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owszechne stosowanie antybiotykéw

w leczeniu bakteryjnych zakazen lu-
dzi i zwierzat spowodowalo wzrost cze-
sto$ci wystepowania szczep6éw opornych.
W przypadku bakterii patogennych moze
to prowadzi¢ do niepowodzen terapeutycz-
nych bezposrednio zagrazajacych zdrowiu
lub Zzyciu. Z kolei bakterie wskaZnikowe

— izolowane od klinicznie zdrowych zwie-
rzgt — sg rezerwuarem genow oporno-
$ci, a monitorowanie poziomu wystepo-
wania tego zjawiska pozwala identyfiko-
wacé potencjalne zagrozenia zdrowia ludzi
i zwierzat, ktére wynikaja z pojawiania
sie i wystepowania okre§lonych mechani-
zmow opornosci. Dzigki temu mozliwe jest

podejmowanie dziatan zapobiegajacych ich
rozprzestrzenianiu. Ponadto monitorowa-
nie opornosci bakterii wskaznikowych do-
starcza informacji odno$nie do skali stoso-
wania antybiotykéw u zwierzat.

Celem rekomendowanego przez Euro-
pejski Urzad ds. Bezpieczenistwa Zywnosci
(EFSA) zharmonizowanego systemu mo-
nitorowania opornoéci E. coli, jest zbiera-
nie dokltadnych i poréwnywalnych danych
z wszystkich krajéw czlonkowskich UE
(1, 2). Swinie, ze wzgledu na wielkoé¢ pro-
dukgcji i udzial miesa wieprzowego w die-
cie cztowieka, sa jednym z gatunkéw zwie-
rzgt objetych programem monitorowania
opornosci. W celu zachowania odpowied-
niej czulo$ci monitoringu i spelnienia zasa-
dy losowego pobierania prébek w kazdym
z krajow czlonkowskich przewidziano do
zbadania w ciggu roku 170 szczepéw E. coli
izolowanych z kalu pobieranego od $win
w trakcie uboju. Okreslono réwniez meto-
de izolacji i identyfikacji E. coli, oznaczania
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opornosci oraz sposob przekazywania wy-
nikéw do EFSA (1).

Prezentowane wyniki badan pocho-
dza z dwuletniego okresu realizacji mo-
nitoringu prowadzonego zgodnie z wcze-
$niej opisanymi zasadami. Celem pracy
byla ocena czestosci i trendéw w wyste-
powaniu opornoéci na antybiotyki wéréd
szczepow E. coli, izolowanych od klinicz-
nie zdrowych $win w latach 2009-2010.

Materiaty i metody

Urzedowi lekarze weterynarii pobierali
prébki w wyznaczonych na terenie cate-
go kraju rzezniach, w ktérych, w roku po-
przedzajacym pobieranie prébek, ubojo-
wi poddano 70% poglowia $win (tab. 1). Do
walidacji losowosci pobierania prébek wy-
korzystano wspdtczynnik réznorodnosci
Simpsona -D (3) wyliczany dla nastepuja-
cych zmiennych: numery identyfikacyjne
gospodarstw, z ktérych pochodzity zwie-
rzeta, lokalizacja geograficzna tych gospo-
darstw (do poziomu powiatu) oraz data po-
brania prébek (tab. 2). Na ryc. 1 zobrazowa-
no lokalizacje geograficzna gospodarstw,
z ktérych pochodzily zwierzeta.

