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Jak osiagac

efektywnosc terapii
lekami podawanymi
w wodzie do picia?

Czesc Il - czynniki ryzyka powstania biofilmu,
negatywne skutki jego rozwoju w systemie pojenia

oraz jak temu zapobiegac

Streszczenie

Biofilm to Sluzowata substancja (podobna do ptytki nazebnej)
formowana przez drobnoustroje, ktéry zapewnia bakteriom
przetrwanie, czyli dostep do sktadnikéw pokarmowych oraz
ochrone przed szkodliwymi czynnikami Srodowiskowymi.
Gtownym problemem, do ktorego przyczynia sie gromadzenie
bakterii i tworzenie biofilmu, jest zatykanie sie smoczkéw,

a czasami rowniez rur, w systemie pojenia. Biofilm moze byc
rowniez rezerwuarem patogendw i opornych bakterii.

Co wiecej, niektore bakterie tworzace biofilm produkujg
enzymy hamujace dziatanie niektérych antybiotykow,
bezposrednio przyczyniajac sie do niepowodzenia
wprowadzonego przez lekarza weterynarii leczenia. Ryzyko
rozwoju bakterii jest bezpoSrednio zwigzane z jakoscia wody,
konstrukcjg systemu pojenia oraz produktami podawanymi

w wodzie do picia. Gdy biofilm rozwinie sie w systemie pojenia,
bardzo trudno go zwalczyé, gdyz czynniki, ktdére spowodowaty
jego rozwoj, sg czesto problematyczne do wyeliminowania.

Stowa kluczowe
SoluStab®, leki rozpuszczalne w wodzie, biofilm, trzoda
chlewna, dréb

Abstract

Biofilm is a slimy substance (like tooth plaque) produced

by microorganisms, which helps bacteria to survive by sharing
nutrients and shelter them from harmful factors in the
environment. The major problem with biofilm is that it can block
nipples and even pipes. Also biofilm can be a reservoir

of pathogens and resistant bacteria. Finally some of the bacteria
in biofilms might produce enzymes that degrade certain
antibiotics causing the treatment to fail. Risk factors that
stimulate bacterial growth are related to water quality, the
drinking water system and products added to the water. Biofilm
is one of the major challenges in drinking water medication. Once
a biofilm is established it is very difficult to remove completely,
also because often risk factors cannot be changed easily.
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Gtownym zadaniem lekarza weterynarii na fermach
trzody chlewnej i drobiu jest zarzadzanie zdrowiem sta-
da, czyli opracowanie odpowiednich programéw profi-
laktycznych, rozpoznanie pojawiajacych si¢ jednostek
chorobowych i dobranie odpowiedniego leczenia. Na-
lezy jednak pamietaé, ze wybor prawidtowego produktu
leczniczego to tylko czgsciowa gwarancja powodzenia
terapii, szczegdlnie w przypadku podawania lekéw w wo-
dzie do picia. Warunki srodowiskowe odgrywaja tu row-
nie wazna role, a jednym z gtéwnych wyzwan w tym za-

kresie jest powstawanie biofilmu w systemach pojenia.

Biofilm
Biofilm to sluzowata substancja (podobna do plytki
nazebnej) formowana przez bakterie, grzyby i wirusy.
Mozna go opisac jako system biologiczny, ,miasto drob-
noustrojow”, ktory zapewnia bakteriom przetrwanie,
czyli dostep do sktadnikéw pokarmowych oraz ochrone
przed szkodliwymi czynnikami srodowiskowymi. Roz-
poczecie ,cyklu zyciowego” biofilmu (ryc. 1) nastepuje
w momencie przytwierdzenia si¢ pojedynczej komor-
ki bakteryjnej do wewnetrznej Sciany rury w systemie
pojenia. Szorstka powierzchnia Sciany jest czynnikiem
utatwiajacym osadzanie si¢ bakterii. W miare rozwoju
kolonii tworzy si¢ charakterystyczny ,grzybek”. Osta-

tecznie pojedyncze bakterie odlaczaja sie i ponownie



Plankton

(2) jedna warstwa,
(1) przyleganie do _yProdukcja

powierzchni macierzy

mikrokolonii

Ryc. 1. Powstawanie biofilmu

swobodnie kraza w systemie pojenia wraz z woda, aby

rozpoczaé tworzenie biofilmu w innymi miejscu.

Negatywne oddziatywanie biofilmu
Gtéwnym problemem, do ktérego przyczynia si¢ gro-
madzenie bakterii i tworzenie biofilmu, jest zatykanie
si¢ smoczkdw, a czasami rowniez rur, w systemie poje-
nia. Moze to prowadzi¢ do zmniejszenia spozycia wody
i paszy przez zwierzeta, co ostatecznie powoduje ob-
nizone przyrosty masy ciata. Zatkane smoczki s3 tez
czynnikiem negatywnie wplywajacym na skutecznosé
terapii lekami podawanymi w wodzie, gdyz w zwiazku
z mniejszym spozywaniem wody, zwierzeta przyjmuja
zbyt niskie dawki leku. Biofilm moze by¢ réwniez re-
zerwuarem patogenow (bakterie z rodzaju Salmonella
charakteryzuja si¢ zdolnoscia do przetrwania w biofil-
mie przez wiele tygodni) i opornych bakterii. Co wiecej,
niektdre bakterie tworzace biofilm produkuja enzymy
hamujace dziatanie niektdrych antybiotykéw, bezpo-
$rednio przyczyniajac si¢ do niepowodzenia wprowa-

dzonego przez lekarza weterynarii leczenia.

