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Pseudomonas aeruginosa as microflora existing in semen taking into account its pathogenicity

Summary

Pseudomonas spp., are Gram-negative rods belonging to the Pseudomonadaceae family. These bacteria
often change their phenotypic characteristics, are very adaptable and also resistant to most of the utilized
antibiotics and disinfectants. The major representative of these bacteria is Pseudomonas aeruginosa (blue
pus rod), which is primarily considered as a dangerous pathogen not only to humans but also for animals.
P. aeruginosa is isolated from the gastrointestinal tract but these bacteria also constitute physiological micro-
flora of the semen. Strains with increased virulence present in semen may involve the reproductive processes
of the utilized breeds. These microorganisms are also used in ecology for the decomposition of oil-derivative

components.
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Rodzaj Pseudomonas to tlenowe, Gram-ujemne
pateczki (33, 34). Prawie polowa gatunkéw tego ro-
dzaju wytwarza fluoryzujace lub niefluoryzujace barw-
niki fenazynowe, a takze barwniki karotenoidowe o ko-
lorze zielonym, niebieskim, brazowym, czerwonym,
tososiowym, zottym badz fioletowym (18). Pateczki
Pseudomonas aeruginosa (pateczki ropy biekitnej),
szczegolnie szczepy izolowane ze srodowiska szpital-
nego, sa czesta przyczyna roznych zakazen cztowieka
(20). Nie sa wrazliwe na wigkszos¢ stosowanych po-
wszechnie srodkow dezynfekcyjnych, co wigcej — moga
je wykorzystywa¢ do budowy wtasnych komorek jako
zrédlo wegla (preparaty na bazie heksachlorofenu)
1 azotu (czwartorzedowe zwiazki amonowe) (13, 19).
Wedtug Kedzi (19), opornos¢ na dezynfektanty deter-
minuje wyzsza zjadliwo$¢ tych drobnoustrojow.

Pateczki te rozktadaja zwiazki ropopochodne (15,
26), tworzywa sztuczne oraz maja znaczny udziat
W procesach biodegradacji innych zwiazkoéw organicz-
nych zanieczyszczajacych srodowisko, takich jak np.
kwasy thuszczowe, pestycydy. Tak wigc mikroorga-
nizmy te po odpowiednirn przygotowaniu i podaniu
ograniczaja wplyw substancji powodujacych skazenie
wod gruntowych, ziemi uprawnej 1 otwartych zbiorni-
kéw wodnych; tym samym moga eliminowaé nastgp-

stwa oddzialywania tych substancji, czgsto bardzo
toksycznych 1 niekiedy kancerogennych dla zwierzat
i cztowieka (15, 26).

ChorobotworczoS¢é Pseudomonas aeruginosa

Toksycznos$¢ oraz inwazyjnos¢ tych bakterii zwia-
zana jest z nast¢pujacymi czynnikami: letalna egzo-
toksyna A, endotoksyna (lipopolisacharydem — LPS),
leukocydyna, enterotoksyna, enzymami proteolitycz-
nymi — kolagenaza i elastaza, hemolizynami i zew-
natrzkomorkowym $luzem. Za zjawisko adhezji i1 ko-
lonizacji P. aeruginosa odpowiedzialne sa swoiste dla
tego gatunku fimbrie adhezyjne (9, 17, 23, 24, 28).
Wazna rolg w patogenezie odgrywa takze piocyjani-
na, ktéra ze wzgledu na wiasciwosci antybiotyczne
hamuje wzrost innych drobnoustrojow, ulatwiajac tym
samym kolonizacj¢ ostabionego organizmu przez
Pseudomonas spp. (9, 24, 38).

