JC-1 (Molecular Probes, USA) stuzyt do pomiaru zmian AYm w
komérkach. W zywych, nieapoptotycznych komodrkach JC-1
(5,5',6,6'-tetrachloro-1,1’,3,3’  tetraethylbenzimidazolylcarbocy-
anine iodide/chloride) gromadzit si¢ w mitochondriach w postaci
agregatow, co w mikroskopie fluorescencyjnym widoczne byto w
postaci czerwono-pomaranczowej fluorescencji, natomiast w
komorkach apoptotycznych i nekrotycznych, w ktérych nastgpita
depolaryzacja btony mitochondrialnej i spadek AYm, gromadzit
sie w formie monomerycznej i wybarwiat komorki na zielono.

c) ocene stanu akrosomow plemnikow. Wizualizacje stanu
akrosomoéw plemnikéw knura przeprowadzono przy zastosowa-
niu barwienia lektyng z orzeszkéw ziemnych sprzezong z fluore-
sceing (FITC-PNA/PI Sigma, USA).

Uzyskane wyniki dotyczgce jakosci nasienia poddano anali-
zie statystycznej za pomocg pakietu statystycznego Statistica
6.0 (StatSoft, USA). Poziom istotno$ci szacowano testem Dun-
cana (Duncan Multiple Range Test).

Wyzej wymienione metody fluorescencyjne zastosowano
réwniez w celu oceny nasienia $wiezego przed procedurg krio-
konserwacji. Wyniki zamieszczono w tabeli 1. W nasieniu swie-
zym odsetek plemnikéw zywych (YO-PRO-1-/PI), plemnikow
apoptotycznych (YO-PRO-1*/Pl") oraz odsetek plemnikéw zy-
wych z integralnym akrosomem (FITC-PNA-/PI-) wynosit odpo-
wiednio: 88,5 +6,1%; 3,7 +1,5% oraz 86,8 £6,7%.

Wyniki modyfikacji rozcienczalnika laktozowego na podsta-
wie réznych stezeh mieszaniny biatek roslinnych i/lub lecytyny
sojowej przedstawiono w tabeli 2. Ocena plemnikéw kriokonser-
wowanych w zmodyfikowanym rozcienczalniku laktozowym wy-
kazata, ze najwyzszy odsetek plemnikow wykazujgcych ruch
postepowy stwierdzono w rozcienczalniku laktozowym z dodat-

kiem 15% lecytyny sojowej (36,6 +3,4%). Wszystkie pozostate
modyfikacje powodowaty istotny spadek ruchliwosci w stosunku
do kontrolnego rozcienczalnika zéttkowo-laktozowego. Jedno-
czesnie w rozcienczalniku kontrolnym uzyskano najwyzszy od-
setek plemnikéw z wysokim AYm (41,2 +9,5%). Niezaleznie od
rodzaju rozcienczalnika zastosowanego do mrozenia, udziat
plemnikéw apoptotycznych (YO-PRO-1*/Pl-) wahat sie od 22,6
+2,1 do 26,7+2,9%. Najwyzszy odsetek plemnikéw zywych z in-
tegralnym akrosomem (FITC-PNA-/PI-) odnotowano w rozcien-
czalniku kontrolnym i rozcienczalniku laktozowym z dodatkiem
15% lecytyny sojowej (35,6 £5,1% vs. 32,1 £3,7%).

Uzyskane wyniki badah pozwalajg stwierdzi¢, ze zéttko jaja
kurzego rutynowo stosowane w kriokonserwacji nasienia knura
mozne zosta¢ zastgpione sktadnikiem pochodzenia roslinnego
bez obnizenia jakosci nasienia po procedurze zamrazania-roz-
mrazania. Zastgpienie z6ttka jaja kurzego w rozcienczalniku mro-
zeniowym 15% lecytyng sojowg pozwala na uzyskanie nasienia o
parametrach poréwnywalnych z nasieniem kriokonserwowanym
w standardowym rozcienczalniku zéttkowo-laktozowym.

Praca wykonana w ramach projektu badawczego N N311 524840
oraz dziatalno$ci statutowej IZ-PIB, podzadanie nr. 02-5.06.1.

Literatura: 1. Aires V.A., Hinsch K.D., Mueller-Schloesserb F., Bog-
ner K., Mueller-Schloesser S., Hinsch E., 2003 — Theriogenology 60,
269-279. 2. Beccaglia M., Anastasi P., Luvoni G.C., 2009 — Vet. Res.
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Kriokonserwacja nasienia knura. ISBN 978-83-7607-296-3, s. 1-12.

