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Summary

The effect of probiotics-Biogen D}, and Biogen D,
on productional effects and physiolsgical parameters
of slaughter chickens

Two experiments were performed on slaughter cockerel
chicks (Astra B2) to establish the influence of probiotics
Biogen D, (periodically applied in drinking water) and
Biogen D, (added to standard mixed feeds at a dose of
0,5 kg/ton), on productional effects (dynamic of growth,
index of food conversion, healthy state) and on the follo-
wing physiological parameters: morphology of peripheral
blood, content of serum Ca, P, Mg, uric acid, immunoglo-
bulins, total proteins and electrophoretic protein freactionms,
activity of microphages (test Chl and NBT), activity of
serum enzymes — AspAT, AIAT, AcP, AT and the level
of postvaccination immunity against ND, and morphology
of internal organs (liver, spleen, kidneys, pancreas, heart,
bursa of Fabricius, duodenum and ileum) and carrier state
of Salmonella.

It was found a positive influence of the used probiotics
on dynamic of growth of chickens and on their healthy
state. Birds receiving Biofen D, characterized a higher
slaughter body weight by 3.28% and a better index of food
conversion by 1.2%. In chickens receiving Biogen D;, these
values increased by 3.7—4.4% and 1.7—5.8%, respectively.
Blood parameters were not affected.

Only a slight increase in parameters of cellular immunity
and in postvaccination immunity against ND, and a lack of
Salmonella enteritidis carrier state was observed in birds
after the used probiotics.

The probiotics do not caused significant morphologic chan-
ges in the examined internal organs. Increased only the
number of follicles in the liver and ileum wall without
signs of stimulation.

W ostatnich latach coraz szcrzcj stosuje sie w pro-
dukcji zwierzece] niekonwencjonalne dodatki paszowe
jak probiotyki, preparaty ziotowe itp. Wynika to z pow-
szechnego dgzenia do produkcji tzw. zdrowej zywnoéci
i stopniowego wycofywania antybiotykow paszowych
(3, 5, 27).

Probiotyki zawieraja czyste albo mieszane kultury
zywych lub inaktywowanych bakterii (Lactobacillus
acidophilus, Streptococcus faecium, Bifidobacterium sp.
itp.), metabolity bakteryjne, drozdze — Saccharomyces
lub plesnie. Zaleca sie ich stosowanie glownie u zwie-
rzat mlodych, utrzymywanych w chowie wielkostadnym
oraz narazonych na oddzialywanie réznego typu streso-
row.

Probiotyki korzystnie wplywajg na stabilizacje pozg-
danej mikroflory przewodu pokarmowego i tym samym
eliminujg oraz zapobiegaja rozwojowi drobnoustrojéow
patogennych, syntetyzujag kwas mlekowy, obnizajac pH
treéei jelit, produkujg substancje antybiotyczne (bakte-
riocydyny), redukujg poziom toksycznych amin oraz

amoniaku w przewodzie pokarmowym i krwi zwierzat
(2, 3, 12, 26). Stosowane w produkcji drobiarskiej dla
kurczat, niosek, indykéw i kaczek na ogoél dawaly ko-
rzystne efekty produkcyjne (2, 3, 4, 14, 19, 22, 25, 32).

Niniejsze opracowanie przedstawia wyniki badan nad
efektywno$cia stosowania w odchowie kurczat rzeznych
probiotykéw — Biogen D, i Biogen D, (produkcji
Przcdsiebiorstwa Wdrozen i Zastosowan Biotechnologii
i Inzynierii Genetycznej w Opolu), zawierajacych w
swoim skladzie liofilizowana hodowle Bifidobacterium
bifidum, Lactobacillus acidophilus, Pediococcus acidi
lactici i Streptococcus faecium, mleczko piszezele, gluko-
ze, witaminy, sole mineralne w polaczeniach chelato-
wych, aminokwasy oraz substancje aromatyczno-smako-
we

