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Choroby spowodowane grzybami plesniowymi znane sg od
dawna, gdyz dziatanie grzybow jest wielokierunkowe. Na
przyktad mikozami sa drozdzyce, grzybice, maczniaki, as-
pergillozy, fuzariozy i inne. Sa to choroby roslin, zwierzat i lu-
dzi wywotane rozwojem grzybéw plesniowych na powierzchni
lub w organach wewnetrznych organizméw. Z kolei mikoa-
lergozy - to rodzaj reakcji alergennych pod wptywem dziata-
nia grzybéw. Natomiast mikotoksykozy — to zatrucia i cho-
roby wywotane toksynami grzybdw.

Na wymienione zagrozenia narazone sa nie tylko zwierze-
ta, ale i ludzie bedacy konsumentami lub stykajacy sie ze
skazonymi produktami. Ci ostatni — to najczesciej pracownicy
magazynéw i elewatoréw zbozowych, wytwérni pasz, a takze
producenci drobiu, trzody i bydta, a nawet archiwisci. Wynika
to stad, ze nie tylko zboza i ziarma zb6z oraz pasze, lecz
takze siano, $ci6tka i papier sa dobrg pozywka dla rozwoju
grzybow, szczegoélnie przy odpowiedniej wilgotnosci i tempe-
raturze. Grzybice organéw wewnetrznych nie sa tatwe do
zdiagnozowania u ludzi, a co dopiero u zwierzat. Okazuje sie
np., ze gruzlica ptuc ma bardzo podobny obraz rentgenowski
do grzybicy ptuc, ktéra rowniez bardzo czesto atakuje ten
narzad (Dynowska, 2000).

Przez ostatnie 40 lat bardzo duzo prac badawczych po-
$wigconych byto metabolitom grzybéw pleéniowych, jak ina-
czej okreéla si¢ mikotoksyny. Przypisuje sig im dziatanie ra-
kotwércze, teratogenne, nefropatyczne, neurotoksyczne i he-
patogenne. Obnizajg ponadto odporno$¢ organizmu oraz
zwigkszajg podatnos¢ na alergie. Niektore mikotoksyny dzia-
tajg estrogennie, wywotujac tzw. ruje rzekome. Bardzo czesto
wykrywana w krajowych zbozach i produktach zbozowych
ochratoksyna A, powodujgca uszkodzenia nerek, wystepowa-
fa w 5-7% probek krwi ludzkiej (Golinski i wsp., 1997). Miko-
toksyny zabijaja tylko w bardzo duzych dawkach, dziataja
wigc podstepnie, niszczac organizmy powoli, ale skutecznie.
Wiadomo, ze mogq dziata¢ synergistycznie, wzmagajac dzia-
tanie bakterii chorobotwdrczych, ograniczajac natomiast roz-
woj bakterii kwasu mlekowego. Nie ustalono jeszcze, jakie
sa skutki wspétdziatania np. ze srodkami ochrony roslin,
metalami cigzkimi czy nawet ze Srodkami grzybobéjczy-
mi. Coraz cze$ciej opisuje sie przypadki, ze np. niektére srod-
ki przeciwgrzybicowe dodawane do paszy wzmagajg wytwa-
rzanie toksyn (Grajewski za Petersonem, 1995), podobnie jak
niektére pestycydy (Monastyrski, 1996).
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Metabolity grzybéw, szczegoélnie z rodzaju Aspergillus, Pe-
nicillium i Fusarium znajdowane sg w migsie i jego przetwo-
rach, wyrobach piekarskich, w piwie, ziarnie kawy i wielu in-
nych produktach. Trzeba bowiem podkreélié, ze niektére
z nich sg bardzo odporne na wysokie temperatury i byty jesz-
cze wykrywalne w prébkach poddanych temperaturze 250°C
(Boudra i wsp., 1995). W Stanach Zjednoczonych, oprécz
trzech wymienionych rodzajéw grzybow toksynotwérczych,
wyodrebnia si¢ jeszcze czwarty: Claviceps purpurea, wytwa-
rzajacy alkaloid sporysz w zbozach (Diekman i wsp., 1997).

Dobre warunki do namnazania grzybéw sprzyjaja wytwa-
rzaniu mikotoksyn

Mikotoksyny powstajg w niezupetnie jeszcze okreélonych wa-
runkach rozwoju grzybéw. Mimo spetnienia wszystkich wymo-
géw, bardzo trudno je np. wyprodukowaé w laboratoriach
w miesigcach zimowych. W okresie po zniwach (1-4 miesia-
ce) ziarna zb6z, mimo bardzo duzych iloci grzybéw (powyzej
100 tys. jtk/g), zawieraly bardzo matg ilos¢ ochratoksyny A
(Jarczyk i wsp., 1997). W sprzyjajacych jednak warunkach
potrafity one wyprodukowaé, na inokulowanym podtozu, juz
po 7 dniach 53+9 pug/g ochratoksyny A (OA), czyli ponad 10
tysigcy razy wiecej niz dopuszczajg w zbozach normy krajéow
UE (5 ug/kg). Po miesiacu w probkach stwierdzono juz 130
ug/g OA (Lu Ping i wsp., 1995).

Zte warunki magazynowania, duza wilgotnos¢ (pow. 15%),
potaczona z optymaling temperaturg (ok. 25°C), oraz nie o-
czyszczenie ziarna z plew, pytéw i posladu maja niewatpliwy
wplyw na szybki rozw6j grzybéw, co podkresla wielu autorow
(m.in. Borkowska-Opacka, 1980; Golinski i wsp., 1997; Jar-
czyk i wsp., 1998b; Perkowski, Miedoner, 1994). Z wiasnych
badah wynika, ze w przypadku mieszanek petnoporcjowych
dochodzi jeszcze czynnik dodatkowego natlenienia, podgrza-
nia si¢ paszy przy 10-15-minutowym mieszaniu oraz mecha-
niczny podziat strzgpkéw grzybéw. Istotny okazuje sie czas
magazynowania zb6z oraz, wspomniany juz, poczatkowy sto-
pien skazenia grzybami. Nie mozna takze pominaé czynnika
prawidtowego pobrania préby oraz metody i techniki ozna-
czania mikotoksyn. Wplywajg one decydujaco na prawdzi-
woé¢ informacji dotyczacej jakosci pasz (Jarczyk i wsp.,
1998b). ‘

Z badan Golinskiego i wsp. (1997) wynika, ze stopien kon-
taminacji 18 odmian pszenicy fuzarioza i biosynteza monili-
forminy w okresie wegetacji moga by¢ bardzo zr6znicowane
w poszczegélnych latach. Sredni procent ziarniakéw wykazu-
jacych w tych badaniach typowe objawy fuzariozy w roku
1995 wynosit 39,2, natomiast w 1996 r. — az 84,7%. Wynika
stad, ze zwierzeta, a w konsekwencji i ludzie spozywajacy
produkty zbozowe i zwierzece sa narazeni w kolejnych latach
na dziatanie mikotoksyn w bardzo zréznicowanym stopniu.

