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Drug sensitivity of bacteria isolated from pathologically changed lungs of pigs

Summary

The antibiotic sensitivity of bacteria isolated — during 1994-1996 — from lungs was determined for: 136
strains of Actinobacillus pleuropneumoniae; 302 strains of Pasteurella multocida; 237 strains of Streptococ-
cus suis; 228 strains of Salmonella sp., as well as 723 strains of E. coli to tetracycline, oxytetracycline, benzyl-
penicillin, amoxycillin, streptomycin, tylosin, lincospectin, tiamulin and enrofloxacine. Biological materials
used for analysis were collected from different regions of Poland.

The results of the study indicated that more than 95% of A. pleuropneumoniae isolates were sensitive or
moderately sensitive to tiamuline and amoxycyline. More than 30% of these isolates were resistant to strepto-
mycin and tylosine.

Over 90% of P. multocida isolates were sensitive to amoxycyline, lincospectine, enrofloxacine, penicilline,
tetracycline and tiamuline. Approximately 20% of Pm were resistant to streptomycine and tylosine. The analysis
showed a relatively high level of resistance among S. suis isolates to tested antibiotics. More than 30% of these
bacteria were resistant to oxytetracycline, streptomycine, lincospectine, tetracycline and tiamulin. A rela-
tively low percentage of S. suis strains were resistant to amoxyciline, penicillin and enrofloxacine.

A high, increasing level, of resistance to routinely used chemotherapeutics was observed among isolates of
Salmonella sp. More than 50% of these strains were resistant to streptomycine, oxytetracycline, tetracycline
and tylosine; more than 30% of Salmonellae were resistant to tiamuline. All isolated strains of that genus were
sensitive to enrofloxacine.

A very high level of resistance was observed among E. coli isolates. More than 60% of isolates were resistant
to oxytetracycline, tetracycline, streptomycin and tylosine. A relatively high percentage of E. coli isolates were
sensitive to enrofloxacine (84,8%) and lincospectine (77,5%).

Increased resistance to different chemotherapeutics was observed among Salmonella sp., Streptococcus

sp. and E. coli strains.

Udziat wielu czynnikéw natury zakaznej i paso-
zytniczej w etiopatogenezie schorzen uktadu odde-
chowego $win stwarza niejednokrotnie trudnosci w
ustaleniu najwazniejszej przyczyny choroby. Dlate-
go tez mimo dysponowania bardzo dobrymi szcze-
pionkami, w niektorych sytuacjach stosowanie che-
mioterapeutykow jest obok poprawy warunkow Sro-
dowiskowych, jedyna uzasadniong ekonomicznie
droga postgpowania lekarsko-weterynaryjnego.

Niestety, proces opracowywania nowych genera-
cji antybiotykow jest niezwykle trudny i kosztowny,
w zwiazku z czym coraz rzadzie] wprowadzane sa
do stosowania w medycynie chemioterapeutyki
nowe. Z drugiej strony obserwuje si¢ doS¢ szybkie
narastanie genetycznie uwarunkowanej lekoopor-
nosci wsrod flory bakteryjnej Srodowiska hodowla-
nego (4, 10).

Rezultatem powyzszego jest potegujaca si¢ trud-
nos$¢ wyboru antybiotyku, ktérego efektywnos¢ w
danym Srodowisku bedzie optymalna. Problem ten

wzrasta wraz z intensyfikacja produkcji zwierzecej
oraz naduzywaniem antybiotykow, w tym stosowa-
niem ich jako dodatku do pasz. Istotna przyczyna
zmnigjszania si¢ lekowrazliwosci bakterii sg bledy
w nietatwej sztuce doboru i stosowania lekow, w
tym niedocenianie koniecznosci okresowego mo-
nitorowania in vitro antybiotykoopornosci bakterii
izolowanych od zwierzat z okreslonego gospodar-
stwa, regionu czy kraju. Analiza wynikOw tego typu
badan umozliwia uzyskanie informacji co do roz-
przestrzenienia si¢ bakterii opornych na dany an-
tybiotyk w okreSlonej populacji zwierzat.

Celem pracy byta analiza wynikow badan leko-
opornosci bakterii izolowanych w latach 1994-1996
z chorobowo zmlemonych pltuc swin pochodzacych
z roznych regionow kraju.

