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Sazetak

Antimikrobna rezistencija bakterija rastu-
¢i je problem u svijetu, do kojeg je doslo zbog
pretjerane i cesto nepotrebne uporabe antibi-
otika. Uzgoj svinja nije izuzet od spomenutog
problema, a cilj ovog istrazivanja bio je prika-
zati rezistenciju bakterije Escherichia coli, kao
jednog od najcesc¢ih bakterijskih patogena u
prasadi. U ovom istrazivanju pretraZena su 44
soja E. coli, izdvojena iz prasadi prije i poslije
odbica, podrijetlom iz konvencionalnih uzgo-
ja sa 6 gospodarstava Koprivnicko-krizevacke
zupanije. Patogenost sojeva potvrdena je lan-
canom reakcijom polimeraze, dokazivanjem
jednog ili vise gena za ¢imbenike virulencije
intestinalne E. coli. Disk difuzijskom meto-
dom istraZena je rezistencija E. coli prema 10
razlicitih antimikrobnih pripravaka. Rezultati
su pokazali najmanju rezistenciju testiranih
sojeva E. coli na amoksicilin s klavulanskom
kiselinom (9,1 %), dok je rezistencija prema
florfenikolu iznosila 40,9 % te enrofloksacinu
50 %. Prema ostalim antimikrobnim priprav-
cima ustanovljena je znacajna rezistencija,
koja se krece od 66,7 % prema gentamicinu i
cefaleksinu, 73,3 % prema kolistinu, 80 % pre-
ma oksitetraciklinu, 86,2 % prema flumekvi-
nu pa sve do 91,3 % prema sulfametoksazolu

s trimetoprimom i 91,4 % prema linkomicinu
sa spektinomicinom. Testirani sojevi pokazali
su rezistenciju od 50 % ili vise na 8 od 10 te-
stiranih antimikrobnih lijekova, a 75 % pretra-
zenih rezistentno je na 4 i vise antimikrobnih
lijekova. Rezultati ukazuju na visi postotak
rezistentnih sojeva u usporedbi s dosadas-
njim istrazivanjima u konvencionalnim uzgo-
jima svinja, a visoka rezistencija zabiljeZena
je i prema aminoglikozidima (gentamicin) i
fluorkinolonima (enrofloksacin), sto do sada
nije bio slucaj. Testiranim izolatima E. coli iz-
dvojenim iz prasadi prije i poslije odbica za-
jednicka je visoka osjetljivost na amoksicilin
s klavulanskom kiselinom i visoka rezisten-
cija prema linkomicinu sa spektinomicinom,
sulfametoksazolu s trimetoprimom, oksite-
traciklinu i ﬂumekvinu Sojevi izdvojeni iz
nikol i enrofoksacin, a oni izdvojeni iz odbite
prasadi na cefaleksin i kolistin. Prema nasim
saznanjima, ovo je prvo istrazivanje antimik-
robne rezistencije bakterije E. coli izdvojene iz
prasadi, podrijetlom s malih farmi u Republi-
ci Hrvatskoj.
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Uvod

Antimikrobna rezistencija je dugi
niz godina rastué¢i globalni problem
u veterinarskoj i humanoj medicini, a
uzroci sve vele rezistencije bakterija
leze u pretjeranoj uporabi antibiotika
i neadekvatnom lijeCenju virusnih
infekcija  antibioticima. =~ Povecanju
rezistencije bakterija kroz godine svakako
je doprinijela i uporaba antimikrobnih
pripravaka u ne-terapeutske svrhe, npr.
kao promotora rasta, jer svaka primjena
antibiotika ima selektivni ucinak na
rezistentne bakterijske sojeve (Marshall
i Levy, 2011.). RaSirena uporaba stvorila
je veliki selekcijski pritisak i dovela do
pojave rezistencije kod oportunistickih
bakterijskih patogena (Kang i sur., 2005.).
Geni zarezistenciju na antibiotike najcesce
su smjeSteni na pokretnim genetskim
elementima  (engl. Mobile  Genetic
Elements — MBE) kao Sto su: plazmidi,
transposoni i intergoni koji se prenose
izmedu bakterijskih vrsta i rodova
(Matanovi¢, 2010., Habrun, 2014.), a zbog
horizontalnog transfera gena sve je Cesca
pojava rezistencije na vise lijekova (engl.
multidrug resistance — MDR). Uporaba
antibiotika u zivotinja koje se koriste
za hranu moze imati velik utjecaj i na
pojavu otpornih bakterijskih vrsta u ljudi.
Valiakosi sur. (2016.) ustanovili su visoku
rezistenciju na oksitetraciklin, ampicilin i
amoksicilin kod sojeva E. coli izdvojenih
iz svinja, no $to je posebno zabrinjavajuce
i kod E. coli izdvojene iz fecesa radnika
na istim farmama. U nekim zemljama
EU uvedena je restriktivna uporaba
antimikrobnih lijekova u veterininarstvu,
kako bi se reducirala selekcija i Sirenje
rezistencije  bakterija = u  Zivotinja
(Epruma, 2017.). U Belgiji je smanjena
uporaba antibiotika utjecala na smanjenje
rezistencije komenzalne E. coli prema
viSe vrsta antibiotika, a najbrzi , obrnuti
smjer rezistencije” zabiljeZen je kod
cefalosporina i fluorkinolona (Callens i
sur., 2018.). Od svih drzava clanica EU,

Nizozemska je wuvela najrestriktivniji
model i smanjila uporabu antimikrobnih
lijekova za 56 % izmedu 2007. i 2012., s
postavljenim ciljem od 70 % do 2015.
(Speksnijder i sur., 2015.).

