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Diagnostic procedures in bovine
trichomonosis
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National Veterinary Research Institute in Pulawy

This paper aims at the enlightening the diagnostic
procedures of an old protozoan bovine disease. Trich-
omonas fetus occurs under natural conditions in cat-
tle, although it is also present in cats, pigs and even
humans. This protozoan can cause however, substan-
tial economic losses in cattle. Here, some frequently
used methods for identifying T fetus in cattle were
presented. The easiest way is the direct microscopic
examination of vaginal or preputial swabs. If the re-
sult is negative in the first microscopic observation,
examined material is plated on artificial culture me-
dia. Serological methods in the diagnosis of tricho-
monosis are of limited significance, while molecular
methods are very specific and sensitive and may be
considered as referential.
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Rzesistki s3 to pasozytnicze pierwot-
niaki, ktére moga wywotywac choro-
be zwanag rzesistkowica u wielu gatunkéw
zwierzat i czlowieka. W zalezno$ci od ga-
tunku pasozyta i zywiciela, stanu odpor-
nosci gospodarza oraz umiejscowienia si¢
pasozyta w jego ciele wywolywane objawy
chorobowe moga by¢ rézne. Na przyktad
u kurowatych inwazje wywolywane przez
Tetratrichomonas gallinarum lokalizu-
ja sie w jelicie i watrobie. Jest to gatunek
do$¢ patogenny dla tych ptakéw. Objawy
kliniczne przypominaja ,czarna glowke”.

U gotlebi natomiast stwierdzany jest
Trichomonas gallinae, ktéry lokalizuje sie
w jamie dzioba, przelyku i wolu, wywotu-
jac stany zapalne, ktérym towarzysza z6t-
tawe naloty i guzki w jamie dzioba i gar-
dle. Choroba doprowadza do wyniszcze-
nia mlodych ptakéw, a nawet ich $mierci.
Dla wiekszosci ptakéw kurowatych T. gal-
linae jest jednak malo patogenny, a inwazja
przebiega na ogdt bezobjawowo. W przy-
padku rzesistkowicy gesi (Tetratrichomo-
nas anseris) i kaczek (Tetratrichomonas
anatis) pasozyt rozwija sie w jelitach §le-
pych i rzadko staje sie przyczyna stanéw
chorobowych.

Sposréd wszystkich gatunkow rzesist-
kéw wystepujacych u zwierzat gospodar-
skich na szczegdlna uwage zastuguje Tritri-
chomonas foetus ze wzgledu na duze stra-
ty ekonomiczne wywolywane w hodowli
bydta. Pierwotniak ten najczesciej w wa-
runkach naturalnych wystepuje u bydta,
chociaz stwierdzano go réwniez u kotéw,
$win, a nawet ludzi.

Rzesistki bydlece sa ksztattu wrzeciono-
watego lub gruszkowatego, o wymiarach
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10-20 pm na 5-15 pm. Posiadaja one
4 wici, jedna dluga skierowang do tylu,
ktoéra stanowi jednoczesnie krawedz bto-
ny falujacej i 3 krétsze w przedniej cze-
$ci ciala. W sklad cytoszkieletu wchodza
aksostyl, kosta i pelta. Aksostyl jest zbu-
dowany z mikrotubul i biegnie wzdluz
osi ciala rzesistka. U T. foetus wystaje on
poza tylny koniec ciala i tworzy tzw. ko-
lec. Kosta, czyli zeberko znajduje si¢ pod
powierzchnia btony komérkowej i stano-
wi podstawe blony falujacej. Pelta otacza-
jaca kanal okolowiciowy zbudowana jest
z mikrotubul i pelni funkcje narzadu po-
mocniczego dla wici. Rzesistek posiada
duze jadro w przedniej czesci ciala. Nie-
daleko niego znajduje sie cialko parabazal-
ne. U rzesistkéw brak jest typowych mi-
tochondriéw, a ich funkcje petnia hydro-
genosomy (1, 2, 3).

W niekorzystnych warunkach pierwot-
niak przyjmuje posta¢ tzw. pseudocysty.
Ma ona kulisty ksztalt i pozbawiona jest
wici. Obecnie uwaza sie, ze pseudocysty
maja zdolnos¢ powrotu do formy trofo-
zoitu, gdy warunki srodowiska i dostep
substancji odzywczych sa wystarczajace.