W oméwieniu tym nie sposdb pominaé czynnikéw zwigza-
nych ze stanem technicznym siloséw i magazynéw do prze-
chowywania ziarna zb6z i komponentéw paszowych oraz wy-
posazeniem gospodarstw rolnych w urzadzenia do czyszcze-
nia i suszenia. Na rysunku 1 przedstawiono poziom zanie-
czyszczen grzybami 371 probek zb6z tuz po zbiorach (I okres
magazynowania) oraz po 9-11 miesigcach ich magazynowa-
nia (Il okres), z uwzglednieniem niektorych komponentéw
i importowanych mieszanek petnoporcjowych dia trzody
chlewne;j.

Probki zb6z zbierano z wielu gospodarstw rolnych i wy-
twérni pasz z woj. warminsko-mazurskiego. Poziom zanie-
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Tabela 1

Czgsto$¢ (%) wystepowania zanieczyszczeri toksynotwérczymi
grzybami ple$niowymi oraz bakteriami Clostridium perfringes zbé6z
i mieszanek petnoporcjowych w okresie po zbiorach (I okres) oraz
po 9-11 miesiacach (Il okres) magazynowania, 1996/1997

Rodzaj I okres (171 préby  Clostri- |l okres (86 prob) Clostri-

grzybow _ dium ————————  dium
n %o perfrin- n % perfrin-

gens gens

Aspergillus (Asp.) 102 59,6 72 83,7

Penicillium (Pen.) 55 32,2 44 51

Fusarium (Fus.) 3 1,7 0 0

Prébki bez grzybéw

toksynotwérczych 11 6,5 8,1 14 16,2 37,9

Asp. + Pen. 24 14,0 40 46,5

A. candida 1 1,2

czyszczenia badano w Zaktadzie Higieny Weterynaryjnej
w Olsztynie. Z rysunku 1 wynika, ze w | okresie zboza cha-
rakteryzowaty sie niewielkim zanieczyszczeniem grzybami
wynoszacym od 3,2 do 28 tys. jednostek tworzacych kolonie
— jtk/g. Obecna Polska Norma dopuszcza w zbozach i mie-
szankach 200 jtk/g. Mieszanki petnoporcjowe dla loch, prosiat
i tucznikow byty skazone $rednio 2,5 razy wiecej niz zboza,
co wykazano réowniez we wczesniejszych badaniach (Jar-
czyk, 1996). Podobny jak w mieszankach poziom zanieczysz-
czeh wystepowat w otrebach pszennych.

Importowana $ruta sojowa byta zanieczyszczona w | okre-
sie w najwyzszym stopniu, co wynikato z tego, ze jedna ze
sprowadzonych partii byta skazona w nie spotykanym stopniu
(3,8 min jtk/g). Po 9-11 miesigcach magazynowania ziarna
zb6z byly zanieczyszczone szesSciokrotnie bardziej niz w | o-
kresie, jednak najmniej skazona byta pszenica. Z kolei ziarna
zb6z, majgce tuski okrywowe, zdajg sie by¢ szczegélnie po-
datne na zagrzybienie. Po 9-11 miesigcach magazynowania
liczba jtk/g wzrosta w jeczmieniu i owsie z 20-24 tys. do 140-
150 jtk/g.

Tabela 2

Znamienne jest, ze w drugim importowanym komponencie,
czyli $rucie kukurydzianej zanieczyszczenie osiggneto naj-
wyzszy poziom, wynoszacy Srednio 442,9 tys. jtk/g (7 préb).
Wyjasnia to w jakim$ stopniu dlaczego mieszanki petnopor-
cjowe dla loch i prosiat (36 prob) byly bardziej zanieczyszczo-
ne (0 40 tys. jtk/g) niz mieszanki dla tucznikow. W $wietle tych
danych nalezy zweryfikowaé ogolng opinie, ze $ruta kukury-
dziana doskonale nadaje sie jako komponent pasz dla mio-
dych zwierzat. Kontrola celna nie dysponuje odpowiednimi
przepisami prawnymi, stad jej jako$¢ oraz jakos$¢ innych kom-
ponentéw stajg sie wrecz ekologicznie niebezpieczne.

Przedstawione dane ukazuja, ze polski rynek narazony jest
na otrzymywanie z importu nieraz bardzo ztej jakosci surow-
ca. Jak zaznaczono, wynika to z braku przepis6w prawno-cel-
nych, ktére by naktadaty na importera obowigzek posiadania
certyfikatu jakosci mikologicznej oferowanych zbéz i kompo-
nentéw paszowych. Przyktadem skutku braku takich przepi-
s6w moze by¢ import 6 wagonéw pszenicy. W dwdch wago-
nach pszenica byta zanieczyszczona, a wiasciwie skazona
ponad Polskg Norme, czyli ponad 200 tys. jtk/g. Byta ona
kwestionowana przez kupujgcych producentéw dopiero w o-
brocie krajowym, jednak bez mozliwosci zwrotu, a nawet od-
szkodowan. Nalezy zaznaczyé¢, ze juz zanieczyszczenie od
30 tys. jtk/g taczyto sie w okresie wiosenno-letnim z wystepo-
waniem w prébkach ochratoksyny A powyZzej normy dopusz-
czanej przez wigkszos¢ krajow UE, czyli ponad 5 ug/kg (Jar-
czyk i wsp., 1998b).

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze Polska jest krajem,
do ktorego zbyt tatwo wwozone sg produkty mikologicznie ztej
jakosci. Mozna takze ponowi¢ wniosek, ktéry juz wczesniej
skierowano do Poiskiego Komitetu Normalizacyjnego (Jar-
czyk i wsp., 1999), w sprawie zmniejszenia dopuszczalnej
normy zagrzybienia ziarna zb6z i pasz. W okresie wiosenno-
-letnim, czyli po 9-11-miesigcznym magazynowaniu, norma
jakosciowa nie powinna przekraczaé 30 tys. grzybow w 1 gra-
mie produktu.

