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In this paper the necessity of prudent use of antimi-
crobial agents in veterinary medicine is discussed. An-
timicrobial drugs are divided into two classes, namely
bactericidal and bacteriostatic, based on their gene-
ral effects on microorganisms. Many microorganisms
have the ability to produce mutants resistant to most
of the antimicrobial compounds to which they would
be ordinarily susceptible in the wild state. Using sub-
inhibitory or subtherapeutic levels of drugs in live-
stock and poultry feeds may contribute to the survi-
val of resistant mutants. This may be a serious risk for
the public health. Authors present the current know-
ledge on the mechanisms of drug resistance, inclu-
ding transferable multiple drug resistance caused by
R factors. They discuss methods of screening the su-
sceptibility of bacterial populations to different an-
timicrobial agents used in veterinary medicine not
only as therapeutics but also in growth promotion.
Suggestions on the prudent use of chemotherapeu-
tics together with the monitoring systems concer-
ning development of bacterial resistance during tre-
atment are included (given).
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: Za poczatki opartej na badaniach nauko-

ch chemioterapii chordb zakaznych
uznaje si¢ pierwsze dziesigciolecie XX wie-
ku, a jako inicjatora badan — Paula Ehrli-
cha. Wlasciwy rozwdj tej dziedziny datu-
je sie od 1935 r., od odkrycia sulfonami-
déw przez Domagka. Juz wczesniej, bo
w 1929 r., Fleming odkryl penicyline, kt6-
rej wytwarzanie w postaci leku opracowa-
li Chain i Florey w 1940 r. Antybiotyk ten
okazat sie skuteczny w leczeniu wielu za-
kazen bakteryjnych (cyt. wg 112). Od tego
czasu trwaja intensywne badania, ktérych
efektem jest opracowanie technologii wy-
twarzania i zastosowania w leczeniu ludzi
i zwierzat oraz w profilaktyce i w charak-
terze stymulatoréw wzrostu zwierzat kon-
sumpcyjnych, w tym $win, licznych chemio-
terapeutykéw. Nazwa ta obejmuje zwiazki
uzyskane z drobnoustrojéw lub nastepnie
jako identyczne, w wyniku syntezy chemicz-
nej i wtedy nazywane sa antybiotykami, oraz
zwiazki, ktére wylacznie sa efektem synte-
zy chemicznej. Synonimem nazwy chemio-
terapeutyki jest okre$lenie substancje lub
zwiazki przeciwdrobnoustrojowe (antimi-
crobial substances).
Co do spektrum dziafania na bakterie, my-
koplazmy, chlamydie, riketsje i pierwotnia-
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ki rozréznia si¢ chemioterapeutyki o waskim
i szerokim spektrum dziatania. Penicyliny na-
lezg do tych pierwszych, poniewaz hamuja
gléwnie namnazanie si¢ bakterii Gram-do-
datnich. Do chemioterapeutykéw o waskim
spektrum dziatania ze wzgledu na hamowa-
nie namnazania prawie wylacznie Gram-do-
datnich bakterii nalezy tez bacytracyna i wan-
komycyna. Do grupy tej zalicza si¢ rowniez
polimyksyne, ktéra dziala wyltacznie przeciw
bakteriom Gram-ujemnym (3,4, 5). Dane od-
nosnie do podzialu bakterii w zaleznosci od
wyniku barwienia metoda Grama i wywoly-
wanej choroby przedstawiono w tabeli 1.

Trimetoprim i linkozamidy cechuja sie
szerszym spektrum dzialania, poniewaz
oproécz bakterii Gram-dodatnich i Gram-
ujemnych hamuja tez rozmnazanie pier-
wotniakéw. Tetracykliny i chloramfenikol
wykazuja szerokie dzialanie hamujace prze-
ciw bakteriom Gram-ujemnym i Gram-do-
datnim, przeciw mykoplazmom, riketsjom
i chlamydiom (4).

Sulfonamidy sa przeciwbakteryjnymi
zwiazkami o szerokim spektrum dziala-
nia. Sa skuteczne w leczeniu zakazen wy-
wotlanych przez Gram-dodatnie ziarenkow-
ce oraz przez Gram-ujemnych przedsta-
wicieli Enterobacteriaceae (4).

