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Narasin poisoning in turkeys

Summary

Mass mortality was observed in a flock of reproductive turkeys. Due to the clinical picture and the sudden
onset of the symptoms, poisoning with coccidiostats was suspected. In order to confirm the diagnosis, samples
of feed, tissues and digestive tract content of the birds were sent to the Department of Pharmacology and
Toxicology of the National Veterinary Research Institute to be tested for the presence of ionophore coccidiostats.
The feed sent for analysis was found to contain narasin, salinomycin and monensin. The clinical signs of the
poisoning, the presence of narasin in feed at a concentration of 26 mg/kg, together with the known toxicity of
salinomycin and narasin to turkeys, suggested that the identified compounds were probably the cause of the

fatal poisoning in the turkeys.
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Kokcydioza jest jedng z najczesciej wystepujacych
chorob drobiu. Jest powodowana przez pasozytnicze
pierwotniaki z rodzaju Eimeria, ktore atakuja komorki
przewodu pokarmowego ptakow Choroba charakte-
ryzuje si¢ zapaleniem jelit i biegunka. Ze wzgledu
na wysoka $miertelno$¢ w przypadku wystapienia
klinicznej kokcydiozy i gorsze wykorzystanie paszy
w subklinicznym przebiegu choroby, przyczynia si¢
ona do duzych strat, jakie ponoszg producenci drobiu
na calym swiecie. W celu ich uniknigcia w nowocze-
snym chowie drobiu niezbedne jest profilaktyczne
stosowanie kokcydiostatykéw w formie dodatkow
paszowych Bedace obecnie w uzyciu kokcydiostatyki
mozna podzieli¢ na dwie grupy: powszechme stoso-
wane kokcydiostatyki jonoforowe i nieco rzadziej
uzywane kokcydiostatyki chemiczne. Do stosowania
dopuszczonych jest 6 kokcydiostatykéw jonoforo-
wych: lazalocyd, maduramycyna, monenzyna, na-
razyna, salinomycyna i semduramycyna, z ktérych
zawarto$cig autoryzacje uzyskato 16 premiksow (16,
17). Gatunki i kategorie zwierzat, docelowe stezenia
w paszy wymienione w dokumentach autoryzacyjnych
poszczegbdlnych kokcydiostatykéw oraz maksymalne
zawartos$ci zanieczyszczen w paszy niedocelowej dla
indykow przedstawiono w tab. 1. Warunki dopusz-
czenia kokcydiostatykow oraz sposob ich stosowania
reguluja unijne (17) oraz krajowe (22) akty prawne.

W mieszalniach pasz podczas przygotowywania
pasz docelowych z kokcydiostatykami dochodzi czgsto
do zanieczyszczen krzyzowych innych pasz produ-

kowanych na tych samych liniach technologicznych.
Podanie zanieczyszczonej kokcydiostatykiem paszy
zwierzgtom innym niz wymienione w autoryzacji lub
nie zachowanie okresu karencji w przypadku ptakoéw
kierowanych do uboju moze prowadzi¢ do wystapienia
pozostatosci w zywnosci uzyskiwanej od tych zwie-
rzat. Moze takze dochodzi¢ do zatru¢ zwierzat, zwtasz-
cza w przypadku gatunkéw szczegolnie wrazliwych.
Miegdzy innymi z tego wzgledu wprowadzone zostaty
maksymalne zawarto$ci (maximum levels, ML) za-
nieczyszczen kokcydiostatykami pasz niedocelowych,
ktore z zatozenia powinny by¢ wolne od tego rodzaju
dodatkoéw paszowych (5). Ocena wykrywanych w pa-
szach niedocelowych zanieczyszczen kokcydiostaty-
kami powinna by¢ prowadzona w odniesieniu do tych
wartosci (tab. 1).

Mechanizm dzialania toksycznego kokcydiostaty-
kéw jonoforowych polega na rozregulowaniu trans-
portu przez blony biologiczne komorek, kationow
jednowartosciowych: sodu (Na®), potasu (K*), rubidu
(Rb"), cezu (Cs*) i/lub dwuwartosciowych: wapnia
(Ca™), magnezu (Mg"™) i baru (Ba*?). W wyniku tego
kationy jednowarto$ciowe wnikaja do mitochondriow
komorek, zaktocajac wewnatrzkomorkowe proporcje
jonéw. Efektem tego jest hamowanie hydrolizy ATP
w mitochondriach, obnizenie produkcji energii, utrata
funkcji komorek i ich obumieranie (8).

