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Summary

The aim of this review was to describe the importance of coryneform bacteria in bovine mastitis and human
diseases, as well as laboratory examinations applied in their case. The coryneform group comprises Gram-
-positive, non-sporeforming and irregularly shaped rods. Within this group there is a lot of species that are
part of the normal flora of skin and mucous membranes of humans and animals. Under favourable conditions
opportunistic infections are caused by these microorganisms in immunocompromised hosts. They also occur
in bovine mastitic milk and cause differentiated clinical symptoms. The most frequently isolated bacteria
from this group are Corynebacterium bovis, which is considered as contagious but less pathogenic for cows’
mammary gland; Arcanobacterium pyogenes, which belongs to major pathogens; and Corynebacterium
ulcerans. While Arc. pyogenes causes an acute suppurative mastitis, termed summer mastitis, C. bovis and
C. ulcerans may cause subclinical forms of mammary gland inflammation. Summer mastitis is associated
with abscesses within the udder and milk losses in the affected quarter, and may even lead to the death of
the animal. Conversely, C. bovis mastitis often manifests itself in only slight increases of somatic cell counts
in milk. Moreover, C. bovis may protect quarters against infection with e.g. Staphylococcus aureus. Unpas-
teurized milk and raw dairy products derived from infected cows and direct contact with animals constitute
potential sources of coryneform bacteria infections in humans. Arc. pyogenes has been reported to cause ear
infections, endocarditis, cystitis and cutaneous abscesses as well. Patients infected with C. bovis exhibited
signs of septicaemia and purulent conjunctivitis. Toxigenic C. ulcerans strains may cause pharyngeal infec-
tions mimicking classical diphtheria, ulcers and sinusitis in humans. Non-toxigenic strains cause pulmonary
nodules and necrotizing granulomas. Bacteriological examination of the coryneform includes phenotypic
methods (Gram stain, biochemical reactions) as well as molecular methods (PCR, 16S rRNA sequencing).
Considering the increasing proportion of coryneform bacteria in hospital infections and the transmission
of infections from animals to humans, in cases of mastitis there is a need for a permanent control of the
occurrence of microorganisms that are dangerous for human health.
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Zapalenie gruczolu mlekowego jest najczestsza cho-
roba bydta mlecznego, przynoszaca straty hodowcom
na skutek zmniejszenia ilo$ci 1 obnizenia jakosci po-
zyskiwanego mleka oraz kosztow diagnostyki, profi-
laktyki 1 terapii (8, 21). Wsrdd czynnikdéw etiologicz-
nych wyroznia sig tacznie ponad 150 gatunkow bakte-
rii, grzybdw, mykoplazm, wirusow i alg (20). Najczes-
ciej z wydzieliny gruczolu mlekowego izolowane sa
gronkowce, paciorkowce, bakterie col/i-podobne oraz
bakterie z grupy maczugowatych (coryneformis), kto-
re wywotuja postacie kliniczne lub podkliniczne ma-
stitis. Stany zapalne wymienia stanowig przyczyng
obecnosci w mleku licznych drobnoustrojow patogen-
nych dla zwierzat 1 cztowieka, a takze bakteryjnych
toksyn (9, 20). Drobnoustroje wywolujace mastitis,
z wyjatkiem gronkowcow wytwarzajacych cieptoopor-

ne enterotoksyny, nie stanowia zagrozenia dla zdrowia
konsumentow pod warunkiem prawidtowo przeprowa-
dzonej pasteryzacji (9). Jednak spozycie surowego
mleka moze stac si¢ przyczyna zakazenia, m.in. bak-
teriami maczugowatymi (28, 30). Gatunkl tej grupy
bakterii coraz czgsciej izoluje si¢ z probek pobranych
od ludzi, okreslanych jako materiaty kliniczne (22).
Bakterie maczugowate stanowia bardzo liczna
1 zroznicowang taksonomicznie grupg, obejmujaca
Gram-dodatnie, tlenowe, nieprzetrwalnikujace, nie-
kwasooporne pohmorﬁczne pateczki. Wéréd nich
wyr6zni¢ mozna rodzaje charakteryzujace si¢ wysoka
zawartoscia w DNA par zasad guaniny i cytozyny.
Niektore gatunki rodzaju Corynebacterium (maczu-
gowce) 1 Arcanobacterium sa chorobotworcze dla czto-
wieka (7). Corynebacterium bovis, Arcanobacterium
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pyogenes (11, 20, 21), rzadziej Corynebacterium
ulcerans, C. pseudotuberculosis, C. minutissimum
i C. amycolatum naleza do patogenow izolowanych
réwniez z wydzieliny zapalnej wymienia kréw (10).