Patogeni sojevi bakterije Escherichia
coli u svinja najceS¢e prouzroce crijevnu
kolibacilozu, a antimikrobna rezistencija
znatno se razlikuje izmedu patogenih
i komenzalnih izolata (Boerlin i sur.,
2005.). Tadesse i sur. (2012.) navode da se
rezistencija na viSe vrsta antimikrobnih
pripravaka u E. coli povecala sa 7,2 % u
1950-tim godinama do 63,6 % u 2000-
tima, Sto potvrduju i podatci o rezistenciji
na ampicilin, sulfonamide i tetracikline,
opisani u cijelom svijetu (Guerra i sur.,
2003., Lee i sur., 2009. Rosengren i
sur., 2009., Burow i sur., 2019., Jiang i
sur., 2019.). Podatci dobiveni u studiji
za vise EU zemalja otkrivaju visoki
nivo rezistencije bakterije E. coli prema
tetraciklinima, streptomicinu i ampicilinu
medu oboljelim svinjama (Hendriksen i
sur., 2008.), dok je pojava rezistencije niza
u izolata iz zdravih svinja. Objavljeni
podatci Europske agencije za sigurnost
hrane (European Food Safety Authority —
EFSA) za indikatorsku E. coli u tovnih
svinja pokazuju nesto nizu rezistenciju
na niz antimikrobnih  pripravaka
kod izolata izdvojenih u Hrvatskoj, u
odnosu na prosjek drzava clanica EU.
Primjerice, rezistencija na gentamicin
u Hrvatskoj iznosi 2,3 %, prosjek EU
je 2,7 %, a na oksitetraciklin 48,8 % u
Hrvatskoj, dok je prosjek EU 52,1 %.
(EFSA, 2019.). Hariharan i sur. (2004.)
istrazili su osjetljivost enterotoksigene
E. coli (ETEC) izdvojene iz svinja i teladi,
a sojevi izdvojeni iz svinja pokazali su
najnizu rezistenciju na ceftiofur te na
neomicin i gentamicin. Na neomicin i
gentamicin najnizu rezistenciju pokazali
su i izolati E. coli iz konvencionalnih
uzgoja u istrazivanju kojeg su proveli
Nulsen i sur. (2008.). Danas se u terapiji
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i metafilaksi najcesée upotrebljavaju
sinteticki i  potencirani  penicilini
(amoksicilin, amoksicilin s klavulanskom
kiselinom), aminoglikozidi (neomicin,
gentamicin), fluorkinoloni (enrofloksacin,
marbofloksacin, ciprofloksacin), zatim
cefalosporini, spektinomicin, kolistin te
drugi antimikrobni lijekovi. Zbog brzog
stvaranja rezistencije bakterije E. coli
na antimikrobne lijekove, potrebno je
kontinuirano pratiti osjetljivost izolata,
a preporucuje se i tzv. ciklicna uporaba
antibiotika, jer se time usporava stjecanje
rezistencije bakterija (Habrun, 2014.).

U Hrvatskoj je do sada disk-
difuzijskom metodom istraZzena
osjetljivost 256 izolata E. coli izdvojenih
iz dijagnostickoga materijala s 8 velikih
svinjogojskih  farmi. Najvisi stupanj
rezistencije od 98 % ustvrden je prema
oksitetraciklinu, a 87 % izolata bilo je
rezistentno na 4 i viSe antimikrobnih

lijekova (Habrun i sur., 2010.). Drugim
istrazivanjem u Hrvatskoj bilo je
obuhvaceno 114 izolata E. coli izdvojenih
iz tankih crijeva prasadi po odbicuy,
uginulih sa znacima proljeva. Metodom

odredivanja  minimalne  inhibicijske
koncentracije (MIC) istrazena je njihova
osjetljivost na deset antimikrobnih

lijekova, a rezultati su pokazali najvecu
rezistenciju prema oksitetracilinu (89 %),
streptomicinu (74 %) i sulfametoksazolu
s trimetoprimom (50 %). Otporno na
Cetiri ili vise antimikrobih lijekova bilo
je 68 % izolata. Svi sojevi E. coli bili su
osjetljivi na cefotaxime, a osjetljivost od
97 % pokazali su i na kolistin (Habrun i
sur., 2011.).

Ciljovogistrazivanjaje pruziti pregled
antimikrobne rezistencije sojeva bakterije
E. coli u svinja na malim farmama, jer
do sada nije provedeno istrazivanje o
raSirenosti rezistentnih sojeva u manjim

Tabela 1. Podatci o farmama, broju pretraZene prasadi i testiranim sojevima E. coli

Oznaka i . Nacin : Broj Broj
” Broj S Aktivna . & .
lokacija o drzanja . e preventivne | pretrazene | testiranih
krmaca % imunizacija . .
Farme krmaca prasadi E. coli
3 bok Fe, vitamini
UL 2 ol'Jed(i)naSgno Zic ne c:;‘ uianomé 3 2
16°23'51" pol g
zapoceta tijekom
B istrazivanja,
PORCILIS N
CREPERP
l‘.|i°(:];72i?7 60 grupno 85 PORCOLI (£, coli Fe, vitamini 7 6
- F4ab, Féac, F5,
Fé, LT toxoid)
(o
46°01'04" 40 grupno 45 ne Fe, vitamini 9 4
16°37°49”
D RESPISURE [chgfa
45°59'51" 90 grupno 30 (Mycoplasma P 13 10
16°26’57" hyopneumoniae) suisl,
Fe, vitamini
E U boksu Gentamicin
45°58'59" 50 oiedinatno 35 ne dozer, 12 1
16°36°00" P Fe, vitamini
F ]
45°57'15" 75 pojedinacno i 30 ne su/g] 13 11
16°28°13" grupno Fo vi L
e, vitamini
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konvencionalnim uzgojima svinja u
Hrvatskoj. Iz rezultata ¢e biti vidljivo koji
se antimikrobni pripravci nepotrebno
i prekomjerno koriste u svinja, koji su
najefikasniji u lijecenju intestinalne
kolibaciloze prasadi te koliko je prosirena
rezistencija prema viSe antimikrobnih
lijekova.

Materijali i metode

Izolati bakterije Escherichia coli testi-
rani u ovom istrazivanju, izdvojeni su iz
tankih crijeva uginule prasadi, podrije-
tlom iz 6 uzgoja svinja s obiteljskih poljo-
privrednih gospodarstava Koprivnicko-
krizevacke Zupanije, oznacenih slovima
,A”—,F”. Odabrana gospodarstva bave
se konvencionalnim uzgojem svinja uz
zatvoreni sustav drzanja, a podatci o far-
mama, zivotinjama, pretrazenim izolati-
ma E. coli i preventivnim mjerama koje
se provode na farmama prikazani su u
tabeli 1. Valja napomenuti da osim pre-
ventivnih mjera, vlasnici farmi ¢esto sami
provode lijecenje prasadi primjenom do-

stupnih antimikrobnih lijekova, pri poja-
vi bolesti s vidljivim klinickim znacima
kao Sto su proljev ili otezano disanje.

Iz 55 jedinki prasadi s navedenih
farmi izdvojeno je 54, a na antimikrobnu
osjetljivost testirano ukupno 44 soja
bakterije Escherichia coli.

U svrhu izdvajanja  bakterije
Escherichia coli iz crijeva prasadi koriStene
su konvencionalne bakterioloske metode
(Quinnisur.,2003.). Kao osnovna podloga
koristen je krvni agar s 5 % defibrinirane
ovdje krvi (,, Merck”) kako bi se ustanovile
morfoloske karakteristike i hemoliticke
osobine pojedinih izolata. Uzorci su
nacjepljivani i na selektivne krute hranjive
podloge, MacConkey agar, XLD agar i
ENDO agar (,,Merck”), kako bi razlucili
E. coli od ostalih enterobakterija. Kulture
su inkubirane aerobno na 37 °C/24-
48 sati. Za dokazivanje biokemijskih
osobina bakterija koristili smo API 20E
niz (,,BioMerieux”).