Kokcydiostatyki jonoforowe charakteryzuja si¢
zroznicowang toksycznoscig dla poszczegdlnych
gatunkow zwierzat, dlatego tez pasze zawierajace te
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Tab. 1. Kokcydiostatyki jonoforowe dozwolone do stosowania jako dodatki paszowe — ich stezenia docelowe w paszy (stan na
3 wrzesnia 2013 r.) (16) oraz maksymalne zawartosci zanieczyszczen w paszy niedocelowej dla indykéw (5)

. Maksymalna zawartos$é
Substancja czynna Przeznaczenie kokcydiostatyku Zale;::;:‘t::g(n: \/ukp)aszy zanieczyszczen paszy niedocelowej*
1{mg/kg dla indykéw (mg/kg)
Lazalocyd — s6l sodowa kurczeta rzeine 75-125
indyki do 12. tygodnia 90-125 1,25**
kurczeta odchowywane na nioski do 16. tygodnia 70-125
Maduramycyna amonu indyki do 16. tygodnia 5 0,05***
kurczeta rzezne 5-6
Monenzyna - sél sodowa kurczeta odchowywane na nioski do 16. tygodnia 100-120
kurczeta rzezne 125
indyki rzezne do 16. tygodnia 60-100 1,25 ***
Narazyna kurczeta rzezne 60-70 0,70
Salinomycyna - sl sodowa kurczeta rzezne 50-70 0,70
kurczeta odchowywane na nioski do 16. tygodnia 50
Semduramycyna - s6l sodowa | kurczeta rzezne 20-25 0,75

Objasnienia: * pasza niedocelowa — pasza, ktora jest przeznaczona dla zwierzat, ktore nie powinny otrzymywac kokcydiostatykow,

nie powinna zawiera¢ kokcydiostatykdw powyzej maksymalnej zawarto$ci zanieczyszczen; **
dotyczy indykéw rzeznych w wieku powyzej 16. tygodnia zycia

powyzej 12. tygodnia zycia; *** —

kokcydiostatyki powinny by¢ podawane tylko tym
gatunkom lub kategoriom zwierzat, dla ktorych sg
przeznaczone (ktore s3 wymienione w dokumencie
autoryzacyjnym). Podczas podawania zwierzetom
niedocelowym pasz zanieczyszczonych kokcydiosta-
tykami jonoforowymi oraz przy przekraczaniu gor-
nych dozwolonych st¢zen kokcydlostatykow W paszy
istnieje niebezpieczenstwo pojawiania si¢ u zwierzat
efektow niepozadanych, a nawet zatru¢. Przyjmuje sie,
ze przekroczenie o 20-50% zalecanych dla zwierzat
docelowych dawek leczniczych moze powodowac
pierwsze objawy toksyczne — zte wykorzystanie pa-
szy, nizsze przyrosty masy ciala ptakéw. Natomiast
2-3-krotne przekroczenie st¢zen docelowych w paszy

—dotyczy indykéw rzeznych w wieku

moze powodowac ostre zatrucia ptakoOw ze znacznym
odsetkiem $miertelnosci (12).

Gatunkiem szczegdlnie wrazliwym na dzialanie
toksyczne kokcydiostatykow jonoforowych sg indyki.
Z opisanych w pis$miennictwie przypadkéw (6, 9, 15,
21) wynika, ze u indykoéw najczesciej dochodzi do za-
tru¢ kokcydiostatykami jonoforowymi — salinomycyna
1 narazyng — na skutek omytkowego podania paszy dla
kurczqt zawierajacej te kokcydiostatyki. Opisywano
rowniez do$wiadczalne zatrucia indykéw pasza
zanieczyszczong salinomycyng lub narazyng (11).
Zestawienie przypadkow opracowane na podstawie
opisywanych przez r6znych autorow obrazuje zalezne
od dawki objawy zatru¢ indykow jednym z kokcydio-

Tab. 2. Zestawienie opisanych przypadkow zatru¢ indykéw narazyna (1, 8, 18)

