
Zapalenie gruczołu mlekowego (masti-
tis) jest najważniejszą chorobą krów 

mlecznych wpływającą na duże straty eko-
nomiczne producentów mleka i przemysłu 
mleczarskiego na całym świecie (1). Może 
ono występować w dwóch głównych po-
staciach: klinicznej i podklinicznej (2). Kli-
niczna postać zapalenia gruczołu mleko-
wego powoduje fizyczne, chemiczne i za-
zwyczaj bakteriologiczne zmiany w mleku 
oraz patologiczne zmiany w tkance gru-
czołowej (3), podczas gdy w postaci pod-
klinicznej nie odnotowuje się widocznych 
zmian w wymieniu oraz mleku (2).

Bakterie wywołujące mastitis u krów, 
w zależności od ich epidemiologicznego 
powiązania z chorobą, klasyfikowane są 
jako patogeny zakaźne lub środowisko-
we (4). Patogeny zakaźne, Staphylococ-
cus aureus i Streptococcus agalactiae oraz 
mniej powszechne Corynebacterium bo-
vis i Mycoplasma bovis, mają zdolność do 
przetrwania w gruczole mlekowym i mogą 
powodować zapalenie, które zazwyczaj 
objawia się wzrostem liczby komórek soma-
tycznych w mleku z zakażonych ćwiartek 
(5, 6). Patogeny środowiskowe opisywane 
są jako patogeny korzystające ze sposobno-
ści do wywołania zakażenia gruczołu mle-
kowego i nieprzystosowujące się do prze-
trwania w organizmie gospodarza. Wystę-
pują one w bezpośrednim otoczeniu krowy, 
np. w ściółce, oborniku i glebie. Do grupy 
tej należą paciorkowce, takie jak: Strepto-
coccus dysgalactiae, Streptococcus uberis, 
Enterococcus spp. oraz pałeczki Escheri-
chia coli, Klebsiella i Enterobacter (7, 8). 
Oprócz bakterii, do patogenów środowi-
skowych zalicza się również grzyby i glony 
(9). Różnorodność występujących patoge-
nów zależy od wielkości stada, brakowania 
krów z przewlekłymi przypadkami masti-
tis, warunków utrzymania, poziomu sani-
tarnego, zarządzania, kwalifikacji perso-
nelu oraz wielu innych czynników (10, 11).

Integralną częścią leczenia i profilaktyki 
mastitis jest antybiotykoterapia, która od-
grywa znaczącą rolę w kontrolowaniu ma-
stitis poprzez redukowanie poziomu zaka-
żeń w stadzie i przez zapobieganie nowym 
zakażeniom (12). Zastosowanie właści-
wych terapeutycznych i zapobiegawczych 
środków zależy od odpowiedniej wiedzy 

klinicznej, epidemiologicznej i aspektów 
bakteriologicznych klinicznej postaci ma-
stitis (13). Efektywność leczenia zależy od 
czynników etiologicznych powodujących 
chorobę, ale także od objawów klinicznych, 
wrażliwości danego drobnoustroju na an-
tybiotyki i sprawności systemu immuno-
logicznego (14). Nadużywanie lub nie-
właściwe stosowanie antybiotyków może 
prowadzić do rozwoju oporności u  róż-
nych szczepów bakterii (15). W ostatnich 
latach coraz częściej mówi się o koniecz-
ności ograniczania stosowania antybioty-
ków w terapii i profilaktyce chorób zwie-
rząt (16), w związku z tym w celu zwięk-
szenia skuteczności leczenia ważne jest 
zidentyfikowanie szczepu oraz określenie 
jego wrażliwości na antybiotyki (15, 17).

Celem podjętych badań była identyfi-
kacja patogenów wywołujących kliniczne 
postaci mastitis u krów ze zmianami ma-
kroskopowymi mleka oraz określenie wraż-
liwości na wybrane antybiotyki u wyizolo-
wanych szczepów bakterii.