Sojevi E. coli pretrazeni su lan¢anom
reakcijom  polimerazom (PCR) na
prisutnost gena intestinalne E. coli

Tabela 2. Antimikrobni pripravci koriSteni u istrazivanju

SADRZAJ DISKA
ANTIMIKROBNI LIJEK OZNAKA (KONCENTRACIJA] PROIZVODAC

Gentamicin

Linkomicin/Spektinomicin LS

Amoksicilin/Klavulanska kiselina AMC
Cefaleksin CEX
Oksitetraciklin 0TC
Enrofloksacin ENF
Flumekvin FLU
Sulfametoksazol/Trimetoprim SXT
Florfenikol FFC
Kolistin sulfat* CO

10ug 0X0ID
9/100 pg 0X0ID
20/10 pg BIO-RAD
30 ug BIO-RAD
30 ug MAST DIAGNOSTICS
5 g 0X0ID
30 ug 0X0ID
25/75 g MAST DIAGNOSTICS
30 ug 0X0ID
10 pg OXOID

* disk difuzijska metoda nije referentna za odredivanje rezistencije na kolistin; European Committee On Antimicrobial
Susceptibility Testing (EUCAST) i Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) preporucuju odredivanje

minimalne inhibicijske koncentracije (MIC)
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odgovornih za proizvodnju termolabilnih
(LT) i termostabilnih (STa, STb, EAST1)
enterotoksina, Shiga toksina (Stx1, Stx2,
Stx2e) te fimbrijskih (F4, F5, F6, F18, F41)
i nefimbrijskih (AIDA-I, PAA, INTIMIN)
adhezina, kako bi se potvrdila patogenost
soja.

Osjetljivost izdvojenih sojeva prema
antimikrobnim  lijekovima  proveli
smo disk- difuzijskom metodom na
Mueller-Hinton agaru, direktnom
suspenzijom kolonija uz 0,5 McFarland,
prema standardu Clinical and Laboratory
Standards  Institute MO02-A12 (CLSI,
2015.a), a diskovi koje smo testirali
prikazani su u tabeli 2. Zone inhibicije
za antimikrobne pripravke procijenjene
su sukladno dodatku za antimikrobno
testiranje M100-525 (CLSI, 2015.b).

Rezultati

Iz tankih crijeva pretrazene prasadi
izdvojena su 54 soja bakterije Escherichia
coli, na kojima se po ekstrakciji DNA
provelo pretrazivanje na prisutnost gena

za Cimbenike virulencije intestinalne
E. coli. Kod 10 izolata nisu ustvrdeni
virulentni geni, a u 44 testirana soja
molekularnim metodama (PCR)
dokazano je 1-7 c¢imbenika virulencije
intestinalne E. coli po soju (rezultati
objavljeni drugdje), ¢ime je potvrdena
njihova patogenost te se pristupilo
testiranju antimikrobne osjetljivosti.

Postotak osjetljivih i rezistentnih
sojeva prema pojedinim antimikrobnim
pripravcima u ovom istraZivanju,
prikazan je i u grafikonu 1.

Iz prikazanih rezultata vidljivo je da
je najvecéi postotak testiranih sojeva E.
coli dobro ili umjereno osjetljiv na amok-
sicilin s klavulanskom kiselinom (AMC)
90,9 %, dok je osjetljivost prema florfe-
nikolu (FFC) 59,1 % te enrofloksacinu
(ENF) 50 %. Prema ostalim antimikrob-
nim pripravcima pokazuju znacajnu re-
zistenciju, koja se krece od 66,7 % prema
gentamicinu (GM) i cefaleksinu (CFX),
73,3 % prema kolistinu (CO), 80 % pre-
ma oksitetraciklinu (OTC), 86,2 % prema
flumekvinu (FLU), 91,3 % prema sulfa-

LS 91,4 [ |
SXT 91,3 Il
FLU 86,2 [
oTC 0 80 J

co 16,7 § 73,3 ]
CEX 166 L 66,7 1/
oM (221 66,7 f |
ENF 40,9 [ o1 [ 50 |
FEC 50 [o1 [ 40,9 .
AMC 84,1 {G-B_E.l__l
0 20 40 60 80 100

S - susceptible/osjetljiv O | - intermediate/umjereno osjetljiv IR - resistant/nije osjetljiv

Grafikon 1. Odnos osjetljivih i rezistentnih izolata prema antimikrobnim pripravcima
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Grafikon 2. Odnos osjetljivih i rezistentnih izolata £. coliu prasadi prije odbica

metoksazolu s trimetorpimom i 91,4 %
prema linkospektinu (LS). Rezultati po
farmama, ukazuju na odredene razlike u
rezistenciji izolata E. coli prema testira-
nim antimikrobnim pripravcima.

Na farmi ,D” su svi sojevi potpuno
osjetljivi na AMC te potpuno rezistentni
na FFC, SXT, LS i OTC. Zamjetna je i
visoka rezistencija prema ENF i GM koja
iznosi 70 %, ali su izolati bili osjetljivi
ili umjereno osjetljivi na CFX u 75 %

slucajeva.
Rezultati za farmu ,E” takoder
pokazuju osjetljivost svih istraZzenih

izolata na AMC, a rezistencija na FFC
je na istoj farmi znatno manja od one
ustanovljene na farmi ,,D” te iznosi 36 %.
Visoka rezistencija uocljiva je prema GM
(81 %), a potpuna rezistencija testiranih
sojeva izrazena je prema FLU, CO, SXT i
OTC.

Farma , F“ specifi¢naje kao jedina gdje
je ustanovljena najveca osjetljivost sojeva
E. coli prema FFC (90,1%), a za razliku
od farmi ,,D” i ,E” gdje je ustanovljena
100 %-tna osjetljivost prema AMC, na
farmi ,F” javlja se umjerena rezistencija
izdvojenih sojeva prema AMC i iznosi
27,3 %. Rezistencija na GM je kao i kod

farme , E” visoka i iznosi 81,2 %, prema
LS je rezistentno 90 % sojeva, a 100 %tna
rezistencija izrazena je cak prema 5
testiranih antimikrobnih lijekova - FLU,
CFX, CO, SXT i OTC.

