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Resistance to chemotherapeutic agents of Enterobacteriaceae isolated from food

Summary

Sensitivity to chemotherapeutic agents of 57 strains of Enterobacteriaceae isolated from different food products
was examined. Significant differences of sensitivity in particular chemotherapeutic agents were found.

The largest number of strains was resistant to penicillin (94.7% of all isolated strains). The percentage of
strains resistant to trimethoprim was 63.2%, rifampicin — 56%, sulfamethoxazole — 47.4%, ampicillin — 42.1%
and erythromycin — 38.6%. Lower percentages of strains were resistant to nitrofurantoin (26.3%), carbenicil-
lin (22.8%), chloramphenicol (14%), oxytetracycline (12.3%), doxycycline and biseptol (10.5%), colistyn (8.8%).
The resistance to neomycin, nalidixic acid and gentamycin was to not detected among the isolated strains.

Pateczki gramujemne wystepujace w produktach
spozywczych stanowia duza, réznorodng grupe
bakterii, reprezentowang przez takie rodzaje jak:
Escherichia, Enterobacter, Klebsiella, Citrobacter,
Morganella, Proteus, Serratia, Providencia i inne
(21). Escherichia coli, Enterobacter aerogences,
Klebsiella i Citrobacter, jako sktadniki naturalnej
mikroflory przewodu pokarmowego ludzi i zwicrzat,
stanowia wskaznik stanu sanitarno-higienicznego
zywnosci. Uwaza sig, ze zanieczyszczenie Zywnosci
tymi bakteriami Swiadczy o niskim poziomie higie-
ny w zakladzie produkeyjnym lub ziej jakosci su-
rowca, lecz nie stwarza ono zagrozenia dla zdrowia
konsumenta (1, 5-7, 18, 20).

Obserwuje sie systematyczny wzrost populacji
szczepow lekoopornych, co moze sprawiac trudno-
$ci w doborze antybiotyku do leczenia (4, 10, 19).
Coraz wiekszg role w rozprzestrzenianiu si¢ opor-
nos$ci drobnoustrojéw na chemioterapeutyki przy-
pisuje si¢ zywnosci, zwlaszcza zanieczyszczone] pa-
teczkami z rodziny Enterobacteriaceae (2, 8,9, 22).
Bakterie te wystepujac w produktach zywnoscio-
wych mogg by¢ zrodiem lekoopornosci przekazy-
wanej mikroflorze bytujacej w przewodzie pokar-
mowym ludzi. Oporno$¢ drobnoustrojow na anty-
biotyki jest uwarunkowana obecno$cia plazmidow
R (3), ktore moga by¢ przekazywane w toku koniu-
gacji bakterii (21).

Celem pracy byto okreslenie opornosci na anty-
biotyki szczepdw paleczek rodziny Enterobacteria-
ceae wyizolowanych z zywnosSci.

Materiat i metody

Material do badan stanowity produkty zywnosciowe
pochodzace z sieci detalicznej. Obejmowaly one naste-
pujace grupy wyrobow:

— produkty mleczarskie: serek ,,sourage”, twardg tlu-
sty, ser podpuszczkowy, lody czekoladowe ,,Calipso”;

— produkty migsne: piersi z kurczaka, migso wieprzo-
we;

—wedliny i wyroby wedliniarskie: szynka, szynka ,,wiej-
ska”, poledwica, baleron, kietbasa wyborcza, kietbasa
biala, kielbasa zwyczajna, salami, salceson;

— wyroby garmazeryjne: befsztyk tatarski, galarctka
wieprzowa, flaki;

— ryby: filet §ledziowy, toso$ wedzony;

— produkty warzywne: suréwka (marchew, kapusta
biala i czerwona, natka pietruszki), mrozonka warzyw-
na mieszana.

Izolacje paleczek z rodziny Enterobacteriaceac prze-
prowadzono na podtozu Mac Conkey’a i VRBL. Wyro-
ste kolonie bakterii roznigce si¢ pod wzgledem morfo-
logii identyfikowano stosujac rzedy biochemiczne. Row-
nolegle w badanych produktach wykonano oznaczenia
obecnosci paleczek z grupy colii Escherichia coliw celu
okreslenia ich zgodnosci z obowiazujaca dla danego pro-
duktu Polska Norma (11, 12, 13, 14, 15, 16, 17).