Cefalosporyny, a zwlaszcza ich kolejne
generacje, cechuja sie coraz wiekszg sku-
teczno$cia wobec bakterii Gram-ujemnych
ze wzgledu na zwigkszajaca sie opornosé na
wytwarzane przez te drobnoustroje -lak-
tamazy oraz coraz lepsze mozliwosci wni-
kania do komérek bakteryjnych (4).

Mechanizmy przeciwbakteryjnej
aktywnosci chemioterapeutykow

Zgodnie z danymi Prescotta (4) antybioty-
kami, ktére przeciwdzialaja syntezie $ciany
komorki bakteryjnej sa antybiotyki B-beta-
laktamowe, czyli penicyliny i cefalospory-
ny, cykloseryny, bacytracyna i wankomy-
cyna. Polimyksyny, polieny oraz imidazole
prowadza do uszkodzenia btony cytopla-
zmatycznej bakterii. W hamowaniu funkeji
kwaséw nukleinowych biorg udzial naste-

* Zmieniona wersja artykutu opublikowanego w miesieczniku ,Irzoda Chlewna”.

pujace chemioterapeutyki: nitroimidazole,
nitrofurany, fluorochinolony (enrofloksacy-
na), sulfonamidy i trimetoprim. Chemio-
terapeutykami hamujacymi synteze bialek
w komdrce bakteryjnej sa tetracykliny, ami-
noglikozydy, streptomycyna, linkozoami-
dy (linkomycyna) i makrolidy (erytromy-
cyna, tylozyna, tiamulina).

Lekoopornosé

Jak wynika z szeregu publikacji (2, 3, 4, 5,
6), mutacje lub znacznie cze$ciej wymiana
materialu genetycznego miedzy bakteriami
opornymi a wrazliwymi na chemioterapeu-
tyki, w obrebie grup toksonomicznych oraz
miedzy przedstawicielami réznych grup jest
wylaczna przyczyna powstania lekooporno-
$ci, co obniza skutecznos¢ lecznicza pier-
wotnie efektywnych chemioterapeutykéw.
Stosowanie skutecznych lekéw przeciwbak-
teryjnych bezposrednio nie powoduje opor-
nosci, a eliminuje z populacji bakteryjnych
bakterie wrazliwe. Daje to zwigkszong szan-
se na przewage, a nawet wylacznosc¢ przezy-
cia bakteriom, ktére nabyly cechy oporno-
$ci wedlug podanych mechanizméw, a ktére
przed zastosowaniem chemioterapeutyku
mogly znajdowac sie w danej populacji, na-
wet w minimalnej liczbie.

Lekoopornos¢ przekazywalna polega
na wprowadzaniu od bakterii lekoopor-
nej determinujacego te wlasciwo$¢ mate-
rialu genetycznego (chromosomu lub pla-
zmidu) do bakterii lekowrazliwej. Efektem
jest oporno$¢ na dany chemioterapeutyk
lub wieksza liczbe réznych chemioterapeu-
tykéw (lekoopornosc wieloraka), co stwa-
rza powazne trudno$ci w leczeniu chordb
bakteryjnych czlowieka i zwierzat.

Stosowanie antybiotykow a zdrowie
publiczne

Wyselekcjonowane dzialaniem chemiote-
rapeutykéw, podawanych w celach lecz-
niczych, profilaktycznych lub w charak-
terze stymulatoréw wzrostu — wystepu-
jace u zwierzat — lekooporne bakterie,
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Tabela 1. Niektdre patogeny bakteryjne i ich zachowanie w barwieniu metoda Grama (2)

Patogen Wynik barwienia Wywotywana choroba
Actinobacillus spp. Gram-ujemny promienica
Arcanobacterium pyogenes Gram-dodatni ropnie
Bacillus anthracis Gram-dodatni waglik

Bordetella bronchiseptica

Gram-ujemny

zakaZne zanikowe zapalenie nosa

Brachyspira hyodysenteriae

Gram-ujemny

dyzenteria $win

Brucella spp. Gram-ujemny bruceloza
Chlamydia psittaci Gram-ujemny chlamydioza
Clostridium spp. Gram-dodatni m. in. zakaZzne martwicowe zapalenie jelit