Stezenia narazyny

Wiek indykow | = makg

Obserwacje Zrédio

8 tygodni 40
3. dnia podawania paszy,
$miertelnosé 7,2%

11 tygodni 40-50 (42,8)

$miertelnosé 32%
15 tygodni 70

18 tygodni 371
3. dnia podawania paszy

watroby
$miertelno$¢ 84%

22 tygodnie 25,8

3. dnia podawania paszy
$miertelno$é 69%
31 tygodni 26,0

w ciggu 5 dni Smiertelnosé 85%

brak apetytu, ataksja, niedowtady, porazenia, opuszczenie skrzydet, trudnosci w oddychaniu, upadki od (1)

zmiany sekeyjne: brak wypetnienia przewodu pokarmowego, fagodny stan zapalny jelit
trudnosci w poruszaniu sie, duszno$¢, tagodna biegunka (18)

utrata apetytu, paraliz skrzydet i nég, zmiany sekcyjne: obrzek watroby i nerek, skaza moczanowa nerek, (8)
niezytowy stan zapalny jelita cienkiego

liczne upadki od 3. dnia po rozpoczegciu podawania paszy

$miertelnosé 31,9% w ciagu tygodnia od wystapienia pierwszych objawdw zatrucia

brak apetytu, ataksja, niedowtady, porazenia, opuszczenie skrzydet, trudnosci w oddychaniu, upadki od (1)

zmiany sekeyjne: silne przekrwienie $ledziony, watroby i ptuc
zmiany histopatologiczne: wakuolizacja komorek watroby, krew w pecherzykach ptucnych i zatokach

brak apetytu, ataksja, niedowtady, porazenia, opuszczenie skrzydet, trudno$ci w oddychaniu, upadki od (1)

zmiany sekeyjne: silne przekrwienie $ledziony, watroby i ptuc

po 12 dniach od podania zanieczyszczonej paszy silna duszno$¢, porazenie skrzydet i ndg, goraczka
i gwattownie narastajaca $miertelnos$é

opisywany
przypadek
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statykow jonoforowych — narazyng. Obserwowana
toksycznosc jest rozna dla r6znych grup wiekowych,
ale najczesciej wzrasta wraz z wiekiem ptakow (tab. 2).

Narazyna jest kokcydiostatykiem wystgpujacym
w dwoch premiksach: Monteban, przeznaczony do
stosowania u kurczat brojlerow w stezeniu 60-70 mg
narazyny na kg paszy (2, 3) oraz Maxiban, w ktorym
narazyna jest stosowana w polaczeniu z nikarbazyna
w postaci dodatku paszowego przeznaczonego dla
kurczat brojlerow w stezeniu 40-50 mg/kg paszy (4).
U pozostatych gatunkow zwierzat stosowanie narazyny
jest niedozwolone.

W prezentowanej pracy opisano terenowy przy-
padek zatrucia indykow pasza, w ktorej znajdowaty
si¢ trzy kokcydiostatyki: monenzyna, narazyna i sa-
linomycyna. Przyczyne zatrucia zidentyfikowano
poprzez oznaczenie kokcydiostatykéw w paszy, ktora
otrzymywaly indyki oraz w tre$ci przewodu pokarmo-
wego martwych ptakow. W niektérych przypadkach
udato si¢ rowniez potwierdzi¢ obecno$¢ narazyny
w watrobie 1 mi¢sniach pobranych podczas sekcji.
Opisano postgpowanie diagnostyczne w laboratorium
z zastosowaniem metody chromatografii cieczowe;j
z detekcja pochodnej pokolumnowej (HPLC-PCD-
-UV) i spektrometrig mas (LC- MS/MS)

Poniewaz w praktyce obserwuje si¢ czgste niepo-
wodzenia w chowie indykow zwigzane z zanieczysz-
czeniami pasz kokcydiostatykami, opisany przypadek
zatrucia indykéw moze by¢ pomocny dla hodowcow
1 lekarzy weterynarii.

