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Wstep

Wieloletnie obserwacje oraz badania poréwnawcze nad etiologia, patogeneza i
epizootiologia chorob zakaznych u nizszych i wyzszych krggowcow wykazaty, ze
choroby organizméw wodnych réznig si¢ zasadniczo od chorob wystepujacych u
zwierzat ladowych. Patogenne drobnoustroje wykorzystuja srodowisko wodne do
swojego rozwoju 1 przetrwania oraz wykorzystuja to srodowisko jako jedna z drog
transportu do organizmu docelowego. Przez cale Zycie osobnicze ryby sa stale narazone
na oddziatywanie réznych czynnikéw patogennych. W warunkach hodowlanych
zakazenie 1 rozwdj procesu chorobowego u pojedynczej ryby prowadzi w bardzo
szybkim czasie do bezposredniego oddziatywania patogenu na cata populacja ryb
w danym obiekcie.Wszystkie czynniki wptywajace na jako$¢ wod oddziatywuja
bezposrednio na rozwdj, wzrost, przezywalnos¢ i zjadliwos¢ drobnoustrojow
chorobotworczych i warunkowo chorobotworczych, ale rownoczesnie na nieswoiste 1
swoiste mechanizmy obronne ryb, pozwalajace na przeciwstawienie si¢ infekcji.

Zapobieganie i leczenie ryb i innych organizméw wodnych nie moze dotyczy¢
pojedynczych osobnikow, jak to ma miejsce u zwierzat ladowych, gdyz zastosowanie
w leczeniu antybiotykéw i innych chemoterapeutykéw w akwakulturze powoduje
natychmiastowe zmiany catego ekosystemu wodnego. Koncowym efektem takiego
postepowania jest dos¢ czesto szybka selekcja opornego drobnoustroju, ktory zaktoca dany
ekosystem oraz wystapienie zaburzen w komensalnym zwiazku pomigdzy organizmem
zywiciela a mikroorganizmem patogennym. W zwiazku z takim niebezpieczenstwem,
stosowanie antybiotykow i innych chemoterapeutykow w hodowli ryb powinno by¢
decyzja ostateczna, gdyz daje jedynie krotkotrwaly efekt oraz moze powodowac ostabienie
naturalnych mechanizmoéow obronnych i zwiekszona wrazliwos$¢ danej populacji ryb na
wtorne infekcje wywotane przez drobnoustroje warunkowo patogenne.

Ochrona zdrowia ryb musi by¢ oparta na bardzo skutecznej profilaktyce ogolne;,
bez ktorej w aktualnych systemach chowu utrzymanie dobrego stanu sanitarnego



1 24 Andrzej K. Siwicki, Joanna Grudniewska, Elzbieta Terech-Majewska

gospodarstwa jest niemozliwe. Do$¢ czgsto brak systematycznego stosowania
dezynfekcji stawdw, basenow, samochodéw i sprzgtu rybackiego jest przyczyna
gwaltownego pojawienia si¢ chordb infekcyjnych i duzych strat w hodowli. Do
czynnikéw ograniczajacych wystgpowanie chorob infekcyjnych zalicza sig rowniez:
* niskostresogenne technologie chowu,

* wysokiej jakosci pasze,

» diety pokarmowe optymalne dla gatunku i wieku,

* systematyczne badania stanu zdrowotnego i kondycyjnego ryb.

Wszystkie te czynniki maja na celu utrzymanie dobrego stanu kondycyjnego ryb
z odpowiednio wysokim poziomem odpornosci przeciwzakaznej, ktora ogranicza lub
eliminuje ryzyko wystapienia chordb infekcyjnych.

Aktualnie w rybactwie rozwija si¢ bardzo intensywnie badania
immunogenetyczne, majace na celu uzyskania linii ryb hodowlanych o wysokim
potencjale odpornosci nieswoistej oraz swoistej. Szczegdlnie dotyczy to odpornosci
przeciwko chorobom wirusowym.

Stymulowanie nieswoistych mechanizméw obronnych oraz pobudzanie
odpowiedzi immunologicznej przeciwko okre§lonemu patogenowi, zanim dojdzie
do naturalnego ich kontaktu, wydaje si¢ najbardziej efektywna i nieszkodliwa dla
organizmu i §rodowiska droga zapobiegania chorobom infekcyjnym u ryb.

