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Dodatki paszowe o dziataniu immunomodulacyjnym
w zywieniu drobiu
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Feed additives enhancing immune responses in poultry

Summary

The aim of the article was to present the results of experiments on the effects of feed additives on immune
processes in poultry. Based on data taken from literature it could be concluded that pre- and probiotics,
mannano-oligosaccharides, -glucan and nukleotides from baker’s yeast cells and some herb extracts
(Echinacea, Aloe and Ginseng) are particularly effective immunomodulators. The use of these feed additives
may enhance immune responses and resistance to pathogen microorganisms in poultry.
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Choroby zakazne, pomimo coraz doskonalszych
programow prewencyjnych, powoduja duze straty
w produkcji drob1arsk1ej, a zanieczyszczone patoge-
nami produkty spozywcze moga stanowic¢ zagrozenie
dla konsumentéw. W celu wzmocnienia odpornosci
drobiu na dziatanie czynnikéw chorobotworczych
w coraz wigkszym zakresie stosowane sag w przemy-
$le paszowym dodatki o charakterze immunomodula-
cyjnym. Wplyw immunomodulatoréw polega na bez-
posrednim oddziatywaniu na te komorki uktadu od-
porno$ciowego, ktore warunkuja wystapienie odpowie-
dzi immunologicznej. Modyfikowanie w ten sposob
przebiegu okreslonych reakcji odpornosciowych
zwigksza odpornos¢ organizmu na infekcje wirusowe,
bakteryjne 1 pasozytnicze. W uktadzie odpornoscio-
wym zwierzat wyksztalcity si¢ mechanizmy wykry-
wajace struktury chemiczne, ktore sa typowe dla po-
tencjalnie niebezpiecznych mikroorganizmow i stano-
w1q swoisty ,,sygnal alarmowy” do rozpoczgcia reak-
¢ji immunologicznych chroniacych przed infekcja.
Wiele sposroéd immunomodulatoréw paszowych cha-
rakteryzuje si¢ obecnoscia takich wilasnie struktur
o dziataniu aktywujacym komorki uktadu odpornoscio-
wego. Stosowanie w paszy immunomodulatorow moze
by¢ szczegolnie uzasadnione w przypadku produkcji
drobiarskiej, gdzie ptaki utrzymywane sa zazwyczaj
w warunkach stresu spowodowanego duza gestoscia
obsady, sztuczna wentylacja, hatasem, wspotzawod-
nictwem i dominacja silniejszych osobnikow oraz bra-
kiem dostgpu do $srodowiska naturalnego. Wieloletnia
selekcja drobiu w kierunku wysokiej produkcyjnosci
takze wptyneta na ostabienie efektywnosci dziatania
uktadu odpornosciowego.

We wcezesdniejszym opracowaniu omowiono role
poszczegolnych sktadnikoéw pokarmowych w proce-
sach immunologicznych u drobiu (41). Scharaktery-
zowano sposob oddzialywania w tym zakresie nie-
ktorych aminokwasow (arginina, metionina), witamin
(E, A, C), mikroelementéw (Zn, Sn) 1 kwasow tlusz-
czowych (LC PUFA n-3, CLA). Celem niniejszego
artykutu jest przeglad wynikoéw badan nad skutecz-
no$cia dodatkow paszowych o charakterze immuno-
modulujacym, takich jak: pre- i probiotyki, sktadniki
scian komorkowych drozdzy piekarniczych (manna-
nooligosacharydy, B-glukan i nukleotydy) oraz ekstrak-
ty ziotowe (jezowka, aloes 1 zenszen).

Pre- i probiotyki

Prebiotyki sa to substancje nie ulegajace trawieniu
1 wchianianiu w przewodzie pokarmowym ktore se-
lektywnie stymuluja namnazanie lub aktywno$¢ ko-
rzystnej mikroflory bakteryjnej jelit, a przez to pozy-
tywnie wplywaja na stan zdrowotny organizmu gos-
podarza. Najbardziej efektywnymi prebiotykami sa
fruktany, do ktorych zaliczamy inuling i oligofrukto-
zg. Inulina jest wielocukrem zapasowym, szeroko roz-
powszechnionym w $wiecie ro$linnym. Zwiazek ten
jest polimerem liniowym jednostek S-D-fruktozy, ktore
sa potaczone wiagzaniami 3-1,2 glikozydowymi. Gtow-
ne zrodto inuliny, wytwarzanej na skalg przemystowa
stanowi cykoria odmiany korzemowej Oligofruktoze
produkuje si¢ w procesie czgsciowej hydrolizy inuli-
ny, z uzyciem enzymu endoinulazy. Fruktany nie sa
trawione w jelitach gospodarza, natomiast ulegaja fer-
mentacji bakteryjnej w dalszych odcinkach przewodu
pokarmowego, stymulujac wzrost w jelitach pateczek
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kwasu mlekowego, glownie z rodzaju Bifidobacterium
(33).

