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Pierwotniaki z rodzajów Cryptosporidium i Giar-
dia to kosmopolityczne paso¿yty przewodu pokarmo-
wego wielu gatunków zwierz¹t i ludzi (2). S¹ przy-
czyn¹ wyniszczaj¹cych biegunek u osób z niedobora-
mi odporno�ci, np. u chorych na AIDS czy po lecze-
niu immunosupresyjnym, a tak¿e u osób z naturalnie
obni¿on¹ odporno�ci¹ � dzieci i osób starszych (24,
29). Zara¿eni ludzie i zwierzêta wydalaj¹ z ka³em licz-
ne postacie dyspersyjne paso¿ytów � cysty i oocysty �
prowadz¹c do ska¿enia �rodowiska. Pozostaj¹ one in-
wazyjne od kilku tygodni do 6 miesiêcy i stanowi¹
�ród³o ska¿enia wód powierzchniowych. Wodnopo-
chodne epidemie giardiozy i kryptosporidiozy s¹ istot-
nym problemem zdrowia publicznego w krajach roz-
winiêtych i rozwijaj¹cych siê. W obrêbie rodzajów
Cryptosporidium i Giardia wystêpuje kilka gatunków
i genotypów stanowi¹cych zagro¿enie dla ludzi, dla
których naturalnymi ¿ywicielami jest wiele gatunków
zwierz¹t (8, 22). U ludzi stwierdzono, miêdzy innymi,

zara¿enie specyficznym dla psów gatunkiem C. canis
(7, 26), a tak¿e szczepem G. intestinalis Assemblage
B, identycznym ze szczepem stwierdzanym u psów.
Istnieje wiêc potrzeba monitorowania zara¿eñ u psów,
które mog¹ stanowiæ bezpo�rednie �ród³o zara¿enia
cz³owieka, a tak¿e �ród³o ska¿enia �rodowiska cz³o-
wieka. W Polsce badania dotycz¹ce zara¿enia pierwot-
niakami u psów s¹ nadal nieliczne (15).

Uznanie sportów psich zaprzêgów za oficjaln¹ dys-
cyplinê sportu w Polsce w roku 2004 doprowadzi³o
do wzrostu zainteresowania, rozwoju hodowli i zwiêk-
szenia liczby zawodów psich zaprzêgów w Polsce. Na
terenie naszego kraju odbywaj¹ siê coraz czê�ciej zna-
cz¹ce miêdzynarodowe imprezy, które gromadz¹ od
kilkudziesiêciu do 200 zawodników. Oznacza to ze-
branie w jednym miejscu, na okres kilku dni do 1000
zwierz¹t z ró¿nych stron kraju i zagranicy. Wysokie
zagêszczenie zwierz¹t sprzyjaæ mo¿e rozprzestrzenia-
niu paso¿ytów jelitowych. Weekendowe imprezy przy-
ci¹gaj¹ zazwyczaj liczn¹ publiczno�æ, ro�nie wiêc te¿
prawdopodobieñstwo transmisji chorób zoonotycz-
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nych. Psy zaprzêgowe bior¹ce udzia³ w wy�cigach
pozostaj¹ czêsto pod wp³ywem silnego stresu zwi¹za-
nego z samym wy�cigiem czy podró¿¹, przez co by-
waj¹ szczególnie podatne na �nowe� dla ich organiz-
mów szczepy patogenów. W czasie kilkudniowych,
wieloetapowych wy�cigów, infekcje i inwazje dopro-
wadziæ mog¹ do zachorowañ uniemo¿liwiaj¹cych start
zwierzêcia, a wiêc wp³ywaj¹ bezpo�rednio na wyniki
zawodników.

Badania przeprowadzone w czasie M� IFSS Dry-
land i w dwóch odstêpach czasowych po nich mia³y
na celu okre�lenie rozprzestrzenienia zara¿eñ pierwot-
niakami jelitowymi u psów zaprzêgowych, a tak¿e
próbê oceny wp³ywu ró¿nych czynników, takich jak
rasa, wiek czy p³eæ zwierz¹t na podatno�æ na inwazje
paso¿ytnicze.

Materia³ i metody
Przebadano ogó³em 80 prób ka³owych pochodz¹cych od

76 osobników. Cztery osobniki by³y przebadane dwukrot-
nie. Z wyj¹tkiem dwóch, wszystkie próby pochodzi³y od psów
zaprzêgowych lub zamieszkuj¹cych w hodowlach, w których
zamieszkiwa³y psy zaprzêgowe. Dwie dodatkowe próby po-
chodzi³y od zwierz¹t z przewlek³¹ biegunk¹ (jeden 0,5-rocz-
ny labrador i jeden 2-letni mieszaniec). Próby pobrano
w trakcie miêdzynarodowych wy�cigów psów zaprzêgowych,
w randze Mistrzostw �wiata IFSS Dryland, które odby³y siê
w dniach 16-17 kwietnia 2005 roku w lasach Nadle�nictwa
Lubliniec (n = 30; w tym 8 z Norwegii, 14 z Polski, 5 ze
Szkocji i 3 z Wêgier) oraz w odstêpie 2-4 i 6-8 tyg. po mis-
trzostwach od zwierz¹t z Polski (n = 50), które albo same
bra³y udzia³ w wy�cigach, albo przebywa³y w kojcach ze zwie-
rzêtami, które uczestniczy³y w wy�cigach. Próby przecho-
wywano w buforze fosforanowym o pH 7,2 w temp. +4°C.
W grupie 80 przebadanych zwierz¹t by³o 46 psów i 34 suki.