Materiały i metody

Od początku lipca 2011 r. do końca czerw-
ca 2012 r. przebadano 6233 próbki mle-
ka dostarczone do Zakładu Fizjopatologii 
Rozrodu i Gruczołu Mlekowego PIWet. 
Próbki mleka pochodziły z obór z obsza-
ru województw: kujawsko-pomorskiego, 
wielkopolskiego, mazowieckiego, śląskie-
go, zachodniopomorskiego, dolnośląskiego, 
łódzkiego, pomorskiego i warmińsko-ma-
zurskiego. Spośród próbek mleka ćwiart-
kowego 659 przypadków pochodziło od 
krów wykazujących postać kliniczną ma-
stitis ze zmianami makroskopowymi mle-
ka (strzępki, kłaczki, skrzepy krwi, ropa, 
wydzielina surowiczo-ropna lub wodni-
sta). Badanie bakteriologiczne przepro-
wadzono za pomocą powszechnie przy-
jętych metod (18). Drobnoustroje identy-
fikowane były na podstawie właściwości 
fenotypowych. Dla gronkowców było to: 
wytwarzanie katalazy i koagulazy, clum-
ping factor i hemolizy, dla paciorkowców: 
rozkład eskuliny i test CAMP, dla pałeczek 
Gram-ujemnych: rozkład laktozy na pod-
łożu McConkeya. Antybiotykowrażliwość 
określono metodą dyfuzyjno-krążkową na 

podłożu Mueller-Hintona, zgodnie z zalece-
niami Clinical Laboratory Standard Institu-
te (19). Do badań użyto krążków z: amoksy-
cyliną (Aml; 25 µg), amoksycyliną z kwasem 
klawulanowym (Amc; 30 µg), penicyliną (P; 
1,5 j.m.), ampicyliną (Amp; 10 µg), kloksa-
cyliną (Ob; 5 µg), cefaleksyną (Cl; 30 µg), 
cefoperazonem (Cfp; 30 µg), cefapiryną 
(Cpr; 30 µg), cefquinomem (Ceq; 30 µg), 
erytromycyną (E; 15 µg), tetracykliną (Te; 
30 µg), neomycyną (N; 30 µg), linkomycyną 
(15 µg), streptomycyną (S; 10 µg), kanamy-
cyną (K; 30 µg), gentamycyną (Cn; 10 µg), 
bacytracyną (B; 10  j.m.), marbofloksacy-
ną (Mar; 5 µg) oraz enrofloksacyną (Enr; 
5 µg). Wyniki testu interpretowano jako 
wrażliwe (W), średnio-wrażliwe (S) oraz 
oporne (O), zgodnie z wytycznymi Clinical 
Laboratory Standard Institute CLSI (19).

Wyniki

Tabela 1 przedstawia częstotliwość wystę-
powania różnych drobnoustrojów powo-
dujących kliniczne postaci mastitis u krów, 
ze zmianami makroskopowymi mleka oraz 
udział próbek zanieczyszczonych i niewy-
kazujących wzrostu drobnoustrojów.
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The aim of this study was to characterize the frequen-
cy of occurrence of bacteria causing clinical mastitis 
in cows and to determine their antibiotic suscepti-
bility pattern. A total of 659 quarter milk samples 
were collected for a one year. Bacteriological exam-
inations were performed according to routine labo-
ratory protocol. Sensitivity of isolates to commonly 
used antibiotics was determined by disc diffusion 
method. The most frequently isolated pathogens 
were streptococci (38,5%), staphylococci (17,9%), 
coliforms (16,4%), fungi (3,3%), Arcanobacterium 
pyogenes (3,1%), algae (0,9%) and Corynebacterium 
spp. (0,8%). Streptococci showed the highest sensi-
tivity to amoxicillin (99,2%) and the lowest to ne-
omycin (8,7%). The highest percentage of staphylo-
coccus strains was sensitive to amoxicillin with cla-
vulanic acid (98,3%) and the lowest to penicillin G 
(22,0%). In case of coliforms bacteria, the highest 
effectiveness was observed to enrofloxacin (98,1%) 
and the lowest to neomycin (11,3%). According to 
KORLD recommendation, antibiotic susceptibility of 
A pyogenes and Corynebacterium spp. using disc dif-
fusion has not been determined.
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W przeprowadzonym badaniu pacior-
kowce reprezentowały najliczniejszą gru-
pę drobnoustrojów wywołujących kliniczne 
postaci mastitis u krów, przy czym bakte-
rie z gatunku Str. agalactiae stanowiły 2% 
wszystkich paciorkowców. Częstotliwość 
występowania gronkowców była niemal 
o połowę niższa i wynosiła prawie 18%, 
z czego gronkowce złociste (Staphylo-
coccus aureus) stanowiły 22,9%. Pałeczki 
Gram-ujemne izolowano w 107 (16,4%) 
przypadkach, z czego Escherichia coli była 
przyczyną 33 przypadków mastitis, co sta-
nowi 30,8% wszystkich stanów klinicznych 
wywołanych przez pałeczki Gram-ujem-
ne. Arcanobacterium pyogenes oraz drob-
noustroje z rodzaju Corynebacterium sto-
sunkowo rzadko były przyczyną mastitis 
clinica u badanych krów. Wśród czynników 
etiologicznych stwierdzono również obec-
ność grzybów drożdżopodobnych (3,3%) 
oraz glonów z rodzaju Prototheca (0,9%).