Erysipelothrix rhusiopathiae

Gram-dodatni

rézyca

Escherichia coli

Gram-ujemny

kolibakterioza

Haemophilus parasuis

Gram-ujemny

choroba Gléassera

Lawsonia intracellularis

Gram-ujemny

rozrostowe zapalenie jelit

Leptospira spp. Gram-ujemny leptospiroza

Listeria monocytogenes Gram-dodatni listerioza
Mycobacterium spp. Gram-dodatni gruflica

Mycoplasma spp. Gram-ujemny mykoplazmoza
Pasteurella multocida Gram-ujemny zakaZne zanikowe zapalenie nosa $win
Pseudomonas aeruginosa Gram-ujemny ropnie, zapalenie ptuc, posocznica
Salmonella spp. Gram-ujemny salmoneloza
Staphylococcus spp. Gram-dodatni zakazenia gronkowcowe i ropnie
Streptococcus suis Gram-dodatni streptokokoza

Yersinia spp. Gram-ujemny jersinioza

czesto chorobotwércze réwniez dla czto-
wieka, sg przyczyna ciagle narastajacych
trudnos$ci w leczeniu choréb odzwierze-
cych. Zwiazana z tym tematyka stanowi
wazny element dzialalno$ci przedstawi-
cieli medycyny i medycyny weterynaryj-
nej, okreslany jako zdrowie publiczne (pu-
blic health). Zwlaszcza istotne jest pojawie-
nie si¢ u zwierzat szczepéw bakteryjnych
chorobotworczych dla czlowieka, ktére sa
oporne réwnocze$nie na kilka, a nawet kil-
kanascie chemioterapeutykéw (5, 6, 7).
Badania nad lekoopornosécia wystepu-
jacych w przewodzie pokarmowym zwie-
rzat szczep6w E. coli wykazaly zwiazek mie-
dzy stopniem opornosci a rozmiarem lub
powszechno$cig stosowania chemiotera-
peutykéw. Tam gdzie mamy do czynienia
z intensywna produkcja zwierzecs, a che-
mioterapeutyki stosowane sa w celach nie
tylko leczniczych, ale réwniez profilak-
tycznych i jako stymulatory wzrostu po-
jawiaja sie szczepy E. coli o rownoczesnej
opornosci nawet na 10 réznych zwiazkéw.
Opornosc ta determinowana jest materia-
fem genetycznym zawartym w plazmidach.
Szczepy takie niekiedy prawie w 100% izo-
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latéw oporne sg na tetracykliny, sulfonami-
dy i streptomycyne, a w znacznym odset-
ku na ampicyline i neomycyne. Co gorsza,
obok gen6éw warunkujacych lekoopornosé
w materiale genetycznym plazmidéw ente-
ropatogennych szczep6w E. coli wystepu-
jacych u $win (to samo dotyczy drobiu, by-
dfa i innych gatunkéw), moga réwniez znaj-
dowac sie geny determinujgce patogennosé
nie tylko dla zwierzat, lecz takze dla czlo-
wieka. To chorobotwoércze dziatanie wyra-
za si¢ w wytwarzaniu przez wspomniane
bakterie enterotoksyn i adhezyn, zwanych
tez fimbriami, czyli czynnikéw warunkuja-
cych chorobotwoérczo$é patogendéw jelito-
wych. Oprécz podanych negatywnych skut-
kéw dziatania chemioterapeutykéw nalezy
dodatkowo wymieni¢ determinowane ich
dziataniem ilosciowe i jako$ciowe ograni-
czanie fizjologicznej mikroflory jelitowej,
ktéra stanowi obrone blony §luzowej przed
zasiedlaniem sie tam bakterii chorobotwor-
czych. Skutkiem jest nie tylko zwigkszenie
mozliwo$ci zakazenia cztowieka tego rodza-
ju odzwierzecymi bakteriami, ale tez row-
noczesne zmniejszenie skutecznosci lecze-
nia tych zakazen. To samo dotyczy wywo-

tywanych przez wymienione drobnoustro-
je chordb u zwierzat (5, 6, 7, 8).

Majac na wzgledzie przedstawione wy-
zej skutki ujemne stosowania u zwierzat
chemioterapeutykoéw, lekarz weterynarii
musi kierowac sie rozsadnym i racjonalnym
postepowaniem w tym obszarze (5).