Potencjalne czynniki wp³ywaj¹ce na zara¿enie pierwot-
niakami. Do analiz statystycznych czynników wp³ywaj¹cych
na ekstensywno�æ i intensywno�æ zara¿enia badanymi pier-
wotniakami wykorzystano dane z ankiety wype³nianej przez
w³a�cicieli zwierz¹t. W ankiecie zamieszczono cztery pyta-
nia. Pierwsze dotyczy³o miejsca zamieszkania (miasto lub
poza miastem). Drugie � �ród³a wody pitnej (woda wodo-
ci¹gowa lub ujêcie w³asne). Trzecie pytanie dotyczy³o wiel-
ko�ci hodowli (ma³e � mniej ni¿ 10 psów; du¿e � 10 lub
wiêcej psów). Kolejne pytanie dotyczy³o posiadania innych
zwierz¹t ni¿ psy � z miejscem na wpisanie gatunku zwie-
rzêcia.

Dodatkowo w ankiecie do ka¿dej próby poproszono o dane
zwierzêcia � rasê, p³eæ i wiek oraz o okre�lenie stanu zdro-
wia � zdrowe lub z biegunk¹. Wyznaczono trzy grupy wie-
kowe: zwierzêta w wieku dwóch lat i m³odsze (n = 23); zwie-
rzêta w wieku pomiêdzy 2 a 8 lat (n = 39) oraz zwierzêta
w wieku lat o�miu lub starsze (n = 18). Jako czynnik w ana-
lizach uwzglêdniono czas pobrania próby; próby pobrane
w czasie M� okre�lono jako �zerowe�; próby zebrane w maju
i czerwcu oznaczono odpowiednio cyfr¹ 1 lub 2.

Analiza statystyczna. Ekstensywno�æ zara¿enia (odsetek
zwierz¹t zara¿onych) analizowano przy u¿yciu technik naj-
wy¿szej wiarygodno�ci, opieraj¹c siê na analizie log-linio-
wej tablic kontyngencji w programie Statgraphics Version 7,
w sposób poprzednio opisany (4).

Dane ilo�ciowe (n � liczba oocyst/cyst na studzienkê), któ-
re charakteryzowa³ bardzo du¿y rozrzut (od 0 do kilku tysiê-
cy), przedstawiono w postaci �rednich geometrycznych.
Korzystaj¹c z wieloczynnikowej analizy wariancji (ANOVA)
z normalnym rozk³adem b³êdów, na danych przekszta³conych
wg wzoru x = log10 (n+1) konstruowano minimalne wystar-
czaj¹ce modele, t³umacz¹ce zmienno�æ danych. Obliczenia
prowadzono korzystaj¹c z programu GLIM4 (4).

Diagnostyka laboratoryjna zara¿eñ. Do wykrywania
oocyst i cyst stosowano test immunofluorescencyjny (IFA)
MerIFluor Cryptosporidium/Giardia (Meridian Diagnostics
Inc., Cincinnati, Ohio, USA) na próbach zagêszczonych
wstêpnie technik¹ sedymentacji.

Wyniki
Przebadano 80 prób od psów, w tym 78 od psów

zwi¹zanych ze sportem psich zaprzêgów (psy za-
przêgowe lub pochodz¹ce z hodowli, w których prze-
bywa³y psy zaprzêgowe). Listê przebadanych ras za-
mieszczono w tabeli 1. W dwóch dodatkowych pró-
bach pochodz¹cych od zwierz¹t z przewlek³¹ biegun-
k¹ (labrador i mieszaniec), nie zwi¹zanych z psami
zaprzêgowymi, nie wykryto cyst ani oocyst paso¿y-
tów. Obie próby uwzglêdniono w analizach statystycz-
nych.

Oba gatunki paso¿ytów stwierdzono u psów zaprzê-
gowych. Ogó³em oocysty Cryptosporidium spp. wy-
kryto w 10 próbach (12,5%) a cysty Giardia spp. w 29
próbach (36,3%) (tab. 2). Intensywno�æ wydalania cyst/
oocyst by³a niska, przy czym �rednia liczba wydala-
nych cyst by³a niemal 10 razy wy¿sza od �redniej licz-
by wydalanych oocyst (tab. 2).

Analizê statystyczn¹ przeprowadzono dla dwóch
grup czynników oddzielnie. W pierwszej grupie zna-
laz³y siê tzw. czynniki zewnêtrzne, takie jak: kraj po-
chodzenia, �rodowisko ¿ycia, �ród³o wody pitnej, wiel-
ko�æ hodowli czy obecno�æ w hodowli innych zwie-
rz¹t. W drugiej grupie wziêto pod uwagê tzw. czynni-
ki wewnêtrzne, czyli rasê, p³eæ i wiek zwierzêcia, jego
stan zdrowia i czas pobrania próby. Dla ka¿dego z pa-
so¿ytów przeprowadzono odrêbne analizy.

