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1. Uvod

Antimikrobni pripravci se rutinski koriste kako u peradarstvu tako i1 u terapiji ptica kuénih
ljubimaca. Zbog pretjeranog i neodgovornog koristenja antibiotika sve ces¢e se pojavljuje
rezistencija bakterija na antibiotike (engl. antimicrobial resistance, AMR) (NHUNG i sur.,
2017.). Ucestalo pojavljivanje AMR dovelo je do smanjenja djelotvornosti antimikrobnih
pripravaka i smanjene mogucnosti lijeCenja bakterijskih infekcija u zivotinja (MCEWEN 1
FEDORKA-CRAY, 2002.) i ljudi (WISE 1 sur., 1998.). Kako bismo smanjili buduce pojave
AMR, potrebno je pratiti sadasnje i prosle trendove AMR te u obzir uzeti razli¢itu stopu
rezistencije kod razli¢itih kategorija peradi (GYLES, 2008.). Cilj ovog istrazivanja je pomoc¢u
postojecih rezultata testiranja osjetljivosti bakterija na antimikrobne preparate za razlicite vrste
bakterija utvrditi prisutnost i pojavnost AMR kod peradi 1 ptica kuénih ljubimaca te ih

medusobno usporediti.



2. Pregled rezultata dosadasnjih istraZzivanja

2.1. Najces¢i bakterijski patogeni

Najrelevantniji bakterijski patogeni u peradarstvu koji su u svezi s AMR su bakterije
Salmonella enterica, Campylobacter spp. (najcesce C. jejuni), Escherichia coli, Enterococcus

spp. 1 meticilin-rezistentan Staphylococcus aureus (MRSA) (ABREU i sur, 2023.).

Bakterije roda Salmonella su gram-negativni, fakultativno anaerobni, Stapiéasti
mikroorganizmi koji spadaju u porodicu Enterobacteriacea (ABREU 1 sur, 2023.). Kod peradi
su Ceste asimptomatske infekcije Salmonellom, takve ptice djeluju kao kliconoSe u jatu. Kod
drugih vrsta ptica bolest se klinicki ocituje, a asimptomatski nacin prijenosa nije znacajan
(GRAHAM, 2016.). S. enterica sadrzi vise od 2650 serovarova. Mnogi od tih serovarova su
dokazani kontaminanti pileCeg i pureeg mesa i jaja te predstavljaju izvor potencijalne
opasnosti za ljudsko zdravlje. Bolesti koje uzrokuje S. enterica podijeljene su na tri klinicka
oblika ovisno o serovaru. Prva bolest je tifus peradi koja je uzrokovana serovarom S. enterica
subsp. enterica serovar Gallinarum biovar Gallinarum, te puruloza koja je uzrokovana
serovarom S. enterica subsp. enterica serovar Gallinarum biovar Pullorum. Znacajni
javnozdravstveni problem ¢ini paratifus peradi koji je uzrokovan zarazom serovarovima
nespecificnim za perad vrste S. enterica koji ukljucuju serovare Enteriditis, Typhimurium 1

Infantis (ABREU 1 sur, 2023.).

Salmonela se moZe prenositi vertikalno (jajima) 1 horizontalno (putem okolisa ili zarazom od
drugih bolesnih ptica u jatu). Mlade ptice u jatu su vrlo prijemljive na kolonizaciju

serovarovima bakterije S. enterica u probavnom sustavu (ABREU i sur, 2023.).

Bakterije roda Salmonella sp. nisu dio uobiajene mikroflore probavnog sustava
psitacina/papiga pa se svako izdvajanje navedenih bakterija kod asimptomatskih ili

imunosuprimiranih ptica smatra sumnjivim na oboljenje (SIQUEIRA i1 sur., 2017.).

Vrista Escherichia coli je gram-negativna, jednoli¢no bojiva nesporulirajuc¢a Stapicasta
bakterija. Veli¢ine je 2-3 x 0,6 — 1,5 um. Mnogi sojevi su pokretni 1 imaju flagele. E. coli ne
zahtijeva posebne hranjive podloge te raste pri temperaturi 18-44°C . Na hranjivim podlogama
inkubiranim tijekom 24 sata pri 37° C, kolonije su niske, konveksne, glatke i bezbojne,

promjera 1-3 mm. U peradi se osim kao komenzali mogu na¢i 1 razliiti patogeni sojevi kao



Sto su O1, 02, O35 1 078:K80, koji naj¢esce uzrokuju izvancrijevne infekcije i1 vrlo su srodni

sojevima koji uzrokuju infekcije kod ljudi (MEHAT 1 sur., 2021.).

Bakterija E. coli se moze klasificirati u razliCite kategorije ovisno o patologiji koju uzrokuje.
Crijevno patogene E. coli (Intestinal pathogenic E. coli - IPEC) su zasluzne za poremetnje u
funkeciji probavnog trakta koje mogu sezati od blagog proljeva do teskog kolitisa. Usporedno s
njima postoje sojevi izvancrijevne patogene E. coli (extraintestinal pathogenic E. coli - EXPEC)
koje su primarno asimptomatski stanovnici crijevnog trakta koji mogu uzrokovati sistemske
bolesti nakon Sto migriraju u druge dijelove tijela kao Sto su mokraéni ili krvozilni sustav, ili
sistemski septikemiju (RIBEIRO i sur., 2023.). Pti¢ji patogeni sojevi E. coli ( Avian pathogenic
E. coli - APEC), podvrsta EXPEC skupine, najces¢i su uzrocnik disnih i sistemskih infekcija
kod peradi. E. coli uzro¢nik je kolibaciloze koja uzrokuje smanjenu nesivost i smanjen prirast
te povecan mortalitet koji uzrokuju znacajnu ekonomsku Stetu. Kolibaciloza uzrokuje akutnu,
fatalnu septikemiju ili subakutni fibrinozni perikarditis, upalu zra¢nih vreéica, salpingitis i
peritonitis. Stroga biosigurnost i cijepljenje nezaobilazni su koraci u prevenciji kolibaciloze

(RIBEIRO i sur., 2023.).

Escherichia coli je komenzal donjeg dijela probavnog sustava ptica, takoder se uobicajeno
nalazi 1 u zdrijelu i dusniku. Veéina sojeva E. coli su nepatogeni dok su pojedini sojevi

virulentni 1 mogu uzrokovati infekciju (GUABIRABA i SCHOULER, 2015).

Bakterija E. coli dio je uobiCajene crijevne mikroflore u ptica kuénih ljubimaca, poput
vrapcarica (HORN 1 sur., 2015). No, 1ako je kod ptica iz skupine papiga mikroflora bazirana
na Gram-pozitivnim vrstama bakterija, dokazana je i ucestala prisutnost sojeva bakterije E. coli
(DE PONTES 1 sur., 2018; MACHADO 1 sur., 2018.; SIGIRCI i sur., 2020.). No, pojavnost
patogenijih sojeva E. coli moze uzrokovati pojavu niza razli¢itih oboljenja u ptica, koje mogu
biti 1 izvor sojeva i gena virulencije 1 antimikrobne rezistencije za svoje vlasnike (BORGES 1

sur, 2017.).

Zaraza bakterijom E. coli moze se prenositi vertikalno s roditelja na potomstvo sadrzajem jaja
1 infekcijom jajnika, i1 horizontalno kontaktom, oneciS¢enom hranom i1 vodom. Velika
koncentracija prasine u nastambi povecava osjetljivost ptica i moguénost zaraze diSnog
sustava. Ptice se najceS¢e zaraze udisanjem praSine oneciS¢ene Cesticama izmeta, a iz pluca
bakterija prodire u krvotok i razvija se septikemija. Dokazana je mogucénost ulaska bakterije 1

putem osteéene koze (GUABIRABA i SCHOULER, 2015; PRUKNER-RADOVCIC, 2009.).



Kolibaciloza naj¢esce pocinje kao upala diSnog sustava koja se generalizira u vidu fibrinozno-
gnojnih lezija unutras$njih organa. Mehanizam virulencije APEC-a nije u potpunosti shvacen.
Kolonizacija dusnika i zra¢nih vrecica smatra se prvom fazom sustavne infekcije, a na nju se
dovezuje kolonizacija jetre i perikarda sa posljedicnom bakterijemijom (GUABIRABA i
SCHOULER, 2015.).