Material i metody

Szczepy bakteryjne. Do badan uzyto 136 szczepow
Actinobacillus pleuropneumoniae, 302 szczepy Pa-
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steurella multocida, 723 szczepy E. coli, 237 szczepOw
Streptococcus sp. oraz 228 szczepow Salmonella sp. izo-
lowanych z tkanki ptucnej $win padtych z klinicznymi
objawami chorobowymi ze strony uktadu oddechowego.

Chemioterapeutyki. W analizie lekoopornosci bada-
nych drobnoustrojéow uwzgledniono nastepujace che-
mioterapeutyki: tetracyklina, oksytetracyklina, penicy-
lina, amoksycylina, streptomycyna, tylozyna, linkospek-
tyna, tiamulina i enrofloksacyna.

Postepowanie. [zolacji wymienionych wyzej bakterii
dokonywano z tkanki plucnej wedtug uznanych i stoso-
wanych powszechnie metod mikrobiologicznych. Wraz-
liwo$¢ in vitro wyosobnionych drobnoustrojow badano
metodg krazkowo-dyfuzyjna na podtozu Miiller-Hinto-
na wedtug instrukcji producentow poszczegolnych krgz-
kow z odpowiednimi chemioterapeutykami.

Dynamike wzrostu lekoopornosci szczepow ustalono
opierajac sie na pracy Rolinskiego i wsp. (17), w mody-
fikacji wlasnej, w skali wyrazonej przyrostem odsctka
szczepdw opornych i Srednio wrazliwych.

Dynamik¢ wzrostu lekoopornosci okreSlono jako:
minimalng (-) w przypadku gdy przyrost odsetka szcze-
pow opornych i §rednio wrazliwych nie przekroczyt 5%
nieznaczna (+-) gdy odsetek szczepow lekoopornych
wzrost do 10%; niska (+) — do 15% przyrostu szczepow
lekoopornych; znacznag (+ +) — do 25% przyrostu szcze-
pow lekoopornych; wysoka (+ + +) — powyzej 50% przy-
rostu szczepdw lekoopornych.

Wyniki i oméwienie
Wrazliwo$é badanych szczepow bakteryjnych na

chemioterapeutyki przedstawiono w tab. 1 oraz na
ryc. 1,2,3,415.

39

Nie przypadkowo analize lekoopornosci bakteril,
izolowanych z pluc padiych z objawami ze strony
ukladu oddechowego $win, rozpoczeto od drobno-
ustrojow z gatunku Actinobacillus pleuropneumo-
niae (App). Wyniki badan prowadzonych w PIWet
oraz w ZHW Wroctaw wskazuja bowiem, ze bakte-
rie te sa aktualnie najczestsza przyczyna naglych
zachorowan i padnig¢ warchlakow oraz tucznikow
z objawami chorobowymi ze strony ukiadu odde-
chowego. Zjawisko to szczegblnie czgsto obserwu-
je si¢ w chlewniach §rednio- i wielkotowarowych.
Jest interesujace, ze na razie drobnoustroje te sg
wrazliwe na wiekszo$¢ stosowanych chemioterapeu-
tykow (13).

Szczegoblnie przydatne w leczeniu pleuropneumo-
nii $win — wywolanej przez App — wydaja si¢ byc:
tiamulina — 96,8% szczepow wrazliwych oraz amok-
sycylina 95,5% i linkospektyna 94,5% szczepOw
wrazliwych. Uzyskane w omawianym zakresie wy-
niki sg zgodne z rezultatami przedstawionymi przez
zajmujgcych si¢ tym zagadnieniem autorow zachod-
nioeuropejskich (3,5, 6, 11, 19, 21). Wysoce celowe
jest tez stosowanie penicyliny. W ciggu 3 lat badan
nie wyizolowano ani jednego szczepu opornego na
ten antybiotyk.

Mozna sadzi¢, ze mato przydatne w terapii czy
tez chemioprofilaktyce pleuropneumonii $win sg
antybiotyki aminoglikozydowe — streptomycyna
oraz tylozyna — ponad 30% izolowanych szczepow
App bylo opornych na te leki.

