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Streszczenie: Gronkowce naleza do bakterii czesto izolowanych z materiatu klinicznego pobieranego od zwierzat. W weterynarii z probek
Klinicznych oprocz Staphylococcus aureus izolowane sg takze inne gatunki gronkowcéw koagulazo-dodatnich. Ponadto, coraz czesciej
rozpoznawane s3 takze gronkowce koagulazo-ujemne. Taksonomia rodzaju Staphylococcus ulegata ostatnio aktualizacji, wyodrebniono
kilka nowych gatunkéw, ktére moga rowniez wystepowac u zwierzat. Powoduje to pewne trudnosci w precyzyjnej identyfikacji gronkowcow.
Dokladna identyfikacja gatunkéw z rodzaju Staphylococcus jest niezwykle istotna, poniewaz, zgodnie z zaleceniami EUCAST i CLSI,
interpretacja wynikow badan lekowrazliwosci S. aureus i gronkowcow koagulazo-ujemnych jest rézna. Ponadto opornos¢ na metycyling
wsrdd szczepow S. aureus wykrywa sie przy pomocy krazkow z cefoksytyna, natomiast w przypadku Staphylococcu pseudintermedius
- z uzyciem oksacyliny. Waznym problemem weterynaryjnych laboratoriéw mikrobiologicznych jest ograniczona liczba ujednoliconych
wytycznych dotyczacych metodologii badan oraz wytycznych okreslajacych interpretacje wynikéw oznaczania wrazliwoséci na antybiotyki.
Wrytyczne takie powinny dotyczy¢ réznych gatunkéw bakterii, w tym takze gronkowcdw, izolowanych od réznych gatunkéw zwierzat.
Aktualne wytyczne CLSI z roku 2015 zwierajg takie zalecenia, cho¢ w organicznym zakresie. Rekomendacje opracowane przez EUCAST
sg przeznaczone dla mikroorganizméw izolowanych od ludzi i nie powinny by¢ stosowane przez laboratoriach weterynaryjnych.
Ponadto dostepne zalecenia nie uwzgledniaja nowych gatunkéw gronkowcoéw. Istniej pilna potrzeba harmonizacji metod stosowanych
w weterynaryjnych laboratoriach mikrobiologicznych oraz opracowania wytycznych dotyczacych interpretacji wynikéw oznaczania
lekowrazliwosci dla réznych bakterii, w tym réznych gatunkéw gronkowcow izolowanych od poszczegolnych gatunkow zwierzat.

1. Wstep. 2. Trudnoéci w identyfikacji gronkowcow izolowanych od zwierzat. 3. Oznaczanie lekowrazliwo$ci gronkowcow — metody
tradycyjne. 4. Alternatywne metody okreslania lekowrazliwosci gronkowcéw. 5. Wykrywanie opornoséci gronkowcéw na metycyline.
6. Interpretacja wynikow badania lekowrazliwosci patogenéw weterynaryjnych. 7. Przeciwdzialanie narastaniu opornosci drobnoustrojow
na antybiotyki. 8. Podsumowanie

Current challenges of veterinary microbiological diagnostics concerning the susceptibility of staphylococci to antibiotics

Abstract: Staphylococci are pathogenic bacteria often isolated from clinical material obtained from animals. Unlike in human medicine,
in veterinary sciences various species of coagulase-positive staphylococci have been isolated from clinical specimens. In addition to
Staphylococcus aureus and Staphylococcus pseudintermedius, other species are also often identified. Recently, the taxonomy of staphylococci
has been updated, therefore, it is now important to recognize also the new species. Currently, coagulase-negative staphylococci are considered
an important group of opportunistic pathogens. The accurate identification of species within the genus Staphylococcus is important because,
according to the EUCAST and CLSI recommendations, the interpretation of the results of susceptibility testing for S. aureus and coagulase-
negative staphylococci is different. Furthermore, the resistance to methicillin in S. aureus strains is detected using a cefoxitin disk, whereas
in S. pseudintermedius — using an oxacillin disk. An important problem for veterinary microbiological laboratories is a limited number of
unified guidelines on methodology and guidelines specifying the interpretation of the results of antibiotic susceptibility testing. The lack
of available recommendations for some antibiotics testing results in veterinary laboratories often using the guidelines established for human
pathogens. There is an urgent need to harmonize the methods and develop guidelines for the interpretation of results of susceptibility testing
for different bacteria, including various species of staphylococci isolated from an individual animal host.

