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Zapalenia gruczołu mlekowego są przyczyną olbrzy-
mich strat ekonomicznych dla producentów mleka i za-
kładów przemysłu mleczarskiego (21). W zależności 
od nasilenia objawów chorobowych można je podzielić 
na zapalenia kliniczne i podkliniczne. Kliniczna postać 
mastitis charakteryzuje się występowaniem wyraźnych 
zmian w wyglądzie i składzie fizykochemicznym mle-
ka, wzrostem liczby komórek somatycznych i bakterii 
oraz zmianami w obrębie tkanki gruczołowej wymie-
nia, a nawet objawami ogólnymi. Postaci podklinicz-
nej nie towarzyszą żadne widoczne objawy choroby, 
a jedynym symptomem jest wzrost LKS oraz obecność 
drobnoustrojów w mleku (1, 22).

Terapia zapaleń wymion u krów oparta jest głównie 
na dowymieniowym podawaniu antybiotyków, niestety, 
skuteczność leczenia nie zawsze jest satysfakcjonująca. 
Przyczyny braku pozytywnego efektu terapeutycznego 
upatruje się między innymi w stale rosnącej oporno-
ści bakterii na antybiotyki, nieodpowiednim czasie 
rozpoczęcia terapii, wyborze antybiotyku o małej sku-
teczności działania, braku sprawności układu immu-
nologicznego zwierzęcia oraz przebiegu choroby (14).

Jednym ze sposobów podnoszenia skuteczności 
leczenia i  profilaktyki zapaleń wymion jest dobór 
jak najbardziej skutecznych antybiotyków. Efekt ten 
można uzyskać poprzez identyfikację drobnoustrojów 
wywołujących stan zapalny wymienia oraz określenie 
ich oporności na dostępne antybiotyki. Stale zmienia-
jąca się wrażliwość bakterii na antybiotyki uzasadnia 
prowadzenie badań monitorujących z  tego zakresu, 
co w znacznym stopniu przyczynić się może do ogra-
niczenia strat wynikających z leczenia bez określania 
wrażliwości. Aktualne dane przydatne są także do 
odpowiedniego doboru antybiotyków stosowanych 
w okresie zasuszenia.

Stałe prowadzenie badań monitoringowych oporno-
ści bakterii na antybiotyki uznane zostały, między in-
nymi przez Światową Organizację Zdrowia i Parlament 
Europejski, za działania priorytetowe (9). Z  jednej 
strony daje to możliwość dysponowania aktualnymi 
danymi oporności bakterii na antybiotyki, z  drugiej 
zaś – jest podstawą do racjonalnego stosowania i nie 
nadużywania antybiotyków w weterynarii, zwłaszcza 
w sektorze produkcji żywności zwierzęcego pocho-
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dzenia. Istnieją bowiem przykłady wzrostu oporności 
bakterii na antybiotyki po stosowaniu ich w celach 
leczniczych u zwierząt, które potem przenoszone są 
na ludzi (7).

Celem przeprowadzonych badań było określenie 
oporności na wybrane antybiotyki drobnoustrojów 
wyizolowanych z klinicznych i podklinicznych postaci 
zapalenia wymienia krów. Wykorzystane do badań 
antybiotyki dostępne są w  gotowych preparatach 
dowymieniowych, stosowanych do leczenia zapaleń 
wymion u krów w okresie laktacji oraz w zasuszeniu.

Materiał i metody
Badanie zostało przeprowadzone na 5154 izolatach drob-

noustrojów, w tym 2661 gronkowców, 2349 paciorkowców 
oraz 144 E. coli wyizolowanych z klinicznych i podklinicz-
nych przypadków zapaleń wymion krów w  latach 2007- 
-2011. Próbki mleka pobierano zgodnie z przyjętą procedu-
rą, z gospodarstw znajdujących się na terenie woj. lubelskie-
go. Po uprzednim oczyszczeniu, wymyciu i osuszeniu skóry 
wymienia oraz dezynfekcji 70% roztworem alkoholu ujścia 
strzyków mleko zostało pobrane do sterylnych, dokładnie 
oznaczonych probówek bez dodatku 
konserwantów, schłodzone do tempera-
tury 4°C i dostarczone do laboratorium 
Katedry i Kliniki Rozrodu Zwierząt.

Badanie bakteriologiczne mleka 
przeprowadzono zgodnie ze standardo-
wymi procedurami (13): posiew mleka 
na podłoże agarowe z dodatkiem 5% 
krwi baraniej, inkubacja 24 h w warun-
kach tlenowych w temperaturze 37°C, 
ocena morfologii kolonii bakteryjnych 
na podłożu hodowlanym i  komórek 
bakteryjnych w  preparatach barwio-
nych metodą Grama oraz wykonanie 
próby na katalazę (3% woda utleniona, 
Polfa). Równolegle prowadzono ho-
dowle bakterii na podłożach wybiór-
czo-różnicujących: Chapmana (Sta-
phylococcus sp.), MacConkeya i Endo 
(pałeczki Gram-ujemne), Edwardsa 
i CAMP-test (Streptococcus sp.).