Badaniom poddawano po 3 wymazy
z odbytu pobierane od 3 kolejnych zwie-
rzat z linii ubojowej. Wymazy umieszcza-
no w podlozu transportowym i przesyta-
no w temperaturze otoczenia do laborato-
rium poczta kurierska, gdzie wykonywano
bezposrednie posiewy wymazéw na agar
MacConkeya. Z uzyskanych hodowli wy-
bierano jedng kolonie o typowej dla E. coli
morfologii, ktéra poddawano weryfika-
¢ji biochemicznej, a nastepnie oznacza-
no oporno$¢ na antybiotyki metoda mi-
krorozcieficzern w bulionie (Sensititre®,
TREK D.S.). Warto$ci najmniejszego ste-
zenia hamujacego (MIC) trzynastu bada-
nych antybiotykéw interpretowano zgod-
nie z zaleceniami EUCAST (The European
Committee on Antimicrobial Susceptibility
Testing), dzielac badana populacje bakterii
na grupe szczep6w dzikich — WT (wild-
-type) oraz NWT (non-wild type). Wedlug
tych kryteriéw, zaliczenie szczepu do kate-
gorii NWT jest réwnoznaczne ze stwier-
dzeniem opornosci, ktéra wynika z praw-
dopodobnej obecnosci nabytego mechani-
zmu opornosci na dany antybiotyk.

Wyniki

Analiza danych dotyczacych prébek wska-
zuje, ze byly one pobierane losowo z calej
populacji zwierzat, z uwzglednieniem za-
sady losowosci, obejmujacej lokalizacje go-
spodarstw i sezonowo$¢. O zachowaniu lo-
sowosci pobierania probek $wiadczg zbli-
zone do jednos$ci wartoéci wspétczynnika
réznorodnosci D wyznaczone dla poszcze-
gblnych zmiennych (tab. 2) oraz ukazana na
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ryc. 1 lokalizacja geograficzna gospodarstw,
z ktérych pochodzily badane zwierzeta.
W tabeli 3 przedstawiono antybiotyki
uzyte w badaniach, kryteria interpreta-
cji oraz czesto$¢ wystepowania oporno-
$ci na nie wéréd szczepéw E. coli izolowa-
nych w latach 2009-2010. W tym okresie
stwierdzano oporno$¢ na kazdy z zastoso-
wanych antybiotykéw. Najwyzszy odsetek
szczepéw opornych (okoto 40%) odnoto-
wano w przypadku streptomycyny i tetra-
cykliny. Oporno$¢ na cefalosporyny ob-
serwowano rzadko (okoto 1%), natomiast
w odniesieniu do chinolondw, od 5,3 do
13,5% szczep6w wykazywato warto$¢ MIC,
$wiadczaca o obecnosci nabytego mecha-
nizmu opornosci na te substancje. Réznice
w poziomach oporno$ci na poszczegdlne
substancje stwierdzane w 2010 r. w poréw-
naniu z 2009 r. nie byly istotne statystycz-
nie (rye. 2), chociaz odnotowano wyzszy od-
setek szczepow opornych na cefalospory-
ny, streptomycyne i fenikole. Najwiekszy
spadek w czestosci wystepowania opor-
noéci odnotowano w przypadku ampicy-
liny (7,5%) oraz cyprofloksacyny (5,8%).
Odsetek szczepow dzikich, tj. niepo-
siadajacych mechanizméw opornosci na
zadng z analizowanych substancji anty-
bakteryjnych, wzrést z 34,3% w 2009 r.
do 44,7% w 2010 r. (p<0,05; ryc. 3). Wéréd
szczepow wykazujacych opornoséé¢ odno-
towano w obu tych latach wystapienie, od-
powiednio, 55 i 45 réznych profili opor-
nosci, z ktérych najbardziej rozbudowany
obejmowal 11 substancji z 7 klas antybio-
tykéw (AmpNalCipChlFlrTeyStrGenKan-
SmxTmp) — dane nieprezentowane. Zmia-
ny w czestosci wystepowania profili obej-
mujacych od 1 do 7 klas antybiotykéw nie
byly statystycznie istotne, aczkolwiek za-
obserwowano spadek w liczbie profili obej-
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The purpose of this paper was to present results of har-
monized antimicrobial resistance monitoring of indi-
cator Escherichia coli strains isolated from healthy pigs
slaughtered in 2009 and 2010. Thirteen antimicrobials
were used to perform the study. Sensitivity tests showed
resistance of £ coli strains to all used antimicrobials.
As much as 40% of tested bacteria were resistant to
streptomycin and tetracycline, whereas resistance to
cephalosporin was infrequent and less than 10% of
strains were not sensitive to quinolones. Numerous re-
sistance profiles comprised up to 11 compounds from
7 antimicrobial classes. Year-to-year trends in E.coli pig
isolates resistance were not significant, but is has been
also observed that strains without established mecha-
nisms of antimicrobial resistance increased in number
(P<0.05). It is known that resistance of these bacte-
ria is correlated with the high consumption of drugs,
used for the antimicrobial treatment of pigs. Results
of our study justify the need for the continuous mon-
itoring of antimicrobial resistance of E coli strains iso-
|ated from animals. It should be followed by complex
studies on the microbial drug resistance genetic back-
ground. This can lead to the prudent and targeted
use of antimicrobials in animals. Considerable atten-
tion should be also paid to the public health, includ-
ing possible therapeutic failures with the use of drugs
critically important for human medicine.