1. Introduction. 2. Problems with the identification of staphylococci isolated from animals. 3. Determination of susceptibility of sta-
phylococci - traditional methods. 4. Alternative methods for determining the susceptibility of staphylococci. 5. Detection of staphylococcal
resistance to methicillin. 6. Interpretation of the results of the susceptibility testing of veterinary pathogens. 7. Prevention of the anti-
microbial resistance. 8. Summary
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1. Wstep

Staly rozwoj diagnostyki mikrobiologicznej skutkuje
nowymi wyzwaniami dla laboratoriéw diagnostycz-
nych. Weterynaryjna diagnostyka mikrobiologiczna
polega na badaniu materiatu klinicznego pochodzacego
od réznych gatunkéw zwierzat, co znacznie zwigksza

liczbe gatunkéw drobnoustrojow patogennych, ktére
nalezy rozpoznawac. Sposrod gronkowcdw koagulazo-
-dodatnich (Coagulase-Positive Staphylococci, CPS)
izolowanych z materialéw klinicznych pobranych od
ludzi najwigksze znaczenie ma Staphylococcus aureus
[11]. U zwierzat znacznie czgsciej wystepuja i sg istotne
klinicznie takze pozostale gatunki CPS [21, 33, 47].
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Ponadto, w mikrobiologii klinicznej coraz wigksze zna-
czenie maja gronkowce koagulazo-ujemne (Coagulase-
-Negative Staphylococci, CNS) izolowane zaréwno od
ludzi, jak i od zwierzat [7, 53]. Wobec ostatnich zmian
w taksonomii oraz aktualnej wiedzy dotyczacej cho-
robotworczosci gronkowcow, weterynaryjne laborato-
ria diagnostyczne powinny precyzyjnie rozpoznawac
gatunki tych bakterii, poniewaz w wielu wypadkach
warunkuje to prawidtowy interpretacje wynikéw ozna-
czania lekowrazliwosci, w tym sposob wykrywania
opornos$ci na metycyline.

2. Trudnosci w identyfikacji gronkowcow
izolowanych od zwierzat

Podstawowym celem weterynaryjnej diagnostyki
mikrobiologicznej jest identyfikacja czynnika zakaz-
nego. Prawidtowe i szybkie rozpoznanie drobnoustro-
jow wyizolowanych z materiatu klinicznego umozliwia
przeprowadzanie wiarygodnego badania ich leko-
wrazliwosci, co z kolei decyduje o wyborze skutecz-
nej antybiotykoterapii [12, 35]. Tradycyjne procedury
identyfikacji mikroorganizméw, w tym gronkowcow,
oparte s3 w gléwnej mierze na metodach hodowlanych,
w ktorych oceniane sg cechy fenotypowe bakterii [15].
Systemy identyfikacji gronkowcéw oparte na bada-
niu ich aktywnosci biochemicznej s opracowywane
gtéwnie na podstawie wynikéw uzyskiwanych dla
szczepOw wyizolowanych od ludzi. Z tego wzgledu ich
przydatnos¢ do identyfikacji izolatéw pochodzacych
od zwierzat jest ograniczona. Na przyklad, wiadomo,
ze Staphylococcus pseudintermedius moze by¢ czgsto
blednie rozpoznawany jako S. aureus [48, 56]. Podobnie
tenotypowa identytikacja Staphylococcus delphini, Sta-
phylococcus intermedius [9] oraz gronkowcow z grupy
CNS moze by¢ trudna [38, 57].

Pomimo stalego udoskonalania metod diagnostycz-
nych stosowanych w mikrobiologii prawidlowe rozpo-
znanie gatunkéw gronkowcdw blisko ze sobg spokrew-
nionych, o zblizonych cechach fenotypowych, nie jest
proste. Znakomitym przykladem sg trzy gatunki: S. pseu-
dintermedius, S. intermedius oraz S. delphini, nalezace do
grupy SIG (Staphylococcus intermedius Group - SIG) [32,
33]. Cechuja si¢ one zblizonymi wlasciwo$ciami feno-
typowymi, a podobienstwo sekwencji genu 16S rRNA
wynosi u nich ponad 99% [9, 32, 51]. Takze w przypadku
nowych gatunkéw gronkowcdw opisanych w ciagu
ostatniej dekady, jak np.: istotnego w weterynarii Sta-
phylococcus agnetis, precyzyjna identyfikacja stanowi
obecnie wyzwanie dla laboratorium diagnostycznego [2,
54]. Szczegdlowe badania gronkowcoéw oparte na ana-
lizie molekularnej pozwalajg na identyfikacje poszcze-
golnych gatunkéw oraz na ustalenia pokrewienstwa
szczepow [30, 45, 51]. Cho¢ rutynowo do identyfikacji
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tych bakterii coraz czesciej wykorzystywane sa techniki
molekularne, to wiele z metod opisanych w literaturze
nie nadaje si¢ do codziennego zastosowania w labora-
toriach diagnostycznych [56]. Precyzyjng identyfikacje
umozliwia réwniez spektrometria masowa MALDI-
-TOF-MS (Matrix Assisted Laser Desorption/Ionization
Time-of-Flight Mass Spectrometry), coraz czesciej sto-
sowana takze w laboratoriach weterynaryjnych [4, 17].

