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Wskazniki spozywczej przydatnosci ryb morskich wobec

wzrastaigcego zanieczyszczenia wéd”

Zaklad Higieny Weterynaryjnej, ul, Kapréw 10, 80-316 CGdansk 5

Zasoby biologiczne morza stanowig powazne
zrodlo wartosciowego bialka pochodzenia ryb-
nego niezbgdnego w wyzywieniu ludzi.

Tymezasem w ostatnich latach sygnalizuje
sig coraz czesciej pojawianie u ryb morskich
zmian patologicznych uniemozliwiajgcych ich
racjonalne wykorzystanie do celéw spozyw-
czych. Ich réznorodnosé, stopieri masilenia oraz
micjsce wysiepowania zdaja sie wskazywaé na
zwigzek przyczynowy zachodzgcy pomiedzy
etiopatogeneza nieznanego dotychczas syndro-
mu chorobowego ryb morskich a nasilajacg sig
degradacja s$rodowiska wodnego spowodowana
przez czlowieka.

Coraz dotkliwsze straty eckonomiczne, jakie
ponoszg z tego powodu kraje morskie, w tym
rowniez Polska, powodujg, ze podejmowane sa
prace badawcze zmierzajgce do poznania przy-
czyn zachwiania réwnowagi biocenotyczne]
wirod organizméw morskich oraz do przeciw-
dziatania tym niekorzystnym zjawiskom. Na
szczegblng uwage zasluguje akwen Baltyku,
poniewaz jest to jedyny obszar wod morskich,
ktory gwarantuje naszemu krajowi stalg eks-
ploatacje zasobéw rybnych w obrebie przy-
znane] mnam strefy wylacznego ryboléwstwa
obejmujgcej obszar 32 500 km? co stanowi 8%
calej powierzchni wo6d Baltyku.

Jak wiadomo podstawg rybolowstwa baltyc-
kiego sa trzy gatunki ryb — dorsz, $ledz i
szprot nalezace do tradycyjnie poszukiwanych
przez naszego konsumenta. Z uzyvskanych przez
Polske limitéw polowowowych w ostatnich la-
tach masze rybolowstwo uzyskuje rocznic =z
Baltyku ponad 75 tys. ton dorszy, okolo 80 tys.
ton sledzi, otrzymalo limit 15 tys. ton szpro-
tow, z czego odlawia tylko niecale 10 tys. ton
tych ryb. Na pozostale gatunki, takie jak ryby
plastusowate, wegorze, lososie, pstragi przypa-
da 10 tys. ton. Razem odlawiamy okolo 175 tys.
ton ryb, tj. 20% ogétu ryb polawianych przez
poszczegdlne panstwa baltyckie {(1).

Z drugiej strony Baltyk, do ktorego odpro-
wadzane s nieczystoSci wodami okolo 250
rzek, nalezy do najbardziej zamieczyszczonych
moérz na $wiecie. Pod tym wzgledem przewyz-
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sza je tylko Zatoka Kalifornijska i Nowojorska
(23). Zly stan wod Baltyku spowodowany jest
nie tylko zanieczyszczeniami pochodzacymi z
Wisty i innych rzek, ale takze z atmosfery., W
tej sytuacji zrozumialy jest fakt pojawiania
sie coraz wiekszej liczby schorzen u ryb bytu-
jacyeh w rejonach przybrzeznych naszych wad.
Wymownym dowodem bylo wystgpienie na
wiosne 1981 r. w akwenie Zatoki Puckiej 1
Gdanskiej owrzodzen u wegorzy. Liczne 1 roz-
legle ogniska wrzodowe obserwowano niemal
w 100% populacji wegorzy. Zjawisko, kibremu
fowarzyszylo masowe s$niecie wegorzy, miato
znaczenie ichtiopatologiczne, jak 1 zanitarne w
przetworstwie tego gatunku ryb (13).

Badania wegorzy w aspekcie sanitarnym wy-
konane w kierunku mikrobiologicznym i to-
ksykologicznym wykazaly zakazenie miesni
ryb w zaleznodci od rejonu polowu drobno-
ustrojaini heterotrofowymi $rednio od 19,0X
X10% do 58,9X10* bakterii/l g tkanki, a bak-
terii z rtodzaju Pseudomonas .aeruginose i
Pseudomonas sp. 5,7X10° do 56,8X10* bakte-
rii/1 g tkanki mie$niowej. Liczba bakterii gru-
py Coli wykazana metodg NPL wynosila od 4
do 1100, a NPL enterckokéw od 2 do 75 (13).

