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Summary

Resistance to 17 antimicrobial substances was tested in 529 salmonella strains isolated from animals,
their environrnent, and animal feeds during the years l994-I996.Most of the strains (310) belonqed to serovar

m (23 strains), S. rnbandaka (22
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monella strains were unidentified
at least one of the antimicrobial

agents was l9.vvo.In the case of S. showed resistance to antimicro,
bial substances. None of the 529 i colistin and 997io of the strains
revealed sensitivity to chloramph n, sulfametaxazol/trimetoprim,
gentamycin, amikacin and ceŃo were sensitive to ampicilin or
furazolidon. Sensitivity to enroflox
strains, respectivel5ł Regarding nalidixic acid or tetr
the Salmonella strains, respectively. Multiple res

en lower with regard to S. ent gh

S. S. saint-paui strains were of
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być kwota rzęólnawet 3,9 mld dolaróww skali roku.
Od wielu lat obserwuje się zjawisko narastania

infekcj om bakteryjnym, zwiększa szansę r ozprze-
strzeniania się oporności wśród pałeczek Sa]mone]-
la (20). Zwyczaj zanlrzantajaj w roztworach anty-

biotykóww celu eliminacji patogennej floryze sko-
tupy, czy teżwykorzyst}r,vanie ich w paszy jako.pro-
móiorów wzrostu - to kolejne prrykłady działań
zvłiększających czę stośó występowania oporności
wśród bakterii (6, 13).

Lekoopornośó wśród bakterii może Uy! t<9{oy.1-

na na poziomie genoforu lub plazmidów R (10, 14),

Te ostatnie mo gą by Ó przenoszone wewnątrzgatun-
kowo lub między różnymi gatunkami bakterii naj-
częściej na drodze koniugacji. W rezultacie odse-
tek oporny ch szczepów b akteryj nych, mv|aszcza
wśród enteropatogenów jelitowych, u których wy-
stępowanie plazmidów jest częste, stale rośnie. Pla-
zńiay R mogą kodować opornośó na wiele substan-
cj i pizeciwb akteryj nych j e dnocze śnie. Zatem [zy -

cie nawet pojedynczego antybiotyku może spowo-
dowaó wysólekcj onow anie szczepów wieloopornych
z populacji drobnoustrojów (4).

-Poj 
awianie si ę wielo opornych szczep ów b aktery1 -

nych powoduje, iz Iekarze klinicyści, często bez
określenia wrazliwości patogenów, stosują w tera-
pii drogie preparaty o szerokim spektrum działa-
nia, Sprzyja to szybszemu generowaniu zjawiska
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op orno ści wśród b akteryj nych czynników infekcyj -

nych.
Celem pracy była ocena stopnia oporności szcze-

p ów S alm o n ell a na wybrane substan cj e przeciwb ak-
teryjne. Szczególną uwagę nvrócono na szczepy
nalezące do serowarl Sa]mone]la enterifidls uwa-
żanego ob ecnie za najczęstszą pr zy czynę salmone-
loz czlowieka zarówno w Polsce jak i na świecie (15).
Uzasadnieniem dla wykonania Ęch badań są nie-
liczne prace poświęcone temu zagadnieniuw ostat-
nich kilku latach w odniesieniu do oporności sal-
moneli wyosobnionych od rwierzątizpasz na tere-
nic naszego kraju (2).

Material i metody

Szczepy bakteryjne. Przedmiotem badań było 529
szczep ów S al m o nel] a wyizol owanych w ZakLadach Hi-
gieny Weterynaryjnej oraz innych laboratoriach wete-
rynaryjnych od zwierzą| ze środowiska ich bytowania
lub produktów nvierzęcych i pasz w latach 1994-1996.
Nalezały one do serowarów S. enterjtidis (310 szczepów),
S. typhimurium (ż3 szczepy), S. mbandaka (ż2 szcze-
py), S. livingstone (14 szczepów) i S. agona (12 szcze-
pów). Stosunkowo liczną grupę w badanej kolekcji sta-
nowiły formy szorstkie - ,,R" (3I szczepów). Pozostałe
szczepy w liczbie 11] należały do 34 serowarów (po < 10
szczepów) z grup BO, CO, DO, EO,
GO. Jeden szczep został określony
jako S. arizona. Wymienione szczepy
określono za pomocą standardowych
badań biochemicznych i serologicz-
nych. Posłużono się zestawem suro-
wic diagnosĘczny ch produkcji firmy
Immunomed.