Wyniki oceny wrażliwości paciorkow-
ców na wybrane antybiotyki przedstawiono 
na ryc. 1. Z danych w niej zawartych wyni-
ka, że w analizowanym okresie antybioty-
kiem o najwyższej aktywności w stosun-
ku do ogółu przebadanych paciorkowców 
była amoksycylina (99,2%), bardzo wyso-
kiej (powyżej 90%) bacytracyna, cefqu-
inom oraz cefapiryna, natomiast o najniż-
szej neomycyna (8,7%).

Kształtowanie się wrażliwości na antybio-
tyki wyizolowanych szczepów gronkowców 
przedstawiono na ryc. 2. Największą efek-
tywnością hamowania wzrostu badanych 
gronkowców w warunkach in vitro cecho-
wała się amoksycylina z kwasem klawulano-
wym (98,3%), natomiast najniższą penicylina 
(78,0% szczepów opornych). W przypadku 
analizowanych w naszym badaniu antybioty-
ków, bardzo wysoką efektywnością działania 
charakteryzowały się również bacytracyna, 
gentamycyna i cefquinom (powyżej 90%).

Analizę danych dotyczących wrażliwo-
ści na wybrane antybiotyki pałeczek Gram-
-ujemnych przedstawiono na ryc. 3. Naj-
wyższą skutecznością działania cechowa-
ła się enrofloksacyna (98,1%), nieco niższą 
marbofloksacyna (96,2%), natomiast naj-
niższą neomycyna (11,3%) i  streptomy-
cyna (15,1%).

W przypadku bakterii z gatunku Arca-
nobacterium pyogenes i rodzaju Corynebac-
terium, zgodnie z zaleceniami Krajowego 
Ośrodka Referencyjnego ds. Lekowrażli-
wości Drobnoustrojów (20), do określania 
wrażliwości na antybiotyki nie należy sto-
sować metody dyfuzyjno-krążkowej, zale-
ca się natomiast oznaczenie minimalnego 
stężenia hamującego antybiotyku (MIC).

Omówienie wyników

Mastitis definiowane jest jako zapalenie gru-
czołu mlekowego, którego etiologia może 
mieć charakter zakaźny lub niezakaźny (5) 
i powodowane jest raczej przez ograniczone 
spectrum bakterii należących do rodzajów 
Streptococcus, Staphylococcus i coliform (21).

