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Pharmacological immobilization of European bison (Bison bonasus)

Summary

Bialowieza National Park (BNP) takes care of free-ranging bison herds, as well as captive bison reserves.
Bison, as a non-domestic animal, requires general immobilization for the purposes of diagnostic sample
collection, thorough clinical examination, treatment, and preventive interventions. The paper presents the
results of 110 successful immobilizations of European bison, performed between 2009 and 2013 in the Bison
Breeding Centre of the BNP. Depending on the use of specific drugs and additional substances for premedication,
such as xylazine, immobilized animals were divided into three groups. The preparations were administered
with specialized pneumatic Dan-Inject applicators. Experience shows that the use of preparations containing
etorphine is safe for both the patient and the personnel after the immobilization of the animal. Following
a successful shot, the animal is immobilized within 15 minutes. General pharmacological immobilization is
necessary for the efficient and safe performance of veterinary and animal husbandry manipulations, such as
blood, swab, and tissue biopsy sampling.
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W 1919 1. po I wojnie $wiatowej zostat zabity ostatni
zubr (Bison bonasus) w Puszczy Biatowieskiej. Od
1929 r. prowadzony jest program intensywnej restytu-
cji tego gatunku dzikiego przezuwacza w Polsce (6).
Biatowieski Park Narodowy (BPN) opiekuje si¢ stadami
Zyjacymi na wolno$ci oraz zubrami utrzymywanymi
w zagrodach rezerwatow zamknigtych. Jednym ze
statutowych zadan Osrodka Hodowli Zubréw BPN,
zapisanym w Planie Ochrony, sg odlowy i przesiedlenia
zubroéw majace na celu tworzenie i wzmacnianie popu-
laC_]l poza Puszcza Biatowieska. Dzigki temu w Polsce
ina $wiecie mogg powstawac nowe hodowle Zubrow,
a juz istniejace si¢ rozwijaé. W celu przeprowadzenia
zabiegdw weterynaryjno-zootechnicznych czy zwia-
zanych z wywozem zubréw z hodowli wolnej BPN
zwierzgta najpierw muszg by¢ odtowione w celu odby-
cia kwarantanny, najczesciej przy zastosowaniu immo-
bilizacji farmakologicznej. Przed wyjazdem za granice
od kazdego zubra pobierana jest krew oraz ze wzgledu
na potencjalne zakazenie gruzlica wykonywana jest
proba tuberkulinowa, co jest mozliwe jedynie dzigki
unieruchomieniu zwierzgcia. W 2011 r. rozpoczat si¢
projekt pt. ,,Ochrona zubra in situ w Polsce Potnocno-
-Wschodniej” prowadzony na terenie trzech puszczy:
Bialowieskiej, Knyszynskiej 1 Boreckiej. W ramach
projektu zubrom zaktada si¢ nadajniki telemetryczne, co
umozliwia jedynie skuteczna i bezpieczna farmakolo-

giczna immobilizacja zwierzecia (3). Zubr, jako zwierze
nieudomowione, wymaga unieruchomienia nawet przy
najprostszych zabiegach lekarsko-weterynaryjnych
(20). Pobieranie materiatu do diagnostyki laboratoryj-
nej, przeprowadzenie szczegotowego badania klinicz-
nego, leczenie oraz zabiegi profilaktyczne odbywaja
si¢ po farmakologicznej immobilizacji pacjenta (6, 14).
Zwiazane to jest z zagrozeniem, jakie tak duze i silne
zwierze stwarza dla lekarza weterynarii oraz innych
0s6b z obstugi.