Istotna sprawa w patogennosci pateczek P. aerugi-
nosa jest ich wzrost w postaci biofilmu (,,city of mi-
crobes”). Dotyczy to takze wzrostu ich oporno$ci na
antybiotyki 1 $rodki odkazajace, jak rowniez na ele-
menty uktadu odpornosciowego (35). Generalnie uwa-
z7a sig, 1z komorki bakteryjne wystgpujace w formie
biofilmu moga by¢ do 1000 razy bardziej oporne na



antybiotyk anizeli ten sam drobnoustr6j namnazajacy
si¢ w formie planktonowej. Dotyczy to poza szczepa-
mi Pseudomonas, drobnoustrojow Acinetobacter spp.
oraz gronkowcow (35, 41). Wiasciwos¢ bakterii do
syntezy biofilmu jest uwazana za bardzo istotny ele-
ment wirulencji, wazny w patogenezie (41). Wystgpo-
wanie pateczek P. aeruginosa w formie biofilmu
stwierdza si¢, m.in. u chorych z przewlekta choroba
oskrzelowo-plucna. Aktywno$¢ metaboliczna biofil-
mow mozna takze odnotowa¢ w badaniach in vitro.
Dotyczy to m.in. wydzielania aktywnych proteaz i pio-
werdyny P. aeruginosa do podtoza hodowlanego (35).
W plwocinie chorych na mukowiscydozg, w rezulta-
cie dlugotrwatego zakazenia, bakterie te dosy¢ szyb-
ko si¢ dziela. Tak wigc wbrew wcze$niejszym suges-
tiom nie sa one ,,u$pione” metabolicznie. Wydzielane
przez nie elementy zjadliwosci (proteazy, lipazy) pro-
wadza do destrukcji tkanek gospodarza (cztowieka lub
zwierzgcia) oraz stymulacji odpowiedzi zapalnej (35).

Nalezy takze podkresli¢, iz leczenie zakazen na tle
P aeruginosa jest trudne, gdyz czgsto sa one oporne
na wiele antybiotykow (13). Natomiast wrazliwos¢ wy-
kazuja z reguty na: imipenem (39), piperacyling, poli-
miksyny oraz czesciowo na karbenicyling, gentamy-
cyng, tobramycyng, kanamycyng i neomycyne (13, 39,
40). Lekooporne szczepy powstaja na drodze mutacji
1 przenoszenia materiatu genetycznego (plazmid R) (3).

Pateczka ropy bigkitnej jest oportunista 1 wywoluje
infekcje u organizmow ludzkich i zwierzgcych z obni-
zong odpornoscia (13, 21, 25, 28). Stanowi przyczyne
cigzkich powiktan oparzen i ran pooperacyjnych (6,
20). Ponadto P. aeruginosa moze powodowac: infek-
cje uktadu oddechowego, drog moczowych, oczu, ské-
ry, zakazenia plodow, zapalenie opon mézgowo-rdze-
niowych (gléwnie noworodkéw), zapalenie ucha $rod-
kowego i zewngtrznego, kosci konczyn. Moze by¢ tak-
ze przyczyna zatru¢ pokarmowych, jako nastepstwo
zanieczyszczenia zywnosci, glownie mleka 1jego prze-
tworow (6, 20, 37).

Odnotowano, iz Pseudomonas aeruginosa moze
wywolywac infekcje nie tylko réznych gatunkow zwie-
rzat (13, 25), ale rowniez roslin (4, 22, 32). Wsrod
ro$lin najbardziej wrazliwe na zakazenia pateczkami
ropy bigkitnej sa warzywa: seler, pomidory, cykoria,
marchew, ogorek, zielona satata oraz kwiaty: aster, fio-
tek afrykanski, azalia, petunia, begonia i chryzantema
(22, 32). Wérod zwierzat natomiast najwigksza podat-
no$¢ na zakazenia obserwuje si¢ u: bydta, §win, koni,
kéz oraz owiec. Dotyczy to gldwnie zwierzat, ktore
byty nieprawidtowo zywione i/lub dtugo i z reguty bez-
skutecznie leczone antybiotykami (13, 25) badz tez
osobnikow o obnizonej odpornosci (11). Najczgsciej
wystepujacymi schorzeniami zwierzat na tle pateczek
ropy bigkitnej sa: mastitis 1 endometritis u bydla,
otitis externa u psow 1 kotdéw (6, 13), zapalenie gatki
ocznej u owiec (13), zamieranie zarodkow kurzych
o przebiegu enzootycznym (6) oraz zamieranie pisklat
indyczych (30).
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Pseudomonas aeruginosa
jako flora obecna w nasieniu