Substitution of animal protein with plant proteins in cryopreservation of boar semen

Summary

Plant protein supplementation in extenders is hygienically safe and eliminates the risk of microbiological contamination. As one of
the phospholipids, soya lecithin plays an important role in regulation of the physiological functions of the cell membrane. Moreover,
like egg yolk, soya lecithin has properties protecting animal spermatozoa against cold shock during semen cryopreservation. The
study was undertaken to determine the effect of adding a mixture of several plant proteins and soya lecithin (Pp) (Animal Pharma
BV, the Netherlands) and soya lecithin alone (LS) (Sigma, St. Louis, MO, USA) on the quality of frozen boar semen. The following
semen parameters were assessed: sperm motility, plasma membrane integrity (YO-PRO-1/Pl), mitochondrial transmembrane po-
tential and acrosome integrity. The best result was obtained for the extender supplemented with 15% soya lecithin, with 36.6% of
sperm cells exhibiting progressive motility, 39.5% with plasma membrane integrity (YO-PRO-17/PI") and 32.1% with acrosome inte-
grity. In conclusion, soya lecithin at a concentration of 15% can replace egg yolk extender in cryopreservation of boar semen.

KEY WORDS: plant proteins, soya lecithin, cryopreservation, boar

Mikotoksyny w paszach -
zagrozenie dla krolikow

Dorota Kowalska

Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy w Balicach
koto Krakowa

Mikotoksyny to toksyczne, wtérne metabolity niektérych gatun-
kow grzybow strzepkowych, nalezacych gtéwnie do rodzajow
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Aspergillus, Penicillium i Fusarium. Mogg stanowi¢ zanieczysz-
czenie zywnosci i pasz, zwtaszcza zboz, produktéw zbozowych,
orzechéw, nasion oleistych, mleka i miesa. Obecnie zaden z re-
gionow geograficznych nie jest wolny od wystepowania mikotok-
syn. Zanieczyszczenie tymi zwigzkami dotyka corocznie 25%
$wiatowych plonéw. Niezaleznie od tego, czy jest to obszar strefy
umiarkowanej, subtropikalnej czy tropikalnej, jezeli w okresie
zbioru wystepuje wysoka wilgotno$¢ powietrza, zakazenie ziarna
grzybami strzepkowymi staje sie wysoce prawdopodobne. Obec-
nie poszczegolne kraje i regiony dzieli sie¢ na obszary o wysokim
i niskim ryzyku wystepowania okreslonych mikotoksyn (tab.).
Grzyby ze wzgledu na rodzaj podtoza, na ktérym sie rozwija-
ja, dzieli sie na szczepy fitopatogeniczne i saprofityczne. Grzyby
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Tabela

Mikotoksyny charakterystyczne dla réznych regionéw (http://agraplant.
pl/zatruta-paszal)

Region Mikotoksyny

Europa Zachodnia Ochratoksyna, deoksyniwalenol, zearalenon

Europa Wschodnia Zearalenon, deoksyniwalenol

Ameryka Poétnocna Ochratoksyna, deoksyniwalenol, zearalenon,
aflatoksyny

Aflatoksyny, fumonizyny,ochratoksyna,
deoksyniwalenol, toksyna T-2

Ameryka Potudniowa

Afryka Aflatoksyny, fumonizyny, zearalenon
Azja Aflatoksyny
Australia Aflatoksyny, fumonizyny

fitopatogeniczne, inaczej grzyby polowe, atakujg rosliny pod-
czas wzrostu na polu. Najwieksze zagrozenie stanowig gatunki
nalezgce do rodzaju Fusarium. Infekujg one zboza drobnoziarni-
ste, kukurydze, ziemniaki i inne rosliny uprawne, wywotujgc roz-
ne fuzariozy, choroby zaréwno przed-, jak i powschodowe, obni-
zajgce ich wartos¢ konsumpcyjng i handlowg. Wytwarzane
przez nie mikotoksyny, gtéwnie trichoteceny i zearalenon, aku-
mulujg sie w ziarnie jeszcze przed zniwami, wptywajgc nega-
tywnie na zdrowotno$¢ rosliny. Szczepy saprofityczne, biorgce
udziat w mineralizacji szczgtkow organicznych, gtéwnie roslin-
nych, rozwijajg sie dopiero podczas magazynowania ziaren i
nasion. Grzyby te wymagajg do rozwoju zwykle mniejszej wil-
gotnosci podtoza niz grzyby polowe [9].