Keywords: antimicrobial resistance, Ecoli, pigs,
antibacterial treatment.

liczby szczepéw z profilami opornosci na

mujacych 2 klasy do poziomu 6,1% i wzrost 3 klasy o 6,5%.
Tabela 1. Dane dotyczace wielko$ci uboju $win
2009r. 2010r.
Liczba ubitych sztuk wg danych Inspekcji Weterynaryjnej 17 420288 19488 804
Liczba rzezni prowadzacych ubéj wg Inspekcji Weterynaryjnej 706 694
Liczba (%) rzezni wyznaczonych do pobierania prébek 109 (15%) 94 (14%)
Udziat wytypowanych rzezni w catkowitym, rocznym uboju w skali kraju 70% 70%
Tabela 2. Losowo$¢ pobierania probek
2009r. 2010r.
Liczba pobranych prébek 181 175
Liczba gospodarstw, z ktérych pochodzity zwierzeta (D) 108 (0,988)* 92 (0,985)*
Liczba powiatow - lokalizacja geograficzna gospodarstw (D) 70(0,974)* 90(0,993)*
Liczba dni, w ktérych pobierano probki (D) 65 (0,980)* 92 (0,990)*
Liczba szczepow badanych (odsetek izolacji E. coli) 178 (98,3%) 170 (97,1%)

* informacje nie byly dostepne dla wszystkich badanych prébek
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Ryc. 1. Lokalizacja geograficzna gospodarstw, z ktérych pochodzity zwierzeta objete badaniem (informacja

dostepna w przypadku 88,2% badanych probek)

Tabela 3. Oporno$¢ na antybiotyki szczepéw E. coli

Oporno$¢é mikrobiologiczna

Substancja czynna NWT > mg/I 2009 r. (n=178) 2010r. (n=170)
n % n %
Ampicylina (AMP) 8 49 27,5 34 20,0
Ceftazydym (CAZ) 0,25 2 11 2 1,2
Cefotaksym (CTX) 0,5 1 0,6 2 1,2
Gentamycyna (GEN) 2 6 34 4 2,4
Kanamycyna (KAN) 8 9 51 8 4,7
Streptomycyna (STR) 16 71 39,9 72 42,4
Kwas nalidyksowy (NAL) 16 18 10,1 9 53
Cyprofloksacyna (CIP) 0,032 24 13,5 13 7,6
Sulfametoksazol (SMX) 256* 60 33,7 52 30,6
Trimetoprim (TMP) 2 34 19,1 24 14,1
Chloramfenikol (CHL) 16 11 6,2 15 8,8
Florfenikol (FLR) 16 2 11 6 3,5
Tetracyklina (TCY) 8 74 41,6 66 38,8

