staty-
stycznego. Przy pomocy analizy wariancji w ukla-
dzie dwuczynnikowym (kurniki, tygodnie pomiaréw
i badan) oraz analizy regresji wielokrotnej, zbadano
réznice mikroklimatyeczne w obu kurnikach oraz
wplyw poszezegélnych czynnikéw $Srodowiskowych na
obserwowane zjawiska testowanych legdw.

Wyniki i omowienie

Z badan wynika, ze mikroklimat obu kurni-
koéw byl zmienny, bardziej zblizony do warun-
kow optymalnych (normy zoohigienicznej) w
kurniku I. Istotne réznice w poszczegdlnych
czynnikach $rodowiskowych, ksztaltujgce sie na
niekorzys¢ kurnika II, wykazano w przegrzaniu
ptakow (male ochladzanie), wyzszej koncentra-
cji gazow NH; i CO, oraz w gorszym os$wietle-
niu pomieszczenia (tab. 1).

W poroéwnaniu do norm zoohigienicznych,
obok okresowego przegrzania niosek w kurni-
ku II, stwierdzono podwyzszenie stezenia amo-
niaku, przekraczajagce w niektérych okresach
nawet 3-krotne dopuszczalne jego ilosci. Mimo
to, niektére wskazniki produkcyjne badanych

Tab. 1. Srednie dobowe pomiaréw mikroklimatycznych
w kumniku I i IT zestawione za caly okres badan z wy-
nikami analizy wariancji

Pomiary mik- Kurnik o
roklimatu I I

Ochladzanie < 27,6 234 e

suche mW/m? |sp|  £5.9 449 18,02
Ruch powietrza | 0,16 0,10 360

m/sek SD +0,09 +0,04 '
Temperaftura x 18,1 19,4 4 B

o SD! +36 +o7 S
Preznosé pary 3 1666,5 1679,9 0.01

wodnej N/m? [gp| =£450,0 +340,0 '
Wilgotnosé - | 5

wzgledna % X 74,0 71,0 2,64
Stezenie NH; x 0,0185 0,0279 10.02*

mg/l sSD 10,0056 10,013 4
Stezenie CO, < 2,6 3,4 19.77%*

meg/l SD 10,81 *1,18 .
Wepalezynnik fie 0,6 0,8 5,44*

jasnosci %

Objasnienia: F° — doSwiadczalna warto$¢ statystyczna testu
F, * — roznica istotna przy F° < Fgr 0,05, ** — roznica istotna

przy F° < Fgr 0,01 (n=11 7).

stad, jak niesno$é¢, ciezar jaj i zaplodnienie nie
wykazywaly roznic. Wykazano jedynie w kur-
niku II niZzsza wylegowosé z jaj zaplodnionych
o $rednio 3,2% i istotny wplyw NH; na konco-
wa liczbe pisklat (tab. 2). W niektérych okre-
sach, szczegolnie niekorzystnych (przegrzanie,
nadmiar NH;) réznice w legach byly znacznie
wyzZsze, po czym zacieraly sie w czasie popra-
wy wentylacji.

Tab. 2. Procentowy wykaz cech legu i wplyw mikroklimatu na zjawiska patologiczne w embriogenezie
obliczone metodg analizy wariancji i regresji wielokrotnej
Kurnik o R
Cechy legu I 11 19 (regresja wielokrotna)
| B . . ; . Temperatura 0,77 **
Wylag z jaj zaplodnionych 82.9 79,7 3,80 NH, 0.90 **
. . . . perat 0,65 *
Jaja zamarle przed inkubacjg (POD i g?gg?ggtgiy 0’90 Tk
FND) 3.3 5,2 16,93 ** NH, 0:85 *%
Ochladzanie 0,94 **
Ruch powietrza 0,94 **
Wady ulozenia zarodkéw w tarczce do Preznosé pary 0,94 **
48 h inkubacji 0,5 1,1 13,53 ** Wilgotnoéé wazgl. 0,94 **
NH, 0,86 **
CO, 0,90 **
Niski cigezar ciala zarodkéw 0,8 1,2 6,76 * NH;, 0,62 *
Opoznienie weiggania woreczka zéttko- 1,3 1,9 7.55 *
wego
q 5 . NH;, 0,63 #
Suma cech patologicznych zarodkéw 13,5 17,0 10,31 * CO, 0.59 *
Objasnienia: F° — doswiadczalna warto§é statystyczna testu F, * — réznica istotna przy F° < Fgr 0,05, ** — réznica istotna