Grzyby toksynotwércze i ich mikotoksyny oraz gtéwne dziatanie toksyn, z uwzglednieniem produktéw roslinnych, na ktérych sie namnazaja,

Rodzaj grzybéw Rodzaj mikotoksyn Rodzaj skazonego

Giowny efekt toksyczny Wrazliwos$¢ gatunkowa

toksynotworczych produktu zwierzagt domowych
Aspergillus
flavus aflatoksyny Sruta arachidowa, $ruta zapalenie, rak watroby przezuwacze oraz
parasitcus B1 B2 + Gy Gz bawetniana, straczkowe immunosupresja, redukcja monogastryczne (samce)
nominus M1 Mz (pochodne) maczki migsne, zboza aktywnosci enzymoéw trawiennych
ochraceus ochratoksyna A, B magazynowane zboza i kukurydza, nefropatia, mutagenno$¢- Swinie, dréb
mieszanki petnoporcjowe potworkowato$é
Penicillum
viridicatum ochratoksyna A, B magazynowane zboza nefropatia, mutagenno$é- Swinie, dréb
oraz cytrynina i kukurydza, mieszanki potworkowato$é
peinoporcjowe
Fusarium
graminearum  trichotoceny: zboza, kukurydza neurotoksycznosg, cieleta i monogastryczne
culmorum DON - deoxynivalenol oszotomienie, wymioty, Swinie
avenaceum NIV — nivalenol wybroczyny, nekroza skory droéb, konie
DAS - diacetylnivalenon i bton Sluzowych (efekt
toksyna T-2 gazéw bojowych)
zearalenol, zearalenon estrogenne, ruje rzekome,
obnizona ptodnosé Swinie
moniliformae fumonizyny: B-1, B-2, B-3 porazenia, obrzek ptuc dréb, $winie
Claviceps sporysz: alkaloidy, zyto, pszenzyto, efekt oksytocynowy:
purpurea ergotamina, ergotoksyna jeczmien, pszenica niedokrewienie, drob, Swinie
i ergobazyna bezmlecznos¢, gangrena
ogondw u prosiat i szczuréw
oraz grzebieni u kogutéw
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Rys. 1. Wystepowanie skazeri grzybami ple§niowymi w zbozach oraz mieszankach
peinoporcjowych i koncentratach dla trzody chlewnej w | i I okresie badar w roku

1996 (mokre zniwa)

W tabeli 1 przedstawiono rodzaje najczeéciej wykrywa-
nych grzybéw w probkach zbdz i pasz. W testach ZHW w Ol-
sztynie dominowaty grzyby z rodz. Aspergillus (58,9 do
83,7%) oraz Penicillium (od 31,8 do 51,1%). Od 14,0 do
46,5% z 272 badanych probek zawierato réwnoczesnie dwa
rodzaje grzybéw: Aspergillus i Penicillium. Niebezpieczna
moze okaza¢ si¢ obecnos¢ w badanych probkach bakterii
Clostridium perfringens. Po 9-11 miesigcach magazynowania
wystepowaly w prawie 40% badanych prébek. Mozliwo$é in-
terakcji, czyli wspétdziatania i potggowania negatywnego
dziatania dwoch czynnikéw patogennych, sugerowata m.in.
Borkowska-Opacka (1980).

Grzyby z rodzaju Fusarium w okresie po zniwach stwier-
dzono tylko w 3 przypadkach (1,7% ze 173 prob). Nalezy
jeszcze raz przypomnieé, ze w badaniach Golinskiego i wsp.
(1998) ten rodzaj grzybow stwierdzono nieraz w 85% ziarnia-
kéw pobranych w warunkach polowych. Z kolei w badaniach
Perkowskiego (za Korolem, 1996) w 30-50% ziarniakdéw wy-
kryto mikotoksyny z grupy trichotecenéw (DON, NIV Toksyne
T-1). Stad, zdaniem Korola (1996), grzyby z rodzaju Fusa-
rium moga rozwijaé¢ sig i wytwarza¢ mikotoksyny w warun-
kach polowych, a grzyby z rodzaju Aspergillus i Penicillium
sg grzybami, ktore wytwarzajg toksyny podczas magazyno-
wania. Dominowanie grzybéw z rodzaju Aspergillus w maga-
zynowanych zbozach i mieszankach peinoporcjowych wyka-
zali takze Jakubczak i Kleczkowski (1996). W 47 probkach
dodatnich stwierdzono w 80,8% grzyby z rodzaju Aspergillus,
aw 19,2% — grzyby z rodzaju Penicillium. Grzybéw z rodzaju
Fusarium nie wykryto, co, jak juz zaznaczono, nie oznacza,
ze zboza te nie zawieraty mikotoksyn fuzaryjnych.

Charakterystyka podstawowych metabolitéw grzybéw
W tabeli 2 zestawiono rodzaje plesni, wytwarzajgce specy-
ficzne dla nich mikotoksyny, oraz przedstawiono, jakie sg ich
gtowne efekty toksyczne. Jak wida¢, wigkszo$é opisywanych
do tej pory mikotoksyn produkowanych jest przez grzyby z ro-
dzaju Aspergillus, Penicillium i Fusarium. Skutki ich oddzia-
tywania sg bardzo zréznicowane, moga tez atakowaé rozma-
ite narzady. Moga to byé nerki, watroba, uktad nerwowy,
a posrednio caty organizm.
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Sr. saj.

Aflatoksyny (AF). Nauka poswiegcita i po-
$wieca wiele uwagi grupie czterech aflatok-
syn: By, By, Gy i Gp, wytwarzanym gtéwnie
przez grzyby z rodzaju Aspergillus, a szcze-
golnie A. flavus i A. parasiticus. W naszych
warunkach grzyby z rodzaju Aspergillus fla-
vus sg czegsto wykrywane w oznaczonych
prébkach pasz, co wida¢ na zataczonej fo-
tografii (fot. 1).

Aflatoksyne B¢ uwaza sie za najbardziej
rakotwércza, atakujaca gtéwnie watrobe. O-
stre uszkodzenia tego organu polegajg na
obumieraniu hepatocytéw i na proliferacii
przewodu zéiciowego. Wystepowanie nowo-
tworéw u szczuréw i pstragéw wystapito juz
przy dawkach aflatoksyny By w paszach wy-
noszacych odpowiednio 1,0 i 0,1 pg/kg. Afla-
toksyny powodujg takze aberracje chromo-
soméw i mutacje genéw w szeregu testach
bakteryjnych (Kryteria zdrowotne $rodowi-
ska, 1984). Dziatajg takze immunosupresyj-
nie. Aflatoksyny, podobnie jak i inne mikotoksyny, dziatajg
podstepnie, szczeg6lnie gdy ludzie lub zwierzeta narazeni sg
na mate dawki. Jedenastu z grupy 55 robotnikéw narazonych
przez 2-9 lat na pyt zawierajacy aflatoksyny, w miynie roz-
drabniajacym orzechy ziemne i inne nasiona oleiste, miato
raka réznych organéw w czasie 11 lat obserwacji. Obliczono,
ze w powietrzu znajdowato sie ok. 0,87 ng/ma, czyli prawie
jedna miliardowa grama w 1 metrze szesciennym (Kryteria
zdrowotne Srodowiska, 1984).