* kryterium tymczasowe rekomendowane przez Laboratorium Referencyjne Unii Europejskiej, Danish Techni-

cal University, Lyngby, D

ania

Objasnienie: NWT (non-wild type) - szczepy posiadajace nabyte drogg transferu lub mutacji mechanizmy opor-

nosci na dany lek

Oméwienie wynikow

Zwierzeta sa gléwnym rezerwuarem bak-
terii opornych na antybiotyki, ktére moga
wplywac na zdrowie ludzi. W procesie roz-
przestrzeniania si¢ opornoéci wéréd bak-
terii szczeg6lne znaczenie maja te, bedace
przyczyna zoonoz. Jednakze, oprécz pato-
genéw, réwniez oporne odzwierzece drob-
noustroje komensaliczne, jak np. E. coli,
moga przyczynic si¢ do przeniesienia réz-
nych mechanizméw opornosci na bakterie
bytujace u ludzi (4, 5). Prezentowane bada-
nia sa jednym z pierwszych doniesien uzy-
skanych w ramach wdrozenia zharmoni-
zowanego systemu monitorowania opor-
noéci, przygotowanego przez EFSA (1).

Z uzyskanych danych wynika, Ze naj-
cze$ciej wéréd badanych szczepéw E. coli
stwierdzano opornos$¢ na tetracykline,
streptomycyne, sulfametoksazol i ampi-
cyline. Substancje te reprezentuja klasy
antybiotykéw stosowane w najwiekszych
ilosciach (83,7%) w leczeniu $win w Pol-
sce w 2010 r. (6). Obserwacja ta dowodzi
korelacji czesto$ci wystepowania szcze-
p6w opornych i preferencji w stosowa-
niu antybiotykéw, ktére wywieraja pre-
sje selekcyjna nie tylko na bakterie, bedg-
ce przyczyna zakazen u zwierzat, ale i te,
bedace elementem flory fizjologicznej (7,
8). Stwierdzony poziom opornosci szcze-
péw E. coli byl zblizony do obserwacji in-
nych autoréw, ktérzy wskazuja réwniez na
istnienie powigzan pomiedzy opornoscia
E. coliizolowanych od zwierzat i ludzi oraz
z probek srodowiskowych (4, 8). Mecha-
nizmy nabywania opornosci moga si¢ jed-
nak istotnie r6zni¢ w zalezno$ci od miejsca
pochodzenia izolatéw (9). Wskazuje to na
fakt, ze nabywanie oporno$ci przez bakte-
rie i przekazywanie na inne drobnoustroje
ma charakter wieloczynnikowy.

Oprécz wysokiego poziomu opornosci
badanych szczepdéw E. coli na substancje
powszechnie stosowane w produkcji trzody
chlewnej, uzyskane wyniki zwracaja uwa-
ge na zmniejszenie sie odsetka izolatéw
z mikrobiologiczna opornos$cig na anty-
biotyki istotne w medycynie, takie jak ce-
falosporyny i fluorochinolony (10). Wyni-
ki z badant wykonanych wcze$niej wykaza-
ly, ze $winie sg czesto skolonizowane przez
E. coli oporne na cefalosporyny o rozsze-
rzonym spektrum (ESC — extended spec-
trum cephalosporinases), gtéwnie na sku-
tek wytwarzania betalaktamazy CTX-M-1
i cefalosporynazy CMY-2 (9, 11). Mecha-
nizmy te s3 jednak rzadko spotykane w za-
kazeniach ludzi w Polsce (12). Mozna wiec
sadzi¢, ze w procesie przekazywania ge-
néw opornosci do bakterii wystepujacych
u ludzi oprécz zwierzat maja swdj udziat
inne czynniki, a epidemiologia tego zja-
wiska ma zlozony charakter. Odnotowa-
ny wyzszy odsetek szczepéw opornych
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na cyprofloksacyne niz na kwas nalidyk-
sowy wskazuje na obecno$¢ u badanych
E. coli szczepédw posiadajacych mechani-
zmy opornosci zlokalizowane na plazmi-
dach (PMQR - plasmid mediated quino-
lone resistance; 13). W badaniach prowa-
dzonych we wspétpracy z laboratoriami
referencyjnymi kilkunastu krajéow euro-
pejskich wykazano, ze szczepy te posia-
daly geny opornosci gnrS1 i gnrB15 (14).
Wykrycie mechanizmdéw opornosci typu
PMQR, jak i ESC wéréd szczep6w E. coli,
w tym i u tych izolowanych w Polsce, wska-
zuje na ryzyko rozprzestrzeniania sie ge-
néw opornosci na drodze horyzontalnej,
a wiec pomiedzy réznymi rodzajami i ga-
tunkami bakterii. Stanowi to bez watpienia
zagrozenie dla zdrowia publicznego, gdyz
zaréwno chinolony, jak i cefalosporyny sa
traktowane w medycynie jako leki z wybo-
ru przy ratowaniu zycia w przypadku sys-
temowych zakazen bakteryjnych (4, 5, 7).