Ekstensywno�æ zara¿eñ Giardia spp. Z pierwszej
grupy czynników nieznaczny wp³yw na ekstensywno�æ
zara¿enia Giardia spp. mia³a jedynie wielko�æ hodowli
(c2 = 3,10, df = 1, P. = 0,0784; dopasowanie modelu:
c2 = 4,94, df = 40, P. = 1,000). Prawie dwukrotnie
wy¿szy odsetek zara¿onych zwierz¹t stwierdzono
w hodowlach licz¹cych 10 lub wiêcej psów (42%)
w porównaniu do ma³ych hodowli (21,7%).

Cysty paso¿yta stwierdzono w próbach od zwierz¹t
z wszystkich czterech krajów (tab. 2), ekstensywno�æ
mie�ci³a siê w zakresie od 12,5% dla zwierz¹t z Nor-
wegii do 67% u zwierz¹t z Wêgier, jednak ze wzglêdu
na niewielk¹ liczbê prób ró¿nice te nie by³y istotne
statystycznie i zapewne nie odzwierciedlaj¹ rzeczy-
wistej prewalencji paso¿yta u psów w danym kraju.
Ani �rodowisko ¿ycia, ani �ród³o wody pitnej, ani obec-
no�æ innych zwierz¹t nie wp³ywa³y istotnie na zara¿e-
nie Giardia spp.
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W trakcie analizy wp³ywu czynni-
ków wewnêtrznych otrzymano dwie
istotne interakcje czynników, które
przedstawiono na rycinie 1A i 1B. Do-
pasowanie uzyskanego minimalnego
modelu wynios³o c2 = 83,2, df = 241,
P. = 1,000. Rycina 1a przedstawia
wp³yw rasy i p³ci zwierzêcia na zara-
¿enie Giardia. We wszystkich czte-
rech grupach ras wykazano wy¿szy
odsetek zara¿eñ u samców ni¿ samic,
ró¿nice te s¹ najwiêksze u alaskan
huskich i w grupie psów ras pó³noc-
nych, mniej wyra�ne w grupie 2 (wy¿-
³y i rasy pokrewne) i u pozosta³ych psów (grupa 4).
Rasa psa jako wyodrêbniony czynnik nie mia³a istot-
nego wp³ywu na ekstensywno�æ zara¿eñ Giardia spp.
(grupa 1 � 35%; grupa 2 � 38,7%; grupa 3 � 33,3%;
grupa 4 � 36,4%). Natomiast p³eæ psa mia³a istotny
wp³yw na prewalencjê paso¿yta (c2 = 4,25, df = 1, P. =
0,0392), stwierdzono prawie dwukrotnie wy¿szy od-
setek zara¿onych samców ni¿ samic (45,7% versus
23,5%).

Na rycinie 1b przedstawiono wspó³oddzia³ywanie
czasu pobrania prób i p³ci zwierzêcia na prewalencjê
zara¿eñ Giardia spp. Najwy¿szy odsetek zara¿eñ
stwierdzono w kilka tygodni po wy�cigach M�, u pra-
wie 80% samców wykryto w tym czasie cysty pier-
wotniaka. Interakcja czynników przejawia siê w znacz-
nie wy¿szej ekstensywno�ci zara¿enia u samców ni¿
u samic w czasie �0� (w czasie wy�cigu) i w kilka
tygodni po nim, natomiast w odstêpie 6-8 tygodni od

mistrzostw zara¿enie samic i samców osi¹ga podobne
warto�ci (ryc. 1B). Ogó³em ekstensywno�æ by³a naj-
ni¿sza na pocz¹tku badañ, u zwierz¹t badanych w cza-
sie M� (27%), nastêpnie osi¹gnê³a maksimum po
2-4 tygodniach od wy�cigu (47%) i ponownie obni¿y-
³a siê do 39% po 6-8 tygodniach od zawodów.

W tym samym modelu otrzymano te¿ istotn¹ zale¿-
no�æ czêsto�ci zara¿enia Giardia spp. od wystêpowa-
nia biegunki (c2 = 4,45, df = 1, P. = 0,0349). Cysty
paso¿yta wykryto u 66,7% zwierz¹t z objawami
w porównaniu do 32,4% u zwierz¹t bez objawów.