Sr. kek.

U bydta aflatoksyny hamujg trawienie celulozy i synteze
lotnych kwaséw Huszczowych. Zmniejsza sie wigc produkcyj-
no$¢, notuje sig takze zmniejszenie masy ciata urodzonych
cielat (Kubinski, 1995).

W Polsce w badanych prébkach pasz i koncentratéw nie
stwierdzono wystgpowania aflatoksyn, sterigmatocystyny
(prekursor aflatoksyn), zearalenonu, ale wykryto w 9,6% pré-
bek ochratoksyne A w ilosci od 25 do 125 pg/kg (Juszkiewicz
i wsp., 1993). Uwaza sig, ze zakaz importu éruty arachidowe;j
zmniejszyt do zera zagrozenie aflatoksynami. Niepokojace sg
jednak wyniki badan Domagaty i Kiszy (1997), ktérzy stwier-
dzili, ze z 42 prébek mleka 6 zawierato AF M1 w stezeniach
od 0,003 do 0,01 pg/kg. Probki pochodzity z 10 gospodarstw
woj. krakowskiego w okresie zywienia alkierzowego. Takze
mieko pochodzace z punktéw skupu w tym wojewédztwie za-
wierato tg¢ mikotoksyne (23,6% z liczby 157 prob).
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Rys. 2. Ksztattowanie sie przyrostéw dziennych tucznikéw miod-
szych (M) i starszych (S) przed (l) i po (i) Zywieniu mieszanka
skazona grzybami plesniowymi (Jarczyk, 1996)



Fot. 1. R6zne szczepy grzybow z rodzaju Aspergillus: 1 — A. niger,
2 - A. candidus, 3 - A. flavus, 4 — A. fumigatus (fot. A. Jarczyk

W éwietle tych danych dos¢ dziwnie brzmig projekty Komi-
sji CCFAC, organu pomocniczego FAO/WHO, by dopuscic¢
0,05 pg/kg aflatoksyny M1 w 1 litrze mleka, a w zwigzku z tym
5 ug AF Bi/kg paszy podanej bydiu mlecznemu w okresie
laktacji. Rozwazany poziom 15 ug/kg uznano jednak za wy-
soki (Szteke, 1995).

Z badan Domagaty i Kiszy (1997) wynikato by, ze aflatok-
syny produkowane sg nie tylko w warunkach tropikalnych.
Byé moze moga sig one wytwarzaé w naszych warunkach
w zagrzanej zielonej paszy lub w wilgotnym zagrzanym sia-
nie, gdy temperatura odpowiednio wzroénie i uruchomione
zostanie wytwarzanie aflatoksyn przez grzyby z rodzaju As-
pergillus flavus i parasiticus.

Zdaniem Diekmana i wsp. (1997) na aflatoksyny sg ekst-
remalnie wrazliwe miode prosieta. Niska koncentracja 0,02 do
0,2 ng/kg (20-200 ppm) zmniejszata pobranie paszy, zmniej-
szaly sie tez przyrosty i odpornoé¢. Stwierdzono jednak, ze
zwigkszenie zawartosci biatka ogéinego (do 20%) oraz L-lizy-
ny HC! zwiekszato spozycie, ale nie zwigkszato przyrostéw
dziennych. Duze stezenie aflatoksyn (1 do 5 pg/kg — 1000 do
5000 ppm) w paszy powodowato grozne skutki, z upadkami
wiacznie. Lochy pobierajace skazong pasze produkowaty
w mleku pochodng aflatoksyny B+, czyli aflatoksyne M1 o steze-
niu od 0,5 do 0,75 ng/kg (500 do 750 ppm). Prosigta tych loch
byly niedorozwiniete, a wage koncowg osiagaty mniejszg na-
wet wtedy, gdy zadawana im po odsadzeniu pasza nie zawie-
rata juz aflatoksyny. Wptyw aflatoksyn na uktad rozrodczy
Swin jest niewielki lub zaden (Kubinski, 1995).

U drobiu grozne skutki zywienia pasza skazong aflatoksy-
nami wystapity w Anglii w roku 1960, gdy notowano masowe
upadki mtodych indykéw. Padto wtedy ok. 100 tys. tych
ptakow. Aflatoksyny stwierdzono w orzeszkach ziemnych im-
portowanych z Brazylii. Stezenie aflatoksyny B4 wynosito
10 pg/kg. Chorobe cechowato szybkie pogorszenie sie stanu
zdrowia, podskorne krwotoki, a nastepnie upadki. Nawet po-
danie nioskom niskich dawek tej aflatoksyny w paszy — 0,01
ung/kg (10 ppm) przez 4 tygodnie, powodowato zmniejszenie
catkowitej masy z6ttka i jego procentowego udziatlu w masie
jaja. W badaniach biochemicznych stwierdzono zmniejszenie
aktywnosci kilku enzyméw niezbednych do trawienia skrobi,
biatek i fosfolipidéow (Kubinski, 1995). Wplyneto to na osiaga-
nie mniejszych przyrostow, gorsze wykorzystanie paszy oraz
zmniejszenie migsnoéci. Wzrastata ponadto wrazliwo$¢ na
choroby. Warto zaznaczyé, ze w licznych badaniach na
szczurach dziatanie aflatoksyny miato mniejszy wptyw na u-
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Fot. 2. Ochratoksyne A wytwarzaja m.in. grzyby nalezace do gatun-
ku Aspergillus ochraceus (fot. A. Jarczyk)

padki i zachorowania na raka watroby wtedy, gdy otrzymy-
waty one 20% dodatek kazeiny, w poréwnaniu do zwierzat
otrzymujacych w diecie tylko 5% tego biatka. Dieta bogata
w ttuszcz takze zabezpieczata szczury samce (wrazliwsze niz
samice) przed ostrym dziataniem toksyny. Zwiekszong odpor-
nosé wykazywaty zwierzeta, ktére otrzymywaty w paszy do-
datek witaminy A, w poréwnaniu do szczuréw z niedoborem
tej witaminy (Kryteria zdrowotne Srodowiska, 1984).
Ochratoksyny. Jest to grupa czterech toksyn (A, B, C i o),
z ktorych ochratoksyna A (OA) jest najbardziej niebezpieczna
i najczesciej spotykana w magazynowanych zbozach i pro-
dukowanych z nich mieszankach petnoporcjowych. Wytwa-
rzaja jg grzyby z rodzaju Aspergillus ochraceus (fot. 2) lub
Penicillium viridicatum, rozmnazajace sie w klimacie umiarko-
wanym w optymainej temperaturze ok. 25°C. Jednakze
rozwoj grzybéw przebiega w duzym spektrum temperaturo-
wym od 13 do 37%. W Polsce stwierdzono OA w 9,6% mie-
szankach paszowych i koncentratach w stezeniach od 25-
120 pg/kg (Juszkiewicz i wsp., 1993). Przepisy WHO/FAO
dopuszczajg w zbozach nie wiecej niz 5 pg OA/kg. W Kana-
dzie obecno$¢ OA stwierdzono w 61% prébek surowicy krwi
swin (Marquard i wsp., 1988). W Polsce badania wykazaty
obecnosé OA w 94% prébek surowicy krwi pochodzacych od
trzody chlewnej (Kotowski i wsp., 1993).