Material i metody

Wymienione probiotyki oceniano w 2 eksperymentach na
kogutkach rzeiznych (Astra B2). Doswiadczenie 1 wykonano
na 2 grupach (kazda w 3 podgrupach) liczgcych po 45 pta-
kobw. Poniewaz piskleta pochodzily. ze stada, w ktérym wy-
krywano zakazenie Salmonella enteritidis podano im  do-
mieéniowo w 1 dniu zycia Engemycyne 1% LA (produkc]i
firmy INTERVET) w dawce 2,5 mg oksytetracykliny/piskle
Ptaki Zywiono standardowymi mieszankami DKA Starter
(do 3 tyg.) i DKA Finiszer (4—7 tydzien odchowu). Grupa I
ptakdéw otrzymywata od 4 dnia zycia Biogen D, w ilosci
0,5 kg/tone paszy, za$ grupa II stuzyla jako kontrola dos-
wiadezenia. W 7 i 24 dniu odchowu uodporniano ptaki prze-
ciwko rzekomemu pomorowi drobiu (ND)} podajac po pé6t
dawki szczepionki Sotasec (LaSota) produkeji Rhéne Mérie-
ux. Przez caly okres obserwacji ptaki utrzymywano w me-
talowych klatkach. Pasze 1 wode podawano ad Ilibitum,
a dzien $wietlny wynosil 24 h. Warunki odchowu ptakéw
byly zgodne z normami technologicznymi COBRD w Pozna-
niu.

Doswiadezenie 2 przeprowadzono na 3 grupach (kazda w
3 powtérzeniach) liczacych po 54 ptaki. Grupa I otrzymywa-
1a Biogen D, zawieszony w wodzie destylowanej sonda do
wola w ilosci: 0,1 g/ptaka w 1—2 dniu, 0,2 g/ptaka w 10—
—11 i 19—20 dniu oraz 0,3 g/ptaka w 28—29 i 37—38 dniu
odchowu. Grupa II otrzymywata od pierwszego dnia Zycia
Biogen D, w paszy w iloSci 0,5 kg/tone paszy, zas grupa
III stanowila kontrole dos$wiadczenia. Zasady uodporniania
ptakéw przeciwko ND oraz warunki ich utrzymania i zywie-
nia byty identyczne jak w doswiadczeniu I.

Efektywnos¢ zastosowanych probiotykow oceniano na pod-
stawie uzyskanych wynikéw produkcyjnych, a ponadto u 3
i 7 tyg. kogutkdéw wybranych losowo z kazde] grupy w licz-
bie 6—9 szt. okreslano: obraz morfologiczny krwi obwodo-
wej, zawarto$¢ w surowicy krwi Ca, P, Mg, kwasu moczo-
wtgo, immunoglobulin, biatka catkowitego i1 jego frakcji
elektroforetycznych, aktywnosé mikrofagéw (test chemilu-
minescencji — Chl i NBT), jak tez aktywno$é¢ surowiczych
enzymow transaminazy asparaginowej AspAT
(E.C.2.6.1.1), transaminazy alaninowej — AIAT (E.C.2.6.1.2),
fosfatazy kwasnej — AcP (E.C.3.1.3.2) i fosfatazy alkalicz-
nej — AP (E.C.3.1.3.1) oraz stopien odpornosci przeciwko ND
(poziom przeciwcial HI). Ponadto w ww. terminach wybra-
no losowo z kazdej grupy po 6 ptakéw do badan anatomo-
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-patologicznych, histologicznych oraz bakteriologicznych tres-
ci jelita grubego i jelit $lepych w kierunku wystepowania
pateczek Salmoneila

Krew od kurczat pobierano z zyly skrzydtowej przed ran-
nym karmieniem. Elementy morfotyczne obliczano metoda
Natta-Herricka (21), hemoglobine oznaczano kolorymetrycz-
nie jako cyjanohemoglobine (28), wskaznik hematokrytowy
oznaczano przy uzyciu wiréwki mikrohematokrytowej , Uni-
pan”, typ 316, a leukogram wyliczano z rozmazéw krwi
barwionych metodg Pappenheima.

Zawartos¢ wapnia w surowicy krwi oznaczano przy uzy-
ciu fotometru plomienowego, a magnez i fosfor przy uzyciu
odpowiednich zestawéw POCh — Gliwice. Kwas moczowy
w surowicy krwi oznaczano mikrometodg wg Tomaszew-
skiego (31), immunoglobuliny okre$lano wg metodyki po-
danej przez Slebodzinskiego i wsp. (30), a bialko catkowite
metodg biuretowsg. Rozdzial frakeji elektroforetycznych bia-
fek surowicy wykonywano wedlug metodyki podanej przez
Mendelewskiego (18).