Ekstensywno�æ zara¿eñ Cryptosporidium spp.
W pierwszym modelu testuj¹cym wp³yw czynników
zewnêtrznych na ekstensywno�æ zara¿enia Cryptospo-
ridium spp. nie otrzymano ¿adnych istotnych interak-
cji. Oocysty paso¿yta stwierdzono w próbach od psów
z dwóch na cztery badane kraje (Polska i Szkocja)
(tab. 2), jednak ze wzglêdu na niewielk¹ liczbê prób
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Tab. 1. Rasy psów w³¹czone do badañ
Obja�nienia:
* � rasa wg orzeczenia w³a�ciciela; rasy u¿ytkowe nie s¹ uznawane przez FCI ani inne
organizacje kynologiczne;
** � kody przyznane na bazie pokrewieñstwa ras i podobieñstwa fenotypowego; stoso-
wane do analiz statystycznych;
Alaskan husky � pierwotna rasa u¿ytkowa z Alaski. �redniej wielko�ci psy, fenotypo-
wo podobne do huskich syberyjskich, czêsta b³êkitna barwa oczu, psy obdarzone bardzo
silnym instynktem do pracy w zaprzêgu i zdolne do d³ugotrwa³ego wysi³ku. Wykorzy-
stywane najczê�ciej w du¿ych zaprzêgach, w wy�cigach na �rednich i d³ugich dystan-
sach.
Greyster � rasa u¿ytkowa wyhodowana w Norwegii przez Lenê Boysen poprzez skrzy-
¿owanie pracuj¹cej w zaprzêgu suki rasy wy¿e³ niemiecki krótkow³osy z angielskim
chartem greyhound (pies Arrow � mistrz Norwegii w wy�cigach torowych). Nazwa po-
chodzi od s³ów greyhound i vorsther. Obecnie greystery maj¹ znaczn¹ przewagê krwi
wy¿³ów z niewielk¹ jedynie domieszk¹ krwi charta (np. 1/8 lub 1/16), co zapewnia im
szybko�æ przy dobrej wytrzyma³o�ci. S¹ to du¿e psy w typie wy¿³a (30-40 kg), najszyb-
sze sprinterskie psy �wiata, czêsto wykorzystywane w konkurencjach skandynawskich
(Nordic), np. w skijoringu, pulce oraz w bikejoringu, podobnie jak wy¿³y czystej rasy.
European Sled Dog (ESD) � �rednie i du¿e psy, wykorzystywane do zaprzêgów sprin-
terskich i �redniodystansowych; wyhodowane z krzy¿ówek alaskan husky i psów ras
my�liwskich (hounds), np. z greysterami, wy¿³ami ró¿nych ras (pointery, wy¿³y wêgier-
skie, wy¿³y niemieckie krótkow³ose) czy z psami goñczymi (np. angielski foxhound).
Najczê�ciej w typie wy¿³a, obdarzone silnym instynktem do pracy w zaprzêgu i wytrzy-
ma³o�ci¹ alaskan husky oraz szybko�ci¹ greysterów
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wp³yw kraju pochodzenia zwierz¹t nie by³ istotny sta-
tystycznie. Z tej samej przyczyny ekstensywno�æ poli-
czona dla prób ze Szkocji jest zapewne zawy¿ona. Ani
�rodowisko ¿ycia, ani �ród³o wody pitnej, ani obec-
no�æ innych zwierz¹t nie wp³ywa³y istotnie na zara¿e-
nie tym pierwotniakiem.

W trakcie analizy wp³ywu czynników wewnêtrznych
otrzymano dwie istotne interakcje czynników, które
przedstawiono na rycinie 2A i 2B. Dopasowanie
uzyskanego minimalnego modelu wynios³o c2 = 65,4,
df = 244, P. = 1,000. Rycina 1a przedstawia wp³yw
rasy i wystêpowania objawów na zara¿enie Crypto-
sporidium. Interakcja wynik³a z silnego wp³ywu obec-
no�ci objawów na prewalencjê (c2 = 11,75, df = 1, P. =
0,0006), gdy¿ oocysty paso¿yta wykryto u 56% psów
z biegunk¹ w porównaniu do 7% u psów bez obja-
wów. Najwiêksze ró¿nice w odsetku zara¿eñ miêdzy
zwierzêtami z objawami i bez nich stwierdzono w gru-
pach 2 i 3, lecz wynikaj¹ one ze stwierdzenia zara¿e-
nia u 1 osobnika z biegunk¹. Ogó³em niski odsetek
zara¿eñ wykazano w grupie alaskan huskich i u psów
ras pó³nocnych (odpowiednio 5 i 6%), znacznie wy¿-
szy u wy¿³ów i ras pokrewnych (16%), a tak¿e u pozo-
sta³ych psów (27%).

Na rycinie 2B przedstawiono wspó³oddzia³ywanie
czasu pobrania prób i p³ci zwierzêcia na prewalencjê
zara¿eñ Cryptosporidium spp. Najwy¿szy odsetek za-
ra¿eñ stwierdzono, podobnie jak dla Giardia, w kilka
tygodni po wy�cigach M�, u 44% samców wykryto
w tym czasie oocysty pierwotniaka. Interakcja czyn-
ników przejawia siê w znacznie wy¿szej ekstensyw-
no�ci zara¿enia u samców ni¿ u samic w czasie wy�ci-

gu i w kilka tygodni po nim, natomiast w odstêpie 6-8
tygodni od mistrzostw nie stwierdzono paso¿yta u 18
przebadanych samców, a oocysty wykryto u 2 z 13 sa-
mic (15,4%) (ryc. 2b). Ogó³em ekstensywno�æ wy-
nios³a 10% na pocz¹tku badañ, u zwierz¹t badanych
w czasie M�, nastêpnie osi¹gnê³a maksimum po 2-4
tygodniach od wy�cigu (26%) i spad³a do 6,5% po 6-8
tygodniach od zawodów. Tak¿e w przypadku tego pier-
wotniaka prewalencja by³a niemal dwukrotnie wy¿sza
u samców ni¿ u samic (15,2% versus 8,8%).

Wysoki odsetek zara¿eñ Cryptosporidium spp.
stwierdzono u m³odych psów (30,4%), w porównaniu
do 5,1% w drugiej i 5,6% w trzeciej grupie wieku, jed-
nak ró¿nice te nie by³y istotne statystycznie, zapewne
z powodu niewielkich ró¿nic miêdzy dwiema ostatni-
mi grupami.

