PRACE KLINICZNE | KAZUISTYCZNE
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— badania laboratoryjne 2008-2018
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ruzlica bydleca jest przewlekla choroba zakazna

wywotang przez pratek Mycobacterium bovis lub My-
cobacterium caprae (1, 2). Bakterie te nalezg do komplek-
su Mycobacterium tuberculosis, w sktad ktérego wchodza
pozostate chorobotwdrcze pratki, takie jak M. tuber-
culosis, M. africanum, M. microti, M. canetti oraz szczep
szczepionkowy M. bovis BCG (3). Do zakazenia zwierzecia
dochodzi wskutek statego lub wielokrotnego kontaktu
z czynnikiem zakaznym. Zrédtem zakazenia s3 zwykle
zwierzeta chore, zanieczyszczajace Srodowisko wydzie-
linami i wydalinami. Najistotniejsza role w wywotaniu
infekcji odgrywa droga aerogenna. Chore zwierze wraz
z kroplami §luzu wydala duze ilosci pratkow, a strefa
zakazenia moze siega¢ nawet kilku metrow (4). Myco-
bacterium bovis wywotuje chorobe u bydta domowego
(Bos taurus), jednak wrazliwe na zakazenie s3 praktycz-
nie wszystkie ssaki. W literaturze opisano zakazenia
takich zwierzat, jak dziki (Sus scrofa), zubry (Bison bo-
nasus), wilki (Canis lupus) oraz jelenie (Cervus elaphus),
co $wiadczy o wysokiej patogennosci tego mikroorga-
nizmu (5, 6). Zmiany chorobowe maja zwykle posta¢
miejscowych zserowacen wraz z towarzyszacymi im
gruzetkami (ryc. 1). Najczesciej lokalizuja sie w ptucach
oraz weztach chlonnych $rédpiersiowych (7). Wrazli-
wos¢ poszczegélnych gatunkéw zwierzat na zakaze-
nie réznymi typami pratka przedstawiono w tabeli 1.

Zwierzeta dzikie oraz wolno zyjace jako rezerwuar
M. bovis

Obok choroby Johnego (paratuberkuloza), jersiniozy, lep-
tospirozy, brucelozy, pasterelozy, waglika, salmonelozy
oraz kalibakteriozy, gruzlica bydleca nalezy do bakteryj-
nych chordb zakaznych, z ktorymi najczesciej zmagaja sie
zwierzeta wolno zyjace (8). Gruzlica bydleca jest chorobg
rozprzestrzeniajaca sie gléwnie wsrdéd bydla domowe-
go. Rocznie w Polsce choroba potwierdzana jest Srednio
u 79 zwierzat nalezacych do tego gatunku, co stanowi za-
zwyczaj 80-95% w odniesieniu do ogétu stwierdzonych
zachorowan. Kazdego roku notowane s3 nowe ogniska
choroby, co $wiadczy o wysokiej zjadliwosci i oporno-
$ci pratkéw na czynniki Srodowiska zewnetrznego. Na
przestrzeni ostatniej dekady odnotowano takze wiele
przypadkéw zakazen M. bovis oraz M. caprae u zwierzat
nienalezacych do gatunku bydta domowego. Do zaka-
zen dzikich zwierzat dochodzi gtéwnie poprzez inter-
ferencje obszaru Zeru z pastwiskami zwierzat hodow-
lanych, bedacych nosicielami M. bovis/caprae (9). Oprocz
bezposredniej drogi transmisji, jaka s3 kontaminowane
aerozole, M. bovis/caprae moze przenosi¢ sie pomiedzy
zwierzetami dzikimi a gospodarskimi poprzez spozycie
produktéw Srodowiskowych zanieczyszczonych przez
chore zwierzeta. Przykladem substratu Srodowiskowego
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bedacego najefektywniejszym zrédlem choroby jest gle-
ba (10). Z badan przeprowadzanych w Referencyjnym
Laboratorium Gruzlicy Panstwowego Instytutu We-
terynaryjnego — Panstwowego Instytutu Badawczego

Ryc. 1.