Wskazniki odpornosci komérkowe] ptakdéw wyrazonej ak-
tywnoscia mikrofagdéw okreslano przy uzyciu metody Chl
(11, 20) oraz testu redukcji NBT (23). Natomiast stan od-
pornosci humoralnej przeciwko ND okreélano u ptakéw w
do$wiadczeniu 2 oznaczajgc poziom przeciwcial HI. Miano
przeciwciat HI oznaczano w odczynie hamowania hemaglu-
tynacji metoda beta wg Beacha (1) stosujgc 4 jednostki HA
wirusa oraz 0,75% zawiesine czerwonych krwinek kurzych.

Aktywnos¢ surowiczych enzymoéw — AspAT, AIAT, AcP
i AP oznaczano przy uzyciu odpowiednich zestawéw POCh
— Gliwice. Do badan histologicznych pobierano wycinki
dwunastnicy, jelita biodrowego, watroby, trzustki, nerek,
sledziony, migé$nia sercowego oraz torby Fabrycjusza. Para-
finowe skrawki tych narzaddéw barwiono rutynowo hema-
toksyling Delafielda i eozyng wodna.

Material do badan bakteriologicznych stanowila tresé je-

lita grubego i jelit ilepych. Pobrany material posiewano
na podloza stale (agar zwykly, agar z krwig barania, po-
dioze McConkey'a), a takie wybiorcze — namnazajgce po-
dioze plynne SF. Plytki z podlozem stalym inkubowano

przez 24 h przy temp. 37°C. Natomiast z podloza plynnego
SF po 48 h przesiewano na agar McConkey’a. Identyfikacje
bakterii przeprowadzano wg ogolnie przyjetych norm mi-
krobiologicznych (10, 15, 33).

Uzyskane w doswiadczeniach dane liczbowe opracowano
statystyeznie metody analizy wariancji, a istotnosé rédznic
oceniano wielokrotnym testem rozstepu.

Wyniki i oméwienie

Ptaki otrzymujace probiotyki Biogen D, 1 Biogen D,
rozwijaly si¢ i opierzaty prawidlowo i przezyly w 100%,
W 3 tyg. odchowu nie notowano wplywu Biogen D, na
przyrost masy ciata (do$w. 1). Natomiast w do$wiadcze-
niu 2 wskaznik ten byl dla grupy otrzymujace] Biogen
D, (1t6,8%; p <0,05) i Biogen D, (+9,1%; p < 0,05) ko-
rzystniejszy w pQr(’)Wnaniu do kontroli. Z kolei 7-tygod-
niowe ptaki doswiadczalne charakteryzowaly sie wyz-
$z3 masg clala zarowno w pierwszym (+3,7%; p < 0,03),
jak i drugim doswiadczeniu (odpowiednio dla grup
T3.2% 1 +4,9% przy p <0,05). Przy stosowaniu probio-
tykéw uzyskano korzystniejszy wskaznik zuzycia paszy
(odpowiednio —1,7% w doswiadczeniu 1 oraz 12
1 5,8% w doswiadezeniu 2). Wprowadzenie probiotyku
do wody dalo nieco gorsze efekty anizeli przy ciagtym
podawaniu tego preparatu w skarmianej paszy (tab. 1).

Zastosowane w zywieniu kogutkéw rzeznych prohio-
tyki nie wywarly istotnego wplywu na zawartosé wap-
nia, magnezu i fosforu w surowicy krwi, za§ wykazane
w tym zakresie réznice mieécily sie w przedziale norm
fizjologicznych (29). Podobnie nie notowano statystycz-
nic istotnych zmian w aktywnosci surowiczych amino-
transferaz oraz kwasnej i zasadowej fosfatazy (tab. 2).

W zakresic wskaznikéw hematologicznych (tab. 3)
wykazano nieznaczne roznice, mieszczace sie w gra-
nicach norm fizjologicznych (29) u ptakéw 3 tyg. (w licz-
bie erytrocytéw w obu dos$wiadczeniach) i 7 tyg. (w za-
kresie poziomu hemoglobiny w dos$wiadczeniu 2). Na

Tab. 1. Wyniki odchowu kogutkow rzeznych

o ) } Srednia masa | Zyzycie | Przezy-
Doswiad-| ~ Grupa ciata (g) w tyg. paszy | walnosé
czenie (Probiotyk) = ——— (kg) | ptakow
3 7 |
I + + + {
| (Biogen D,)| 390%10 ‘1940,20a 2,36£0,02|  100,0
- + +300 2,40+ \
‘ (Kontrola)\ 530+15 ‘_15510_:5)_ 240£002| 1000
' I + 4 \ + ‘
‘(Biogen DW)‘ 470+262 | 1890142 | 2,39040,06] 100,0
1 + +90 | 2,28+ {
2 (Biogen D,)| 480+18° 1920,'90 | 2,28A0,-04 100,0
I + b‘ + ’ T ‘ 0
(Kontrola) \ 440£15 | 1830480 |2,42:0,08| 100,

Objasnienie: a, b =p < 0,35,

podkreblenie zastluguje wyzsza zawarto$é leukocytow
u ptakow otrzymujgcych probiotyki (p < 0,05).