Etorfina jest potsyntetycznym opioidem o dziala-
niu przeciwbolowym ok. 1000-3000 razy silniejszym
od morfiny (4). Uzywana jest na catym $wiecie do
chemicznej immobilizacji zwierzat dzikich (1). Lek
wykazuje spory margines bezpieczenstwa, a jego
dziatanie moze zosta¢ odwrocone przez diprenorfing.
Do tego celu uzywa si¢ aplikatora do zdalnej iniek-
cji. Strzykawke typu dart napetnia si¢ anestetykiem,
zaktada si¢ 1gh‘:; Zabezpleczonq silikonowg naktadka,
a do tylnej czgsci wprowadza si¢ sprezone powietrze,
ktore po przebiciu ciata zwierzecia przez igle powoduje
zdeponowanie preparatu do tkanki migsniowej. Tak
przygotowang strzykawke umieszcza si¢ w komorze
strzelby. Przy uzyciu dalmierza wyznacza si¢ odlegtos¢
do pacjenta, wybiera si¢ wlasciwe cisnienie dwutlenku
wegla. Nastepnie przy uzyciu przyrzadow celowniczych
znajdujacych si¢ na strzelbie nalezy wcelowac strzy-
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kawka w migsien, najlepiej czgs¢ udowa lub topatkowa,
niekiedy mig$nie karku.

Celem niniejszej pracy byto ustalenie skutecznych
dawek anestetykow w znieczuleniu ogolnym zubrow
w Polsce.

Materiatl i metody

W latach 2009-2013 Os$rodek Hodowli Zubréw BPN
wykonal 110 immobilizacji farmakologicznych zubréw.
W przygotowaniu wlasciwej dawki opierano si¢ na danych
dostepnych w literaturze poswigconej immobilizacji dzikich
zwierzat. W tym celu korzystano z informacji umieszczonej
w ulotce dotaczonej do preparatu Large Animal Immobilon/
Large Animal Revivon® (Animal Health UK Ltd) z podanymi
dawkami dla jeleni oraz koni, a takze preparatu M99/M5050®
(Novartis South Africa) zdawkowaniem dla zwierzat z kon-
tynentu afrykanskiego. Autorzy podrecznika o chemicznej
immobilizacji zwierzat dzikich zalecajg dawkowanie 1 mg
etorfiny/100 kg m.c. + 50 mg ksylazyny/100 kg m.c. (13).
Na stronie internetowej firmy Bayer mozna znalez¢ tabelg
Sedation of wild and zoo animals with Rompun®, ktora re-
komenduje dawke 200 mg ksylazyny/100 kg m.c. Jednak
z doswiadczenia wiadomo, ze podanie dla zubra czystej

Ryec. 1. Aplikator pneumatyczny do immobilizacji Dan-Inject
model JM.DB. Numerami zostaly oznaczone: celownik optycz-
ny (1); nabéj CO, (2); manometr zaworu regulacji ciSnienia
roboczego CO, (3); komora do wprowadzania strzykawek
typu dart (4)

Ryec. 2. Oddawanie strzalu w celu immobilizacji farmakolo-
gicznej zubra na terenie Puszczy Knyszynskiej aplikatorem
Dan-Inject model IM
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ksylazyny uspokaja jedynie zwierze, nie powodujac jego
unieruchomienia, przez co nie ma mozliwo$ci wykonania
bardziej skomplikowanego zabiegu.

Masg ciata zwierzat szacowano empirycznie, tj. po wygla-
dzie, a takze opierajac si¢ na danych z literatury dotyczacej
biologii zubra (12, 20) oraz na wiasnym doswiadczeniu,
opartym na danych z wazenia zwierzat padtych lub elimi-
nowanych.

Ze wzgledu na stosowane preparaty handlowe, a takze
dodatkowe leki do premedykacji, takie jak ksylazyna, im-
mobilizowane zwierzgta podzielono na trzy grupy.

