
Powszechne stosowanie antybiotyków 
w  leczeniu bakteryjnych zakażeń lu-

dzi i  zwierząt spowodowało wzrost czę-
stości występowania szczepów opornych. 
W przypadku bakterii patogennych może 
to prowadzić do niepowodzeń terapeutycz-
nych bezpośrednio zagrażających zdrowiu 
lub życiu. Z kolei bakterie wskaźnikowe 

– izolowane od klinicznie zdrowych zwie-
rząt – są rezerwuarem genów oporno-
ści, a monitorowanie poziomu występo-
wania tego zjawiska pozwala identyfiko-
wać potencjalne zagrożenia zdrowia ludzi 
i  zwierząt, które wynikają z pojawiania 
się i występowania określonych mechani-
zmów oporności. Dzięki temu możliwe jest 

podejmowanie działań zapobiegających ich 
rozprzestrzenianiu. Ponadto monitorowa-
nie oporności bakterii wskaźnikowych do-
starcza informacji odnośnie do skali stoso-
wania antybiotyków u zwierząt.

Celem rekomendowanego przez Euro-
pejski Urząd ds. Bezpieczeństwa Żywności 
(EFSA) zharmonizowanego systemu mo-
nitorowania oporności E. coli, jest zbiera-
nie dokładnych i porównywalnych danych 
z wszystkich krajów członkowskich UE 
(1, 2). Świnie, ze względu na wielkość pro-
dukcji i udział mięsa wieprzowego w die-
cie człowieka, są jednym z gatunków zwie-
rząt objętych programem monitorowania 
oporności. W celu zachowania odpowied-
niej czułości monitoringu i spełnienia zasa-
dy losowego pobierania próbek w każdym 
z krajów członkowskich przewidziano do 
zbadania w ciągu roku 170 szczepów E. coli 
izolowanych z kału pobieranego od świń 
w trakcie uboju. Określono również meto-
dę izolacji i identyfikacji E. coli, oznaczania 
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z rodzaju Eimeria. U 16 żubrów stwier-
dzono larwy nicieni płucnych Dictyocau-
lus viviparus, a u 13 z badanych jaja mo-
tylicy wątrobowej. Najwyższa, wynosząca 
100% ekstensywność inwazji dotyczyła ni-
cieni żołądkowo-jelitowych z rodziny Tri-
chostrongylidae, z rodzaju Nematodirus – 
25,9%, zaś nicieni z rodzaju Aonchotcheca 
– 3,7%. Ekstensywność zarażenia żubrów 
nicieniami płucnymi Dictyocaulus vivipa-
rus wyniosła 59,3%. Ponad 48,1% wynio-
sła ekstensywność inwazji motylicą wą-
trobową. Ekstensywność inwazji kokcy-
diami z rodzaju Eimeria wyniosła 33,3%. 
Najwyższa maksymalna intensywność in-
wazji, mierzona liczbą jaj w 3 g próbki wy-
niosła 121 jaj nicieni z  rodziny Tricho-
strongylidae.

Przeprowadzone Valbazenem 10% od-
robaczanie, okazało się bardzo skutecz-
ne (tab. 1) w stosunku do nicieni z rodza-
ju Aonchotcheca i płucnych (100%). Nieco 
niższą skuteczność leczenia tym prepara-
tem uzyskano w stosunku do nicieni żo-
łądkowo-jelitowych z rodziny Trichostron-
gylidae (90,5%); kolejno do nicieni z  ro-
dzaju Nematodirus (85,4%) oraz przywry 
Fasciola hepatica (82,3%). Po odrobacza-
niu zaobserwowano pewne ogranicze-
nie inwazji kokcydiów z rodzaju Eimeria 
(89%). Albendazol nie wykazuje działania 
kokcydiostatycznego ani kokcydiobójcze-
go, a efekt spowodowany został najpraw-
dopodobniej pośrednio poprzez poprawę 
kondycji zwierząt.

