
z rodzaju Betta, w wyniku zaburzeń w re-
produkcji może być istotnym bioindyka-
torem obecności ksenobiotyków znajdują-
cych się w otaczających nas wodach. Ma to 
szczególne znaczenie w sytuacji coraz po-
wszechniejszego stosowania leków z gru-
py napięciowozależnych kanałów wapnio-
wych. Jak wspomniano wcześniej, leki te 
należą do puli 25 najczęściej stosowanych 
substancji farmakologicznych na świe-
cie. W badaniach koreańskich diltiazem 
okazał się najbardziej toksycznym związ-
kiem i uznany został za realne zagrożenie 
dla fauny wodnej. Dawkę letalną ustalo-
no już na poziomie 8,2 mg/l (18). Stężenie 
to wydaje się duże w porównaniu z daw-
kami użytymi w opisanym doświadcze-
niu, jednak, biorąc pod uwagę prognozy 
WHO osiągnięcie takiej kumulacji w zle-
wiskach kontynentalnych nie wydaje się 
abstrakcją (1).

Wnioski

Diltiazem jako inhibitor napięciowoza-
leżnych kanałów wapniowych, wykazu-
jący znaczne powinowactwo do kanałów 
typu L, podany w dawkach środowisko-
wych oraz 500- i 1000-krotnie wyższych, 
moduluje zachowania agresywne u samców 

ryb z gatunku Betta splendens. Lek zmniej-
sza u samców zarówno liczbę ataków, jak 
i czas ich trwania, przez co pośrednio może 
wpływać na liczebność i strukturę popula-
cji tego gatunku. Uważny monitoring stanu 
pogłowia ryb z rodzaju Betta może być po-
mocny w nadzorowaniu stanu zanieczysz-
czenia wód powierzchniowych popularny-
mi ksenobiotykami.
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Włośnie, pasożytnicze nicienie z ro-
dzaju Trichinella, występują na 

świecie u ponad 150 gatunków ssaków, 
a  także u ptaków oraz gadów (krokody-
li i waranów). Spośród opisanych ośmiu 
gatunków i czterech genotypów Trichi-
nella (tab. 1) w Europie stwierdzono czte-
ry (T.  spiralis, T. britovi, T. pseudospira-
lis i T. nativa), a w Polsce dwa (T. spi-
ralis i T. britovi). Trichinella spiralis na 
naszym kontynencie spotykany jest spo-
radycznie w cyklu domowym (synantro-
pijnym) u  świń i koni, częściej w cyklu 
leśnym (sylwatycznym) u dzików, lisów, 
jenotów, wilków, rysi, kun, tchórzy, bor-
suków oraz niedźwiedzi. Trichinella bri-
tovi występuje głównie w cyklu leśnym 
u dzikich zwierząt mięsożernych (głównie 

lisów) i wszystkożernych (dzików). W Pol-
sce T. britovi także występuje dość często, 
co wykazały badania molekularne przepro-
wadzone na dostępnym materiale. Wśród 
1290 badanych tuszek  lisów stwierdzono 
81 zarażonych włośniami (6,3%), z któ-
rych badaniom PCR poddano 62 izolaty 
larw; 52 z nich zidentyfikowano jako T. bri-
tovi (83,9%), 6 jako T.  spiralis, a w czte-
rech przypadkach stwierdzono oba ga-
tunki włośni (1).

Badania próbek mięśni od 115 jenotów 
z różnych regionów Polski wykazały 28 za-
rażonych Trichinella spp. (24,4%), u 16 lar-
wy T. spiralis, u 4 T. britovi i u dwóch koin-
wazję obu gatunków (2). Badania próbek od 
10 wilków z woj. podkarpackiego wykazały 
T. britovi u 6 osobników (3). W badaniach 

materiału od dzików (88  izolatów larw 
z  tkanki mięśniowej, 7  izolatów z wyro-
bów wędliniarskich) T. spiralis zidentyfi-
kowano w 72 próbkach (75,8%), T. britovi 
w 20 (21%), a w trzech przypadkach stwier-
dzono inwazję obu gatunków (3). Zbliżo-
ną proporcję zarażenia dzików T. spiralis 
i T. britovi wykazano w badaniach zespo-
łu z Państwowego Instytutu Weterynaryj-
nego w Puławach, gdyż w 104 próbkach 
larw włośni stwierdzono oba gatunki, od-
powiednio w 86 i 18 przypadkach (4). Tri-
chinella britovi zdarza się w Polsce także 
u świń, co wykazały wieloletnie badania 
(lata 1996–2004) pozyskanych poubojo-
wo 21 izolatów larw włośni, wśród któ-
rych w  jednym przypadku (4,8%) wyka-
zano larwy tego gatunku (1).