Arcanobacterium pyogenes

Drobnoustrdj ten (dawniej nazywany Corynebacte-
rium pyogenes, Actinomyces pyogenes) jest komensa-
lem kolonizujacym skorg i btony $luzowe drog odde-
chowych, przewodu pokarmowego, narzadoéw rozrod-
czych bydta oraz innych zwierzat, waznych pod wzgle-
dem gospodarczym ($winie, owce, indyki). W sprzy-
jajacych warunkach, naj czgsciej w wyniku zranienia
tkanek lub infekcji innymi bakteriami, staje si¢ przy-
czyna: zapalen skory, wsierdzia, stawc')w, ptuc, ropni
narzadow wewngtrznych, poronien, zapaleh macicy
oraz ostrych 1 przewlektych postaci mastitis. Z uwagi
na to, ze izolowany jest od zdrowych zwierzat, sadzi
sig, ze wywolane zakazenia maja charakter oportunis-
tyczny (6, 14, 15, 19, 27).

Arc. pyogenes zaliczany jest do pierwszej grupy
drobnoustrojéw patogennych dla gruczotu mlekowe-
go (major pathogens) i jednoczes$nie patogendéw ma-
stitis pochodzenia srodowiskowego (19). Wywotuje
przede wszystkim kliniczne stany zapalne (21). Cigz-
ka ropno-wrzodziejaca postac mastitis, tzw. letnie za-
palenie wymienia (summer mastitis), dotyka zazwy-
czaj cielne jatowki 1 krowy zasuszone. Choroba wy-
stegpuje w wielu krajach m.in. Europy (19). Przykta-
dowo udziat Arc. pyogenes w wywoltywaniu zapalen
gruczotu mlekowego u krow pod koniec lat 90. utrzy-
mywal si¢ w Norwegii na poziomie 4,4% (29), w Wiel-
kiej Brytanii 2,1-4,1% (2), natomiast w Polsce drob-
noustroj ten by1 przyczyna mastitis nawet w 6,4% przy-
padkow (Srednio w 3,8%) (20). Wzrost zakazen na-
stgpuje latem, chociaz odnotowano przypadki zapale-
nia takze zima (19). Arc. pyogenes kolonizuje skore
strzykow w migejscu ich uszkodzenia (3). W mleku
i tkankach wymienia objetych stanem zapalnym wy-
stepuje zazwyczaj w asocjacji z bakteriami beztleno-
wymi takimi jak Peptococcus indolicus, Fusobacte-
rium necrophorum iz rodzaju Bacteroides (3, 14, 19).
Przypuszcza sig, ze Arc. pyogenes i wyzej wymienio-
ne beztlenowce sa wtornymi patogenami wskutek in-
fekeji zapoczatkowanej przez Streptococcus dysgalac-
tiae (14, 19). Z uwagi na sezonowos¢ wystgpowania
letniego zapalenia sadzi sig, ze wektorem infekcji jest
ssaca mucha Hydrotaea irritans. Owad, nakluwajac
bezwlosa skorg strzyka, zakaza zdrowe krowy wymie-
nionymi bakteriami (3, 19).

Zapaleniom spowodowanym przez Arc. pyogenes
towarzysza, z nielicznymi wyjatkami, charakterystycz-
ne obJ awy kliniczne. Poczatkowo, co ma miejsce prze-
waznie w zasuszeniu, choroba ma przebieg ostry lub
nadostry, objawiajacy si¢ podwyzszeniem temperatu-
ry wewngtrznej ciata, utrata apetytu, obrzgkiem, bo-
lesnoscia i stwardnieniem objgtej procesem zapalnym,
zazwyczaj przedniej ¢wiartki. Surowiczo-ropna wy-
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dzielina gruczolru moze zawiera¢ krew (19). Wykazu-
je przy tym najwyzsza (= 40 mln/ml), w pordwnaniu
z postaciami mastitis wywolanymi przez pozostate
drobnoustroje, liczbg komorek somatycznych (21). Po
kilku dniach posta¢ ostra przechodzi w przewlekta,
w trakcie ktorej zanikaja objawy ogodlne, jednak ropna
wydzielina z zaj¢tej ¢wiartki staje sig ggstsza 1 ma od-
razajacy zapach. Nastgpstwem choroby jest utrata funk-
cji wydzielniczej chorej ¢wiartki (19). Grohn 1 wsp. (8)
wykazali, ze sposrod ogotu czynnikdw etiologicznych
mastitis Arc. pyogenes powoduje najwigksze straty
mleka, ponadto krowy nigdy nie osiagaja wydajnosci
mlecznej sprzed infekeji. W dalszych stadiach rozwoju
choroby powstaja ropnie, ktore otwieraja si¢ do Swiat-
ta zatoki i przewodow mlekonos$nych lub na zewnatrz,
dajac ropne przetoki. Choroba moze prowadzi¢ do
padnigcia zwierzgcia oraz uszkodzen ptodu (19).