Ocenę wrażliwości drobnoustrojów 
na wybrane antybiotyki przeprowa-
dzono metodą krążkowo-dyfuzyjną 
na podłożu Mueller-Hinton, zgodnie 
ze wskazaniami CLSI (4). Do badań 
użyto krążków bibułowych firmy 
Oxoid Limited zawierających nastę-
pujące antybiotyki: penicylinę (10 µg), 
streptomycynę (10 µg), tetracyklinę 
(30 µg), neomycynę (30 µg), ampicy-
linę (10 µg), amoksycylinę z kwasem 
klawulanowym (30 µg), cefaleksynę 
(30 µg), cefoperazon (75 µg) oraz lin-
komycynę (15 µg).

Płytki z krążkami pozostawiono na 
30 minut w  temperaturze pokojowej, 
a  następnie poddano 24-godzinnej 

inkubacji w temperaturze 35°C. Miarę wrażliwości bada-
nego szczepu stanowiła wielkość strefy zahamowania jego 
wzrostu wokół krążka nasyconego antybiotykiem określo-
na przez CLSI, na podstawie której dokonano podziału na 
szczepy wrażliwe (+), średniowrażliwe (+/–) i oporne (–).

Wyniki i omówienie
Oporność bakterii z  rodzaju Staphylococcus na 

wybrane antybiotyki przedstawiono w  tab. 1. Z da-
nych w niej zawartych wynika, że w badanym okre-
sie największy odsetek gronkowców był oporny na 
tetracyklinę – od 23,8% do 38,5% oraz linkomycynę, 
średnio 26,4% (od 16,4% w 2008 r. do 33% w 2011 r.). 
Najmniej izolatów opornych w badaniach in vitro było 
na cefoperazon. W  żadnym roku odsetek gronkow-
ców opornych na ten antybiotyk nie przekroczył 9% 
(średnio 7,2%). Pozostałe antybiotyki cechowały się 
podobnym odsetkiem izolatów opornych, wynoszą-
cym średnio od 13,3% w przypadku amoksycyliny do 
19,1% dla streptomycyny.

W tabeli 2 przedstawiono kształtowanie się opor-
ności na antybiotyki izolatów paciorkowców. Wynika 

Tab. 2. Oporność na wybrane antybiotyki paciorkowców wyizolowanych z przy-
padków mastitis u krów w latach 2007-2011

Antybiotyki

2007 
(n = 530)

2008 
(n = 620)

2009 
(n = 576)

2010 
(n = 283)

2011 
(n = 340)

Razem 
(n = 2349)

Oporne
%

Oporne
%

Oporne
%

Oporne
%

Oporne
%

Oporne
%

Penicylina   8,9   5,5   2,8 16,3 12,7   9,2

Streptomycyna 60,5 57,9 49,4 53,0 70,8 58,3

Tetracyklina 32,9 30,5 33,6 47,0 34,0 36,0

Neomycyna 49,9 46,1 45,5 71,1 68,1 56,1

Ampicylina   7,7   9,0   5,4 11,4 12,0   8,3

Amoksycylina z kwasem 
klawulanowym   5,0   5,1   2,7   8,6   8,4   6,0

Cefaleksyna 13,8 16,4 24,4 20,7 15,7 18,2

Cefoperazon   7,9   8,8   4,9   8,4   5,9   7,2

Linkomycyna 18,0 36,7 13,8 32,0 36,8 27,5

Tab. 1. Oporność na wybrane antybiotyki gronkowców wyizolowanych z przypad-
ków mastitis u krów w latach 2007-2011

Antybiotyki

2007 
(n = 626)

2008 
(n = 523)

2009 
(n = 557)

2010 
(n = 458)

2011 
(n = 497)

Razem 
(n = 2661)