Zmiany chorobowe
w weZle chtonnym
oskrzelowym zubra

Tabela 1. Wrazliwos$¢ poszczegdlnych gatunkow zwierzat na zakazenie réznymi typami pratka

Tvp pratka aruslic Wysoka zjadliwosé Staba zjadliwos¢
yppratkag y w warunkach naturalnych w warunkach naturalnych
Ludzki — M. tuberculosis = Cztowiek, matpa Pies, $winia, kon

Bydto, cztowiek, matpa, kot,

$winia, koza Kor, pies, kot

Bydlecy - M. bovis

Ptasi — M. avium Kura, indyk, gotab, kaczka, ge$ Swinia, owca, kon, koza
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Ryc. 2.
Powiaty

0 hajwyzszej
frekwencji
wystepowania

gruzlicy u zwierzat

52

dzikich i wolno
2yjacych

w Pulawach wynika, Ze gatunkiem zwierzecia dzikiego,
ktdre najczesciej ulega naturalnemu zakazeniu w Polsce,
jest zubr europejski (Bison bonasus). W ciggu ostatnich
10 lat przebadano tacznie 172 zubry, co stanowi ok. 10%
calej populacji tego gatunku w Polsce, z czego 45 skla-
syfikowano jako chore. Wynik ten §wiadczy o wyso-
kiej frekwencji wystepowania gruzlicy u tych zwierzat.
Szczyt zakazen Zubrow przypadt na lata 2012-2013, gdy
na terenie Ustrzyk Dolnych u 26 przedstawicieli biesz-
czadzkiej populacji zubra (stado tzw. Gorny San) zdia-
gnozowano gruzlice. Jednak pierwszy przypadek gruzli-
cy u zubra bieszczadzkiego zostal opisany juz w1997 r.,
kiedy chorobe zdiagnozowano u trzyletniej padiej kro-
Wy, znalezionej w marcu 1996 r. na terenie nadlesnictwa
Brzegi Dolne. Od tego czasu sukcesywnie odnotowywa-
ne s3 kolejne przypadki choroby u tych zwierzat (11, 12).

Przezuwacze, takie jak bydto domowe czy Zubr euro-
pejski, wykazuja wysoka podatnos¢ na zakazenie prat-
kiem typu bydlecego, jednak choroba ta moze dotyczy¢
réwniez ssakow innych gatunkéw. Na przestrzeni ostat-
nich lat niepokojacym zjawiskiem stala sie duza liczba
przypadkéw gruzlicy u dzika europejskiego (Sus scro-
fa). Pierwszy przypadek stwierdzono w 2012 r. W ciggu
ubieglych 10 lat w krajowym referencyjnym laborato-
rium gruzlicy badaniom poddano 85 prébek tkanko-
wych pochodzacych od dzikéw, z czego 38% okreslono
jako dodatnie. Nalezy podkresli¢, ze az 97% prébek do-
datnich pochodzilo z obszaru Bieszczad, gdzie stwier-
dzano wczesniej gruzlice u zubra europejskiego. Bada-
nia molekularne przeprowadzane w latach 2011-2014
przez Krajewska i wsp. (13, 14) wykazaly wspdlny wzor
molekularny szczepu M. caprae wyizolowanego od dzika
europejskiego oraz Zubra europejskiego i potwierdzity
transmisje choroby pomiedzy tymi dwoma wolno zyja-
cymi gatunkami zwierzat. W 2013 r. badano takze prébki
weztéw chlonnych pochodzacych od 9 wilkéw odstrze-
lonych lub padlych w tym samym rejonie, u 3 z nich
stwierdzono zakazenie pratkiem bydlecym M. caprae.
Swiadczy to o szerokiej skali miedzygatunkowej trans-
misji zjadliwego szczepu pratka (15). Powiaty o naj-
czestszej frekwencji wystepowania choroby u zwierzat
dzikich oraz wolno zyjacych przedstawiono na ryc. 2.

