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KPATAK CAJIP/KAJ

AHTHMUKpPOOHA pE3UCTEHIMja je jemHa OJ TJIABHUX NPETHH jaBHOM 37paBJby Koja
yTU4e Ha JbyJE, )KUBOTUILEC M )KUBOTHY cpeauny. [loceOHO 3a0prmaBa OTSHIIN]aIHU TTPEHOC
300HOTCKHX ITaTOTeHA OTIIOPHHUX Ha BUIIE JIEKOBA Ca KMBOTHIbA Y 300JIOIIKOM BPTY Ha JbY/IE.
wp Hamier ucrpaxkuBama OMO je Ja ce YTBpJE y30pIH PE3UCTEHIMje HAa aHTUOMOTHKE KOJ
EHTepUYHMX OakTepuja M30JI0BAaHMX OJ NTHULA Y 300JIOIIKMM BpToBMMa. OBa cTyauja je
oOyxBatuina 12 cojeBa Oakrepuja M30JI0BaHMX OJ 12 NTHLA W3 MMHHU 300JIOLIKOI BpTa y
CpOuju. 3a ucnuTHBakEe aHTUMHUKPOOHE OCETIFUBOCTH OAKTEPHjCKUX HM30JaTa KopuiheHa je
merona muck nudysuje npema EUCAST cmepaniama. Hajeha pesuctennmja je 3a0enexena
Ha amruiuianH (50%), IOK je HajMama pe3UCTeHLHja Ha LedypOKCHM, IMIIPOGIIOKCAIIMH,
nedrpuakcoH u rearamunut (8,33%), Ko ABa coja OTIIOpHA Ha BuIlle JekoBa. [Ipema Hamum
casHamMMa, OBa CTyJIMja je CIpOBEACHA Kao MpBa cTyauja Ha oBy Temy y CpOuju. IlojaBa
AHTUMHUKPOOHE PE3UCTEHIMj€ jeé 3aHUMJbHBA YMHE-CHUIA C 003MpPOM Jla NTHLE HUKaJa HUCY
nedeHe antuOmornimMma. Koxaburtanuja mely pa3nmmuuTuM BpcTama INTHIA, KA0 M KOHTAKT
u3Mel)y TMBIBHX JKMBOTHI-A M JbYAM KOjU decTo mocehyjy 300momkn BpT, yKa3yjy Ha TO 1a
KOHTaKT u3Mel)y \ux Moxke OMTH BakaH MyT NMpEHOIIeHka TeHa oTnopHoctu. C 0063upoM Ha
Manu Opoj y3opaka oO0yxBaheHHX OBHM HCTPa)XKHBAaH-EM, HEONXOIHA Cy Jajba UCTPAKHUBAHA
ca Behinm OpojeM y3opaka u Apyrux Kiaca aHTUOMOTHKA Kako OM ce CTeKIa jacHHja CIMKa O
pacrpoCTpambEHOCTH U MPEBAJCHLM HAa AaHTMOMOTHKE PE3UCTEHTHUX EHTEPUYHUX OakTepuja
kox ntuna y Cpouju.

Kibyune peun: entepudde Oakrepuje, NTUIIE, PE3UCTECHIIMja Ha aHTHONOTHKE, CpOuja



ABSTRACT

Antimicrobial resistance is one of the major threats to public health affecting humans,
animals, and the environment. Of particular concern is the potential transmission of
multidrug-resistant zoonotic pathogens from zoo animals to humans. The aim of our
research was to determine the antibiotic resistance paterns in enteric bacteria isolated from
zoo birds. This study included 12 bacterial strains isolated from 12 birds from a mini zoo
in Serbia. For the antimicrobial susceptibility testing of the bacterial isolates the disc
diffusion method was used according EUCAST guidelines. Highest resistance was
observed to ampicillin (50%), while the lowest resistance was observed to cefuroxime,
ciprofloxacin, ceftriaxone and gentamicin (8.33%), with two multi drug resistant strains.
To our knowledge, this study was conducted as the first study on this topic in Serbia. The
occurrence of antimicrobial resistance is an interesting fact given that the birds were never
treated with antibiotics. Cohabitation among different bird species and also contact
between wildlife and people who often visit the zoo indicate that contact between them
can be a important path of transferring genes of resistance. Considering the small number
of samples included in this research further studies are needed with a larger number of
samples and other classes of antibiotics in order to gain more clear picture on the
abundance and prevalence of antibiotic-resistant enteric bacteria in birds in Serbia.