U buhajéw rzesistki lokalizuja sie na
btonie §luzowej zotedzi, w gruczotach slu-
zowych napletka i uj$ciu przewodu moczo-
wo-plciowego. Badania wykazaly ich obec-
no$¢ réwniez w nasieniu (4). U samcéw in-
wazja przebiega najcze$ciej bezobjawowo,
buhaje jednak stanowia gtéwne zrédlo in-
wazji. Do zarazenia dochodzi podczas kry-
cia. U samic T. foetus najczesciej wywoluje
zmiany w blonie §luzowej macicy. Przej-
$ciowo lokalizuje sie réwniez w pochwie,
powodujac jej stany zapalne (5). Rzesist-
ki moga tez namnazac si¢ w ropie w trak-
cie ropomacicza (6). Inwazja rzesistkéw
bydlecych moze by¢ przyczyna nieregu-
larnych rui oraz trudnosci w zaplodnie-
niu (7). Z kolei w okresie ciazy pierwot-
niaki moga powodowac uszkodzenia ptodu
i weczesne ronienia. Pasozyty te stwierdza-
ne sg na bfonach ptodowych poronionych
plodéw, w ich plucach i przewodzie po-
karmowym (8).

W ostatnim czasie odnotowuje si¢ licz-
ne przypadki zarazen kotéw wywolywa-
nych przez T. foetus. U tych zwierzat pier-
wotniaki bytuja w jelicie grubym i sa odpo-
wiedzialne za stany zapalne blony $luzowej

jelita. Nieleczona inwazja jest przyczyna
dlugotrwalych biegunek (9).

Zarazenia rzesistkiem bydlecym ob-
serwuje sie rowniez, cho¢ bardzo rzadko,
u pséw, u ktérych objawy sa identyczne
jak u kotéw. Ponadto stwierdzono tez kilka
przypadkéw zarazenia u ludzi z dysfunk-
cja ukladu immunologicznego, np. z ze-
spolem nabytego niedoboru odpornosci
(AIDS) lub po licznych zabiegach chirur-
gicznych (10).

Tetratrichomonas foetus jest pasozytem
kosmopolitycznym, w przeszlosci w Polsce
dos¢ pospolitym. Od 1997 r. Polska jest kra-
jem wolnym od zarazy rzesistkowej bydla.
W Europie Centralnej zwierzeta hodowla-
ne podlegaja kontroli w tym kierunku, co
zapobiega rozprzestrzenianiu si¢ rzesist-
kowicy. Zaraza rzesistkowa bydta znajdu-
je sie na liscie choréb zakaznych Swiato-
wej Organizacji Zdrowia Zwierzat (OIE),
a takze w wykazie choréb zakaznych pod-
legajacych obowiazkowi rejestracji na tere-
nie kraju (zalacznik nr 3 do ustawy z dnia
11 marca 2004 r. o ochronie zdrowia zwie-
rzat oraz zwalczaniu choréb zakaznych
zwierzat). W krajach gdzie krowy kryte
sa naturalnie, inwazja rzesistka bydlecego
nadal jest przyczyna duzych strat ekono-
micznych w stadach bydta.

Ze wzgledu na brak charakterystycz-
nych objawéw bardzo trudno zdiagnozo-
wac trichomonoze na podstawie badan
klinicznych. Dlatego tez do rozpoznania
rzesistkowicy stuza badania laboratoryj-
ne, wéréd ktorych najczesciej stosowane
sa badania mikroskopowe, molekularne
oraz serologiczne.

Badania mikroskopowe

Najpowszechniej w laboratoriach diagno-
stycznych uzywane sa metody mikrosko-
powe, polegajace na wykryciu zywych tro-
fozoitéw rzesistkéw w badanym materiale
— bezposrednio lub po wcze$niejszym na-
mnozeniu na pozywkach.

Materiat do badan

Prébki do badan w kierunku wykrycia rze-
sistkow nalezy pobra¢ w odpowiedni spo-
s6b. Materiat do badan stanowi nablonek
oraz $luz z drég rodnych kréw (pochwa,
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szyjka macicy) lub z worka napletkowego

buhajéw oraz tkanek poronionych ptodéw.
Material ten jest pobierany w postaci

wypluczyn, wymazdw, zeskrobin, a takze

wycinkéw tkanek w przypadku badarn im-

munohistochemicznych.