W ciagu ostatniej dekady odnotowano réwniez przy-
padki gruzlicy u zwierzat dzikich, zyjacych w niewo-
li oraz udomowionych spoza gatunku bydta domowego

gizycki — 2 przypadki
tomaszowski — 10 przypadkéw
staszowski — 3 przypadki

bieszczadzki - 61 przypadkow

(16). Wsrod zwierzat dzikich utrzymywanych w za-
mknietych hodowlach lub ogrodach zoologicznych,
u ktérych w ciggu ostatnich 10 lat stwierdzono gruzlice
bydleca, dominuja zubry oraz antylopy. Chorobe zdia-
gnozowano, odpowiednio, u 11 i 10 przedstawicieli tych
gatunkéw (17). W 2018 r. testy przyzyciowe w kierunku
gruzlicy wykonane u zubrow nalezacych do zakazone-
go stada potwierdzily obecnos¢ choroby i przesadzity
o koniecznosci ich eliminacji. Przeprowadzone w 2014 r.
badania mikrobiologiczne probek pochodzacych od bli-
skiego krewnego zubra europejskiego — bizona amery-
kanskiego (Bison bison), ktérego stado znajdowalo sie
na prywatnej farmie we wschodniej czesci Polski, wy-
kazaly gruzlice u 4 przedstawicieli tego gatunku (18).

Choroba jest niezwykle grozna dla zwierzat utrzy-
mywanych w ogrodach zoologicznych. Wyniki do-
datnie uzyskano takze w przypadku zyraf (Giraffa ca-
melopardalis), tapir6w anta (Tapirus terrestris), antylop
sitatunga (Tragelaphus spekii) oraz antylop bongo (Tra-
gelaphus eurycerus). W jednej z placowek zaawansowa-
ny rozwoj gruzlicy bydlecej stwierdzony zostal facznie
u 11 przedstawicieli wyzej wymienionych gatunkéw.

Wyniki badan przeprowadzonych w latach 20172018
wskazuja na problem dotyczacy importu zwierzat z kra-
jow, w ktorych gruzlica bydleca jest niezwykle rozprze-
strzeniona. Krajem takim jest Wielka Brytania, gdzie
rocznie odnotowuje sie okoto 100 razy wiecej przypad-
kéw gruzlicy u bydta niz w Polsce (19). Dotychczas po-
twierdzono zakazenie M. bovis u 3 alpak (Vicugna pa-
cos) importowanych z tego kraju, a liczba przypadkéw
choroby, wobec wzrostu popularnosci hodowli tego ga-
tunku w Polsce, moze jeszcze wzrosngé. W 2017 r. po
raz pierwszy od 2009 r., kiedy uznano Polske za kraj
urzedowo wolny od gruzlicy bydta, wyizolowano szczep
M. bovis z probek weztéw chtonnych pochodzacych od
dwoch swin (Sus scrofa domesticus). Zwierzeta te znaj-
dowaly sie w gospodarstwie, gdzie wczesniej stwier-
dzono gruzlice u bydta. Zakazenia tego typu byly na
porzadku dziennym w latach 70. ubiegtego wieku, ale
obecnie ich pojawienie sie jest niepokojace.