Skuteczność odrobaczania żubrów w re-
zerwatach Białowieskiego Parku Narodo-
wego badano już trzykrotnie (5, 6, 7). Po 

zastosowaniu preparatu Ivomec Premix 
(iwermektyna) stwierdzono skuteczność 
przeciwko nicieniom z  rodziny Tricho-
strongylidae (91,6%) i nicieniom płucnym 
(100%). Była ona odpowiednio wyższa od 
Valbazenu 10% przeciw nicieniom żołąd-
kowo-jelitowym i taka sama w stosunku do 
D. viviparus. Przy użyciu Vermitanu (al-
bendazol) badana skuteczność przeciwko 
Trichostrongylidae (96,6%) była wyższa od 
Valbazenu 10%, a przeciw nicieniom płuc-
nym (99,1%) i w stosunku do F. hepatica 
(81,8%) była niższa. Podczas skojarzone-
go odrobaczania Fenbenatem 4%, łącznie 
z Zanilem 3,4%, skuteczność Fenbenatu 
4% (fenbendazol) przeciw nicieniom z ro-
dziny Trichostrongylidae wyniosła 92,9% 
i była wyższa od Valbazenu 10%, zaś w sto-
sunku do D. viviparus (95,1%) okazała się 
niższa. Skuteczność Zanilu 3,4% (oksyklo-
zanid) przeciw F. hepatica wyniosła 100% 
i była wyższa od Valbazenu 10%.

Wnioski

Przeprowadzone badania oraz dane z pi-
śmiennictwa pozwalają twierdzić, iż Val-
bazen 10% wykazuje wysoką skuteczność 
w leczeniu helmintoz wywoływanych przez 
nicienie żołądkowo-jelitowe, jak również 
płucne, a także przy zwalczaniu inwazji mo-
tylicy wątrobowej. Używane przez innych 
autorów preparaty Ivomec, Vermitan, a tak-
że Fenbenat 4% z Zanilem 3,4% wykazują 
porównywalną skuteczność. Najważniejsze 
w pracy terenowej jest to, by nie stosować 
ciągle tych samych leków, aby nie wykształ-
ciły się lekooporne szczepy. Konieczna staje 

się okresowa zmiana preparatów (w tym 
substancji czynnych) na takie, z którymi pa-
sożyty nie miały jeszcze kontaktów. W ho-
dowli zamkniętej żubrów inwazje pasożyt-
nicze są istotnym czynnikiem wpływającym 
na zdrowotność stada. Zwierzęta przystoso-
wane do życia w rozproszeniu, w zamknię-
ciu, narażone są na ciągły kontakt z inwa-
zyjnymi postaciami pasożytów. Dlatego 
istotne pozostaje zagadnienie nie czy, tylko 
w jaki sposób odrobaczać dzikie przeżuwa-
cze utrzymywane w zagrodach.
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oporności oraz sposób przekazywania wy-
ników do EFSA (1).

Prezentowane wyniki badań pocho-
dzą z dwuletniego okresu realizacji mo-
nitoringu prowadzonego zgodnie z wcze-
śniej opisanymi zasadami. Celem pracy 
była ocena częstości i  trendów w wystę-
powaniu oporności na antybiotyki wśród 
szczepów E. coli, izolowanych od klinicz-
nie zdrowych świń w latach 2009–2010.

Materiały i metody

Urzędowi lekarze weterynarii pobierali 
próbki w wyznaczonych na terenie całe-
go kraju rzeźniach, w których, w roku po-
przedzającym pobieranie próbek, ubojo-
wi poddano 70% pogłowia świń (tab. 1). Do 
walidacji losowości pobierania próbek wy-
korzystano współczynnik różnorodności 
Simpsona -D (3) wyliczany dla następują-
cych zmiennych: numery identyfikacyjne 
gospodarstw, z których pochodziły zwie-
rzęta, lokalizacja geograficzna tych gospo-
darstw (do poziomu powiatu) oraz data po-
brania próbek (tab. 2). Na ryc. 1 zobrazowa-
no lokalizację geograficzną gospodarstw, 
z których pochodziły zwierzęta.