— Wymazy wykonuje sie za pomoca jalo-
wych wymazéwek zanurzonych w ply-
nie fizjologicznym lub za pomoca go-
towych zestawéw do wymazdéw zawie-
rajacych czesto dodatkowo podloze
transportowe. Konicéwka wymazow-
ki pobiera sie $§luz oraz nablonek z we-
wnetrznych $cian worka napletkowe-
go lub z pochwy, zwracajac przy tym
uwage, aby nie zanieczy$ci¢ pobiera-
nego materialu mikroflora z powlok ze-
wnetrznych i przewodu pokarmowego

— Zeskrobiny mozna pobraé za pomo-
cg pipet inseminacyjnych poprzez kil-
kunastokrotne przesuwanie pipety po
powierzchni pochwy i szyjki macicy lub
po worku napletkowym.

— Wypluczyny pobiera sie najczesciej za
pomoca jalowych pipet stuzacych do
sztucznej inseminacji potaczonych z ela-
stycznym naczyniem (np. butelka). Na-
czynie to wypelnione jest na ogét fizjo-
logicznym roztworem chlorku sodu
w ilo$ci ok. 50 ml. W celu wykonania
wypluczyn pipete wypelnia sie plynem
fizjologicznym i wprowadza do wor-
ka napletkowego. Zaslaniajac palcami
otwor jamy napletkowej, przemywa sie
ja kilkukrotnie ptynem (11).

— Do badan histochemicznych moga stu-
zy¢ utrwalone w formalinie tkanki poro-
nionych plodéw, np. ptuca oraz fozysko.
Material pobrany za pomoca wyplu-

czyn oraz wymazdow moze zostac zagesz-

czony poprzez wirowanie ptynu (5 minut,

1000 rpm; 2, 12). Opinie dotyczace sku-

teczno$ci tych metod sa podzielone (13).

Wydaje si¢ jednak, ze pobieranie wyptu-

czyn zapewnia uzyskanie probki z wigkszej

powierzchni niz pozostalymi metodami,

a skuteczno$¢ badania wypluczyn moze

by¢ jeszcze dodatkowo zwigkszona po-

przez wspomniane juz wirowane pobrane-
go materialu. Jak juz wspomniano, bardzo
waznym elementem pobierania materiatu
jest zachowanie higieny. Zanieczyszcze-
nie kalem moze powodowaé wprowadze-
nie do prébek niepatogennych wiciowcéw
bytujacych w przewodzie pokarmowym.

Moze to by¢ przyczyna falszywie dodat-

nich wynikéw badan mikroskopowych.

Okolice sromu lub otworu napletkowego

przed pobraniem prébek powinny wiec

by¢ obmyte woda lub plynem fizjologicz-
nym, jednak bez uzycia roztworéw $rod-
kéw dezynfekcyjnych, ktére moga wply-
waé na zmniejszenie liczby zywych rze-
sistkow w pobieranych prébkach. Prébka
powinna zosta¢ zbadana bezzwlocznie
po pobraniu materiatu. Jezeli prébka nie
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moze by¢ dostarczona do laboratorium
w ciagu 24 godzin od pobrania, powinna
zosta¢ posiana w podiozu hodowlanym
zawierajacym antybiotyk. Szacuje sie, ze
juz po 24 godzinach od pobrania prébki
nastepuje zmniejszenie czulosci badania
o okoto 10% (14).

Bezposrednie badanie mikroskopowe

Najprostsza metoda wykrywania 7. fo-
etus jest bezposrednie badanie mikro-
skopowe materialu pobranego z pochwy
kréw oraz z worka napletkowego buha-
jow. Probka zawierajaca material zawie-
szony w plynie fizjologicznym przed bada-
niem powinna by¢ przechowywana w cie-
plarce (optymalna temp. 25-37°C), a jej
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cze$¢ posiewa sie na podloze hodowla-
ne. Krople z dna probéwki zawierajacej
wypluczyny nanosi si¢ na szkietko pod-
stawowe i przykrywa szkietkiem nakryw-
kowym, nie dociskajac go. Preparat prze-
glada sie za pomoca mikroskopu $wietl-
nego (powiekszenie 100-400x). W trakcie
badania poszukuje si¢ ruchliwych trofo-
zoitéw pasozyta (ryc. 1, 2). Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze w niesprzyjajacych warun-
kach $rodowiskowych mozna zaobserwo-
wac rzesistki w formie kulistej, sa to tzw.
pseudocysty, ktére czasami moga nawet
dominowa¢ w wyptuczynach z worka na-
pletkowego buhajow (15). Wykrycie nie-
ruchomych form w badanym preparacie
jest zdecydowanie trudniejsze niz iden-
tyfikacja trofozoitéw rzesistka bydlecego.