Nastepnie oznaczono wrazliwo$¢ zidentyfikowanych
szczepOw wobec wybranych antybiotykow metoda dyfu-
zyjno-krazkows. Stosowano krazki produkcji Wytworni
Surowic i Szczepionek BIOMED Warszawa. W tym celu
20 godz. hodowle badanych szczepow rozcienczano w
stosunku 1:10 000 jatowym 0,85% roztworem chlorku
sodowego. Z tak rozcienczonej hodowli 2-3 cm® nano-



szono na powierzchni¢ podioza Mueller-Hintona. Po 10
minutach nadmiar hodowli usuwano pipeta, po czym
ukladano krazki bibulowe o §rednicy 6 mm, nasycone
odpowiednimi antybiotykami. Po pélgodzinnej preinku-
bacji plytek w temp. otoczenia, a nastepnie 18-godzin-
nej inkubacji w temp. 37°C, dokonywano pomiaru §red-
nicy stref zahamowanego wzrostu szczepéw bakterii
wokol krazkow.,

Wrazliwos¢ wyizolowanych szczepow okre§lono wo-
bec: antybiotykow B-laktamowych (penicylina P10, kar-
benicylina CB100, ampicylina Am); antybiotykéw ami-
noglikozydowych (streptomycyna S, gentamycyna Ge,
neomycyna N); antybiotykow polipeptydowych (kolisty-
na Ks): tetracyklin (doksycyklina Dk, oksytetracyklina
T); ryfamycyn (rifampicyna Rf); sulfonamidéw (bisep-
tol Bs, trimetoprim Tm, sulfametoksazol Su); makroli-
dow (erytromycyna E); pochodnych furanu (nitrofuran-
toina Nf): kwasu nalidiksowego Na oraz chloramfeni-
kolu C.

Jako kryterium opornosci szczepow (zgodnie z zale-
ceniami producenta) wobec penicyliny przyjeto Srednice
zahamowanego wzrostu szczepu < 14 mm, wobec kar-
benicyliny — < 17 mm, ampicyliny — < 13 mm, streptomy-
cyny - < 14 mm, gentamycyny — < 12 mm, neomycyny —
< 12 mm, kolistyny - <11 mm, doksycykliny - < 14 mm,
oksytetracykliny — < 14 mm, rifampicyny — < 12 mm,
erytromycyny — < 13 mm, nitrofurantoiny — < 16 mm,
kwasu nalidiksowego — < 13 mm oraz wobec chloram-
fenikolu — <17 mm. W przypadku biseptolu, za oporny
uznawano szczep, ktorego Srednica strefy zahamowa-
nego wzrostu byta rowna lub mniejsza od stref przy kraz-
ku trimetoprimu i sulfametoksazolu. Szczepy uznawa-
no za oporne wobec sulfametoksazolu, gdy strefa zaha-

Tab. 1. Wystepowanie paleczek gramujemnych w badanych produktach spozywczych

Rodzaj produkiu

‘Wyizolowane pafeczki gramujemne

Escherichia coli

Mleczarskie: 6 (50)
serek ,sourage", Klebsiella sp. 2 (16,7)
twarag flusty, Morganella morganii 2 (16,7)
ser podpuszczkowy, Hafnia sp. 1 8,33
lody czekoladowe Proteus retigeri 1(83
Migsne: Escherichia coli 3 (43)
piersi z kurczaka Klebsiella sp. 3 (43)
migso wieprzowe Citrobacer sp. 1 (14)
Wedliny, wyroby wedliniarskie i garmazeryjne; Escherichia coli 17 (53,3
szynka, szynka ,wiejska", poledwica, baleron, Klebsiella sp. 5 (16,7
kietbasa wyborcza, kietbasa biata, Hafnia sp. 2 (6,7)
kietbasa zwyczajna, salami, salceson, Citrobacter sp. 2 (6,7)
befsztyk tatarski, Serralia marcescens 2 (6,7)
galaretka wieprzowa, flaki; Proteus rettgeri 1(3,3)
Providencia sp. 1(3,3)
Enterobacter sp. 1(3,3)
Ryby: S
filet $ledziowy, foso$ wedzony Escherichia coli 2 (100)
Warzywne: _. Escherichia coli 5 (83,3)
suréwka, mrozonka warzywna Providencia sp. 1(16,7)

mowanego wzrostu wokot krazka biseptolu byla rowna
strefie kragzka trimetoprimu przy jednoczesnym braku
strefy wokol krazka sulfametoksazolu, natomiast szcze-
py uznawano za oporne na trimetoprim, gdy strefa za-
hamowania wzrostu byta mniejsza lub rowna strefom
wokot krazkow biseptolu i sulfametoksazolu.