W innych krajach T. britovi stwierdza się 
dość powszechnie u lisów (Szwajcaria, Wę-
gry, Słowacja, Litwa, Łotwa, Estonia) oraz 
rzadziej u dzików (Słowacja, Lit wa). Odno-
towano także zarażenie świń na Lit wie i Ło-
twie, gdzie wśród 31 zarażonych włośnicą 
u 24 stwierdzono T. spiralis i u 7 T. britovi 
(22,6%) (5). Trichinella pseudospiralis, je-
dyny stwierdzany w Europie gatunek, który 
nie ulega otorbieniu w komórce mięśnio-
wej (na świecie notowany u ssaków i 13 ga-
tunków ptaków drapieżnych) występuje 
głównie u dzikich zwierząt drapieżnych 

Włośnica u dzików i zwierząt 
drapieżnych rosnącym zagrożeniem 
dla ludzi w Polsce
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(Finlandia, Litwa, Francja, Włochy, Sło-
wacja), ale może też stanowić bezpośred-
nie zagrożenie dla ludzi, gdyż w ostatnich 
latach wykazano przypadki zarażenia świń 
na jednej z farm we wschodniej Słowacji (6), 
wykryto go u świni w Chorwacji (7) oraz 
u dzika – we Francji, w Niemczech (8) oraz 
na Słowacji (9). Trichinella nativa, gatunek 
strefy subarktycznej i arktycznej, stwierdza-
ny jest w krajach skandynawskich (Norwe-
gia, Szwecja, Finlandia) u lisów polarnych, 
wilków, jenotów i niedźwiedzi brunatnych. 
Na Lit wie został stwierdzony u lisów i jeno-
tów (5), a na Ukrainie u lisów i dzików (4), 
co wskazuje na duże prawdopodobieństwo 
jego występowania także na terenie Polski.

Z klinicznego punktu widzenia nie jest 
istotne, który gatunek wywołuje zarażenie 
u człowieka, gdyż objawy kliniczne i pato-
geneza są podobne, a choroba może skoń-
czyć się śmiercią, gdy do organizmu trafi 
duża liczba larw z surowym mięsem lub wy-
robem poddanym niedostatecznej obróbce 
termicznej (np. wędzenie na zimno). Nie-
bezpieczne są zarówno skutki reakcji aler-
gicznej (obrzęk powiek i twarzy, nastrzyk-
nięcie spojówek) i objawy grypopodobne 
w fazie jelitowej w pierwszych dniach po 
spożyciu zarażonego mięsa, jak i uszkodze-
nia wielonarządowe w trakcie wędrówek 
larw drogą krwionośną i osiedlania w mię-
śniach szkieletowych (faza mięśniowa, od 
10. dnia). Mogą pojawiać się w tym czasie 
objawy zapalenia płuc i opon mózgowo-
-rdzeniowych, może także dojść do uszko-
dzenia nerek i mięśnia sercowego. Wskutek 
namnażania się pasożyta w jelicie cienkim 
(fazy jelitowa i mięśniowa zachodzą w jed-
nym żywicielu) do mięśni poprzecznie prąż-
kowanych trafia wielokrotnie więcej larw 
niż zostało spożytych z zarażonym mię-
sem. Każda samica może być zapłodniona 
kilka razy, a jej potencjał rozrodczy wynosi 
od 200 do 1500 larw, zależnie od gatunku. 
Dlatego nawet inwazja gatunku uznawane-
go za mniej patogenny, tj. T. britovi, może 
być przyczyną bardzo poważnych objawów 
klinicznych, których nasilenie zależy od licz-
by larw obecnych w spożytym mięsie oraz 
ilości zjedzonego produktu. Do wywołania 
objawów klinicznych u człowieka wystarcza 
zarażenie mięsa już na poziomie jednej lar-
wy T. spiralis w 1 gramie.