W podsumowaniu nalezy stwierdzid,
ze, dzieki wdrozeniu zharmonizowanego
i ogblnokrajowego systemu monitorowa-
nia, uzyskano wiarygodne dane epidemio-
logiczne w zakresie wystepowania i tenden-
cji w opornosci wskaznikowych E. coli izo-
lowanych od $win rzeznych na substancje
reprezentujgce klasy antybiotykéw najcze-
$ciej stosowane w terapii ludzi i zwierzat.
Odnotowano zalezno$¢ pomiedzy prefe-
rencjami w stosowaniu antybiotykéw u $win
i czestodcia wystepowania opornosci na te
substancje. Chociaz w 2010 r., w poréw-
naniu do roku poprzedniego, odnotowano
wzrost liczby wrazliwych szczepéw na oce-
niane antybiotyki, to réznice nie byly staty-
stycznie istotne. Wahania poziomu oporno-
$ci E. coli, liczba i zfozono$¢ stwierdzonych
profili opornosci uzasadniaja potrzebe pro-
wadzenia stalego monitoringu, ktéremu to-
warzyszy identyfikacja mechanizméw opor-
nosci za pomoca metod biologii molekular-
nej. Ich znajomos$¢ ma szczegdlnie znaczenie
w kontekscie ograniczania zagrozen dla
zdrowia czlowieka zwigzanych z narasta-
niem opornoéci na antybiotyki wéréd bakte-
rii odzwierzecych i wystepowania pozosta-
fosci w tkankach zwierzat. Mamy nadzieje,
ze przedstawione wyniki moga przyczyni¢
sie do optymalizacji stosowania antybioty-
kéw w hodowli $win, a poprzez to zmniej-
szona zostanie presja selekcyjna zwiazana
ze stosowaniem tych preparatéw.

Podziekowania

Autorzy dziekuja pracownikom Wojewddz-
kich i Powiatowych Inspektoratéw Wete-
rynarii za udzial w pobieraniu prébek oraz
wspolpracownikom z Zaktadu Mikrobio-
logii za realizacje badan laboratoryjnych.

Badania zostaly wykonane w ra-
mach zadania 12 Programu Wieloletnie-
go na lata 2009-2013 ,,Ochrona zdrowia
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Ryc. 2. Tendencje zmian w oporno$ci na antybiotyki w latach 2009-2010 (n.i.; p>0.05)

Objasnienia: AMP - ampicylina, CAZ - ceftazydym, CTX - cefotaksym, GEN - gentamycyna,

KAN - kanamycyna, STR - streptomycyna, NAL - kwas nalidyksowy, CIP - cyprofloksacyna,

SMX - sulfametaksazol, TMP - trimetoprim, CHL - chloramfenikol, FLR - florfenikol, TCY - tetracyklina
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Ryc. 3. Tendencje w wystepowaniu profili opornosci. Objasnienia: AMP - ampicylina, CAZ - ceftazydym,
CTX - cefotaksym, GEN - gentamycyna, KAN - kanamycyna, STR - streptomycyna, NAL - kwas nalidyksowy,
CIP - cyprofloksacyna, SMX - sulfametaksazol, TMP - trimetoprim, CHL - chloramfenikol, FLR - florfenikol,

TCY - tetracyklina

zwierzat i zdrowia publicznego” (uchwala
nr 244/2008 Rady Ministréw z dnia 28 paz-
dziernika 2008).
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