7 uzyskanych danych na uwage zasluguje
fakt zakaZenia mieéni wegorzy bakteriami z
rodzaju Pseudomones. Wskazniki zakazenia pa-
teczkkami Pseudomonas doréwnujg, a niekiedy
i przewyzszaja dane wykazane w zakaZeniu
niektérych produktdow spozywezych pochodze-
nia rybnego, nie nadajgcych sie do spozycia (3).
Stwierdzono, ze psucie sig filetéw lupacza po-
wodowsane przez Ps. fluorescens i Ps. putre-
jaciens mnastepowalo po namnozeniu sie tych
drobnoustrojow do 3,1 X 10%1 g tkanki {4). Izo-
lowane najczesciej z miedni wegorzy paleczki
z rodzaju Pseudomonas, Vibrio i Aeromonas ze
wzgledu na mozliwosé wytwarzania przez nje
toksyn stwarzaja potencjalne mniebezpieczen-~
stwo wywolania zatrué pokarmowych u ludzi
{20). Dotyczy to zwlaszeza bakterii nalezacych
do Ps. aeruginosa, Ps. putrefaciens i A. hydro-
phile, ktérych moziiwosé gwaltownego namna-
zania sie w tkance chorych wegorzy zostala
stwierdzona  w  przeprowadzonych  badaniach
i13).

Wykazane analizy toksykologiczuo-chamiczie
tikanki miesniowe] wegorzy wykazaiv m.in
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nastepujace stezenie pestycydow i metali w
mg/kg masy mokrej: suma DDT u wegorzy <
Zatoki Puckiej i Gdanskiej wynosila od 0,21 do
1,9 mg/kg, natomiast suma PCB zawarta byta
w zakresie od 0,2 do 0,87 mg/kg. Srednie war-
tosei PCB w tkance migsniowe] wegorzy z in-
nych rejonow Baltyku wynosza od 0,062 do
1,63 mg/kg. W przypadku wegorzy z Morza
Péinocnego poziom PCB w tkance miesniowe]
przekracza 2,0 mgfkg, a w wegorzach z polnoc-
no-zachodniego Atlantylku od 0,44 do 3,7 mg/kg.
(6).

W Polsce najwyzsza wartos¢ PCB w tkance
miesniowej wegorzy, wynoszacg 2,5 mg/kg,
stwierdzono u osobnikow pochodzacych z Je-
zior mazurskich. W pozostalych badaniach we-
gorzy pochodzgcych zaréwno z jezior, jak 1
Baltyku poziomy PCB sa niskie w porownaniu
do norm obowigzujacych w Stanach Zjedno-
czonych i Kanadzie, ktore dla czesci jadalnych
ryb wynosza tam 2,0 mg/kg (11).

Badajac zawartos¢ mniektorych metali w
tikance mieéniowej wegorzy, stwierdzono na-
stepujace poziomy: olowiu 0,105—0,187 mg/kg,
arsenu 0,409—0,437 mg/kg, miedzi 0,61—1,01
mg/kg, cynku 23,09—29,61 mg/kg, rieci 0,280
—0,350 mg/kg. Wegorze starsze w porownaniu
do osobnikow milodych wykazywaly w kazdym
przypadku wyzsza zawartos¢ metali w tkance
miesniowe]j (6, 7).

Mala |, katastrofa ekologiczna”, za jakg uzna-
no $niecie wegorzy w obrebie Zatok Puckiej i
Gdanskiej, stala sie impulsem do podjgcia jesz-
cze w tym samym roku kompleksowych hadan
biologiczno-sozologicznych na obszarze calej
polskiej strefy rybackiej na Battyku. Program
badati obejmowal rowniez rozpoznanie stanu
zdrowotnego ryb morskich. Badania te prze-
prowadzono ze statkdéw badawezych R/V ,Pro-
fesor Siedlecki” i .Birkut”.