Koinwazje. Przeprowadzono analizê wspó³wystê-
powania obu paso¿ytów przy pomocy log-liniowej ana-
lizy kontyngencji dla modelu zawieraj¹cego oprócz da-
nych o ekstensywno�ci wystêpowania obu paso¿ytów
tak¿e czynniki, które we wcze�niejszych analizach
mia³y istotny wp³yw na ekstensywno�æ zara¿eñ. W mi-
nimalnym wystarczaj¹cym modelu otrzymano siln¹
interakcjê wystêpowania obu paso¿ytów (Cryptospo-
ridium × Giardia: c2 =14,52, df = 1, P. = 0,0001). Pre-
walencja zara¿enia Cryptosporidium spp. wynios³a
31% u psów zara¿onych Giardia spp. i zaledwie 2%
u zwierz¹t nie zara¿onych Giardia.

Intensywno�æ zara¿eñ Giardia spp. W testowanych
modelach otrzymano dwie istotne interakcje czynni-
ków wp³ywaj¹ce na intensywno�æ wydalania cyst Giar-
dia spp. Pierwsza interakcja, czas pobrania prób ×
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miejsce zamieszkania × Giardia (F
1,80

 = 4,43, 0,025 <
P. < 0,05) powsta³a w wyniku silnego wp³ywu czasu
pobrania prób na intensywno�æ (czas pobrania prób ×
Giardia: F

1,80
 = 5,04, 0,005 < P. < 0,01). W przedziale

2-4 tygodni po M� zwierzêta wydala³y do 10 × wiêcej
cyst ni¿ w czasie mistrzostw i w 6-8 tygodni po nich
(czas �0� = 1,28 ± 0,39; czas �1� = 12,0 ± 1,11; czas
�2� = 1,02 ± 0,46). Interakcja z miejscem zamieszka-
nia zwi¹zana by³a z tym, ¿e dla zwierz¹t spoza miasta
otrzymano opisany wy¿ej wzrost intensywno�ci zara-
¿enia w kilka tygodni po zawodach, natomiast u psów
z miasta (n = 3) nie wykryto w ogóle cyst Giardia
w kilka tygodni po zawodach, co wynika zapewne
z ma³ej liczby przebadanych prób.

Podobnie jak w przypadku ekstensywno�ci, inten-
sywno�æ wydalania cyst by³a wy¿sza u samców ni¿
u samic (3,63 ± 0,43 versus 1,07 ± 0,40). Zaobserwo-
wano te¿ tendencjê do spadku intensywno�ci zara¿e-
nia wraz ze wzrostem wieku � �rednia geometryczna
liczba wydalanych cyst by³a najwy¿sza w grupie naj-
m³odszych psów (8,86 ± 0,92), wynosi³a 1,28 ± 0,35
w grupie drugiej i 0,78 ± 0,29 u zwierz¹t najstarszych.
Zwierzêta z objawami biegunki wydala³y kilkana�cie
razy wiêcej cyst ni¿ psy zdrowe (42,51 ± 1,88 versus
1,37 ± 0,26).

Intensywno�æ zara¿eñ Cryptosporidium spp. Na
intensywno�æ wydalania oocyst mia³ wp³yw wiek zwie-
rzêcia (ryc. 3A); jako czynnik samodzielny i w dwóch
interakcjach z ras¹ i obecno�ci¹ biegunki.

Najwy¿sz¹ �redni¹ liczbê wydalanych oocyst stwier-
dzono u psów w wieku do dwóch lat, w kolejnych gru-
pach wiekowych by³a ona oko³o10 × ni¿sza, potwier-
dzaj¹c tendencjê zaobserwowan¹ przy analizie eksten-
sywno�ci (wiek × int. Cryptosporidium: F

2,79
 = 2,36,

0,05 < P. <0,1). Interakcja czynnika wieku z ras¹ by³a
skutkiem niskiej ekstensywno�ci zara¿enia Cryptospo-

ridium w grupie alaskan huskich � jedyny zara¿ony
osobnik nale¿a³ do grupy najstarszych psów (wiek ×
rasa × int. Cryptosporidium: F

5,79
 = 4,70, P. < 0,001).

W pozosta³ych trzech grupach ras najwy¿sz¹ intensyw-
no�æ stwierdzano u psów najm³odszych (grupa 2 � 0,52
± 0,23; grupa 3 � 3,00 ± 3,00; grupa 4 � 4,77 ± 2,03),
mniejsz¹ w grupie 2-8 lat (od 0 do 0,49 ± 0,49) i brak
zara¿eñ u najstarszych zwierz¹t.

