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Summary

Resistance to 17 antimicrobial substances was tested in 529 Salmonella strains isolated from animals,
their environment, and animal feeds during the years 1994-1996. Most of the strains (3 10) belonged to serovar
of S. enteritidis. Other examined serovars were as follows: S. typhimurium (23 strains), S. mbandaka (22
strains), S. livingstone (14 strains) and S. agona (12 strains). Ninety-seven of the salmonellas belonged to 35
other serovars, each of them comprising less than 10 strains. Thirty-one Salmonella strains were unidentified
because of their roughness. The percentage of tested strains resistant to at least one of the antimicrobial
agents was 19.8%. In the case of S. enteritidis serovar, only 13.5% of strains showed resistance to antimicro-
bial substances. None of the 529 isolates was resistant to ciprofloxacin or colistin and 99% of the strains
revealed sensitivity to chloramphenicol, kanamycin, polimyxin, neomycin, sulfametaxazol/trimetoprim,
gentamycin, amikacin and cefuroxin. Ninety-eight percent of the strains were sensitive to ampicilin or
furazolidon. Sensitivity to enrofloxacin, sulfonamide and streptomycin was found in 96%, 95% and 90% of the
strains, respectively. Regarding nalidixic acid or tetracycline, sensitivity was demon strated in 79% and 46% of
the Salmonella strains, respectively. Multiple resistance was detected in 49% of salmonellas excluding
S. enteritidis strains. This percentage was much lower with regard to S. enteritidis strains (14%). A high
percentage of S. typhimurium, S. mbandaka and S. saint-paul strains were resistant to a wide variety of
antimicrobial agent combinations. Occurrence of 30 drug resistance patterns was observed in Salmonella

strains investigated for resistance to antimicrobial substances.

Salmonelozy stanowig najczestsza przyczyne tok-
sykoinfekeji pokarmowych czlowieka (18). Giow-
nym zrodlem infekcji paleczkami Salmonella jest
zywno$¢ pochodzenia zwierzecego, zwlaszcza drob
i produkty pochodne (17, 18). Toksykoinfekcje po-
karmowe wywolywane szczepami Salmonella opor-
nymi na stosowane w lecznictwie chemioterapeu-
tyki, moga mie¢ szczeg6lnie grozne konsekwencje
zdrowotne dla ludzi (5). Sa one roOwniez przyczyng
powaznych strat ekonomicznych. Jak wynika z ana-
lizy kosztow spolecznych zwiazanych z salmonelo-
zamiw USA, dokonanej przez Todda (16), moze to
by¢ kwota rzedu nawet 3,9 mld dolaréw w skali roku.

Od wielu lat obserwuje si¢ zjawisko narastania
lekoopornosci wsréd szezepdw Salmonellaizolowa-
nych od ludzi i zwierzat. Sprzyja temu cze¢ste nad-
uzywanie preparatéw przeciwbakteryjnych w pro-
filaktyce i lecznictwie (7). Przykladowo, podawa-
nie antybiotykéw jednodniowym pisklgtom kurzym
i indyczym, stosowane czgsto w celu zapobiegania
infekcjom bakteryjnym, zwigksza szansg¢ rozprze-
strzeniania si¢ oporno$ci wérod palteczek Salmonel-
Ia (20). Zwyczaj zanurzania jaj w roztworach anty-

biotykow w celu eliminacji patogennej flory ze sko-
rupy, czy tez wykorzystywanie ich w paszy jako pro-
motoréw wzrostu — to kolejne przyktady dziatan
zwickszajacych czesto$¢ wystgpowania opornosci
wsrod bakterii (6, 13).

Lekoopornos¢ wérod bakterii moze by¢ kodowa-
na na poziomie genoforu tub plazmidéw R (10, 14).
Te ostatnie moga by¢ przenoszone wewnatrzgatun-
kowo lub miedzy réznymi gatunkami bakterii naj-
czesciej na drodze koniugacji. W rezultacie odse-
tek opornych szczepow bakteryjnych, zwlaszcza
wérod enteropatogendw jelitowych, u ktorych wy-
stepowanie plazmidow jest czeste, stale rosnie. Pla-
zmidy R moga kodowac opornos¢ na wiele substan-
cji przeciwbakteryjnych jednoczesnie. Zatem uzy-
cie nawet pojedynczego antybiotyku moze spowo-
dowac wyselekcjonowanie szczepow wieloopornych
z populacji drobnoustrojow (4).