Tetracyklina i oksytetracyklina s od wielu lat tra-
dycyjnie stosowanymi antybiotykami w chorobach

Tab. 1. Dynamika wzrostu lekoopornosci drobnoustrojéw izolowanych z ptuc $win w latach 1994-1996 na wybrane chemio-

terapeutyki

Tetracyklina
Oksytetracyklina + -
Penicylina = =
Amoksycylina - -
Streptomycyna - -
Tylozyna = =2
Linkospektyna - -
Tiamulina = v

Enrofloksacyna - -

+- +++ +
+- +++ -
+- n.b. n.b.
- +++ +++
-~ +- ++
++ - -
+ + -

Objasnienia: dynamika lekoopornosci: — minimalna, +— nieznaczna, + niska, ++ znaczna, +++ wysoka, n.b. nie badano.
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Ryc. 1. Oporno§é szczepow Actinobacillus pleuropnenmoniae wyizolowa-

nych z pluc sSwifi w latach 1994-1996 na wybrane chemioterapeutyki
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Ryc. 2. Opornosé szczepéw Pasteurella multocida wyizolowanych z pluc $§win

w latach 1994-1996 na wybrane chemioterapeutyki
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Ryc. 3. Opornoéc¢ szczepéw Streptococcus sp. wyizolowanych z pluc §win w latach

1994-1996 na wybrane chemioterapeutyki
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bakteryjnych §win, co moze czg-
Sciowo wyjasni¢ stosunkowo duzy
odsetek szczepOw opornych na te
leki. W piSmiennictwie jest wiele
danych, swiadczacych zaréwno o
wysokiej aktywnoS$ci obu tych an-
tybiotykow jak rowniez o duzym
odsetku szczepOw opornych na
wymienione chemioterapeutyki (6,
11, 18, 21).

Najczesciej 1 stosunkowo najla-
twiej izolowanym drobnoustrojem
z tkanki ptucnej jest Pasteurella
multocida (Pm). Analizujac anty-
biotykowrazliwos¢ szczepow Pm
izolowanych od $win (ryc. 2) zauwa-
zy¢ mozna, ze ponad 90% izolatow
wrazliwych bylo na amoksycyling.
Ten sam antybiotyk zostat wskaza-
ny jako lek z wyboru przy zakaze-
niach pasterelami m.in. przez Azad
iwsp. (1). W grupie preparatéw w
przypadku, ktorych odsetek szcze-
pow wrazliwych przekroczyl 90%
znalazly si¢ ponadto: linkospekty-
na, enrofloksacyna, penicylina, te-
tracyklina i tiamulina. Ponad 20%
izolowanych pasterel bylo opor-
nych na streptomycyng¢ i tylozyne.
Wsrod duzej grupy szczepow Pm
stwierdzono znaczny odsetek izo-
latow Srednio wrazliwych. Wskazu-
je to na konieczno$¢ stosowania w
terapil najwyzszych, zalecanych
przez producenta dawek lekow.

Stosunkowo wysoka lekoopor-
no$¢ na badane chemioterapeuty-
ki zarejestrowano wsrod pacior-
kowcow. Ponad 30% izolowanych
z pluc szczepow Streptococcus sp.
opornych bylo na oksytetracykline,
streptomycyne, linkospektyne, te-
tracykling oraz tiamuling (ryc. 3).
Wysoka lekoopornos¢ paciorkow-
cOw na streptomycyne; wykazana
zostala juz wezeSniej m.in. przez
Pejsaka i Tarasiuka (16). Warto za-
uwazy¢, ze Jayaro i Oliver (9), ana-
lizujac molekularne przyczyny le-
koopornosSci paciorkowcéw na
aminoglikozydy stwierdzili, ze eks-
presja lekoopornosci paciorkow-
cOw na te grup¢ antybiotykdéw naj-
prawdopodobnigj jest determino-
wana przez plazmidy czy innego
typu transposony. Najnizszy odse-
tek omawianych bakterii byt leko-
oporny na enrofloksacyne i amok-
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sycyling. Jednocze$nie najwiece)

(91,1%) izolowanych szczepow
Streptococcus sp. wrazliwych by-
fo na amoksycyline i penicyling
(83,1%), powyzsza prawidtowos¢
zostala stwierdzona m.in. przez
Taylora (22). Mozna wigc sadzic,
ze amoksycylina, penicylina oraz
enrofloksacyna sg lekami z wybo-
ruw leczeniu zakazen paciorkow-
cami.