W drug¹ interakcjê czynników wp³ywaj¹cych na in-
tensywno�æ zara¿enia Cryptosporidium by³ w³¹czony
wiek i obecno�æ objawów chorobowych (wiek × obja-
wy × int. Cryptosporidium: F

1,79
 = 4,36, 0,025 < P. <

0,05). Sama obecno�æ objawów nie wp³ywa³a istotnie
na liczbê wydalanych oocyst (objawy × int. Crypto-
sporidium: F

1,79
 = 2,00, NS), co wynika zapewne z nie-

wielkiej liczby osobników z objawami biegunki (n = 5),
pomimo dziesiêciokrotnie wy¿szej �redniej w grupie
zwierz¹t z objawami (ryc. 3B). W grupie zwierz¹t bez
objawów intensywno�æ mala³a stopniowo z wiekiem
(klasa 1 wieku � 0,83 ± 0,42; klasa 2 � 0,07 ± 0,07;
klasa 3 � 0,06 ± 0,06), w grupie zwierz¹t z objawami
nie stwierdzono osobników z klasy trzeciej wieku,
natomiast w dwóch pierwszych klasach wieku inten-
sywno�æ zara¿enia by³a wysoka, przy czym nieznacz-
nie wy¿sza w�ród psów w wieku 2-8 lat.

W trzeci¹ interakcjê w³¹czone by³y rasa psa i obec-
no�æ objawów (rasa × objawy × int. Cryptosporidium:
F

2,79
 = 11,47, P. < 0,001). W obrêbie ras najwy¿sz¹

intensywno�æ wydalania oocyst stwierdzono w czwar-
tej grupie (1,35 ± 0,61), najni¿sz¹ w grupie pierwszej
(0,06 ± 0,06), zgodnie z analiz¹ ekstensywno�ci, jed-
nak wp³yw rasy jako samodzielnego czynnika nie by³
istotny statystycznie. Istota interakcji polega³a na ty-
powym obrazie w grupie psów ras pó³nocnych i gru-
pie wy¿³ów, z kilkakrotnie wy¿sz¹ �redni¹ liczb¹
wydalanych oocyst u zwierz¹t z objawami biegunki,
natomiast w grupie alaskan husky jedyny zara¿ony
osobnik nie wykazywa³ objawów chorobowych, a w
grupie psów pozosta³ych intensywno�æ wydalania
oocyst by³a wysoka i zbli¿ona u zwierz¹t z objawami
i bez nich.

Omówienie wyników
Badania przeprowadzone w czasie M� IFSS Dry-

land i w dwóch odstêpach czasowych po nich (zawo-
dach) wykaza³y szerokie rozprzestrzenienia zara¿eñ
pierwotniakami jelitowymi u psów zaprzêgowych
z czterech krajów Europy. Cysty Giardia spp. stwier-
dzono ogó³em w 36% zbadanych prób, a oocysty Cryp-
tosporidium spp. u blisko 13% zbadanych zwierz¹t.
Podobnie wysoki odsetek zara¿eñ Giardia spp. by³
notowany u psów z ró¿nych krajów ca³ego �wiata
i waha³ siê w przedziale 11-21% w Europie (Szkocja,
Niemcy, W³ochy) (5, 9, 14), poprzez 15-20% w Azji
(Japonia, Indie) (18, 30), 22-63% w Australii (6, 10)
i 9-12% w Ameryce Po³udniowej (Argentyna, Brazy-
lia) (12, 25) oraz 8-36% w USA (16, 19, 23, 28).
W badaniach Bugga i wsp. (6) to w³a�nie Giardia by³a

Ryc. 3. Wp³yw wieku zwierzêcia (A) i obecno�ci objawów
chorobowych (B) na intensywno�æ zara¿enia Cryptosporidium
spp.
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najczêstszym z ca³ego spektrum wykrywanych u psów
paso¿ytów. Jedna z ostatnio propagowanych teorii
wskazuje na przyczynê tak szerokiego rozpowszech-
nienia tego pierwotniaka (27). Powszechne i systema-
tyczne stosowanie leków przeciwko robakom p³askim
i ob³ym spowodowa³o stopniowy, znaczny spadek za-
ra¿eñ nicieniami i tasiemcami w�ród psów. Te same
leki nie s¹ skuteczne przeciwko pierwotniakom jelito-
wym, zarówno Giardia, jak i Cryptosporidium, co
w konsekwencji doprowadzi³o do zasiedlenia przez
pierwotniaki niszy �zwolnionej� przez helminty. Z dru-
giej strony, wydaje siê, ¿e u wiêkszo�ci zwierz¹t in-
wazje pierwotniakami przebiegaj¹ bezobjawowo,
a wiêc nie s¹ leczone, co skutkuje znacznym ska¿e-
niem �rodowiska inwazyjnymi cystami/oocystami.

W czasie badañ z zastosowaniem technik moleku-
larnych do oznaczenia genotypu Giardia wykazano
zara¿enie tymi samymi genotypami u ludzi i psów za-
mieszkuj¹cych w tych samych domostwach (30).
W �wietle tych badañ wydaje siê wiêc, ¿e wysoki od-
setek zara¿eñ Giardia spp. u psów zaprzêgowych mo¿e
stanowiæ zagro¿enie dla zdrowia ludzi.