Wyniki i oméwienie

Przeprowadzone badania wykazaly, ze badane
produkty spozywcze (osiemdziesigt przebadanych
probek) odpowiadaly wymaganiom Polskiej Normy
(11, 12, 13, 14, 15, 16, 17). Wyizolowano z nich 57
szezepOw (z 22 probek) nalezacych do rodziny En-
terobacteriaceae, ktore po identyfikacji zostaly za-
liczone do nastepujacych rodzajow: Escherichia coli
— 32 szczepy, Morganella morganii- 2, Serratia mar-
cescens — 2, Proteus rettgeri — 2, Providencia sp. —
2, Citrobacter sp. - 3, Enterobacter sp. — 1, Haf-
nia sp. — 3 i Klebsiella sp. — 10 szczepow. Udzial
poszczegolnych rodzajow wyizolowanych szczepow
przedstawiono na ryc. 1.

Najczesciej z produktow zywnosciowych izolowa-
no paleczki Escherichia coli (56% wszystkich wy-
izolowanych szczepéw). Rodzaj Klebsiclla sp. sta-
nowil 17,5%, a rodzaje Citrobacter sp. i Hatnia sp.
stanowily 5,3% wyizolowanych szczepéw. Nato-
miast czestos¢ wystepowania Morganella morganii,
Proteus rettgeri i Serratia marcescens wynosila
3,5%. Rodzaj Enterobacter sp. stanowil 1,8%
wszystkich wyizolowanych szczepow.

W badaniach dotyczacych wystepowania paleczek
z rodziny Enterobacteriaceae w produktach mle-

Liczba (%) wyizolowanych szczepow




czarskich Maciejska-Ro-
czan i Burzynska (8)
stwierdzity bardzo duze
zanieczyszczenie tymi
bakteriami. W serkach
homogenizowanych, twa-
rogach, serach dojrzewa-
jacych, Smietanie 1 mleku
dominowaly paleczki
Escherichia coli. Ich

Rodzaj produkiu

Mieczarskie
Miesne
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ju Klebsiella: pneumo-
niae, oxytoca, rhinoclero-
matis w 77 (57%) prob-
kach oraz szczepow Ente-
robacter, Hafnia sp., Serratia marcescens 1 Citro-
bacter sp. Porownujac te wyniki z uzyskanymi w ni-
niejszych badaniach, mozna stwierdzic, iz wsrod 1zo-
lowanych z produktéw mleczarskich (serki ,,soura-
ge”, twarogi, sery podpuszczkowe, lody) szczepow
rowniez dominowaly pateczki Escherichia coli (50%
wyizolowanych szczepow). Wyizolowano takze
szczepy Klebsiella sp. (16,7%), Morganella morga-
nii (16,7%) oraz bakterie Proteus rettgeri(8,3%) i
Hafhnia sp. (8,3%). Uzyskane wyniki przedstawio-
no w tab. 1. W badaniach Burzynskiej i Steca (2)
najczesciej izolowanym gatunkiem byly paleczki
Escherichia coli, glownie z produktow mleczarskich.
Z rodzaju Enterobacter dominowaly gatunki En-
terobacter liquefaciens, a z rodzaju Klebsiella —
Klebsiella pneumoniae i ozenae.

Wrazliwo$¢ na chemioterapeutyki szczepow w
poszczegolnych grupach produktow zywnosciowych
przedstawiono w tab. 2. Szczepy wyizolowane z pro-
duktéw mleczarskich wykazywaly opornos¢ na 12
sposrod 17 stosowanych chemioterapeutykow. Naj-
wiekszy odsetek szczepow (83,3% ) wykazywat opor-
nosé na penicyling. Ponad 50% szczepow ( Escheri-
chia coli, Klebsiella sp., Morganella morganii, Pro-
teus rettgeri) wykazywalo opornos¢ wobec trime-
toprimu. Najmniejszy odsetek (8,3%) szczepow
opornych (Morganella morganii) stwierdzono wo-
bec doksycykliny i biseptolu. Szczepy wyizolowane
z produktow mleczarskich okazaly si¢ wrazliwe na
streptomycyne, karbenicyling, neomycyng, kwas
nalidiksowy i gentamycyne.