Pojawianie sie wicloopornych szczepow bakteryj-
nych powoduje, iz lekarze klinicySci, czgsto bez
okreélenia wrazliwo$ci patogenow, stosuja w tera-
pii drogie preparaty o szerokim spektrum dziala-
nia. Sprzyja to szybszemu generowaniu zjawiska
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opornosci wsrod bakteryjnych czynnikéw infekeyj-
nych.

Celem pracy byla ocena stopnia opornosci szcze-
pow Salmonella na wybrane substancje przeciwbak-
teryjne. Szczegdlng uwage zwro6cono na szczepy
nalezace do serowaru Salmonella enteritidis uwa-
zanego obecnie za najczestszg przyczyne salmone-
loz cztowieka zarowno w Polsce jak i na Swiecie (15).
Uzasadnieniem dla wykonania tych badan sa nie-
liczne prace poSwigcone temu zagadnieniu w ostat-
nich kilku latach w odniesieniu do opornosci sal-
moneli wyosobnionych od zwierzat i z pasz na tere-
nie naszego kraju (2).

Materiat i metody

Szczepy bakteryjne. Przedmiotem badan bylo 529
szczepOw Salmonella wyizolowanych w Zaktadach Hi-
gieny Weterynaryjnej oraz innych laboratoriach wete-
rynaryjnych od zwierzat, ze Srodowiska ich bytowania
lub produktéw zwierzecych i pasz w latach 1994-1996.
Nalezaty one do serowarow S. enteritidis (310 szczepow),
S. typhimurium (23 szczepy), S. mbandaka (22 szcze-
py), S. livingstone (14 szczepdw) i S. agona (12 szcze-
pow). Stosunkowo liczna grupe w badanej kolekgji sta-
nowily formy szorstkie — ,R” (31 szczepdéw). Pozostate
szczepy w liczbie 117 nalezaty do 34 serowaréw (po < 10
szczepow) z grup BO, CO, DO, EO,
GO. Jeden szczep zostat okreSlony
jako S. arizona. Wymienione szczepy
okreslono za pomocg standardowych
badan biochemicznych i serologicz-
nych. Postuzono si¢ zestawem suro-
wic diagnostycznych produkcji firmy
Immunomed.

Oznaczanie lekoopornosci. Uzyto
metody krazkowej stosowanej w Fe-
deral Institute for Health Protection
of Consumers and Veterinary Medi-
cine (FAO/WHO Collaborating Cen-
tre for Research and Training in Food
and Zoonoses), Berlin. Badania wy-
konywano postugujac si¢ krazkami
firmy Oxoid zawierajacymi: 30 ug
chloramfenikolu (C30), 30 pg kana-
mycyny (K30), 300 IE polimyksyny B
(PB300), 30 pug neomycyny (N30),
25 ug sulfametaxazol/trimetoprim
(SXT?25), 10 ug gentamycyny (CN10),
30 pg kwasu nalidiksowego (NA30),
10 pg kolistyny (CT10), 10 ug ampi-
cyliny (AMP10), S pg ciprofloxacyny
(CIPS), 30 ug amikacyny (AK30), 25
pg streptomycyny (S 25), 30 pg tetra-

S. enteritidis

Salmonella.R"
(formy szorstkie)

S. typhimurium
S. mbandaka
S. livingstone
S. agona

S. senftenberg
S. tennessee

Pozostate*

Razem

Podloza. Szczepy Salmonella namnazano w bulionie
Mueller-Hintona (Oxoid, nr kat. CM 405) a nast¢pnie
wysiewano na plytki z agarem Mueller-Hintona (bio-
Meérieux, nr kat. 51075). Krazki naktadano postugujac
si¢ dyspenserem firmy Oxoid (Disc Dispenser, nr kat.
ST 8090). Wyniki interpretowano w oparciu 0 wzorce
stref zahamowan zgodnie z zaleceniami producentdw
krazkow.