Na farmi ,B” uocljiva je visoka
rezistencija na ENF (83,3 %), ali i niska
rezistencija na FFC i AMC (16,6 %) te
GM (20 %). Svi izolati sa farme ,C” su
pokazali 100 %-tnu osjetljivost prema
AMC, FFC i GM te dobru osjetljivost
prema ENF (75 %), dok su svi pretrazeni
uzorci s farme ,A” bili osjetljivi na AMC
i ENF te potpuno rezistentni prema FFC
i GM.

Rezultati osjetljivosti E. coli u prasadi
prije i poslije odbi¢a donekle se razlikuju.
Osjetljivost testiranih sojeva u obje
kategorije najbolja je prema AMC, no
nesto je manja kod sojeva izdvojenih iz
prasadi prije odbica (80 %), u odnosu na
prasad poslije odbica (92,9 %).

U prasadi prije odbica (grafikon 2),
rezistencija viSa od 90 % zabiljeZena je
na cak cetiri antimikrobna pripravka -
LS, SXT, FLU i CFX, a na jo$ dva vise
od 80 % - OTC i CO. Na GM je bilo
rezistentno 72,5 %, na ENF 46,7 %, a na
FFC 26,7 % testiranih sojeva.
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Grafikon 3. Odnos osjetljivih i rezistentnih izolata E. coliu prasadi poslije odbica

U prasadi poslije odbic¢a (grafikon
3) je uz visoku osjetljivost prema
AMC, vidljivo da je 71,4 % izolata bilo
dobro ili umjereno osjetljivo na CFX, a
50 % na CO. Testirani sojevi izdvojeni
iz odbite prasadi pokazali su najvisu
rezistenciju prema SXT (857 %),
rezistencija viSa od 70 % zabiljeZena je

prema LS i FFC, a visa od 60 % prema
OTCi FLU.

Kod vecine izolata u istrazivanju
ustanovljena je rezistencija na vise anti-
mikrobnih pripravaka, a rezultati su pri-
kazani u grafikonu 4. Vidljivo je da 75 %
testiranih sojeva E. coli pokazuje rezisten-
ciju prema Cetiri i viSe testiranih lijekova.

Grafikon 4. Rezistencija izolata E. colina vise antimikrobnih lijekova (MDR] izraZzena u %)

VETERINARSKA STANICA 50 (4), 315-327, 2019.

E



T. SUKALIC, T. JELEN, D. ALAGIC, M. SEMPER, A. KONCURAT i I. PAVLJAK

Rasprava

Problem rezistencije bakterija prema
antimikrobnim lijekovima prisutan je
u cijelom svijetu i s vremenom postaje
sve vedi, unato¢ napretku znanosti i ra-
zvijanju novih lijekova, a antimikrobni
pripravci se bez obzira na povecanu
svijest o mogucnosti razvoja rezisten-
cije kod razli¢itih vrsta bakterija, jo$
uvijek pretjerano i cesto nepotrebno
koriste. Uzgoji svinja, u kojima je bak-
terija Escherichia coli jedan od najces¢ih
bakterijskih patogena, nisu izuzeti od
sveprisutnog problema antimikrobne
rezistencije, a iluzorno je ocekivati da
¢e se rezistencija prema antibioticima
i kemoterapeuticima pojaviti samo u
uzgojima s intenzivnom svinjogojskom
proizvodnjom i u velikim aglomeraci-
jama, gdje je uporaba antimikrobnih
pripravaka ucestala, kako u preventi-
vi tako i u kurativi. Uzorci pretrazeni
u ovom istrazivanju podrijetlom su iz
zatvorenih uzgoja velic¢ine 40-90 krma-
¢a, gdje na 4 od 6 farmi (,,B“, ,C”, ,D”
i ,F”) prasad po prasenju dobiva pre-
ventivno samo Zeljezo i vitamine, dok
se na dvije farme (,A” i ,E”) preven-
tivno daju i antibiotici. Upravljanje na
nivou stada, ukljucujudi i uporabu an-
timikrobnih lijekova, moze utjecati na
antimikrobnu rezistenciju (Rosengren i
sur., 2009.), no nasi rezultati govore o
podjednako visokoj rezistenciji na svim
farmama i ne mozZe se uociti znacajna
razlika izmedu farmi koje prakticiraju
preventivnu primjenu antibiotika i onih
na kojima to nije praksa. IstraZeni soje-
vi posjedovali su gene virulencije i pri-
padaju patogenoj intestinalnoj E. coli,
a dosadasnja istrazivanja ukazuju na
znacajno visu rezistenciju prema vecem
broju lijekova kod ETEC u usporedbi
na non-ETEC patotipovima (Rosager i
sur., 2017.) pa prikazani rezultati i nisu
potpuno iznenadujudi. Aasmée i sur.
(2019.) usporedili su rezistenciju izolata
E. coli iz klini¢ki zdravih i bolesnih svi-

nja, a rezultati su pokazali znatno visu
rezistenciju na viSe lijekova u bolesnih
svinja.

Ako usporedimo rezultate
dosadasnjih istraZzivanja provedenih u
Hrvatskoj (Habrun i sur., 2010., 2011.) s
rezultatima ovog istraZivanja, mozemo
uociti odredene sli¢nosti, ali i velike
razlike. U ovom istrazivanju, AMC je
antimikrobni lijek prema kojem su izolati
E. coli pokazali najnizu rezistenciju
u  ukupno pretrazenoj populaciji
(Grafikon 1), kao i u populaciji odbite
prasadi (Grafikon 3), Sto se podudara s
rezultatima koje su dobili Habrun i sur.
(2011.). Visoka rezistencija prema SXT
(91,3 %) koju smo ustanovili kod izolata
u ovom istraZivanju, moZe se uociti i u
rezultatima koje su dobili Habrun i sur.
(2010.). U velikoj mjeri podudaraju se i
rezultati rezistencije prema OTC u ovom
istrazivanju (80 %) s rezultatom 89 %
koji su zabiljezili Habrun i sur. (2011.),
dok rezultati ovog istraZivanja pokazuju
znatno visu rezistenciju prema ENR i
GM.