(5) odiaczenie i powrot do formy
planktonicznej, poczatek
nowego cyklu

(3) powstanie
—» wielowarstwowej

Biofilm

(4) dojrzaty biofilm,
—» chrakterystyczne "grzybki" z
polisacharydow

Ryc. 2. Biofilm widoczny nieuzbrojonym okiem

Monitoring
Pierwsza czynnoscia, jaka nalezy wykonaé, aby spraw-
dzi¢, czy istnieje problem z tworzeniem si¢ biofilmu
W systemie pojenia, jest pobranie wody z zaworu spu-
stowego do biatego wiadra. Biofilm bedzie widoczny
nieuzbrojonym okiem jako jasnozielone lub zottawe,
sluzowate fragmenty unoszace si¢ w wodzie (ryc. 2).

Badanie laboratoryjne probki wody i okreslenie liczby
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bakterii nie zawsze jest dobrym wskaznikiem, poniewaz
wiegkszos¢ bakterii znajduje si¢ w biofilmie, a nie kra-
zy swobodnie w wodzie (ryc. 1). Pobieranie wymazdéw
z wewnetrznych scian rur daje zdecydowanie doktad-
niejszy obraz faktycznej sytuacji (ryc. 3). Dodatkowo
mozna samodzielnie wykonaé prosty test okreslajacy
ilos¢ ATP w wodzie, ktdry jest wskaznikiem wzrostu

drobnoustrojéw.

Czynniki ryzyka rozwoju biofilmu
Ryzyko rozwoju bakterii jest bezposrednio zwiazane
z jakoscia wody, konstrukcja systemu pojenia oraz pro-

duktami podawanymi w wodzie do picia.

Jakos¢ wody

Oczywiscie nalezy unikaé¢ wysokiego poziomu zanie-
czyszczenia bakteryjnego Zrédta wody, jak réwniez
zbyt wysokiej koncentracji mineratéw (wapn, magnez,
zelazo, mangan), ktére moga przyczyniac sie do two-
rzenia szorstkiej warstwy na $cianach wewnetrznych

rur w systemie pojenia.

System pojenia
Nieprawidtowo zaprojektowany lub skonstruowany sys-
tem pojenia réwniez moze przyczyniac sie do rozwoju
biofilmu. Systemy otwarte ze zbiornikami z zaworami
pltywakowymi fatwo ulegaja kontaminacji bakteriami
znajdujacymi sie w powietrzu. W kazdej czesci systemu,
w ktorej nastepuje spowolnienie przeptywu lub ruch tur-
bulentny wody, zwigksza si¢ ryzyko rozwoju biofilmu:
* nieodpowiednia lub zmienna srednica rur w systemie,
* nadmierne zagiecia rurociagu,
* Slepe zakonczenia/zamkniety obieg rurociagu,
* zbyt duzo kleju po wewngtrznej stronie ztaczek.
Wewnetrzna powierzchnia rur powinna by¢ gtadka.
Zalecanym materiatem, z ktérego powinny by¢ wykona-
ne rury, jest PVC. Rury z PVC sa zdecydowanie lepsze
niz rury z zelaza (utlenianie) i stali nierdzewnej (inte-
rakcje z manganem) ze wzgledu na negatywne interak-

cje z czynnikami srodowiskowymi. Rury z polietylenu

(PE) tez nie sa dobrym rozwigzaniem, poniewaz amo-
niak zawarty w powietrzu przenika do wody w systemie,
stajac sie zrédtem azotu dla bakterii, co w konsekwen-
¢ji stymuluje powstanie biofilmu. Kolejnym czynnikiem
ryzyka rozwoju bakterii jest zbyt wysoka temperatura
wody krazacej w systemie. Przyczyna moze by¢ umiej-
scowienie rurociagu zbyt blisko urzadzen grzewczych
lub bezposrednie narazenie na dziatanie promieni sto-
necznych.

Produkty podawane w wodzie

Na wielu fermach powszechna praktyka jest podawa-
nie réznych produktow w wodzie do picia (witaminy,
elektrolity, probiotyki, kwasy organiczne). Kazdy z tych
preparatéw jest potencjalnym sktadnikiem odzywczym
dla drobnoustrojéw, a wiec czynnikiem stymulujacym
rozwdj biofilmu. Natomiast gléwnym zrodiem energii
dla mikroorganizmdw, przyczyniajacym sie do powsta-
wania biofilmu, jest laktoza zawarta w wielu lekach po-

dawanych w wodzie do picia.