Obowiązkowe badanie mięsa (wieprzo-
wego, dzików i końskiego) metodą trawie-
nia jest skuteczne, jeśli chodzi o wykrycie 
larw wszystkich gatunków stwierdzanych 
w Europie. Natomiast w przypadku bada-
nia tradycyjną metodą kompresorową nie 
jest możliwe wykrycie T. pseudospiralis, 
który nie stymuluje komórki mięśniowej 
do wytwarzania kolagenowej otoczki wo-
kół larwy. Czułość trychinoskopii jest ni-
ska także w przypadku larw otorbionych, 
gdyż granica wykrywalności przy tej meto-
dzie wynosi 3 larwy/1g tkanki mięśniowej, 

podczas gdy metoda trawienia umożliwia 
wykrycie 0,01 larwy/1g (10, 11).

Od kilkudziesięciu lat w większości kra-
jów Europy cykl synantropijny, czyli związa-
ny z działalnością człowieka, a więc transmi-
sja włośnicy poprzez zarażone świnie (skar-
mianie resztkami poubojowymi, dostęp do 
padliny – szczury, lisy) nie stanowi proble-
mu epidemiologicznego. Przyczynił się do 
tego skuteczny program badania mięsa wie-
przowego w kierunku wykrywania włośni, 
a przede wszystkim wzrost świadomości lu-
dzi – konsumentów w krajach, w których 
ubój gospodarczy jest rozpowszechniony, 
o konieczności wykonywania tych badań. 
Za najważniejszą drogę transmisji włośni-
cy i główny rezerwuar pasożyta uznawany 
jest tzw. cykl leśny (sylwatyczny). Dzikie dra-
pieżniki poprzez kanibalizm i padlinożer-
stwo podtrzymują krążenie włośni w środo-
wisku, a wszystkożerne dziki, które zarażają 
się, zjadając zarażoną padlinę, jako zwierzęta 
łowne mogą być źródłem inwazji dla ludzi.

W Polsce liczba ognisk włośnicy u ludzi 
spowodowanych spożyciem mięsa z dzi-
ka nie zmieniła się na przestrzeni ostat-
nich kilkunastu lat. W latach 1990–1995 
wystąpiło ich 20 (379 osób chorych), 
a w  latach 2000–2005 były to 22 ognis-
ka (355 osób chorych). W tym samym 
czasie radykalnie zmniejszyła się licz-
ba przypadków włośnicy spowodowa-
nych konsumpcją zarażonej wieprzowi-
ny, z 62 ognisk, a w nich 1037 osób cho-
rych (1990–1995), do 3 ognisk i 12 osób 
zarażonych (2000–2005; 12).

Statystyki z  ostatnich piętnastu lat 
(1996–2009) wykazują, że corocznie strze-
lanych jest w Polsce od 50 tys. do ponad 
100 tys. dzików, a odsetek przypadków 

włośnicy wynosi u nich od 0,16 do 0,50% 
i wykazuje tendencję wzrostową (ryc. 1). 
Wyjątkowo wysoką liczbę zarażonych 
dzików zdiagnozowano w 2009 r. w woj. 
łódzkim, gdzie larwy włośni stwierdzono 
u 26 na 127 badanych (20,5%; 13).

Trichinellosis in wild boars and wild 
carnivores as growing threat for human 
infection in Poland

Gawor J., Laboratory of Parasitoses of Domestic 
Animals, Institute of Parasitology of the Polish 
Academy of Sciences, Warsaw.