Niekorzystng sytuacje w zakre-
sie lekoopornosci, zarejestrowano
w trakcie badania szczepow Sal-
monella sp. izolowanych z pluc
(ryc. 4). W tym przypadku w od-
niesieniu az do czterech testowa-
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nych antybiotykéw (streptomycy-
na, oksytetracyklina, tetracyklina,
tylozyna) odsetek bakterii leko-

Ryc. 4. Opornos¢ szczepow Salmonella sp. wyizolowanych z ptuc Swih w latach
1994-1996 na wybrane chemioterapeutyki

opornych przekroczyl 50%. Ponad

30% izolowanych salmonel opor-
nych byto na tiamuling. Zjawis-
ko narastania opornosci drobno-
ustrojow z rodzaju Salmonella na
stosowane powszechnie chemiote-
rapeutyki sygnalizowane jest od
wielu lat przez innych autorow (7,
12). Nie ma zadnych watpliwosci
co do tego, ze w okresie ostatnich
trzech lat, a takze aktualnie, le-
kiem z wyboru w terapii zakazen
salmonelami w populacji Swin jest
enrofloksacyna (15). W drugiej
kolejnoSci nalezaloby wymienic¢
amoksycyling.

Na fakt korzystnych wtasciwosci
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farmakokinetycznych enrofloksa-

cyny w terapii zakazen salmonela-
mi zwrocili uwage m.in. Scheer 1
wsp. (20). Warto zauwazyc, ze me-
chanizm dziatania tego preparatu r6zni si¢ od spo-
sobu funkcjonowania innych chemioterapeutykow.
W tym przypadku przyczyna blokowania mozliwo-
$ci namnazania si¢ bakterii jest uszkodzenie, przez
enrofloksacyne genomu komoérki bakteryjnej po-
przez blokade dziatania enzymu gyrazy, ktora jest
niezbgdna w procesach replikacji komorkowego
DNA bakterii.

Jakkolwiek liczba izolowanych z ptuc $win, szcze-
pow E. coli byla najwyzsza to w zadnym wypadku
nic oznacza to, ze bakterie te sa najczestsza przy-
czyng chorob uktadu oddechowego Swin. Drobno-
ustroje te nalezy traktowac jako zakazenie wtorne,
do ktorego dochodzi na skutek septicemii majgcej
miejsce W agonii zwierzgcia lub zanieczyszczenia
materialu diagnostycznego w trakcie jego pobicra-
nia i transportu do laboratorium. Wykazano (ryc. 5),

Ryc. 5. Opornos¢ szczepow E. coli wyizolowanych z pluc $wih w latach 1994-1996

na wybrane chemioterapeutyki

ze ponad 60% izolowanych z pluc paleczek okrez-
nicy opornych bylo na oksytetracykline, tetracykling,
streptomycyne oraz tylozyne. Wczesniejsze bada-
nia wlasne (14) wskazywaly na duza lekoopornos¢
szczepow E. coli na tetracykling 1 streptomycyng.
Stosunkowo duzy odsetek E. coli wrazliwy byt na
enrofloksacyne (84,8%), i linkospektyne (77,5%).
Przedstawiajac zagadnienie dynamiki wzrostu le-
koopornosci poszczeg6lnych rodzajow bakteril na
badane chemioterapeutyki (tab. 1) nalezy zastrzec,
ze prezentowane rezultaty winny by¢ traktowanc
jako wstepne i fragmentaryczne, co wigze si¢ z cza-
sokresem badan — tylko trzy lata — oraz stosunko-
WO niedqu jak na ten typ obserwacji liczb¢ uzytych
szczepOw bakteryjnych, Zdajac sobie Sprawe z po-
wyzszych uwarunkowan, warto zwroci¢ uwage na
szczegOlnie duzg dynamike wzrostu lekoopornosci



szczepOw Salmonella sp., a w dalsze] kolejnoSci
paciorkowcOw i paleczek okreznicy. W zasadzie nie
obserwowano narastania lekoopornos$ci wsréd pa-
sterel. Wysoka dynamike wzrostu lekoopornosci
rejestrowano przede wszystkim w grupach antybio-
tykOw starej generacji — tetracyklina, chlortetracy-
klina i streptomycyna. Wskazuje to na coraz bar-
dziej ograniczong przydatnoS¢ tych lekow w terapii
1 chemioprofilaktyce zakazen Swin salmonelami,
paciorkowcami i pateczkami okreznicy oraz ko-
nieczno$¢ stosowania w tych przypadkach najwyz-
szych, zalecanych przez producentéw dawek lekow.