Ostatnie lata przyniosty pewne zmiany w taksonomii
bakterii z rodzaju Staphylococcus. szczegdtowe badania
z uzyciem metod biologii molekularnej pozwolilty na
wyodrebnienie kilku nowych gatunkéw, wyizolowanych
od ludzi, jak réwniez od zwierzat oraz ze $rodowiska.
Nowe gatunki gronkowcdw koagulazo-dodatnich, ktére
moga wystepowac u zwierzat to Staphylococcus argentus,
Staphylococcus schweitzeri [54] oraz koagulazo-zmienny
S. agnetis [53]. Do grupy gronkowcow koagulazo-ujem-
nych dolaczyly gatunki Staphylococcus rostri wyizolo-
wany od $win [42], Staphylococcus devriesei uzyskany
z mleka kréw [49] oraz Staphylococcus microti [37] i Sta-
phylocoocus stepanovicii [25] pochodzace od gryzoni.
Ich znaczenie chorobotworcze dla zwierzat nie jest obec-
nie znane, z wyjatkiem S. agnetis, gatunku opisanego
w roku 2012. Poczatkowo wyizolowany byt on z przy-
padkow mastitis u bydla, obecnie wiadomo, ze moze by¢
takze czynnikiem etiologicznym osteomyelitis, zapalenia
wsierdzia oraz posocznicy u broileréw kurzych [1, 39].
Identyfikacja S. agnetis oraz innych nowo opisanych
gatunkow gronkowcow raczej nie jest rutynowo wyko-
nywana w laboratoriach mikrobiologicznych [2]. Labo-
ratoria przy o$rodkach naukowych lub akademickich,
prowadzacych badania dotyczace nowych gatunkow,
moga oferowa¢ mozliwos¢ ich identyfikacji.

Prawidlowe rozpoznanie gatunkéw w obrebie ro-
dzaju Staphylococcus jest niezwykle istotne, poniewaz
zgodnie z rekomendacjami European Committee for
Antimicrobial Susceptibility Testing (EUCAST) oraz
Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI)
interpretacja wynikéw oznaczania lekowrazliwosci dla
S. aureus oraz gronkowcow koagulazo-ujemnych jest
rézna [10, 19]. Wszelkie badania diagnostyczne wyma-
gaja przestrzegania okreslonych procedur, jak réwniez
interpretacji uzyskanych wynikéw zgodnie z ujedno-
liconymi zaleceniami. W weterynaryjnej diagnostyce
mikrobiologicznej czesto brakuje szczegétowych wy-
tycznych odnosnie sposobu identyfikacji niektérych
gatunkow gronkowcow [23].

3. Oznaczanie lekowrazliwosci gronkowcow
- metody tradycyjne

Do oznaczania lekowrazliwosci bakterii najczesciej
stosowane s3 metody krazkowo-dyfuzyjna, seryjnych
rozcienczen lub metoda paskowo-dyfuzyjna przy
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uzyciu paskow gradientowych [15, 35]. Wyznaczenie
minimalnego stezenia danej substancji hamujacego
(Minimal Inhibitory Concentration, MIC) wzrost
drobnoustrojéw przy pomocy metody rozcienczen
antybiotyku w podlozu plynnym jest uznawane za tzw.
zloty standard w oznaczaniu lekowrazliwosci [19].
Znaczne usprawnienie wykonania oznaczenia i obnize-
nie kosztéw pojedynczego badania mozliwe jest dzieki
zastosowaniu plytek z gotowymi rozcienczeniami anty-
biotykéw oraz automatycznemu odczytowi posiewow.
Dla gronkowcéw s3 to np.: Sensititre Gram Positive
MIC Plate (Thermo Scientific) oraz Microlatest MIC
STAPHY (Erba Mannheim).