Najczgsciej wystepujacymi w nasieniu mikroorga-
nizmami sa: Staphylococcus spp., P. aeruginosa, Ba-
cillus subtilis, Escherichia coli (29), Klebsiella pneu-
moniae, Streptococcus zooepidemicus, a takze wirusy
1 pierwotniaki (27). Wigkszo$¢ bakterii kolonizujaca
zewnetrzne narzady plciowe 1 wystgpujaca w nasieniu
zwierzat nie jest uznawana za patogenne (27). Dopie-
ro w sprzyjajacych warunkach moga one powodowacé
rézne schorzenia (27).

Pseudomonas spp. moga by¢ izolowane z nasienia
ogierdéw, knurow (1, 5, 25) oraz buhajow (11, 12, 29),
gdzie stanowia cze¢sto jedynie maty odsetek wsrod roz-
nych grup bakterii i sa izolowane przewaznie od sam-
cow z prawidtowa ptodnoscia (8). Najczesciej z na-
sienia izolowany jest P. aeruginosa oraz rzadziej —
P. fluorescens (5, 8). Drobnoustroje te, bytujac w na-
rzadach rozrodczych samca, nie wywotuja z reguly
widocznych objawdw klinicznych. Najwigkszym ich
rezerwuarem jest napletek, skad w czasie ejakulacji
przedostaja si¢ w duzych ilosciach do nasienia. Spo-
radycznie izolowane sa szczepy 0 znacznym stopniu
potencjalnej zjadliwosci, zdolne do produkcji toksyn,
inwazyn i1 innych metabolitow (1, 6). Wykazano, ze
zwigkszona liczba drobnoustrojow w ejakulatach
moze wywiera¢ niekorzystny wptyw na przezywalno$¢
i ruchliwo$¢ plemnikow, a tym samym na skutecznos$é
zabiegdw inseminacyjnych (5, 16, 25). Gaczarzewicz
1 wsp. (16) stwierdzili, ze nawet niewielka liczba ko-
morek P. aeruginosa skraca czas przezywalnosci plem-
nikow w rozrzedzonym nasieniu knuréw. Ponadto,
wraz z kazda kolejna doba przechowywania rozrze-
dzonego nasienia knura powyzsi autorzy wykazywali
gwaltowne namnazanie pateczek ropy bigkitnej obec-
nych w dawkach inseminacyjnych. Czeczott-Urban
1 wsp. (5) izolowali te pateczki zarowno z petnego,
jak 1 rozcienczonego nasienia knuréw. Wykazali oni,
ze konserwowane nasienie knura zawierato do 150 000
komorek P. aeruginosa w 1 cm?®. Do rozcienczonego
nasienia knura dodawana jest m.in. gentamycyna. [zo-
lowane z takiego nasienia pateczki P. aeruginosa w po-
wyzszych badaniach Czeczott-Urban 1 wsp. (5) byly
oporne na gentamycyng, natomiast wrazliwe jedynie na
imipenem oraz norfloksacyng. Do podobnych wnios-
kéw doszli Eaglesome i wsp. (11, 12), ktérzy wykaza-
li, ze wykorzystywana do konserwowania rozcienczo-
nego nasienia gentamycyna zmniejszala jedynie licz-
be paleczek ropy biekitnej (12).