Zawartos¢ mikotoksyn jest waznym wskaznikiem jakosci
ziarna zbéz, produktéw spozywczych i pasz. Najwazniejszych
pod wzgledem ekonomicznym i toksykologicznym w skali euro-
pejskiej i Swiatowej jest pig¢ mikotoksyn: aflatoksyna B,, ochra-
toksyna A, deoksyniwalenol (DON), zearalenon (ZEN) i fumoni-
zyna B,. Aflatoksyna B, i jej pochodne zanieczyszczajg importo-
wane arachidy, $ruty arachidowe i $ruty innych roslin oleistych.
Ochratoksyna A jest metabolitem wytwarzanym w ziarnie zb6z
po zniwach, przez grzyby saprofityczne rodzajow Asperqillus i
Penicillium, w warunkach nieprawidtowego przechowywania
ziarna. Deoksyniwalenol, zearalenon i ich pochodne sg wytwa-
rzane przez patogeniczne gatunki Fusarium, porazajgce ktosy i
ziarniaki zb6z drobnoziarnistych i kolby kukurydzy we wszyst-
kich strefach klimatycznych. Fumonizyna B, jest bardzo cze-
stym zanieczyszczeniem ziarna kukurydzy w klimacie subtropi-
kalnym [1].

Liczba zarodnikéw grzybéw w gramie surowca lub produktu
jest wymiernym wskaznikiem jakosci, szczegdlnie ziarna zbéz i
mieszanek paszowych sypkich i granulowanych. Ocenia sig, ze
w Polsce mikotoksyny powodujg corocznie zniszczenie lub po-
gorszenie jakosci okoto 20-25% zboz, a co za tym idzie straty w
produkcji zwierzecej. Skarmianie pasz zawierajgcych mikotok-
syny moze wywotywac u zwierzat natychmiastowy skutek, pro-
wadzac do smierci w ciggu kilku godzin lub dni — méwi sie wow-
czas o toksycznosci ostrej, moze réwniez mie¢ skutki przewle-
kte. Szkodliwo$¢ mikotoksyn polega gtéwnie na ich dziataniu
mutagennym, kancerogennym (gtéwnie w stosunku do nerek i
watroby), teratogennym, estrogennym i immunosupresyjnym.
Generalnie, najbardziej odporne na dziatanie mikotoksyn sg
przezuwacze, ze wzgledu na detoksykacyjne zdolnosci mikroflo-
ry zwacza, posrednie miejsce zajmuje drob, najbardziej wrazli-
we sg natomiast swinie i kroliki.

Polskie ustawodawstwo paszowe (Rozporzadzenie MRiRW z
dnia 6 lutego 2012 r. w sprawie zawartosci substancji niepozg-
danych w paszach), w wykazie maksymalnych zawartosci sub-
stancji o niepozagdanym wptywie na zwierzeta, uwzglednia wy-
tgcznie aflatoksyne B,, ktéra z reguty nie wystepuje w materia-
tach paszowych produkowanych w naszym klimacie. Przeglagda-
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jac literature zagraniczng, znaleziono prace podajgcg dopusz-
czalne normy mikotoksyn w mieszankach paszowych dla kroli-
kow. Wedtug Mézesa i Balogha [6] wynoszg one: aflatoksyny —
0,02 mg/kg, ochratoksyna A — 5,00 mg/kg, deoksyniwalenol
(DON) — 5,00 mg/kg, zearalenon (ZEN) — 0,50 mg/kg, fumonizy-
ny B,+B,— 5,00 mg/kg.

Gajecka i wsp. [3] podajg, ze czynnikami decydujgcymi o
stopniu zatrucia zwierzgt mikotoksynami pobieranymi wraz z pa-
szg sg: gatunek, forma dziatania zwigzku, ich biotransformacja
w organizmie i mechanizmy obronne, stad trudno jednoznacznie
okresli¢ toksyczny poziom. Mikotoksyny sg na ogot lipofilne i dla-
tego majg sktonnos$¢ do odktadania sie we frakcjach ttuszczo-
wych roslin i zwierzat. Skarmianie krélikami pasz porazonych
mikotoksynami stwarza duze zagrozenie nie tylko dla samych
zwierzat, ale i dla konsumentéw ich miesa. Spozywanie produk-
téw wysoko zanieczyszczonych toksynami moze prowadzi¢ do
réznego rodzaju zatru¢, natomiast dtugotrwate narazenie na ni-
skie stezenia mikotoksyn zwigksza zachorowalnos¢ na nowo-
twory. Najbardziej wrazliwe na dziatanie mikotoksyn sg ptuca,
uktad pokarmowy, tozysko i gruczot mlekowy.