przy F° < Fgr 0,01 (n=11i 7), regresja wielokrotna: * — warto$¢é istotna przy P < 0,05, ** — wartosé¢ istotna przy P < 0,01 (n=14).
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Szczegolowe badania zaleznodcei 1 wplywu po-
szezegblnych  czynnikéow mikroklimatycznych
na wskazniki legu oraz zjawiska patologiczne w
odpadach powylegowych, pochodzacych z obu
kurnikéw, przedstawiono w tab. 2. Wykazano
istotny wplyw mikroklimatu na weczesng em-
briogeneze zarodkéw, co czesciowo sygnalizo-
wano weczeéniej (8).

Brak jest w pismiennictwie dokladnych wzor-
cow (1, 3, 17) dopuszczalnej $miertelnosci em-
brionéw w jajowodzie nioski lub przed naloze-
niem do inkubatora (jaja POD i FND). W kur-
niku I obserwowano érednio 3,3%, a w kurni-
ku II 5,2% takich zarcdkow w stosunku do licz-
by naltozonych jaj. Ponadto zarodki zamarle w
pierwszych 48 h rozwoju (jaja PD) wykazywaly
wady ulozenia, wzdluz chalaz, niezgodne z pra-
wem Von Baera (9). Jak wynika z obliczen me-
toda regresji wielokrotnej, obie te cechy wyka-
zywaly wysokg korelacje z poszezegdlnymi
czynnikami mikroklimatu (tab. 2).

Odpady z komér klujnikowych (jaja PD), po-
chodzace z obu kurnikéw miescily sie ilo$ciowo
we wzorcach strat podanych przez McDaniela
(17). Jednak obraz patologiczny embrionéw po-
chodzgcych z poszezegélnych kurnikéow byl
zroznicowany. W kurniku II wykazano wiecej
$rednio o 3,5% w stosunku do liczby jaj w na-
kladzie cech patologicznych (brak naklucia, nie-
prawidlowe wysychanie blon i plynéw plodo-
wych, krwotoki, wady ulozenia, obrzeki i zwy-
rodnienia narzgdéw migzszowych, skaza mocza-
nowa, peroza, wady budowy). Stwierdzono row-
niez wiekszg liczbe zarodkow z niedoborem cie-
zaru ciala. Cechy te ponadto pozostawaly w ko-
relacji z obecnoscig NH; i CO, (tab. 2).

Natomiast trudnosci weiagania woreczka zolt-
kowego przez zarodki 20-dniowe, uwazane za
ceche niskiej zywotnosci, nie korelowaly z czyn-
nikami mikroklimatu. Wykazano jedynie staty-
stycznie istotne roznice miedzy badanymi kur-
nikami.

Wnioski

1. Wykazano ujemny wplyw czynnikéw mi-
kroklimatyeznych w kurniku (przegrzanie, nad-
miar NH; i CO,) na zaburzenia we wczesnym
stadium embriogenezy, manifestujace sig¢ za-
mieraniem zarodkéw w jajowodzie nioski lub
wadami ulozenia embrionow w tarczce zarod-
kowej w pierwszych 48 h inkubacji. Zaburzenia
te rzutuja na koncowy procent wylegu pisklat.

2. Nadmiar NH, i CO, w pomieszczeniu dla
niosek reprodukcyjnych powoduje zwiekszenie
sie liczby cech patologicznych i ubytek cigzaru
ciata u zarodkéw naturalnie wyselekcjonowa-
nych. Stanowi to posredni dowdd o nizszej war-
to$ci biologicznej pisklgt w lezonej populacji.

3. Wymienione zjawiska patologiczne moga
wystapi¢ w stadach reprodukcyjnych przed
spadkiem nie$nosci i zaplodnienia jaj.
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BowxeMmckaa B., fuosckuit T., Hepstoara E. — Bausa-
HHMe MMEKDOKINMATA KypATHMEAZ Ha IaTOJOTHICCKME
SABJICHMA B ISMJIpHOTeHe3de KyD.