Szczepy wyizolowane z produktéw migsnych wy-
kazywaly opornos¢ wobec oSmiu chemioterapeuty-
kéw. Ponad polowa szezepow (57,1%) wykazala
oporno$¢ na rifampicyng i nitrofurantoing. Wszyst-
kie szczepy byly oporne na penicyling. Nie stwier-
dzano natomiast oporno$ci szczepow na dzialanie
streptomycyny, kolistyny, neomycyny, doksycykliny,
oksytetracykliny, gentamycyny, chloramfenikolu i
biseptolu. Burzynska i Stec (2) w badaniach nad

Objasnienia: S - streptomycyna, Su — sulfametoksazol, Tm — trimetoprim, C — chloramfenikol,
Na — kwas nalidiksowy, Nf — nitrofurantoina, CB 100 — karbenicylina, Dk — doksycyklina,

opornoscig bakterii wyizolowanych z produktow
spozywezych stwierdzili duzy odsetek szczepow
opornych wobec erytromycyny (65,6% ), ampicyli-
ny (38,8%) i oksytetracykliny (26,8%). Badania
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Ryc. 1. Rodzaje paleczek gramujemnych wyizolowanych z
produktow spozywczych
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Ryc. 2. Procentowy udzial szczepow opornych na stosowane
w badaniach chemioterapeutyki
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(ryc. 2). Antybiotykiem,
wobec ktorego stwierdzo-
no najwiecej szczepow
opornych byla penicylina
(94,7 % wszystkich wyizo-
lowanych szczepow). Od-
setek szczepdw opornych
na trimetoprim wynosit
63,2%, na rifampicyne¢ —
56%, na sulfametoksazol
- 47,4%, na ampicyling —
42,1%, a na erytromycy-
n¢ — 38,6%. Nizszy odse-
tek szczepOw opornych

100
- . - | 50

Rf - rifampicyna, N — neomycyna, E — erytromycyna, Am — ampicylina, Ks — kolistyna,
T - oksytetracyklina, P 10 - penicylina, Bs — biseptol, Ge — gentamycyna

obejmowaty nie tylko bakterie nalezace do rodziny
Enterobacteriaceae, ale i bakterie Pseudomonas
acruginosa, Bacillus cereus i Staphylococcus aure-
us. Wigkszo§¢ wyizolowanych szczepéw Escherichia
coli, Klebsiella sp., Salmonella sp. oraz wszystkie
szczepy Enterobacter sp. byta oporna na erytromy-
cyne.

Szczepy wyizolowane z wedlin, wyrobow wedli-
niarskich i garmazeryjnych wykazywaly opornosé na
14 z 17 stosowanych chemioterapeutykdw. Duzy od-
setek szczepow wykazywat opornosé wobec trime-
toprimu (66,7%), rifampicyny i sulfometoksazolu
(63,3%) oraz wobec erytromycyny (53,3%). Prawic
polowa wyizolowanych szczepow (46,7%) byta
oporna na ampicyling. Jeden szczep wykazal opor-
nos¢ w stosunku do streptomycyny. Wszystkie szcze-
py byly oporne na penicyling. Nie stwierdzano na-
tomiast opornos$ci wobec neomycyny, kwasu nali-
diksowego i gentamycyny.

Z badanych prébek ryb (filet Sledziowy, toso$
wedzony) wyizolowano dwa szczepy Escherichia
coli, ktore wykazaly opornos¢ wobec czterech che-
mioterapeutykow: rifampicyny, erytromycyny, am-
picyliny i penicyliny.

Wyizolowane z produktéw warzywnych szczepy
paleczek gramujemnych wykazaty opornosé wobec
8 chemioterapeutykow. Dominowaly szczepy opor-
ne na penicyling 1 trimetoprim (83,3% wyizolowa-
nych szczepow). Szczepy oporne na rifampicyne i
ampicyling stanowily 50%, a 33,3% - szczepy opor-
ne wobec karbenicyliny. Najmniejszy odsetek sta-
nowily szczepy wykazujace opornos¢ wobec sulfome-
toksazolu, erytromycyny i nitrofurantoiny (16,7%).
Wsréd wyizolowanych szczepdw nie stwierdzono
opornych na streptomycyng, kolistyne, neomycyne,
kwas nalidiksowy, doksycykline, oksytetracykling,
gentamycyng, chloramfenikol i biseptol.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwier-
dzono duze réznice wrazliwo$ci badanych szczepow
w stosunku do poszczegdlnych chemioterapeutykow

stwierdzono wobec nitro-
furantoiny (26,3%), kar-
benicyliny (22,8%), chlo-
ramfenikolu (14%), oksy-
tetracykliny (12,3%), doksycykliny i biseptolu
(10,5%) oraz kolistyny (8,8%). Nie stwierdzono
wystepowania opornosci zadnego wyizolowanego
szczepu wobec neomycyny, kwasu nalidiksowego,
gentamycyny i tylko jeden szczep okazal sie oporny
na streptomycyne.
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