The purpose of this paper was to present studies on 
trichinellosis in wild boars and carnivores in the con-
text of increasing risk for humans. Trichinella spp. are 
among the most widespread parasitic nematodes 
infecting humans and other mammals all over the 
world. To date 12 genotypes (8 designated as spe-
cies), have been recognized within the genus. Sylvat-
ic cycle with T. spiralis, T. britovi T. pseudospiralis and 
T. nativa in wild carnivores (foxes, racoon dogs, polar 
foxes, wolves) and omnivores (wild boars) is the ma-
jor reservoir of trichinellosis. In Poland wild boars in-
fected with T. spiralis and T. britovi are considered as 
significant risk for humans, since growing prevalence 
of Trichinella spp. in hunted animals, up to 0.5%, is 
observed in recent years. This paper gives an over-
view of possible transmission routes from wildlife to 
domestic animals. It is stressed that to reduce and 
avoid spread of trichinellosis removing of fox carcasses 
from hunting area for utilization should be principle 
duty for hunters, with the same regulations in case 
of wild carnivores killed in road accidents.

Keywords: trichinellosis, wild boars, foxes, humans.

Gatunek  
lub genotyp

Typ cyklu 
rozwojowego 

Rezerwuar Występowanie
Patogenność  

dla ludzi

T. spiralis synantropijny 
i leśny

świnie, mięsożerne, 
szczury

kosmopolityczny ++++

T. nativa leśny dzikie mięsożerne subarktyka i Arktyka ++++

T. britovi leśny, rzadko 
synantropijny

dzikie mięsożerne, 
świnie

strefa klimatu 
umiarkowanego

++

T. pseudospiralis* leśny, rzadko 
synantropijny

dzikie mięsożerne, 
świnie, ptaki

kosmopolityczny +++

T. murelli leśny  dzikie mięsożerne Stany Zjedn. ++++

T. nelsoni leśny dzikie mięsożerne Afryka ++

T. papuae* leśny, rzadko 
synantropijny

świnie dzikie 
i domowe

Nowa Gwinea ?

T. zimbabwensis* leśny krokodyle, warany Zimbabwe, Etiopia, 
Mozambik

nie stwierdzono

T6 leśny dzikie mięsożerne Stany Zjedn., Kanada +++

T8 leśny dzikie mięsożerne płd. Afryka nie stwierdzono

T9 leśny dzikie mięsożerne Japonia nie stwierdzono

T12 leśny dzikie mięsożerne Argentyna nie stwierdzono

*Gatunki, których larwy nie ulegają otorbieniu

Tabela 1. Charakterystyka gatunków i genotypów rodzaju Trichinella stwierdzonych na świecie
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Uważa się, że znaczny wzrost popu-
lacji lisa w Europie przyczynił się do po-
większenia rezerwuaru pasożyta i obsza-
ru jego występowania. Zwiększenie się ob-
szaru wolnego od upraw rolnych, który jest 
zasiedlany przez zwierzęta stanowiące re-
zerwuar włośnicy, jest również wynikiem 
zmian polityki rolnej w Unii Europejskiej 
(10). Tendencję coraz szerszego rozprze-
strzeniania się włośnicy w cyklu leśnym 
wykazują wyniki badań zarażenia lisów 
i  innych dzikich zwierząt mięsożernych 
oraz dzików prowadzone w wielu krajach 
europejskich. U  lisów i dzików stwier-
dza się trzy gatunki włośni (w Polsce dwa; 

tab. 2 i  3), co wskazuje dobitnie na zna-
czenie tych zwierząt w transmisji włośni-
cy w środowisku naturalnym. Szczegóło-
we badania przeprowadzone na Słowacji, 
gdzie przebadano próbki mięśni 5270 lisów 
wykazały wzrost ekstensywności ich zara-
żenia z 4,9% w 2000 r. do 20,5% w 2007 r. 
(9). W inwazji zdecydowanie dominowa-
ła T. britovi, stanowiąc 98,8% przypadków. 
Prawdopodobnie tendencja wzrostu eks-
tensywności zarażenia lisów włośnicą wy-
stępuje także w Polsce, niestety brak da-
nych na ten temat, wspomniane badania 
1290 lisów przeprowadzono przed ponad 
10. laty. Za zwiększaniem się rezerwuaru 