Patogennos¢ Arc. pyogenes warunkujq toksyny
1 czynniki adhezyjne. Uwaza sig, ze gtdbwnym czynni-
kiem wirulencji jest piolizyna (hemolizyna), ktorej
obecno$¢ stwierdzono we wszystkich przebadanych
szczepach (6, 15, 27). Egzotoksyna wykazuje aktyw-
nos$¢ cytolityczna wobec granulocytow obojetnochton-
nych i makrofagéw oraz zdolno$¢ modyfikowania szla-
kow sygnatowych komoérek gospodarza, m.in. poprzez
zmiang ekspresji cytokiny TNF-a i prostaglandyny E..
Oddzialuje w sposob dermonekrotyczny i letalny na
zwierzgta do§wiadczalne. Toksoid piolizyny zacho-
wuje wlasciwo$ci immunogenne. Jego zastosowanie
w immunizacji zwierzat doswiadczalnych chroni przed
infekcja Arc. pyogenes, jednak watpi si¢ w skutecz-
no$¢ dziatania uzyskanych w ten sposob szczepionek
w przypadku zwierzat gospodarskich, dla ktorych jest
komensalem (15). Drobnoustroj wytwarza takze DNA-
zg, proteaze¢ oraz czynniki adhezyjne, do ktorych na-
leza: neuraminidazy, biatko wiazace kolagen i fimbrie
(15, 27). Wiasciwosci te, podobnie jak u innych drob-
noustrojow warunkowo chorobotworczych, moga mie¢
istotne znaczenie zardwno przy kolonizacji bton §lu-
zowych, jak i w patogenezie, gdy komorki bakteryjne
przyw1erajq do zakazanych tkanek. Przypuszcza sig,
ze neuraminidazy zwigkszaja kolonizacj¢ komorek
nabtonkowych, obnizaja lepko$¢ sluzu i uposledzaja
reakcje immunologiczne organizmu. Przy przewlektym
zapaleniu, jakim jest letnie zapalenie wymienia, istot-
na rol¢ moze petni¢ formowanie biofilmu. Wazna ce-
cha wirulencji tych bakterii jest zdolno$¢ przezywa-
nia wewnatrz makrofagow (15).

Poniewaz Arc. pyogenes nie stanowi fizjologiczne;j
flory skory i blon $luzowych cztowieka, za zrodto
infekcji uwaza sig czgsty kontakt ze zwierzgtami. Od-
notowano sporadyczne przypadki zakazen u ludzi.
Patogen izolowano z krwi, probek pochodzacych
z uktadu oddechowego, zakazonych ran i wrzodow (7,
15, 17). Byl przyczyna infekcji usznych i jamy brzusz-
nej, zapalen wsierdzia, pecherza moczowego oraz rop-
ni podskornych, srodmigsniowych i krazka migdzykre-
gowego odcinka ledzwiowego kregostupa (7, 13, 22,



758

26). Powodowal powstawanie wrzodow na nogach
mtodziezy na obszarach endemicznych Tajlandii, jak
roéwniez u pacjentow z zespotem stopy cukrzycowej
(7). Sadzi sig, ze infekcje skdrne nastgpuja wtornie po
zakazeniach wywolanych przez Streptococcus pyoge-
nes 1 Staphylococcus aureus (22).