U 7 tyg. kurczat otrzymujacych Biogen D, i Biogen
D, w doswiadezeniu 2 odnotowano wyzszy poziom kwa-
su moczowego. W konteks$cie calosci badan faktu tego
nie mozna jednak lgczyé z zastosowanymi probiotykami.

Generalnie we wszystkich grupach otrzymujacych
probiotyki wykazano wyzszy poziom immunoglobulin
(statystycznie istotny wzrost u ptakow 7 tyg. w dos-
wiadezeniu 2). Poza podwyzszonym poziomem alfa-glo-
bulin nie stwicrdzono istotnych zmian w zakresie bial-
ka catkowitego surowicy krwi i jego frakecji elektrofo-
retycznych (tab. 4).

Z podwyzszonym poziomem immunoglobulin w suro-
wicy krwi i leukocytéw u ptakow otrzymujgcych pro-
biotyki korespondowaly wyzsze warto$ci wskaznikow
odpornosci komoérkowej (Chl, NBT) oraz miana prze-
ciwcial HI przeciwko wirusowi ND (tab. 5). Wyniki te
przemawiaja za pewnym wplywem Biogenu D, i Bio-
genu D, na stan nieswoistej odpornosci ptakéow.

Przy stosowaniu probiotykow nie notowano zasadni-
czo zmian morfologicznych w narzadach wewnetrznych.
Jedynie wykazano wiekszg ilo$¢ grudek chlonnych w
watrobie i $cianie jelita biodrowego bez cech wyrazne-
go pobudzenia.

Zastosowana u pisklat doSwiadczenia 1 jednorazowa
dawka Engemecyny nie wplynela na eliminacje pateczek
Salmonella w organizmie ptakow. W 2 przypadku
u 3 tyg. kurczat grupy kontrolnej izolowano z tredci
jelita grubego S. enteritidis. Natomiast badania bak-
teriologiczne tresei jelit ptakéw otrzymujacych Biogen
D, daly wynik ujemny.

Efektywno$é hodowli bakteryjnej Biogenu zostala
dokladnie udokumentowana w piSmiennictwie weteryna-
ryjnym w odniesieniu do cielat (18, 17, 34) i trzody
chlewnej (12, 13, 16, 17, 34). Zostata ona réwniez zareje-
strowana w 1987 r. pod nazwg handlowg Bifidovac jako
lek weterynaryjny do zapobiegania i zwalezania koli-
bakteriozy i innych bakteryjnych schorzen biegunko-
wych u cielat, prosigt i macior (24).

Podobnie mleczko pszezele znalazlo szerokie zastoso-
wanie. Znajduje si¢ ono w handlu pod nazwa Apifortyl
1 przeznaczone jest glownie do stosowania w geriatrii,
okresie rekonwalescencji oraz stanach ostabienia i wy-
czerpania. Mleczko pszezele zawiera 30—40% suchej ma-
sy, w ktorej znajduje sie 12-18% biatka, 1,7—6% lipi-
déw, 9—15% weglowodanow, 0,7—1,2% zwiazkéw mine-
ralnych oraz do 4% innych substancji organicznych.
Bialka mleczka pszczelego naleig do pelnowartoécio-
wych i zawieraja zazwyczaj 18 aminokwaséw (8). Wsrod
cukréw dominuje w mleczku pszezelim glukoza oraz w
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Tab. 2. Zawartoéé Ca, P i Mg oraz aktywno$é enzyméw w surowicy krwi kogutkéw rzeznych