Inseminacja nasieniem zanieczyszczonym toksycz-
nymi szczepami P. aeruginosa moze niekiedy powo-
dowa¢ stany zapalne narzadéw rodnych loch oraz za-
kazenia prosiat noworodkow, tym bardziej, jezeli
szczepy te posiadaja gen toxA, determinujacy syntezg
letalnej toksyny (6). Dietz i wsp. (10) udowodnili na-
tomiast, ze piperacylina i tikarcylina nie wptywaty na
ruchliwo$¢ plemnikow koni. Ponadto odnotowali, ze
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piperacylina skuteczniej ograniczata wzrost pateczek
P, aeruginosa stanowiacych fizjologiczna florg zasied-
lajaca zewngtrzne narzady plciowe ogierow (10). Z ko-
lei, Wediug Vaillancourta 1 wsp. (36), skutecznymi
1 najeze$ciej dodawanymi antybiotykami przy przecho-
wywaniu nasienia okazaly si¢ gentamycyna (100 ug/
mL) z polimyksyna B (1000 U/mL). Antybiotyki te
powodowaly zahamowanie wzrostu pateczek ropy big-
kitnej juz po 30 minutach. Wedtug nich, zapobiegaly
one zakazeniom macicy na tle P. aeruginosa u insemi-
nowanych klaczy (36). Aurich i Spergser (1) izolowa-
li te pateczki z zewnetrznych narzadow plciowych
zdrowych ogieréow i1 wykazali ich negatywny wplyw
na ruchliwos¢ i szybkos¢ plemnikow juz po 24 godzi-
nach przechowywania w temperaturze —80°C, w wy-
niku uszkodzenia bton otaczajacych te komorki. Ob-
nizona liczba ruchliwych plemnikéw oraz ogranicze-
nie ich szybkosci przyczynily si¢ do zmniejszenia licz-
by zaplodnionych klaczy. Badacze ci stwierdzili tak-
ze, ze dodatek gentamycyny nie powoduje zahamo-
wania wzrostu tych pateczek w nasieniu ogierow (1,
2). Aurich i Spergser (2) wykazali takze, ze gentamy-
cyna w stezeniach wigkszych niz 1 mg/mL wptywa
negatywnie na funkcje plemnikéw. Vaillancourt i wsp.
(36) wykazali wptyw temperatury, w ktorej przecho-
wywane bylo nasienie, na liczebno$¢ bakterii. Odno-
towali oni, ze liczba bakterii zanieczyszczajacych na-
sienie ulegata zmniejszaniu, gdy proby byty przecho-
wywane w temperaturze 5°C, natomiast nie zmniej-
szata si¢ w temperaturze 20°C przez 24-48 godzin.
Powyzsi autorzy zauwazyli takze, ze liczba drobno-
ustrojow w nasieniu zwigkszata si¢ juz po jednej
godzinie inkubacji w temperaturach 37°C oraz 38°C,
gdy nie dodawano antybiotykéw. Wykazali oni ponad-
to, ze nasienie ogierow przechowywane w temperatu-
rze 20°C przez 48 godzin charakteryzowato si¢ zmniej-
szonymi zdolno$ciami zaptadniajacymi, za co najpraw-
dopodobniej byty odpowiedzialne obecne w nim drob-
noustroje. W temperaturze tej nasienie moze by¢ prze-
chowywane nie dluzej niz przez 8 godzin, o ile do-
dano do niego antybiotyki. Okazalo si¢ ponadto, ze
przedluzenie czasu przechowywania nasienia wyma-
ga obnizenia temperatury do 5°C. W tej temperaturze
plemniki zachowywaly swoja Zzywotno$¢, a liczebno$¢
mikroorganizmdéw zanieczyszczajacych nasienie
zmniejszata sig. Wymienieni autorzy wskazali ponad-
to, iz stosowanie wlasciwie dobranych antybiotykéw
polepsza przezywanie plemnikow w nasieniu, redu-
kuje zakazenia macicy u klaczy oraz zwigksza sku-
tecznos¢ zajs’cia w ciazg (36).