Do pierwszej grupy zaliczono 71 zubrow (18 samcow
o masie ciata od ok. 150 do 600 kg oraz 53 samice o masie
ciata od ok. 100 do 500 kg) w wieku od 1 roku do 16 lat
(Srednia wieku 4 lata). Zwierzeta te immobilizowano za-
rowno w hodowli rezerwatowej, jak i na wolnosci. Do tego
celu uzywano preparatu o nazwie Large Animal Immobilon®
(2,45 mg chlorowodorku etorfiny oraz 10 mg maleinianu
acepromazyny w 1 ml, amputki a 10 ml, Novartis Animal
Health UK Ltd). Do odwracania dziatania etorfiny podawano
preparat o nazwie Large Animal Revivon® (3 mg chlorowo-
dorku diprenorfiny w 1 ml, amputki a 10 ml, Novartis Animal
Health UK Ltd) stosowany w dawce 1: 1 (diprenorfina: etor-
fina) przy podaniu dozylnym lub 1,5: 1 przy podaniu domig-
$niowym. Acepromazyna nie posiada swojego antagonisty.

Do drugiej grupy zaliczono 20 zubréw (3 samce o masie
ciata od ok. 300 do 650 kg oraz 17 samic o masie ciata od
ok. 200 do 450 kg) w wieku od 2 do 10 lat (Srednia 4 lata).
W wigkszosci unieruchamiano chemicznie zubry z hodowli
wolnej z kilkoma przypadkami immobilizacji w hodowli
zagrodowej. Do tego celu uzywano preparatu o nazwie
Large Animal Immobilon® w potaczeniu z 10% roztworem
Xylased 500 mg® (Ksylazyna, amputki a 500 mg, Biove-
ta). Do wybudzania zwierzat stosowano preparat o nazwie
Large Animal Revivon® stosowany domig$niowo w dawce
1,5 : 1 (diprenorfina : etorfina) w polaczeniu z preparatem
Revertor® (5 mg chlorowodorku atipemazolu w 1 ml, am-
pulki a 10 ml, ScanVet Poland), a2-antagonistg znoszacym
dzialanie ksylazyny.

Grupe trzecig stanowito 19 zubrow (5 samcoéw o masie
ciata od ok. 300 do 900 kg oraz 14 samic o masie ciala od
ok. 150 do 600 kg) w wieku od 1 roku do 15 lat ($rednia
5 lat). Zwierzgta te immobilizowano zarowno na wolno$ci,
jak i w hodowli rezerwatowej przy uzyciu preparatu o na-
zwie M99® (9,8 mg chlorowodorku etorfiny w 1 ml, amputki
a 5 ml, Novartis South Africa) w potaczeniu z 10% roztwo-
rem Xylased 500 mg®. Do odwracania dziatania etorfiny
podawano preparat o nazwie M5050® (12 mg chlorowodor-
ku diprenorfiny w 1 ml, ampuiki a 10 ml, Novartis South
Africa), stosowany domig$niowo w dawce 1,5 : 1 (diprenor-
fina : etorfina) w potaczeniu z preparatem Revertor®.

Preparaty stosowano przy uzyciu aplikator6w pneuma-
tycznych zasilanych spr¢zonym dwutlenkiem wegla Dan-
-Inject model IM oraz JM.DB. (ryc. 1 i 2) i strzykawek
o pojemnosci 1,5 1 3,0 ml oraz §rednicy 11 mm. W przypad-
ku podawania preparatow zawierajgcych w swoim skladzie
etorfing oraz ksylazyne, taczono je w jednej strzykawce.

Statystyke opisowa oraz zalezno$ci migdzy dawka ane-
stetyka a ptcig i wiekiem zwierzgcia na podstawie testow,
odpowiednio, Manna-Whitneya i Kruskala-Wallisa oraz
analizy regresji opracowano przy uzyciu programu STATA
version 11.2 (Stata Corp., USA).
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Tab. 1. Dawkowanie $Srodkow znieczulajacych u samic i samcéw Zubra

w mg/100 kg m.c.