Szczepionki mono- i poliwalentne z duzym powodzeniem sg wprowadzane do
akwakultury. Sa to preparaty biologiczne, zawierajace odpowiedni antygen lub
kilka antygendéw uzyskanych z patogennych mikroorganizméw (wirusy, bakterie,
grzyby, pasozyty), ktoére maja na celu swoiste pobudzenie uktadu obronnego, czego
efektem jest produkcja swoistych przeciwciat produkowanych przez limfocyty B oraz
wytworzenie swoistej odpowiedzi komorkowej, w ktérej uczestnicza subpopulacje
limfocytow T (Th, Tc) oraz makrofagi.

Celem szczepien jest zabezpieczenie ryb przed choroba bez narazenia na
potencjalne niebezpieczenstwo infekcji. Odpornosé, ktora indukuje szczepionka
chroni organizm ryb przed choroba a nie infekcja, dzigki wytworzeniu swoistej
odpowiedzi komodrkowej i humoralnej oraz pamigci immunologicznej. Odpowiedz
immunologiczna jest instrumentem do wytwarzania tzw. ,,spokojnej koegzystencji”
pomigdzy zywicielem (ryba) a zarazkiem, przez naturalny kontakt organizmu ryby z
czynnikiem patogennym. Ponowny naturalny kontakt ryb po szczepieniu z czynnikiem
patogennym, wywotuje silna odpowiedz i skutecznie ograniczajaca namnozenie si¢
czynnika patogennego w organizmie i wywolanie choroby.

Podjecie intensywnych badan nad ocena dziatania immunomodulatorow
na organizmy stato- i zmiennocieplne pozwolilo na opracowanie nowatorskich
metod immunoprofilaktyki nieswoistej. Zastosowanie naturalnych i syntetycznych
immunomodulatorow wydaje si¢ by¢ kluczowym rozwiazaniem w profilaktyce
i terapii chorob ryb. Prowadzone na szeroka skalg¢ badania eksperymentalne i
wdrozeniowe wykazaly wysoka skutecznos¢ immunostymulatoréw naturalnych
(biostymulatoréw) w ochronie zdrowia ryb. Opracowane i testowane preparaty
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cechuje bardzo dobra dostgpno$¢ biologiczna, brak dziatania toksycznego na organizm

ryb i cztowieka oraz brak szkodliwego oddzialywania na Srodowisko naturalne.

W ostatnich latach stworzono podstawowe zasady racjonalnego stosowania
antybiotykow w akwakulturze. Ma to na celu ograniczenie negatywnego wplywu
chemioterapii na srodowisko naturalne. Wybor najbardziej skutecznego antybiotyku
powinien wynika¢ z jednoznacznie okreslonych przestanek:

* stosowanie antybiotyku winno by¢ poprzedzone doktadnym badaniem klinicznym
i poparte przekonaniem, ze w §cisle okreslonym przypadku podanie danego
antybiotyku jest najlepsza metoda leczenia, bowiem antybiotykoterapia powinna
pomoc w ograniczeniu rozprzestrzeniania si¢ infekcji i przyczynic si¢ do skrocenia
czasu trwania choroby,

» zalecenie wykonania leczenia danym antybiotykiem musi by¢ poprzedzone
badaniem lekowrazliwo$ci drobnoustrojow bedacych przyczyna zakazenia;
jednakze zawsze nalezy pamigtac, ze wyniki badan wrazliwosci bakterii na dany
antybiotyk moga by¢ jedynie wskazowka dla lekarza weterynarii, jednak w
zadnym przypadku nie gwarantuja skutecznos$ci terapii,

* pelna znajomos$¢ farmakokinetyki leku, jego biodostgpnosci, co decyduje o
szybkosci dotarcia leku do miejsca toczacego si¢ procesu chorobowego,

* znajomo$¢ statusu immunologicznego danej populacji ryb, co decyduje o
efektywnos$ci antybiotykoterapii, gdyz antybiotyk jest tylko czynnikiem
utatwiajacym opanowanie infekcji przez uktad odporno$ciowy — nawet najlepszy
antybiotyk podany w okresie obnizonej odpornosci ryb nie spowoduje zatrzymania
si¢ procesu chorobowego,