Na temat oporno$ci na chemioterapeu-
tyki wystepujacych u zwierzat w Polsce bak-
teryjnych enteropatogenéw opublikowano
liczne prace. Ogloszona w 2005 r. przez Ho-
szowskiego i Wasyla publikacja, dotycza-
ca kilku serowaréw Salmonella, charakte-
ryzuje aktualna sytuacje w tym wzgledzie.
Wyniki przedstawia rycina 1 (8).

Z danych zawartych w ryc. 1 wynika, ze
facznie oporno$¢ na jeden lub wiecej an-
tybiotykéw stwierdzono u 44,4% badanych
szczepdw poszczegblnych serowaréw Sal-
monella. W przypadku waznego w pato-
logii trzody chlewnej serowaru S. Typhi-
murium wykazano 50% szczepéw wielo-
opornych i7,7% szczep6w opornych na 1-2
antybiotyki. Najczesciej notowano opor-
no$¢ na kwas nalidyksowy (34,3%), strep-
tomycyne (25,3%) i tetracykline (22,7%)
oraz ampicyling (10,6%).



Wymienieni autorzy (4) wykazali tez
wsréd izolowanych od klinicznie zdro-
wych $win szczepéw E. coli, ze wrazli-
wych na badane chemioterapeutyki bylo
30,9% szczepdéw, opornych na 1-2 anty-
biotyki — 48,2%, a opornych na 3 i wiecej
antybiotykéw 20,9% szczepow.

Na uwage zastuguje fakt wystepowania
opornosci na chemioterapeutyki z grupy
chinolonéw, zaréwno w przypadku odzwie-
rzecych szczepéw E. coli, jak tez Salmonel-
la. Stwarza to bowiem powazne problemy
medyczne, gdyz substancje te stosowane
sa z wyboru w leczeniu choréb jelitowych
czlowieka. Podkreslenia wymaga stwier-
dzone wystepowanie lekoopornosci na
B-laktamy, w tym nie tylko u szczepdéw
izolowanych od zwierzat, ktérym poda-
wano wymienione chemioterapeutyki,
ale tez wérdd szczepow izolowanych od
zwierzat, ktére ich nie otrzymywaly.

Cytujac niekorzystne z lekarskiego
punktu widzenia wyniki, dotyczace leko-
opornosci szczep6w zwierzecych Salmo-
nella i E. coli, wolno stwierdzi¢, ze nie od-
biegaja one od danych stwierdzanych w in-
nych krajach, w tym nalezacych do Unii
Europejskiej (8).

Ponizej podano przyklad wielorakiej
opornosci na chemioterapeutyki u S. Ty-
phimurium — szczep DT 104. Ten szczep
Salmonella wystepujacy u zwierzat po-
czatkowo na ograniczonym obszarze kuli
ziemskiej, rozprzestrzenil sie u drobiu,
$win i bydla opasowego na calym $wiecie,
aw konsekwencji réwniez wéréd ludzi. Izo-
lowane szczepy cechowaly sie oporno$cia
na ACSSuT, czyli ampicyline, chloramfe-
nikol, streptomycyne, sulfonamidy i tetra-
cykling. W poréwnaniu do okresu kiedy S.
Typhimurium DT 104 znajdowal sie w po-
czatkowej fazie rozprzestrzeniania sie (1979
r.) z obecnie stwierdzanym stanem — nasta-
pil w 1996 r. wzrost jego izolacji w stosun-
ku do pozostalych szczepéw S. Typhimu-
rium z 0,6 do 34%. Wsréd izolatéw od ludzi
S. Typhimurium, o takim samym wzorcu
antybiotykoopornosci czyli ACSSuT, bylo
w latach 1999-2000 — 28%, a w 2001 r. —
30%. Przedstawione wyniki stanowia do-
wdd na znaczenie rezerwuaru zwierzecego
szczepow S. Typhimurium, o wymienionym
wzorcu opornosci, w szerzeniu sie zakazer
tego rodzaju szczepami cztowieka (8).