Corynebacterium hovis

Czynnikiem etiologicznym mastitis powszechnie
wystepujacym w gruczole mlekowym krow, ktoremu
towarzysza stany zapalne o tagodnym przebiegu, jest
Corynebacterium bovis. Szacuje sig, ze na Swiecie
zainfekowanych jest tym patogenem ok. 20-30% ¢wiar-
tek, przy czym ze wzgledu na niska chorobotworczos¢
jego obecnos¢ w mleku jest ignorowana (11). Zazwy-
czaj stanowi przyczyng przewlektych zapalen podkli-
nicznych. Czgsto o istnieniu infekcji $wiadczy jedy-
nie nieznacznie podwyzszona liczba komodrek soma-
tycznych (10-12, 21, 24). Zakazenie nie wplywa za-
zwyczaj na obnizenie produkcji i sktad mleka (24).
Jako drobnoustrdj o niskiej patogennosci dla wymie-
nia kréw zaliczany jest do drugiej grupy (minor pa-
thogens) patogendw mastitis, niekiedy nawet uwaza-
ny jest za komensal (11, 12, 24, 25). Z drugiej jednak
strony, obok Staph. aureus 1 Str. agalactiae, nalezy do
tzw. drobnoustrojow zakaznych (11, 25). Gtownym
zrodtem infekcji jest gruczot mlekowy. Zakazanie zdro-
wych krow nastepuje podczas doju w stadach, w kto-
rych nie stosuje si¢ przed- i podojowej dezynfekcji
strzykow 1 terapii DC (11, 31). Pierwotnym miejscem
kolonizacji C. bovis jest okolica kanatu strzykowego.
Prawdopodobnie czg$¢ bakterii przechodzi przez ro-
zetg Fiirstenberga 1 kolonizuje zatokg strzykowq oraz
tkanke wydzielnicza (11, 25). Przypuszcza sig, ze za-
kazenie ¢wiartki w okresie laktacji moze petni¢ waz-
na rol¢ w zapobieganiu infekcjom przez bakterie bar-
dziej patogenne dla gruczolu mlekowego, tj. Staph.
aureus 1 Str. dysgalactiae. Jednoczes$nie zakazenie
C. bovis wydaje sig sprzyjac infekcjom Str. agalactiae
18tr uberis (11, 24, 25). Podobna zalezno$¢ obserwo-
wano u krow zasuszonych. Cwiartki, ktore w okresie
zasuszenia zachowaty zakazenie C. bovis, byly znacz-
nie mniej podatne na infekcje wywotane przez gtow-
ne patogeny mastitis. C. bovis moze chroni¢ zakazona
¢wiartke poprzez wydzielanie do otoczenia substancji
o dziataniu bakteriostatycznym lub bakteriobdjczym
wobec innych bakterii. Wykazano na przyktad, ze
wytwarza bakteriocyng o dziataniu hamujacym wzrost
Listeria monocytogenes (11). Zwigkszenie odpornos-
ci na nowe zakazenia moze wynikac takze z wysokie-
go stezenia komorek somatycznych (25).

C. bovis stosunkowo rzadko wywotuje choroby
u zwierzat innego gatunku (12). Jedynie w nielicznych
przypadkach uznano go za przyczyng infekcji u ludzi.
Ostatnio, przy uzyciu bardziej precyzyjnych metod
biochemicznych 1 molekularnych obecno$¢ tego ma-
czugowca potwierdzono we krwi, przy posocznicy
1 ropnym zapaleniu spojowek (1, 4, 5).
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Corynebacterium ulcerans

Drobnoustroje tego gatunku wyizolowano z wydzie-
liny zapalnej gruczotu mlekowego u krow (10). Pomi-
mo ze jest patogenem zwierzat, mleko oraz czgsty
kontakt ze zwierzetami stanowia dla cztowieka poten-

cjalne zrodto zakazen (28, 30). Pojawiaja si¢ tez przy-
padki zachorowan nie majace zwiazku ze spozy01ern
produktow mlecznych Uwaza sig, ze zakazenie moze
by¢ przenoszone réwniez przez psy i koty, na co wska-
zuja wyniki badan poréwnawczych genotypow izola-
tow C. ulcerans pochodzenia ludzkiego i zwierzgcego
(16, 18, 33).