Probiotyki sa to preparaty zawierajace pozadana
mikroflorg jelitowa, m.in. Lactobacillus acidophilus,
L. bulgaricus, L. casei, L. reuterii, Bifidobacterium
bifidum, B. longum 1 inne. Wprowadzone w postaci
zywych bakterii lub przetrwalnikow korzystnie wply-
waja na zdrowie gospodarza poprzez poprawg rowno-
wagi mikrobiologicznej jelit.

Immunomodulacyjne dziatanie pre-, pro- 1 synblo-
tykow (preparaty zawierajace jednoczesnie pre- i pro-
biotyki) zwiazane jest z dziataniem laseczek kwasu
mlekowego w organizmie. Wyraza si¢ ono przede
wszystkim korzystnym wplywem ma rozwdj i czyn-
no$¢ uktadu immunologicznego na poziomie btony
$luzowej jelita (GALT). Badania wskazuja, ze efekt
ten jest zwiazany ze stymulujacym wptywem bakterii
kwasu mlekowego na mechanizmy odporno$ci nieswo-
istej (zwigkszone namnazanie makrofagéw i ich ak-
tywno$¢ fagocytarna oraz synteza komoérek NK) oraz
swoistej, w tym komorkowej (pobudzanie makrofa-
goéw do produkcji cytokin aktywizujacych limfocyty
Tc) 1 humoralnej (pobudzanie limfocytow B do synte-
zy roznego rodzaju przeciwcial antybakteryjnych,
a przede wszystkim IgA w jelitach) (23). Immunoglo-
bulina IgA jest aktywna gtownie w przewodzie pokar-
mowym, gdzie jej rola polega, migdzy innymi, na
ochronie nabtonka jelitowego przed kolonizacja przez
mikroorganizmy patogenne. Mechanizm dziatania im-
munomudulujacego bakterii kwasu mlekowego nie jest
jednoznacznie wyjasniony, ale wiele wskazuje na to,
ze moze by¢ zwiazany z obecno$cia w §cianie komor-
kowej bakterii komponentdéw o charakterze antygenu,
np. lipopolisacharydy i peptydoglukany. Ich obecno$é¢
stymuluje leukocyty do produkcji cytokin sygnaliza-
cyjnych i zapoczatkowania reakcji immunologicznych
przeciwko patogenom pochodzenia bakteryjnego lub
wirusowego (19). Z drugiej strony, przywracajac row-
nowage mikrobiologiczna, bakterie te ograniczaja wy-
stgpowanie stanow nadwrazliwosci $luzowki jelit, co
tagodzi ewentualne stany zapalne w przewodzie po-
karmowym. Immunomodulacyjne dzialanie bakterii
kwasu mlekowego w zakresie roznych mechanizmow
odpornosci zostato udowodnione w badaniach mode-
lowych na myszach, w ktorych obserwowano, migdzy
innymi, podwyzszong produkcjg cytokin IFN-y, IL-4
1 IL-5 (8), wzrost aktywnosci makrofagow i limfocy-
tow (31) oraz zwigkszona syntez¢ immunoglobulin
przeciw bakteriom Shigella (28). U szczuréw zywio-
nych dieta z dodatkiem synbiotyku (inulina, oligofruk-
toza oraz Lactobacillus rhamnosus 1 Bifidobacterium
lactis) stwierdzono natomiast zwigkszona produkcje
IgA w jelitach (34).