Key words: enteric bacteria, birds, antibiotic resistance, Serbia



1. YBOA

Jenan o1 HajBaKHUjUX 3a/1aTaka XyMaHE M BETCPHUHAPCKE MEAMIIMHE je OUyBambe
e(MKacCHOCTH AaHTUOMOTHKA KOJ| Jieuermha MH(EKIWja JbYAU U KHBOTUHA. [IpexomepHa,
HECTpYYHa W HECBPCHUCXOJHA MPUMEHA aHTHOMOTHKA W XEMHOTEpareyTHKa JOBENa je 10
MacoBHE II0jaBe pe3UCTeHIMje OakTepuja Ha aHTHOMOTHMKe mpahene HeedukacHOM
TEpamnujoM, TEKOM KIMHHYKOM CIMKOM M ToBehameM CMPTHOCTH 0O0ONENUX jEeTHHKH.
bpojHa Hay4Ha MCTpakuBama yKasyjy Ha KOHTHHYHPAHO I0jaBJbHBAIGE M MPOLIMPHBAE
pe3ucTeHIMje Koa OakTepuja, IITO ONpaBlIaBa CTPaxoBama O MOBPATKY YOBEYAHCTBA Y
n06a MpeaHnTHOMOTCKE epe U TojaBu (aTarHuX WHPEKTUBHHUX 000Jpema 0e3 MoryhHoCcTH
epukacHe aHTUMUKpOOHe Tepamuje. [lojaBa MyNTHPE3HCTEHTHHX MHMKPOOTaHH3aMa KOJ
KMBOTHIbA MMa 3HAYajHE WMIUTHKAIHMjE TI0 37PaBJbe JbYIH, YCIEJ PU3HUKA Of AUPEKTHOT
WIN WHIUPEKTHOT IMPEHOIICHa PE3UCTEHTHUX IMATOTCHUX OakTepHja Ol JKUBOTHHEA Ha
JbyJie, Kao U O] XOPU30HTAHOT TpaHCc(epa reHa pesucTeHIje 01 OaKTepHja MOPEKIOM O
KUBOTHIA Yy Oakrepuje TmaToreHe 3a Jbyne. HajBaXHUjU HAYMHH TPEHOUICHA
PE3UCTEHTHHUX OaKTepHja Ha JbyJe Cy AUPEKTaH KOHTAKT Ca JKUBOTHE-AMa M KOH3YMHPAHE
KOHTaMUHHUpaHUX HamupHHIA. [lojaBa pesnucTeHnyje Oakrepruja Ha aHTUOMOTHKE, BFUXOBO
MEP3UCTUPAbe W TPEHOUICHE y MPUPOAM, CMaTpa ce jemHuM onx Hajehmx mpobiema
caBpeMeHe  MeAMIMHEe.  3axBajbyjyhm  CBOjUM  MeXaHU3MHMa  pE3UCTEHIHje,
MYJTHPE3UCTEHTHE OaKTepHje YCIeBajy Ja 3aJpXkKe CBoje (EHOTHUIICKE W TEHOTHIICKE
0COOMHE KOje YCIIOBJbABA]y PE3UCTEHIM]Y KPO3 TY’KH BPEMEHCKH NEPUOJ U y OACYCTBY
antuobuoruka (Richardson, 2017). CaMuM TUM pe3UCTEHTHE OaKTEepHje KOje ce OpKaBajy
U mupe ca U 0e3 mpUcycTBa aHTHOMOTHMKA, MMAjy 3HAuyajHy MPEJHOCT y OJHOCY Ha
OakTepuje Koje cy oceTJbuBe Ha aHTHOMOTHMKe. CMmaTpa ce Jla CMameme ymoTpede
aHTUOMOTHKA y CTOYApCKOj MHIYCTPHjH UMa TUPEKTHE eEeKTE Ha CMAbEHE PE3UCTCHIIM]e
KoJ OakTeprja y XyMaHoj MeAuIUHU. MeljyTum, ¥iMa 10cTa mpuMepa KOju He ToJIpiKaBajy
HaBesneHy Tteopwjy. Ha mpumep, y EBpomm je pesuctenumja Enterococcus spp. Ha
BAaHKOMHIIMH HacTaja 3axBajbyjyhM TIpUMEHM TIPOMOTOpa pacTa aBOHapluHa Y
cTo4apcTBy. 3a0paHoM Kopumihema aBomapuuHa y CTOYAapCTBY CMameHa je TojaBa
BaHKOMHIIUH PE3UCTCHUX Enterococcus spp. KOI XKUBOTHbA, alld HAKAIOCT KO JbYAU