Substancja czynna

Wartos¢ Srednia
(min.-maks.) dla samic

Warto$¢ Srednia
(min.-maks.) dla samecéw

Etorfiny chlorowodorek
Acepromazyny maleinian

Grupa | - immobilizacja kombinacja etrofina + acepromazyna

1,82 (1,27-2,45)
7,41 (5,1-10)

1,42 (1-2,16)
5,76 (4,2-8,8)

Grupa Il - immobilizacja kombinacja etorfina + acepromazyna + ksylazyna
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Scista zalezno$é miedzy dawkami chloro-
wodorku etorfiny 1 maleinianu acepromazyny,
a wiekiem (odpowiednio: p = 0,0001 i p =
0,0009) stwierdzono jedynie w grupie pierw-
szej. W pozostatych dwoch grupach parametry
te charakteryzowaty si¢ nieznaczng zalezno-
Scig (p > 0,05) lub byty zupetnie niezalezne.
Dodatkowo ustalono, ze w gruple pierwszej
dawka chlorowodorku etorfiny 1 maleinianu

Etrofiny chlorowodorek 0,67 (0,57-0,83) 0,71 (0,65-0,84) acepromazyny by}y odwrotnie proporcjonalne

Acepromazyny maleinian 2,72 (2,3-3,4) 2,93 (2,7-3,4) do wieku zw1erz<;01a Wraz z wiekiem Srednie

Ksylazyna 18,39 (15-26) 20,8 (16,7-25,7) dawki Jednggo i drugiego anestet){ku malaty,

Grupa Ill - immobilizacja kombinacja etorfina + ksylazyna OdeWIedmO’ 0 0,06 mg/lOO kg 10,22 mg/
p. : . viazy 100 kg na rok.

Etrofiny chlorowodorek 0,85 (0,65-1,3) 0,67 (0,49-0,98) Do farmakologicznego unieruchomienia

Ksylazyna 32,41 (15-24,9) 24,26 (11,1-33,4) bliskich kuzynéw zubra tj. bizonéw amery-

Wyniki i omowienie

Biorac pod uwage wszystkie zubry wykorzystane
w badaniach, niezaleznie od plci 1 wieku, w grupie
pierwszej srednia dawka chlorowodorku etorfiny wy-
niosta 1,72 mg/100 kg m.c. (zakres 1-2,45 mg/100 kg
m.c.) w potaczeniu ze $rednig dawka maleinianu ace-
promazyny réwng 6,99 (min. 4,2 — max 10,0) mg/100
kg m.c. W grupie drugiej, w ktorej do unieruchaminia
dotaczono ksylazyng, srednie dawki chlorowodorku
etorfiny 1 meleinianu acepromazyny w poréwnaniu
z grupg poprzednig zmniejszyty si¢, odpowiednio, do
0,68 (min. 0,57 —max 0,84) mg/100 kg m.c. 12,75 (min.
2,3 — max 3,4) mg/100 kg m.c. Ksylazyna w tym po-
faczeniu stosowana byta w $redniej dawce 18,69 (min.
15,0 — max 26,0) mg/100 kg m.c. W grupie trzeciej
srednla dawka chlorowodorku etorfiny wyniosta 0,80
(min. 0,49 — max 1,3) mg/100 kg m.c. w poiqczemu
z ksylazynq w $redniej dawce 30,27 (min. 11,1 — max
42,9) mg/100 kg m.c. Dawki stosowanych srodkow
znieczulajacych w zaleznos$ci od plci przedstawiono
w tab. 1.