Viccnenopany BIMAHKME MMEDOKIMMATHHECKMX thax-
TOpoB (TeMIEPATYPL], BAAFKHOCTH M ABMAEHUA BO3Y -
xa, oxjszcjenms, KounexdTpanud NH; u CO,) B moMme-
IeHuy 1A HECYUIeK HA KX MOTOMCTEO. CpaBHMIIHM
HeHHOCTE IJIEMEHHBIX AUL, IPOUCXOAAMNINX OT 4000 ne-
& 1 u3 2 KyPATHMKOE TOM 3Ke camoll (hepMel, ¢ pas-
IAMHBIMM B00IMIEHMYecKHM cTanjgaproM. Mccaenoea-
v 16 320 moIeMeHHBIX aAul, 3573 OTMEPIIMX 3apoAbIlia
43 8 TEeCTORBIX BBLIYIAMBaHMM, MPOBEACHHBIX MEKAY
5 a 31 unegenerl AMLIEHOCKOCTY, B IEPHUON BbIP2BHEHHON!
npoxyrTunnocTy oboux crag, ObOHapyxuiyM KOPpeJi-
UMI0 MEXNCY IPPETPEBOM KypHIl (HM3KME KaTaBeJau+n-
upl), xouumedaTpauyeit NHy B cpexmem Ha 0,009 MD/MI
BLIllIeé 300TUIMEHMYECKO HOPMBI B BO3JyXe KypsaTHU-
KA, M UMCJIOM BBLIYNMBIUMXCA UBINJISAT, 8 TaKiKe I0AB-
JeHMEeM TATOJOTMYECKUX ABJIEHMII B BbICEJEKIVOHMPO-
pAHHBIX 11aTyPaZibHBEIM 00pa3oM OTX0JaxX IIOCJIE UHKY-
Gam. B padnmux cTagMax sMOpMOreHesa Ioxasaiym Cy-
HieCTHEHH0e BAMANME MHOIMX OTPUMUATEeNbHbIX (PaKTO-
DOn Cpenbl Ha OTMMPAHHE 3apOojLINell B AAIeBOAE K-
PUIOB] M HAKJOHHOCTE K M3BAHAM B PaCTOJOKEHNN
9MGPUOHOB B 3apOABILNIEBOM NUCKE B IIePBbIE 48 4acos
wHEyOAIM. Y 3apojbiillell, OTMEPIUuX [0 BbLIYIINBA-
nua, obaapyxuiayu yObITOK Beca Teja U yBeJIMdIeHue
qyCaa TIATOJIOTMYECKHX dYepT. DTO ABJIACTCA KOCBEH-
LBIM JOKa3aTeNbCTBOM HM3IUelf 6MOJIOTHIeCKON LeHHO-
CTY IBINJAT STOM IIONYJIALNA.

Borzemska W., Janowski J., Niedzétka J. — The in-
flucnce of hen house microclimate on pathological
phenomena in embriogenesis of hens.

The influence of microclimatic factors (temperature,
humidity and movement of air, cooling, NH; and CO,
concentration) in houses of laying hens on their breed
was studied. Fertility and hatchability of eggs of
4000 laying hens from 2 hen houses of the same farm
of various zoohygienic standard were compared. The
material of the studies consisted of 16,320 hatching
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eggs, 3,573 dead embryos from 8 {est hatchings. They
were carried out between the 5th and 31st week of
laying in the period of equal production in both flo-
cks. A correlation was found between overheating of
hens (low catavalues), NH; concentration averaging
0.009 mg/l above the zoohygienic standard in the
henhouse air and the number of hatched chickens and
the occurrence of pathological phenomena in natural-
ly selected posthatching remains. In all slages of em-

MAREK HOUSZKA, MICHAL MAZURKIEWICZ

bryogenesis a significant effect of many negative en-
vironmental factors on necrobiosis of germs in the
oviduct of the hen was found as well as inclination
10 abnormal position of embryos in the germinal disc
in the first 48 h of incubation. In embryos dead be-
{ore hatching a decrease in body weight and an in-
crease in the number of pathological features was
found. This is an indirect evidence of a lower bio-
logical value of chickens in the hatched population.