Sposrod zmian patologicznych stwierdzonych
u ryb baltyckich znaczenie sanitarmo-higienicz-
ne maja wszystkie owrzodzenia, stany rozleg-
lych przekrwien i zmiany o charakterze wy-
tworczym takie, jak limfocytoza i brodawczy-
ca. Ryby nimi dotkniete maja odrazajacy wy-
glad, watpliwa wartos¢ odzywezg, jak i pray-
datnos¢ technologiczna (15). Brak wilasciwe]
selekeji i malezytej kontroli sprawia, ze ryby
takie coraz czescie] trafiajg do przetworstwa i
obrotu handlowego. Dotyczy to zwlaszeza plas-
tug, dorszy i wegorzy, u ktorych proces mroze-
nia lub wedzenia skutecznie zaciera zewnetrz-
ne objawy chorobowe.

Objete procesem chorobowym tkanki ryb, a
zwlaszeza miesnie stajg sie dobrym podlozem
dla réaznorodnej flory bakteryjnej, czesto pato-
gennej zaréwno dla ludzi, jak i zwierzat. Izo-
lowane z poszczegdlnych gatunkow ryb szcze-
py bakteryjne nalezaly przede wszystkim do
rodzaju Pseudomonas 1 Vibrio, Roznicowanic
biochemiczne szczepdéw Pseudomonags do  ga-
tunku wykazalo ich przynaleznosé do Ps. aeru-
ginosa, Ps. fluorescens, Ps. cepacia, Ps. alcali-

genes, Ps. pseudoalcaligenes i Ps, putrefaciens.
(14). Niektore ze zdiagnozowanych gatunkow
Pseudomonas moga stanowic u ludzi przyczyng
ciezkich zakazen ulkladu oddechowego, drog
moczowych, zapalen kosci i stawow, powodujg
ropnie i ropnice, zapalenia osierdzi, a takze,
jak Ps. aeruginosa, Ps. fluorescens i Ps. putre-
faciens zatrucia pokarmowe zwlaszcza U dzieci
i os6b w podesztym wieku (12).

U dorszy, plastug i wegorzy znaczny odsetek
szezepow nalezal do rodzaju Vibrio, z czego
okolo 20% wykazywalo cechy biochemiczne od-
powiadajace V. vulnificus, V. fluvialis i V. fur-
nissii. Drobnoustroje te sa dosy¢ czesto izolo-
wane z wody morskiej i osadow dennych, a
{akze 7z krwi, wymiocin i kalu oséb, ktére ule-
gly ostremu zatruciu zolgdkowo-jelitowemu po
spozyciu mieSwiezych produktow (2).

Podobnie jak w badaniach wegorzy prowa-
dzone sa od 1981 r. szczegélowe amalizy pozo-
stalodci pestyeydow polichlorowych i polichlo-
rowanych dwufenyli w migéniach 1 watrobach
dorszy, Sledzi i szprotow oraz metali i rieci
oznaczanych wylgeznie w miesniach. Wyniki te
majaq znaczenie praktyczne w ocenie sanitarnej
ryb jako produktu spozywczego.

7 wykonanych dotychezas badan wynika, e
stan zanieczyszezenia czeSei jadalnych ryb ta-
kimi zwiazkami polichlorowanymi, jak: (HCB)
szeseiochlorobenzen, suma izomeru sze$ciochlo-
rocyklohekksanu (BHC), suma PCB na prze-
strzeni lat 1981—1983 nie ulegl istotnej zmia-
nie (9).

Zanotowano jedynie trzykrotny wzrost za-
wartogei sumy DDT i PCB w miesniach ryb
zlowionych w 1983 r. w poréwnaniu ze stanem
wykazanym w 1981 r. oraz poziom sumy DDT
w watrobie dorszy baltyckich ponad toleramn-
cie pozostalodei tych zwigzkéw w czesciach ja-
dalnych ryb obowiazujgce w niektorych kra-
jach (11).

Poziom w miesniach dorszy, Sledzi i szpro-
‘4w takich metali ciezkich, jak kadm, olow i
rteé jest wzglednie niski i nie budai zastrzezen
sapitarno-higienicznych. Natomiast zawartosc
miedzi, eynku, zelaza, manganu i niklu w
miegniach dorszy, sledzi i szprotow z poludnio-
wego Baltyku odpowiada naturalnym steze-
niom tych pierwiastkow notowanym u wymie-
nionych gatunkéow rvb z réznych akwenow
morskich (8).