Material i metody

Opis przypadku. Zatrucie indykéw nastapito w fermie
zlokalizowanej na terenie wojewodztwa warminsko-ma-
zurskiego. Ferma byla zasiedlona stadem indykow repro-
dukcyjnych (Big 6) w wieku okoto 30 tygodni, w liczbie
7900 indyczek i 500 indoréow. Warunki odchowu ptakow
w poszczeg6lnych obiektach fermy nie odbiegaty od norm
technologicznych.

Z wywiadu wynikato, ze ptaki rozwijaty si¢ prawidtowo
do 31. tygodnia. W potowie 32. tygodnia indykom podano
paszg dla indykow z nowej dostawy. Po uptywie 12 dni od
zmiany paszy wystapila gwaltownie narastajaca Smiertel-
nos$¢, ktora w przeciggu 60 godzin osiggneta poziom ponad
60% populacji. Ogotem w ciggu 5 dni od wystgpienia zatru-
cia w jednym z indycznikow w analizowanej fermie w grupie
indyczek ubytki osiggnety 85%. Objawy kliniczne obejmo-
waty silng dusznos¢ oraz porazenie migsni skrzydet i nog.

Z chwilg pojawienia si¢ objawow klinicznych 1 pierw-
szych padni¢¢ indykéw w gospodarstwie hodowlanym
rozpoczeto postgpowanie diagnostyczne. Przeprowadzono
rutynowe badania bakteriologiczne, anatomopatologiczne
i parazytologiczne. W diagnostyce réznicowej wykluczono
infekcje wirusowa, lipidoze watrobows, choroby bakteryjne
i kokcydioze jako ewentualng przyczyne padnigé¢ ptakow.
Wyniki badan anatomopatologicznych byty niespecyficzne,
Wykazano otluszczenie wewnetrzne, odwodnienie i wybro-
czynowos$¢. Obserwacje kliniczne wskazywaly na mozli-
wos¢ zatrucia indykow kokcydiostatykami jonoforowymi.
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W celu potwierdzenia diagnozy dostarczono 10 probek
paszy oraz 5 padtych indyczek (w stanie zamrozonym)
do laboratorium Zakladu Farmakologii i Toksykologii
PIWet-PIB. Tu przeprowadzono sekcje, pobrano probki
i ustalono, ze przeprowadzone zostang badania w kierunku
zawartosci kokcydiostatykow jonoforowych: lazalocydu,
monenzyny, narazyny i salinomycyny w probkach paszy,
tkankach (migsnie piersiowe i watroba), zawartosci wola
i tresci zotadka migsniowego pobranych od martwych pta-
koéw. Materiat sekeyjny do czasu analizy przechowywano
w temperaturze —20°C.

Substancje wzorcowe i odczynniki. Do oznaczania kok-
cydiostatykow uzyto nastepujacych substancji wzorcowych:
s0l sodowa monenzyny (MON), narazyna (NAR), nigery-
cyna (NIG), sél sodowa salinomycyny (SAL) i s6l sodowa
lazalocydu (LAZ) produkcji Sigma (Niemcy). W anali-
zach wykorzystano nastgpujace odczynniki i materiaty:
acetonitryl i metanol o czystosci ,,do LC-MS”, metanol,
mroéwczan amonu czystosci HPLC J.T. Baker (Niemcy),
wanilina Merck (Niemcy), dimethylosulfotlenek (DMSO),
kwas mrowkowy i KH PO, Sigma (Niemcy), kolumienki
SPE: Oasis HLB 60 mg/3 ml i Sep-Pak Alumina N firmy
Waters (USA), heksan, metanol, kwas siarkowy (98%)
cz.d.a. produkcji POCh (Polska), woda o stopniu czystosci |
(Millipore, Francja).

Aparatura i sprzet laboratoryjny. Zawartos¢ kokcy-
diostatykow w paszy oznaczano przy uzyciu chromatografu
cieczowego firmy Varian ProStar, ktory byt wyposazony
w zawor z petla dozujaca o pojemnosci 50 pl, pompe
pracujaca w uktadzie izokratycznym, termostat kolumny,
automatyczny podajnik probek, detektor fluorescencyjny
1 UV/Vis oraz przystawke do tworzenia pochodnej poko-
lumnowej (PINNACLE PCX). Zestaw byt sterowany przez
oprogramowanie Galaxie.