W obecnym badaniu głównym czyn-
nikiem etiologicznym powodującym kli-
niczne postaci mastitis u krów były pacior-
kowce (38,5% wszystkich próbek ze zmia-
nami makroskopowymi mleka), podobnie 
jak w badaniach prowadzonych w Esto-
nii (22) oraz Iranie (2), gdzie występowa-
ły one odpowiednio w 32,2 i 33,5% wszyst-
kich próbek pochodzących z przypadków 
klinicznych. Częstotliwość występowania 
gronkowców (17,9%) kształtowała się na 
podobnym poziomie jak u  innych auto-
rów (2), podczas gdy liczebność pałeczek 
Gram-ujemnych (16,4%) była wyższa od 
obserwowanej przez Kalmus i wsp. (22), 
natomiast niższa niż w badaniach Shpi-
gel i wsp. (13), w których pałeczki stano-
wiły 53,3% wszystkich badanych próbek. 
W stosunkowo niewielkiej liczbie przy-
padków, podobnie jak w Estonii (22), od-
notowano występowanie Arcanobacterium 
pyogenes oraz bakterii z rodzaju Coryne-
bacterium. Poza bakteriami, czynnikami 
etiologicznymi powodującymi kliniczne 
mastitis u krów zarówno w naszych bada-
niach, jak i w badaniach innych autorów 
(23) były grzyby drożdżopodobne (ok. 3%) 
oraz glony z rodzaju Prototheca, które po-
dobnie jak w Izraelu (13) były przyczyną 
najmniejszej liczby klinicznych przypad-
ków mastitis (poniżej 1%). Na podstawie 
badań własnych (dane nieopublikowane) 
podkreślić należy, że odsetek wyizolowa-
nych grzybów drożdżopodobnych wzrósł 
znacznie w stosunku do poprzednich lat.

W naszych badaniach, podobnie jak 
w badaniach Wawrona i wsp. (16), w anali-
zowanym okresie antybiotykiem o najwyż-
szej aktywności w stosunku do ogółu prze-
badanych paciorkowców była amoksycylina, 

Wyizolowane drobnoustroje
n = 659

Liczba Procent

Paciorkowce ogółem
Str. agalactiae

254
5

38,5
0,8

Gronkowce ogółem
Staph. aureus

118
27

17,9
4,1

Pałeczki Gram-ujemne ogółem
E. coli

107
33

16,4
5,0

Arcanobacterium pyogenes 21 3,1

Corynebacterium spp. 5 0,8

Grzyby drożdżopodobne 22 3,3

Glony z rodzaju Prototheca 6 0,9

Zanieczyszczenie 33 5,0

Brak wzrostu 93 14,1

Tabela 1. Częstotliwość występowania drobnoustrojów wyizolowanych z próbek mleka ćwiartkowego ze zmianami 
makroskopowymi w ciągu jednego roku oraz ćwiartek zanieczyszczonych i niewykazujących wzrostu drobnoustrojów
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Ryc. 1. Wrażliwość paciorkowców na wybrane antybiotyki. Objaśnienia:  Aml – amoksycylina, P – penicylina,  
Amp – ampicylina, Ob – kloksacylina, Cl – cefaleksyna, Cfp – cefoperazon, Cpr – cefapiryna, Ceq – cefquinom, 
E – erytromycyna, Te – tetracyklina, N – neomycyna, My – linkomycyna, B – bacytracyna; W – wrażliwe, 
S – średnio wrażliwe, O – oporne
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natomiast o najniższej, podobnie jak u Ha-
wari i Al-Dabbas (24), neomycyna. Najwięk-
szą efektywnością hamowania wzrostu ba-
danych gronkowców w warunkach in vitro 
cechowała się amoksycylina z kwasem kla-
wulanowym, natomiast najniższą penicy-
lina (78,0% szczepów opornych). Podobne 
rezultaty odnotował Turutoglu i wsp. (25), 
gdzie amoksycylina z kwasem klawulano-
wym wykazała bardzo wysoką skuteczność 
(ponad 95%), natomiast najniższą zaobser-
wowano w przypadku penicyliny (ponad 
60% szczepów opornych). Badane szcze-
py pałeczek Gram-ujemnych, podobnie 
jak te analizowane przez Malinowskiego 
i wsp. (26), najwyższą wrażliwość wyka-
zały w stosunku do enrofloksacyny, nato-
miast najniższą w stosunku do neomycyny.

Jednakże pamiętać należy, że nawet naj-
wyższa skuteczność antybiotyku w warun-
kach in vitro nie zapewnia pełnego sukce-
su w warunkach in vivo. Obecne badanie 
zostało przeprowadzone w celu określe-
nia wzorca oporności patogenów wywo-
łujących kliniczne postaci mastitis na po-
wszechnie stosowane antybiotyki. Wzrost 
oporności bakterii na leki przeciwdrobno-
ustrojowe okazał się rosnącym problemem 
i konieczna stała się racjonalizacja stoso-
wania antybiotyków i monitoring opor-
ności (17).
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