HUje JIOILIO JI0 3HAYajHOT CMamkemha PE3UCTEHIIN]E MTO j€ MOCIeIUIa TPUMEHe HaBEeICHOT



aHTUOMOTHKA y XyMaHO] KiIMHWYKO] mpakcu (Chang et al, 2015). Pesucrennmja Ha
(bayopoxuHoiione kox Salmonella spp. koje MOTHYY Of] )KHUBOTHHA JOKa3aHa je U KOJ
nsonara Salmonella spp. Koje MOTHYY OJ] JbYJIH, &I CMAKBCHE PUMEHE SHPOQIIOKCAIIHA
y CTOYapCTBY HE yTHUE O€3yCJIOBHO HAa CMAKEHE PE3UCTEHIIN]jE Ha (IIyOPOXHHOIOHE KOJI
n30JaTa caJMOHeNa y XyMaHoj MoIyJanuju. 3axBabyjyhu myToBamuUMa JbYIU Y 3eMJbE Y
KOjUMa je pe3rCTeHIINja Ha aHTHONOTHKE BEOMa pamipeHa, Kao 1 3axBajbyjyhu TproBuHH,
pe3uCTeHTHE OakTepHje MOTy Ja ce NPEeHeCY MHTEPKOHTHHEHTAJIHO M Ja Ce roAnHaMa
onpxe y 3ajeqaunama (Chang et al., 2015). llpema ToMe pe3uCTeHIMja HA aHTUOMOTHUKE
TEIIKO MOJKE Jla CE EIMMHHUIIE KaKO y BETEPUHAPCKO] TaKO M y XyMaHO] MEIHULUHH.
MebyTum, yKOIHKO ce Kpo3 Ay>KH BPEMEHCKH MEPUOJ] CMabH yroTpeda aHTHOMOTHKA HITH
YKHHE TIPUMEHAa HEKWX AaHTHOMOTHKAa y CTOYapCTBY, CMamyje Ce pHU3HK O]l I0jaBe

PE3UCTCHUX MUKPOOPraHru3ama.

AnTHOMOTHIIM Tpeba Ja ce KOPHCTE MaKJbMBO M CaMO YKOJIMKO j€ HEOIXOJHO,
nmoceOHo 300T Tora mTO OaKTEepHje MOTY Ja pa3BHjy PE3UCTEHIM]Yy Ha TPAKTHYHO CBE
KJlace aHTHOMOTHKA, OMIIO J1a Ce paay O MPUPOIHUM CYIICTaHIIAMa, TOTYCUHTETUIKAM W
CHUHTETHYKMM Tmpenapatuma. Iloceban mnpobieM je npuMeHa aHTUOMOTHKA WCTOT
XEMH]jCKOTI' cacTaBa W UCTOT MEXaHH3Ma JIeJIOBamka y BETEPUHAPCKO] METUIMHNA U XyMaHO]
MeauiHA. PesucreHnuja Ha (iryopoxuHONOHE, medaroCropuHEe MPOIIUPEHOT CIEKTpa
JeJI0Bakba ¥ aMMHOTIIMKO3uAe Ko/ ['paM HeraTMBHUX OakTepuja y 3Ha4ajHOj MEpU MOXKeE Ja
OTeXa Teparujy KOJ JbYAH, OJHOCHO YCIOBM HEOIXOJHOCT NPHMEHE HajcaBpeMEHHjHX

aHTHOMOTHKA Ha KOje OakTepHje Takohe mocaeAMIHO MOTY JIa Pa3BHjy PE3UCTEHIIN]Y.