Ryc. 1. Tritrichomonas foetus obserwowany w mikroskopie Swietinym w jasnym polu widzenia, pow. 60x
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Ryc. 2. Tritrichomonas foetus obserwowany w mikroskopie $wietlnym w kontrascie Nomarskiego, pow. 100x
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Czulo$¢ badania mikroskopowego jest
szacowana od 38 do 82% (16) i zalezy od
liczby rzesistkéw w prébee. Nalezy zazna-
czy¢, ze niezwykle trudne jest odréznienie
T. foetus od innych wiciowcéw z rodziny
Trichomonadidae. Dlatego bardzo wazne
jest wlasciwe pobranie prébek.

Hodowle na podtozach

W przypadku gdy przy pierwszej obserwa-
¢ji mikroskopowej nie wykrywa sie rzesist-
kéw, nalezy wéwczas posia¢ pobrany ma-
terial na sztuczne podloza hodowlane. Na
tych podlozach rzesistki szybko si¢ namna-
zaja i metoda ta stanowi tzw. zloty stan-
dard w diagnostyce rzesistka bydlecego.
Hodowle takie umozliwiaja ponadto izo-
lacje rzesistkéw z prébek zanieczyszczo-
nych mikroflora.

Metoda hodowlana jest duzo bardziej
czula niz bezposrednia obserwacja mikro-
skopowa (16). Polega na posiewie rzesist-
kéw na odpowiednie podioza i okresowej
obserwacji ich wzrostu. Podloze jest inku-
bowane w temperaturze 37°C przez co naj-
mniej 5 dni (17). W trakcie inkubacji nie-
wielka objetos¢ podloza jest badana kilku-
krotnie pod mikroskopem $wietlnym przy
powiekszeniu 100-400x. Aby unikna¢ kon-
taminacji bakteryjnej hodowla moze by¢
okresowo przesiewana na nowe podtoza.
Obecnie do namnazania rzesistkéw uzy-
wane s3 najczesciej komercyjne, gotowe do
uzycia pozywki. Zawieraja one rézne sub-
stancje wzrostowe, np. surowice, weglowo-
dany, z6ttko i bialko jaja kurzego oraz an-
tybiotyki powstrzymujace rozwdj bakterii
lub grzybéw, ktére moga hamowac wzrost
T. foetus (18).

Historycznie jedna z najwcze$niejszych
stosowanych pozywek bylo zapropono-
wane przez Kerr (19) podloze, zawiera-
jace zageszczong surowice bydleca, tryp-
syne i glukoze. Nieco pdzniej Kupferberg
(20) opracowal podtoze, w ktérego sktad
wchodzity: hydrolizowana enzymatycznie
kazeina, maltoza, hydrochlorek L-cysteiny,
blekit metylenowy, agar, surowica bydleca
i chloramfenikol.

W ciagu ostatnich 50 lat podfozem bar-
dzo czesto stosowanym do hodowli réz-
nych gatunkéw pierwotniakéw, w tym tak-
ze T. foetus, byla pozywka Diamonda, sto-
sowana w réznych modyfikacjach. Podtoze
to sklada si¢ z peptondéw, wyciagu z droz-
dzy, maltozy, hydrochlorek L-cysteiny, kwa-
su L-askorbinowego, wody destylowanej,
diwodorofosforanu potasu, wodorofosfo-
ranu potasu, kwasu solnego, inaktywowa-
nej surowicy bydlecej oraz antybiotykéw —
penicyliny krystalicznej i siarczanu strepto-
mycyny. Zgodnie z wynikami uzyskanymi
przez Gelbart i wsp. (21) podtoze Diamon-
da zapewnia wyzsza skuteczno$¢ wykry-
cia T. foetus niz w przypadku hodowli na

podlozu Kupferberga. Powszechnie stoso-
wane jest takze podloze Oxoid CMO0161,
zawierajace ekstrakt z watroby, glukoze,
chlorek sodu, agar, inaktywowana suro-
wice konska, streptomycyne oraz chlo-
ramfenikol.