Obecnie szerokie zastosowanie w lecze-
niu salmonelozy 0séb dorostych znajduja
fluorochinolony. Skuteczno$¢ tych che-
mioterapeutykéw wydaje si¢ jednakze za-
grozona. Wykazano bowiem, ze zwierze-
ce szczepy Campylobacter spp. i Salmonel-
la coraz czesciej okazuja sie oporne na te
leki. Pojawia si¢ zatem niebezpieczenstwo,
ze wymienione bakterie zasiedlajac prze-
wéd pokarmowy czlowieka, beda wywo-
tywac trudne w leczeniu toksykoinfekcje
przewodu pokarmowego i biegunki.

tacznie
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Enteritidis
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[ szczepy wrazliwe

[ szczepy oporne na 1-2 antybiotyki
W szczepy wielooporne (3 i wiecej antybiotykow)
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Ryc. 1. Czesto$¢ wystepowania oporno$ci i wieloopornosci wérdd szczepdw S. Enteritidis, S. Infantis, S. Typhi-

murium i S. Hadar, 2004 r. (wg 4)

Kliniczne implikacje zwiekszajacej sie
liczby zoonotycznych lekoopornych pa-
togendw jelitowych wyrazaja si¢ w odnie-
sieniu do ludzi w rosnacej liczbie zacho-
rowari i niepowodzen w leczeniu, w tym
w doborze odpowiednich chemioterapeu-
tykéw. Obserwuje sie tez czesty ostry prze-
bieg zachorowan. Te same prawidtowosci
obserwowane sa w kazuistyce weterynaryj-
nej choréb wywotanych przez lekooporne
szczepy Campylobacter i Salmonella.

Podane leki, jak stwierdzono wczesniej,
nie eliminujac opornego na ich dzialanie
czynnika chorobotwoérczego likwiduja
obronna fizjologiczna mikroflore i tym
samym dzialaja proinfekcyjnie, sprzyjajac
kolonizacji i namnazaniu si¢ w jelitach cho-
robotwoérczych szczepéw: E. coli, Campy-
lobacter lub Salmonella. Obnizaja tez ich
dawke zakazajaca i wywolujaca chorobe.
W konsekwencji liczniej pojawiaja sie ogni-
ska salmonelozy ludzi i zwierzat, ktérych
czynnikiem etiologicznym sa salmone-
le oporne na stosowane dotychczas che-
mioterapeutyki. Dodatkowo w przypad-
ku lekoopornych salmoneli zachorowuje,
w ognisku choroby, wigksza liczba osob-
nikéw niz gdyby chodzilo o salmonele le-
kowrazliwe.

Za dowiedzione nalezy zatem uznad, ze
zakazenia wywolane u cztowieka przez od-
zwierzece szczepy Salmonella, Campylo-
bacter spp. i wytwarzajace shigapodobne
enterotoksyny szczepy E. coli lecza si¢ trud-
niej, sa przyczyna dluzej trwajacej choroby
i wymagaja dluzszej hospitalizacji (8).

Dowodem powiazan miedzy stosowa-
niem chemioterapeutykéw u zwierzat ze
skutkiem generowania lekoopornych pato-
gendw, chorobotwérczych réwniez dla czlo-
wieka, jest tez wykazanie u 0sob zwigzanych
profesjonalnie z chowem zwierzat i prze-

mystem spozywczym oraz gastronomig (np.
rolnikéw, pracownikéw rzezni i zaktadéw
miesnych, kucharzy, sprzedawcéw zywno-
$ci i produktéw pochodzenia zwierzecego)
zasiedlania ich przewodu pokarmowego od-
zwierzecymi szczepami bakteryjnymi o po-
danych uprzednio wlasciwo$ciach w zakre-
sie lekoopornosci, a réwnoczesnie zdolnosci
wytwarzania toksyn i/lub fimbrii. Szczepy
o takich cechach, jak wspomniano, wywo-
tuja u czlowieka odzwierzece choroby bie-
gunkowe na tle Salmonella, Campylobac-
ter spp.lub i E. coli. Oprdcz tego stanowia
one dodatkowo Zrédto materialu genetycz-
nego, czyli genéw, zwlaszcza zlokalizowa-
nych w plazmidach, determinujacych leko-
opornos¢ szczep6w ludzkich, dotychczas le-
kowrazliwych. Dodatkowo takim szczepom
moga przekazywaé geny, ktére programuja
wytwarzanie przez nie czynnikéw choro-
botwdrczosci, takich jak wymienione tok-
syny lub fimbrie.