Najvece uocene razlike u odnosu na
istrazivanja provedena i u Hrvatskoj
i u svijetu, za koje se moze re¢i da su
zabrinjavajuce, odnose se na osjetljivost
testiranih sojeva prema CO, za kojeg su
Habrun i sur. (2010., 2011.) ustanovili
nisku rezistenciju od 6 %, odnosno 3 %, a
rezultati naSeg istrazivanja pokazuju vrlo
visoku rezistenciju od 73,3 % (Grafikon
1). Nisku rezistenciju E. coli sojeva na
CO (6,3 %) ustvrdili su u oboljelih svinja
Morales i sur. (2012.), a u istrazivanju
koje su proveli Cabal i sur. (2013.)
rezistencija na CO nije ustanovljena
niti u jednom slucaju. Nasuprot tome,
Wang i sur. (2019.) ustanovili su mobilne
gene rezistencije na CO u svinjama,
ali i okoliSnim uzorcima s farme, a
Delannoy i sur. (2017.) ustanovili da je
kolistin-rezistentna E. coli u vise od 50 %
slucajeva rezistentna i na sulfonamide,
trimetoprim, tetracikline, ampicilin ili
kloramfenikol.
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Kolistin sulfat se u RH redovito koristi
ulije¢enju crijevnihinfekcija prouzrocenih
intestinalnom E. coli u svinja (Bilandzic¢ i
sur., 2018.), a na nivou EU je rezistencija
niska. No, kod indikatorske E. coli postoji
znacajna pozitivna povezanost izmedu
potrodnje polimiksina i rezistencije na
kolistin (ECDC/EFSA/EMA, 2017.).

Brojni bakterijski izolati su u vise
istrazivanja pokazali rezistenciju na CO
koristenjem disk-difuzijske metode, no
naknadnim odredivanjem osjetljivosti
mikrodilucijskom metodom, koja je
referentna metoda za polimiksin, izolati
nisu pokazali rezistenciju na kolistin.
EUCAST je stoga izdao upozorenje za
uporabu disk-difuzijske metode zbog
slabe difuzije velike molekule kolistina
(http://www.eucast.org/ast_of_bacteria/
warnings/) i zajedno s CLSI preporucio
mikrodiluciju kao jedinu valjanu metodu.
Na temelju rezultata istrazivanja koje
su na kolekciji od 75 Gram-negativnih
bakterija proveli Matuschek i sur. (2018.),
savjetuje selaboratorijima da pri testiranju
osjetljivosti prema kolistinu ne vjeruju
disk-difuzijskoj metodi. Stoga rezultate
koji se odnose na visoku rezistenciju
prema CO u ovom istrazivanju, valja
promatrati s rezervom.

Promatrajudi rezistenciju sojeva E.
coli prema GM, uocljive su velike razlike
izmedu dobivenih rezultata i rezultata
dosadasnjih  istrazivanja. = Postotak
rezistentnih sojeva izdvojenih iz prasadi
u konvencionalnim uzgojima, krece se od
0 % (Zankari i sur., 2013., Valiakos i sur.,
2016.), preko zanemarive rezistencije
od 0,7 % u istrazivanju Nulsena i sur.
(2008.) provedenog na Novom Zelandu,
do jo$ uvijek niske rezistencije koju su
u rezultatima prikazali Osterberg i sur.
(2016.), a koja je u Svedskoj, Danskoj,
Italiji i Francuskoj, kako slijedi iznosila
1,4 %, 5,8 %, 6,4 %, odnosno 7,5 %. Nesto
viSa rezistencija na GM zabiljeZena je u
istrazivanju koje su proveli Hariharan
i sur. (2004.), a krece se od 11-13 %. U
usporedbi s navedenim rezultatima,

rezistencija od 66,7 % kod izolata u naSem
istrazivanju viSestruko je veca. Jiang i sur.
(2019.) ustanovili su znacajnu razliku u
osjetljivosti na GM izmedu (ETEC) i non-
ETEC patotipova, $to je utvrdeno i kada
se radi o osjetljivosti prema ENF.

Ako promatramo rezultate koji se
odnose na osjetljivost izdvojenih sojeva
E. coli prema OTC, gotovo u svim
do danas provedenim istrazivanjima
vidljiva je wvisoka ili vrlo visoka
rezistencija. Rezultat od 80 % gotovo je
identi¢an s rezultatima koje su dobili
Hariharan i sur. (2004.), a koji ovisno o
periodu istrazivanja iznose 81 %, odnosno
82 %. Znacajnu rezistenciju u istrazivanju
provedenom u vise zemalja EU, osim u
zemljama Skandinavije, ustanovili su
Hendriksen i sur. (2008.). Nulsen i sur.
(2008.) navode rezistenciju prema OTC
od 60%, a Valiakos i sur. (2016.) 50 %.
Visoka rezistencija zabiljeZzena je i u
konvencionalnim uzgojima u Francuskoj
i Italiji, gdje iznosi 74,5 %, odnosno
74,4 %. Rezultat rezistencije prema OTC
u Danskoj je 42,3 %, a prema navedenim
rezultatima iz konvencionalnih uzgoja,
moze se reci da je niska rezistencija od
14,1 % zabiljeZena jedino u Svedskoj
(Osterberg i sur., 2016.).

Iz grafikona 4 uocljiva je otpornost
sojeva bakterije E. coli prema viSe an-
timikrobnih lijekova. Mazurek i sur.
(2018.) potvrdili su da se glavna preras-
podjela geneti¢kog materijala kod E. coli
odvija horizontalnim transferom gena,
a geni rezistencije smjesteni su najce-
$¢e na plazmidima koji su konjugativni
(Brilhante i sur., 2019.), Sto predstavlja
rizik za stjecanje svojstva multiple re-
zistencije. Nasi rezultati pokazuju da je
33/44 izolata ili 75 % otporno na 4 ili vise
antimikrobnih lijekova, a taj postotak je
izmedu rezultata od 68 % (Habrun i sur.,
2011.) i 87 % (Habrun i sur., 2010.). Lee
i sur. (2009.) su kod ETEC patotipova
izdvojenih iz prasadi u Koreji pronasli
87,9 % rezistentnih na viSe od 4 antibioti-
ka. Jiang i sur. (2019.) ustanovili su da je
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86,2 % izolata multirezistentno, a Akwar
i sur. (2008.) ustvrdili su da je najcesca
rezistencija na 2 do 6 lijekova, uz zna-
¢ajno vecu rezistenciju na farmama koje
mijeSaju lijekove u hranu.

Usporedbom rezultata prikazanih u
grafikonima 2 i 3 uodljiva je nesto visa
rezistencija kod izolata E. coli izdvojenih
iz prasadi prije odbica, koji su rezistentni
na cak Sest lijekova u vise od 80 %
slucajeva, no u onih po odbicu. Sojevi
E. coli kod obje kategorije pokazuju
najbolju osjetljivost prema AMC, no u
prasadi prije odbic¢a su u vise od 50 %
slucajeva dobro ili umjereno osjetljivi
jos prema FFC i ENF, dok su u prasadi
po odbi¢u u 50 % slucajeva dobro ili
umjereno osjetljivi prema CFX i CO.
Razlike u osjetljivosti na CFX i CO
izmedu spomenutih kategorija ujedno
su i najprimjetnije medu prikazanim
rezultatima. U istrazivanju koje su na
prasadi po odbi¢u proveli Prapasarakul
i sur. (2010.), sojevi E. coli pokazali su
visoku rezistenciju prema SXT (93,8 %) i
OTC (89,1 %), dok je rezistencija prema
ENR bila nesto niza (48,4 %). U istom
istrazivanju, preko 90 % izolata bilo je
rezistentno na vecinu lijekova, osim CO.