HajBaxHuju MOOWIHM TEHETHYKM €JEMEHTH Koja OakTepuja Cy IUIA3MUJH,
TPAHCIIO30HM W TeHCKe Kacere. bakrepuje cy pa3Bmiie CIOCOOHOCT 1a yrpaje, YKJIOHE
W/WIK TIOZeJIe TEHE 3a PE3UCTEHIM]y 3aBUCHO OJ COICTBEHHX MOTpeda W 3aBHCHO O]
okpyxkema (Richardson, 2017). CamuMm TuM je HIACHTUUKAIHMja MYITHPE3HUCTCHHX
OakTepHja U IeTepMHUHAIM]a MOOMIIHUX TEHETHYKUX €JIeMeHATa O]l BEJIMKOT 3Hadaja 3aTo
IITO yKa3yje Ha PU3MKE O]] II0jaBe PE3UCTCHIM]e HAa Ba)KHE KJace aHTHOMOTHKA M yKa3yje
Ha MOTyhHOCT NpeHOIlema PE3UCTCHIMje Ha Jpyre MUKpoopraHusme. VIHTerpoHu cy
cnenn(pUIHU TeHETUIKN MEXaHN3MH KOoJl OaKkTepHja Koju uM omoryhasajy a yrpaje jeaHy
WM BUIIIE TEHCKUX KaceTa Koje KOJUpajy Pe3UCTEHIIM]y Ha aHTUOOTHKE, Ne3uH(HUIINjeHCe
WM TEIIKe MeTajle U KOju oMoryhaajy ekcnpecHjy reHa 3a pesucteHnujy. CXoaHo ToMme
ICHH 33 PE3UCTEHIM]Y Ha aHTUOMOTHKE Cy YeCTO NMPUCYTHU Ha MHTETPOHUMA 3aje/HO ca

TeHrMa 3a PEe3UCTEHIIM]y Ha Telllke MeTalle U Je3uHUIHjeHce, MTo (aBopu3yje NIHUPEHE
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PE3UCTEHIIH]C Y IPUPOIN, YaK ¥ Ha aHTHOUOTHKE U JAPYTe areHce KOjU ¢e BUIIIC HE KOPHUCTE
WIM Ce HUKAJla HUCY KOPUCTIWIHN Y HEKHM JIeIOBHUMa cBeTa. KomyraOmiiHy 11a3MuIu MOTY
Ja TOCeAyjy He caMo TeHE 3a PE3UCTEHIM])Y HEro M TIeHe KOjU KOJIupajy (aktope
BUpYJICHIIMje Tako na 00e30el)yjy mpexuBibaBame OakTepHja y HEMOBOJBHHM YCIOBHMA.
Tpancno3onu cy Takoh)e MOOMITHM I€HETHYKH €JIEMEHTH U MOTy 1a ce npenoce ayx JJHK
JIAHIA UCTOT WM Pa3IUYUTHX BPCTa MUKPOOpPTraHU3Ma, INTO je oMoryheHo 3axBasbyjyhm
MHCEPLUOHUM CEKBEHIIaMa Koje Cy yMeTHyTe Ha moueTKy u Ha kpajy JJHK tpancnozona.
Salmonella enterica cepoBap Kentucky wom munuha, Koja je 01 €KCTpaMHTECTHHAHE
natoreHe Escherichia coli (APEC) mpeysena Col V mna3muj ca reHUMa KOjU KOJUPajy
OpojHe OakTepuonrHe YKIbYyUyjyhu ¥ KOMUIMH B, mTO je mopes 3HayajHe KOMIIETUIH]E ca
WHBa3HUM canMoHenama nonyt S. Enteritidis v S. Typhimurium omoryhuno oncranak S.

Kentucky na dpapmama xxusune (Johnson et al., 2010).