Oznaczańe lekooporności. UĄto
metody krązkowej stosowanej w Fe-
deral Institute for Health protection
of Consumers and Veterinary Medi-
cine (FAO/WHO Collaborating Cen-
tre for Research and Tiaining in Food
and Zoonoses), Berlin. Badania wy-
konyłvano posługując się krązkami
firmy Oxoid zawierającymi: 30 pg
chloramfenikolu (C30), 30 pg kana-
mycyny (K30),300IE polimyksyny B
(PB300), 30 pg neomycyny (N30),
25 vg sulfametax azoU trimętoprim
(SXT25), 10 pg gentamycyny (CN10),
30 ttg kwasu nalidiksowego (NA30),
10 pg kolistyny (CT10), 10 pg ampi-
cyliny (AMP10), 5 pg ciprofloxacyny
(CIPS), 30 pg amikacyny (AK30), 25
pg streptomycyny (S 25),30 trrg tetra-
cykliny (TE30), 100 pg furozalidonu
(FR100), 30 pg cefuroxyny (CXM30),
300 pg sulfonamidu (S 3). Zestawuzu-
pełniały krązki zawierające Baytril (5
pg enrofloxacyny; ENR 5) dostarczo-
ne przez firmę Bayer,
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Podloża. Szczepy S a] m on e] l a namnazano w b ul i onie
Mueller-Hintona (Oxoid, nr kat. CM 405) a nastgprrie
wysiewano na płytki z agarem Mueller-Hintona (bio-
Mórieux, nr kat. 51075). Krążki nakładano posługując
się dyspenserem firmy Oxoid (Disc Dispenser, nr kat.
ST 8090). Wyniki interpretowano w oparciu o wzorce
stref zahamowań zgodnie z zaleceniami producentów
krązków.

Wyniki iomówienie
W tab. 1 przedstawiono dane dotyczące lekoopor-

ności szczepów Sa]mone]]a z lwzględnieniem se-
rowarów, do których zostały zaliczone. 19,8%o ba-
d anych szczep ów ce chowała op orno śó p rzynaj mniej
na jeden z lĘtych w doświadczeniu chemiotera-
peutyków. Zaobserwowano wystąpienie pewnych
różnic w odsetku szczepów opornych w zalezności
od serowaru; odsetek ten wahał się od I0% (S.
tennesee) do 36,47o (S. mbandaka). W przypadku
form szorstkich (R) i ,,pozostałych" salmoneli
(tab. 1) stwierdzono odpowiednio 6,57o i 38,17o
szczepów opornych. Na uwagę zasługuje faktwzględ-
nie niskiego odsetka opornych szczepów S. enteri-
tidis (13,5%) izolowanych najczęściej od drobiu i z
materiałów pochodnych.

Thb. 1. Oporność szczepów Salmonella z uwzględnieniem serowarów

Objaśnienie: * doĘczypozostalychserowarówoliczebnościmniejszej niżlOszczę-
pów (S. oranienburg, infantis, isangi, newlands, saint-paul, braenderup, bredney,
virchow, mission, newport, rissen, anatllm, monteńdeo, pulorum-galinarum, schwa-
rzengrund, thompson, cayar, chester, hadar, choleraesuis v. kunzendofi, heider-
berg, potsdam, derby, arizona, cubana, irumu, tschiongwe, binza, djugu, orion,
worthington oraz 1 szczep nie określony z grupy BO).
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Ryc. 1. Wrażliwość 529 szczepilw Salmonella na chemioterapeutyki
Objaśnienia: * - chloramfenikol, kanamycyna, polimyksyna B, neomycyna, sulfa-
metaksazol/trimetoprim, gentamycyna, amikacyna, cefuroksyna; ** - w przypadku

enrofoksacyny przebadano jedynie 183 szczepy.