Danek 1 wsp. (8), 1dentyﬁkujqc mlkroﬂorq zanie-
czyszczaJ aca nasienie ogierow, stwierdzili w nim obec-
no$¢ rodzaju Pseudomonas oraz dowiedli, iz pateczki
te nie tylko moga by¢ przenoszone w czasie krycia,
ale czgsto sa czynnikami etiologicznymi stanow za-
palnych narzadéw ptciowych klaczy, co powoduje ro-
nienia 1 jatowos¢. Dotyczy to takze infekcji narzadow
rodnych u samcow (8). Wedtug innych badaczy, izo-

lowane z nasienia ogierow pateczki ropy bickitnej
moga by¢ przyczyna endometritis (10, 31, 36), przed-
tuzajacych sig stanéw zapalnych uktadu rozrodczego
klaczy (2, 27) spadku ptodnosci (10) lub nawet nie-
ptodnosci klaczy (27, 31, 36). Maciak i wsp. (25) do-
nosza, ze P. aeruginosa bylty przyczyna ronien u krow,
owiec, lisow 1 czarnych panter. Odnotowano, iz w daw-
nym wojewodztwie gdanskim pateczka ta stanowita
przyczyng 0,31% przypadkoéw ronien u bydta w ho-
dowli w1elkostadnej (25). Prince i wsp. (29) izolowali
P aeruginosa z nasienia pochodzacego od buhajow
ptodnych i bezptodnych, sugerujac, ze mimo iz drob-
noustroje te w wigkszo$ci przypadkdéw nie maja za-
sadniczego wptywu na ptodno$¢ samcow, to jednak
w pojedynczych przypadkach moga by¢ przyczyna nie-
ptodnosci. Stwierdzili oni takze, Ze mimo iz pateczka
ropy biekitnej jest jednym z mniej wirulentnych drob-
noustrojow wyosobnianych z nasienia, to w sprzyjaja-
cych warunkach moze wywolywa¢ powazne schorze-
nia u zwierzat (29).

Pseudomonas aeruginosa moze by¢ przyczyna po-
waznych choréb uktadu rozrodczego krow, jednak nie
jest do konca wyjasnione, na czym polega jej rola w po-
wodowaniu tych schorzen (11, 12). Eaglesome 1 Gar-
cia (11) prowadzac badania nad obecnoscia pateczek
ropy blekitnej w nasieniu buhajow stwierdzili, ze do-
datek r6znych antybiotykéw do prob nasienia wyko-
rzystywanego do inseminacji krow nie powinien miec¢
szkodliwego wplywu na jego jako$¢ ani na ptodnos¢
inseminowanych zwierzat. Zauwazyli oni takze, Ze aby
wyeliminowac catkowicie te pateczki z nasienia, czas
Jego inkubacji z antybiotykami powinien by¢ dluzszy
nizw przypadku innych drobnoustrojow i wynosic co
najmniej 40 minut. Eaglesome i wsp. (12) w wyniku
swoich doswiadczen wykazali, ze obecnos$¢ tych pate-
czek nie powodowata spadku ptodnosci krow wyko-
rzystywanych do inseminacji ani nie miata negatyw-
nego wplywu na rozw6j w warunkach in vitro pobra-
nych od nich zarodkéw. Pozostaje jednak mozliwos¢,
ze ich obecno$¢ moze by¢ przyczyna zmniejszenia
ruchliwosci plemnikow, a takze moze powodowacé
poronienia. Z kolei D’Angelo 1 wsp. (7) stwierdzili,
ze pateczki P. aeruginosa stanowia zanieczyszczenie
w hodowlach zarodkow powstatych na drodze zaptod-
nienia in vitro, 1 Ze nasienie przeznaczone do sztucz-
nego zaptodnienia powinno by¢ catkowicie pozbawio-
ne tych drobnoustrojéw, ktore w tym srodowisku ze
wzgledu na dogodne dla nich warunki ulegaja szyb-
kiemu rozwojowi. Nalezy podkreslic, ze niektore typy
piocyjanowe P. aeruginosa wystgpujace w nasieniu
buhajow zostaly okreslane jako szczepy wyjatkowo
chorobotworcze dla cztowieka, o charakterze drobno-
ustrojow szpitalnych. Badania takie zostaly zrealizo-
wane przez Furowicza i wsp. (14).