Badaniom poddawano po 3 wymazy 
z odbytu pobierane od 3 kolejnych zwie-
rząt z linii ubojowej. Wymazy umieszcza-
no w podłożu transportowym i przesyła-
no w temperaturze otoczenia do laborato-
rium pocztą kurierską, gdzie wykonywano 
bezpośrednie posiewy wymazów na agar 
MacConkeya. Z uzyskanych hodowli wy-
bierano jedną kolonię o typowej dla E. coli 
morfologii, którą poddawano weryfika-
cji biochemicznej, a następnie oznacza-
no oporność na antybiotyki metodą mi-
krorozcieńczeń w bulionie (Sensititre®, 
TREK D.S.). Wartości najmniejszego stę-
żenia hamującego (MIC) trzynastu bada-
nych antybiotyków interpretowano zgod-
nie z zaleceniami EUCAST (The European 
Committee on Antimicrobial Susceptibility 
Testing), dzieląc badaną populację bakterii 
na grupę szczepów dzikich – WT (wild-
-type) oraz NWT (non-wild type). Według 
tych kryteriów, zaliczenie szczepu do kate-
gorii NWT jest równoznaczne ze stwier-
dzeniem oporności, która wynika z praw-
dopodobnej obecności nabytego mechani-
zmu oporności na dany antybiotyk.

Wyniki

Analiza danych dotyczących próbek wska-
zuje, że były one pobierane losowo z całej 
populacji zwierząt, z uwzględnieniem za-
sady losowości, obejmującej lokalizację go-
spodarstw i sezonowość. O zachowaniu lo-
sowości pobierania próbek świadczą zbli-
żone do jedności wartości współczynnika 
różnorodności D wyznaczone dla poszcze-
gólnych zmiennych (tab. 2) oraz ukazana na 

ryc. 1 lokalizacja geograficzna gospodarstw, 
z których pochodziły badane zwierzęta.

W  tabeli 3 przedstawiono antybiotyki 
użyte w badaniach, kryteria interpreta-
cji oraz częstość występowania oporno-
ści na nie wśród szczepów E. coli izolowa-
nych w latach 2009–2010. W tym okresie 
stwierdzano oporność na każdy z zastoso-
wanych antybiotyków. Najwyższy odsetek 
szczepów opornych (około 40%) odnoto-
wano w przypadku streptomycyny i tetra-
cykliny. Oporność na cefalosporyny ob-
serwowano rzadko (około 1%), natomiast 
w odniesieniu do chinolonów, od 5,3 do 
13,5% szczepów wykazywało wartość MIC, 
świadczącą o obecności nabytego mecha-
nizmu oporności na te substancje. Różnice 
w poziomach oporności na poszczególne 
substancje stwierdzane w 2010 r. w porów-
naniu z 2009 r. nie były istotne statystycz-
nie (ryc. 2), chociaż odnotowano wyższy od-
setek szczepów opornych na cefalospory-
ny, streptomycynę i fenikole. Największy 
spadek w częstości występowania opor-
ności odnotowano w przypadku ampicy-
liny (7,5%) oraz cyprofloksacyny (5,8%).

Odsetek szczepów dzikich, tj. niepo-
siadających mechanizmów oporności na 
żadną z analizowanych substancji anty-
bakteryjnych, wzrósł z 34,3% w 2009 r. 
do 44,7% w 2010 r. (p≤0,05; ryc. 3). Wśród 
szczepów wykazujących oporność odno-
towano w obu tych latach wystąpienie, od-
powiednio, 55 i 45 różnych profili opor-
ności, z których najbardziej rozbudowany 
obejmował 11 substancji z 7 klas antybio-
tyków (AmpNalCipChlFlrTcyStrGenKan-
SmxTmp) – dane nieprezentowane. Zmia-
ny w częstości występowania profili obej-
mujących od 1 do 7 klas antybiotyków nie 
były statystycznie istotne, aczkolwiek za-
obserwowano spadek w liczbie profili obej-
mujących 2 klasy do poziomu 6,1% i wzrost 

liczby szczepów z profilami oporności na 
3 klasy o 6,5%.

Microbiological resistance to antibiotics 
in Escherichia coli strains isolated from 
pigs in the years 2009–2010
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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 E. 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
lated 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, E.coli, pigs, 
antibacterial treatment.

2009 r. 2010 r.