Do oznaczania kokcydiostatykow w tkankach i tresci
przewodu pokarmowego uzyto chromatografu cieczowe-
go Agilent 1100 potaczonego z detektorem mas API 3000
(AB Sciex) wyposazonego w zrddto jonow z elektrorozpra-
szaniem oraz analizator jonow typu potréjny kwadrupol,
sterowanego przez oprogramowanie Analyst.

Przygotowanie probek. Oznaczanie zawartos$ci kokcy-
diostatykow w paszy przeprowadzono metoda chromato-
grafii cieczowej z derywatyzacja pokolumnowsg, zgodnie
z Normg Europejska PN-EN ISO 14183:2008 (14). Anality
ekstrahowano z probek mieszaning metanol/woda (90/10)
przez wytrzasanie przez 1 godzine, nastepnie ekstrakty
filtrowano. Analiz¢ kokcydiostatykéw wykonano z zasto-
sowaniem chromatografii cieczowej z detekcja fluorome-
tryczng (lazalocyd) i UV-Vis po przeprowadzeniu reakcji
derywatyzacji pokolumnowej z waniling (pozostate kokcy-
diostatyki jonoforowe).

Przygotowanie probek tkanek, zawartosci wola 1 tresci
zotadkdéw oraz oznaczanie w nich zawartosci kokcydio-
statykow wykonano zgodnie z opisem przedstawionym
w opublikowanej wczesniej pracy (13). [zolowanie kokcy-
diostatykow z probek polegato na ekstrakcji analitow ace-
tonitrylem. Ekstrakty filtrowano przez kolumienki Sep-Pak
Alumina N i oczyszczano na kolumienkach SPE Oasis HLB.
Eluaty zageszczano do sucha, pozostato§¢ rozpuszczano
w acetonitrylu i dozowano do kolumny chromatograficzne;j,
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anastepnie analizowano przy zastosowaniu chromatografii
cieczowej z tandemowa spektrometrig mas.

Chromatografia i oznaczanie kokcydiostatykéw. Roz-
dziat chromatograficzny analitow w ekstraktach z pasz wy-
konywano technikg elucji izokratycznej z zastosowaniem
kolumny Luna C18 (250 mm X 4,6 mm, 3 um, Phenomenex,
USA) potaczonej z prekolumng (4 x 3 mm, Security Guard,
Phenomenex, USA). Jako fazy ruchomej uzyto mieszaniny
88% metanolui 12% 0,02 M KH,PO, o pH 7,0 i przeplywie
0,7 ml/min. Temperatura pieca kolumny wynosita 32°C,
a objetos¢ dozowanej probki 50 ul. W analizie zastosowano
detektor UV-Vis (A = 520 nm) i detektor fluorescencyjny
(dhugosci fal: wzbudzenia 310 nm, emisji 420 nm).

Rozdziat chromatograficzny ekstraktow z tkanek ana-
lizowano na zawarto$¢ kokcydiostatykow technika elucji
gradientowej z zastosowaniem kolumny Luna Phenyl Hexyl
(3 pm, 150 mm x 2,0 mm) i fazy ruchome;j sktadajace;j si¢
z acetonitrylu, metanolu i mréwczanu amonu.

W celu identyfikacji kokcydiostatykéw monitorowano
jony macierzyste i potomne wytworzone w trybie jonizacji
dodatniej, okreslano ich wzgledne czasy retencji i wzgledna
intensywnos¢ jonow w probkach badanych (ion ratio), li-
czong wzgledem standardu wewngtrznego (IS, nigerycyna),
ktora powinna by¢ zgodna ze wzgledng intensywnoscia
jonow uzyskanych w roztworach wzorcowych. Oznaczenia

jon_20090401_13.DATA - MIB-800 - UV-VIS
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ilosciowe wykonano w odniesieniu do krzywych kalibracyj-
nych przygotowanych na odpowiednich matrycach.

Zapewnienie jako$ci badan. Znormalizowang metode
oznaczania kokcydiostatykow w paszach sprawdzono w wa-
runkach laboratorium, okres$lono jej powtarzalnos¢, odzyski
oraz granice oznaczalnosci, ktora wynosi dla monenzyny,
narazyny i salinomycyny 0,5 mg/kg.