* wybor antybiotyku o odpowiednim spektrum dziatania; unika¢ nalezy stosowania
antybiotykéw o szerokim spektrum dziatania, gdyz predysponuja one do
wyselekcjonowania lekoopornych bakterii nie tylko u leczonych ryb, ale rowniez
w $rodowisku bytowania,

* znajomo$¢ zasad lacznego stosowania roznych antybiotykow, co zwigksza
efektywno$¢ leczenia, gdyz pewne antybiotyki moga skutecznie wspotdziataé w
niszczeniu patogennych drobnoustrojow,

» stosowanie antybiotykow w akwakulturze tylko w no$nikach zamknigtych, czyli
granulatach interwencyjnych, co zmniejsza zagrozenie dla srodowiska, a zwigksza
efektywnos¢ leczenia przy zmniejszonych dawkach stosowanego leku (aspekt
ekologiczny i ekonomiczny).

Ochrona zdrowia tarlakow w rozrodzie kontrolowanym

W ostatnich latach doskonalone sa metody majace na celu ochrong zdrowia
tarlakow, ktorych stan kondycyjny i1 zdrowotny ma istotny wptyw na potomstwo od
nich uzyskane. Badania wlasne prowadzone w Instytucie Rybactwa Srodladowego na
tarlakach karpia i pstraga tgczowego w tzw. ,,okresie okototartowym” jednoznacznie
wykazaty, ze stan zdrowotny oraz poziom odpornosci nieswoistej 1 przeciwzakaznej
samcow 1 samic ma decydujacy wptyw na jakos$¢ i zaptodnienie ikry oraz stan
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kondycyjny i zdrowotny larw i narybku w pierwszych tygodniach podchowu.

Roéwnoczesnie obserwowano znaczace zréznicowanie stanu kondycyjnego i

wydolno$ci uktadu odpornosciowego u tarlakow pochodzacych z réznych

srodowisk. Jako$¢ wody, warunki chowu oraz dieta pokarmowa ma istotny wptyw
na stan kondycyjny oraz w znaczacy sposob determinuje poziom wydolnos$ci uktadu
immunologicznego, warunkujacego odporno$¢ na infekcje wirusowe, bakteryjne

i grzybicze. Przekazywanie potencjatu obronnego na potomstwo jest zjawiskiem

juz potwierdzonym naukowo, a prowadzone badania dos§wiadczalne jednoznacznie

wykazatly, ze istnieja mechanizmy warunkujace przekazywanie przez tarlaki
odpornosci na patogeny droga transowaryjna, co w znaczacy sposob zmienito poglady
na temat indukowania odporno$ci w pierwszym okresie podchowu.

Szczegoblnie istotny jest tzw. ,,okres przedtartowy”, gdzie przygotowanie samic
1 samcow do tarla i zwiazane z tym manipulacje sg silnymi czynnikami stresowymi
indukujacymi niekorzystne zjawiska i zmiany w podstawowych procesach
metabolicznych. Sam rozrdd kontrolowany oraz pierwsze dni po rozrodzie, to rowniez
okres, w ktérym procesy naprawcze i regeneracje determinuja szybko$¢ powrotu
organizmu samicy do prawidtowego stanu kondycyjnego. Im krocej trwaja procesy
naprawcze, tym szybciej organizm samicy bedzie przygotowany do rozpoczgcia
produkcji gamet na nastgpny okres tartowy. Badania wlasne wykazaly, Zze pierwsze
cztery tygodnie po rozrodzie to okres, w ktorym decyduja si¢ losy i efekty rozrodu w
nastgpnych okresie tarfowym. W tym okresie wzrasta gwattownie zapotrzebowanie
na witaminy i mikroelementy oraz wysoki poziom biatka, ktore pozwola na szybka
regeneracje organizmu i przywrdcenie immunohomeostazy, ktéra determinuje poziom
nieswoistych i swoistych mechanizméw obronnych.