Klinic¢ka slika kod ptica kuénih ljubimaca moze biti nespecifi¢na i varirati ovisno o dobi
zivotinje, zahvacenim organskim sustavima 1 tkivima 1 sekundarnim oportunistickim
infekcijama. Ptice mogu pokazivati znakove letargije, depresije, dehidracije, anoreksije i
slabosti. Javlja se proljev, znakovi od strane diSnog sustava, smanjen prirast, bol u zglobovima,
amoguca je i perakutna smrt. Lokalizirane infekcije povezane su sa slabije izrazenim klinickim

simptomima u odnosu na generalizirani oblik kolibaciloze. (GRAHAM, 2016.).

Bolest se dijagnosticira putem bakterioloske pretrage. Sojevi E. coli ¢esto su rezistentni na
jedan ili vise antimikrobnih pripravaka, stoga je nuzno odrediti osjetljivost prema odabranom

pripravku (PRUKNER-RADOVCIC, 2009.).

Bakterijski rod Staphylococcus spp. su gram-pozitivni, fakultativno anaerobni koki. Oni su
etioloski uzro¢nici stafilokokokze, osteomijelitisa , pododermatitisa (bumblefoot) i septikemije
koji napadaju najces¢e kokosi i purane. Beta laktamski antibiotski pripravci koristili su se kao
prva linija obrane protiv infekcije stafilokokima. Posljedi¢no razvijanju rezistencije na njih 1
na druge antibiotske pripravke, trenutno je lijeCenje stafilokoknih infekcija otezano. Meticilin
rezistentan Staphylococcus aureus (MRSA) otporan je na skoro sve dostupne antibiotske

pripravke (AGYARE i sur, 2018.).

U istrazivanju prisutnosti MRSA na farmama tovnih pilia, purana 1 u okolnom zraku
provedenom u Njemackoj dokazana je prisutnost MRSA u zraku u okoliSu 77% pretrazivanih

farmi tovnih pili¢a te 54% farmi purana (FRIESE i sur., 2013.).

S. aureus and MRSA su izdvojeni iz razli¢itih vrsta Zivotinja uklju¢ujuci i ptice kuéne ljubimce.
Kod ptica, stafilokoki se najées¢e nalaze u nosnicama i kloaki. S. aureus je zabiljeZzen kao
patogen koji uzrokuje infekcije kod ptica kuénih ljubimaca. Kolonizacija ptica tim patogenima
smatra se rizicnim ¢imbenikom za njihove vlasnike u vidu zaraze MRSA infekcijom. U
istrazivanju provedenom 2021. godine prikupljeni su obrisci duSnika 1 kloake 125 ptica kuénih
ljubimaca te 70 obrisaka ruku njihovih vlasnika. Rezultati su pokazali da je 15,2% ptica bilo

rezervoar S. aureus te 24,3% vlasnika. (AHMED i sur., 2021.)



2.2. Antimikrobna terapija

Antimikrobni pripravci koji se najces¢e koriste u terapiji bakterijskih infekcija peradi su
amoksicilin, sulfonamidi, tilozin, florokinoloni, linkozamidi, aminoglikozidi, tetraciklini,
kolistin 1 pleuromutilini (GYLES, 2008.). Koristenje antimikrobnih pripravaka kao promotora
rasta peradi je zabranjeno u drzavama ¢lanicama Europske unije od 18. listopada 2004. godine.

(FAO, 2003.; HEDMAN i sur., 2020.).

Kod peradi se antibiotici naj¢esc¢e primjenjuju u cijelom jatu te je preporuka koristiti antibiotske
pripravake ciljano sukladno antibiogramu, no dopustena je primjena u svrhu prevencije bolesti
ako se radi o virusnoj infekciji u svrhu sprje¢avanja sekundarnih bakterijskih infekcija
(RIBEIRO i sur., 2023.). Prekomjerna primjena i subdoziranje antimikrobnih pripravaka vrlo
lako moze dovesti do pojave antimikrobne rezistencije u bakterija (GIACOPELLO 1 sur.,
2015.; HEDMAN i sur., 2020.). U ptica ku¢nih ljubimaca primjena antimikrobnih pripravaka
je najcesée individualna i vezana uz klinicku manifestaciju, no zbog bliskog kontakta s
vlasnikom mogu¢ je prijenos mikroorganizama, a time i gena virulencije i rezistencije na

covjeka.

2.3. Mehanizmi antimikrobne rezistencije

Bakterije s AMR-om se prirodno nalaze u okoliSu jer su mnogi antibiotici proizvedeni od
organizama kao $to su gljive (npr. penicilin) te od bakterija tla (npr. streptomicin, kloramfenikol
1 tetraciklin) 1 prirodno prisutni u okoliSu. U mnogim slu¢ajevima pojedina bakterija ispoljava

rezistenciju kroz ¢itavu vrstu kao $to je u slu€aju urodene rezistencije E. coli na makrolide.



Kod uvodenja gotovo svakog novog antimikrobnog sredstva, ubrzo je uslijedila pojava AMR-

a u bakterija (HEDMAN i sur., 2020.) (Slika 1.).

Resistant Germ Identified
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2004 2011
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Slika 1. Prikaz godine registracije antimikrobnih pripravaka i pojave rezistencije na njih u
pojedinih mikroorganizama (izvor:
https://www.veterinaryirelandjournal.com/images/2021/september2021/pdfs/ucd_sep 2021.p
df)

Stecenu AMR bakterija uzrokuju Cetiri opéa mehanizma: inaktivacija, promjena mete (cilja),
ograniCavanje unosa te aktivno izbacivanje pripravka (REYGAERT, 2018.). NajceS¢e zbog
spontane mutacije gena bakterije dolazi do izmjene poloZaja mete (cilja) uz bakterijsku
selekciju antibiotika (samo najotpornije bakterije opstaju nakon primjene antibiotika). Kao
primjer mogu se izdvojiti mutacije u RNA polimerazi i DNA girazi koje olakSavaju razvoj
AMR-a na rifampicine 1 kinolone. Zatim izmjena mete (cilja) koristi smanjenje enzima kako

bi napravila antibiotike neefektivnima S§to se ucestalo dogada kod aminoglikozida,

kloramfenikola 1 betalaktama (HEDMAN 1 sur., 2020.).

Gram — negativne bakterije mogu smanjiti permeabilnost kako bi selektivno filtrirale
antibiotike pri ulasku kroz stani¢nu membranu. Ispusne pumpe funkcioniraju tako §to izbacuju
toksi¢ne tvari iz bakterija. Dva temeljna bioloSka puta olakSavaju evoluciju i proSirenje AMR
koji su vertikalni prijenos gena (engl. vertical gene transfer-VGT) i1 horizontalni prijenos gena
(engl. horizontal gene transfer-HGT). Kod vertikalnog prijenosa, genske mutacije u genomu
bakterija koje ispoljuju AMR mogu se prenijeti s roditeljske stanice na stanice kéeri. Kod
horizontalnog prijenosa geneticki mehanizmi AMR mogu se razmijeniti unutar bakterijskih

vrsta. Horizontalni prijenos se ispoljava kroz tri mehanizma: (1) transformacija, ulazak



egzogene DNA iz okoliSa u stanicu kroz stanicnu membranu, (2) transdukcija, transport gena
iz jedne bakterije u drugu putem virusa i (3) konjugacija, transport gena iz stanice donora u
stanicu primatelja kroz direktni kontakt stanica posredstvom plazmida (HEDMAN 1 sur.,
2020.).

Transformacija 1 transdukcija se naj¢eS¢e odvijaju izmedu filogenetski srodnih
mikroorganizama. Nasuprot tome, konjugacija se moze odviti izmedu bakterija razli¢itog
srodstva $to olakSava prijenos AMR. Plazmidi su najvazniji medij prijenosa AMR (HEDMAN
isur., 2020.).
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Slika 2. Nacini prijenosa i Sirenja antimikrobne rezistencije kod mikroorganizama.

(Izvor: https://www.ft.com/content/e9aeb9a3-a93c-439b-ab81-a7¢71266d992)



AMR bakterije i AMR geni mogu se na¢i u mnogim domacinima i okolisu, ukljucujuci divlje
zivotinje, mesne proizvode te ¢ak i medu novorodenom djecom koja nikad nisu bila u kontaktu
s antibioticima. Gene za AMR mogu nositi i patogene i nepatogene bakterije (RIBEIRO i sur.,

2023.).