Rycina 1 obrazuje wrazliwość 529 szczepów Sa,l-
monel] a na poszczególne chemioterapeutyki, uzy-
te w doświadczeniu. Wszystkie badane szczepywy-
kazywaly pełną wrazliwośó na ciprofloksacynę i
kolistynę. Na chloramfenikol, kanamycynę, poli-
myksynę B., neomycynę, sulfametaksazol/trimeto -
prim, gentamycynę, amikacynę i cefuroksynę było
wrazliwych 99%o szczepów, WrazliwośĆ salmonel na
ampicylinę i furazolidon, enrofloksacynę, sulfona-
midy oraz streptomycynę zarejestrowano odpowied-
nio u 98,96,95 i 90% badanych szczepów. Nato-
miast, w odniesieniu do kwasu nalidiksowego i te-
tracykliny odsetek szczepów wrażliwych był duzo
niżsry i kształtował się odpowiednio na poziomie
]9 i 46%.

W tab. 2 przedstawiono dane doty czącewzorców
op orno ś ci 105 szczep ów S a] m o n el l a. O gółem zal7o -
towano wystąpienie 30 wzorców oporności. Więk-
szość paleczek Sa]mone]]a cechowała oporność w
stosunku do poj edynczy ch chemioterapeutyków
takich jak streptomycyna, tetracyklina lub kwas
nalidiksowy, zarej estrowana odpowiednio l 21,9 %o,

20 Vo i I 5,zVo b adanych szczep ów, Int ere suj ącym
jest to, iz oporność na streptomycynę ujawniła się
przedewszystkim u szczepów S. enteritidis.W przry-
padku pozostałych szczepów Sa]mone]]a cecha ta
rw iązana była z równoczesnym wyst ąp ieniem wie -
looporności. Zjawisko wielooporności rzadko no-
towano wśród badanych szczepów. Najczgściej ob-
serwowano równoczesną opornośó na tetracyklinę
ł sulfonamid (7,6% szczepów) oraz na kwas nali-
diksowy ł tetracyklinę (3,B% .szczepów).. D ostrze-
zono pewien związek pomiędzy częstością lvystę-
powania wielooporności wśród szczepów Salmone]-

]a a ichprzynależnością serowaro-
wą aczkolwiekzewzględu na małą
liczbę szczepów wykazujących tę
cechę trudno wyciągaó ogólne
wnioski. Ilustrują to serowary S.
mbandaka (5 szczepów na 8 opor-
nych) oraz S. Ęphimurium,w przy-
padku którego wszystkie szczepy
ujawniły cechę wielooporności (5
szczepów na 5 opornych). Kolej-
nym przykładem jest serowar S.
saint-paul, w przypadku którego
wszystkie oporne szczepy jakie
stwierdzono w jego obrębie, wyka-
zyłvaływielooporność (5 na 5 opor-
nychszczepów; dane nie prezento-
wane w tabeli). Inne wzorce opor-
ności rejestrowano rzadko.

Rycina ż dostarcza informacji
doty czący ch czgstości występowa-
nia zjawiska wielooporności w ob-
rgbie S. enteritidis (42 szczepy; dia-
gram A) w zestawieniu z pozosta-
łymi serowarami obejmującymi 63

szczepy (diagram B). Wynik a z nie go, iz wieloopor-
ność jest rzadziej obserwowanaw przypadku S. eł-
teritidis (I4% szczepów) w przeciwieństwie do in-
nych serowarów (49% szczepów).