Oporne
%

Oporne
%

Oporne
%

Oporne
%

Oporne
%

Oporne
%

Penicylina 16,8   2,1 19,2 25,3 28,8 18,4

Streptomycyna 20,3 17,1 12,9 19,4 26,0 19,1

Tetracyklina 23,8 25,4 34,0 38,5 31,6 30,7

Neomycyna   8,5   8,6 15,7 20,8 14,0 13,5

Ampicylina 13,7 19,5 17,4 21,0 18,4 18,0

Amoksycylina z kwasem 
klawulanowym 12,5   9,9 13,9 14,5 15,9 13,3

Cefaleksyna 13,2 16,2 15,9 15,1 15,5 15,2

Cefoperazon   5,5   7,5   6,8   7,4   8,8   7,2

Linkomycyna 26,4 16,4 24,2 32,0 33,0 26,4
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z  niej, że największą skuteczno-
ścią cechowała się amoksycylina, 
średnio 6% izolatów opornych. 
Niewielki odsetek izolatów pacior-
kowców opornych notowano także 
w  przypadku cefoperazonu – od 
4,9% do 8,8% (średnio 7,2%), am-
picyliny 5,4-12,0% (średnio 8,3%) 
oraz penicyliny 2,8% w 2009  r. do 
16,3% w  2010  r. (średnio 9,2%). 
Najwięcej paciorkowców było 
opornych na streptomycynę – od 
49,4% w 2009 r. do 70,8% w 2011 r. 
Podobnie niską skutecznością ce-
chowała się neomycyna (średnio 
56,1% opornych izolatów). W przy-
padku pozostałych antybiotyków 
odsetek paciorkowców opornych 
kształtował się w zakresie od 18,2% 
dla cefaleksyny do 36,0% dla tetracykliny.

Dane dotyczące oporności pałeczek E. coli na anty- 
biotyki przedstawiono w tabeli 3. Wynika z nich, że 
w badanym okresie niemalże 100% Escherichia coli 
było niewrażliwych na działanie penicyliny. Równie 
wysoki odsetek izolatów opornych był na linkomycynę 
(średnio 89,2%). Oporność E. coli na pozostałe anty-
biotyki była różna i wahała się od 21,2% w przypadku 
streptomycyny do 48,6% w stosunku do ampicyliny. 
Najmniej izolatów opornych było na cefoperazon 
(średnio 7,3%) oraz neomycynę (średnio 14,9%). Tym 
samym antybiotyki te cechowały się najwyższą efek-
tywnością działania przeciwko temu drobnoustrojowi.

Długotrwałe i powszechne stosowanie antybiotyków 
w  terapii mastitis krów doprowadziło do powstania 
wieloopornych szczepów bakterii. Przyczyną narasta-
nia lekooporności jest przede wszystkim nadużywanie 
antybiotyków w leczeniu i profilaktyce zakażeń bakte-
ryjnych, stosowanie leków bez uprzedniej identyfikacji 
czynnika etiologicznego i określenia jego lekooporno-
ści, ale także pojawienie się u drobnoustrojów nowych, 
nie do końca poznanych mechanizmów oporności.

Bakterie posiadają naturalną lub nabytą oporność 
na antybiotyki. Większe znaczenie w  praktyce ma 
oporność nabyta przez drobnoustroje, która rozwija 
się w wyniku mutacji lub nabywania obcego DNA, 
czyli przenoszenia genów oporności. Oporność natu-
ralna wynika natomiast z biologii organizmu danego 
drobnoustroju. Może być ona związana m.in. z nie-
przepuszczalną dla leku ścianą komórkową czy też 
wytwarzaniem enzymów inaktywujących antybiotyk 
(3, 8, 10). Przykład stanowić mogą pałeczki należące 
do rodziny Enterobacteriaceae, które posiadają natu-
ralną oporność na linkomycynę, klindamycynę i ery-
tromycynę. Potwierdzają to wyniki badań własnych, 
gdzie prawie 90% izolatów E. coli było opornych na 
linkomycynę.

Jednym z najlepiej poznanych mechanizmów opor-
ności drobnoustrojów jest ich zdolność do wytwarza-

nia enzymów inaktywujących działanie antybiotyku. 
Wiele szczepów gronkowców oraz E. coli wytwarza 
β-laktamazy, które hydrolizują pierścień β-laktamowy 
w  antybiotykach β-laktamowych. Cecha ta ujawnia 
się w  sposób niezależny od kontaktu bakterii z  an-
tybiotykiem ani też częstotliwości jego stosowania, 
istniała bowiem przed wprowadzeniem penicyliny. 
W badaniach własnych zanotowano niemalże 100% 
oporność izolatów E. coli na penicylinę, co koreluje 
z wynikami badań własnych przeprowadzonych w la-
tach 2001-2006 oraz wynikami innych autorów (23). 
Odsetek opornych izolatów tego patogenu na pozostałe 
antybiotyki β-laktamowe był również wysoki i wyno-
sił, odpowiednio dla: ampicyliny 48,6%, amoksycyliny 
38,5% i cefaleksyny 43,2%.