W Polsce najczesciej obserwuje sie wystepowanie dwoch mi-
kotoksyn: deoksyniwalenolu i zearalenonu. Deoksyniwalenol
zmniejsza pobieranie pokarmu (dajgc uczucie sytosci), w wiek-
szym stezeniu powoduje biegunke, obniza odpornos¢ i zmniej-
sza przyrosty masy ciata zwierzat. Jak podaje Mézes [5], bie-
gunki u krélikéw bardzo czesto majg przyczyne w skazeniu pa-
szy deoksyniwalenolem. Jego dziatanie najszybciej ujawnia sie
u mtodych zwierzat, u ktérych wystepujg zmiany w obrebie $cian
zotgdka, stany zapalne jelit, obnizenie a-globulin we krwi oraz
powiekszenie watroby [8]. Ostre efekty toksyczne wystepuja tyl-
ko wyjgtkowo, natomiast dtugotrwate narazenie na niskie steze-
nia tej mikotoksyny ma miejsce do$¢ czesto i moze powodowac
rézne przewlekte choroby.

Petnoporcjowe mieszanki paszowe, w ktorych sktadzie znaj-
dujg sie ziarna zb6z skazonych zearalenonem mogg by¢ przy-
czyng zatruc¢ i choréb zwierzgt hodowlanych ze wzgledu nie tyl-
ko na silne wiasciwosci estrogenowe tej mikotoksyny [2], ale
rébwniez na jej hepatotoksycznos¢ [4]. Dziatanie zearalenonu
zblizone jest do hormonu ptciowego. Stezenie w paszy powyzej
1 ppm wywotuje zaburzenia w cyklu rozrodczym. Moze prowa-
dzi¢ do zmniejszenia masy ptodoéw, poronien, bezptodnosci, a
takze powodowac uszkodzenia organdéw rodnych. Potwierdzono
naukowo estrogenne dziatanie zearalenonu powodujgce bez-
ptodnos¢ u swin (zaréwno macior, jak i knuréw) i bydta, ktérym
podawano pasze zawierajgce zearalenon na poziomie od 6,8 do
14,0 mg/kg. U loch wystepowaty anomalie w drogach rodnych,
obserwowano mniej liczne mioty, czesto prosieta rodzity sie
martwe. Oddziatujac z receptorami estrogenowymi, zearalenon
ma witasciwosci kancerogenne, wykazuje takze toksyczne dzia-
tanie na komorki watroby.

W ostatnich latach na polskim rynku paszowym pojawity sie
wywary zbozowe, jako produkt uboczny produkcji etanolu pali-
wowego. Obecnie istnieje wiele oczyszczalni wywaréw ptyn-
nych, gdzie poprzez zageszczenie, wirowanie i suszenie otrzy-
muje sie suszony wywar gorzelniany (DDGS), chetnie wykorzy-
stywany jako sktadnik mieszanek paszowych dla ré6znych gatun-
kow zwierzagt. Niestety wykorzystanie paszowe wywaru wigze
sie z ryzykiem obecnosci w nim toksyn plesniowych. Wazna jest
zatem jakos$c¢ surowca wyjsciowego, poniewaz podczas procesu
fermentacji mikotoksyny przechodzg w catosci do wywaru, w
ktorym ich stezenie rosnie okoto 3-krotnie. Z tego powodu, uzy-
wanie do produkcji etanolu ziaren kukurydzy czy pszenicy pora-
zonych grzybami, wyklucza stosowanie wytworzonego wywaru
jako paszy dla zwierzat gospodarskich, a juz w szczegdlnosci
dla kroélikéw.

W Instytucie Zootechniki PIB prowadzono badania dotyczace
mozliwosci wykorzystania w zywieniu krolikéw suszonego wy-
waru kukurydzianego. Zwierzeta zywiono petnoporcjowg mie-
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szankg paszowg z 0, 5 lub 10% udziatem DDGS. Stado podsta-
wowe podzielono na dwie grupy, prowadzac na jednej badania
dotyczgce wptywu skarmiania mieszanek na wyniki rozrodu
(trzy kolejne mioty samic), na drugiej natomiast badania wzro-
stowe kroliczagt od urodzenia do 90. dnia zycia.