W badaniach na drobiu wykazano, ze kurczgta rzez-
ne otrzymujace preparat probiotyczny zawierajacy
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum
1 Streptococcus faecalis charakteryzuja sig, w porow-
naniu z grupa kontrolna, wyzszym poziomem immu-
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noglobulin (zwlaszcza IgM) w surowicy krwi skiero-
wanym przeciw antygenowi SRBC, natomiast w od-
powiedzi na antygen BSA nie odnotowano wptywu
problotyku (17). W pdzniejszym dos§wiadczeniu auto-
row cytowaneJ pracy Wykazano ze dodatek probloty-
ku zwigksza réwniez poziom przeciwciat IgG 1 IgM
w surowicy krwi oraz IgA 1 IgG w tresci jelit nie im-
munizowanych kurczat (18). W innych badaniach po-
dawanie Lactobacillus acidophilus 1 L. casei zwigk-
szyto miano IgA w surowicy krwi w reakcji na anty-
gen KLH (hemocjanina §limaka morskiego KLH),
natomiast nie miato wptywu na poziom IgG (21).
Wykazano rowniez, ze dodatek bakterii Bacillus sub-
tilis, Lactococcus lactis lactis Tub Lactobacillus aci-
dophilus korzystnie oddzialywat na mechanizmy od-
pornosci nieswoistej u kurczat poprzez zwigkszenie
aktywnosci bakteriob(')j czej heterofilow (15).

U kurczat typu niesnego preparat zawierajacy zywe
szczepy Lactobacillus casei mial pozytywny wplyw
na humoralne mechanizmy odpornosci, zwigkszajac
istotnie produkcje przeciwcial po immunizacji wiru-
sem rzekomego pomoru drobiu lub antygenem BSA
(29). W badaniach na indykach korzystny wptyw pro-
biotyku na odporno$¢ polegat na zwigkszeniu pozio-
mu immunoglobuliny IgG i IgM w surowicy krwi (6).
U kurczat brojleréw zainfekowanych oocystami Eime-
ria acervulina stosowanie preparatu probiotycznego
opartego na bakteriach Lactobacillus miato stymulu-
jacy wplyw na tkankq limfoidalna jelit. Stwierdzono
zwigkszenie poziomu limfocytow T CD3+, CD4+
1 CD8+ w tresci jelita oraz obnizenie ilo$ci oocyst
w odchodach, co wskazuje na dziatanie probiotyku
zwigkszajace odporno$¢ na kokcydioze (10).

Sktadniki Scian komorkowych drozdzy

Mannanooligosacharydy (MOS) oraz 1,3/1,6 -glu-
kan i nukleotydy izolowane ze §cian komoérek drozdzy
piekarniczych Saccharomyces cerevisiae sa zwiazka-
mi o dziataniu immunomodulujacym. Oddziatywanie
MOS polegajace na pobudzaniu odpornosci zostato
stwierdzone w badaniach in vivo iin vitro. Mechanizm
taklego wplywu nie zostal dotad Jednoznaczme wy-
jasniony, ale wiele wskazuje na to, ze jako fragment
obcej dla organizmu struktury sciany komorkowe;,
MOS aktywuje niektore leukocyty, miedzy innymi ma-
krofagi. Pobudzenie makrofagdw jest zwiazane z przy-
faczaniem mannanooligosacharydéw do specyficznych
receptoréw mannozy obecnych na powierzchni §cian
komorkowych tych leukocytow. W nastepstwie docho-
dzi do stymulacji odpowiedzi immunologicznej — po-
przez takie procesy, jak: fagocytoza, wydzielanie cy-
tokin przekaznikowych, namnazanie limfocytow i pro-
dukcja przeciwciat. W pismiennictwie, jako przyktad
dziatania immunostymulacyjnego tego zwiazku, czgs-
to cytowane sa wyniki do$wiadczenia na indykach,
w ktorym dodatek MOS do diety w ilosci 0,11% wy-
raznie zwigkszyt poziom immunnoglobuliny IgG w su-
rowicy krwi i IgA w zo6lci (35). Réwniez w innym
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doswiadczeniu wykonanym na indykach stosowanie
MOS podwyzszato zawartos¢ przeciwciat (IgG i IgM)
W surowicy (6).