Najważniejszym mechanizmem oporności gronkow-
ców na antybiotyki beta-laktamowe, obok wytwarzania 
enzymu β-laktamazy, jest oporność uwarunkowana 
syntezą zmienionego białka PBP2 zwanego białkiem 
PBP2a lub PBP2”, o obniżonym powinowactwie do 
tej grupy antybiotyków. Białko to przejmuje funkcje 
innych białek wiążących penicylinę (PBP) zinakty-
wowanych przez antybiotyk. Synteza PBP2a uwarun-
kowana jest integracją do chromosomu gronkowca 
obcego fragmentu DNA zawierającego gen mecA. 
Zmiana białka PBP implikuje powstanie oporności na 
wszystkie antybiotyki β-laktamowe (penicyliny, cefa-
losporyny, karbapenemy, monobaktamy) (2, 12, 20).

Przeprowadzone badania bakteriologiczne mleka 
w Finlandii w latach 1998-2005 wykazały, że zdecy-
dowanie zwiększyła się liczba szczepów gronkowców 
opornych przynajmniej na 1 antybiotyk (z 27% do 
50%) (16, 19). Ponadto w ostatnim czasie wzrosła ilość 
szczepów gronkowców wytwarzających β-laktamazy 
oraz szczepów z  genem mecA, niewrażliwych na 
wszystkie grupy antybiotyków β-laktamowych. 
Znaczącą liczbę szczepów gronkowców opornych na 
antybiotyki β-laktamowe uzyskali również inni auto-
rzy (6, 15, 18). Badania własne nie potwierdziły tych 

Tab. 3. Oporność na wybrane antybiotyki E. coli wyizolowanych z przypadków 
mastitis u krów w latach 2007-2011

Antybiotyki

2007 
(n = 27)

2008 
(n = 29)

2009 
(n = 24)

2010 
(n = 35)

2011 
(n = 29)

Razem 
(n = 144)

Oporne
%

Oporne
%

Oporne
%

Oporne
%

Oporne
%

Oporne
%

Penicylina 100,0 100,0 100,0 97,1 96,6 98,7

Streptomycyna 22,2 20,0 18,5 12,9 12,2 21,2

Tetracyklina 25,9 26,7 29,2 31,4 32,1 29,1

Neomycyna 11,1 21,4 16,0 14,7 11,1 14,9

Ampicylina 51,9 47,1 53,6 44,1 46,4 48,6

Amoksycylina z kwasem 
klawulanowym 37,0 45,7 28,0 47,1 44,8 38,5

Cefaleksyna 41,4 43,2 45,0 44,1 42,3 43,2

Cefoperazon   0,0 11,1 13,0   8,8   3,6   7,3

Linkomycyna 89,4 89,0 87,0 88,2 92,3 89,2
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doniesień, odsetek izolatów gronkowców opornych na 
działanie antybiotyków β-laktamowych był bowiem 
stosunkowo niewielki. Podobne wyniki uzyskali także 
inni autorzy (11, 17).

Z przeprowadzonych badań wynika, że w przeciągu 
5 lat badań stwierdzono niekiedy znaczące odchylenia 
w odsetku izolatów poszczególnych rodzajów bakterii 
opornych na dany antybiotyk. Porównując średnie 
oporności izolatów bakterii do wyników uzyskanych 
w  poprzednim okresie (lata 2001-2006) (23), nie 
stwierdzono jednak wyraźnego wzrostu ilości drob-
noustrojów opornych na badane antybiotyki, a w nie-
których przypadkach nawet zwiększenie odsetka 
izolatów wrażliwych. Podobne wyniki uzyskali także 
inni autorzy (5). Sugeruje to, że antybiotyki są coraz 
bardziej roztropnie stosowane w  leczeniu mastitis 
u krów. Wynikać to może z większej dostępności do 
programów edukacyjnych, możliwości wykonywania 
badań bakteriologicznych, ale także konieczności 
dostosowania się producentów mleka do surowych 
przepisów regulujących warunki pozyskiwania mleka 
w gospodarstwach.

Podsumowując należy stwierdzić, że stały monito-
ring wrażliwości drobnoustrojów na antybiotyki jest 
jednym z najważniejszych elementów programu zwal-
czania mastitis w stadach krów mlecznych. Z jednej 
strony daje to możliwość dysponowania aktualnymi 
danymi dotyczącymi oporności poszczególnych ro-
dzajów drobnoustrojów na określone grupy antybio-
tyków. Wydaje się to szczególnie przydatne w ostrych, 
klinicznych przypadkach mastitis, kiedy konieczne jest 
podanie do wymienia antybiotyku bez oznaczenia jego 
lekowrażliwości. Z drugiej strony – badania antybioty-
kooporności stanowią podstawę do racjonalnego sto-
sowania antybiotyków u zwierząt i ograniczają w ten 
sposób możliwość przenoszenia opornych szczepów 
drobnoustrojów z żywnością zwierzęcego pochodzenia 
na człowieka.
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