Lijek od izbora u lijecenju infekcija
izazvanih patogenom intestinalnom E.
coli prema nasSim rezultatima svakako
je AMC, sto se podudara s rezultatima
objavljenim u nekim od dosad
provedenih istraZivanja (Kozak i sur.,
2009., Rosengren i sur., 2009.).

Sirom svijeta je poznata rezistencija
sojeva bakterije E. coli prema OTC i sul-
fonamidima te potenciranim sulfonami-
dima, no prema aminoglikozidima (ne-
omicin, gentamicin) i fluorkinolonima
(enrofloksacin, marbofloksacin, cipro-
floksacin) rezistencija je uglavnom niska,
$to u istraZivanju provedenom na uzor-
cima s naSih gospodarstava nije slucaj.
Usporedba nasih rezultata s rezultatima
dosadasnjih istrazivanja, ukazuje na vi-
soku rezistenciju sojeva bakterije E. coli u
uzgojima svinja Koprivnicko-kriZzevacke

Zupanije. Podatak o 75 % pretraZenih so-
jeva koji su rezistentni na 4 i viSe antimi-
krobnih lijekova, govori u prilog tvrdnji
o stalnom povecanju rezistencije bakterija
(Tadesse i sur., 2012.) i daje nam razlog za
zabrinutost. Moramo spomenuti da far-
me na kojima se primjenjuje preventivno
davanje antibiotika imaju zabiljezen vi-
sok stupanj rezistencije, ali ne odstupaju
drasti¢no od prosjeka cijelog istraZivanja.
Tako je na farmi , E“ zabiljezena ukupna
rezistencija izdvojenih sojeva E. coli na
65,4 % testiranih diskova s antimikrob-
nim pripravcima, Sto je 5 % vise od pro-
sjeka. No, istovremeno je rezistencija na 4
i viSe antibiotika 2,7 % niza u odnosu na
prosjek istrazivanja i iznosi 72,3 %.

Iz prikazanih rezultata vidljivo je da
sojevi bakterije E. coli izdvojeni iz prasadi
s malih farmi Koprivnicko-krizevacke
zupanije pokazuju rezistenciju od 50 % ili
viSe na 8 od 10 testiranih antimikrobnih
lijekova, a tek na jedan od deset testiranih
pripravaka osjetljivi su u vise od 90 %
slucajeva (grafikon 1). S obzirom na
rezultate ovog istrazivanja i trendove u
svijetu koji pokazuju sve vecu rezistenciju
bakterija prema antimikrobnim
lijekovima, opravdana je bojazan za
buducnost lijeenja bakterijskih infekcija
u uzgojima svinja, a posebno medu
osjetljivom populacijom prasadi prije
i poslije odbica. RjeSenje, mozda, lezi
u dosljednom provodenju programa
restriktivne uporabe antibiotika u
farmskih zivotinja.

Literatura

1. AASMALE, B, L. HAKKINEN, T. KAART and
P. KALMUS (2019): Antimicrobial resistance of
Escherichia coli and Enterococcus spp. isolated
from Estonian cattle and swine from 2010 to 2015.
Acta Vet. Scand. 61:5.

2. AKWAR, H. T, C. POPPE, J. WILSON, R. J.
REID-SMITH, M. DYCK, J. WADDINGTON, D.
SHANG and S. A. McCEWEN (2008): Prevalence
and patterns of antimicrobial resistance of fecal
Escherichia coli among pigs on 47 farrow-to-
finish farms with different in-feed medication
policies in Ontario and British Columbia. Can. J.
Vet. Res. 72, 195-201.

VETERINARSKA STANICA 50 (4), 315-327,2019.



Antimikrobna rezistencija patogenih sojeva intestinalne Escherichia coli u prasadi prije i poslije odbi¢a
Antimicrobial resistance of virulent intestinal Escherichia coli in pre- and post-weaning piglets

10.

11.

12.

BILANDZIC, N., I. VARENINA, B. SOLOMUN
KOLANOVIC, . BOZIC LUBURIC, 1. VARGA
and S. TERZIC (2018): Colistin, a last defence
polypeptide antibiotic against invasive Gram-
negative bacteria. Vet. stn. 49, 273-286. (In Croatian).
BOERLIN, P., R. TRAVIS, C. L. GYLES, R. REID-
SMITH, N. JANECKO, H. LIM, V. NICHOLSON,
S. A. MCEWEN, R. FRIENDSHIP and M.
ARCHAMBAULT (2005): Antimicrobial Resistance
and Virulence Genes of Escherichia coli Isolates
from Swine in Ontario. Appl. Environ. Microbiol.
71, 6753-6761.

BRILHANTE, M., V. PERRETEN and V. DONA
(2019): Multidrug resistance and multivirulence
plasmids in enterotoxigenic and hybrid Shiga
toxin-producing/enterotoxigenic  Escherichia coli
isolated from diarrheic pigs in Switzerland. Vet. J.
244, 60-68.

BURROW, E., A. ROSTALSKI, J. HARLIZIUS,
A. GANGL, C. SIMONEIT, M. GROBBEL, C.
KOLLAS, B. A. TENHAGEN and A. KASBOHRER
(2019): Antibiotic resistance in Escherichia
coli from pigs from birth to slaugter and its
association with antibiotic treatment. Prev. Vet.
Med. 165, 52-62.

CABAL, A., S. GOMEZ-BARRERO, C. PORRERO,
C. BARCENA, G. LOPEZ, R. CANTON, C.
GORTAZAR, L. DOMINGUEZ and ]. ALVAREZ
(2013):  Assessment of  Virulence Factors
Characteristic of Human Escherichia coli Pathotypes
and Antimicrobial Resistance in O157:H7 and Non-
0157:H7 Isolates from Livestock in Spain. Appl.
Environ. Microb. 79, 4170-4172.

CALLENS, B, M. CARGNEL, S. SARRAZIN,
J. DEWULF, B. HOET, K. VERMEERSCH, P.
WATTIAU and S. WELBY (2018): Association
between a decreased veterinary antimicrobial use
and resistance in commensal Escherichia coli from
Belgian livestock species (2011-2015). Prev. Vet.
Med. 157, 50-58.