W ostatnich latach w diagnostyce rze-
sistkowicy coraz czeéciej stosowany jest
gotowy do uzycia komercyjny zestaw In-
Pouch ™ TF Test. Sktada sie on z dwéch
komor (workéw) z tworzywa sztucznego
potaczonych waskim kanalem i wypelnio-
nych podlozem hodowlanym. System ten
umozliwia bezposrednie ogladanie préb-
ki. Wedlug producenta InPouch ™ TF Test
zapewnia uzyskanie wyniku pozytywnego
juz przy zawarto$ci jednego rzesistka by-
dlecego w badanej prébce. Jednak okre-
$lona przez Kittel i wsp. (22) czulo$¢ ba-
dania tym testem wyniosla jedynie 88%.
Skuteczno$¢ badania testem InPouch ™
TF jest poréwnywalna z hodowla na pod-
fozu Diamonda (23). Ponadto poréwnanie
przezywalno$ci i namnazania rzesistkéw
w trakcie transportu w podtozu Diamon-
da i w zestawie InPouch ™ TF nie wyka-
zuje réznic miedzy tymi pozywkami (24).
Zaleta testu InPouch ™ TF jest brak ko-
niecznosci samodzielnego przygotowywa-
nia podtéz hodowlanych. Metody hodow-
lane moga stanowic¢ wstepny etap, ktory
jest wykorzystywany do przeprowadze-
nia bardziej czulych badan molekularnych.

Badania molekularne

Metody molekularne sg coraz cze$ciej wy-
korzystywane w diagnostyce rzesistkowicy
(33, 34, 35, 36). Pozwalajg one na skuteczna
identyfikacje rzesistka 7. foetus, co czesto
jest trudne w przypadku badan mikrosko-
powych. Ponadto za pomoca testéw PCR
mozna wykry¢ te pasozyty, nawet gdy sa
martwe oraz w przypadku ich matej licz-
by w prébce (14). Material do badan mole-
kularnych moga stanowi¢ zaréwno prébki
pobrane z narzadéw plciowych, jak i frag-
menty tkanek poronionych ptodéw (37).
Pierwsze proby identyfikacji rzesist-
kéw bydlecych metodami z zakresu bio-
logii molekularnej podjeto juz w latach
90. XX w. (38). Dalsze badania doprowa-
dzity do opracowania skutecznych metod
PCR do diagnostyki rzesistka bydlecego.
Szczegélnie przydatne okazaly sie¢ meto-
dy bazujace na wynikach uzyskanych przez
Felleisen i wsp. (39), ktdére obecnie sg re-
komendowane przez OIE. Autor ten wy-
korzystal startery: TFR3 i TFR4 amplifiku-
jace fragment wielko$ci 347 bp, genu 5,85
rybosomalnego RNA. Metoda PCR z za-
stosowaniem starteréw TRF3 i TRF4 cha-
rakteryzuje sie duza czuloscia — mozliwe
jest wykrycie DNA pojedynczego rzesist-
ka z podioza hodowlanego. Nieco nizsza
skuteczno$¢ stwierdza sie w przypadku

amplifikacji materialu pochodzacego bez-
posrednio z worka napletkowego, ze wzgle-
du na wplyw inhibitoréw reakcji PCR za-
wartych w prébce. Dlatego tez autor meto-
dy sugeruje, aby badania nad identyfikacja
T. foetus prowadzi¢ z zastosowaniem pod-
fozy hodowlanych. Metoda z uzyciem star-
teréw TRF3 i TRF4 charakteryzuje si¢ swo-
isto$cia wystarczajaca do zastosowania
w diagnostyce rzesistkowicy bydta. Bada-
nia prowadzone z uzyciem izolatéw réz-
nych gatunkéw pierwotniakéw z rodziny
Trichomonadidae wykazaly niespecyficz-
ne reakcje tylko w dwéch przypadkach:
Tritrichomonas mobilensis i Tritrichomo-
nas suis. Jednak nie ma to wiekszego zna-
czenia diagnostycznego, poniewaz T. mo-
bilensis wystepuje tylko u jednego z gatun-
kéw malp, natomiast odrebno$¢ gatunkowa
T. suis i T. foetus wedlug wielu autoréw jest
watpliwa. Istnieje przypuszczenie, ze wi-
ciowce z rodzaju Tritrichomonas wyste-
pujace u $win i bydta sg jedynie szczepa-
mi tego samego gatunku.