Mannanoohgosacharydy wykazywatly korzystny
wplyw takze w Zywieniu kur migsnych stada rodzi-
cielskiego, gdyz podnosity miano przeciwcial w kie-
runku wirusa zakaznego zapalenia torby Fabrycjusza,
zaréwno u niosek, jak i u ich potomstwa (38). W ba-
daniach na brojlerach dodatek enzymu B- -mannazy do
mieszanki kukurydziano- SOJOWG_] zw1qkszy1 poziom
1mmunoglobul1ny IgM w surowicy krwi i intensyw-
nos$¢ proliferacji limfocytéw T, co, wedlug autorow,
mogto by¢ zwiazane z rozktadem mannan6w Sruty
sojowej do oligosacharydow (MOS) o dziataniu im-
munomodulujacyjnym (44).

p-glukan drozdzy piekarniczych jest wielocukrem
o charakterystycznej strukturze, ztozonym z licznych
czasteczek glukozy potaczonych wiazaniami 3-1,3
i 1,6 (z dominujacym udzialem wiazan -1,3). Z ta
specyficzna budowa, odmienna od ﬂ glukanow wyste-
pujacych np. w zbozach, wiaze si¢ jego aktywnosc,
przy czym za dziatanie immunomodulujace odpowia-
da obecnos¢ wiazan typu 5-1,3. Wptyw 1,3/1,6 S-glu-
kanu drozdzy w organizmie polega na pobudzaniu ma-
krofagoéw obecnych w sluzoéwece jelit, poprzez przylta-
czanie si¢ do receptoréw typu CR3 obecnych na ich
powierzchni. Aktywacja ta, oprocz wzmacniania dzia-
fania toksycznego makrofagéw wzgledem patogendw
(fagocytoza, produkcja bakteriocyn), stymuluje je do
wytwarzania zwigkszonych ilo$ci prozapalnych cyto-
kin i eikozanoidow, takich jak IL-1, TNF-« oraz PGE,
(1, 13), ktére pobudzaja namnazanie i dziatanie lim-
focytow T, zarowno CD4+, jak i CD8+. Wydzielane
nastepnie przez komorki CD4+ interleukiny aktywuja
komorki NK oraz limfocyty B, co zwigksza produkcije
przeciwcial, zwlaszcza IgA w jelitach. Oddzialywa-
nie 1,3/1,6 -glukanu polega zatem na pobudzaniu r6z-
nych rodzajow odpornosci, zarowno nl€SW01St€J jak
1 swoistej, w wynlku czego nastgpuje zmniejszenie
wrazliwosci organizmu na czynniki chorobotworcze.

Doswiadczalnie wykazano, ze dodatek do paszy dla
brojleréw S-glukanu (0,025% Iub 0,05%) zwigkszat
aktywnos¢ (chemotaksj¢) makrofagdw, natomiast nie
mial wptywu na miano przeciwcial syntetyzowanych
przeciw wirusowi zakaznego pomoru drobiu oraz na
namnazanie limfocytéw (7). Stosowanie tego dodatku
u kogutkéw rasy Leghorn powodowato polepszenie
efektywnos$ci nieswoistych mechanizméw odpornosci.
Wyrazalo si¢ to, migdzy innymi, wzrostem juz w 4.
dniu zycia aktywnosci fagocytarnej heterofilow w kie-
runku bakterii Sa/monella enterica (26). Wprowadze-
nie 1,3/1,6 f-glukanu do paszy dla kurczat (20 g/tong)
zainfekowanych bakteria E. coli zapobiegato obnize-
niu masy ciata i pogorszeniu wykorzystania paszy oraz
w niewielkim zakresie ograniczato ilo$¢ padnig¢ (22).