Oznaczajac lekowrazliwo$¢ przy pomocy metody
krazkowo-dyfuzyjnej ustala si¢ wielko$¢ $rednic stref
zahamowania wzrostu badanych szczepdw bakteryjnych
wokot krazkow z antybiotykami. Wyniki interpretuje sie
poréwnujac uzyskane wartosci stref (mierzonych w mili-
metrach) z rekomendowanymi jako wartosci graniczne
(breakpoint). W metodzie tej szczepy klasyfikowane sg
do kategorii klinicznie oporny, wrazliwy lub $rednio-
wrazliwy. Mankamentem tych metod jest stosunkowo
dlugi czas oczekiwania na wynik, zwigzany z koniecz-
noscig wyizolowania szczepow, przygotowania czystych
kultur, a nastepnie wykonania wlasciwego oznaczenia
wrazliwosci na antybiotyki. Uzyskanie wiarygodnych
wynikow przy zastosowaniu obu powyzszych metod
wymaga zachowania okreslonych standardéw jakosci
wykonania, takich jak odpowiednia gestos¢ inokulum,
rodzaj stosowanego podloza, warunki inkubacji, ktére
wskazane sa w powszechnie stosowanych wytycznych
EUCAST czy CLSI [40]. W laboratoriach diagnostycz-
nych do wyznaczania warto$ci MIC czesto stosuje sig
metode paskowo-dyfuzyjna, ktora jest mniej praco-
chlonna od metody rozcienczen. Wytyczne CLSI oraz
EUCAST nie uwzgledniaja jednak wynikéw uzyskanych
przy pomocy tej metody. Wiadomo réwniez, ze wartos¢
MIC wyznaczana przy pomocy paskéw gradientowych
dla szczepow S. aureus opornych na metycyling (Methi-
cillin-resistant S. aureus, MRSA) moze by¢ zawyzona
00,5 do 1,5log, w poréwnaniu do wartosci okreslanej
przy pomocy rozcienczen [44].

4. Alternatywne metody okreslania
lekowrazliwos$ci gronkowcow

Obecnie w diagnostyce mikrobiologicznej wyraz-
nie zaznacza si¢ tendencja do skracania czasu ocze-
kiwania na wynik badania. W przypadku oznaczania
lekowrazliwosci bakterii mozliwe jest to przez wyko-
nanie oznaczenia bezposrednio z prébek klinicznych,
z pominieciem etapu izolacji. Postepowanie takie bywa
jednak zawodne np. w przypadku zakazen o miesza-
nej etiologii. W medycynie ludzkiej okreslanie leko-
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wrazliwosci drobnoustrojow bezposrednio z probek kli-
nicznych jest szczegélnie istotne w przypadku pacjen-
tow w stanie krytycznym. Skrocenie czasu oczekiwania
na wynik badania lekowrazliwosci wymaga zastoso-
wania metod alternatywnych, bazujacych na technice
PCR lub MALDI-TOF SM. Badania te mozna przepro-
wadzi¢ bezpo$rednio z uzyciem pobranego materialu
klinicznego lub po wstepnym namnozeniu drobno-
ustrojow [4, 6, 16].

Metody oparte na standardowej technice PCR lub
RealTime PCR umozliwiaja wykrycie specyficznych
genow determinujacych opornos¢ mikroorganizméw
na okreslone antybiotyki. Opisano wiele zastosowan
tych metod dla réznych drobnoustrojow, w tym row-
niez dla gronkowcoéw i réznych antybiotykéw. W prak-
tyce laboratoryjnej najczesciej wykorzystywane jest
wykrywanie obecnosci szczepow S. aureus opornych na
metycyline na podstawie obecnosci genu mecA w bada-
nych probkach [40]. Dostepne sa zautomatyzowane sys-
temy wykorzystujace technike RealTime PCR, jak BD
GeneOhm MRSA (Becton Dickinson) oraz GeneXpert
(Cepheid). Szybkie potwierdzenie obecnosci MRSA we
krwi pacjentdw jest szczegdlnie istotne na oddzialach
intensywnej terapii dla niezwlocznego podjecia sku-
tecznego leczenia [61].

Poczatkowo MALDI-TOF MS wykorzystywano
jedynie do identyfikacji drobnoustrojéw. Obecnie zakres
zastosowan tej techniki obejmuje takze wykrywanie
bakterii opornych na antybiotyki, pod warunkiem, ze
widma bialkowe szczepéw opornych i wrazliwych sa
rézne [4]. Potwierdzono skuteczno$¢ spektrometrii mas
w wykrywaniu gronkowcdw opornych na metycyline
[41]. Aktualnie metody te nie znajduja jeszcze zastoso-
wania w rutynowej diagnostyce weterynaryjnej.