Przed sporzgdzeniem mieszanek paszowych oznaczono za-
wartos¢ mikotoksyn w suszonym wywarze kukurydzianym. Nie
stwierdzono aflatoksyn B,,B,, G,iG,, wykazano natomiast obec-
no$¢ deoksyniwalenolu (4602 ppb), zearalenonu (444 ppb), fu-
monizyny B, i B, (odpowiednio 51,6 ppb i 29,4 ppb), toksyny HT-2
(47,8 ppb) i T-2 (39,8 ppb), niwalenolu (24,2 ppb) i ochratoksyny
A (0,57 ppb).

W czasie odchowu mtodych przy matkach (do 35. dnia zycia)
nie obserwowano zadnych réznic w przyrostach pomiedzy gru-
pami. Jednak krdliczeta mieszanke paszowg z DDGS zaczety
pobiera¢ dopiero okoto 20.-21. dnia zycia (wczesniej jedynie
mleko matki), uzupetniajgc ja mlekiem matki i stoma ze Sciotki.
Po odsadzeniu, u kréliczat z grupy otrzymujgcej mieszanke pa-
szowg z 10% DDGS stwierdzono brak taknienia, liczne biegun-
ki, a w konsekwencji znaczne obnizenie masy ciata i wysoki
procent padnie¢. Sekcja padtych sztuk wykazata stany zapalne
jelit i powiekszenie watroby. W 90. dniu zycia od pozostatych w
doswiadczeniu zwierzgt pobrano krew, w celu oznaczenia war-
tosci ALT i AST i obliczenia tzw. wskaznika de Ritisa (stosunek
aktywnosci AST/ALT), ktéry u zdrowych zwierzat powinien by¢
wyzszy od jednosci. W grupie otrzymujgcej 10% DDGS w mie-
szance paszowej wskaznik ten wynosit 0,89, co swiadczy o
chorobach migzszu watroby, spowodowanych prawdopodobnie
zbyt wysokim poziomem deoksyniwalenolu w paszy. Nalezy
rébwniez zaznaczy¢, ze pasze wykorzystywane w doswiadcze-
niu przygotowywane byty w odstepach 2-miesiecznych, tak
wiec krdliczeta otrzymywaty mieszanke, ktora byta juz jakis
czas przechowywana w paszarce, gdzie mimo zoptymalizowa-
nych warunkéw magazynowania mogto dojs¢ do znacznego
zwiekszenia ilosci mikotoksyn.

Wyniki rozrodu dla pierwszego miotu samic w grupie otrzymu-
jacej 10% dodatek suszonego wywaru kukurydzianego byty po-
réwnywalne z pozostatymi grupami, jednak zwierzeta zostaty po-
kryte w dniu, kiedy rozpoczeto podawanie paszy doswiadczalnej,
stad cigza mogta rozwija¢ sie prawidtowo. W drugim i trzecim
miocie procent samic skutecznie pokrytych (dwa kolejne krycia w
odstepie godzinnym) byt juz znacznie nizszy (60%). Jak wspo-
mniano, dziatanie zearalenonu jest zblizone do hormonu ptciowe-
go i moze powodowac zaburzenia w cyklu rozrodczym. Obremski
i wsp. [7] opisali przypadek mikotoksykozy zearalenowej krélikow,
wystepujgcej na niektorych polskich fermach w 2003 roku. Pro-
blem dotyczyt zaburzen w rozrodzie wystepujgcych u 70% samic
na fermach. W pobranych prébkach krwi oznaczono poziom ZEN,
ktory ksztattowat sie na poziomie od 0,5 do 4,6 ng/ml. W wycin-
kach watroby poziom ZEN wynosit od 60 do 183 ng/g. Ostabione
zatruciem kroliki, u ktérych doszto do uszkodzenia wielu narza-
dow, byty w stabej kondycji i wykazywaty zaburzenia w rozrodzie.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze 10% udziat w mie-
szance paszowej DDGS, okazat sie niebezpieczny dla krélikow
ze wzgledu na wysoki poziom mikotoksyn w zakupionym wywa-
rze i wyraznie pogorszyt wyniki produkcyjne. Konieczne zatem
wydaje sie badanie wywardéw stosowanych dla tej grupy zwie-
rzat pod kgtem obecnosci mikotoksyn, a przede wszystkim okre-
Slenie ich bezpiecznego poziomu dla krolikow.