Pronaden je rastuci broj gena za AMR u izolatima bakterije E. coli te su mnogi geni steceni
horizontalnim prijenosom gena. Bakterija E. coli moze biti i donor i primatelj gena za
rezistenciju. Vise istrazivanja je izvijestilo o prevladavaju¢oj komenzalnoj i patogenoj E. coli
kod tovnih pili¢a pri ¢emu je vec¢ina izolata pokazala rezistenciju na ampicilin, tetraciklin,

ciprofloksacin, nalidiksinsku kiselinu i trimetoprim-sulfametazol (RIBEIRO i sur., 2023.).

U studiji provedenoj koriste¢i kloakalne obriske dobivene od zdravih tovnih pili¢a otkriveno
jedaje bakterija E. coli 100% rezistentna na ampicilin. Ampicilin-rezistentna E. coli pretrazena
je na vise gena za AMR, a najée$¢e nadeni bili su blaTEM, blaSHV, blaOXA, blaCMY i
blaCTX-M (RIBEIRO i sur., 2023.).

2.4. AMR bakterija porijeklom od peradi

Objavljena istraZzivanja AMR najceS¢e su utemeljena na uzro¢nicima zoonoza u koje se
ubrajaju Salmonella sp. 1 Campylobacter jejuni 1 coli te enterobakterijama; najcesce E. coli 1

Enterococcus sp. (GYLES, 2008.).

Kokosi 1 purani su asimptomatski nosioci ve¢ine sojeva salmonele. Medutim, perad je naj¢esci
izvor zaraze za ljude te se CeS¢e izdvaja iz mesa peradi nego iz mesa drugih zivotinja. Podatci
dobiveni o prisutnosti salmonele kod leSeva razli¢itih vrsta Zivotinja pokazuju kako su uzorci
koZe vrata purana i tovnih pili¢a znatno ¢e$¢e pozitivni u odnosu na leSeve preZivaca (goveda,

ovce i koze) i konja (EFSA i ECDC, 2022.).

Podaci dobiveni od Europske agencije za sigurnost hrane (engl. The European Food Safety
Authority — EFSA) za 2021. godinu pokazuju da je kod izolata dobivenih od kokosi nesilica
44.9% (N = 1,198) pripadalo dvama serovarima (S. Enteritidis (35.5%) i S. Typhimurium
(9.4%)). Slijedeci po ucestalosti bili su serovarovi S. Kentucky (10.3%) 1 S. Infantis (7.1%).
Kod tovnih pili¢a (N = 14,348), Cetiri serovara (S. Infantis, S. Enteritidis ,S. Livingstone 7 S.
Mbandaka) su predstavljala 65.9% serotipiranih uzoraka medu kojima je najces¢i bio serovar
S. Infantis (45%). Kod purana (N = 2,639) najcesc¢i serovarovi bili su S. Anatum (29.8%) 1 S.
Agona (23.5%) (EFSA 1 ECDC, 2022.).



Podatci EFSA-e pokazuju da je AMR na florokinolone (ciprofloksacin i nalidiksi¢nu kiselinu)
bila vrlo visoka medu Sal/monella spp. i1 E. coli izolatima izdvojenima od tovnih pili¢a, purana
i mesa peradi 2020. godine. Serovarovi S. Kentucky i S. Infantis imali su poviSenu stopu
rezistencije na ciprofloksacin i cefotaksim. Ukupni postotak rezistencije na florokinolone
(ciprofloksacin) bio je vrlo visok do visok medu izolatima izdvojenim od tovnih pili¢a (57.5%),
tovnih purana (65.0%), leSeva tovnih pilica (69.3%) 1 leSeva tovnih purana. (46.9%) 2020.
godine. S. Kentucky serovar pokazao je posebno visoku stopu rezistencije na ciprofloksacin;
kod tovnih pili¢a (78.0%), kokosi nesilica (91.9%), tovnih purana (96.6%), leSeva tovnih pili¢a
(100%) 1 leSeva purana (93.3%). Rezistencija bakterija Salmonella spp. na tri ili viSe antibiotika
zabiljeZzena u umjerenim do visokim postotcima kod leSeva tovnih purana i pili¢a (19.1% i
53.6%) te visokim postotcima kod tovljenih svinja (39.1%), teladi (30.4%), tovnih purana
(41.7%) 1 tovnih pili¢a (44.0%). Kod kokosi nesilica 6% izdvojenih Salmonella spp.bilo je
rezistentno na tri ili viSe antimikrobnih pripravaka (EFSA i ECDC, 2023.).

AMR ima tendenciju biti ¢eS¢a u izolatima dobivenim od purana u odnosu na izolate dobivene
od kokosi (POPPE i sur., 2001). Ucestalost i uzorak AMR znacajno se razlikuju medu razli¢itim
drzavama. U istrazivanju provedenom u Ujedinjenom Kraljevstvu izmedu 2004. 1 2005. godine
na farmama nesilica od 177 izolata bakterije Salmonella, 77% je bilo osjetljivo na 16
antibiotika. Najc¢eSc¢a ucestalost rezistencije bila je na ampicilin (15%), tetraciklin (14%),

sulfonamide (11%), streptomicin (11%) 1 kloramfenikol (7%) (SNOW i sur., 2007.).

Asai 1 sur. (2006.) utvrdili su da su stope AMR u izolata salmonela japanskog porijekla medu
uzorcima dobivenima od tovnih pilica 87% na streptomicin, 84% na tetraciklin, 59% na
kanamicin 1 44% na trimetoprim-sulfonamid. AMR medu uzorcima dobivenima od nesilica
bila je 32% na streptomicin, 14% na tetraciklin, 0% na kanamicin te 4 % na trimetoprim-
sulfonamid. Rezistencija na viSe antimikrobnih pripravaka simultano, uocena je u nekolicini
sojeva vrste Salmonella koje najceS¢e nalazimo u peradi. Medu 38 izolata S. typhimurium
uzetih od purana u SAD-u, 12 je bilo rezistentno na 10 antibiotskih pripravaka te je dodatnih

10 bilo rezistentno na 11 antimikrobnih pripravaka (ZHAO i sur., 2005.).

Tijekom klanja peradi, AMR sojevi E. coli koji su prisutni u crijevima ¢esto kontaminiraju
meso. Takoder, jaja mogu biti kontaminirana vertikalno i u procesu leZzenja. AMR E. coli tako
moze putem hrane zaraziti ljude. Bakterije koje su rezistentne koloniziraju probavni sustav
ljudi te mogu putem izmjene gena prenijeti gen za rezistenciju na bakterijsku floru probavnog

trakta (VAN DEN BOGAARD i sur., 2001.).



Bakterija E. coli kod kokosi 1 purana primarno uzrokuje bolest diSnog 1 spolnog sustava te
septikemiju. Antimikrobni preparati se najceSc¢e koriste za suzbijanje infekcije, stoga je vazno
imati na umu rezistenciju sojeva E. coli pri odabiru antibiotskog pripravka kako bi terapija bila

uspjesna, a da ne bi dodatno pridonijeli razvoju rezistencije (GYLES, 2008.).

Brojna istrazivanja AMR su provedena na E. coli fizioloski prisutnoj kod peradi. Podaci iz
europskih istraZivanja pokazuju zna¢ajnu razliku izmedu Svedske i drugih drzava. Svedska ima
nisku stopu AMR na sve antimikrobne pripravke. U Nizozemskoj, Francuskoj i Ujedinjenom
Kraljevstvu prisutan je uzorak umjereno ¢este AMR na tetraciklin, streptomicin, ampicilin 1
trimetoprim/sulfonamid, rjeda je AMR na ciprofloksacin, gentamicin i kloramfenikol dok za

cefalosporine nema rezistencije (BY WATER i sur., 2004).