Keratoconjunctivitis u kur na tle

podwyzszonej zawartosci amoriaku w powietrzu

kurnika

Z Instytutu Choréb Zakaznych i Inwazyjnych Wydzialu Weterynaryjnego AR we Wroclawiu

W ostatnich latach coraz czesciej diagnozo-
wane sg przypadki zmian zapalnych oczu u kur
(8, 10, 11). Jednym z istotnych czynnikéw wy-
wolujacych zapalenie spojowki i rogowki, zwta-
szcza w warunkach przemystowej technologii
chowu drobiu, jest nadmierne stezenie amonia-
ku w $rodowisku przebywania ptakéw (3, 5, 7,
15, 17). W etiologii tych zmian wazng tez role
moga odgrywaé drobne czastki pylistej paszy
lub Sciolki, ktére dostajge sie do worka spo-
jéwkowego powodujg mechaniczne draznienie
tkanek (8). Spotyka sie takze opisy enzootycz-
nego zapalenia oczu u drobiu wywolanego przez
blizej niezidentyfikowane czynniki wirusowe
(6, 10, 11). Zachorowania obserwowano gltéwnie
u brojlerow kurzych i mlodych niosek, przy
czym zmianami objeta byla spojowka i rogdow-
ka, a w ciezszych przypadkach, zwlaszeza po-
wiklanych wtorng florg bakteryjng, cala gatka
oczna.

Jak wynika z przegladu pismiennictwa do-
konanego przez Gratzla 1 Kéhlera (8) oraz Lja-
bina i wsp. (11), zmiany zapalne oczu moga sie
takze rozwija¢ na tle zakazen bakteryjnych i
grzybiczych. Przede wszystkim nalezy tu mieé
na uwadze zakazenia ptakéw przez Rickettsia
conjunctive galli, Escherichia coli, Mycoplasma
gallisepticum, Salmonella, Pseudomonas aeru-
ginosa oraz Aspergillus fumigatus.

Brak w piSmiennictwie krajowym opisu ke-
ratoconjunctivitis u drobiu sklonit nas do przed-
stawienia wlasnych w tym zakresie obserwac]i,
ktoére zostaly poczynione w miesigecu marcu
1978 roku w dwu fermach kur niesnych woj.
zielonogdrskiego. Pierwsza z omawianych ferm
liczyla 27 tys. kur rasy Sex-Sal-Link i krzy-
zowki: Leghorn X New Hampshire (L.g X NH),
natomiast druga ferma — 6 tys. kur rasy Sex-
-Sal-Link. Ptaki te w wieku 18 tygodni prze-
wieziono z innej fermy. W kilka dni po prze-
transportowaniu ptakéw, najpierw u kur rasy
Sex-Sal-Link, a nastepnie u krzyzéwki: Lg X
NH dochodzilo do zaburzen wzrokowych i §le-

poty. Zastosowanie przez okres dwu tygodni
leczniczych dawek Polfasolu AD;E i Polfasolu
B-compositum nie przyniosto poprawy w stanie
zdrowia ptakéw. W miare uplywu czasu liczba
przypadkéw jedno lub obustronnej Slepoty u
kur wzrastata, obejmujac po 3—4 tygodniach
juz okolo 10% poglowia stada.

Badaniem Kklinicznym i sekcyjnym ptakéw chorych
wykazano silny obrzek powiek jednego lub obydwu
oczu oraz surowiczy lub surowiczo-ropny wysiek z
worka spojowkowego (ryc. 1). Blona §luzowa spojéwek
byla przekrwiona i rozpulchniona. Rogdéwka w réznym
stopniu zmetniata, pokryta byla delikatnym siatkowa-
tym nalotem oraz miejscami bardzo drobnymi, po-
wisrzchownymi ubytkami. Kury dotkniete procesem
chorobowym padaly po kilku — kilkunastu dniach na
skutelk wyniszczenia (niemoznodci trafienia do pojem-
n'kéw z karmg i wodg).

Oko kury w ostrej fazie zmian. Silny obrzek
powiek, surowiczo-ropny wysigk w worku spojé‘w‘ko.—
wym oraz delikatne, siatkowate zmetnienia rogoéwki

Ryc. 1.

Badanie histologiczne gatek ocznych wraz z workiem
spojowkowym zasadniczo wykazalo zmiany obejmuja-
ce spojowke i rogowke. W stadiach mniej zaawanso-
wanych obserwowano jedynie obrzek warstwy wiasei-
wej rogowlki oraz nagromadzenie histiocytéw i fibro-
blastéw pod blona Bowmana (rye. 2), Czesto jednak
procesom tym towarzyszyla walkuolizacja, a nawet cal-
kowity zanik blony Bowmana. Nablonelk przedni ro-
gowki wykazywal niewielkie zachwianie regularnosci

677