Wyniki i oméwienie

W tab. 1 przedstawiono dane dotyczace lekoopor-
nosci szczepdw Salmonella z uwzglednieniem se-
rowardw, do ktorych zostaly zaliczone. 19,8% ba-
danych szczepow cechowala oporno$é przynajmniej
na jeden z uzytych w doSwiadczeniu chemiotera-
peutykow. Zaobserwowano wystapienie pewnych
roznic w odsetku szczepow opornych w zaleznosci
od serowaru; odsetek ten wahat si¢ od 10% (S.
tennesee) do 36,4% (S. mbandaka). W przypadku
form szorstkich (R) i ,,pozostatych” salmoneli
(tab. 1) stwierdzono odpowiednio 6,5% i 38,1%
szczepOw opornych. Na uwage zastuguje fakt wzgled-
nie niskiego odsetka opornych szczepow S. enteri-
tidis (13,5%) izolowanych najcz¢Sciej od drobiui z
materialow pochodnych.

Tab. 1. Oporno$¢ szczepéw Salmonella z uwzglednieniem serowaréw

310 42 13,5
K] 2 6,5
23 5 21,7
22 8 36,4
14 4 28,6
12 4 33,3
10 2 20,0
10 1 10,0
97 37 38,1
529 105 19,8

cykliny (TE30), 100 pg furozalidonu
(FR100), 30 pg cefuroxyny (CXM30),
300 pg sulfonamidu (S 3). Zestaw uzu-
petnialy krazki zawierajace Baytril (5
ug enrofloxacyny; ENR 5) dostarczo-
ne przez firme¢ Bayer.

Objasnienie: * dotyczy pozostatych serowardw o liczebno$ci mniejszej niz 10 szcze-
pow (S. oranienburg, infantis, isangi, newlands, saint-paul, braenderup, bredney,
virchow, mission, newport, rissen, anatum, montevideo, pulorum-galinarum, schwa-
rzengrund, thompson, cayar, chester, hadar, choleraesuis v. kunzendorf, heider-
berg, potsdam, derby, arizona, cubana, irumu, tschiongwe, binza, djugu, orion,
worthington oraz 1 szczep nie okre§lony z grupy BO).
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la a ich przynaleznoScia serowaro-
wa aczkolwiek ze wzgledu na mata

liczbe szczepow WykaZUchych te
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mbandaka (5 szczepdw na 8 opor-
' nych) oraz S. typhimurium, w przy-
padku ktérego wszystkie szczepy
ujawnily ceche wieloopornosci (5
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nym przyktadem jest serowar S.
saint-paul, w przypadku ktorego
wszystkie oporne szczepy jakie
stwierdzono w jego obre¢bie, wyka-
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Ryc. 1. Wrazliwo$¢ 529 szczepow Salmonella na chemioterapeutyki

- chloramfenikol, kanamycyna, polimyksyna B, neomycyna, sulfa-

metaksazol/trimetoprim, gentamycyna, amikacyna, cefuroksyna; ** — w przypadku
enrofoksacyny przebadano jedynie 183 szczepy.

Objasnienia: *

Rycina 1 obrazuje wrazliwo$¢ 529 szczepow Sal-
monella na poszczegdlne chemioterapeutyki, uzy-
te w doSwiadczeniu. Wszystkie badane szczepy wy-
kazywaly pelng wrazliwos$¢ na ciprofloksacyne i
kolistyne. Na chloramfenikol, kanamycyng, poli-
myksyne B., neomycyne, sulfametaksazol/trimeto-
prim, gentamycyne, amikacyne i cefuroksyne byto
wrazliwych 99% szczepow. Wrazliwo$§¢ salmonel na
ampicyling i furazolidon, enrofloksacyng, sulfona-
midy oraz streptomycyne zarejestrowano odpowied-
nio u 98, 96, 95 1 90% badanych szczepdéw. Nato-
miast, w odniesieniu do kwasu nalidiksowego i te-
tracykliny odsetek szczepow wrazliwych byt duzo
nizszy 1 ksztattowatl si¢ odpowiednio na poziomie
79146%.