Tablica 1. Rezultati istrazivanja antimikrobne rezistencije na 10 najcesc¢e koriStenih

antimikrobnih pripravaka u nekoliko europskih drzava (%)

Drzava
Nizozemska Francuska UK Svedska
Tetraciklin 61 85 54 7
Ciprofloksacin 3 4 0,5 0
Ampicilin 37 51 43 5
Cefepim 0 0 0 0
Cefotaksim 0 0 0 0
Gentamicin 4 5 3 0
Streptomicin 38 47 42 7
Trimetoprim/sulfonamid 38 50 47 2
Kloramfenikol 4 17 2 0,5
Ukupan broj uzoraka 204 199 200 199

Prilikom istraZivanja u Nizozemskoj prikupljeni su uzorci E. coli od purana, kokosi nesilica i
tovnih pilica (VAN DEN BOGAARD i sur., 2001.). Najveca razina AMR pronadena je kod
purana, zatim kod tovnih piliéa 1 naposlijetku kod kokosSi nesilica. Postotak AMR na
ciprofloksacin, flumekvin i neomicin bio je znatno visi kod purana i tovnih pili¢a u odnosu na
nesilice. Rezistencija na nitrofurantoin potvrdena je samo kod uzoraka dobivenih od purana.
Takoder je postotak AMR na amoksicilin i1 oksitetraciklin bio ve¢i kod purana i tovnih pili¢a u

usporedbi s kokoSima nesilicama (VAN DEN BOGAARD i sur., 2001.).



Podatci EFSA-e za 2020. i 2021. godinu pokazuju da je rezistencija E. coli na tri ili viSe
antimikrobnih pripravaka ¢eS¢a u izolatima dobivenima od tovnih pili¢a i purana nego
dobivenima od svinja i teladi. Zabiljezena je visoka rezistencija E. coli na ciprofloksacin i
nalidiksi¢nu kiselinu kod tovnih pili¢a i purana. U svim drzavama ¢lanicama EU medijana
rezistencija E.coli na kloramfenikol bila je niska kod svih Zivotinjskih populacija (5.0-15.9%).
Medijana rezistencija na gentamicin kod svih Zivotinja (purani, pili¢i, svinje, telad) bila je niska
(0.9-2.9%). Rezistencija E. coli na cefotaksim, ceftazidim, colistin i azitromicin bila je vrlo
niska. Rezistencija na ampicilin, trimetoprim - sulfametoksazol, i tetraciklin je bila ucestala u
visokom stupnju kod svih Zivotinja. Medijani postotak rezistencije na ampicilin bio je vrlo

visok kod tovnih pili¢a i purana (EFSA 1 ECDC, 2023.).

MRSA je zabiljezen u populaciji purana (11.1%) i tovnih pili¢a (3.3%), ali ne 1 u kokosi nesilica
u Belgiji 2020. godine. Primijecena je niska stopa izdvajanja MRS A medu populacijama tovnih
pilica i1 kokosi nesilica. Kod tovnih pili¢a primjecena je znatna razlika u vidu veéeg izdvajanja
iz mesa nego iz zivih zZivotina Sto bi ukazivalo prisutnost kontaminacije pri klanju. Purani su
¢eS¢e pozitivni od drugih kategorija peradi S$to je primjeéeno u istrazivanju EFSA-e

provedenom 2020. godine kao 1 u prijaS$njim istraZivanjima (EFSA 1 ECDC, 2023.).

2.5. AMR bakterija porijeklom od ptica ku¢nih ljubimaca

Manje istraZivanja objavljeno je na temu AMR kod ptica kuénih ljubimaca. Vec¢a se pozornost
pridaje peradi zbog financijske dobiti. Postoji viSe istraZivanja na temu AMR kod divljih ptica
(BAGHERI i sur.,2019.; BORGES i sur., 2017.). Posljednjih godina prepoznata je potencijalna
opasnost razvijanja AMR kod ptica kuénih ljubimaca i sam prijenos rezistentnih sojeva

bakterija na ljude.

U istrazivanju provedenom u Istanbulu 2020. godine uzeta su 265 brisa kloake zdravih ptica
kuénih ljubimaca. Od 265 obrisaka 100 (37,7%) ih je bilo pozitivno na E. coli. Ve¢ina uzoraka
bila je rezistentna na tetraciklin (84%), zatim na sulfametoksazol-trimetoprim
(46%), streptomicin (34%) i kanamicin (25%). Cak 67% uzoraka pokazalo je visestruku
rezistenciju na antimikrobne pripravke, na §to se odnosi rezistencija na 3 ili viSe pripravaka

(SIGIRCT i sur., 2020.).

su 735 brisa kloake od klinicki zdravih ptica kuénih ljubimaca. Svi brisevi su uzeti u talijanskoj



regiji Campania, te ptice nisu primale antibiotsku terapiju kroz zadnja tri mjeseca. Ukupno
59/755 (7.8%) uzoraka bilo je pozitivno na P. aeruginosa, dok je ukupno 231/755 (30.6%)
uzoraka bilo pozitivno na E. coli (VARRIALE i sur., 2020.).

Medu uzorcima iz kojih je izdvojena P. aeruginosa, 45/59 (76.3%) ih je bilo rezistentno na
amoksicilin/klavulansku kiselinu (AUG; 30 pg) i sulfametoksazol-trimetoprim (SXT; 25 pg),
42/59 (71.2%) ih je bilo rezistentno na doksiciklin (DO; 30 ng), 46/59 (78%) ih je bilo
rezistentno na enrofloksacin (ENR; 5 pg), 17/59 (28.9%) ih je bilo rezistentno na gentamicin
(GM; 10 pg) 148/59 (81.3%) ih je bilo rezistentno na oksitetraciklin (OT; 30 pg). Vec¢ina sojeva
su bili rezistentni na viSe antimikrobnih pripravaka (VARRIALE i sur., 2020.).

Medu uzorcima iz kojih je izdvojena E. coli, 118/231 (51.1%) ih je bilo rezistentno na
amoksicilin/klavulansku kiselinu (AUG; 30 pg), 127/231 (55%) ih je bilo rezistentno na
sulfametoksazol-trimetoprim (SXT; 25 pg), 132/231 (57.1%) ih je bilo rezistentno na
doksiciklin (DO; 30 pg), 92/231 (40%) ih je bilo rezistentno na enrofloksacin (ENR; 5 ug),
61/231 (26.4%) ih je bilo rezistentno na gentamicin (GM; 10 pg), 147/231 (63.6%) ih je bilo
rezistentno na oksitetraciklin (OT; 30 pg). Mnogi uzorci su takoder bili rezistentni na vise

antimikrobnih pripravaka odjednom (VARRIALE i sur., 2020.).

U istrazivanju provedenom u Iranu kod divljih ptica i ptica kuénih ljubimaca dokazana je
rezistencija izdvojenih S. aureus na oksacilin 58% , klindamicin 53% 1 meticilin 53%.
Rezistencija na viSe od jednog antimikrobnog preparata pronadena je kod svih izdvojenih

uzoraka (BAGHERI 1 sur., 2019.).



3. Materijali i metode

U istrazivanju su koriSteni rezultati disk difuzijskog testa antimikrobne osjetljivosti dobiveni
analizom c¢istih kultura bakterija provedenih u razdoblju od sije¢nja 2018. godine do prosinca

2022. godine u BakterioloSkom laboratoriju Zavoda za bolesti peradi s klinikom.

Prikupljeno je ukupno 165 antibiograma od uzoraka cistih kolonija bakterija od kojih je 109
bilo podrijetlom od kokosi, 9 od pili¢a, 24 od purana, a 23 od ptica kuénih ljubimaca.

Antibiogrami su izradeni nakon rutinske bakterioloske pretrage uzoraka podrijetlom od leSina
peradi s farmi, ili od ptica kuénih ljubimaca prilikom klinickog pregleda, a u svrhu moguce

provedbe antimikrobne terapije.

Prikupljeni su podaci na antimikrobnu osjetljivost za pripravke: AML (amoksicilin) 10 pg,
ATH (azitromicin) 15 pg, AUG (amoksicilin/klavulanska kiselina) 20 pg i 10 pg , C
(kloramfenikol) 30 ug, CAZ (ceftazidim) 30 ug, CFX (cefaleksin) 30 pg, CIP (ciprofloksacin)
5 pg, CTX (cefotaksim) 30 pg, DO (doksiciklin) 30 pg, E (eritromicin)15 pg, ENR
(enrofloksacin) 5 pg, FFC (florfenikol) 30 pg, GM (gentamicin) 10 pg, LS (linkomicin) 109
ng, MAR (marbofloksacin) 5 pg, MY (minociklin) 10 pg, NE (neomicin) 30 pg, NOR
(norfloksacin) 10 ug, OT(oksitetraciklin) 30 pg, PB (polimiksin B) 300 units, S (streptomicin)
300 pg, S3 (skupina sulfonamida) 300 pg, SXT (trimetoprim-sulfametoksazol) 1.25 pg 1 23.75
ug, TE (tetraciklin) 30 pg, TY (tilozin) 30 pg, UB (flumekvin) 30 pg, TOB (tobramicin) 10 pg.