C. ulcerans zaliczany jest do grupy C. diphtheriae
(maczugowca btonicy), obejmujacej bakterie bez-
wzglednie chorobotwodrcze dla cztowieka (7). Patogen-
nos$¢ C. diphtheriae wynika z wydzielania silnej egzo-
toksyny btoniczej przez szczepy lizogenne bakterio-
fagiem B niosacym gen tox (7, 28). Btonica dotyczy
najcze¢sciej uktadu oddechowego, rzadziej skory (28,
30). Objawem sa szare naloty (pseudomembrany) na
migdatkach 1 w gardle (7, 18, 28). Cytotoksyna prze-
nika do krwiobiegu i dociera do nerek, serca oraz ner-
wow obwodowych, czego nastepstwem sa zapalenia
migs$nia sercowego 1 pobtonicze porazenia (7). C. di-
phtheriae przez dziesigciolecia stanowil czynnik etio-
logiczny tego schorzenia. Obecnie jednak za przyczy-
n¢ choroby w krajach rozwinigtych uznaje si¢ C. ulce-
rans. Syntetyzuje on toksyng zblizona pod wzgledem
sekwencji aminokwasow i wlasciwosci immunologicz-
nych do tej, ktora wystepuje u C. diphtheriae, jednak
w mniejszych ilosciach (7, 28, 30). Swiadcza o tym
wyniki badan probek pochodzqcych od chorych ludzi,
w ktorych wigkszo$¢ toksynotworczych izolatoéw na-
lezala do gatunku C. ulcerans (32, 33). Toksynotwor-
cze szczepy staja si¢ przyczyna blonicopodobnego
zapalenia gardta (7, 30, 33), wrzodziejacych zmian
skérnych (30) 1 zapalenia zatok (28, 33), natomiast
izolaty nie wytwarzajace toksyny — guzkéw ptucnych
1 choréb ziarniniakowych (7, 23). Drobnoustrd) wy-
dziela takze inny czynnik zjadliwosci, fosfolipazg D,
ktora hydrolizuje sfingomieling komoérek §rodbtonko-
wych naczyn krwiono$nych (7, 22).

Metody diagnostyczne

W diagnostyce bakterie maczugowate traktowane
sa niekiedy jako zanieczyszczenie wynikajace z nie-
wlasciwego pobrania materiatu, rowniez w przypad-
ku wydzieliny gruczotu mlekowego kréw. Pomijanie
udzialu teJ grupy drobnoustrojéw w wywotywaniu in-
fekcji moze by¢ skutkiem trudno$ci zwiazanych z ich
hodowla oraz identyfikacja. Z uwagi na powszechna
obecno$¢ w materiale klinicznym konieczna stata si¢
identyfikacja na poziomie gatunku niezaleznie od
wystepowania w czystej hodowli lub jako mikroorga-
nizm dominujacy w badanej probce.

Rodzaj Corynebacterium zawiera w §cianie komor-
kowej kwas mezo-diaminopimelinowy, arabinozg,
galaktozg i kwasy mykolowe. Powyzsze cechy wyko-
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rzystuje si¢ w diagnostyce i badaniach chemotakso-
nomicznych przeprowadzanych w laboratoriach refe-
rencyjnych. W mikrobiologicznych laboratoriach kli-
nicznych 1 weterynaryjnych stosuje si¢ jednak trady-
cyjne metody identyfikacji oparte o cechy morfologicz-
ne 1 metaboliczne. We wstgpnym rozpoznaniu wazna
rol¢ odgrywa barwienie metoda Grama. W prepara-
tach mikroskopowych bakterii maczugowatych obser-
wuje si¢ charakterystyczne uktady popodzialowe przy-
pominajace liter¢ V (,,pismo chinskie”), maczugi, pa-
hsady lub faficuszki (7). Do cech wykorzystywanych
w réznicowaniu bakterii nalezg: rozmiar, barwa i za-
pach kolonii, lipofilno$¢, obecnos¢ hemolizy, wytwa-
rzanie katalazy, ureazy, typ rozktadu glukozy, ruchli-
wos¢, zdolno$¢ redukcji azotandw, hydroliza eskuli-
ny, test CAMP oraz kwasna fermentacja cukrow. Czas
dokonywania oceny wtasciwos$ci biochemicznych
szczepow ulegl znacznemu skrdoceniu (z 3-7 dni do 24
godzin) dzigki zastapieniu tradycyjnych metod komer-
cyjnym testem API Coryne (bioMérieux). Umozliwia
on, przy zastosowaniu swoistych reakcji enzymatycz-
nych i fermentacyjnych, identyfikacjg bakterii maczu-
gowatych, przy czym niejednokrotnie sprowadza si¢
ona jedynie do rodzaju badanego drobnoustroju, gdyz
test oparto na ubogiej bazie danych (7, 22, 31).