Oprécz wskaznikow mikrobiologicznych i to-
iksykologiczno-chemicznych w ocenie sanitar-
nej ryb coraz wieksze znaczenie majg wynilki
badan parazytologicznych.

Tam, gdzie w Srodowisku morskim wystepu-
ja zanieczyszczenia, dochodzi de madmiernego
rozwoju wielu mikroorganizméw pasoZytni-
czych., Populacje mikroorganizméw  m.in.
pierwotniaki — sporowce znajduja w takim
srodowisku optymalne warunki rozwoju.
Wzrost populacji pasozytniczych mikroorganiz-
moéw stanowi z kolei potencjalne zagrozenie
dla zdrowotnosci ryb morskich, ktére zarazajg
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sig drogag pokarmows. Silna inwazja pasozy-
tow w tkankach ryb morskich ogranicza, a nie-
kiedy nawet unicmozliwia wykorzystanie mie-
sa ryb do celow spozywezych (8, 24). Po-
wszechnie znane przypadki zarazenia ryb mor-
skich nicieniami z rodzaju Anisakis sp. lub
cystami Kudon sa wzbogacane o nowe ich ga-
tunki wystepujace u ryb przywozonych do
kraju z lowisk dalekomorskich, a nawet pola-
wianych w Baltyku (22). Nalezg do nich mi-
krosporidia. W zalezno$ci od stopnia inwazji
pasozytow w tkance ryb zachodzg niekorzystne
zmiany charakteryzujgce sie mienormalng,
migkka konsystencjg tkanki mie$niowej i szkli-
stym wygladem.

Prace prowadzone w Stanach Zjednoczonych
nad wykorzystaniem do celow konsumpcyj-
nych migsa z morszezuka pacyficznego dowio-
dly, ze wewnatrz cyst znajduje sie silnie dzia-
lajgey enzym proteolityczny, ktéry doprowa-
dza do rozkladu tkanki miesniowej. Stwierdzo-
no, ze enzym ten ma slabe oddzialywanie na
witkna migsniowe tylko woéwezas, jezeli ryby
niemal natychmiast po zlowieniu sg mrozone,
a w czasie obrobki techmologicznej lub kuli-
narnej ulrzymane w stanie zamrozenia (21).

Podobne zmiany jak opisane u morszczuka
mozna niekiedy stwierdzi¢ + miesniach ryb
baltyckich, a mianowicie w czasie obrobiki
technologicznej dorszy. Badania makroskopo-
we i histopatologiczne miesni dorszy wykazaty
obecnos¢ form inwazyjnych sporowecéw z ro-
dzaju Plistophora. Rowniez u wegorzy pocho-
dzacych z Zatoki Puckiej i Zatoki Gdanskiej
zidentyfikowano sporowce Myxidium giardii,
ktérych wysoki stopien inwazji prawdopodob-
nie powodowal utrate jedrnosci tkanki mies-
niowej, a w procesie wedzenia zmiane konsy-
stencji do tego stopnia, ze dochodzilo do roz-
padania sie na czesci ryb znajdujacych sie jesz-
tze w piecu wedzarniczym (16).

Kolejnym wainym problemem dotyczgeym
oteny sanitarnej produktow rybnych jest za-
gadnienie wykrywania zawartogei histaminy w
rybach i przetworach rybnych. W latach sie-
demdziesigtych  zainteresowanie histaming
przez niektore oérodki badawcze zwiazane bylo
z wykorzystaniem oznaczania histaminy w ry-
bach jako wskaznika jako$ciowych zmian su-
rowea ryhnego.