Problem transmisji choroby
miedzy zwierzetami dzikimi a domowymi

Mozliwos¢ transmisji choroby ze zwierzat dzikich na
domowe zalezy od okreslonych zachowan behawioral-
nych zwierzat, praktyki zarzadzania stadem oraz zjad-
liwosci danego patogenu (20). Zdolnos¢ pratka bydlecego
do zakazania wielu gatunkow zwierzat oraz czlowie-
ka przyczyni¢ sie moze do szybkiego rozprzestrze-
niania sie choroby w populacji ssakéw. Zwierzeta dzi-
kie ze wzgledu na mozliwa dlugodystansowa migracje
oraz bytowanie w §rodowisku bliskim gospodarstwom
wiejskim sg czestym wektorem przenoszenia pratka
M. bovis oraz M. caprae (21). Jak wspomniano wcze$-
niej, gléwnym zZrédltem wzajemnego zakazania zwie-
rzat dzikich i domowych jest prawdopodobnie gleba,
w ktorej pratek bydlecy moze bytowac nawet kilka lat
w stanie zdolnym do wywolania zakazenia. Odzwier-
ciedleniem tego zjawiska moze by¢ sytuacja w Wielkiej
Brytanii, gdzie borsuki odpowiadaja za rozprzestrzenie-
nie sie na ogromna skale choroby wsréd bydta. Borsuk
w odpowiednich warunkach bytuje w okolicy pastwisk,
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gdzie kopiac ziemne jamy, kontaminuje pobliskie $ro-
dowisko (22). Badania prébek pochodzacych od tego
gatunku z terenu zachodniej Polski nie potwierdzi-
ty jednak udziatu tych zwierzat w transmisji choroby.
Prawdopodobnie wplyw na to ma fagodniejszy klimat,
a co za tym idzie odmienny tryb zycia borsukéw, ktore
zyja w duzej mierze wylgcznie w obszarze leSnym (23).

Badania przeprowadzane w krajowym laboratorium
referencyjnym gruzlicy dowodza, ze zubr europejski jest
gatunkiem dzikiego zwierzecia najbardziej podatnego
na zakazenie. Za czas prawdopodobnej transmisji M. bo-
vis z bydla na bieszczadzka populacje zubra uznaje sie
lata 80. i 90. XX w., kiedy na obszarze tym diagnozowa-
no gruzlice bydleca u zwierzat gospodarskich. W ciagu
ostatniego dziesieciolecia nie udokumentowano przy-
padku transmisji choroby miedzy tymi dwoma gatun-
kami, jednak ze wzgledu na zwiekszajaca sie liczeb-
nos$¢ populacji zubra jest ona wielce prawdopodobna.

Metody walki z gruzlica zwierzat dzikich
oraz wolno zyjacych

Obecnie nie istniejq przepisy regulujagce monitoro-
wanie sytuacji epidemiologicznej w zakresie gruzli-
cy wsrod zwierzat dzikich oraz wolno zyjacych. Pan-
stwowy Instytut Weterynaryjny w Putawach wykonuje
jednak badania prébek pochodzacych od zwierzat pa-
dlych oraz odstrzelonych w drodze selekcji. Przepro-
wadzane s3 réwniez przyzyciowe testy serologiczne
majace na celu okreslenie poziomu gamma-interfe-
ronu u réznych gatunkéw przezuwaczy. Badania te
wraz z réwnolegle przeprowadzang tuberkulinizacja
daja najwieksza szanse na wczesne wykrycie choroby
(24). Testom tym poddawane s3 zubry oraz wiele ga-
tunkow dzikich zwierzat zZyjacych w niewoli.

W przypadku hipotetycznie wiekszej skali transmisji
choroby miedzy zwierzetami dzikimi a domowymi ko-
nieczne bytoby zmniejszenie liczebnosci populacji zwie-
rzat dzikich, bedgcych wektorem przenoszenia chorobo-
tworczego pratka. Przyktadem moga tu by¢ zmasowane
odstrzaly borsukow przeprowadzane w Wielkiej Brytanii
oraz Irlandii w celu wyeliminowania wektora transmi-
sji gruzlicy bydlecej. Segregacja i odseparowanie zwie-
rzat oraz szczepienia mogg by¢ natomiast wykorzysta-
ne w przypadku braku mozliwosci odstrzatu osobnikow
bedacych potencjalnymi nosicielami choroby (25).