Dobiveni rezultati su statisticki obradeni primjenom racunalnog programa Statistica 13 (Tibco,

SAD).



4. Rezultati

Prikazani su rezultati antibiograma za najcesce izdvajane vrste bakterija u domace peradi i ptica
ku¢nih ljubimaca s ciljem medusobne usporedbe razine antimikrobne rezistencije. Prikazani su
rezultati pretrage antibiograma za vrste Escherichia coli, Salmonella sp. 1 Staphylococcus

aureus.

4.1. Escherichia coli

Analizirani su rezultati antibiograma za sojeve bakterije Escherichia coli izdvojene iz kokosi,
purana i ptica kuénih ljubimaca. PretraZzeno je 76 uzoraka na 24 razlicita antimikrobna
pripravka za izolate podrijetlom iz kokosi, 17 uzoraka na 17 razlicitih antimikrobnih pripravaka
za izolate podrijetlom iz purana, 9 uzoraka na 13 razlicitih antimikrobnih pripravaka za izolate
podrijetlom iz pili¢a, dok je u ptica kuénih ljubimaca pretrazeno 7 uzoraka na 16 antimikrobnih

pripravaka.

Rezultati na izolatima iz kokoS$i ukazuju na vise razine rezistencije na antimikrobne pripravke
iz skupine penicilina, tetraciklina i kinolona (Tablica 2.). Analizom rezultata kroz godine vidi
se blagi pad rezistencije na tetracikline i kinolone (Slika 3.). Rezultati antibiograma za sojeve
E. coli podrijetlom od purana i pili¢a ukazuju na visoku ucestalost rezistencije na razlicite

antimikrobne pripravke (

Tablica 3. i Tablica 4.). Ucestalost rezistencije na razliite antimikrobne pripravke izdvojenih
sojeva E. coli u purana i pili¢a se gotovo podudara, izuzev rezultata za flumekvin koji je viSe
razine (64,3%) u purana, a izostaje u pilica (0%). Kod ptica kuénih ljubimaca izdvojeni sojevi
E. coli pokazuju takoder viSu razinu rezistencije na penicilinske 1 tetraciklinske antimikrobne
pripravke, uz viSu ucestalost na trimetoprim-sulfametoksazol (33,3%) (Tablica 5.) u odnosu na
one podrijetlom od kokosi (6,38%), ali manje od onih podrijetlom od purana i pili¢a (75 i

100%).



Tablica 2. Rezultati antibiograma u sojeva bakterije E.coli izdvojenih iz kokosi.

2018.-2022. Kokosi

Br.
ATB uzoraka | Rezist. %
AML 74 32 43,24
AUG 8 6 75
C 1 0 0
CFX 10 1 10
CIP 7 1 14,29
CTX 3 0 0
DO 72 24 33,33
E 3 3 100
ENR 75 15 20
FFC 19 1 5,26
GM 13 0 0
LS 54 2 3,70
MAR 5 0 0
MY 19 19 100
NE 21 0 0
NOR 18 1 5,56
oT 16 9 56,25
PB 7 0 0
S 3 0 0
S3 2 0 0
SXT 47 3 6,38
TE 16 5 31,25
TY 3 3 100
UB 44 14 31,82
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Slika 3. Kretanje vrijednosti antibiograma na najcesce koristene antibiotike na bakteriju E.
coli kod koko$i u razdoblju 2018.-2022.



Tablica 3. Rezultati antibiograma u sojeva bakterije E. coli izdvojenih iz purana.

2018.-2022. PURANI
Br.

ATB uzoraka | Rezist. %
AML 16 14 87,5
CFX 1 0 0
CIp 6 4 66,7
CTX 5 2 40
DO 16 12 75
ENR 17 12 70,6
FFC 3 1 33,3
GM 3 0 0
LS 12 3 25
MY 3 3 100
NE 4 3 75
NOR 4 1 25
S 2 2 100
SXT 8 6 75
TE 9 7 77,8
TY 2 2 100
UB 14 9 64,3




Tablica 4. Rezultati antibiograma u sojeva bakterije E.coli izdvojenih iz pilica.

2018.-2022. PILICI

ATB Br. uzoraka | Rezist. %
AML 9 9 100
CFX 2 0 0
DO 9 6 66,7
ENR 9 4 44.4
GM 2 0 0
LS 9 2 22,2
MY 3 3 100
NE 2 2 100
NOR 1 0 0
PB 2 0 0
S3 3 3 100
SXT 6 6 100
UB 5 0 0




Tablica 5. Rezultati antibiograma u sojeva bakterije E.coli izdvojenih iz ptica kuénih

ljubimaca.
2018.- 2022. Ptice kuéni ljubimci
ATB Br. uzoraka | Rezist. %
AML 5 2 40
AUG 3 2 66,67
CAZ 4 1 25
CIP 1 0 0
CTX 1 0 0
DO 5 2 40
ENR 7 1 14,29
FFC 2 0 0
GM 2 0 0
LS 2 1 50
MAR 5 0 0
NOR 1 0 0
oT 2 2 100
SXT 6 2 33,33
TE 1 1 100
TOB 1 0 0

4.2. Salmonella spp.

Analizirani su rezultati antibiograma za sojeve bakterije Salmonella izdvojenih iz kokosi 1
purana. Sojevi Salmonella spp. koji su izdvojeni bili su Salmonella Anatis, Enteritidis 1
Gallinarum. Sojevi salmonela u ptica kuénih ljubimaca nisu izdvajani, no rezultati su prikazani
zbog vaznosti pra¢enja AMR-a u sojeva salmonela kao vaznih uzro¢nika zoonoza i tezih oblika
bolesti salmonelama specifi¢énim za perad. PretraZzeno je 24 uzorka na 24 razli¢ita antimikrobna
pripravka u kokosi 1 7 uzoraka na 10 antimikrobnih pripravaka u purana. Rezultati pokazuju

visoku stopu rezistencije na antimikrobne preparate iz skupine penicilina (



Tablica 6.). U uzorcima podrijetlom od purana uocava se potpuna rezistencije na najcesce
koristene kinolonske i tetraciklinske pripravke (Tablica 7.). Stopa rezistencije je niska na ostale

vrste najcescée koristenih antimikrobnih pripravaka.

Tablica 6. Rezultati antibiograma u sojeva bakterije Salmonella spp. izdvojenih iz kokosi.

2018.-2022. Kokosi
ATB Br. uzoraka [ Rezist. %
AML 20 7 35
AUG 4 0 0
C 2 0 0
CAZ 2 0 0
CFX 3 0 0
CIP 4 0 0
CTX 3 0 0
DO 23 1 4,35
E 2 2 100
ENR 24 0 0
FFC 4 0 0
GM 2 0 0
LS 11 1 9,09
MY 6 6 100
NOR 4 0 0
oT 7 1 14,29
PB 5 0 0
S 3 0 0
S3 1 1 100
SXT 14 1 7,14
TE 6 2 33,33
TY 1 1 100
UB 5 2 40




Tablica 7. Rezultati antibiograma u sojeva bakterije Sa/monella spp. izdvojenih iz purana.

2018.-2022. PURANI

ATB Br. uzoraka | Rezist. %
AML 7 0 0
AUG 2 0 0
C 5 0 0
DO 7 7 100
ENR 7 7 100
FFC 7 0 0
LS 2 0 0
NOR 7 0 0
SXT 5 0 0
UB 2 2 100

4.3. Staphylococcus spp.

Analizirani su rezultati antibiograma za sojeve bakterije Staphylococcus spp. izdvojenih iz
kokosi i ptica kuénih ljubimaca. PretraZeno je 9 sojeva na 14 razli¢itih antimikrobnih pripravka
za izolate podrijetlom iz kokosi, dok je u ptica kuénih ljubimaca pretrazeno 16 uzoraka na 20
antimikrobnih pripravaka. Rezultati na izolatima iz kokosi ukazuju na viSe razine rezistencije
na antimikrobne pripravke iz skupine tetraciklina i kinolona te trimetoprim-sulfa pripravke dok
na penicilinske antimikrobne pripravke nema rezistencije (Tablica 8.). Kod ptica kuénih
ljubimaca izdvojeni sojevi Staphylococcus spp. pokazuju takoder viSu razinu rezistencije na
tetraciklinske 1 trimetoprim-sulfametoksazol antimikrobne pripravke, no znacajno vise na

penicilinske 1 cefalosporinske pripravke u odnosu na one podrijetlom od peradi (

Tablica 9.).