HctpaxkuBama #3 0071acCTH aHTUMHKPOOHE PE3UCTEHIMjE€ 3HAYajHO OMPUHOCE
pa3dyMeBamy HAacTaHKa PE3WCTEHIMje KAao M HEHOT MpEHOoIIerma. Y HOBHje BpeMe OBa
UCTpaXWBamka IONPUMAjy MYJITHIUCIMIUIMHAPHUA KapakTep yBOhEHmEM TEXHHUKa
[EJIOKYITHOT CEKBEHIMpama TeHOMa, aHaJh3e PH3HKAa W JAPYTHX MaTEeMAaTHYKHX MOJEa.
JlerepMuHanyja reHa pe3UCTEHIMje 1 MOOMIHUX TeHETHYKUX elIeMEHaTa je BeoMa BakaH
KOpaK y HACHTU(UKAIM]H PE3UCTEHTHX OaKTepuja, a WHINKATOPCKH MHUKpOOpraHuzam E.
coli cmyu Kao BakaH MOKa3aTesb PE3UCTEHIUje Yy KUBOTHO] cpeaunu (Clermont et al.,
2011). Tlep3uctupame MyATHpE3UCTEHUX OakTtepwja monyT E. coli y TpuMapHO]
MPOU3BOIHH j€ BeNUKHU MpobiieM. 3axBasbyjyhu ToMe mITO ce )KMBOTHIHC Ha (hapMama raje
Ha MajJoM IPOCTOPY, MHUKPOOPraHM3MH MOTY Ja C€ MpPEHOCE IMyTeM XpaHe, OIpeMe,
BO3MJIA, Ba3ayXa M JbY/U Ha BEJIHMKU Opoj KMBOTHHba y 3amaty. KoHTuHynpaHo npaheme u
UCTIUTHBAC PE3UCTEHIIMjEe HAa aHTHOMOTHKE KOMeHcanHe E. coli momaxe Kox yTBphuBama

eMITHPHjCKE Tepamnuje 0 MOMEHTA KaJia je TOCTYIaH aHTHOnoTrpam.

W3 HaBemeHMX pasiora y eNUACMHUOJONIKMM HCTPaXHBalkbUMa C€ KOPUCTU
pe3UCTOTHITM3AIM]ja, MOJIEKYJIapHA THUIH3alMja M JeTePMHUHAIMja TeHa 332 PE3UCTCHIH]Y,
mTo oMoryhaBa OTKpUBame H3BOpa MHQEKIN]e/KOHTaMHUHAITH] e, a Takolje oMoryhaBa Jia ce
TCHETUYKAM METOJaMa aHAIW3upajy W30JaTH PE3UCTCHTHHX OaKTepHja IPHINKOM
n3bujama enunemuja (,outbreak isolates™) wnm TpuiavKoM yTBphHBama 3ApaBCTBEHE

6e30eHOCTH XpaHe Y JIaHIly IPOU3BOA:E ,,0/1 (hapme 10 Tprese



2. llperaen auteparype

PesucTenimja Ha aHTHOMOTHKE TIpeIcTaBJba pacTyhu mpoOieM 3a CBETCKO 31paBJbe
JbyIu W KUBOTHHA. MMajyhm y BuAy Ja MHKpOOpPTraHM3MH HWIpajy BaKHY YIOTY Ha
r100aTHOM HHMBOY, YTHUUY AMPEKTHO Ha OKPYXEHE Yy KOME ce IIe0 JKMBOT pasBuja. Jlok
MUKPOOPTAaHU3MH YTHUY Ha KUBOTHY CpPEIHHY, )KHBOTHA CPEIMHA Takol)e MMa yTHWIlaj Ha
€BOJIYTHBHE MeEXaHH3Me caMux MukpoopranusMma (Reid and Buckley, 2011). Tloctojana
OTIOPHOCT OakTepHja Ha AHTHOMOTHKE HACTaje Kao pe3yJiTaT HUXOBE WHTCH3WBHE
ynorpebe. Y MHOTMM 3eMJbaMa TOJUINA YINoTpeOa aHTUOMOTHKA y BETEPUHAPCKO]
MEAULMHNA BUIIECTPYKO IpeMalyje ynorpeOy aHTuOuoTHka y xymaHoj. Kao mocienuna
MeTaduiIakce U NpoQuiIakce y BETEPUHAPCKO] MEAUIMHHU, YaK U 3]paBe KUBOTHUIE CY
KOHTMHYHUPAHO W3JI0KEHE BEJIMKUM KOJIMYMHAMa aHTHOMOTHKA. AHTHOMOTHLIM CBOje
AHTUMHKPOOHO JIGjCTBO HCIIOJbAaBajy TOJjEHAKO Ha TaToreHe OakTepwje ©W Ha
canpoUTCKy MHUKpO(IOpY LPEBHOr TpakTa JbYAW MU  KMBOTHIA, a Kao pe3yiaTaT
AHTHOMOTCKOT  JeTIOBarka J0Ja3M 70 CMTpPH WJIM WHAKTHBAIMje jEIHOT Jela
MHUKpOOpraHu3ama, 0K JIpYyTH J1eo MpexkuBibasa. [IpexnBibaBajy camo oHe OakTepHja Koje
Cy pesucteHTHe Ha antubuoruke. (WHO, 2011). TlpexuBene OakTepuje NpeAcTaBIbajy
pe3epBoap reHa pe3ucTeHIje 3a (akyJITaTUBHE W maToreHe Oakrepuje. (van den Bogaard