Z wykonanych badań wynika, i 79,8% z 5ż9ba-
d anych. szcze.p ów 

. 
S a] m o n e l ]a cech ował a opo rno ś ć

przynajmniej na jeden z uĘĘch w doświadczeniu,
chemioterapeutyk (tab. 1), Dane te sązbliżone do
publikowanych w innycb krajach europejskich i
Kanadzie, Dla ilustracj i, Ciżek (3) vłykazal, iż 90Vo
b adanych pr zez nie go szczepów S a]mo nel] awyosob -
nionych od drobiu na terenie Czechw latach 1991,-
-1994 było wrazlrwych na 8 uzy§ch chemioterapeu-
tyków (chloramfenikol, ne omycyna, tetracyklina,
streptomycyna, kolistyna, ampicylina, kanamycyna
i sulfasoksazol), Według badaczy brytyjskich (20)
około J67o szczepów izolowanych od rwierząt w
latach 1981, 1989 i 1991 cechowaławrażliwość na
testowane przez nich chemioterapeuĘki takie jak:
kwas nalidiksowy, tetracyklina, neomycyna, ampi-
cylin a, furazoli do n, sulf ame taksazol l trime t oprim,
chloramfenikol, streptomycyna, sulfonamidy i apra-
mycyna. Wśró d izolatów kanadyj skich, uzyskanych
od kur niosek i brojlerów, wrazliwość na chemiote-
rap eu§ki była takŻe wysoka (p on ad 9 8 Vo szczep Ów
wrazliwych) mvłaszcza w stosunku do amikacyny,
ciprofloksacyny, polimyksyny B, cefalotyny, chlo-
ramfenikolu, cotrimaksozolu, gentamycyny, kana-
mycyny, neomycyny i nitrofurantoiny (10). Według
Ęch samych autorów (9) wrazliwośó szczepów po-
chodzących od indyków była nieco inna, gdyż za-
notowano więcej szczepów opornych na an§bioĘ-
ki aminoglikozydowe, ale wszystkie charakteryzo-
wała pełna wrazliwośó na fluorochinolony, cipro-
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floksacynę, polimyksynę i amika-
cynę. Opornośó na aminoglikozy-
dy prawdopodobnie mv tązanabyla
z praktyką zaulrzania jaj w roz-
tworze gentamycyny w celu wyeli-
minowania mykoplazm z ich po-
wierzchni jak również z proftlak-
tycznym aplikowaniem jej jedno-

do ż3% w przypadku szczepów izo -
lowanych od ludzi iż4% szczeplw
wyosobnionych od zwierząt (Il).

Według oceny polskich badaczy
wi ększo ść o drw ier zę cy ch szczep ów
Salmone]la z terenl naszego kra-

ki odsetek szczepów opornych na

Ęlko 19,8Vo badanych przez nas
szczepów ujawniało cechę opor-
ności. D ostrzeżone rozbieżności
mogą wynikać z różnic pomiędzy
stosowanymi metodami tj. wielko-
ścią inokulum salmonel uzylvane-
go do posiewów płytek z agaTem
Mueller-Hintona oraz koncentra-
cją substancji czynnych w krąz-
kach. Czynniki te, jak wiadomo,
wywierają duzy wpływ na ocenę
anĘbio§kooporności bakterii wy-
konywanej metodą dyfuzyjną (5,8,
9, 10).

Z ryc.1 wynika, iz wszystkie ba-
dane przez nas izolaĘ były wrażli-
we na ciprofloksacynę i kolistynę,
aod95% do99% szczepów cecho-
wała wrażliwość na chloramfeni-
kol, kanamycynę, polimyksynę,
gentamycynę, ampicylinę, fura-
zolidon, enrofloksacynę i różnę
sulfonamidy. Nieco mniej (90%
szczepów) wykanrvało wrazliwośó
na streptomycynę. Nasze obserwa-
cje są zbleżne z danymi uzyskiwa-

Tab.2. Wzorce oporności szczepów Salmonella

objaśnienie: * preparaĘ przeciwbakteryjne ozrlaczono w taki sam sposób, jaki
przedstawiono w materiałach i metodach.
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