W Danii hodowcy $win stopniowo, do-
browolnie rezygnuja ze stosowania che-
mioterapeutykéw jako promotoréw wzro-
stu. Zmniejszyto to zuzycie tego rodzaju
dodatkéw paszowych z 206 ton w 1996
r. do 81 ton w 2001 r. Jako istotny nale-
zy uzna¢ wydany przez Unie Europejska
w 2001 r. zakaz stosowania jako dodatkéw
paszowych chemioterapeutykéw stosowa-
nych w lecznictwie ludzi. Do grupy tej zali-
czono: awoparcyne, tylozyne, spiramycyne,
bacytracyne i wirginiamycyne (Document
No V1/7767/98 EC, Bruksela). W kolejnym
dokumencie UE (No A5-0373/2002) za-
kaz zostal rozciagniety na pozostate sto-
sowane u ludzi chemioterapeutyki, ktére
odtad jako stymulatory wzrostu dla zwie-
rzat nie moga by¢ stosowane. Natomiast
nadal w charakterze dodatkéw paszowych
dla zwierzat moga by¢ uzyte flawomycy-
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na, monenzyna, awilamycyna, salinomy-
cyna (1).

W Szwecji, gdzie juz od 1986 r. obowig-
zuje zakaz stosowania chemioterapeutykéw
jako promotoréw wzrostu u zwierzat kon-
sumpcyjnych, nie doszlo do spadku efek-
tywnosci produkceji. Natomiast zmniejszona
zostala, zgodnie z szeregiem publikacji do-
tyczacych tego tematu, liczba opornych na
chemioterapeutyki, a réwnoczesnie entero-
patogennych dla czlowieka szczepéw bakte-
ryjnych izolowanych od zwierzat konsump-
cyjnych, z produktéw i zywnosci pochodze-
nia zwierzecego oraz od ludzi (3, 5, 6).

Zdajac sobie sprawe z przedstawio-
nych zagrozen zdrowia czlowieka, jako
konsekwencji stosowania chemiotera-
peutykéw w lecznictwie weterynaryjnym
i w stymulowaniu przyrostéw masy ciata.
zwierzat, nalezy podkresli¢, Zze nabywana
przez chorobotwoércze dla czlowieka bak-
terie lekooporno$¢ nie ma gtéwnego zré-
dla w lekoopornych szczepach odzwierze-
cych, a przede wszystkim w nadmiernym
niekiedy nieuzasadnionym stosowaniu
chemioterapeutykéw u ludzi, zwlaszcza
przebywajacych w srodowisku szpital-
nym, w ktérym tego rodzaju lekooporne
szczepy bakteryjne wystepuja nagminnie.
Przy funkcjonowaniu tych samych mecha-
nizméw przekazu materialu genetyczne-
go, jak omoéwione poprzednio, ze Scisle

ludzkich szczepéw opornych na ludzkie
szczepy wrazliwe, przy wzmaganiu tych
proces6w stosowaniem chemioterapeu-
tykow aplikowanych przez lekarzy medy-
cyny na ogét w duzych ilo$ciach, tworzo-
ny jest bowiem gléwny nurt lekoopornych
patogendéw czlowieka przy znacznie wez-
szym nurcie lekoopornych szczepéw od-
zwierzecych. Nieuzasadnione jest zatem
widzenie przez lekarzy medycyny gléw-
nej przyczyny swych niepowodzen tera-
peutycznych w stosowaniu chemioterapeu-
tykow u zwierzat. Stwierdzenie to oczywi-
$cie nie wyklucza, ze réwniez lekooporne
szczepy bakteryjne odzwierzece stanowia
zagrozenie dla zdrowia publicznego, co zo-
bowiazuje lekarzy weterynarii praktykéw
do kompetentnych i racjonalnych dziatan
w tym wzgledzie (5).

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze che-
mioterapeutyki sa bardzo waznym narze-
dziem lekarzy weterynarii w chemioprofi-
laktyce i terapii chor6b zwierzat. Ich pra-
widlowe stosowanie nie niesie za soba
niekorzystnych skutkéw dla zdrowia lu-
dzi. Dlatego tez bardzo wazne jest bez-
wzgledne przestrzeganie w tym zakresie
zasad dobrej praktyki weterynaryjnej.

Dostosowanie si¢ do znanych w tym za-
kresie uregulowan ograniczy nieuzasadnio-
ne zazwyczaj poglady odnosnie do naduzy-
wania antybiotykéw w lecznictwie zwierzat,

jako przyczyny narastania lekoopornoéci
bakterii chorobotwérczych dla ludzi.
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