Podstawowym btedem w rozrodzie kontrolowanym, to nieodpowiedni okres
przeprowadzenia tarta, ktore powinno si¢ odby¢ w okresie owulacji u samicy lub po
nim. W przypadku karpia okres ten przypada nie pdzniej niz 28-30 dni po owulacji.
Zbyt wezesne lub zbyt pdzne pozyskanie ikry ma bezposredni wptyw na niski proces
zaptodnienia. Rowniez do czgstych bledow nalezy zaliczy¢ niecatkowite wycisnigcie
ikry, co powoduje, ze czgSciowe pozostawienie jej w jamie ciala zmusza organizm
do jej szybkiej resorpcji. Proces ten moze doprowadzi¢ do intoksykacji organizmu,
powaznych zaburzen funkcjonalnych i metabolicznych. Do najczesciej wystepujacych
zaburzen w rozrodzie kontrolowanym nalezy zaliczy¢:

* mniejszy odsetek zaplodnionej ikry, na ktory ma wptyw wiele czynnikdw,
w tym: wiek 1 stan kondycyjny tarlakow, prawidtowe przygotowanie tarlakow
do rozrodu, zywienie tarlakow, niedobory witamin i mikroelementdéw, skazenie
srodowiska, choroby infekcyjne, uwarunkowania genetyczne tarlakow,

e pekanie i zamieranie ziaren ikry, na ktére ma wplyw stan czystosci i warunki
fizykochemiczne wody w trakcie inkubacji ikry, wystgpowanie na powierzchni ikry
bakterii rodzaju Aeromonas oraz rozw6j grzybow z rodzaju Saprolegnia i Achlya,

* zamieranie zarodkéw w réznych stadiach, na ktére to zjawisko ma wptyw
temperatura i zawarto$¢ tlenu w wodzie w czasie inkubacji, skazenie wody
metalami ci¢zkimi, zatrucia amoniakiem, azotynami i azotanami, niewlasciwe
kapiele profilaktyczne oraz infekcje wirusowe, bakteryjne i grzybicze,
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* nieprawidlowy rozwoj larw — $cisle zwiazany z wiekiem ikrzyc (zbyt mlode
ikrzyce), z temperatura i zawarto$cia tlenu w wodzie — zbyt wysoka temperatura
prowadzi do obnizenia przezywalnosci larw, a zbyt niska doprowadza do zaniku
enzymow proteolitycznych i zwigkszonej Smiertelnosci wylegu, niska zawartoscia
soli mineralnych w wodzie, zbyt wysokim nagromadzeniem si¢ produktow
przemiany materii: amoniaku, azotynow i azotanow,

* potworkowatos¢ — Scisle zwiazana z niewlasciwymi warunkami inkubacji
(temperatura, tlen, pH wody) oraz zaptodnienia ikry niedojrzatej lub przejrzate;j,

¢ puchlina woreczka zéltkowego — zaliczana do zaburzen pdznego okresu, zwiazanymi

z intoksykacja produktami przemiany materii w czasie inkubacji oraz zaburzeniami w

gospodarce elektrolitowej 1 przenikanie do woreczka wody ze srodowiska.

Do gtéwnych przyczyn doprowadzajacych do zaburzen w rozrodzie kontrolowanym
nalezy m.in. niewlasciwe przygotowanie samic i samcow do tarta. Badania wiasne
wykazaly jednoznacznie, ze awitaminozy, otluszczenie tarlakow, niewltasciwe
obchodzenie si¢ z tarlakami przed i po tarle oraz intoksykacja spowodowana skazeniem
srodowiska sg czynnikami predysponujacymi do zaburzen w rozrodzie i determinuja
stan kondycyjny i zdrowotny potomstwa w pierwszym okresie po wykluciu.

Awitaminozy

Do najczgstszych przyczyn wystapienia braku odpowiedniego poziomu witamin,
gwarantujacych prawidlowa przemiang materii 1 funkcjonowanie narzadéw i tkanek
nalezy zaliczy¢:

* niewlasciwa diet¢ pokarmowa, odpowiednia dla dojrzewajacych tarlakow
wzbogacong o niezb¢dne mikroelementy,

» stany zapalne przewodu pokarmowego powodowane przewlektymi infekcjami
wirusowymi i bakteryjnymi oraz inwazjami pasozytow, ktore mechanicznie
uszkadzajac blong $luzowa doprowadzaja do przewlektych zapalen,

» likwidacja pozadanej saprofitycznej flory bakteryjnej w przewodzie pokarmowym,
pojawiajaca si¢ juz w trakcie oraz po leczeniu antybiotykami,

* inaktywacja niektérych witamin przy jednostronnym karmieniu i niedoborze
mikroelementow.