Jak wskazuje wigkszos$¢ badan, obecnos¢ pateczek
P. aeruginosa w nasieniu moze by¢ bardzo ktopotliwa
1 tym samym moze wplywaé negatywnie na funkcje
plemnikéw, stan narzadow ptciowych oraz powodo-
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wac ronienia. Nalezy podkresli¢, iz w tym konteks$cie
jest rzeczywiscie uwazana za jeden z mniej chorobo-
tworczych drobnoustrojow izolowanych z nasienia, ale
w sprzyjajacych warunkach powodujacy powazne
schorzenia zwierzat. Dlatego tez nalezatoby wyelimi-
nowac lub ograniczy¢ obecnos¢ tych pateczek w na-
sieniu.

PiSmiennictwo

1. Aurich C., Spergser J.: Influence of bacteria and gentamicin on cooled-stored
stallion spermatozoa. Theriogenology 2007, 67, 912-918.

2. Aurich C., Spergser J.: Influence of genitally pathogenic bacteria and genta-
micin on motility and membrane integrity of cooled-stored stallion sperma-
tozoa. Anim. Reprod. Sci. 2006, 94, 117-120.

3.Cebrat S., Mordarski M.: Genetyka pateczek z rodzaju Pseudomonas, [w:]
B. Kgdzia (red.): Pateczki Pseudomonas, wlasciwosci, zakazenia, profilakty-
ka. PZWL, Warszawa 1982, 63-74.

4.Choi J. Y, Sifri C. D., Goumnera B. C., Rahme L. G., Ausubel F. M., Calder-
wood S. B.: Identification of virulence genes in a pathogenic strain of Pseu-
domonas aeruginosa by representational difference analysis. J. Bacteriol. 2002,
184, 4, 952-961.

5.Czeczott-Urban A., Czernomysy-Furowicz D., Gqczarzewicz D., Udata J.,
Blaszczyk B.: Wrazliwo$¢ szczepow z rodzaju Pseudomonas wyizolowanych
z nasienia knuréw na wybrane antybiotyki. Zesz. Nauk. Przeg. Hod. 2003,
68, 02, 71-75.

6.Czeczott-Urban A., Furowicz A. J.: Oznaczanie genu toxA determinujacego
syntezg toksyny letalnej u szczepéw Pseudomonas aeruginosa wyosobnio-
nych z nasienia knuréw. Medycyna Wet. 2005, 61, 330-331.

7.D’Angelo M., Pavao D. L., Melo G. M., Rojas N., Souza R. J., Athayde C.,
Galuppo A. G., Pinheiro E. S.: Acceptable microorganisms concentration in
a semen sample for in vitro embryo production. Braz. J. Microbiol. 2006, 37,
571-572.

8.Danek J., Wisniewski E., Krumrych W., Dgbrowska J.: Wystgpowanie i wraz-
liwo$¢ na antybiotyki warunkowo chorobotworczych bakterii izolowanych
z nasienia ogieré6w. Medycyna Wet. 1994, 50, 385-387.

9.Deckert J.: Metabolizm pateczek z rodzaju Pseudomonas, [w:] B. Kedzia
(red.): Pateczki Pseudomonas, wtasciwosci, zakazenia, profilaktyka. PZWL,
Warszawa 1982, 39-62.

10. Dietz J. P, Sertich P. L., Boston R. C., Benson C. E.: Comparison of ticarcillin
and piperacillin in Kenney’s semen extender. Theriogenology 2007, 68, 848-
-852.