Liczba ubitych sztuk wg danych Inspekcji Weterynaryjnej 17 420 288 19 488 804

Liczba rzeźni prowadzących ubój wg Inspekcji Weterynaryjnej 706 694

Liczba (%) rzeźni wyznaczonych do pobierania próbek 109 (15%) 94 (14%)

Udział wytypowanych rzeźni w całkowitym, rocznym uboju w skali kraju 70% 70%

2009 r. 2010 r. 

Liczba pobranych próbek 181 175

Liczba gospodarstw, z których pochodziły zwierzęta (D) 108 (0,988)* 92 (0,985)*

Liczba powiatów – lokalizacja geograficzna gospodarstw (D) 70 (0,974)* 90 (0,993)*

Liczba dni, w których pobierano próbki (D) 65 (0,980)* 92 (0,990)*

Liczba szczepów badanych (odsetek izolacji E. coli) 178 (98,3%) 170 (97,1%)

* informacje nie były dostępne dla wszystkich badanych próbek

Tabela 1. Dane dotyczące wielkości uboju świń

Tabela 2. Losowość pobierania próbek
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Omówienie wyników

Zwierzęta są głównym rezerwuarem bak-
terii opornych na antybiotyki, które mogą 
wpływać na zdrowie ludzi. W procesie roz-
przestrzeniania się oporności wśród bak-
terii szczególne znaczenie mają te, będące 
przyczyną zoonoz. Jednakże, oprócz pato-
genów, również oporne odzwierzęce drob-
noustroje komensaliczne, jak np. E. coli, 
mogą przyczynić się do przeniesienia róż-
nych mechanizmów oporności na bakterie 
bytujące u ludzi (4, 5). Prezentowane bada-
nia są jednym z pierwszych doniesień uzy-
skanych w ramach wdrożenia zharmoni-
zowanego systemu monitorowania opor-
ności, przygotowanego przez EFSA (1).

Z uzyskanych danych wynika, że naj-
częściej wśród badanych szczepów E. coli 
stwierdzano oporność na tetracyklinę, 
streptomycynę, sulfametoksazol i  ampi-
cylinę. Substancje te reprezentują klasy 
antybiotyków stosowane w największych 
ilościach (83,7%) w leczeniu świń w Pol-
sce w 2010 r. (6). Obserwacja ta dowodzi 
korelacji częstości występowania szcze-
pów opornych i preferencji w stosowa-
niu antybiotyków, które wywierają pre-
sję selekcyjną nie tylko na bakterie, będą-
ce przyczyną zakażeń u zwierząt, ale i te, 
będące elementem flory fizjologicznej (7, 
8). Stwierdzony poziom oporności szcze-
pów E. coli był zbliżony do obserwacji in-
nych autorów, którzy wskazują również na 
istnienie powiązań pomiędzy opornością 
E. coli izolowanych od zwierząt i ludzi oraz 
z próbek środowiskowych (4, 8). Mecha-
nizmy nabywania oporności mogą się jed-
nak istotnie różnić w zależności od miejsca 
pochodzenia izolatów (9). Wskazuje to na 
fakt, że nabywanie oporności przez bakte-
rie i przekazywanie na inne drobnoustroje 
ma charakter wieloczynnikowy.

Oprócz wysokiego poziomu oporności 
badanych szczepów E. coli na substancje 
powszechnie stosowane w produkcji trzody 
chlewnej, uzyskane wyniki zwracają uwa-
gę na zmniejszenie się odsetka izolatów 
z mikrobiologiczną opornością na anty-
biotyki istotne w medycynie, takie jak ce-
falosporyny i fluorochinolony (10). Wyni-
ki z badań wykonanych wcześniej wykaza-
ły, że świnie są często skolonizowane przez 
E. coli oporne na cefalosporyny o rozsze-
rzonym spektrum (ESC – extended spec-
trum cephalosporinases), głównie na sku-
tek wytwarzania betalaktamazy CTX-M-1 
i cefalosporynazy CMY-2 (9, 11). Mecha-
nizmy te są jednak rzadko spotykane w za-
każeniach ludzi w Polsce (12). Można więc 
sądzić, że w procesie przekazywania ge-
nów oporności do bakterii występujących 
u ludzi oprócz zwierząt mają swój udział 
inne czynniki, a epidemiologia tego zja-
wiska ma złożony charakter. Odnotowa-
ny wyższy odsetek szczepów opornych 