Tablica 8. Rezultati antibiograma u sojeva bakterija Staphylococcus spp. izdvojenih iz kokosi

2018.-2022. Kokosi

Br.
ATB uzoraka | Rezist. %
AML 9 0 0
AUG 2 0 0
CEX 2 1 50
DO 9 1 11,11
ENR 9 2 22,22
FFC 3 0 0
LS 3 0 0
MY 1 0 0
NE 1 0 0
NOR 4 0 0
oT 2 1 50
SXT 8 3 37,50
TY 1 1 100
uUB 5 3 60




Tablica 9. Rezultati antibiograma u sojeva bakterija Staphylococcus spp izdvojenih iz ptica

ku¢énih ljubimaca.

2018.-2022. Ptice kuéni ljubimci
Br.
ATB uzoraka | Rezist. %
AML 4 1 25
ATH 1 0 0
AUG 14 3 21,43
C 1 0 0
CAZ 11 7 63,64
CFX 2 0 0
CIP 4 1 25
CTX 2 0 0
DO 15 4 26,67
ENR 16 3 18,75
GM 3 0 0
LS 1 0 0
MAR 9 2 22,22
MY 2 1 50
NE 1 0 0
oT 1 1 100
SXT 13 5 38,46
TE 2 0 0
TOB 1 0 0

4.4. Komparativni pregled AMR-a

U Tablici 10. prikazani su rezultati AMR-a po pojedinim skupinama antimikrobnih pripravaka

1 testiranim bakterijama. U vecine sojeva sve tri vrste bakterija podrijetlom od kokosi prisutna



je nesto visa razina AMR-a na skupinu kinolona, penicilina i tetraciklina (Tablica 10). No,

prisutna je izrazito visoka razina AMR-a u sojeva bakterije E.coli porijeklom od purana i pili¢a

na veéinu skupina antimikrobnih pripravaka. Kod ptica kuénih ljubimaca prisutna je nesto visa

razina AMR-a kod sojeva bakterija E.coli 1 Staphylococcus sp. za skupine cefalosporina,

kinolona, penicilina, sulfonamida i tetraciklina.

Tablica 10. Komparativni prikaz AMR-a po skupinama antimikrobnih pripravaka za pojedine
vrste bakterija po kategorijama domace peradi i ptica iz kojih su izdvojene (broj rezistentnih
sojeva/ukupan broj testiranih sojeva (%))

VRSTE E. coli Salmonella sp. Staphylococcus sp.
SKUPINE
ANTIMIKROBNIH Kokosi Purani Pili¢i Ptice Kokosi Purani | Kokosi Ptice
PRIPRAVAKA
AMINOGLIKOZIDI 0/37 5/9 2/4 0/3 0/5 / 0/1 0/5
(0%) (55,56%) (50%) (0%) (0%) (0%) (0%)
CEFALOSPORINI 1/13 2/6 0/2 1/5 0/8 / v 7/15
(7,69%) | (33,33%) (0%) (20%) (0%) (50%) (46,67%)
FENIKOLI 0/1 / / 0/2 0/6 0/12 0/3 0/1
(0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%)
KINOLONI 31/149 26/41 4/15 1/10 2/17 9/16 5/18 6/29
(20,81%) | (63,41%) | (26,67%) (10%) (11,76%) | (56,25 | (27,78%) | (20,69%)
%)
LINKOZAMIDI 2/54 3/12 2/9 Ya 1/11 0/2 0/3 0/1
(3,7%) (25%) | (22,22%) | (50%) (9,09%) | (0%) (0%) (0%)
MAKROLIDI 6/6 2/2 / / 3/3 / 1/1 0/1
(100%) | (100%) (100%) (100%) (0%)
PENICILINI 38/82 14/16 9/9 4/8 7/24 0/9 0/11 4/18
(46,34%) | (87,5%) (100%) (50%) (29,17%) | (0%) (0%) (22,22%)
POLIMIKSIN B 0/7 / 0/2 / 0/5 / / /
(0%) (0%) (0%)
SULFONAMIDI 3/49 6/8 9/9 2/6 2/15 0/5 3/8 5/13
(6,12%) (75%) (100%) | (33,33%) | (13,33%) | (0%) (37,5%) | (38,46%)
TETRACIKLINI 57/123 22/28 9/12 5/8 10/42 7/7 2/12 6/20
(46,34%) | (78,57%) | (75%) | (62,5%) | (23,81%) | (100%) | (16,67%) | (30%)




5. Rasprava

Pojava, Sirenje i perzistencija sojeva bakterija rezistentnih na antimikrobne pripravke
predstavlja rastuci problem svjetskom zdravlju, kako zivotinja tako i ljudi. Znacajan udio u
koristenju antibiotika u svijetu predstavlja stocarstvo, posebno peradarstvo. Unato¢ rastu¢em
broju istrazivanja provedenih u procijeni AMR-a unutar intenzivnog stocarstva, manja paznja
se pridaje novonastalim rezistentnim sojevima bakterija podrijetlom iz peradarske proizvodnje

(HEDMAN i sur., 2020.).

Cilj ovog istrazivanja bio je istraziti trend AMR-a u sojeva podrijetlom iz peradi i ptica kuénih
ljubimaca u Hrvatskoj te ih medusobno usporediti. KoriSteni rezultati antibiograma dobiveni
su testiranjem Cistih kultura bakterija E.coli, Salmonella spp. 1 Staphylococcus spp.. Manjak
uzoraka 2020. godine rezultat je smanjenog testiranja zbog pandemije virusa COVID-19.
Opéenito uzoraka dobivenih od ptica ku¢nih ljubimaca ima manje od onih dobivenih od peradi
jer se Cesto pretrazuje skupni uzorak u svrhu kontrole mikroflore iz kojeg se poslije ne izoliraju

Ciste kulture bakterija.

Rezultati provedenog istrazivanja nedvojbeno pokazuju kako postoje rezistentni sojevi
bakterija u RH te da oni prate trendove u rezistenciji prisutne kod drugih zemalja Clanica EU.
Isto tako, prepoznaju se trendovi u koriStenju antimikrobnih pripravaka koji su u svezi sa
samim nastankom rezistencije. Kao primjer mozemo uzeti rezultate dobivene u odnosu na

bakteriju E. coli.

Za trimetoprim-sulfametoksazol dobiven je postotak rezistencije 6,38% kod kokosi, a 33,33%
kod ptica kuénih ljubimaca. U Svedskoj je taj postotak za kokosi 2%, u Ujedinjenom
kraljevstvu 47%, u Nizozemskoj 38% a u Francuskoj 50% (BYWATER i sur., 2004). Kod ptica
kuénih ljubimaca u Italiji taj postotak je 55% (VARRIALE 1 sur., 2020.) te u Turskoj
46% (SIGIRCI i sur., 2020.). S druge strane, prisutna je vrlo visoka ucestalost rezistencije na
trimetoprim-sulfametoksazol u tovnih purana i pili¢a jer se u njih vrlo ¢esto i koriste, za razliku
od kokosi nesilica u kojih se izbjegava primjena ove skupine antimikrobnih pripravaka zbog
interakcije s nesenjem. Takoder, vrlo je visoka 1 gotovo identi¢na ucestalost rezistencije u

purana i tovnih pili¢a na razli¢ite pripravke koji se ucestalo koriste u proizvodnji, izuzev



flumekvina, za razliku od nesilica, kod kojih je njihova primjena znacajno manja zbog

kontinuirane kontrole rezidua u jajima. (GYLES, 2008.; VAN DEN BOGAARD i sur., 2001.).

Rezultati se takoder podudaraju s rezultatima istrazivanja u Nizozemskoj u kojem je utvrdeno
da je prisutnost 1 stupanj AMR za gotovo sve testirane antimikrobne pripravke znacajno veca
kod tovnih purana i pili¢a u odnosu na kokosi nesilice. Postotak rezistencije sojeva E. coli na
ciprofloksacin, flumekvin i neomicin u tom istrazivanju bilo je zacajno visi kod tovnih purana

1 pilica u odnosu na kokosi nesilice. (VAN DEN BOGAARD i sur., 2001.).