W przeprowadzonych badaniach wykazano wysoki
(12,5%) odsetek zara¿eñ Cryptosporidium spp. w po-
równaniu do innych krajów. W badaniach prowadzo-
nych w Ameryce Pó³nocnej oocyst paso¿yta nie wy-
kryto u 102 psów wizytuj¹cych szpitale w Kanadzie
(26). Oocysty stwierdzono zaledwie u 2% bezdomnych
psów z USA (3) i w 0-2,4% prób ka³owych od psów
zebranych w parkach w Szkocji (14). W Ameryce Po-
³udniowej (Argentyna, Brazylia) odsetek zara¿eñ Cryp-
tosporidium spp. waha³ siê od 0,3% do 9,5% (12, 20),
w Japonii wyniós³ 9% (1), a w Australii 2 z 8 zbada-
nych zwierz¹t wydala³y oocysty paso¿yta (10). Bada-
nia dotycz¹ce zara¿eñ Cryptosporidium u psów s¹ na-
dal nieliczne, do tej pory okre�lono genotypy zaled-
wie 27 izolatów, z czego 19 oznaczono jako C. canis
(gatunek rzadko inwazyjny dla ludzi), a 8 jako C. par-
vum genotyp 2 (cielêcy) rozpowszechniony w�ród lu-
dzi i zwierz¹t (1, 13, 17). Podobnie jak w przypadku
Giardia, nale¿y zwróciæ wiêc uwagê na mo¿liwo�æ
transmisji tego paso¿yta pomiêdzy psami zaprzêgo-
wymi a lud�mi.

Z przeprowadzonych analiz statystycznych wynika,
¿e z czynników zewnêtrznych wp³ywaj¹cych na zara-
¿enie zwierz¹t pierwotniakami, najwiêkszy wp³yw mia³
czas pobrania prób. Dla obydwu patogenów odnoto-
wano identyczny schemat dynamiki inwazji, zarówno
pod wzglêdem zmian ekstensywno�ci, jak i intensyw-
no�ci zara¿enia. Najwy¿szy odsetek zara¿eñ i najwiêk-
sz¹ intensywno�æ wydalania cyst/oocyst stwierdzono
w próbach pobranych 2-4 tygodnie po M� w Lubliñ-
cu. Wyniki te potwierdzaj¹ hipotezê o zwiêkszonym
ryzyku transmisji pierwotniaków pomiêdzy psami
w czasie zawodów. Zawodnicy bior¹cy udzia³ w wy-
�cigach psich zaprzêgów musz¹ wiêc liczyæ siê z mo¿-
liwo�ci¹ pogorszenia kondycji zwierz¹t po ka¿dej im-
prezie, a tak¿e zwróciæ uwagê na mo¿liwo�æ przenie-

sienia zara¿enia na siebie i na cz³onków swoich ro-
dzin.

Spo�ród innych testowanych czynników, na zara¿e-
nie Giardia spp. mia³y wp³yw wielko�æ hodowli, p³eæ
i wiek zwierz¹t oraz obecno�æ objawów chorobowych
(biegunki). W przeprowadzonych badaniach stwier-
dzono dwukrotnie wy¿szy odsetek zara¿eñ pierwot-
niakiem w du¿ych hodowlach, licz¹cych co najmniej
10 zwierz¹t. Podobn¹ zale¿no�æ wykazano w innych
pracach (6, 9, 18), a w pracy przegl¹dowej Robertso-
na i wsp. (27) giardioza zosta³a okre�lona chorob¹
�kojcow¹�. Taka zale¿no�æ wynika niew¹tpliwie ze
znacznego zagêszczenia zwierz¹t na stosunkowo nie-
wielkiej powierzchni, co stwarza dogodne warunki do
bezpo�redniej (kontakt pies�pies) i po�redniej (poprzez
zanieczyszczon¹ trawê, wodê i glebê) transmisji cyst
paso¿yta. Psy zaprzêgowe, które najczê�ciej trzymane
s¹ w kojcach, s¹ zatem szczególnie nara¿one na in-
wazje Giardia. Nale¿y wiêc jak najczê�ciej uprz¹taæ
odchody z terenu kojców i wybiegów, aby zminimali-
zowaæ ryzyko transmisji.

W naszych badaniach wykazano istotny wp³yw p³ci
na ekstensywno�æ i intensywno�æ zara¿enia Giardia
spp. Prawie dwa razy wiêcej samców ni¿ samic by³o
zara¿onych pierwotniakiem (45,7% versus 23,5%),
a �rednia liczba wydalanych cyst by³a dwukrotnie wy¿-
sza u samców. W innych badaniach prowadzonych
w Brazylii tak¿e stwierdzono wy¿szy odsetek zara¿eñ
u samców ni¿ samic (25), w wiêkszo�ci prac jednak
czynnik p³ci nie odgrywa³ znacz¹cej roli, w przeciwieñ-
stwie do wieku psów. Ró¿nice w zara¿eniu paso¿yta-
mi pomiêdzy p³ciami, czêsto przejawiaj¹ce siê wy¿sz¹
ekstensywno�ci¹ i intensywno�ci¹ zara¿eñ u samców,
najczê�ciej t³umaczy siê immunosupresyjnym dzia³a-
niem testosteronu, co potwierdzone jest poprzez ni¿-
szy odsetek zara¿eñ Giardia u kastratów (25).

Zaobserwowali�my te¿ tendencjê do spadku inten-
sywno�ci zara¿enia wraz ze wzrostem wieku � �red-
nia geometryczna liczba wydalanych cyst by³a 10 ×
wy¿sza w grupie najm³odszych psów ni¿ u zwierz¹t
najstarszych. Wyniki takie s¹ zgodne z danymi litera-
turowymi, w których stwierdzono, ¿e to psy w wieku
poni¿ej 1 roku s¹ czê�ciej zara¿one i wydalaj¹ wiêcej
cyst paso¿yta (9, 18).