Z opisanego powyzej sredniego dawkowania wynika,
ze skojarzenie substancji czynnych jest korzystniejsze
zwlaszcza ze wzgledu na obnizenie poszczegdlnych da-
wek lekow. Po zastosowaniu domieszki ksylazyny sred-
nia skuteczna dawka etorfiny w grupie drugiej 1trzeciej
zmniejszyta si¢ o ponad polowe w porownaniu z grupg
pierwszg. Obecnie na rynku dostgpne sg tylko prepa-
raty zawierajgce czysty chlorowodorek etorfiny. M99®
(Novartis South Africa) w Europie, a takze Captivon®
(Mc Pharma Ltd) w Republice Potudniowej Afryki.
Wymogi prawne zwigzane z uzyskaniem zgody na
stosowanie i import preparatow weterynaryjnych, ktore
nie sg zarejestrowane na terytorium Rzeczpospolitej
Polskiej, a takze bardzo wysokie koszty zakupu i spro-
wadzenia preparatow zawierajacych w swoim sktadzie
etorfing zmuszajg nas do cigglego poszukiwania alter-
natywnych sposobow immobilizacji dzikich zwierzat.
Jednym z nich jest faczenie preparatow, co pozwala
na zmniejszenie dawek poszczegolnych substancji
czynnych.

kanskich (Bison bison) najczgsciej stosuje si¢
potgczenie ksylazyny z carfentanilem (8, 11). Niekiedy
do immobilizacji bizondw stosuje si¢ znieczulenie
oparte na medetomidynie lub ksylazynie w potacze-
niu z zolazepamem oraz tiletaming (5). Substancje te
wydajg si¢ jak najbardziej wtasciwe, by zastosowac je
u zubra, jednak w Polsce nie byly uzywane ze wzgledu
na niedostepnos¢ preparatéw zawierajagcych w swoim
sktadzie substancje czynne, takie jak: carfentanil, zola-
zepam czy tiletamina. Wigkszo$¢ preparatow tego typu
wytwarzana jest w Stanach Zjednoczonych, a ich spro-
wadzenie przewyzsza niejednokrotnie koszty zakupu.

Stosowanie etorfiny do unieruchamiania wolno zy-
jacych lub utrzymywanych w niewoli duzych zwie-
rzat roslinozernych niesie ze sobg ryzyko wystapienia
hipoksji i hiperkapnii, w konsekwencji prowadzac do
kwasicy (7, 21). Jest to spowodowane tym, ze podczas
znieczulenia ma miejsce depresja osrodka oddechowego
w mozgu, w konsekwencji czego oddechy sg ptytsze
i rzadsze. Dodatkowa komplikacjg po zastosowaniu
wspomnianych srodkéw jest podwyzszenie wewnetrz-
nej cieptoty ciata (17), dlatego przy wykonywaniu
immobilizacji chemicznej, nawet w warunkach tereno-
wych, warto pomysle¢ o butli tlenowej, aby zapobiec
skutkom niedotlenienia zwierzgcia oraz w jak najwigk-
szym stopniu neutralizowac ryzyko wychlodzenia si¢
pacjenta.

Doswiadczenie pokazuje, ze stosowanie preparatow
zawierajacych etorfing jest bezpieczne zaréwno dla
pacjenta, jak i personelu obstugujacego zwierzg po im-
mobilizacji (16). Po oddaniu celnego strzatu zubr nieru-
chomieje maksymalnie po 15 minutach. Immobilizacja
pozwala na pobranie prob od unieruchomionego zwie-
rzecia, wykonanie zabiegow lekarsko-weterynaryjnych,
w tym prostych zabiegéw chirurgicznych oraz gine-
kologiczno-potozniczych (9, 14, 15). Zwierzgta moga
pozostawac unieruchomione od kilku do kilkudziesigciu
minut, w zalezno$ci od potrzeb immobilizujgcego. Po
zakonczonym zabiegu mozna zwierz¢ wybudzi¢, co
zapobiega komphkaCJ om zw1qzanym z zale ganlem oraz
pozwala zwierzgciu oddali€ si¢ w bezpieczne miejsce.
Podanie diprenorfiny pozwala pacjentowi wsta¢ juz po
kilku minutach po jej zastosowaniu. Zapobiega to nie-
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Ryec. 3. Krowa zubra po zaaplikowaniu anestetykow

dotlenieniu narzagdéw wewngetrznych oraz czesci ciala,
na ktorych zalegat zubr, bez watpienia bedacy cigzkim
zwierzeciem. Ponadto etorfina ma dziatanie toksyczne
1 jej dziatanie powinno by¢ zawsze antagonizowane
po zakonczonych zabiegach. Odwrocenie dziatania
ksylazyny poprzez atipamezol zabezpiecza pacjenta
przed wystapieniem komplikacji ze strony przewodu
pokarmowego, a takze znosi sedacjg.