Najbardziej innowacyjng i efektywng metodg sek-
wencjonowania jest sekwencjonowanie nowej genera-
cji (Next Generation Sequencing, NSG) umozliwiajace
wykrycie obecnosci wszystkich znanych genéw opor-
nosci podczas pojedynczej analizy [52]. Upowszechnie-
nie NGS pozwolilo na szybki rozwoj sekwencjonowania
calych genoméw (Whole Genome Sequencing, WGS).
Wystepowanie okreslonych genéw u badanego szczepu
bakterii wskazuje na profil jego opornosci na anty-
biotyki. Wysoka zgodno$¢ przewidywania profilu opor-
nosci na podstawie genotypu badanego szczepu w po-
réwnaniu do jego wlasciwosci fenotypowych wykazano
dla S. aureus [22] oraz wielu innych drobnoustrojow,
w tym réwniez Staphylococcus epidermidis [34].

Wada zastosowania sekwencjonowania nowej gene-
racji do oznaczania lekowrazliwosci badanych szczepéw
jest mozliwo$¢ uzyskania wynikéw falszywie dodatnich.
W przypadku obecnosci niefunkcjonalnych pseudo-
genow lub represji genéw kodujacych pompy typu
efflux, uzyskuje sie wyniki fatszywie dodatnie wskazujac
na opornos¢. Obecnie panuje poglad, zZe w najblizszej
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przysztosci sekwencjonowanie WGS nie stanie si¢ jed-
nak podstawowym narzedziem diagnostycznym w wy-
krywaniu opornosci wsroéd gronkowcéw oraz innych
bakterii. Cho¢ sekwencjonowanie calych genomoéw
patogendw izolowanych z materiatu klinicznego jest
technicznie mozliwe, to w poréwnaniu do rutynowego
badania lekowrazliwosci, nadal pozostaje kosztowne. Co
najwazniejsze, zgodnie z aktualng opinia EUCAST obec-
nie zbyt malo danych potwierdza mozliwos$¢ wykorzy-
stania wynikow WGS do przewidywania lekoopornosci
drobnoustrojow oraz wyboru skutecznej terapii [18].
W rutynowej diagnostyce mikrobiologicznej sekwen-
cjonowanie nowej generacji nie jest jeszcze stosowane.

5. Wykrywanie opornosci gronkowcow
na metycyline

Prawidlowe rozpoznanie gatunku gronkowca jest
niezwykle istotne, poniewaz ma decydujacy wpltyw na
dobdr antybiotyku uzytego w metodzie krazkowo-dyfu-
zyjnej do wykrywania opornosci na metycyline. Krazek
z oksacyling jest zalecany do oznaczania opornosci na
metycyline u szczepow S. pseudintermedius, patogenu
izolowanego gléwnie od pséw, gdyz wykazano jego
wiekszg skutecznos¢ w wykrywaniu tego mechanizmu
opornoséci, w poréwnaniu do krazka z cefoksytyna,
ktory jest zalecany dla S. aureus [8, 10, 19]. Chociaz,
u niektdrych szczepow S. pseudintermedius opornych na
metycyline (Methicillin-resistant S. pseudintermedius,
MRSP) nalezacych do typu sekwencyjnego 258 stwier-
dzono niskie wartosci MIC oksacyliny (0,5-4 pug/ml),
co moze powodowa¢ uzyskanie wynikéw watpliwych
w metodzie krazkowo-dyfuzyjnej z oksacyling [14,
20, 60]. W takich przypadkach, o potwierdzeniu opor-
nosci na metycyline decyduje obecno$¢ genu mecA
warunkujgcego ten typ opornosci. Co wigcej, niektdre
izolaty MRSP cechuje heterogenna ekspresja genu
mecA, kiedy wokot krazka z oksacyling wystepuje strefa
zahamowania wzrostu, a wokol krazka z cefoksytyng
pojawia sie strefa zahamowania wzrostu o $rednicy
pozwalajacej na zakwalifikowanie tego szczepu jako
metycylino-wrazliwego [46].