Na poczatku lat dziewigcdziesigtych, kiedy nie dysponowa-
lismy w wojewddztwie olsztynskim metodami oznaczen i-
losciowych toksyn, stopien zagrzybienia pasz byt podstawo-
wym kryterium oceny ich jakoéci mikologicznej. Przekrocze-
nie Polskiej Normy z 1976 r. o 200 razy pod wzgledem
wystepowania w paszy grzybéw toksynotwérczych z rodzaju
Penicillium spowodowato, ze juz po tygodniu tuczniki zarea-
gowaly obnizeniem przyrostéw dziennych z ok. 700 g do 550-
-600 g (rys. 2). Nie wiadomo jednak jakiego rodzaju toksyna
czy toksyny wystepowaly w tej paszy. Najprawdopodobniej
byta to ochratoksyna A, gdyz rodz. Penicillium taka toksyne
w naszych warunkach wytwarza (oraz cytryning). Nalezy za-
znaczy¢, ze w paszy tej stwierdzono réwniez bakterie Clostri-
dium perfringens.

Ochratoksyna A dziata nefropatycznie (uszkadza nerki), a-
le réwniez rakotwérczo, mutagennie i teratogennie (anomaiia
genetyczne). Zmniejsza aktywny transport glikogenu do
watroby oraz synteze glikogenu. Hamuje takze synteze
biatek. Wspétdziata synergistycznie z inng mikotoksyna,
réwniez uszkadzajgca nerki — cytryning (Kryteria zdrowotne
$rodowiska, 1984). W Poisce OA byta wykrywana w 7,2%
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Tabela 3

Poziomy stezenn ochratoksyny A w surowicy krwi, moczu oraz narzadach wewnetrznych po
krétszym i dluzszym okresie zywienia paszami o wysokiej, $redniej i niskiej zawartosci OA

(oznaczenie HPLC)

na réznych poziomach. Maksy-
malna ilo§¢ OA w surowicy
krwi, wynoszaca 10,5 pg/L by¢
moze jest bezpieczna. W Danii

Poziomy OA w paszy Przyrosty Stezenia OA, pgrkg dyskwalifikacja tuszy nastepuje
w trzech okresach zywienia dzienne dopiero wtedy, gdy w nerce
Hg/kg w okresach surowica nerka watroba mocz stwierdzi sie pow. 25 pg OA/kg,
37 dni 28+30dni g co odpowiada okoto 219
I I [T T n o o o e ug OA/I surowicy krwi (Hult
Wysoki 32,0 601° 10,5 2,45 0,19 2,17 I wsp., 1980). Dosc duza ilos¢
) niski 5,7 688 3,34 1,47 0,12 1,67 tej mikotoksyny w moczu tucz-
Srednio +l+Hll 638 - - - - nikéw (tab. 3) $wiadczy, ze byty
$redni 22,5 512° 9,26 2,48 0,40 3,01 one jeszcze zdolne do wydala-
(Mycofix Plus) nia jej z organizmu. Tym nie-
niski 4,1 729 3,46 1,06 0,31 1,24 L Y .

Srednio +1+1 604 _ _ _ _ mniej u czgsci ZWlequt stwier-
Niski 10,3 622° 4,89 1,112 0,1 1,63 dzon9 na podstawje bgdaﬁ his-
' niski 3,0 674 ' 274 ' 0,88 " 000 ' N tologicznych nerki zmiany nef-
Srednio 1+11+11t 644 - - - - ropatyczne, $wiadczace o roz-
poczeciu sie procesu degene-

a,b~P<0,05

FAO/WHO - 5 ng OA/kg paszy

prébek krwi ludzkiej. Czestos¢ ta byta 2,5 razy nizsza niz
w Jugostawii (Golinski i wsp., 1995).

Przezuwacze sa mniej podatne na dziatanie OA niz zwie-
rzgta monogastryczne. Wynika to z dziatania mikroflory zwa-
cza, ktéra produkuje enzymy powodujgce rozpad OA do
nieszkodliwej fenoloalaniny i ochratoksyny o. U zwierzat mo-
nogastrycznych, jakimi sa Swinie, dréb i konie, toksyny sg
wchianiane w przewodzie pokarmowym. Ostro$¢ dziatania
OA przebiega w zaleznosci od stezenia toksyny i wieku
zwierzat. Prosigta w wieku 28-35 dni, spozywajac z paszg
stosunkowo niewielkie stezenie OA, wynoszace 19 ug/kg, tra-
city apetyt, miaty biegunki, czesto zakonczone $miercig nawet
u 25% badanej populacji w ciggu 10 dni (Jarczyk i wsp.,
2000).

W innych badaniach (Jarczyk, 1998), ktorych wyniki za-
warto w tabeli 3, tuczniki otrzymywaty w paszy petnoporcjo-
wej wysokie stezenie OA, wynoszace 32 pg OA/kg, Srednie
— 20 ug/kg i niskie — 10,3 pg/kg (grupa K). Po 37 dniach
wszystkie grupy otrzymywaly pasze z niskim stezeniem OA.
W grupie zywionej paszg o wysokim stezeniu przyrosty
dzienne wynosity w dwoch okresach tuczu od 601 do 688 g
(érednio 638 g), a w grupie tucznikow caly czas zywionych
pasza o niskim poziomie OA przyrosty te byly bardzo zblizone
i ksztattowaty sie w granicach 622-674 g (Srednio 644 g). Naj-
gorzej przyrastata grupa, ktéra otrzymywata w paszy dodatek
Mycofix Plus. W zatozeniu ma on enzymatycznie rozktadaé
ochratoksyne A, zearalenony oraz trichoteceny.