Clinical and Laboratory Standards Institute (2015a):
M02-A12 Performance Standards for Antimicrobial
Disk Susceptibility Tests; Approved Standard-
Twelfth Edition.

Clinical and Laboratory Standards Institute (2015b):
M100-S25 Performance Standards for Antimicrobial
Susceptibility Testing; Twenty-Fifth Informational
Supplement.

DELANNOY, S, L. LE DEVENDEC, E. JOUY,
P. FACH, D. DRIDER and I KEMPF (2017):
Characterization of Colistin-Resistant Escherichia
coli Isolated from Diseased Pigs in France. Front
Microbiol. 8:2278.

ECDC/EFSA/EMA  (2017):  ECDC/EFSA/EMA
second joint report on the integrated analysis of the
consumption of antimicrobial agents and occurence
of antimicrobial resistance in bacteria from humans
and food-producing animals. Joint Interagency
Antimicrobial ~Consumption and Resistance
Analysis (JTACRA) Report, European Centre for
Disease Prevention and Control (ECDC), European

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

24.

25.

Food Safety Authority (EFSA) and European
Medicines Agency (EMA). EFSA J. 15, 4872.

EFSA (2019): https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/
doi/epdf/10.2903/j.efsa.2019.5598

EPRUMA (2017): European Platform for the
Responsible Use of Medicines in Animals. http://
Www.epruma.eu

GUERRA, B., E. JUNKER, A. SCHROETER, B.
MALORNY, S. LEHMANN and R. HELMUTH
(2003): Phenotypic and genotypic characterization
of antimicrobial resistance in German Escherichia
coli isolates from cattle, swine and poultry. J.
Antimicrob. Chemother. 52, 489-492.

HABRUN, B., G. KOMPES, Z. CVETNIC, S. SPICIC,
M. BENIC and M. MITAK (2010): Antimicrobial
sensitivity of Escherichia coli, Salmonella spp.,
Pasteurella  multocida, ~ Streptococcus — suis  and
Actinobacillus  pleuripneumoniae  isolated  from
diagnostic samples from large pig breeding farms
in Croatia. Vet. arhiv 80, 571-583.

HABRUN, B., D. STOJANOVIC, G. KOMPES and
M. BENIC (2011): Antimicrobial susceptibility of
enterotoxigenic strains of Escherichia coli isolated
from weaned pigs in Croatia. Acta Vet. (Beograd)
61, 585-590.

HABRUN, B. (2014): Antimikrobni lijekovi. U:
Klinicka veterinarska bakteriologija. Medicinska
naklada, Zagreb, pp. 73-89.

HARIHARAN, H., M. COLES, D. POOLE and
R. PAGE (2004): Antibiotic resistance among
enterotoxigenic Escherichia coli from piglets and
calves with diarrhea. Can Vet. J. 45, 605-606.
HENDRIKSEN, R. S, D. J. MEVIUS, A.
SCHROETER, C. TEALE, E. JOUY, P. BUTAYE,
A. FRANCO, A. UTINANE, A. AMADO,
M. MORENO, C. GREKO, K. Dc STARK, C.
BERGHOLD, A. L MYLLYNIEMI, A. HOSZOWSK],
M. SUNDE and F. M AARESTRUP (2008):
Occurrence of antimicrobial resistance among
bacterial pathogens and indicator bacteria in pigs in
different European countries from year 2002.-2004.:
the ARBAO-II study. Acta Vet. Scand. 50: 19.
http://www .eucast.org/ast_of_bacteria/warnings/
JIANG, F., Y. ZHENG, T. S. FRANA, O. SAHIN,
Q. ZHANG and G. LI (2019): Genotypes and
Antimicrobial Susceptibility Profiles of Hemolytic
Escherichia coli from Diarrheic Piglets. Foodborne
Pathog. Dis. 16, 94-103.

KANG, S-G., D-Y LEE, SJ. SHIN, J-M. AHN
and H-S. YOO (2005): Changes in patterns of
antimicrobial susceptibility and class 1 intergon
carriage among Escherichia coli isolates. ]. Vet. Sci.
6, 201-205.

KOZAK, G. K, P. BOERLIN, N. JANECKO, R. J.
REID-SMITH and C. JARDINE (2009): Antimicrobial
Resistance in Escherichia coli Isolates from Swine and
Wild Small Mammals in the Proximity of Swine
farms and in Natural Environments in Ontario,
Canada. Appl. Environ. Microbiol. 75, 559-566.
LEE,S.I, N.RAYAMAH]JI, W.].LEE, S.B. CHA, M. K.
SHIN, Y. M. ROH and H. S. YOO (2009): Genotypes,

VETERINARSKA STANICA 50 (4), 315-327,2019.



T. SUKALIC, T. JELEN, D. ALAGIC, M. SEMPER, A. KONCURAT i I. PAVLJAK

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

antibiogram and pulsed-field gel electrophoresis
profiles of Escherichia coli strains from piglets in
Korea. J. Vet. Diagm. Invest. 21, 510-516.
MARSHALL, B. M. and S. B. LEVY (2011): Food
Animals and Antimicrobialis: Impacts on Human
Health. Clin. Microbiol. Rev. 24, 718-733.
MATANOVIC, K. (2010): Utjecaj uporabe
antibiotika u lije¢enju Zivotinja na zdravlje ljudi.
U: Seol, B., Matanovi¢, K., Terzi¢, S.: Antimikrobna
terapija u veterinarskoj medicini. Medicinska
naklada, Zagreb (13-20).

MATUSCHEK, E. J. AHMAN, C. WEBSTER
and G. KAHLMETER (2018): Antimicrobial
susceptibility testing of colistin — evaluation of
seven commercial MIC products against standard
broth microdilution for Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, and
Acinetobacter spp. Clin. Microbiol. Infec. 24, 865-870.
MAZUREK, J., E. BOK and K. BALDY-CHUDZIK
(2018): Complexity of Antibiotic Resistance in
Commensal Escherichia coli Derived from Pigs from
an Intensive-Production Farm. Microbes. Environ.
33, 242-248.

MORALES, A. S, J. F. DE ARAUJO, V. T. DE
MOURA GOMES, A. T. R. COSTA, D. DOS
PRAZERES RODRIGUES, T. S. P. FERREIRA, P.
H. N. DE LIMA FILSNER, M. R. FELIZARDO
and A. M. MORENO (2012): Colistin Resistance
in Escherichia coli and Salmonella enterica Strains
Isolated from Swine in Brazil. Sci. World J., 109795.
NULSEN, M. F,, M. B. MOR and D. E. LAWTON
(2008): Antibiotic resistance among indicator
bacteria isolated from healthy pigs in New Zealand.
N. Z. Vet. J. 56, 29-35.