11.Eaglesome M. D., Garcia M. M.: Comparisons of antibiotic combinations to
control Pseudomonas aeruginosa in bovine semen. Can. J. Vet. Res. 1995,
59, 73-75.

12.Eaglesome M. D., Garcia M. M., Bielanski A. B.: A study on the effect of
Pseudomonas aeruginosa in semen on bovine fertility. Can. J. Vet. Res. 1995,
59, 76-78.

13. Furowicz A. J., Nowakowski W., Matuszczyk S.: Aktualne poglady na tok-
syczne i inwazyjne whasciwosci pateczek Pseudomonas aeruginosa z uwzgled-
nieniem ich krazenia w przyrodzie. Medycyna Wet. 1980, 36, 268-272.

14. Furowicz A. J., Nowakowski W., Wierzbowski S.: Studies on biochemical
properties and aeruginocin typing of Pseudomonas aeruginosa isolated from
the frozen bull semen. Indian J. Pathol. Microbiol. 1984, 27, 249-259.

15.Galas E., Kwapisz E., Tarabosz-Szymanska K., Krystynowicz A., Antczak T,
Orynska A.: Charakterystyka wybranych szczepow bakterii degradujacych
weglowodory ropy naftowej. Biotechnologia 1997, 36, 145-157.

16. Gqczarzewicz D., Udata J., Blaszczyk B., Czernomysy-Furowicz D., Czeczott-
-Urban A.: Zanieczyszczenie mikrobiologiczne konserwowanego w rozcien-
czalniku BTS nasienia knura. Zesz. Nauk. Przeg. Hod. 2003, 68, 77-86.

17.Holder I. A., Neely A. N.: Pseudomonas elastaze acts as a virulence factor
in burned hosts by Hageman factor-dependent activation of the host kinin
cascade. Infect. Immun. 1989, 57, 3345-3348.

18.Kedzia B.: Morfologia, fizjologia, izolacja i identyfikacja pateczek z rodzaju
Pseudomonas, [w:] B. Kedzia (red.): Pateczki Pseudomonas, wlasciwosci,
zakazenia, profilaktyka. PZWL, Warszawa 1982, 11-28.

19.Kedzia W. B.: Dezynfekcja i antyseptyka w profilaktyce zakazen wywota-
nych przez pateczki Pseudomonas, [w:] B. Kedzia (red.): Pateczki Pseudomo-
nas, wlasciwosci, zakazenia, profilaktyka. PZWL, Warszawa 1982, 113-132.

20.Kedzia W. B.: Zakazenia i chorobotworczo$¢ pateczek z rodzaju Pseudomo-
nas, [w:] B. Kedzia (red.): Paleczki Pseudomonas, wlasciwosci, zakazenia,
profilaktyka. PZWL, Warszawa 1982, 75-92.

21.Kimata N., Nishino T., Suzuki S., Kogure K.: Pseudomonas aeruginosa isola-
ted from marine environments in Tokyo bay. Microb. Ecol. 2004, 47, 41-47.

22.Kominos S. D., Copeland C. E., Delenko C. A.: Pseudomonas aeruginosa
from vegetables, salads and other foods served to patients with burns, [w:]
V. M. Young (red.):, Pseudomonas aeruginosa: ecological aspects and
patient colonization. Raven Press Books, New York 1977, 59-75.

Medycyna Wet. 2010, 66 (2)

23.Lau G. W., Ran H., Kong F.,, Hassett D. J., Mavrodi D.: Pseudomonas
aeruginosa pyocyanin is critical for lung infection in mice. Infect. Immun.
2004, 72, 4275-4278.

24. Leisinger T., Margraff R.: Secondary metabolites of the fluorescent Pseudo-
monas. Microb. Rev. 1979, 43, 422-442.

25.Maciak T., Sawicka-Wrzosek K., Gosiewska A.: Pseudomonas aeruginosa
w materiale diagnostycznym nadsytanym do ZHW w Warszawie. Zycie Wet.
1996, 71, 116-119.