W tab. 2 przedstawiono dane dotyczace wzorcow
opornosci 105 szczepow Salmonella. Ogbtem zano-
towano wystgpienie 30 wzorcdédw opornosci. Wigk-
sz0S¢ paleczek Salmonella cechowala opornos$¢ w
stosunku do pojedynczych chemioterapeutykéw
takich jak streptomycyna, tetracyklina lub kwas
nalidiksowy, zarejestrowana 0dp0w1edn10 u21,9%,
20% 1 15,2% badanych szczepow. Interesujacym
jest to, iz opornos¢ na streptomycynf; ujawnifa si¢
przede wszystkim u szczepow S. enteritidis. W przy-
padku pozostalych szczepéw Salmonelila cecha ta
zwigzana byla z rGwnoczesnym wystapieniem wie-
loopornosci. Zjawisko wieloopornosci rzadko no-
towano wsrod badanych szczepow. Najczesciej ob-
serwowano rownoczesng oporno$¢ na tetracykline
+ sulfonamid (7,6% szczepéw) oraz na kwas nali-
diksowy + tetracykline (3,8% szczepow). Dostrze-
zono pewien zwigzek pomigdzy czestoScig wyste-
powania wieloopornosci wérdd szczepdw Salmonel-

80 90 100

zywaly wieloopornos¢ (5 na 5 opor-
nych szczepow; dane nie prezento-
wane w tabeli). Inne wzorce opor-
nosci rejestrowano rzadko.

Rycina 2 dostarcza informacji
dotyczqcych czestosci wystepowa-
nia zjawiska wieloopornosci w ob-
rebie S. enteritidis (42 szczepy; dia-
gram A) w zestawieniu z pozosta-
tymi serowarami obejmujacymi 63
szczepy (diagram B). Wynika z niego, iz wieloopor-
noS¢ jest rzadziej obserwowana w przypadku S. en-
teritidis (14% szczepdw) w przeciwienstwie do in-
nych serowarow (49% szczepow).

Z wykonanych badan wynika, iz 19,8% z 529 ba-
danych szczepow Salmonella cechowata opornos¢
przynajmniej na jeden z uzytych w doswiadczeniu
chemioterapeutyk (tab. 1). Dane te sg zblizone do
publikowanych w innych krajach europejskich i
Kanadzie. Dla ilustracji, Cizek (3) wykazat, iz 90%
badanych przez niego szczepoéw Salmonella wyosob-
nionych od drobiu na terenie Czech w latach 1991-
-1994 byto wrazliwych na 8 uzytych chemioterapeu-
tykow (chloramfenikol, neomycyna, tetracyklina,
streptomycyna, kolistyna, ampicylina, kanamycyna
i sulfasoksazol). Wedlug badaczy brytyjskich (20)
okofo 76% szczepdw izolowanych od zwierzat w
latach 1981, 1989 i 1991 cechowata wrazliwos¢ na
testowane przez nich chemioterapeutyki takie jak:
kwas nalidiksowy, tetracyklina, neomycyna, ampi-
cylina, furazolidon, sulfametaksazol/trimetoprim,
chloramfenikol, streptomycyna, sulfonamidy i apra-
mycyna. Wsrod izolatow kanadyjskich, uzyskanych
od kur niosek i brojleréw, wrazliwo$¢ na chemiote-
rapeutyki byta takze wysoka (ponad 98% szczepdw
wrazliwych) zwlaszcza w stosunku do amikacyny,
ciprofloksacyny, polimyksyny B, cefalotyny, chlo-
ramfenikolu, cotrimaksozolu, gentamycyny, kana-
mycyny, neomycyny i nitrofurantoiny (10). Wedlug
tych samych autoréw (9) wrazliwos¢ szczepdw po-
chodzacych od indykéw byta nieco inna, gdyz za-
notowano wigcej szczepdw opornych na antybioty-
ki aminoglikozydowe, ale wszystkie charakteryzo-
wala pelna wrazliwos¢ na fluorochinolony, cipro-
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Tab. 2. Wzorce opornosci szczepow Salmonella

S. enferitidis
(42 szczepy)

S. mbandaka
(8 szczepow)

S. typhimurivm
(5 szczepow)

Pozostaie
serowary
(50 szczepow)