Zwalczanie biofilmu
Gdy biofilm rozwinie si¢ w systemie pojenia, bardzo
trudno go zwalczy¢, gdyz czynniki, ktore spowodowa-
ty jego rozwdj, sa czesto problematyczne do wyelimi-
nowania. Najskuteczniejsza metoda jest zastosowanie
srodka na bazie nadtlenku wodoru (H,O,) o dziataniu
musujacym, sprzyjajacym oddzielaniu si¢ biofilmu
od wewnetrznych Scian rurociagu. Aby uniknac zaty-
kania smoczkéw przez fragmenty oddzielajacego si¢
biofilmu, zaleca si¢ rozpoczecie oczyszczania systemu
niskimi dawkami H,O, (0,005% = 50 ml/1000 [ wody)
i zwiekszanie ich co 48 godzin o 50 ml, az do osiagnie-
cia dawki 250 ml/1000 [ wody (0,025%). Jest to mak-
symalna dawka, niewplywajaca na smak wody, jaka
mozna stosowaé w obecnosci zwierzat. Stezenie to jest
zbyt niskie, aby rozwinetlo si¢ dziatanie bakteriobdjcze,
dlatego nalezy dodatkowo zastosowac srodek dezyn-
tekujacy (podchloryn sodu), ktéry mozna zastosowac

w obecnosci zwierzat, pod warunkiem dobrania od-
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Ryc. 3. Poréwnanie iloSci drobnoustrojow w probce wody i wymazie

powiedniego stezenia. W pustym budynku dopusz-
cza si¢ zastosowanie wyzszych stezen HQOQV Roztwor
o stezeniu powyzej 2% nadtlenku wodoru ma dziatanie
dezynfekujace, wiec dodatek podchlorynu sodu moze

nie by¢ konieczny.

Zapobieganie rozwojowi biofilmu
Najwazniejszym elementem zapobiegania rozwojowi
biofilmu jest staly monitoring jakosci wody i sprawno-
$ci systemu pojenia. Przydatnym rozwiazaniem moze
by¢ opracowanie rutynowego protokotu mycia i dezyn-
fekcji systemu po kazdym podaniu preparatu w wo-
dzie lub w ustalonych punktach czasowych. Na rynku
znajduje sie wiele produktow do mycia i dezynfekcji.
Przed uzyciem jakiegokolwiek srodka nalezy skonsul-
towac si¢ z dystrybutorem, aby zastosowac go w pra-
widlowy sposéb i w odpowiedniej dawce. Niezwykle
wazne jest rowniez stosowanie preparatow niezawie-

rajacych laktozy.

Podsumowanie
Biofilm to jedno z wiekszych wyzwan w osiagnieciu
skutecznej terapii lekami podawanymi w wodzie. Jest
to $luzowata substancja formowana przez bakterie
na wewnetrznych powierzchniach rurociagu w systemie
pojenia. Prowadzi do zatykania si¢ smoczkéw, a w kon-
sekwencji do nieskutecznej terapii wdrozonej przez le-
karza weterynarii, gdyz zwierzeta wraz ze zmniejszo-

nym spozyciem wody, otrzymuja zbyt niskie dawki leku.
Poza tym, jest potencjalnym rezerwuarem patogenow.
Ryzyko rozwoju bakterii i formowania biofilmu jest bez-
posrednio zwiazane z jakoscia wody, konstrukcja sys-
temu pojenia oraz produktami podawanymi w wodzie
do picia. Nalezy unika¢ podawania lekow zawierajacych
laktoze, poniewaz jest ona Zrédlem energii dla bakterii.
Srodki na bazie nadtlenku wodoru (H,0,) sa zalecanym
rozwiazaniem w przypadku zwalczania biofilmu w sys-
temie pojenia. Wdrozenie rutynowego protokotu mycia
i dezynfekcji moze przyczynic sie do zminimalizowania
ryzyka rozwoju biofilmu.

Wiekszos¢ dziatan, ktére zapobiegaja pojawieniu si¢
tego problemu, lezy w gestii wtasciciela fermy. Nalezy
jednak pamietac, ze lekarz weterynarii jako osoba z au-
torytetem powinna dysponowac wiedza na temat czyn-
nikéw ryzyka rozwoju biofilmu oraz produktéw stuza-
cych do mycia i dezynfekcji systeméw pojenia. Takie
kompetencje pozwola, w razie potrzeby, zdiagnozowaé
przyczyng niepowodzenia wprowadzonego leczenia lub
ztej jakosci wody do picia na fermie, a w konsekwencji
przygotowac stosowne zalecenia majace na celu wpro-

wadzenie programu naprawczego.

Aby dowiedziec sie wiecej na temat optymalnych roz-
wiazan dla utrzymania zdrowotnosci twoich pacjentéw
przy wsparciu technologii SoluStab, odwiedz strong
www.solustab.pl/wwt a