Rekomendacje CLSI oraz EUCAST odno$nie wykry-
wanie opornosci na metycyling uwzgledniaja jedynie
S. aureus, S. pseudintermedius oraz CNS, z wyszcze-
golnieniem S. lugdunensis i S. epidermidis [10, 19]. Bra-
kuje zalecen dotyczacych innych gatunkéw gronkowcow
koagulazo-dodatnich, takich jak Staphylococcus schlei-
feri subsp. coagulans, S. delphini, S. intermedius, jak row-
niez koagulazo-zmiennych Staphylococcus hyicus oraz
S. agnetis. Opornos¢ na metycyline wérdd szczepdw
S. schleiferi subsp. coagulans moze wystepowaé nawet
1 40% izolatéw [36]. Wyniki badan przedstawione przez
Huse i wsp. (2018) wskazuja, Ze wyniki uzyskane z uzy-
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ciem metody krazkowo-dyfuzyjnej z oksacyling oraz
wyznaczanie wartosci MIC dla oksacyliny interpreto-
wane wedlug kryteriéw zalecanych dla S. pseudinter-
medius s3 takze skuteczne w identyfikacji metycylino-
-opornych szczepow S. schleiferi [27]. Gen mecA moze
wystepowaé réowniez u gronkowcéw zaliczanych do
CNS izolowanych zaréwno od zwierzat hodowlanych
[7, 54], jak i towarzyszacych [13]. Oporno$¢ na mety-
cyling szczegdlnie czgsto wystepuje u Staphylcoccus
haemolyticus (61%) oraz S. epidermidis (55%) [13].

6. Interpretacja wynikow badania lekowrazliwosci
patogendw weterynaryjnych

Nieodzownym elementem diagnostyki mikrobio-
logicznej jest ocena lekowrazliwo$ci wyizolowanych
patogenow. W tej kwestii mikrobiologia weterynaryjna
napotyka na pewne trudnosci, poniewaz w przypadku
gronkowcow, jak rowniez innych drobnoustrojow izo-
lowanych od zwierzat, wytyczne odnosnie interpretacji
wynikow sg niepelne lub nieopracowane [23]. Powstalo
wiele ogolnych standardéw i zalecen miedzynarodo-
wych dotyczacych sposobu wykonania badan, ktére
mozna stosowa¢ badajac material pochodzacy od zwie-
rzat [12, 28, 59]. Jednak interpretacja wynikéw bada-
nia lekowrazliwosci stanowi nadal problem, poniewaz
brakuje rekomendacji dla wielu patogenéw izolowa-
nych od zwierzat. Wyniki uzyskane metoda krazkowo-
-dyfuzyjna lub oznaczania warto$¢ MIC interpretuje sie
najczesciej zgodnie z rekomendacjami opracowanymi
przez EUCAST lub CLSI, jako aktualnie obowigzujace
[10, 19]. Dziatajacy w naszym kraju Krajowy Osrodek
Referencyjny ds. Lekowrazliwosci Drobnoustrojow
(KORLD) opracowuje rekomendacje do interpretacji
wynikéw oznaczania lekowrazliwosci drobnoustrojow
na podstawie zalecen EUCAST, dotycza one drobno-
ustrojow wystepujacych u ludzi i nie zawierajg odreb-
nych klinicznych wartosci granicznych dla patogenow
weterynaryjnych. Warto$ci graniczne dla szczepdw izo-
lowanych od ludzi nie sa odpowiednie i nie powinny
by¢ stosowane dla izolatéw pochodzacych od réznych
gatunkow zwierzat. Wartosci te uwzgledniaja dawkowa-
nie oraz parametry PK/PD antybiotykéw stosowanych
u ludzi. Jako pewng alternatywe dla badan szczepow
izolowanych od zwierzat eksperci z EUCAST zalecaja
stosowanie epidemiologicznych warto$ci granicznych
(epidemiological cut-off, ECOFF). Jednak wartosci te
wyznaczono rowniez dla patogenéw ludzkich, zatem
postepowanie takie mimo zalecen ekspertow nie jest
wlasciwe. Ponadto, w rekomendacjach przeznaczo-
nych dla medycyny ludzkiej nie uwzglednia si¢ anty-
biotykéw stosowanych jedynie u zwierzat, takich jak:
ceftiofur, cefowecyna, cefquinom czy florfenikol. Do tej
pory jedynie rekomendacje CLSI z roku 2015 podaja
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kliniczne wartosci graniczne dla gléwnych patogenow
weterynaryjnych oraz dla wybranych antybiotykéw
[10]. Brakuje w nich jednak wielu danych, przyktadowo
dla gronkowcéw izolowanych od zwierzat nie podano
wartos$ci granicznych dla chloramfenikolu, rifampicyny,
trimetoprimu z sulfametoksazolem oraz tikarcyliny
z kwasem klawulanowym [10].