Mutto i wsp. (40) opisali metode wykry-
wania 7. foetus w wypluczynach z worka
napletkowego za pomoca testu PCR, przy
zastosowaniu wspomnianych wyzej starte-
réow TRF3 i TRF4, z pominigeciem wstepnej
hodowli rzesistka na podlozach oraz izo-
lacji DNA. Wyniki otrzymane w tych ba-
daniach byly poréwnywalne do uzyska-
nych przy zastosowaniu hodowli rzesist-
kéw na podiozach. Na 203 przebadanych
prébek, w 67 stwierdzono rzesistki w bada-
niach hodowlanych, a 58 z nich dalo takze
pozytywny wynik w badaniu metoda PCR
(czyli uzyskano 9 falszywie negatywnych
wynikow). Wedlug autoréw ta procedura
PCR umozliwia wykrycie materiatu gene-
tycznego T foetus przy obecnosci co naj-
mniej pieciu rzesistkow.

Campero i wsp. (41) proponuja nato-
miast zastosowanie dodatkowej pary star-
teréw (TFR1 i TFR2) specyficznych dla ro-
dziny Trichomonadidae. Badanie wykonuje
sie wtedy w dwoch etapach. W pierwszym
z nich stwierdza sie obecno$¢ form Tri-
chomonadidae, za§ w kolejnym, z zasto-
sowaniem wcze$niej wspomnianych star-
teréw TFR3 i TFR4, wykrywa sie T foetus.

Metody immunologiczne

Metody serologiczne w diagnostyce 7. fo-
etus u bydla maja ograniczone znaczenie.
Wynika to z wywolywania stabej odpowie-
dzi immunologicznej u bydta przez tego
pierwotniaka (25). Opracowane zostaly
rézne testy serologiczne, np. wykonywany
dos¢ powszechnie w przeszlosci test agluty-
nadji z §luzem pochwowym. Test ten wyko-
rzystuje zjawisko wystepowania swoistych
aglutynin w §luzie pochwowym zarazone-
go bydta. Jednak stosunkowo mata czutos¢
oraz swoistos$¢ tego testu nie pozwala na
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dokladna diagnostyke. Opracowano réw-
niez test ELISA do wykrywania w §luzie
pochwowym przeciwcial IgA skierowa-
nych przeciwko antygenowi powierzch-
niowemu TF1.17 T foetus (26). Przeciw-
ciala IgA utrzymuja si¢ na wysokim pozio-
mie nawet po 24 tygodniach od zarazenia.
Wykorzystanie w opracowanym tescie an-
tygenu powierzchniowego TF1.17 zapew-
nito wieksza swoistos¢ testu niz w przypad-
ku calych komérek rzesistkéw bydlecych.
Jednakze metoda ta nie moze by¢ stoso-
wana do wykrywania rzesistka bydlece-
go u buhajéw (14). Wykrycie T. foetus jest
mozliwe réwniez metoda immunohisto-
chemiczna z uzyciem przeciwcial mono-
klonalnych. Metoda ta zostala zastosowana
przez Rhyan i wsp. (27) do wykrycia rze-
sistka bydlecego w tkankach utrwalonych
formalina pochodzacych z poronionych
plodéw bydlecych. Wykorzystanie meto-
dy immunohistochemicznej moze by¢ po-
mocne, w przypadku gdy prébki nie nada-
ja sie do zalozenia hodowli.

Inne badania serologiczne, takie jak od-
czyn wigzania dopelniacza, test aglutynacji
z surowica (28), mikroaglutynacja (29, 30,
31) czy test $rédskérny (32) nie sa obec-
nie powszechnie stosowane ze wzgledu na
matla swoisto$¢ i duze ryzyko wystapienia
wynikow falszywie dodatnich.

Ze wzgledu na brak objawéw patogno-
micznych oraz skutecznego leczenia wy-
krywanie T. foetus metodami laboratoryj-
nymi ma kluczowe znaczenie dla kontro-
li choroby rzesistkowej bydta. Jednakze
metody laboratoryjne maja takze swoje
ograniczenia, ktére w duzej mierze doty-
cza probleméw z identyfikacja gatunkowa
w najpowszechniej stosowanych badaniach
mikroskopowych. Wydaje sie, ze szersze
zastosowanie metod molekularnych do
identyfikacji gatunkowej wykrytych pier-
wotniakéw (tj. potwierdzenia lub wyklu-
czenia obecnosci T foetus) moze zapew-
ni¢ odpowiednia swoistos¢ diagnostyczna.
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