Literatura: 1. Chetkowski J., 2013 — Mikotoksyny, grzyby toksyno-
tworcze i mikotoksykozy. www.cropnet.pl/mycotoxin 2. Dutton M.F.,
Kinsey A., 1996 — J. Anim. Sci. 26, 53-57. 3. Gajecka M, Zielonka
L., Obremski K., Gajecki M., 2008 — Post. Nauk Roln. 2, 75-84. 4.
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2008 — World Rabbit Congress, Verona, 491-505. 6. Mézes M., Balogh
K., 2009 — World Rabbit Sci. 17, 53-62. 7. Obremski K., Gajecki M.,
Otrocka-Domagata I., Rotkiewicz T., Zwierzchowski W., Zielonka
t., Mikotajczyk A., Siemionek J., 2005 — Med. Weter. 61 (4), 458-461.
8. Selwet M., 2010 — Wiad. Zoot. 1, 9-13. 9. Wrébel B., 2014 — Woda-
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Wykorzystanie laseroterapii
w leczeniu schorzen
dermatologicznych koni

Magdalena tuczynska, Zbigniew Jaworski,
Karolina Maciejko

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Biostymulacja laserowa jest dziedzing fizykoterapii wykorzystu-
jaca sztucznie wygenerowane promienie swiatta do leczenia lu-
dzi i zwierzat. Jest to popularna metoda leczenia ludzi, rzadko
natomiast jest stosowana u zwierzat. Wielu lekarzy weterynarii
lekcewazy mozliwos$ci laseroterapii i nie wierzy w jej efekty. Tym
bardziej, ze koszt zakupu dobrego sprzetu jest dos¢ wysoki, a
zabiegi nalezy przeprowadzac systematycznie, co dodatkowo
zniecheca zaréwno lekarzy weterynarii, jak i wtascicieli zwie-
rzgt. Laseroterapia mogtaby by¢ jednak dobrg alternatywg dla
chordb, na ktdére nie ma skutecznego leku, gdy leczenie jest zbyt
kosztowne lub gdy zalecany jest zabieg chirurgiczny.

Zadaniem naswietlania laserem jest pobudzenie procesow
tkankowych, nie powodujgc ich uszkodzenia [26]. Dzigki bezpo-
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Sredniemu oddziatywaniu swiatta dochodzi do zmian procesow
utleniania i redukcji w cytoplazmie komoérkowej oraz mitochon-
driach. Biostymulacja laserowa powoduje wiec wzmozenie pro-
cesow tkankowych, regeneracji oraz aktywnos$ci immunologicz-
nej [3, 21]. Najwazniejszym parametrem w biostymulacji lasero-
wej jest dawka, czyli ilos¢ energii $wietlnej, jakg przekazuje sie
skorze w miejscu wystagpienia schorzenia bgdz w jego poblizu.
Istotny jest réwniez czas, poniewaz im diuzej trwa naswietlanie,
tym wieksza bedzie dawka. Producenci laseréow zwykle za-
mieszczajg w instrukcji obstugi zalecane dawki. Umownie usta-
lono, ze dawki wieksze stosuje sie w chorobach przewlektych,
natomiast mniejsze w stanach ostrych. Dawka na jeden dzien
nie powinna jednak przekracza¢ 200 J/cm? [10, 21].

Zabieg biostymulacji laserowej mozna przeprowadzi¢ dwoma
sposobami: stabilnie i labilnie. Metodg stabilng postugujemy sie
przy napromieniowaniu miejscowym na matych powierzchniach.
Labilny rodzaj polega na poruszaniu gtowicg lasera nad miej-
scem zabiegu [22]. Wyréznia sie dodatkowo techniki kontaktowe
i bezkontaktowe. Technika kontaktowa polega na napromienio-
waniu miejscowym przy lekkim dociskaniu gtowicy lasera do
skory. Zabiegi bezkontaktowe zwykle stosuje sie na rany otwar-
te czy inne zmienione miejsca, ktorych lepiej nie dotyka¢ ze
wzgledu na ich bolesnos$c¢ i higiene [21, 24].

Wskazan do biostymulacji laserowej jest bardzo duzo i nie
wszystkie sg dobrze poznane. Zwykle laseroterapia zalecana
jest przy bélach przewlektych i ostrych. Dobre wyniki uzyskuje
sie przy naswietlaniu ran, w celu przyspieszenia gojenia, oraz
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