Odradzajaey sie problem ma Scisty zwigzek
z wystapieniem w naszym kraju w 1982 r.
zbiorowych zatrué u ludzi po spoZyciu importo-
wanych konserw, Koncentracja histaminy w
Konserwach, ktére spowodowaly zatrucie wy-
nosila ponad 100 mg/100 g produktu (10). Wy-
stepowanie histaminy u niektérych gatunkach
ryb zwigzane jest z obeeno$cia wolnej histy-
dyny we krwi i w migsniach, co wigze sie
réwniez z warunkami przechowywania ryb od
momentu zlowienia do przetworzenia. 1listami-
na w niewielkich ilodciach moze stanowié na-
turalny skladnik tkanek. % prébkach pobiera-
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nych z mieSni ryb natychmiast po zlowieniu
stwierdzono w zaleinoSei od gatunku bardzo
male ilosci histaminy: 0,1—5,0 mg/100 g w ma-
kreli (3), 1,0 — 5,0 mg/100 g w tunczyku (23).
Hlos¢ histaminy powstajaca podezas przecho-
wywania miesa ryb w wynikn dekarboksylacji
enzymow zalezy glownie od zawartosci wolnej
histydyny. U ryb posiadajgeych dobrze rozwi-
nigte mie$nie motoryezne (szare), takich jak
makrelowate i tunczykowate, jest jej najwie-
cej, natomiast ryby o miesie bialym zawieraja
jej niewielkie ilosci.

Zdolnos¢ dekarboksylacji histydyny do hista-
miny nastepuje dzigki drobnoustrojom znajdu-
jacym sig¢ na powierzchni ryb. W procesach
tych uczestniczg drobnoustroje z rodziny Ba-
cillaceae i Enterobacteriuceae. Do najwazniej-
szych nalezg szezepy Proteus morganii, E. coli,
Salmonelle i Shigella (18). W Swietle wzrasta-
jacego zanieczyszczenia wod morskich wazne
dla higienisty Zywnosci staje sie zagadnienie
stanu sanitarnego akwenu, w ktérym ryby zo-
staly zlowione, ich stan zdrowotny i sposoh
zabezpieczenia po wydobyeciu na poklad. Ak-
tywnos¢ drobnoustrojéw uczestniczaeych w
procesach dekarboksylacji histydyny w tkan-
ce wzmaga si¢ przy przechowywaniu ryb w
temperaturze 20°C i pH tkanki miginiowe]
4,0—5,2. Poziom histaminy u ryb do granicy
3 mg/100 g tkanki mozna utrzymaé tylko wow-
czas, kiedy natychmiast po polowie ryb zosta-
nie schlodzona do temperatury 2—6° C, a na-
stepnie zamrozona. Nie ma bowiem innych
mozliwosei zahamowania aktywnosci histydy-
ny i przemiany jej w histamine (17, 18, 19).

W niektérych krajach wydane zostaly prze-
pisy regulujgee dopuszezalne ilosei histaminy
W rybach i przetworach rybnych. W Szwecji
dopuszcza sie do 20 mg/100 g tkanki wszyst-
kich ryb i ich przetworow, w Kanadzie do 10
mg/100 g, w RFN do 20 mg/100 g, w CSRS dla
produktéw rybnych z tuticzyka i makreli do 20
mg/100 g, dla konserw rybnych do 30 mg/100 g,
a dla sardynek do 50 mgz/100 g tkanki.

W naszym kraju wytyczne Ministra Zdrowia
wydane w 1984 r. ustalajg dopuszezalny po-
ziom histaminy w rybach i produktach ryb-
nych do 20 mg/100 g tkanki (10).

Wzrastajgce zanieczyszezenie akwendéw mor-
skich w réznych czesciach S$wiata sprawia, ze
ryby coraz czeiciej tracg swoje walory tech-
nologiczne i sanitarne, stajac sie artykulami
zagrazajacymi zdrowiu ludzi. Rosna wiec wy-
magania w stosunku do higienisty zywnogci,
ktory zgodnie ze swojy szeroka wiedzag czesto
zmuszony jest pedejmowaé odpowiedzialne de-
evzje.
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Wplyw emisji huly miedzi na zawarto$é Pb, Cu i Zn w paszach,
krwi i narzagdach kréw™

Katedra Genetyki i Ogdlnej Hodowll Zwlerzat Wydsalu Zootechnicznego AR
ul. Kozuchowska 7, 51-631 Wroclaw