26. Matachowska-Jutusz A., Mrozowska J., Kozielska M., Mikach K.. Aktyw-
nos¢ enzymatyczna w glebie skazonej zwiazkami ropopochodnymi w proce-
sie jej detoksykacji. Biotechnologia 1997, 36, 79-91.

27.Metcalf E. S.: The role of international transport of equine semen on disease
transmission. Anim. Reprod. Sci. 2001, 68, 229-237.

28.Potvin E., Lehoux D. E., Kukavica-Ibrulj I., Richard K. L., Sanschagrin F.,
Lau G. W, Levesque R. C.: In vivo functional genomics of Pseudomonas
aeruginosa for high-throughput screening of new virulence factors and anti-
bacterial targets. Environ. Microbiol. 2003, 5, 1294-1308.

29.Prince P. W, Almquist J. O., Reid J. J.: Bacteriological studies of bovine
semen. II. The incidence of specific types of bacteria and the relation to
fertility. J. Dairy Sci. 1949, 32, 849-855.

30.Ramza J.: Zakazenie pisklat indyczych pateczka ropy biekitnej (Pseudomo-
nas aeruginosa). Pol. Drob. 2003, 12, 29-30.

31.Samper J. C., Tibary A.: Disease transmission in horses. Theriogenology 2006,
66, 551-559.

32.Schroth M. N., Cho J. J., Green S. K., Kominos S. D.: Epidemiology of Pseu-
domonas aeruginosa in agricultural areas, [w:] V. M. Young (red.): Pseudo-
monas aeruginosa: ecological aspects and patient colonization. Raven Press
Books, New York 1977, s. 1-29.

33.Szewczyk E.: Diagnostyka bakteriologiczna. PWN, Warszawa 2005, 101-108,
292-295 1 330-331.

34.Szumata A.: Budowa komorek pateczek z rodzaju Pseudomonas, [w:] B. Kg-
dzia (red.): Pateczki Pseudomonas, wlasciwosci, zakazenia, profilaktyka.
PZWL, Warszawa 1982, 29-38.

35.Trafny E. A.: Rola biofilméw w patogenezie zakazen cztowieka. Post. Mi-
krobiol. 2008, 47, 353-357.

36. Vaillancourt D., Guay P, Higgins R.: The effectiveness of gentamicin or
polymyxin B for the control of bacterial growth in equine semen stored at
20°C or 5°C for up to forty-eight hours. Can. J. Vet. Res. 1993, 57, 277-280.

37. Wiedmann M., Weilmeier D., Dineen S. S., Ralyea R., Boor K. J.: Molecular
and phenothypic characterization of Pseudomonas spp. isolated from milk.
Appl. Environ. Microbiol. 2000, 66, 2085-2095.

38. Wilson R., Sykes D. A., Watson D., Rutman A., Taylor G. W., Cole P. J..
Measurement of Pseudomonas aeruginosa phenazine pigments in sputum
and assessment of their contribution to sputum sol toxicity for respiratory
ephitelium. Infect. Immun. 1988, 56, 2515-2517.

39. Wolska K., Bukowski K., Jakubczak A., Procka-Bal A.: Wrazliwo$¢ szcze-
pow Pseudomonas aeruginosa na wybrane chemioterapeutyki. Zesz. Nauk.
AP, Rolnictwo 2001, 60, 5-10.

40. Wolska K., Jakubczak A., Anusz Z., Bukowski K.: Wrazliwo$¢ szczepow Pseu-
domonas aeruginosa na antybiotyki i chemioterapeutyki. Medycyna Wet.
1999, 55, 812-817.

41. Wroblewska M.: Znaczenie kliniczne bakterii z rodzaju Acinetobacter —nowe
zagrozenia. Post. Mikrobiol. 2008, 47, 345-352.

Adres autora: mgr inz. Anna Pobucewicz, ul. Chopina 51/416, 71-450
Szczecin; e-mail: anna.pobucewicz@zut.edu.pl