Oznaczenia kokcydiostatykéw w tkankach indykow
i tresci przewodu pokarmowego wykonano metoda wia-
sng opracowang w laboratorium i wczesniej opublikowana
(13). Metode t¢ zwalidowano zgodnie z wymaganiami dla
metod oznaczania pozostalosci substancji niepozadanych
w zywnosci oraz akredytowano i sprawdzono w badaniach
bieglosci. Granice oznaczalnosci metody wynosza, odpo-
wiednio: dla tresci wola i zawartosci zotadka 100 pg/kg;
watroby 2 pg/kg; migsni 1 pg/kg.

Wyniki i oméwienie

Badanie paszy. W przystanych do analizy prébkach
paszy podawanej indykom wykryto narazyne, sali-
nomycyne i monenzyne (ryc. 1, tab. 3). Stwierdzona
zawartos¢ narazyny wynosita srednio 26 ,0£ 7,8 mg/
kg, co Swiadczy o zanieczyszczeniu paszy tym kok-
cydiostatykiem w stezeniu przekraczaj acym znacznie
maksymalng zawarto$¢ zanieczyszczen paszy dla indy-

kow, wynoszacg 0,7 mg/kg (tab 1). Podawanie

75.00
70.000)
65.000]
60.000;
55.000
50.000;
45,000
40.000;
35.00
30.000;
25008 z
20008 E
15.00% |
10.0
5.

NARAZYNA

(1Y

SALINOMYCYNA

MONENZYNA

indykom tak zameczyszczoneJ paszy mogto by¢
przyczyna zatrucia. W opisanym przez innych
autorow zatruciu indykow, ktdre otrzymywaty
przez 4 dni pasze¢ zawierajaca 25,8 mg/kg nara-
zyny, nastepowaty upadki wsrod 22-tygodnio-
wych indykow juz od 3. dnia podawania zanie-
czyszczonej paszy (tab. 2). Obserwowana przez
tych autorow przez 11 dni $miertelnos¢ w stadzie
liczacym 897 ptakow, siggneta 69% (1).
Srednie stezenia pozostatych kokcydiosta-
tykow jonoforowych: monenzyny i salinomy-
cyny wynosity w badanych probkach pasz,

0 2 4 [] 8 10 12 14 16 18 20 2 24
Min

Ryec. 1. Chromatogram probki paszy nr 7 zawierajacej MON, SAL,

NAR w stezeniach, odpowiednio: (1,09; 1,57; 23,0) mg/kg

Tab. 3. Zawartos$¢ kokcydiostatykéw jonoforowych w probkach paszy,

wyniki §rednie z 2 oznaczen + niepewno$¢ wyniku, mg/kg

26

odpowiednio, 0,85 + 0,25 mg/kg i 1,19 + 0,35
mg/kg. Stezenia monenzyny we wszystkich
przebadanych probkach byly nizsze od mak-
symalnej zawarto$ci dla indykow w wieku
powyzej 16 tygodni (1,25 mg/kg). Natomiast
stezenie salinomycyny w 9 z 10 przebadanych

Pasza, oznakowanie prébek | Monenzyna | Salinomycyna Narazyna indywidualnych probek przekraczalo maksy-
Pasza 1 082:025 | 1022031 325:65 | Mmalng zawarto$¢ dla indykow (0,70 mg/kg)
Pasza 2 <0,50 0.75 0,22 29.315.9 (tab. 3). Biorac pqd uwage fakt,'ze sa'hpom,ygyna
z powodu wysokiej gatunkowej wrazliwosci jest

Pasza 3 0,90 £ 0,27 1,720,51 23,246 . L . :
niedozwolona do stosowania u indykéw, mozna
S 0.70+0,21 1.20£0,39 26,353 przypuszczaé, ze zanieczyszczenie paszy nawet
Pasza 5 0,90 + 0,27 1,37 £ 0,41 24248 na tak niskim poziomie mogto nie by¢ obojet-
Pasza 6 0,76 + 0,23 1,211 0,36 24,8+5,0 ne dla tych ptakow, juz otrzymujacych pasze
Pasza 7 100032 | 1572047 | 230:46 | Zzawicrajaca okoto 26 mg/kg narazyny. Jezeli
Pasza 8 0895027 | 12322040 241248 | 2as chodzi o obecnoS¢ w paszy monenzyny, to
Pasya 8 1.0020.30 050 288258 zgodnie z obecnym stanem wiedzy, nie stanowi
asza 20D <% 09, ona zagrozenia, a nawet jest dozwolona do sto-
Pasza 10 0.95:0.29 118035 23,524,7 sowania u indykoéw rzeznych do 16. tygodnia
$rednia = SD ze wszystkich | 0,85+ 0,25 1,19:0,35 26,0:7,8 ich zycia (tab. 1). W opisywanym przypadku
ozhaczen SLo galiC ol zatruciu uleglyindyki starsze, 31-tygodniowe,
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dla ktorych maksymalna zawarto$¢ monenzyny w pa-
szy wynosi 1,25 mg/kg.