Wplyw rozwoju cywilizacji na stan zdrowia
i produkeyjnosé zwierzat budzi coraz wiekszy
niepokoj wérdéd spoleczenstw we wszystkich
gospodarczo rozwinietych krajach. Najpowaz-
niejszym Zrodlem zagrozen jest zanieczyszcza-
nie $rodowiska zwigzkami chemicznymi. Jak-
kolwiek postep w profilaktycznych dziedzinach
nauk jest bardzo duzy, to ogdélnic pozostaje on
daleko w tyle za rozwojem gospodarczym,

Badaniami objeto krowy utrzymywane w go-
spodarstwach sasiadujgcych w bliskiej odleg-
tosci od huty miedzi. Huta w ciggu roku emi-
tuje do atmosfery dymy i pyly w ilosei do 561
ton/km?, czyli 5,6 tony na hektar/rok. Po zba-
daniu pylu okazalo sie, ze 18,9% to olow, 11,4%
miedz i 4,2% cynk. Stezenie olowiu w powie-
trzu w promieniu do 500 m od huty wynosi 4,0
pg/m® miedzi 2,17 pg/m® i cynku 2,74 pg/m?® (29).
Oproécz tych pierwiastkow wystepuje szereg in-
nych, takich jak: arsen, kadm, rte¢, glin i biz-
mut. W tak zdegradowanym Srodowisku musi
dochodzi¢ takze do skazenia gleby i wody, a w
dalszej konsekwencji ptoddéw rolnych, zwierzat
i ludzi. Badania Bohosiewicza (6, 9) juz w la-
tach 1973-75 (huta rozpoczeta dzialalnosé w la-
tach 1971-72) wykazaly podwyzszong ilos¢ Pb,
Cu, Zn w paszach pochodzgcych z tego terenu.
Badania Roszyka (cyt. 6) wykazaly, ze w
ciggu 2 lat ilos¢ Pb w roslinach znacznie wzro-
sta. Ma to uzasadnienie miedzy innymi w fak-
cie, ze zaréwno Pb, Cu jak i Zn posiadajg wy-
soki wspdlezynnik kumulacji, ktéry wynosi od-
powiednio 0,92, 0,97 i 0,66. Wyliczono rdowniez,

*)y _Prace wykonano w ramach problemu misdzyresortowe-
50 MR-IT-10,

ze do wody dostaje sie $rednio 15% Pb, 9% Cu
i 22% Zn z ogdlnej ilosci tych zwigzkow wy-
emitowanych z huty (29).

Toksyczne dzialanie olowiu polega przede
wszystkim na wigzaniu wolnyeh grup sulthy-
drylowych aminokwaséw wchodzacych w skiad
bialek, co powoduje zaburzenia procesow bio-
chemicznych w ustroju (10, 27, 38).. Oléow po-
woduje zaburzenia w prawidlowej przemianie
ciat porfirynowych, uniemozliwiajac wbudowy-
wanie zelaza w pierscien hemowy (1, 11, 16). Z
ogolnej ilosci zwigzkéw olowiu, ktére dostajg
sie drogg pokarmowg do organizmoéw zwierzat,
wchlania sig od 5 do 10% (20, 32, 37). Gléwna
za$ droga wydalania olowiu z ustroju sg nerki
(76%) i przewod pokarmowy (16%). Pozostate
8% wydala sie przez pot, utrate wloséw, zlusz-
czone nablonki (33).

Oléw wechioniety do ustroju ulega rozdziato-
wi na przedzial wolnowymienny i szybkowy-
mienny. Przedzial wolnowymienny to tkanka
kostna, w ktérej Pb gromadzi sie przez cale zy-
cie. Przedzial szybkowymienny sklada sie z tka~
nek i narzadoéw miekkich oraz krwi. Poziom oto-
wiu w tkankach miekkich i we krwi wzrasta do
wezesnego okresu dojrzatosci organizmu, & na-
stepnie ulega zmianom jedynie w niewielkim
stopniu. W wiekszoséci thkanek miekkich i krwi
nie cbserwuje sie znacznego wzrostu ilosci Pb
po przekroczeniu 20 roku zycia u ludzi (2, 13).
Podobne zjawisko u zwierzat stwierdzil Ham-
mond (19). Ostre zatrucia olowiem u zwierzat
sg rzadiie 1 wydaja sie byé mniej niebezpiecz-
ne od przewleklych (34, 35).
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