Aktywno$¢ enzymoéw w surowicy krwi tucznikow, a szcze-
gélnie kinazy kreatynowej, byta bardzo wysoka. Powrécita o-
na do normy fizjologicznej tylko w grupie kontrolnej i to dopie-
ro po ponadmiesigcznym zywieniu tucznikow tej grupy paszg
0 bardzo niskim stezeniu ochratoksyny A, wynoszacym 3
ug/kg. U pozostatych dwéch grup tucznikéw aktywnoéé kina-
zy kreatynowej najpierw byfa bardzo wysoka, a potem do
konca tuczu podwyzszona. Wyniki te uzasadniajg prawidto-
wos¢ normy zalecanej przez FAO/WHO, dopuszczajace;j
w paszy, jak juz zaznaczano, nie wiecej niz 5 ug OA/kg. W ta-
beli 3 przedstawiono obecnos¢ OA takze w nerce i surowicy
krwi oraz watrobie tucznikéw zywionych paszg skazong OA
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racji tego narzadu.
Podobnie jak prosieta, wrazli-
we sg kurczeta brojlery, u kto-
rych stwierdzono 25% upadkéw (Niemiec, 1998). U niosek
z kolei notowano mniejsze spozycie paszy i zmniejszenie
niesnosci (o 30%), réznice w jakosci jaj i zawartosci frakcii
biatkowych, a ponadto obnizong zdolno$¢ wylegows jaj i za-
hamowanie wzrostu zarodkéw. Wystepowaty réwniez wady
utozenia oraz znieksztalcenia budowy ciata (teratogennosc),
np. anomalia rozwojowe gatek ocznych i niezro$nigte powtoki
brzuszne w koncowym okresie rozwoju.

Wedtug Paciejewskiego (1996) u koni mikotoksyny uszka-

dzajg wiele tkanek i narzgdéw, co prowadzi do uposledzenia
ich funkcji. W zatruciach ostrych stwierdza sie béle morzys-
kowe, zanik perystaltyki jelit i osowiato$¢. Przy mniejszych
stezeniach mikotoksyn w paszach wtasciwe zdiagnozowanie
jest bardzo trudne, zwykle zwierze traci kondycje, a wsrod
zrebiat notuje sie zwickszone upadki.
Zearalenony. Wyr6znia sie wérdd nich siedem pochodnych,
sposrod ktérych najczesciej wystepuja zearalenon i zearale-
nol. Mikotoksyny te dziatajg estrogennie, a wytwarzajg je
grzyby z rodzaju Fusarium, ktére atakujg ziarna zb6z juz
w okresie wegetacji. Z badan amerykanskich (Diekman
i wsp., 1995) wynika, ze zearalenon moze powodowaé obja-
wy ciagtej rui nawet u niedojrzatych ptciowo loszek. Niskie
stezenia tej mikotoksyny (3,6-4,3 ng/kg) w paszach podawa-
nych lochom w okresie od pokrycia do 80 dnia ciazy nie wpty-
waly negatywnie na rozwoj embrionéw. Jednakze stezenia
60-90 ng/kg powodowaty catkowite wstrzymanie rozwoju em-
brionéw w okresie od 2 do 15 dnia po zaptodnieniu lochy. W
14 przypadkach polowych, zarejestrowanych w USA i Kana-
dzie w zwigzku z objawami estrogennymi u $win, stezenie ze-
aralenonu w paszach i ziarnie wynosito od 66 pg/kg do 6,8
mg/kg (Kryteria zdrowotne Srodowiska, 1984).

Dziatania zearalenonéw kojarza sie z objawami parwowi-
rozy u loch, czyli zamieralno$cig embrionéw, czesto notowa-
nej choroby w wigkszosci krajowych chlewni. Z kolei ruje rze-
kome, wywolywane przez zearalenony, moga faczyé sie lub
tez potegowac objawy bardzo niskiej skutecznoéci zaptodnien
loch, jakie czesto obserwuje sig (ale nie zawsze) w okresie
lata. Nalezy zaznaczyé, ze w Afryce wykryto duze ilosci zea-
ralenonéw w piwie i kwasnych kleikach dla dzieci. W USA
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zwigzek ten wykryto w 9 na 11 badanych prébek handlowej
maczki kukurydzianej, w ilosci 12-69 pg/kg (Kryteria zdrowot-
ne Srodowiska, 1984).

Kubinski (1995) przytacza prace wykazujace, ze najmniej

wrazliwe na zearalenony jest bydto, a nastepnie drob.
U bydta dopiero przy stezeniu 15 mg/kg w paszy obserwowa-
no duzg nerwowo$c, biegunki, powiekszenie gruczotu mieko-
wego, zapalenie pochwy, ronienia i nieptodnos¢. U drobiu ob-
jawy obserwowano dopiero przy olbrzymich stezeniach, wy-
noszacych od 0,8 do kilku graméw czystej substancii w kilog-
ramie paszy.
Trichoteceny. Pierwsze informacje o zatruciach pochodzag
z raportu Worononina z 1891 r., ktéry opisat dziatanie oszata-
miajgce ziarna, powodujgcego kotowacizne u zwierzat i ludzi
ze wschodniej Syberii. U ludzi, ktérzy spozywali zatrute ziar-
no obserwowano ponadto nudno$ci, wymioty i zaburzenia
wzrokowe (Jedryczko, 1998). Trichoteceny, obejmujace o-
koto 150 strukturalnie pokrewnych zwiagzkéw, produkowane
sg przez kilka rodzajéw grzybow, a szczegblnie F. nivale, F.
poal, F. trincictum, Gibberella zeae (Fusarium) i inne. Na
przyktad sposréd 32 szczepow F. graminearum (Giberella
zea) wszystkie wytwarzaty zearalenony, 20 wytwarzato NIV,
15 Fusareon-X, 4 DON (czyli womitoksyne), a toksyne T-2
wytwarzat tylko jeden szczep. 13 szczepow produkowato co
najmniej dwa rodzaje trichotecenéw (Ueda i wsp., 1990). Tri-
choteceny wytwarzane sg takze przez F. culmorum i F.
avenaceum (Golinski i wsp., 1997)

Do najgrozniejszych zalicza sie Nivalenol (NIV), Deoxyni-
valenol, czyli Vomitoksyne (DON), toksyne T-2 i Diacetoxys-
cirpenol (DAS).