U sojeva bakterije Salmonella podrijetlom od kokosi prevladava ucestalost rezistencije na
penicilinske, te neke tetraciklinske i kinolonske pripravke, dok je u purana prisutna potpuna
rezistencija upravo na tetraciklinske i kinolonske pripravke (GYLES, 2008.; ASAI 1 sur.,
2006.).

Sojevi bakterije Staphylococcus spp. podrijetlom od koko$i pokazuju manju ucestalost
rezistencije na penicilinske pripravke, jer je i njihova primjena u proizvodnji reducirana, dok
se u ptica redovito koristi, a u bliskom kontaktu s ¢ovjekom moguée mogu vu¢i podrijetlo i od
vlasnika. Takoder, iako cefalosporinski pripravci nisu testirani u kokosi, u ptica kuénih
ljubimaca se koriste $to je i popra¢eno ve¢om ucestalosti rezistencije (BAGHERI i sur., 2019.;

AGYARE i sur., 2018.; PRUKNER-RADOVCIC, 2009.).

Vazno je napomenuti da je u odnosu na prethodna istrazivanja, u ovom istrazivanju prikupljeno
manje rezultata s obzirom na testiranje na antimikrobne pripravke koji su dostupni na trzistu i
prikladni za tretiranje, te da bi kroz kontinuirano pracenje trebalo prikupiti viSe podataka kako
bi dobili precizniju sliku antimikrobne rezistencije kod peradi i ptica kuénih ljubimaca.
Usprkos manjem broju podataka, rezultati ukazuju na visoku razinu rezistencije na
antimikrobne pripravke koji se ¢esS¢e koriste u terapiji, Sto je naroc€ito vidljivo u tovne peradi.
Pracenje rezistencije u razli¢itih mikroorganizama iznimno je vazno s ciljem pracenja trendova
rezistencije 1 zastite zdravlja ljudi i Zivotinja u okviru zajednic¢kih smjernica ,,Jednog zdravlja®,

a posebice kontinuirane kontrole u sustavu proizvodnje hrane ,,0d polja do stola®.

Kako bismo sprijecili daljnje Sirenje antimikrobne rezistencije, potrebno je uz sustavno
pracenje AMR-a kod ptica kuénih ljubimaca i u peradarstvu, educirati uzgajivace i vlasnike
ptica o odgovornoj uporabi antimikrobnih pripravaka, isticu¢i njihovu vaznost i moguce
posljedice neodgovornog koriStenja. Takoder, educirati ih o primjeni drugih pripravaka, poput
probiotika, prebiotika, razli¢itih biljnih ekstrakata i sl., kojima se moze djelovati na uklanjanje

1 potiskivanje patogenih i rezistentnih mikroorganizama. Narocitu paznju trebaju obratiti na



osnovne biosigurnosne mjere kojima mogu sprijeciti ulazak ali i zna¢ajno smanjiti ucestalost i
pritisak rezistentnih mikroorganizama, a time i smanjiti mogucnost prijenosa rezistencije na

druge mikroorganizme.



6. Zakljucci

Iz navedenog je moguce donijeti sljedece zakljucke:

1. Statistickom obradom rezultata antibiograma utvrdena je prisutnost sojeva bakterija s
AMR-om kod peradi i ptica kué¢nih ljubimaca u RH.
2. Rezistentni sojevi bakterija prate trendove u rezistenciji prisutne kod drugih zemalja

¢lanica EU.

3. Prepoznaju se trendovi u koriStenju antimikrobnih pripravaka u RH koji su u svezi sa

samim nastankom rezistencije.



. Literatura

. ABREU, R., T. SEMEDO-LEMSADDEK, E. CUNHA, L. TAVARES, M. OLIVEIRA

(2023): Antimicrobial Drug Resistance in Poultry Production: Current Status and
Innovative Strategies for Bacterial Control. Microorganisms, 11(4), 953.

. AGYARE, C.,, V. E. BOAMAH, C. N ZUMBI, F. B. OSEI (2018): Antibiotic use in
poultry production and its effects on bacterial resistance. Antimicrobial resistance—A

global threat, 33-51.

. AHMED, H. A, N. .. AWAD, M. 1. ABD EL-HAMID, A. SHAKER, R. E.

MOHAMED, I. ELSOHABY (2021): Pet birds as potential reservoirs of virulent and
antibiotic resistant zoonotic bacteria. Comparative immunology, microbiology and

infectious diseases 75, 101606.

. ASAIL T., H. ESAKI, A. KOJIMA, K. ISHIHARA, Y. TAMURA, T. TAKAHASHI

(2006): Antimicrobial resistance in Salmonella isolates from apparently healthy food-
producing animal from 2000 to 2003: the first stage of Japanese Veterinary
Antimicrobial Resistance Monitoring (JVARM). Journal of Veterinary Medical
Science 68.8, 881-884.

. BAGHER], S., S. M. PEIGHAMBARI, M.SOLTANI, M. MALEKAN (2019): RAPD-
PCR and Drug Resistance Pattern of Staphylococcus aureus Isolates Recovered from

Companion and Wild Birds. Iranian Journal of Veterinary Medicine, 13(4).

. BORGES, C.A., L.G. BERALDO, R. P. MALUTA, M.V. CARDOZO, V.E.

BARBOZA, V.S. GUASTALLI, S. KARIYAWASAM, C. DEBROY, F.A. AVILA
(2017): Multidrug-resistant pathogenic Escherichia coli isolated from wild birds in a
veterinary hospital. Avian Pathol. 46(1), 76-83.

. BYWATER, R., H. DELUYKER, E. DEROOVER, A. DE JONG, H. MARION, M.

MCCONVILLE, T. ROWAN, T. SHRYOCK, D. SHUSTER, V. THOMAS, M.
VALLE’, J. WALTERS (2004): A European survey of antimicrobial susceptibility
among zoonotic and commensal bacteria isolated from food-producing animals. Journal

of Antimicrobial Chemotherapy 54, 744754

. DE PONTES, P.S., S. D. A. COUTINHO, R. D. O. IOVINE, M. P. V. CUNHA, T.

KNOBL, V. M. D. CARVALHO (2018.): Survey on pathogenic Escherichia coli and
Salmonella spp. in captive cockatiels (Nymphicus hollandicus). Braz. J. Microbiol.

49, 76-82.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

. EFSA 1 ECDC (European Food Safety Authority and European Centre for Disease

Prevention and Control)(2022): The European Union One Health 2021 Zoonoses
Report. EFSA Journal 2022; 20(12):7666, 273.
https://doi.org/10.2903/1.efsa.2022.7666

EFSA 1 ECDC (European Food Safety Authority and European Centre for Disease

Prevention and Control)(2023): The European Union Summary Report on
Antimicrobial Resistance in zoonotic and indicator bacteria from humans, animals and
food in 2020/2021. EFSA Journal, 21(3), e07867.

FAO (2003): Regulation (EC) No. 1831/2003 of the European Parliament and of the
Council on additives for use in animal nutrition. Official Journal of the European Union
268/29.

FRIESE, A., J.>SCHULZ, K. ZIMMERMANN, , B. A. TENHAGEN, A. FETSCH, J.
HARTUNG, U. ROSLER (2013): Occurrence of livestock-associated methicillin-
resistant Staphylococcus aureus in turkey and broiler barns and contamination of air
and soil surfaces in their vicinity. Applied and environmental microbiology 79(8),
2759-2766.

GIACOPELLO, C., M. FOTI, V. FISICHELLA, F. L. PICCOLO (2015): Antibiotic-
resistance patterns of Gram-negative bacterial isolates from breeder canaries (Serinus
canaria domestica) with clinical disease. J. Exot. Pet Med. 24(1), 84-91.

GRAHAM, J. E. (Ed.) (2016): Blackwell's Five-minute Veterinary Consult: Avian. John
Wiley & Sons. 82-83, 260-261.

GUABIRABA, R., C. SCHOULER (2015): Avian colibacillosis: still many black holes.
FEMS Microbiol. Lett. 362, 1-8.

GYLES, L. C. (2008): Antimicrobial resistance in selected bacteria from poultry.
Animal Health Research Reviews 9(2), 149-158.