__D_os’wiadczenie 1 __Doswiadczenie 2
Oznaczane I II I II III
wskazniki (Biogen Dy) (Kontrola) (Biogen D) (Biogen Dyp) (Kontrola)
_5 3 tyg. 7 tye. 3 tye.  Ttyg. 3 tye. 7 tye. 3 tyg. 7 tye. 3 tyg. T tys.
Ca (mmol/l} 2,41 2,96 259 2,61 2,57 2,69b 2,72 2,882 2,79 2,80
Mg (mmol/1} 1,07 1,14 1,17 1,06 1,05% 1,06 1,198 1,21 1,08 1,03
P (mmol /1) 1,762 1,89 2,200 1,86 2,200 2,11b 2,352 2,422 2,197 2,107
AspAT (j.m.) 478 48,0 479 47,9 49,6 48,8 49,2 46,0 52,0 47,4
AIAT  (j.m.) 10,02 10,16 10,89 10,68 8,49 8,99 9,00 9,00 9,68 8,94
AcP (j.m.) 1,90 2,00 3,00 1,90 2,58 1,50 1,83 1,50 2,50 1,80
AP (j.m.) 344 247 333 _288 286 185 320 173 303 184
Objasnienie: a, b = p < 0,05.
Tab. 3. Obraz morfologiczny krwi obwodowe]j kogutkéw rzeinych
| Doswiadczenie 1 | Doswiadczenie 2
| | =
| ! I I | I 11 . 111
Skiadniki krwi (Biogen Dy) (Kontrola) | (Biogen Dy) (Biogen Dp) | (Kontrola)
3 tye. Tiye | 3tys. Ttve | 3tye. Ttye | 3tve 7tve | 3tye 7 tye
Hematokryt ,,jeden” 027 026 | 028 021 | 028 025 | 020 025 | 031 026
Hemoglobina (mmol/l) | 563 658 | 592 692 | 507 583 | 6,11 6600 | 628 6,420
Erytrocyty  (102/1) | 263+ 314 | 280 331 | 2012 331 | 2,949 325 | 326° 334
Leukocyty  (10%/1) | 280 AR 350 | 440 397 | 4 447 | 36,3 37,0
Biatokrwinkowy obraz krwi ‘ ' |
,»,jeden” |
Limfocyty | 0,76 0,78 0,79 0,79 | 0,820 0,770 0,790 0,790 0,780 0,750
Heterotile | 0,21 0,18 0,16 0,17 0,145 0,195 0, 174 0,167 0,178 0,210
Eozynofile 0,008 0,012 0,013 0,015 0,005 0,005 0,003 0,007 0,007 0,007
Bazofile ‘ 0,020»  0,020° 0,022 0,0072 0,023 0 018 0,025 0,023 | 0,030 0,020
Monocyty 0,011 0,012 0,020 0,015 {J‘UU_T 0,012 0 008 0,013 | 0,005 0,(_]_13__
Objasnienie: a, b =p < 0,05.
Tab. 4. Zawarto$é kwasu meczowego, immunoglobulin, biatka catkowitego i jego frakceji elektroforetycznych
w surowicy krwi kogutkdéw rzeznych
Dos$wiadczenie 1 Doéwiadpff_nii2
o 1 11 I 11 11
Bndiczant WEkaais (Biogen D,) (Kontrola) (Biogen D) (Biogen D,) (Kontrola)
3tys. Ttye. | 3tys. Tiys. | 3tys. 7tye | 3tye. Ttys | 3tve. 17 tys
Kwas moczowy umOl.-'li 415 303 405 292 532 4178 | 512 491b 584 3922
Immunoglobuliny mg'o | 1,36 1,24 1,30 1,20 1,48 1,649 1,52 1,890 1,42 1,362
Biatko calkowite g/l | 32,6_ - 40,8 318 40,0 39,0 424 | 37,6 4_2L4 37,5 435
Frakcje biatkowe , jeden” ll
Albuminy 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,47 0,51 0,46 0,49
o — Globuliny 0,17 0,16 0,15 0,17 0,15 0,202 0,16 0,17v 0,19 0,170
£ — Globuliny 0,23 0,21 0,22 0,17 0,17 0,15 0,18 0,15 0,19 0,16
y — Globuliny 0,14 0,17 0,14 0,17 0,17 0,17 0,17 017 | 0,20 0,20
Objasnienie: a, b =p < 0,05.
Tab. 5. Wybrane wskazniki odpornosci komadrkowej (test chemiluminescencji — Chl, test NBT)
oraz poziom przeciwcial HI w surowicy krwi kogutk(’)w rzeznych
| Wiek | Doswiadezenie 1 | S Doswiadczenie 2
& Moo , |
Oznaczane wskazniki I ptakow Grupa 1 Grupa II Grupa | Grupa I1 Grupa III
| tyg. (Biogen D) (Kontrola)} (Biogen D) (Biogen D) (Kontrola)
Chl
3 260 195 91 118 71
cpm /1000 ‘ i \
NBT —