włośnicy u  lisów przemawia fakt stwier-
dzania z roku na rok większej liczby przy-
padków tej inwazji u dzików (4, 13). Rekor-
dowa, jeśli chodzi o odsetek zarażonych 
(0,93%), liczba 472 przypadków włośnicy 
u tych zwierząt w 2009 r. w Polsce stanowi 
aż 69,1% ogółu przypadków stwierdzonych 
w 17 państwach europejskich (683 dziki 
zarażone; 13). Krajowe dane nie są kom-
pletne, ponieważ na istniejących 16 woje-
wództw brak sprawozdawczości z trzech 
– małopolskiego, pomorskiego i  święto-
krzyskiego (13). Gdy weźmiemy jeszcze 
pod uwagę rozbieżność danych Polskiego 
Związku Łowieckiego, dotyczących liczby 
dzików odstrzelonych oraz Głównego In-
spektoratu Weterynarii (liczba badanych 
na włośnie), rzędu nawet kilkudziesięciu 
tysięcy osobników na niekorzyść przeba-
danych, można odnieść wrażenie, że tyl-
ko właściwa obróbka termiczna mięsa 
dzików przez konsumentów chroni nasz 
kraj przed zdetronizowaniem Rumunii 
przodującej od lat w Europie pod wzglę-
dem liczby przypadków włośnicy u ludzi. 
W  latach 1990–1999 odnotowano tam 
16 712 zachorowań, wszystkie zostały wy-
wołane spożyciem mięsa wieprzowego za-
rażonego T. spiralis (14).

Populacja lisów od 2007 r. utrzymuje się 
w Polsce na stałym poziomie około 200 tys. 
sztuk. Jest to wspaniały obiekt do polowań 
dla ambitnych myśliwych o żyłce sportow-
ca, a postrzeganie tego drapieżnika jako zna-
czącego szkodnika wzmaga tylko motywację 
do „pójścia na lisa”. Należy jednak pamiętać 
o tym, że pozostawiona w lesie tusza strze-
lonego lisa może nakręcać spiralę transmi-
sji włośnicy. Wśród takich zaniedbań moż-
na upatrywać istotnej przyczyny rosnącej 
liczby przypadków trychinelozy w środo-
wisku leśnym. Stwierdzono, że larwy wło-
śni w tkance mięśniowej martwych zwierząt 
zachowują zdolność do inwazji przez okres 
co najmniej trzech miesięcy (15).

Nie wiadomo, jaki jest odsetek zarażo-
nych lisów Trichinella spp. w Polsce, ale 
wspomniane dane ze Słowacji nie napawają 
optymizmem, szczególnie że stwierdzono 
20% osobników zarażonych wśród 76 zba-
danych w słowackim Tatrzańskim Parku 
Narodowym (TPN; 16), a więc w bezpo-
średnim sąsiedztwie naszych granic. Duże 
zagęszczenie drapieżników na danym te-
renie powoduje większe zapotrzebowanie 
na pokarm oraz stymuluje padlinożerstwo 
i kanibalizm, sprzyjające rozprzestrzenia-
niu się włośnicy. Należy także pamiętać 
o „synantropijnym” źródle padliny, a więc 
dużej liczbie drapieżników, które corocz-
nie giną na drogach pod kołami samocho-
dów. Dodatkowym ogniwem w transmisji 
włośnicy są drapieżniki z rodziny łasicowa-
tych, tj. kuny domowe (Martes foina), kuny 
leśne – tumaki (Martes martes) i tchórze 
(Mustela putorius). Na terenie słowackiego 

Państwo T. spiralis T. pseudospiralis T. britovi

Polska + +

Niemcy + + +

Słowacja +1 +

Czechy +

Litwa + +

Białoruś + +

Ukraina* + +

1 jeden przypadek u dzika; stwierdzono także u świni
*  stwierdzono też T. nativa