Wiêkszo�æ badaczy uwa¿a, ¿e zara¿enie Giardia spp.
przebiega najczê�ciej bezobjawowo i nie wp³ywa zna-
cz¹co na kondycjê zwierz¹t (27). Z przeprowadzonych
badañ wynika, ¿e wystêpowanie objawów chorobo-
wych by³o znacz¹co powi¹zane z zara¿eniem pierwot-
niakiem. U prawie 70% zwierz¹t z biegunk¹ wykryto
cysty paso¿yta, a �rednia liczba wydalanych cyst by³a
kilkana�cie razy wy¿sza u chorych zwierz¹t. Inwazja
ulega³a najczê�ciej samowyleczeniu po up³ywie 2 ty-
godni. Podobne obserwacje opisali Capelli i wsp. (9).
Widaæ wiêc jednak, ¿e zara¿enie paso¿ytem mo¿e
w sposób znacz¹cy obni¿aæ kondycjê zwierz¹t, a przez
to wp³ywaæ na ich osi¹gniêcia na wy�cigach. W celu
z³agodzenia objawów zara¿enia i zmniejszenia liczby
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wydalanych cyst, a przez to zmniejszenia ska¿enia �ro-
dowiska, mo¿na zastosowaæ szczepionki, które nie
zabezpieczaj¹ przed zara¿eniem, ale ³agodz¹ przebieg
choroby (27).

Na zara¿enie Cryptosporidium spp. u psów zaprzê-
gowych mia³y wp³yw rasa, p³eæ i wiek psa, obecno�æ
objawów chorobowych oraz koinwazja z Giardia spp.
Spo�ród czterech grup ras, najmniej podatne na in-
wazje pierwotniaka okaza³y siê alaskan husky oraz psy
ras pó³nocnych, u których stwierdzono najni¿szy od-
setek zara¿eñ (oko³o 6%) i najni¿sz¹ �redni¹ liczbê
wydalanych oocyst. Byæ mo¿e, wskazuje to na ogóln¹
lepsz¹ odporno�æ na naturalne patogeny u pierwotnych
ras poci¹gowych, wynikaj¹c¹ z ostrej selekcji, któr¹
przechodzi³y tylko najlepiej dostosowane osobniki
pracuj¹ce w trudnych warunkach dalekiej pó³nocy.

W przeprowadzonych badaniach wykazano, podob-
nie jak dla Giardia spp., istotny wp³yw p³ci na eksten-
sywno�æ zara¿enia Cryptosporidium spp. Tak¿e
w przypadku tego patogenu prawie dwa razy wiêcej
samców ni¿ samic by³o zara¿onych pierwotniakiem
(15,2% versus 8,8%). W Brazylii natomiast odsetek
zara¿eñ tym pierwotniakiem by³ jednakowy u suk
i psów (20). Ró¿nice pomiêdzy p³ciami mog¹ wyni-
kaæ z przyczyn omówionych dla inwazji Giardia spp.

Najwy¿szy odsetek zara¿eñ (30%) i najwy¿sz¹ �red-
ni¹ liczbê wydalanych oocyst wykazano w grupie psów
najm³odszych, w wieku poni¿ej dwóch lat. Wyniki ta-
kie potwierdzaj¹ wcze�niejsze obserwacje dotycz¹ce
psów oraz zwierz¹t hodowlanych i wolno ¿yj¹cych,
¿e kryptosporidioza jest chorob¹ zwierz¹t m³odych,
u których mo¿e wywo³ywaæ powa¿ne objawy (4, 11,
27). Przy tak szerokim rozprzestrzenieniu zara¿enie
tym pierwotniakiem mo¿e wiêc byæ jedn¹ z istotnych
przyczyn biegunek u szczeni¹t i stanowiæ realne za-
gro¿enie dla w³a�cicieli zwierz¹t.

Podobnie jak w przypadku Giardia, kilkakrotnie
wy¿szy odsetek zara¿eñ Cryptosporidium spp. oraz
znacznie wiêksz¹ liczbê wydalanych oocyst stwierdzo-
no u psów z biegunk¹, co nie pozostaje bez wp³ywu
na kondycjê i osi¹gniêcia psów zaprzêgowych. Co
wiêcej, wykazali�my bardzo wysoki odsetek inwazji
mieszanych � Giardia spp. i Cryptosporidium spp., co
mo¿e byæ powi¹zane z nasileniem objawów chorobo-
wych, a przez to pog³êbiaæ negatywne oddzia³ywanie
na zara¿one zwierzêta i utrudniaæ ich wyleczenie.

Zara¿enia pierwotniakami jelitowymi powinny byæ
prawid³owo diagnozowane i leczone, w celu zapew-
nienia dobrych warunków do rozwoju m³odych zwie-
rz¹t i ochrony w³a�cicieli przed chorobami odzwie-
rzêcymi. W przypadku psów zaprzêgowych, w warun-
kach wy�cigów mo¿e doj�æ do zara¿enia pierwotnia-
kami, co mo¿e spowodowaæ spadek kondycji zwie-
rz¹t i wp³ywaæ na osi¹gane przez nie wyniki.
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