Kazde wyliczenie dawki nalezy rozpocza¢ od oszaco-
wania masy ciata pacjenta (12). W przypadku zubrow,
zwlaszcza tych zyjacych na wolnosci, nie ma mozliwo-
$ci zwazenia zwierzecia. Kazde podanie lekow opiera
si¢ na oszacowaniu masy ciata, do czego niezbe¢dne
jest odpowiednie doswiadczenie. Pod uwage powinny
by¢ brane takie aspekty, jak: plec wiek, otluszczenie,
kondycja i stan zdrowia, jak réwniez warunki atmos-
feryczne. Przy podawaniu preparatow zaczynano od
zastosowania minimalnej dawki. W przypadku braku
skutecznej immobilizacji zwierzeciu podawano uzupet-
niajacg dawke (przypadek obrazuje ryc. 3, gdzie w gor-
nych partiach mig¢sni konczyn miednicznych wida¢ dwie
strzykawki, przez ktore podawano leki). Stosowanie
immobilizacji opartej na etorfinie jest rowniez skuteczne
umieszancoOw zubra (Bison bison) z bydtem domowym
(Bos taurus), czyli tzw. zubroni (10).

Immobilizacja farmakologiczna oparta na aceproma-
zynie bez dodatku ksylazyny niesie tez ze soba ryzyko
Wystqplema hiperwentylacji. Nie znosi tez catkowicie
tonusu migsniowego, przez co odruchy duzego i silnego
zubra mogag spowodowac, ze nastapi nieprzewidziany
uraz osoby z obstugi. Konieczne wtedy wydaje sig
dodatkowe wywigzanie pacjenta. Gdy do znieczulenia
opartego na etorfinie 1 acepromazynie dodamy ksyla-
zyng, pierwszym pozytywnym aspektem jest obnizenie
dawki etorfiny, co jest bardzo wazne z punktu widzenia
ekonomicznego. Drugim pozytywem jest zwickszenie
bezpieczenstwa pracy przez to, ze nastgpuje obnizenie
napigcia mig§niowego pacjenta, co sprawia, ze nie wy-
kazuje on odruchow i nie stanowi zagrozenia dla obstugi.

Waznym wzglgdem stosowania etorfiny jest takze
bezpieczenstwo cztowieka (2). Przez to, iz chemicz-
ng immobilizacj¢ zubréw wykonuje si¢ najczescie]
w terenie, niejednokrotnie w trudnych warunkach at-
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mosferycznych, istnieje ryzyko oblania si¢ preparatem
i dostanie si¢ go do bton sluzowych lub na zraniong
skore. W skrajnych przypadkach moze doj$¢ do iniekcji
preparatu dla cztowieka. Opisane sytuacje niosg ze sobg
ryzyko dla zdrowia i1 zycia ludzkiego, dlatego zaleca
si¢, by apteczka pierwszej pomocy, ktdra powinna si¢
zawsze znajdowac pod reka w przypadku pracy z dziki-
mi zwierzgtami, byla wyposazona w preparat o nazwie
Naloxonum hydrochloricum® (Warszawskie Zaktady
Farmaceutyczne Polfa S.A.), uzywany w ratownictwie
medycznym przy zatruciach opioidami. Skutecznosé
1zasadno$¢ stosowania potwierdzajg doniesienia innych
autorow (18, 19).
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