Państwo T. spiralis T. pseudospiralis T. britovi

Polska + +

Niemcy + +

Szwajcaria +

Słowacja + + +

Czechy +

Węgry + + +

Litwa*/Łotwa*/Estonia* + + +

Białoruś + +

Ukraina* + +

* stwierdzono też T. nativa

Tabela 2. Gatunki Trichinella stwierdzone u dzików w Europie

Tabela 3. Gatunki Trichinella stwierdzone u lisów w Europie
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Ryc. 1. Przypadki włośnicy u dzików w Polsce w latach 1996–2009 (4, 13)
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TPN wykazano u tych drapieżników T. bri-
tovi w ekstensywności odpowiednio 33,3, 
33,3 oraz 40% (16). Z powyższych danych 
wynika, że łasicowate gnieżdżące się w bez-
pośrednim sąsiedztwie siedzib ludzkich 
mogą być przyczyną pojawienia się paso-
żyta w cyklu domowym. Przypadek stwier-
dzenia przed trzema laty jednoczesnej in-
wazji T. britovi i T. spiralis u konia z okolic 
Myszyńca (17) oraz T. spiralis u konia wy-
eksportowanego z Polski w 2010 r. (4) jest 
najlepszym dowodem na przenikanie pa-
sożyta z cyklu leśnego do synantropijnego.

Podsumowanie

Występowanie w Europie czterech gatun-
ków włośni (T. spiralis, T. pseudospiralis, 
T. britovi i T. nativa) u dzikich zwierząt dra-
pieżnych (lisów, jenotów, wilków, kun, tchó-
rzy) oraz dzików wskazuje na istotne zna-
czenie tych gatunków zwierząt jako rezer-
wuaru włośnicy. Dziki stanowią potencjalne 
źródło inwazji dla ludzi w Polsce (0,5% od-
strzelonych dzików zarażonych w  latach 
2008–2009), a drapieżniki stwarzają moż-
liwość przeniesienia pasożyta do cyklu sy-
nantropijnego. Ze względu na wykazują-
cy tendencję wzrostową odsetek zarażenia 
dzików w Polsce włośniami (stwierdzone 
T. spiralis i T. britovi) oraz prawdopodo-
bieństwo występowania u nich T. pseudo-
spiralis (notowany u dzików i lisów w Niem-
czech, na Słowacji, Litwie i Łotwie), którego 
larw nie można wykryć metodą kompre-
sorową, myśliwi powinni być upominani 

o bezwzględnej konieczności badania od-
strzelonych dzików w kierunku włośnicy, 
a lekarze weterynarii muszą mieć świado-
mość, że jedyną miarodajną techniką dia-
gnostyczną jest metoda trawienia. Usuwa-
nie z terenu łowiska tusz strzelonych lisów 
i przekazywanie ich do utylizacji powinno 
być zasadą ściśle przestrzeganą przez my-
śliwych, podobnie jak analogiczne postępo-
wanie z drapieżnikami-ofiarami wypadków 
drogowych przez odpowiednie służby. Te 
zasady wynikają z regulacji unijnych przyję-
tych przez Polskę 30 kwietnia 2004 r. w roz-
porządzeniu nr 1774/2002 Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady Europy z 3 października 
2002 r., zgodnie z którym tusze zwierząt po-
zyskanych przez myśliwych, których mięso 
nie jest przeznaczone do spożycia przez lu-
dzi oraz zwierząt padłych powinny być pod-
dane utylizacji (18).
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Produkcja jaj konsumpcyjnych jest jed-
nym z głównych kierunków produkcyj-

nych branży drobiarskiej, oprócz produkcji 
jaj wylęgowych i mięsa. Przedmiotem ob-
rotu handlowego jajami konsumpcyjnymi 
w Polsce są głównie jaja kurze oraz w nie-
wielkich ilościach przepiórcze i od niedaw-
na jaja strusie. Podstawowymi podmiotami 

działającymi na rynku jajczarskim są fermy 
drobiu przeznaczonego do uboju, zakłady 
wylęgowe szczebla reprodukcyjnego, fer-
my produkcji jaj konsumpcyjnych i wylę-
gowych oraz przetwórnie jaj.

Termin „jaja” oznacza jaja w skorup-
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bowane lub gotowane wyprodukowane 
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Changes in the L-lactic and 3-hydroxybutyric 
acids content in the eggs during storage 
in different temperatures

Grądziel-Krukowska K., Michalski M., 
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The purpose of this study was to determine the dy-
namics of L-lactic acid and 3-hydroxybutyric acid con-
centration in eggs during storage in different temper-
ature. Both carboxylic acids are chemical indicators 
of the deterioration of eggs quality. We present here 
methods for determination of these indicators to-
gether with the basic law acts considering the stor-
age conditions and eggs processing.
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