Fakt wysokiej dynamiki wzrostu lekoopornoSci
wsrod salmonel i pateczek okreznicy zwigzany jest
z obecnosSciag w cytoplazmie tych bakterii plazmi-
dow transferowych, ktore charakteryzujg sie auto-
nomiczna replikacja, zdolnoscig do rekombinacji i
mutacji 1 moga determinowac oporno$¢ na jeden
lub kilka antybiotykow. Niektore z genéw wchodza-
cych w sktad plazmidow transferowych zawierajg w
swoim skfadzie dodatkowy element — resistance
transfer factor — czynnik przekazywania opornosci,
ktory warunkuje przekazywanie opornoSci innym —
wrazliwym na okreSlony antybiotyk komorkom bak-
teryjnym. Proces ten odbywa si¢ na drodze koniu-
gacji (10). Warto zdawac sobie sprawe, ze opisane
zjawisko spotykane jest szczegdlnie czgsto wsrod
szczepdw rodziny Enterobacteriaceae do ktorej
naleza m.in. salmonele i pateczki okr¢znicy.

Przedstawiajac rezultaty lekoopornosci izolowa-
nych drobnoustrojéw, nalezy podkresli¢, ze bada-
nia zostaly przeprowadzone w warunkach in vitro.
Fakt ten winien by¢ zawsze brany pod uwage przez
praktykujacych lekarzy weterynarii. Wielu z nich
uznaje wyniki badan antybiotykowrazliwosci in vi-
tro jednoznacznie, nie zdajac sobie sprawy z faktu
wielu uwarunkowan, ktore moga wplywac na to, ze
rezultaty in vivo nie zawsze pokrywaja si¢ z wynika-
mi wskazywanego przez laboratorium kierunku
antybiotykoterapii.

Nie rozwaiajqc waznej w tym miejscu roznicy w
zakresie p0]§c »wrazliwo$¢” i ,,opornos¢” (23), na-
lezy zwroci¢ uwage na zalezne od czlowieka przy-
czyny nie pokrywania si¢ wynikow in vitroi in vivo.
Przede wszystkim warto zdawac sobie sprawe z fak-
tu, ze okreSlanie lekoopornoSci nie jest badaniem
tak prostym jak to si¢c moze wydawac i winno by¢
przeprowadzane jedynie w bardzo dobrze wyposa-
zonych laboratoriach najlepiej, przez specjalistow,
ktorych okreslamy mianem — mikrobiolodzy klinicz-
ni. Dla prawidtowego badania oraz wtasciwej inter-
pretacji wynikow konieczna jest dobra wspoOtpraca
mi¢dzy mikrobiologiem, mikrobiologiem klinicz-
nym 1 klinicysta, ktérym w omawianym przypadku
jest praktykujacy lekarz weterynarii. Konieczne jest
ponadto przynajmniej okresowe monitorowanie
wspotzaleznosci miedzy wynikami wskazan labora-

torium, a efektami klinicznymi ,,zalecanego” przez
nie postepowania.

Na korelacje migdzy wynikami badania antybio-
tykowrazliwosci in vitro a efektywnoscig wskazane-
go leku in vivo moze tez mie¢ wplyw prawidlowos¢
wykonania badan bakteriologicznych. Warto zda-
wac sobie sprawe z faktu, ze dla wykrycia wielu pa-
togennych bakterii konieczne jest dysponowanie
wysoce selektywnymi podlozami bakteryjnymi, a
niekiedy nawet liniami komorkowymi. Laboratoria
niedoinwestowane i ,,stabe” niejednokrotnie nie
maja mozliwoSci wykrycia specyficznej, patogennej
flory bakteryjnej wywotujacej chorobe 1 badaja an-
tybiotykowrazliwoS¢ bakterii, powszechnie wystepu-
jacych, czesto przypadkowo wyizolowanych, ktore
niekoniecznie s3 zasadnicza przyczyna zachorowan.
Analiza lekowrazliwosci tych drobnoustrojow jest
malo przydatna z punktu widzenia lekarza prakty-
ka, ktory oczekuje miarodajnych wynikow badan mi-
krobiologicznych. Powyzsze uwidacznia koniecz-
nos¢ dbania o jak najwyzszy poziom pracowni bak-
teriologicznych, z drugiej za$ strony wskazuje, ze
tylko korzystanie z ustug uznanych laboratoriow kie-
rowanych przez specjalistOw stwarza szanse, by wy-
niki badan in vitro znajdowaly swoje odzwiercie-
dlenie w rezultatach in vivo.
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