Podsumowanie

Problem zachorowan zwierzat dzikich oraz wolno zyj3-
cych na gruzlice bydleca jest nadal aktualny. Ze wzgledu
na brak sprecyzowanych regulacji prawnych dotycza-
cych monitorowania sytuacji epidemiologicznej wérod
zwierzat dzikich ryzyko miedzygatunkowej transmisji
i tym samym dalsze rozprzestrzenianie sie choroby jest
wysoce prawdopodobne. Dane zgromadzone na prze-
strzeni ostatnich 10 lat dowodza wysokiej skali tego zja-
wiska. Doskonatym przykladem moze tu by¢ prawdo-
podobne zdarzenie transmisji choroby miedzy bydtem
domowym, zubrami, dzikami oraz wilkami w rejonie
Bieszczad. Wyniki badan jasno wskazuja, ze zwierze-
ciem najbardziej podatnym na zakazenie M. bovis/caprae
jest zubr europejski. Od 2008 r. gruZlice stwierdzono
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az u 45 przedstawicieli tego gatunku. W ciggu ostatniej
dekady nie potwierdzono przypadku udokumentowane;j
transmisji choroby ze zwierzecia dzikiego na domowe,
jednak duza skala tego zjawiska w panistwach zachod-
niej Europy dowodzi wysokiej efektywnosci zwierzat
dzikich w rozprzestrzenianiu choroby wsrdd stad bydta.

PiSmiennictwo

1. Krajewska M., Augustynowicz-Kope¢ E., Ortowska B., Welz M.,
Anusz K., Szulowski K.: Mycobacterium caprae - pratek bydle-
cy. Czes$¢ 1. Ogdlna charakterystyka gatunku, genetyka populacyjna
oraz geograficzny zasieg wystepowania. Zycie Wet. 2016, 91, 243-245.

. Krajewska-Wedzina M., Koziriska M., Ortowska B., Weiner M., Szulowski K.,
Augustynowicz-Kope¢ E., Anusz K., Smith N.H.: Molecular characterization
of Mycobacterium caprae strains isolated in Poland. Vet. Rec. 2017, 182, 1-6.

. Krajewska M., Kozifiska M., Kubajka M., Weiner M., Augustynowicz-
-Kope¢ E., Betkot Z., Lipiec M., Szulowski K.: Gruzlica u ludzi i zwie-
rzat - aktualne dane epidemiologiczne. Zycie Wet. 2015, 90, 647-651.

4. Lipiec M.: GruZlica bydta w Polsce. Panstwowy Instytut Weterynaryjny
- Paristwowy Instytut Badawczy, Putawy. 2008, 8-19.

. Krajewska M., Lipiec M., Szulowski K.: Bovine tuberculosis in bison (Bison
bonasus caucasicus) located in Poland. Post. Nauk Med. 2011, 10, 842-845.

. Kita J., Anusz K., Salwa A., Welz M., Ortowska B., Zaleska M.: Bovine

tuberculosis in European bison as possible zoonotic impact in Poland.

IntechOpen. 101-110.

Terefe D.: Gross pathological lesions of bovine tuberculosis and effi-

ciency of meat inspection procedure to detect-infected cattle in Ada-

ma municipal abattoir. Acad. Journals. 2014, 6, 48-53.

. Krajewska M., Ortowska B., Anusz K.: Diagnostyka laboratoryjna gruz-
licy bydlecej u zwierzat wolno zyjacych z uwzglednieniem zubréw. Eu-
ropean Bison Conservation Newsletter 2013, 6, 81-84.

. Baker M.G., Lopez L.D., Cannon M.C., De Lisle GW., Collins D.M.: Con-
tinuing Mycobacterium bovis transmission from animals to humans in
New Zealand. Epidemiol. Infect. 2006, 134, 1068-1073.

10. Barbier E., Rochelet M., Gal L., Boschiroli M.L., Hartmann A.: Impact of
temperature and soil type on Mycobacterium bovis survival in the envi-
ronment. PLoS ONE. 2017, 12, 1-12.

. Krajewska M., Welz M., Brewczyniski P., Ortowska B., Anusz K.: Gruzlica
bydleca w bieszczadzkiej populacji zZubréw. Zycie Wet. 2014, 89, 148-151.

12. Zurawski C., Lipiec M.: Przypadek uogélnionej gruzlicy u zubra. Med.
Weter. 1997, 53, 90-92.

13. Krajewska M., Lipiec M., Zabost A., Augustynowicz-Kope¢ E., Szulow-
ski K.: Bovine tuberculosis in a wild boar (Sus scrofa) in Poland. 2014.
J. Wild. Dis. 2014, 50, 1001-1002.