Arc. pyogenes rosnie w warunkach tlenowych i §cis-
le beztlenowych, przy czym uzupetnienie atmosfery
5-10% CO, stymuluje wzrost bakterii. Na podtozu
agarowym, wzbogaconym 5% krwia barania, zasianym
wydzieling gruczolu mlekowego zawierajaca Arc. pyo-
genes obserwuje si¢ po 24 godzinach inkubacji wzrost
bardzo drobnych kolonii z prawie niedostrzegalna stre-
fa hemohzy typu B. Po 48 godzinach hodowli kolonie
maja $Srednicg 1 mm i sg otoczone strefa wyraznej
hemolizy. Arc. pyogenes w odroznieniu od C. bovis
1 C. ulcerans nie wytwarza katalazy. Charakterystycz-
ny jest dodatni wynik testu rozrzedzenia zelatyny.
Z wytwarzajacym B-hemolizyne Staph. aureus powo-
duje synergistyczna hemolizg (7).

C. ulcerans na agarze z krwia powoduje niewielka
hemolizg. Starsze hodowle (ponad 24-godzinne) two-
rza charakterystyczne formy kokoidalne, ktore upodob-
niaja je do mikrokokow. Szczepy C. ulcerans znosza
B-hemolityczna wtasciwos¢ gronkowca ztocistego (7,
30). W odwrotnym tescie CAMP wynik dodatni daje
fosfolipaza D. Na zawierajacym telluryn potasu i cy-
styng podtozu Tinsdale’a C. ulcerans tworzy kolonie,
ktorych otoczenie przyjmuje brazowa barwe, powsta-
1a na skutek aktywnosci cystynazy (7).

C. bovis po 48-godzinnej inkubacji na agarze z do-
datkiem krwi tworzy mate, biate kolonie, wokot kto-
rych nie obserwuje si¢ hemolizy. Jest gatunkiem lipo-
filnym, dlatego tez bardziej obfity wzrost wystgpuje
w miejscach pokrytych grubsza warstwa mleka (31).

Obok metod fenotypowych w diagnostyce bakterii
maczugowatych zastosowanie znajduja techniki bio-
logii molekularnej, ktore maja przewage nad kultura-
mi bakteryjnymi w przypadku drobnoustrojéw stabo
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rosnacych, wymagajacych wzbogaconych podtozy, nie
dajacych si¢ hodowa¢ na pozywkach sztucznych lub
takich, ktorych czas hodowli jest bardzo dtugi. Wérod
tych metod wyro6znia si¢: PCR, hybrydyzacj¢ kwasow
nukleinowych, ARDRA, SDS-PAGE, PFGE oraz sek-
wencjonowanie podjednostki 16S rRNA (6, 7,22, 31).

W celu detekeji patogenéw w badanej probce mate-
riatu klinicznego 1 identyfikacji w zakresie przynalez-
nosci szczepu do gatunku stosowana jest technika PCR,
na podstawie ktorej stwierdza si¢ obecnos¢ poszuki-
wanej sekwencji. Najczesciej sa to fragmenty DNA
kodujace geny rRNA swoiste i jednoznaczne dla da-
nego gatunku, jak rowniez geny warunkujace synteze
czynnikow wirulencji. Przyktad stanowi zastosowanie
tej techniki w wykluczeniu obecnosci genu tox, a tym
samym produkcji toksyny, w probkach pochodzacych
od 0sob, u ktorych wystepuje podejrzenie btonicy (6,
30, 32). Najbardziej precyzyjna metoda identyfikacji
gatunkéw Corynebacterium Jest sekwencjonowanie
wysoce konserwatywnych genow 16S rRNA. Pozo-
staje ona jednak metoda kosztowna i czasochtonna,
ktéra nie ma praktycznego zastosowania w rutynowej
diagnostyce laboratoryjnej, przydatna jest natomiast
w badaniach epidemiologicznych (5, 11, 12, 31).

Z przedstawionego przegladu wynika, ze bakterie
maczugowate stanowiag wazna grupg¢ patogenow cho-
rob ludzi i zwierzat. Nowe metody badan bakteriolo-
gicznych z uwzglednieniem biologii molekularne;j
umozliwiaja lepsza diagnostyke zakazen oraz popra-
we metod zwalczania.
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