OSTERBERG, J., A. WINGSTRAND, A. N. JENSEN,
A. KEROUANTON, V. CIBIN, L. BARCO, M.
DENIS, S. AABO and B. BENGTSSON (2016):
Antibiotic Resistance in Escherichia coli from Pigs
in Organic and Conventional Farming in Four
European Countries. PLoS one 11(6): 0157049
QUINN, P. ], B. K. MARKEY, M. E. CARTER,
W. J. DONNELY and F. C. LEONARD (2003):
Enterobacteriaceae. In: Veterinary Microbiology and
Microbial Disease, Blackwell Science. Section II,
Chapter 18, pp. 106-123.

PRAPASARAKUL, N, P. TUMMARUK,
W. NIYOMTUM, T. TRIPIPAT and O.

35.

37.

38.

39.

40.

41.

SERICHANTALERGS (2010): Virulence Genes and
Antimicrobial Susceptibilities of Hemolytic and
Nonhemolytic Escherichia coli Isolated from Post_
Weaning Piglets in Central Thailand. J. Vet. Med.
Sci. 72, 1603-1608.

ROSAGER, W. N., N. J. PETER, J. S. ERIK LIND,
H. SVEND and D. MATTHEW and P. K. STEEN
(2017): Comparison of antimicrobial resistance in E.
coli isolated from rectal and floor samples in pens
with diarrhoeic nursery pigs in Denmark. Prev. Vet.
Med. 147, 42-49.

. ROSENGREN, L.B.,C.L. WALDNER and R.]. REID-

SMITH (2009): Associations between Antimicrobial
Resistance Phenotypes, Antimicrobial Resistance
Genes and Virulence Genes of Fecal Escherichia coli
Isolates from Healthy Grow-Finishing Pigs. Appl.
Environ. Microbiol. 75, 1373-1380.

SPEKSNIJDER, D. C, D. J. MEVIUS, C. J. M.
BRUSCHKE and ]. A. WAGENAAR (2014):
Reduction of Veterinary Antimicrobial Use in the
Netherlands. The Dutch Success Model. Zoonoses
Public Health 62, 79-87.

TADESSE, D. A., Z. SHAOHUA, E. TONG, S.
AYERS, A. SINGH, M. ]. BARTHOLOMEW and
P. F. McDERMOTT (2012): Antimicrobial Drug
Resistance in Escherichia coli from Humans and
Food Animals, United States, 1950-2002. Emerg
Infect. Dis. 18, 741-749.

VALIAKOS, G, C. TSOKAN and D.
CHATZOPOULOS (2016): Resistance in Escherichia
coli Strains Isolated from Pig Faecal Samples and
Pig farm Workers, Greece. Am. J. Anim. Vet. Sci. 11,
142-144.

WANG, Z.,, S. SCHWARZ, W. YIN, T.R. WALSH,
Y. ZHOU, J. HE, H. JIANG, Y. WANG and S.
WANG (2019): Genetic environment of colistin
resistance genes mcr-1 and mcr-3 in Escherichia
coli from one pig farm in China. Vet. Microbiol.
230, 56-61.

ZANKARI, E., H. HASMAN, R. SOMMER
KAAS, A. M. SEYFARTH, Y. AGERS, O.
LUND, M. VOLDBY LARSEN and F. M.
AARESTRUP (2013): Genotyping using whole-
genome sequencing is a realistic alternative to
surveillance based on phenotypic antimicrobial
susceptibility testing. J. Antimicrob. Chemother.
68, 771-777.

VETERINARSKA STANICA 50 (4), 315-327,2019.



Antimikrobna rezistencija patogenih sojeva intestinalne Escherichia coli u prasadi prije i poslije odbi¢a
Antimicrobial resistance of virulent intestinal Escherichia coli in pre- and post-weaning piglets

Antimicrobial resistance of virulent intestinal Escherichia coli

in pre- and post-weaning piglets

Tomislav SUKALIC, DVM, PhD, Croatian Veterinary Institute - Regional Laboratories
Krizevci, Croatia; Tatjana JELEN, PhD, College Professor, Damir ALAGIC, DVM, PhD, College
Professor, Krizevci College of Agriculture; Mateja SEMPER, Spec. Grad. Prof. Agr., Bedenica,
Croatia; Ana KONCURAT, DVM, PhD, Ivica PAVLJAK, DVM, MSc, Croatian Veterinary Institute

- Regional Laboratories KriZevci, Croatia

Antimicrobial resistance in bacteria
is a growing problem worldwide, due to
the overuse and often unnecessary use of
antibiotics. Pig farming is no exception, and
the aim of this study was to demonstrate
antimicrobial resistance of Escherichia coli as
one of the most common bacterial pathogens
in piglets. In this study, 44 strains of E. coli were
isolated from pre- and post-weaning piglets,
originating from conventional breeding on
six holdings in Koprivnica-KriZevci County,
Croatia. In order to confirm the pathogenicity
of strains, E. coli isolates were tested by PCR for
the presence of genes for one or more virulence
factors of intestinal E. coli. The disk diffusion
test was used to investigate the resistance
of E. coli to 10 different antimicrobial drugs.
The results showed the lowest resistance of
tested E. coli strains to amoxicillin-clavulanic
acid (9.1%), while resistance to florfenicol
was 40.9% and to enrofloxacin 50%. Other
antimicrobial drugs showed significant
resistance, ranging from 66.7% to gentamicin
and cephalexin, 73.3% to colistin, 80% to
oxytetracycline, 86.2% to flumequine, 91.3% to
sulfamethoxazole-trimethoprim, and 91.4% to

lincomicin-spectinomicin. The tested strains
showed 50% or higher antimicrobial resistance
to 8 of 10 antimicrobial drugs, and 75% of the
strains were found to be resistant to four or
more antimicrobial drugs. The results indicate
a higher percentage of resistant strains
compared to previous studies in conventional
pig breeding, and a higher resistance observed
for ~aminoglycosides (gentamicin) and
fluoroquinolones (enrofloxacin), which was
not previously recorded. The tested isolates
of E. coli from pre- and post-weaning piglets
share a high susceptibility to amoxicillin-
clavulanic acid and high resistance to
lincomicin-spectinomicin, sulfamethoxazole-
trimethoprim, oxytetracycline and flumequin.
The strains originated from pre-weaning
piglets are more susceptible to florfenicol
and enrofloxacin, while isolates from post-
weaning piglets were more susceptible to
cephalexin and colistin. This is the first study
on antimicrobial resistance of pathogen
intestinal E. coli isolates in piglets from small
farms in the Republic of Croatia.
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