Obraz i uwarunkowama zatrucia prawdopodobnie
si¢ zmieniaja w sytuacji, kiedy dochodzi do zatrucia
pasza zanieczyszczong réwnoczesnie kilkoma kok-
cydiostatykami jonoforowymi. Nalezy pamigtac, ze
wszystkie one wykazujq ten sam mechanizm dziatania
toksycznego w oplsywanym przypadku miato miejsce
zameczyszczeme trzema kokcydiostatykami, ktorych
nie powinno by¢ w paszy dla indykéw w tym wieku
1nalezacych do tej kategorii hodowlanej. Autorom nie
sg znane zadne naukowe dane na temat skojarzonego
dziatania toksycznego mieszaniny kokcydiostatykoéw
jonoforowych. Zalecenia odnos$nie do mozliwosci
réwnolegtego stosowania w paszy kilku kokcydiostaty-
koéw sg dos¢ jednoznaczne — nie powinno si¢ stosowaé
mieszaniny kokcydiostatykdw w paszy, jednak nie
we wszystkich dokumentach autoryzacyjnych (19)
znajduje si¢ uwaga o zakazie takiego procederu. Takze
niewiele wiadomo na temat szkodliwosci wielosktad-
nikowego zanieczyszczenia pasz kokcydiostatykami.

Badanie tkanek i tresci przewodu pokarmowego.
Obecnos¢ kokcydiostatykéw jonoforowych badano
w tresci przewodu pokarmowego (wole, zotadek migs-
niowy), mie$niach i watrobie pobranych od przystanych
do badan padtych indykow (tab. 4). Wyniki badan po-
twierdzity obecno$¢ narazyny we wszystkich badanych
probkach, natomiast monenzyna i salinomycyna byty
obecne w stezeniach powyzej granicy oznaczalnosci
metody tylko w zawartos$ci wola. W przypadku tkanek
(wqtroba mig$nie) stwierdzone stezenia sahnomycyny
1 monenzyny byty bardzo niskie (pomigdzy granicg
wykrywalnos$ci i oznaczalno$ci). Taka sytuacja wynika
z wlasciwosci farmakokinetycznych kokcydiostatykow
jonoforowych, ktére w matym stopniu przechodza do
tkanek i szybko z nich zanikaja (10). Fakt stwierdzenia
obecnosci narazyny w watrobach i mig$niach $wiadczy
o tym, ze indyki jadly pasz¢ zawierajaca ten niedo-
zwolony dla nich kokcydiostatyk w dos¢ wysokich
stezeniach 1 do ostatniej chwili, kiedy z uwagi na stan
zdrowotny byly w stanie pobiera¢ pokarm. Wykrycie
kokcydiostatykow w tkankach bylo mozliwe rowniez
dlatego, ze material do badan byt wiasciwie pobrany
1 zabezpieczony.

Kokcydiostatyki jonoforowe wykazujg wspolny me-
chanizm toksycznoS$ci, w zwigzku z tym obraz klinicz-
ny przebiegu zatrucia oraz wyniki badan laboratoryj-
nych byly bardzo zblizone do opisywanych podczas
doswiadczalnego podawania indykom paszy zawiera-

Tab. 4. Zestawienie wynikéw oznaczen kokcydiostatykow
w prébkach pobranych od padlych indykéw, pg/kg