Substancja czynna NWT > mg/l

Oporność mikrobiologiczna

2009 r. (n=178) 2010 r. (n=170)

n % n %

Ampicylina (AMP) 8 49 27,5 34 20,0

Ceftazydym (CAZ) 0,25 2 1,1 2 1,2

Cefotaksym (CTX) 0,5 1 0,6 2 1,2

Gentamycyna (GEN) 2 6 3,4 4 2,4

Kanamycyna (KAN) 8 9 5,1 8 4,7

Streptomycyna (STR) 16 71 39,9 72 42,4

Kwas nalidyksowy (NAL) 16 18 10,1 9 5,3

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 1,1 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, Dania

Objaśnienie: NWT (non-wild type) – szczepy posiadające nabyte drogą transferu lub mutacji mechanizmy opor-
ności na dany lek

Tabela 3. Oporność na antybiotyki szczepów E. coli

Ryc. 1. Lokalizacja geograficzna gospodarstw, z których pochodziły zwierzęta objęte badaniem (informacja 
dostępna w przypadku 88,2% badanych próbek)
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na cyprofloksacynę niż na kwas nalidyk-
sowy wskazuje na obecność u badanych 
E. coli szczepów posiadających mechani-
zmy oporności zlokalizowane na plazmi-
dach (PMQR – plasmid mediated quino-
lone resistance; 13). W badaniach prowa-
dzonych we współpracy z  laboratoriami 
referencyjnymi kilkunastu krajów euro-
pejskich wykazano, że szczepy te posia-
dały geny oporności qnrS1 i qnrB15 (14). 
Wykrycie mechanizmów oporności typu 
PMQR, jak i ESC wśród szczepów E. coli, 
w tym i u tych izolowanych w Polsce, wska-
zuje na ryzyko rozprzestrzeniania się ge-
nów oporności na drodze horyzontalnej, 
a więc pomiędzy różnymi rodzajami i ga-
tunkami bakterii. Stanowi to bez wątpienia 
zagrożenie dla zdrowia publicznego, gdyż 
zarówno chinolony, jak i cefalosporyny są 
traktowane w medycynie jako leki z wybo-
ru przy ratowaniu życia w przypadku sys-
temowych zakażeń bakteryjnych (4, 5, 7).

W podsumowaniu należy stwierdzić, 
że, dzięki wdrożeniu zharmonizowanego 
i ogólnokrajowego systemu monitorowa-
nia, uzyskano wiarygodne dane epidemio-
logiczne w zakresie występowania i tenden-
cji w oporności wskaźnikowych E. coli izo-
lowanych od świń rzeźnych na substancje 
reprezentujące klasy antybiotyków najczę-
ściej stosowane w terapii ludzi i zwierząt. 
Odnotowano zależność pomiędzy prefe-
rencjami w stosowaniu antybiotyków u świń 
i częstością występowania oporności na te 
substancje. Chociaż w 2010 r., w porów-
naniu do roku poprzedniego, odnotowano 
wzrost liczby wrażliwych szczepów na oce-
niane antybiotyki, to różnice nie były staty-
stycznie istotne. Wahania poziomu oporno-
ści E. coli, liczba i złożoność stwierdzonych 
profili oporności uzasadniają potrzebę pro-
wadzenia stałego monitoringu, któremu to-
warzyszy identyfikacja mechanizmów opor-
ności za pomocą metod biologii molekular-
nej. Ich znajomość ma szczególnie znaczenie 
w kontekście ograniczania zagrożeń dla 
zdrowia człowieka związanych z narasta-
niem oporności na antybiotyki wśród bakte-
rii odzwierzęcych i występowania pozosta-
łości w tkankach zwierząt. Mamy nadzieję, 
że przedstawione wyniki mogą przyczynić 
się do optymalizacji stosowania antybioty-
ków w hodowli świń, a poprzez to zmniej-
szona zostanie presja selekcyjna związana 
ze stosowaniem tych preparatów.
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Badania zostały wykonane w  ra-
mach zadania 12 Programu Wieloletnie-
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