W ramach EUCAST w roku 2015 utworzono pod-
komitet weterynaryjny (Vet-CAST), ktorego dzialal-
no$¢ ma na celu ujednolicenie metod badania oraz
interpretacji wynikoéw oceny wrazliwosci na antybio-
tyki, dla bakterii izolowanych od zwierzat lub bak-
terii o potencjale zoonotycznym w Europie. Podobnie,
w obrebie Europejskiego Towarzystwa Mikrobiologii
Klinicznej i Choréb Zakaznych (European Society
of Clinical Microbiology and Infectious Diseases,
ESCMID) utworzono w 2015 roku Grupe Badaw-
cza Mikrobiologii Weterynaryjnej (European Study
Group for Veterinary Microbiology, ESGVM), ktérej
dzialanie ma na celu harmonizacje metod identyfika-
cji oraz badania wrazliwosci patogenéw weterynaryj-
nych. Prace nad przygotowaniem rekomendacji dla
patogendéw weterynaryjnych w Europie nadal trwaja.
Wiarygodne wartosci graniczne powinny by¢ wkrétce
ustalone dla réznych drobnoustrojow izolowanych od
poszczegdlnych gatunkow zwierzat. Z uwagi na zja-
wisko rozprzestrzeniania si¢ wérod zwierzat réznych
gatunkow patogendw wielolekoopornych, istnieje pilna
potrzeba opracowania takich danych, aby interpretacja
wynikéw antybiograméw byla prawidiowa.

7. Przeciwdzialanie narastaniu opornosci
drobnoustrojow na antybiotyki

Aktualnie, jednym z gléwnych wyzwan mikrobiolo-
gii, w tym réwniez weterynaryjnej jest stale narastajaca
oporno$¢ drobnoustrojéow na antybiotyki. Programy
polityki antybiotykowej (antimicrobial stewardship
programmes) s3 jednym z wielu dzialan podejmo-
wanych w celu przeciwdziatania temu zjawisku. Sto-
sowane s3 one w wielu szpitalach medycyny ludzkiej,
uwzgledniajg szczegdtowe zasady wspdtpracy lekarzy
Klinicystow z zespotem ds. antybiotykoterapii w obre-
bie konkretnych placowek [26]. Programy takie obecnie
jeszcze rzadko stosowane sg w lecznicach i klinikach
weterynaryjnych, w ktorych zwierzeta moga przeby-
waé na leczeniu stacjonarnym [24]. Ponadto, takze
w weterynarii nalezy dazy¢ do racjonalizacji antybio-
tykoterapii. Dzialania majace na celu przeciwdzia-
tanie narastaniu opornosci drobnoustrojow, w tym
takze gronkowcow, na antybiotyki musza obejmowac
zaréwno obszar medycyny ludzkiej, jak i weterynarii,
aby byly w pelni skuteczne powinny by¢ postrzegane
jako problem globalny [3].

MAGDALENA KIZERWETTER-SWIDA, DOROTA CHROBAK-CHMIEL, MAGDALENA RZEWUSKA

Znaczne kontrowersje zwigzane s3 ze stosowa-
niem w weterynarii antybiotykéw zaliczonych przez
Swiatowa Organizacje Zdrowia (World Health Orga-
nization, WHO) do krytycznie istotnych dla zdrowia
publicznego (Critically Important Antimicrobials,
CIA). Obecnie w weterynarii coraz czgéciej izolowane
sa drobnoustroje wielolekooporne. Obok wielu Gram-
-ujemnych paleczek, sg to takze oporne szczepy gron-
kowcéw. Mechanizm opornosci zwigzany z obecno$cia
genu mecA najczesciej stwierdzany jest wsrdd szczepow
S. pseudintermedius oraz S. aureus [29], ktére na ogol
wykazujg réwniez wielolekoopornos¢ [31]. Wobec
braku opcji terapeutycznych lekarze weterynarii moga
zatem siega¢ po linezolid lub inne $rodki przeciw-
drobnoustrojowe, zaliczane do antybiotykéw krytycznie
istotnych dla zdrowia publicznego. Panuje poglad, ze
antybiotyki z grupy CIA powinny by¢ zarezerwowane
do uzycia wylacznie w medycynie ludzkiej, do leczenia
zakazen wywotywanych przez drobnoustroje wieloleko-
oporne [21]. W Polsce jak dotad problem ten nie zostat
uregulowany krajowymi rekomendacjami dla lekarzy
weterynarii. W racjonalnym stosowaniu antybiotykéw
oraz przeciwdziataniu narastaniu opornosci istotng role
odrywaja takze weterynaryjne laboratoria mikrobiolo-
giczne. W pewnym zakresie maja one wptyw na promo-
wanie §rodkéw przeciwdrobnoustrojowych z grupy CIA
do leczenia zwierzat, o ile sa uwzgledniane w badaniu
lekowrazliwosci. Jednak ostateczna decyzja o ich stoso-
waniu pozostaje w gestii lekarza weterynarii. Zgodnie
z ogolnymi rekomendacjami opracowane przez eks-
pertow z Miedzynarodowego Stowarzyszenia Chordb
Zakaznych Zwierzat Towarzyszacych (International
Society for Companion Animal Infectious Diseases,
ISCAID), wankomycyna, kabapenemy oraz linezolid
(zaliczane do CIA) nie powinny by¢ stosowane w wete-
rynarii. W wyjatkowych przypadkach dopuszczalne
jest ich uzycie, o ile spelnionych zostanie kilka warun-
kow. Nalezy potwierdzi¢ etiologie zakazenia wyni-
kiem hodowli bakteriologicznej oraz udokumentowac
brak innych opcji terapeutycznych dla wyizolowanego
szczepu. Leki z grupy CIA mozna stosowac u zwierzat
jedynie przy realnej szansie na powodzenie leczenia,
ponadto zalecana jest konsultacja ze specjalista w dzie-
dzinie choréb zakaznych zwierzat oraz antybiotyko-
terapii, ktéra powinna oceni¢ zasadno$¢ terapii oraz
sprecyzowaé dawkowanie oraz czas trwania leczenia
[58]. Krajowe rekomendacje odnosnie racjonalnej anty-
biotykoterapii u zwierzat towarzyszacych cztowiekowi
opracowane w Danii oraz Szwecji, dotyczace mozliwosci
leczenia zakazen wywotywanych przez szczepy MRSP
réwniez nie zalecajg stosowania CIA. Dopuszczalne jest
ich uzycie jedynie w wyjatkowych okolicznosciach i po
spelnienie wymienionych powyzej warunkoéw [5, 50].