Razem

Amp
Amp+3S3
Na+S25
C+S3
K+N+Te
C+K+N+S3

Cn+S25+Te+S3
Te

Na+Te
S25+Te
Na+S25-+Te

Enr+Na-+Te
Te+S3

C+Amp+5S25+Te+S3
C+Na+Amp+S25+Te+S3

C+K+N+Amp+S525+Te-
+83

Te

Na

Te+S3

S3

Fr

S$25+83

Na-+Te

Na-+S525+Te

Cn+S25+Te+S3

K

Ak

Na+Amp-+Fr

Enr+Na

Na+S25+83

Sxt+Na-+Amp+Fr

Na-+Amp+S25+S3

Sxt+Na+Amp+Fr
Sxt+Na+Amp+S25+Te+ 83

30

-h
o

NN N NN o N

-

105

sS25/21,9

Te / 20,0
Na / 15,2
Te+S3 /7,6
Na+Te /3.8

INNE = 3,0

Objasnienie: * preparaty przeciwbakteryjne oznaczono w taki sam sposob, jaki

przedstawiono w materiafach i metodach.

floksacyng, polimyksyne i amika-
cyne. Oporno$¢ na aminoglikozy-
dy prawdopodobnie zwigzana byla
z praktyka zanurzania ja) w roz-
tworze gentamycyny w celu wyeli-
minowania mykoplazm z ich po-
wierzchni jak réwniez z profilak-
tycznym aplikowaniem jej jedno-
dniowym indyczetom. Zanotowa-
ny przez nas odsetek szczepOw
opornych S. enteritidis (13,5%)
jest porownywalny do wartosci re-
jestrowanych w Kanadzie (17%)
przez Poppe i wsp. (8) wérdd szcze-
pow izolowanych od drobiu. W
USA wskaznik ten wynosit od 14
do 23% w przypadku szczepOw 1zo-
lowanych od ludzi i 24% szczepow
wyosobnionych od zwierzat (11).

Wedtug oceny polskich badaczy
wickszo$¢ odzwierzecych szczepow
Salmonella z terenu naszego kra-
ju wykazywala wzrastajaca opor-
no&¢ na antybiotyki i chemiotera-
peutyki, w tym i na chinolony (2).
Autorzy ci stwierdzili takze wyso-
ki odsetek szczepow opornych na
amoksycyling, neomycyng, strepto-
mycyng, terramycyng i enroflo-
ksacyne. Wyniki te sa w pewnej
sprzeczno$ci z naszymi danymi
gdyz, jak to wezesniej stwierdzono,
tylko 19,8% badanych przez nas
szczepOw ujawnialo ceche opor-
noSci. Dostrzezone rozbieznoSci
mogg wynikaé z réznic pomigdzy
stosowanymi metodami tj. wielko-
$cig inokulum salmonel uzywane-
go do posiewow plytek z agarem
Mueller-Hintona oraz koncentra-
cja substancji czynnych w kraz-
kach. Czynniki te, jak wiadomo,
wywieraja duzy wplyw na oceng
antybiotykoopornosSci bakterii wy-
konywanej metoda dyfuzyjna (5, 8,
9, 10).

Z ryc. 1 wynika, iz wszystkie ba-
dane przez nas izolaty byly wrazli-
we na ciprofloksacyne i kolistyne,
a0d 95% do 99% szczepOw cecho-
wala wrazliwo$¢ na chloramfeni-
kol, kanamycyng, polimyksyne,
gentamycyng, ampicyling, fura-
zolidon, enrofloksacyne i rozne
sulfonamidy. Nieco mniej (90%
szczepow) wykazywalto wrazliwos¢
na streptomycyne. Nasze obserwa-
cje sa zbiezne z danymi uzyskiwa-
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nymi w innych krajach, z ktorych
wynika, iz salmonele izolowane od
zwierzat cechuje duza wrazliwoS¢ na
wymienione chemioterapeutyki (3,
8,9, 10, 20). Pewnym zaskoczeniem
byto stwierdzenie w badaniach wta-
snych 34% szczepOw opornych na
kwas nalidiksowy bedacy prekurso-
rem grupy antybiotykoéw chinolono-
wych; nie jest on stosowany w lecz-
nictwie ze wzgledu na uboczne efek-
ty. Takie szczepy stwierdzono juz jed-
nak w 1988 r. na terenie Wielkiej
Brytanii u ptakéw poddawanych
kwarantannie (20). Szczepy te, we-
dtug wym. autoréow byly w peini
wrazliwe na inne antybiotyki chino-
lonowe. W przypadku badan wia-
snych odnotowano podobna sytu-
acje, gdyz jak wspomniano, wszyst-
kie badane izolaty byly wrazliwe na
ciprofloksacyne a opornos¢ na enro-
floksacyne stwierdzono tylko u 4%
sposrod 183 testowanych szczepow.
Tego rodzaju sytuacja jest korzystna,
gdyz ciprofloksacyna jest uwazana za
wysoce efektywny lek przy leczeniu
ostrych przypadkow salmonelozy u
ludzi. Antybiotyki chinolonowe po-
wodujg bowiem szybkie ustgpowanie
objawow klinicznych, skracaja czas
siewstwa w kale, a poprzez mozli-
wos$¢ eliminacji salmonel z fagocytow
znajduja zastosowanie przy leczeniu
pacjentOw z uposledzonym syste-
mem immunologicznym (1).