W Europie opisano wystepowanie zatru¢ gtéwnie u koni,

$win, cielat oraz drobiu. Najczestszymi objawami byt szok,
zaburzenia nerwowe, krwawe wybroczyny na skérze oraz
w obrebie opon mézgowych i btonach $luzowych zotgdka.
W dalszej fazie dziatania tej mikotoksyny notowano nekroze
skory, oligurie (zmniejszenie wyd. moczu), niewydolnosé
uktadu oddechowego i $mieré. Czestym objawem u zwie-
rzat sa wymioty i zaprzestanie pobierania paszy. Dotyczy
to szczegblnie Swih. Do organizmu trichoteceny mogg dosta-
wac sie jednak réwniez z pytem oraz przez kontakt z powierz-
chnig ciata. Dziafanie trichotecenéw jest zblizone do dziatania
$rodkoéw bojowych i wedlug wszelkich danych byly one sto-
sowane (testowane) w Laosie, Kampuczy i Iranie (Kubiszyn,
1995). Nalezy podkresli¢, ze w przypadku trichotocenéw
stwierdzono ich synergistyczne dziatanie na zakazenia bakte-
rii (za Jedryczko, 1998). Myszy wykazywaly zmniejszenie o-
pornosci na Salmonella typhimurium oraz inne bakterie
Gram-ujemne w obecnosci toksyn T-2. Dootrzewnowa inoku-
lacja listerii oraz DAS (3 mg/kg m.c.) powodowata wzrost
$miertelnosci myszy oraz iloSci bakterii izolowanych ze $le-
dziony. Grupa kontrolna, ktérej DAS podano 4 dni przed ino-
kulacja listeriami, nie wykazywata zmian chorobowych (Kry-
teria zdrowotne Srodowiska, 1984).
Fumonizyny. Grupa najp6zniej poznanych mikotoksyn, pro-
dukowanych gtéwnie przez grzyby z rodzaju Fusarium moni-
liformea. Wedtug Kubinskiego (1996, za Chamleyem) oraz
Nelsona i wsp. (1993} fumonizyny, a szczegélnie By wy-
wolujg trzy zespoty chorobowe:

1) leukoencefalomacje u koni — charakteryzujaca sie nie-
zbornoécig i porazeniami warg lub policzkéw, brakiem apety-
tu, w koncu delirium, atakowaniem ogrodzen i $cian;
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2) obrzek ptuc u $win — prowadzacy do $mierci na skutek
gromadzenia sie ptynéw w jamie optucnej; $miertelnosé
moze dochodzi¢ do 10-40% (Diekman i wsp., 1997);

3) tzw. efekt toksyczny u drobiu — wystepujacy przy steze-

niach fumonizyny B1 w ilosci 10-15 mg/kg paszy; notowane
s3 porazenia i dusznos$¢; przy stezeniach 60-200 mg/kg pro-
dukcja jaj spadata do 50% (Kubena i wsp., 1999).
"~ Sporysz. Jest przetrwalnikiem grzybéw z rodzaju Clavi-
ceps purpurea, wytwarzanym na ktosach zb6z. Na ogét spo-
rysz, ktéry zawiera alkaloidy, nie jest wyszczego6lniany w lite-
raturze przy omawianiu mikotoksyn. Jak juz zaznaczono, czy-
ni sie to jednak w Stanach Zjednoczonych, najprawdopo-
dobniej na skutek wyraznych ujemnych skutkéw produkcyj-
nych i czestosci wystepowania (Diekman, 1997). Wedtug
Ozarowskiego (1960) alkaloidy zawarte w sporyszu (m.in. er-
gotoksyna, ergotamina i ergobazyna) powodujg skurcz
miesni gtadkich i zwezenie wiosowatych naczyn krwiono-
$nych. U ludzi powodowato to zgorzel konczyn, u szczuréw
i prosiat — gangreny ogonkéw, a u kogutkéw — grzebieni.
U szczurdw jest to rodzaj testu do oznaczen jakosciowych
tych alkaloidéw. Wymienione alkaloidy wykorzystywane sg
od dawna w medycynie ludzkiej, m.in. do prowokowania po-
rodéw (efekt zblizony do oksytocyny) oraz jako Srodek
znoszacy béle migrenowe.

Podsumowujac oméwienie wystepowania wazniejszych
mikotoksyn mozna uznaé, ze wszystkie aflatoksyny moga
wystepowac tacznie w krajowych paszach. Stezenia wyste-
pujace w Polsce sa na ogét nizsze niz w innych krajach, co
nie powinno jednak uspokajaé, gdyz istnieje mozliwos¢ ich
okresowego pojawiania sie w znacznych stezeniach (np.
w paszach importowanych).

Czy mozna zapobiega¢ rozwojowi grzybow? Jak zwal-
cza¢ mikotoksyny w paszach?

Jak juz wspomniano, oczyszczanie ziarna z plew, pytow
i posladu oraz dosuszanie mokrego ziarna — to podstawowe
czynniki, wstrzymujace rozwo6j grzybow. Z badan wiasnych
(Jarczyk i wsp., 1997) wynika, ze w pyle, plewach po oczysz-
czonym ziarnie byto ponad 1,12 mi grzybéw w 1 gramie
(itk)/g). W nieoczyszczonym ziarnie zb6z, w czasie transpor-
tu, pod wptywem drgan nastepuje sedymentacja pytéw w dol-
nej czesci. W czasie magazynowania grzyby te beda rozwijac¢
sie intensywniej w okreslonych czeéciach zbiornikéw lub
pryzm. Przy duzym zanieczyszczeniu nie pomagajg dodatki
grzybobdjcze oferowane przez rézne firmy. Sg to przewaznie
preparaty zakwaszajace, m.in. kwas mrowkowy i propionowy.
Moga one nawet intensyfikowaé rozwéj grzybéw (Grajewski,
1995; Jarczyk i wsp., 1997).

Wiele prac badawczych skierowanych jest na wytworzenie
odmian zbéz, np. pszenicy, odpornych na fuzarioze (Golinski
i wsp., 1997). Inne badania dotycza mozliwosci inaktywacji
mikotoksyn za pomocg enzyméw lub réznych dodatkéw, ak-
tywizujgce enzymy organizmu zwierzat albo aktywizujace ich
system obronny. Sa to witaminy (m.in. A i E), niesteroidalne,
antyzapalne leki, niektére enzymy, jak np. nadtlenek desmu-
tazy i katalazy (Wrdblewska i wsp., 1998). Jeden z dostep-
wanych preparatéw enzymatycznych oferowanych naszym
producentom — Mycofix Plus — zmniejszat ilo§¢ ochratoksyny
A w paszy o 30% (Jarczyk i wsp., 1998b). Jednakze przyro-
sty dzienne tucznikéw zywionych mieszanka z tym dodatkiem
bylty gorsze od grupy kontrolnej oraz grupy, ktéra Mycofixu
Plus w paszy nie otrzymata (tab. 3).
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Mozna wiec uznaé, ze zapobieganie rozwojowi grzybow
jest najefektywniejszym sposobem zmniejszania niebezpie-
czehstwa, wynikajgcego za skarmiania pasz skazonych miko-
toksynami. Ponadto szybkie wprowadzenie przepiséw cel-
nych, dotyczacych jakosci ochrony mikologicznej importowa-

nych zb6z oraz komponentéw paszowych powinno przyczynié
sie do zwiekszenia zdrowotnoéci zwierzat w kraju, a tym sa-
mym bezpieczenstwa zywnoséci pochodzenia zwierzecego.