HEDMAN, H. D., K. A. VASCO, L. ZHANG.(2020): A review of antimicrobial
resistance in poultry farming within low-resource settings. Animals 10(8), 1264.
HORN, R.V., W. M. CARDOSO, E.S. LOPES, R. S. TEIXEIRA, A. H.
ALBUQUERQUE, R. C. ROCHA-E-SILVA, W. G. BEZERRA (2015): Identification
and antimicrobial resistance of members from the Enterobacteriaceae family isolated
from canaries (Serinus canaria). Pesqui. Vet. Bras. 35(6), 552-556.

MCEWEN, S. A., P. J. FEDORKA-CRAY (2002): Antimicrobial use and resistance in
animals. Clinical infectious diseases 34(3), S93-S106.


https://doi.org/10.2903/j.efsa.2022.7666

20.

21

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

MEHAT, J. W., A. H. M. VAN VLIET, R. M. LA RAGIONE (2021): The Avian Pathogenic
Escherichia coli (APEC) pathotype is comprised of multiple distinct, independent
genotypes. Avian Pathol. 50(5), 402-416.

.NHUNG, N. T, N. CHANSIRIPORNCHAI, J. J. CARRIQUE-MAS (2017):

Antimicrobial Resistance in Bacterial Poultry Pathogens. A Review. Front. Vet. Sci. 4,
126. doi: 10.3389/fvets.2017.00126

PRUKNER-RADOVCIC, E. (2009): Bolesti ptica kuénih ljubimaca. Medicinska
naklada Zagreb.

POPPE C., M. AYROUD, G. OLLIS, M. CHIRINO-TREJO, N. SMART, S. QUESSY,
P. MICHEL (2001): Trends in antimicrobial resistance of Salmonella isolated from
animals, foods of animal origin, and the environment of animal production in Canada,
1994-1997. Microbial Drug Resistance 7, 197-212.

RIBEIRO J., V. SILVA, A. MONTEIRO, M.VIEIRA-PINTO, G.IGREJAS, F. S. REIS,
L. BARROS, P. POETA(2023): Antibiotic Resistance among Gastrointestinal Bacteria
in Broilers: A Review Focused on Enterococcus spp. and Escherichia
coli. Animals 13(8), 1362.

REYGAERT, W.C. (2018): An overview of the antimicrobial resistance mechanisms
of bacteria. AIMS Microbiol. 4(3), 482-501.

SIGIRCI, B. D., B. CELIK, B. HALAC, M. CEMAL ADIGUZEL, 1. KEKEC, K.
METINER, S. IKIZ, A. FUNDA BAGCIGIL, N. YAKUT OZGUR, S. AK, B.
BASARAN KAHRAMAN (2020): Antimicrobial resistance profiles of Escherichia
coli isolated from companion birds. Journal of King Saud University-Science 32, 1069-
107.

SIQUEIRA, R. A., W. C. MACIEL, R. H.VASCONCELOS, W. G.BEZERRA, , E.
S.LOPES, D. NN MACHADO, R. B. D. LUCENA (2017): Pathologic and
microbiologic aspects of pet psittacine infected by Escherichia coli and Salmonella
Typhimurium. Pesquisa Veterinaria Brasileira 37, 379-384.

SNOW, L. C., R. H. DAVIES, K. H. CHRISTIANSEN, J. J. CARRIQUE-MAS, A. D.
WALES, J. L. O’CONNOR, A. J. COOK, S. J. EVANS (2007): Survey of the
prevalence of Salmonella species on commercial laying farms in the United Kingdom.
Veterinary Record 161, 471-476

VAN DEN BOGAARD, A. E., N. LONDON, C. A. G. G. DRIESSEN, E. E.
STOBBERINGH (2001): Antibiotic resistance of faecal Escherichia coli in poultry,



30.

31.

32.

poultry farmers and poultry slaughterers. Journal of antimicrobial chemotherapy 47(6),
763-771.

VARRIALE, L., L. DIPINETO, T. PASQUALINA RUSSO, L. BORRELLI, V.
ROMANO, S. D’ORAZIO, A. PACE, L. F. MENNA , A. FIORETTI, A.
SANTANIELLO (2020): Antimicrobial resistance of Escherichia coli and
Pseudomonas aeruginosa from companion birds. Antibiotics 9.11, 780.

WISE, R., T. HART, O. CARS, M. STREULENS, R. HELMUTH, P. HUOVINEN, M.
SPRENGER (1998): Antimicrobial resistance. Bmj 317.7159, 609-610.

ZHAO, S., PJ. FEDORKA-CRAY, S. FRIEDMAN, P.F. MCDERMOTT, R.D.
WALKER, S. QAIYUMI, S.L. FOLEY, S.K. HUBERT, S. AYERS, L. ENGLISH, D.A.
DARGATZ, B. SALAMONE, D.G. WHITE (2005): Characterization of Salmonella
Typhimurium of animal origin obtained from the National Antimicrobial Resistance

Monitoring System. Foodborne Pathogens and Disease 2, 169—181.



8. Sazetak

Komparativna analiza osjetljivosti na antimikrobne pripravke bakterija

izdvojenih iz peradi i ptica ku¢nih ljubimaca

Barbara Mratovié

Rezistencija bakterija na antimikrobne pripravke predstavlja znacajan problem u borbi protiv
bakterijskih infekcija kako kod Zivotinja tako i kod ljudi. Najrelevantniji bakterijski patogeni
u peradarstvu koji su u svezi s AMR su bakterije Salmonella enterica, Campylobacter spp.
(najcesce C. jejuni), Escherichia coli, Enterococcus spp. 1 meticilin-rezistentan Staphylococcus
aureus (MRSA). Posljednjih godina takoder je prepoznata je potencijalna opasnost razvijanja
AMR kod ptica ku¢nih ljubimaca i sam prijenos rezistentnih sojeva bakterija na ljude. U svrhu
dobivanja vrijednih podataka o trendovima AMR peradi i ptica kuénih ljubimaca pretrazeni su
rezultati antibiograma dobiveni testiranjem cistih kultura bakterija provedenih u razdoblju od
sijecnja 2018.godine do prosinca 2022. godine u Bakterioloskom laboratoriju Zavoda za bolesti
peradi s klinikom. Dobiveni rezultati podudaraju se s rezultatima prijasnjih istrazivanja
provedenih na podrucju EU. Prisutnost i stupanj AMR sojeva E. coli za gotovo sve testirane
antimikrobne pripravke znacajno veca kod tovnih purana i pili¢a u odnosu na kokosi nesilice.
Moguce je pratiti trendove koriStenja antimikrobnih pripravaka 1 razliku u AMR na temelju
kategorije zivotinja (kokoSi, tovni purani, pili¢i i ptice kuéni ljubimci). Dobiveni rezultati

ukazuju na prisutnost AMR sojeva bakterija u RH kod peradi i ptica kuénih ljubimaca.

Kljucne rijeci: Rezistencija bakterija na antimikrobne pripravke, perad, ptice kuéni ljubimci

rezultati antibiograma



9. Summary

Comparative analysis of antimicrobial resistance in bacterial isolates from
poultry and companion birds

Barbara Mratovié

Antimicrobial resistance remains a significant issue in the fight against bacterial infections in
animals as well as in people. The pathogens most relevant in poultry industry, and associated
with AMR, include Salmonella enterica, Campylobacter spp. (most common C. jejuni),
Escherichia coli, Enterococcus spp. and methicillin-resistant Staphylococcus aureus. (MRSA).
In the last decade the threat of emergence of AMR and potential of antimicrobial resistant
bacteria spreading to pet owners in companion birds has been noted. In order to obtain valuable
data on trends of AMR in poultry and companion birds, results of antibiograms of bacterial
isolates were carried out in period from January 2018. to December 2022. at Bacteriological
laboratory of the Poultry diseases department with clinic were searched. The obtained results
coincide with the results of previous research conducted in the EU. The prevalences and
degrees of antibiotic resistance for E. coli serovars for nearly all antibiotics tested were
significantly higher in the turkey and broiler populations, compared with laying hens. It is
possible to track trends in antimicrobial use and differences in AMR based on animal category
(laying hens, turkeys, broilers and companion birds). The obtained results indicate the presence

of AMR strains of bacteria in the Republic of Croatia in poultry and companion birds.

Key words: antimicrobial resistance, poultry, companion birds, antibiogram results
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