Ogolem wsrod badanych przez nas
szczepOw Salmonella odnotowano wystgpienie 30
wzorcOw opornosci (tab. 2). Wystapienie wicloopor-
no$ci opornosci stwierdzono u 14% szczepow S. en-
teritidis i 49% zaklasyfikowanych jako ,,pozosta-
te” serowary (ryc. 2).

Na terenie Wielkiej Brytanii Wray i wsp. (19) w
1987 r. zaobserwowali w obrebie badanych szcze-
pow Salmonella izolowanych od zwierzat (z wyla-
czeniem S. dublini S. typhimurium) obecno$¢ mniej
niz 4% wieloopornych szczepdéw. W Kanadzie Pop-
pe i wsp. (10) stwierdzili wystapienie 17 wzorow
opornosci wérod salmonel izolowanych od kur, a
odsetek wieloopornych szczepow wyniost 84,6%.
Autorzy ci wsrdd tych izolatow nie wykazali obec-
nosci S. enteritidis. W przypadku szczepow wyosob-
nionych od brojlerow zarejestrowali oni 25 wzorow
opornosci, a odsetek szczepow wieloopornych na-
lezacych do serowaru enteritidis oraz do pozosta-
tych serowaréw wyniost odpowiednio 24 1 77,6%.

Wsrod badanych przez nas szczepOw najczescie]
zjawisko wieloopornosci notowano w przypadku se-
rowarOw S. typhimuriumi S. saint-paul (po 5 szcze-

Diagram A.
Salmonella enteritidis

42 szczepy
oporne = 100%

Diagram B.
Pozostale szczepy Salmonella

63 szczepy

oporne = 100%

[ szczepy wielooporne
[ szczepy jednooporne

Ryc. 2. Czestotliwo$é wystepowania
jedno i wieloopornosci u 105 szcze-
pow Salmonella
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péw na 5 opornych) oraz S. mban-
daka (5 szczepdw na 8 opornych).
Jak wynika z danych piSmiennictwa,
inni autorzy rowniez zwracali uwage
na fakt czgstego wystepowania zja-
wiska wieloopornosci w obrebie
tych serowarow (9, 10). Nalezy
stwierdzi¢, iz w ostatnim okresie no-
tuje si¢ coraz wigcej izolatow S.
mbandaka wyosobnianych od dro-
biu i z pasz. Badane przez nas opor-
ne szczepy S. typhimurium 1 S. sa-
int-paul wyosobniono réwniez z
tych Zrédet oraz z zywnoscl.
Podsumowujac: 1. stwierdzono
19,8% szczepdw opornych przynaj-
mniej na jedna z substancji przeciw-
bakteryjnych; 2. tylko 13,5% szcze-
pow S. enteritidis cechowata opor-
nos$¢ w stosunku do badanych sub-
stancji przeciwbakteryjnych; 3. ba-
dane szczepy byly w pelni wrazliwe
na ciprofloksacyne i kolistyne; 4. za-
notowano wystapienie 30 wzorcow
opornosci; 5. dostrzezono pewien
zwiazek pomiedzy wieloopornoscig
a przynaleznoS$cia salmonel do
okreslonego serowaru (najwigcej
wieloopornych szczepéw w obrebie
serowaréw S. typhimurium, saint-
paul i mbandaka); 5. stosunkowo
rzadko obserwowano zjawisko wie-
loopornosci w przypadku S. enteri-
tidis (14% szczepOw) w przeciwien-
stwie do innych serowarow (49%
szczepow wieloopornych).
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