Nukleotydy sa sktadnikami kwasow nukleinowych,
niezbednymi do prawidlowego przebiegu procesu ich
syntezy. Ztozone sa z czasteczek cukru pentozy, zasa-
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dy azotowej (puryna lub pirymidyna) i grupy fosfora-
nowej. Ich obecnos¢ w paszy ma charakter immuno-
stymulujacy, zar6wno w odniesieniu do mechanizméw
komoérkowych, jak 1 humoralnych. Mechanizm takie-
go dzialania nie zostal jednoznacznie wyjasniony, ale
wydaje sig, ze moze by¢ zwiazany z duzym zapotrze-
bowaniem intensywnie namnazajacych si¢ komorek
uktadu odpornosciowego na nukleotydy, w zwiazku
z czym ich endogenna synteza w niektorych przypad-
kach jest niewystarczajaca (16). W badaniach mode-
lowych na myszach stwierdzono, ze stosowanie diety
bez nukleotydow pogarsza wyraznie efektywnos¢ ko-
morkowych mechanizméw odpornosci, zwigksza wraz-
liwos¢ na bakterie Staphylococcus aureus 1 drozdzaki
Candida albicans, a takze zmniejsza produkcje 1L-2
przez splenocyty oraz ogranicza aktywno$¢ komorek
NK i makrofagow (5). U myszy zainfekowanych cho-
robotworczym pierwotniakiem Cryptosporidium par-
vum dodatek nukleotydéw do diety oczyszczonej z tych
zwiazkow zwigkszyl proliferacjg splenocytow 1 syn-
tezg przez te komorki substancji o charakterze prze-
kaznikow, takich jak IL-2 i IFN-y (2). Oprocz tego
zwierzeta otrzymujace nukleotydy wydalaty w kale
mniej oocyst oraz charakteryzowaty si¢ wyzsza prze-
zywalnoscia. Liczba badan dotyczacych stosowania
dodatku nukleotydow w zywieniu drobiu jest ograni-
czona. W do$wiadczeniu na kurcze¢tach niesnych do-
datek nukleotydéw drozdzy do mieszanki paszowej nie
mial wplywu na reakcje immunologiczne typu humo-
ralnego 1 komérkowego (reakcja na antygen SRBC
1 PHA), natomiast w 4. tygodniu zycia zwigkszat
wzgledna masg narzadu limfoidalnego, jakim jest §le-
dziona (11).

Ekstrakty ziolowe

Sposréd wielu roslin posiadajacych wtasciwosci
immunomodulujace najlepiej poznane jest dzialanie
kilku gatunkow jezowek (Echinacea purpurea, E. an-
gustifolia, E. pallida). Pochodza one z Ameryki Pot-
nocnej, gdzie od wiekow sa stosowane jako ziota lecz-
nicze. Aktywno$¢ immunostymulujaca jezowek obej-
muje rozne rodzaje odpornosci i jest wypadkowa dzia-
tania wielu substancji obecnych w tej roslinie, tj. po-
chodnych kwasu kawowego (kwas kawowy, kwas
cychorynowy, echinakozyd, werbaksozyd i inne), po-
lisacharyddw nieskrobiowych (heteroksylany, arabino-
ramnogalaktany), alkaloidow (gtéwnie izobutyloami-
dy) oraz olejkoéw eterycznych i flawonoidéw. Wiasci-
wosci immunomodulujace jezoOwek zostaly dobrze
udokumentowane w badaniach klinicznych na ludziach
oraz w doswiadczeniach modelowych na szczurach
1 myszach, gdzie wykazano, migdzy innymi, ich ko-
rzystny wptyw na aktywno$¢ chemiluminescencyjna
granulocytow (3), aktywnos¢ fagocytarng makrofagdéw
(40), produkcjg¢ TNF-¢, IL-1, IL-2 1 interferonu-b, (9)
oraz liczbg 1 aktywnos$¢ komorek NK (4). [lo$¢ badan,
w ktorych stwierdzono pozytywne dziatanie ekstrak-
tow z jezowek w procesach odpornosciowych u zwie-
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rzat gospodarskich jest jak dotychczas niewielka.
W dos$wiadczeniu na tucznikach dodatek jezéwki po-
lepszyt wykorzystanie paszy i zwigkszyt produkcje
przeciwcial po immunizacji bakteria Erysipelothrix
rhusiopathiae wywolujaca rozyce swin (27). W przy-
padku warchlakow zainfekowanych wirusem zespotu
rozrodczo-oddechowego (PRRSV) nie odnotowano
natomiast korzystnego wptywu ekstraktu z korzenia
jezowki purpurowej (2% lub 4% paszy) na miano prze-
ciwcial przeciw tej chorobie oraz na przyrost masy ciala
1 wykorzystanie paszy (20). Podawanie zdrowym ko-
niom ekstraktu z tej rosliny przez okres 42 dni oddzia-
tywato pozytywnie na uktad odpornosciowy, zwigk-
szajac, migdzy innymi, aktywno$¢ fagocytarna neutro-
fili (30).