: 3 0,54 0,52 0,65 0,50 0,48
ekstynkeja/1000 ] ’ 2 ] ’ ’ ’
neutrofili . 7 0,47 0,44 041 0,43 0,34
Srednie miana '

3 9,43 9,22 8,32 9,32 7,36
geometryczne 'I ’ ’ ’ ’ ’
| 8
HI (logs) | 7 9,73 9,32 8,38 8,90 ,05
Objasnienie: * counts per minute — liczba impulséw w czasie minuty/1000 neutrofili.
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mniejszym stopniu fruktoza i sacharoza. Wykazano tez
obecno$¢ enzymoéw (proteazy, fosfatazy kwasnej, inwer-
tazy, cholinesterazy, katalazy, enzymoéw utleniajgcych
glukoze 1 kwas askorbowy — oksydaza glukozowa
i askorbinianowa) i witamin. W duzych stezeniach wy-
stepuje kwas pantotenowy (65—500) i kwas nikotynowy
(40—150 ug w 1 g), w mniejszych ilo§ciach wit. By, B,,
B,, wit. C, biotyna, kwas foliowy, wit. B,,, za§ w $lado-
wych iloSciach witaminy A, D, E i K. Mleczko pszczele
reguluje procesy przemiany materii, wykazuje dziata-
nie przeciwbakteryjne i przeciwwirusowe oraz pobudza
uklad immunologiczny (7, 9). Wprowadzona do Bioge-
now glukoza wzmacnia procesy fermentacji mlekowej
w przewodzie pokarmowym, zapobiega hipoglikemii,
szczegoOlnie u zwierzat mlodych, a takie — wraz z sub-
stancjami aromatyczno-smakowymi — poprawia smako-
witos¢ skarmianych pasz.

Zastosowane w doswiadezeniu probiotyki Biogen D,
i Biogen D, wplynety korzystnie na efekty wzrostu kur-
czat 1 ich stan zdrowotny. Poza pozytywnymi ocenami
efektywnosci probiotykow spotyka sie rowniez w pis-
miennictwie opinie o braku ich wyraznego wplywu na
produkeyjnosé¢ zwierzat. Wynika¢ to moze miedzy in-
nymi z podawania zwierzetom preparatéw o zréznicowa-
nej zawartosci ilosciowej i jakoSciowej drobnoustrojow
(6, 26).

Wnioski

1. Biogen D, stosowany okresowo w wodzie pitnej
oraz Blogen D, podawny przez caly okres odchowu w
skarmianej paszy wplywaja korzystnie na stan zdro-
wotny i efekty produkeyjne kurczat.

2. Biogen D, i Biogen D, nie wykazuja wyraznego
wplywu na wskazniki hematologiczne i biochemiczne
krwi, oddziatywujg korzystnie na ogdlng odpornoéé i eli-
minacje nosicielstwa u ptakéw pateczek Salmonella.
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Summary

Administration of enzymatic supplements to washing
preparations for preparative techniques

There was described the application of Biozym SE used
as an enzymatic washing supplement in makin up macera-
tive and corrosive preparations. I was found that the appli-
cation of 10 per cent of Biozym SE mixed with water allo-
wed to obtain very good results in a short fime if during
the process the temperature was maintained between
55—60°C. Fresh and frozen materials and also conserved
in alcohol but not in formalin could be subjected to mace-
ration. Biozym could be used with suceess for fissue corro-
sion while making some drugs ready for injections, e.g.
a hardened resin Technovit 7001 (Kulzer).

Enzymatyczne metody maceracji wyrézniajg sie duza
skutecznoscig przy rownoczesnym zachowaniu w ca-
tosci delikatnych czeSci ko$éca 1 struktur kostnych.
Ujemng strona takiej metody maceracji, obok wyzwa-
lania sie nieco przykrego =zapachu, sg takze wyzsze
koszty wynikajgce z zastosowania enzymoéw, przez co
wykorzystanie tego sposobu usuwania miekkich tkanek
w preparatyce rutynowej jest w zasadzie za drogie.
Mozliwes¢ obnizenia kosztéw pojawita sie w latach
szestdziesigtych, gdy w ramach koncepcji wytwarzania
Srodkéw piorgeych nieszkodliwych dla érodowiska uzy-
skano proteazy, ktére okazaly sie wystarczajaco stabilne
nie tylko przy wysokim pH, ale takze przy temperatu-