Materiat do badan Monenzyna Salinomycyna Narazyna
Zawartos$¢ wola 130 + 40 280 + 80 6880 + 2170
Tres¢ zotadka <100 <100 910 + 270
Watroba <2,0 <2,0 5,85+1,75
Migsnie <1,0 <1,0 3,54 +1,06
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jacej narazyne (11) czy opisanego przypadku zatrucia
salinomycyng (11, 21) oraz monenzyng (7, 20). We
wszystkich opisanych przypadkach ptakl wykazywa%y
zaburzenia lokomocyjne, stabo$¢ nog, drzenie migsni,
brak koordynacji ruchow i utratg¢ masy ciata. Nasilenie
objawow chorobowych 1 $miertelnos¢ ptakow byty
uzaleznione od stgzenia preparatu w paszy oraz czasu
skarmiania. Smier¢ nastgpowata w ciggu kilku dni po
Spozyciu paszy.

Zatrucie indykow po podaniu paszy zawierajacej
jako zanieczyszczenia narazyng¢, monenzyng i sali-
nomycyn¢ ma wiele cech wspolnych z przypadkami
opisanymi w pi$miennictwie. Pierwszy przypadek
zatrucia indykow narazyna opisat Davis (6), ktory
po podaniu paszy z narazyng odnotowat $miertel-
no$¢ wynoszaca 44% u 18-tygodniowych indykdow.
Natomiast Halvorson i wsp. (9) opisuja przypadek
w ktorym padnigcia osiggaly 23% przy zawartosci
salinomycyny na poziomie 27,6 mg/kg paszy, a przy
poziomie 56,8 mg/kg wynosity 90%. Wedtug Stuarta
(21), znacznie wigkszy wskaznik $miertelnosci u indy-
kow starszych naleZy wigzaé z wigkszym spozyciem
paszy. Koncicki 1 wsp. (11) uzalezniajg $miertelno$¢
indykow od okresu skarmiania paszy zawierajgce;
kokcydiostatyk jonoforowy. W stadach indyczek i in-
doréw 45- 1 50-tygodniowych, w ktorych stopniowo
w przeciaggu 5 dni wprowadzono do zywienia pasze
zpodwyzszong zawarto$cig salinomycyny (40-51 mg/
kg), w ciggu 6 dni od chwili odnotowania pierwszych
przypadkéw $miertelnych padio od 4,3% do 15,2%
indyczek i1 od 21,5% do 40,3% indorow.

W historii prac diagnostycznych Zaktadu Farma-
kologii 1 Toksykologii PIWet-PIB w Putawach juz
wielokrotnie diagnozowano przypadki zatru¢ u zwie-
rzat, gtdéwnie indykow poprzez wykazanie obecnos$ci
w paszy jednego lub kilku antybiotykow jonoforowych
(dane z rejestru badan diagnostycznych ZFT PIWet-
-PIB w Putawach). Zastosowanie techniki LC-MS/MS
w diagnostyce opisanego przypadku pozwolito wykry¢
obecno$¢ kokcydiostatykéw jonoforowych w prob-
kach narzadow pobranych od padtych indykow. Wyniki
tych oznaczen stanowily uzupelnienie i potwierdzenie
oznaczen wykonanych w probkach paszy. Mozna za-
tem sadzi¢, ze stosowana technika analityczna moze
by¢ z powodzeniem stosowana do diagnostyki zatru¢
w sytuacji, gdy z jakichs powodow probki paszy 53
niedostepne. Nalezy jednak do$¢ ostroznie oceniad
wyniki oznaczen w tkankach, poniewaz niewykrycie
w nich kokcydiostatykow nie zawsze jest dowodem
na nieobecnos$¢ w paszy tych zwigzkow. Bardzo wiele
zalezy od czasu, jaki uptynat od wystapienia pierw-
szych objawdw zatrucia lub $mierci ptakéw do chwili
pobrania probek oraz od sposobu ich zabezpieczenia.

Podzigkowanie

Diagnostyka i analiza opisanego przypadku byta
mozliwa dzigki profesjonalnej wspotpracy z lekarzem
weterynarii opiekujacym si¢ stadem oraz Powiatowym
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Lekarzem Weterynarii, wtasciwym dla terenu, na kto-
rym znajdowala si¢ ferma indykéw. Tym Kolegom,
cho¢ nie wymienionym z nazwiska, autorzy sktadaja

podzigkowania.
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