Zenszeh (Panax ginseng) zawiera substancje czyn-
ne o dzialaniu stymulujacym aktywnos$¢ fagocytarna
makrofagdw, aktywnos$¢ komorek NK, produkcje cy-
tokin przekaznikowych oraz IgM 1 innych immuno-
globulin, a takze proliferacjg limfocytow T. Do zwiaz-
kow tych naleza saponiny triterpenowe (ginsenozydy),
glukozydy i polisacharydy nieskrobiowe. W badaniach
modelowych na myszach ekstrakt z korzenia zensze-
nia miat korzystny wpltyw na odpornos¢ nieswoista
1 swoista, zwigkszajac aktywnos$¢ komorek NK, pro-
dukcje interferonu i miano przeciwciat we krwi (39)
oraz aktywno$¢ fagocytarna makrofagow i wytwarza-
nie przez te leukocyty bakteriobojczych pochodnych
tlenu (25). W do$wiadczeniu na kurczetach rzeznych
zakazonych bakteria Salmonella gallinarum podawa-
nie preparatu z zenszenia w wodzie pitnej obnizato
liczbg padnig¢, stopien zainfekowania watroby i licz-
be ptakéw, w odchodach ktorych stwierdzano kultury
badanej bakterii (37). Zastosowanie ekstraktu z korze-
nia omawianej rosliny w formie adjuwantu w szcze-
pionce dla swin zwigkszyto synteze przeciwciat po
immunizacji parwowirusem i bakteria Erysipelothrix
rhusiopathiae (32).

Aloes (Aloe vera, A. secundiflora, A. ferox, A. bar-
badensis, A. spicata, A. africana) jest roslina pocho-
dzaca z suchych obszaréw Afryki Wschodniej 1 Po-
tudniowe;j. Liscie aloesu sa bogate w dtugotancucho-
we mannany potaczone wiazaniami 1,4, tak zwane
aloemannany. Wykazuja one, migdzy innymi, dziata-
nie modulujace uktad odpornosciowy, tagodzace prze-
bieg niekorzystnych dla organizmu standéw zapalnych.
W doswiadczeniu modelowym na szczurach stosowa-
nie ekstraktu z tej rosliny obnizalo wydzielanie pro-
zapalnych cytokin (IL-6 i TNF), tagodzac ostry stan
zapalny (14). Sktadniki czynne aloesu maja rowniez
zdolno$¢ stymulacji niektérych mechanizméw im-
munologicznych, polegajaca, migdzy innymi, na po-
budzaniu makrofagdéw do produkcji bakteriobdjczego
tlenku azotu (24). Tego rodzaju efekt obserwowano
w do$wiadczeniu na kurczgtach, w ktérym domigsnio-
wa iniekcja ekstraktu z aloesu zwigkszyla istotnie ak-
tywnos¢ makrofagow (mierzona jako produkcje¢ NO)
1 namnazanie splenocytéw w odpowiedzi na immuni-
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zacje fitohemaglutynina (12). W badaniach na indycz-
kach rzeznych preparat zawierajacy zwiazki czynne
aloesu, aronii i witaming C zwigkszyt ogo6lna ilos¢ leu-
kocytow oraz aktywnos¢ lizozymu we krwi 1 aktyw-
nos$¢ fagocytarng leukocytéw wzgledem bakterii Sta-
phylococcus areus (36). U kurczat zainfekowanych
bakteria Salmonella gallinarun lub wirusem rzekome-
go pomoru drobiu dodatek aloesu zmniejszat ilos¢
padnie¢ 1 zwigkszat synteze IL-6 (42, 43).

Podsumowujac przedstawione dane pis§miennictwa,
mozna stwierdzi¢, ze dodatki paszowe o dziataniu
immunomodulujacym stanowia cenne uzupetnienie
mieszanek paszowych dla drobiu. Ich wplyw polega
na bezposrednim pobudzaniu komorek uktadu odpor-
nosciowego, co zwigksza efektywno$¢ proceséw im-
munologicznych i prowadzi do mniejszej wrazliwosci
ptakow na dziatanie mikroorganizmow patogennych.
Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze do szcze-
gdblnie efektywnych dodatkow immunomodulujacych
naleza pre- 1 probiotyki, sktadniki §cian komorkowych
drozdzy piekarniczych (mannanooligosacharydy, -
-glukan i nukleotydy) oraz preparaty fitogenne (jezo6w-
ka, aloes 1 zenszen).
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