35 pozyciji literatury do wgladu u Autora lub w Redakcji

Wykorzystanie genetyki
molekularne] w hodowli
| produkciji drobiu

Referat plenarny na LXV Zjazd Naukowy PTZ w Olsztynie
Marek Bednarczyk

Oddziat Badawczy Drobiarstwa w Zakrzewie, IZ w Krakowie

Charakterystyka genomu kury. Materiat genetyczny kury
(jak sie przypuszcza od 50 000 do 80 000 gendéw) rozmie-
szczony jest na 39 parach chromosoméw, w tym oémiu du-
zych — zwanych makrochromosomami oraz na 30 matych,
cytologicznie niezréznicowanych chromosomach — zwanych
mikrochromosomami. Pte¢ determinowana jest przez chro-
mosomy oznaczone jako W i Z, przy czym pte¢ zenska jest
u ptakéw heterogametyczna (ZW). Oszacowano [8], ze ma-
krochromosomy oraz chromosomy piciowe zawierajg okoto
82% genomu kury (tab. 1).

Kura (Gallus gallus domesticus) stanowi w réznorodnych

badaniach, w tym dotyczacych poznania genomu organiz-
moéw zywych, doskonaty z wielu wzgledéw gatunek modelo-
wy. W badaniach molekularnych zaletg jest maty rozmiar ge-
nomu kury (okoto 1,2x10° pz), stosunkowo tatwa mozliwosé
izolacji duzej ilosci DNA (z jadrzastych erytrocytéw) oraz du-
ze zrbznicowanie genetyczne w obrebie gatunku. Kury cha-
rakteryzujg znaczne mozliwosci reprodukcyjne (kilkaset sztuk
potomstwa od kury w ciggu roku) oraz krotki odstep migedzy
pokoleniami (okoto 7-8 miesiecy), totez prowadzona przez
cztowieka od tysiecy lat selekcja doprowadzita do powstania
wyspecjalizowanych, znacznie réznigcych sie rodéw hodow-
lanych. Z drugiej strony istniejg doswiadczalne linie kur
0 znacznym stopniu homozygotyzmu, powstate w wyniku
krzyzowania krewniaczego, prowadzonego od stu i wigcej
pokolen. Wreszcie dostepne sa nadal populacje czerwonego
kura dzungli, uznawanego powszechnie za protoplaste
wszystkich uzytkowanych obecnie kur. Taka réznorodnosé
stanowi doskonaty materiat badawczy umozliwiajacy pozna-
nie organizacji i funkcjonowania informaciji genetycznej, m.in.
realizowany jest w ramach 5 Programu Ramowego projekt
(AVIANDIV), ktérego celem jest {11] ocena bior6znorodnosci
50 europejskich populaciji kur, w tym naszej rodzimej zielono-
nézki kuropatwianej.
Projekt mapowania genomu kury. Jednak dopiero w ostat-
nich latach, w wyniku migdzynarodowej wspétpracy powstat
projekt mapowania genomu kury (Chick MaP), ktérego gto-
wnym celem jest:
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— rozwoj narzedzi i zroédet stuzacych mapowaniu i identy-
fikacji gendw;

— konstrukcja zintegrowanych, genetycznej i fizycznej ma-
py genomu kury;

— stworzenie ogélnodostepnej bazy danych;
— koordynacja dziatalnosci mapowania genomu kury.

Przydatne do konstruowania map sprzgzeniowych sg mar-
kery genetyczne. Markerem genetycznym jest dowolna cecha
organizmu, ktorej dziedziczenie mozna bada¢. Obecnie naj-
czesciej stosowanymi sg mikrosatelitarne sekwencje DNA,
czyli krétkie, tandemowo powtarzajace sie dwu-, trzy- lub
czteronukleotydowe motywy. Wtasciwoéci mikrosatelitéw de-
cyduja o ich przydatnosci do mapowania genotyp6w, sg bo-
wiem fatwo wykrywalne, ich oznaczenie jest jednoznaczne,
sg wysoko polimorficzne, wreszcie bywajg obficie i réwno-
miernie rozproszone w genotypie. Zwtaszcza w drugiej poto-
wie lat dziewieédziesigtych, po identyfikacji wielu sekwenc;ji
mikrosatelitarnych, w potaczeniu ze znakowanymi fluores-
cencyjnie starterami i automatycznym sekwencjonowaniem,
nastgpito w wielu laboratoriach na $wiecie prawdziwe polo-
wanie na geny. Mapowanie genomu Kury prowadzi si¢ na
podstawie informaciji uzyskanych z trzech populacji ptakow
utrzymywanych w Institute for Animal Health, Compton, w Mi-
chigen State University, East Leasing oraz w Wageningen
Agricultural University, ich zebranie pozwolito na opracowa-
nie porownawczej mapy genomu kury. Obecnie (czerwiec,
2000) jej dtugosé genetyczna wynosi 3800 cM i jest porow-
nywalna z najbardziej zaawansowanymi u ssakéw (tab. 2).
Mapa zawiera 1889 loci w 50 grupach sprzezeniowych, w tym
350 markeréw kodujgcych, z ktérych 235 jest identyczna lub
istotnie zblizona do sekwencji znanych genéw [6].

Przechowywanie, analiza lub interpretacja informacii, kto-
rej zrodtem sg setki markerow jest praktycznie niemozliwa
bez dostepu do nowoczesnej techniki informatycznej. Totez
w konstruowaniu map genetycznych podstawowa role odgry-
wajg odpowiednie programy komputerowe, np.: LINKAGE lub
MAPMAKER. Ponadto w sieci INTERNET istnieje wiele baz
danych gromadzacych informacje o sekwencjach nukleoty-
dowych, katalogach genéw, poszczegdinych chromosomach,
ekspresji genéw w réznych tkankach, sekwencjach kwasow

Tabela 1
Poréwnanie fizycznej dtugosci makrochromosoméw kury (na
podstawie danych [8])

Zawarto$¢ DNA Dtugosé fizyczna

Chromosom % min pz
1 20,8 250
2 15,1 181
3 11,5 138
4 9,1 109
5 5,3 64
6 3,5 42
7 34 41
8 2,5 30
Z 8,4 101
w 2,8 34