Prawne ograniczenia stosowania antybiotykéw doty-
cza obecnie tylko zwierzat hodowlanych. Zgodnie z roz-
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porzadzeniem Unii Europejskiej nr 1831/2003 stosowa-
nie antybiotykéw jako stymulatoréw wzrostu u zwierzat
hodowlanych jest zabronione od roku 2006 [43]. Nie-
ktore kraje europejskie wprowadzajg dalsze ograniczenia
obowigzujace na ich terytoriach. W Danii i Holandii
dotycza one stosowania u zwierzat hodowlanych fluoro-
chinolondéw oraz cefalosporyn trzeciej i czwartej genera-
¢ji. Mozna przypuszczaé, ze szereg dziatan podejmowa-
nych w skali globalnej w celu racjonalnego stosowania
antybiotykéw doprowadzi w przysztosci do ograniczen
lub zakazu stosowania pewnych klas antybiotykow takze
u zwierzat towarzyszacych czlowiekowi.

8. Podsumowanie

Weterynaryjne laboratorium diagnostyczne odgrywa
kluczowa role w rozpoznawaniu czynnikéw wywotuja-
cych choroby zakazne. Wprowadzenie nowoczesnych
metod diagnostyki opartych na analizie materialu
genetycznego lub profilu bialek znacznie skraca czas
potrzebny do wykrycia bakterii oraz ulatwia prawi-
dlowe rozpoznanie patogendéw, co jest szczegolnie
wazne w przypadku izolatow od zwierzat, ktorych
identyfikacja przy uzyciu tradycyjnych metod bioche-
micznych w wielu przypadkach jest trudna lub nawet
niemozliwa. Mimo ciaglego rozwoju metod stosowa-
nych w diagnostyce mikrobiologicznej, laboratoria
weterynaryjne, na ogéot nadal bazujg na tradycyjnych
metodach hodowlanych stosowanych do identyfikacji
izolatéw oraz do badania lekowrazliwosci.

Obecnie zasadniczym wyzwaniem dla weteryna-
ryjnej diagnostyki mikrobiologicznej jest brak ujed-
noliconych metod okreslania lekowrazliwosci drobno-
ustrojow izolowanych od zwierzat oraz brak wartosci
granicznych specyficznych dla poszczegélnych anty-
biotykdéw, gatunkow drobnoustrojéw pochodzacych od
réznych gatunkow zwierzat. Nieodzownym elementem
skutecznego zwalczania chorob zakaznych jest takze
wdrozenie racjonalnej antybiotykoterapii w leczni-
cach oraz klinikach weterynaryjnych. Konieczny jest
ciagly proces szkolen podnoszacy kwalifikacje perso-
nelu zatrudnionego w laboratoriach weterynaryjnych.
Zalecenia dotyczace metodyki badan oraz interpretacji
wynikow, odnoszace si¢ do weterynaryjnej diagnostyki
mikrobiologicznej sg pilnie potrzebne i w najblizszym
czasie prawdopodobnie zostang opracowane przez
Vet-CAST oraz ESGVM.
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