Otluszczenie

Zjawisko to jest dos¢ czeste 1 wystepuje u tarlakéw karmionych jednostronnie
z duza zawarto$cia ttuszczow, przy rownoczesnym niedoborze witamin i
mikroelementow. Odktadanie si¢ duzej ilosci tkanki thuszczowej wokot narzadow
wewngetrznych, na otrzewnej, a szczegolnie wokot serca doprowadza do zaburzen
oraz tworzenia si¢ zmian zwyrodnieniowych w watrobie (zwyrodnienie tluszczowe),
ktére jest przyczyna zaburzen metabolicznych i hormonalnych. Otluszczenie jest

czesta przyczyna:
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* ograniczen, a nawet braku zdolnosci do tarta,

e przesunigcia okresu tartowego,

* mgetnienia i obumierania ikry, co predysponuje do rozwoju grzybow z rodzaju
Saprolegnia i Achlya; saprolegnioza moze doprowadzi¢ do znaczacych strat w
ikrze oraz ostabic¢ stan kondycyjny larw.

Niewlasciwa obchodzenie si¢ z tarlakami przed i po tarle

Samica prze tartem wymaga szczegdlnej opieki, gdyz ikra najbardziej wrazliwa
jest na urazy juz na 30 dni przed tartem. W tym okresie konieczne jest ograniczenie
manipulacji, a gdy istnieje konieczno$¢ transportu lub przegladu tarlakow, nalezy
stosowac znieczulenie ogoélne preparatem Propiscin (IRS Olsztyn). Zalecane sa
nastepujace dawki Propiscinu:

* do transportu tarlakow: 0,05-0,1 ml/l1 wody,
* do znieczulenia ogdlnego i pozyskania ikry: 1,0 ml/1 wody.

Czas wchodzenia w znieczulenie ogdlne u tarlakow wydhuza si¢ nawet do 5 minut i
nie nalezy sig spieszy¢, gdyz czas bezpiecznego przetrzymywania tarlakdw w roztworze
Propiscinu wynosi do 30 minut. Wysoka przydatno$¢ Propiscinu w okresie okototartowym
zostata udokumentowana licznymi badaniami klinicznymi, ktore wykazaty:

* ograniczenie do minimum, a nawet zniesienie stresu w czasie tarta,

* samoczynne wyplywanie ikry po delikatnym masazu powtok brzusznych,
* wyzszy odsetek zaptodnionej ikry,

* wyzszy odsetek wylegu,

* lepszy stan kondycyjny i zdrowotny narybku w pierwszym miesiagcu zycia.

Proces pozyskiwania ikry (przez wyci$nigcie) powinien odbywaé si¢ w
znieczuleniu ogo6lnym, co gwarantuje uniknigcie skurczu zwieracza gonady i
pozyskanie ikry bez uszkodzen mechanicznych. Rowniez szczeg6lnej opieki
wymagaja tarlaki bezposrednio po tarle, gdyz silny stres doprowadza czgsto do
nieodwracalnych zmian metabolicznych i funkcjonalnych, co bezposrednio rzutuje
na efekty tarta w nastgpnym sezonie.

Dos$¢ czestym zjawiskiem wystepujacym u tarlakow jest przewlekla intoksykacja
spowodowana skazeniem Srodowiska. Zjawisko to doprowadza do immunosupresji, tj.
obnizenia odpornosci nieswoistej 1 swoistej odpowiedzi immunologicznej, co predysponuje
do rozwoju chorob infekcyjnych. Toksyczne oddziatywanie wielu ksenobiotykdéw
doprowadza do zaburzen hormonalnych, co ma bezposredni wptyw na dojrzewanie
gonad i efekty tarla kontrolowanego. W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost chorob
nowotworowych u tarlakow, gléwnie pochodzenia nablonkowego i mezenchymalnego,
wywotane skazeniem Srodowiska, jak rowniez przez wirusy onkogenne.