14. Krajewska M., Zabost A., Welz M., Lipiec M., Orfowska B., Anusz K., Brew-
czynski P., Augustynowicz-Kope¢ E., Szulowski K., Bielecki W., Weiner M.:
Transmission of Mycobacterium caprae in a herd of European bison in the
Bieszczady mountains, southern Poland. Eur. J. Wildlife. Res. 2015, 61, 429-433.

15. Ortowska B., Augustynowicz-Kopec E., Krajewska M., Zabost A., Welz
M., Kaczor S., Anusz K.: Mycobacterium caprae transmission to free-li-
ving grey wolves (Canis lupus) in the Bieszczady mountains in southern
Poland. Eur. J. Wildl. Res. 2017, 63, 1-5.

16. Krajewska-Wedzina M., Augustynowicz-Kope¢ E., Weiner M., Ortow-
ska B., Anusz K., Szulowski K.: Tuberculosis in Polish zoos as health
risk for humans. Health Prob. Civil. 2017, 11, 233-238.

17. Krajewska M., Ortowska B., Anusz K., Welz M., Bielecki W., Wojcie-
chowska M., Lipiec M., Szulowski K.: Gruzlica bydleca w hodowli zu-
bréw w Smardzewicach. Zycie Wet. 2016, 91, 50-53.

18. Krajewska-Wedzina M., Olech W., Koziriska M., Augustynowicz-Kope¢
E., Weiner M., Szulowski K.: Bovine tuberculosis outbreak in farmed
American bison (Bison bison) in Poland. Pol. J. Vet. Sci. 2017, 20, 819-821.

19. Uberoi E.: Bovine TB statistics: Great Britain, House of Commons Libra-
ry, briefing paper. 2017, 6081.

20. Van Campen H., Rhyan J.: The role of wildlife in disease of cattle. Vet.

Clin. Am. Food. Anim. Pract. 2010, 26, 147-61.

Phillips C.J., Foster C.R., Morris P.A., Teverson R.: The transmission

of Mycobacterium bovis infection to cattle. Res. Vet. Sci. 2003, 74, 1-15.

22. Gormley E., Corner L.A.L.: Pathogenesis of Mycobacterium bovis infec-
tion: the badger model as a paradigm for understanding tuberculosis
in animals. Front. Vet. Sci. 2017, 4, 1-15.

23. Lipiec M., Nowakowski K., Radulski £., Iwaniak W., Wazna A.: Badgers
as a potential source of bovine tuberculosis - first studies in Poland.
Annals Agric. Environ. Med. 2018, 25, 409-410.

24. Doyle M.B., Fitzsimons T., McGill K., Collins J.D.: Diagnosis of Mycobac-
terium bovis infection in cattle by use of the gamma-interferon (Bovi-
gam®) assay. Vet. Microbiol. 2006, 112, 171-179.

25. Gormley E., Corner L.A.: Control strategies for wildlife tuberculosis in
Ireland. Transbound. Emerg. Dis. 2013, 60, 128-135.

5]

w

]

(=2

=

=5}

O

—-
=

21.

s

Lek. wet. tukasz Radulski, e-mail: lukasz.radulski@piwet.pulawy.pl

53


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2870481/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Krajewska-W%C4%99dzina M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29611649
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Olech W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29611649
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kozi%C5%84ska M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29611649
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Augustynowicz-Kope%C4%87 E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29611649
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Augustynowicz-Kope%C4%87 E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29611649
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Weiner M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29611649
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Szulowski K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29611649
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29611649
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Phillips CJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12507561
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Foster CR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12507561
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Morris PA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12507561
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Teverson R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12507561
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12507561
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378113505003913#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378113505003913#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378113505003913#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378113505003913#!
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gormley E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24171858
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Corner LA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24171858
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24171858
mailto:lukasz.radulski@piwet.pulawy.pl