Dotychczas stosowane metody profilaktyki oparte na odpowiednim dla gatunku
1 wieku zywieniu, zawierajacym niezbedne sktadniki decydujace o prawidtowym
funkcjonowaniu organizmu, wysoce skutecznych metodach dezynfekcyjnych i
odpowiednim ustawodawstwie, z precyzyjnie okre§lonymi wymogami dotyczacymi
hodowli i zwalczaniu chordéb, nie w petni pozwolily na ograniczenie strat
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powodowanych chorobami infekcyjnymi i srodowiskowymi w hodowli karpia.

Zmusza to do poszukiwania nowych, wysoce skutecznych metod profilaktyki, ktore

sa ukierunkowane na nast¢pujace elementy:

* powszechne stosowanie srodkow antystresowych oraz do znieczulenia ogolnego
przy wszelkich manipulacjach i transporcie tarlakow,

» stosowanie immunoprofilaktyki nieswoistej z wykorzystaniem naturalnych i
syntetycznych immunomodulatoréw, aktywujacych nieswoiste mechanizmy
obronne i odpornos$¢ przeciwzakazna; preparat Bioimmuno znalazl powszechne
zastosowanie w poprawie stanu kondycyjnego tarlakow, szczegodlnie w okresie
przed- i potarfowym; badania prowadzone w IRS jednoznacznie wykazaty, ze
stosowanie Bioimmuno w dawce 1 kg na 50 kg paszy przez okres 14-21 dni
po tarle (gdy tarlaki zaczna zerowac) powodowato znaczne poprawienie stanu
kondycyjnego i zdrowotnego tarlakoéw w dalszym chowie; ograniczono do 10%
ilo$¢ $nig¢ tarlakéw w okresie 21 dni po tarle,

» dalsza intensyfikacja badan selekcyjnych opartych na najnowszych osiagnigciach
w genetyce molekularnej, majacych na celu uzyskiwanie linii karpia o najwyzszym
potencjale obronnym i adaptacyjnym, przy réwnoczesnym utrzymaniu ich wysokich
waloréw hodowlanych. Liczne badania wykazaty, ze odpornos¢ karpia na choroby
zakazne jest determinowana wieloma czynnikami, ale dynamiczny rozw6j badan
molekularnych stworzyl nowe mozliwosci okreslania molekularnych podstaw
wrazliwo$ci danego osobnika i linii karpia na choroby wirusowe oraz bakteryjne,

* wymogiem chwili jest wprowadzanie immunoprofilaktyki swoistej przez
opracowanie nowej generacji wysoce skutecznych szczepionek, ktore powinny
by¢ podawane tarlakom w iniekcji dootrzewnowej; pobudzanie odpowiedzi
immunologicznej przeciwko okre§lonemu patogenowi, zanim dojdzie do
naturalnego ich kontaktu i wywotania choroby, wydaje si¢ najbardziej
efektywna droga zapobiegania chorobom infekcyjnym; mozliwos¢ indukowania
swoistej odpornosci i przekazywania jej droga transowaryjna jest jednym z
najistotniejszych zabiegéw poprawiajacych odporno$¢ przeciwzakazna potomstwa.
Przedstawione najnowsze kierunki badan odnosza si¢ jedynie do problemu

zapobiegania chorobom. Istotnym elementem ochrony zdrowia tarlakow jest

doskonalenie metod terapii opartej na wysoce skutecznych i nisko toksycznych
antybiotykach czy chemioterapeutykach. Ograniczenie stosowania antybiotykow jest
juz procesem rozpoczetym, ale nierozwigzanym. Pierwszym krokiem w tym kierunku
jest stosowanie chemoterapeutykow jedynie w nosnikach zamknigtych — granulatach
interwencyjnych. Granulaty interwencyjne to element, bez ktérego rybactwo nie
bedzie moglo dokona¢ postgpu w zakresie ochrony zdrowia ryb. Wprowadzenie
do praktyki granulatéw interwencyjnych, to znaczace ograniczenie stosowania
antybiotykoéw z eliminacja wielu zagrozen ekologicznych oraz zwigkszenie ich

efektywnos$ci dziatania przez precyzyjne dawkowanie i efektywna wchtanialno$¢ z

przewodu pokarmowego. Szczegolnego znaczenia nabieraja granulaty interwencyjne

w ochronie zdrowia i poprawienia stanu kondycyjnego tarlakow.