and Stobberingh, 2000; Guardabassi et al., 2004).

Pesuctennja Ha aHTHOMOTHKE MOXe OWTH ypol)eHa wiam credeHa. Ypohena
PE3HCTEHIMja MPEACTaBJba HACICIHY OIJIMKY BPCTE WIM pOJa M HEMa 3HAudajHy yJory y
IMCeMUHANMjU  pesucTeHuwje wmehy momynammjama mmkpoopranmzama. CredeHa
pE3UCTEHIMja Ha aHTHOMOTHKE CIIEIU(PHUYHA je caMo 3a MOjeJMHE COjeBEe y OKBUPY MHaue
OCEeTJFUBE BPCTE WIIM POJa U MOKE HACTaTH YCJIeA MyTauuja Ha moctojehuM reHnma wim
yClie]] CTHIIalkha HOBUX I'eHa MyTeM JaTepaiHor Tpancdepa (Ammor i sar., 2007). Ypohena
pE3UCTEHIMja U PE3UCTEHIMja Ha aHTUOMOTHKE KOja je HacTana Kao Mocieaulla MyTalyja
HHUCY O] 3Ha4aja KOJ HeTIaTOTeHUX BPCTa MHUKPOOPTaHU3aMa, jep HEMaAjy YIIOTYy Y IIHPEHY
pesucTeHnyje. Pe3ncTennyja credeHa JaTepaiHiM TpaHcepoM TeHa HocH HajBehu pusmk
32 MIMpPEemE TeHETCKUX [ETCPMHHAHTH PE3UCTEHIMjE Ha OCETJBHMBE MHKPOOPTaHHU3ME

(Devirgiliis i sar. 2011).



2.1. MexaHu3MH pa3Boja pe3ncTeHIHje

Pesuctennuja Oakrepuja Ha AaHTHOMOTHKE MOXE OWTH HUXOBa NPUPOJHA WA
ypoljeHa ocoOvHa WK Ty 0cOOMHY OakTepHje CTHYy TOKOM pa3Boja. Onwmcyjy ce cienachu
MEXaHHU3MH Pa3Boja Pe3UCTEHIIH]E:

» mnponudepaiyja reHa pe3rucTeHImje,
» TpaHCMHCHja FeHETCKOT MaTepHjaia
» HacTaHaK HOBUX MyTallyja.

[Ipenoc renerckor matepujaia u3Mmel)y aBe OakTepujcke henumje MoXKe HacTaTH
BEPTHKAJIHUM WM XOPH30HTAJHMM IIpeHOCOM TreHa. Kako je QpexBeHIMja CIIOHTaHUX
MyTanuja y 6akrepujckoj hemuju Bpio perka u aemana ce y oko 108 mo 109 Gakrepujckux
henuja, To 3HauM U Aa hie ce TOKOM Heke WHQEKIIMje 3axBajbyjyhul OBOM MpoIiecy pa3BUTH
pesucTeHTHH TUTIOBH Y cBakoj 108. umu 109. 6akrepujckoj henuju

2.2. KpanutaTuBHE MeTO/Ie IeTeKIHje pe3ucTeHINje Ha aHTHOMOTHKE

Juck-nudy3noHa Metona mpejcTaB/ba Hajuemrhe KopuuiheHy KBaJUTAaTHUBHY
METOy 3a ofpehuBame pe3ncTeHIHje KO MUKpoopranu3aMa. J{uck-mudy3nona Mmetoaa 3a
HCTIUTUBAhC PE3UCTCHIN]E HA aHTUOMOTHKE M3BOM CE€ TaKO IITO ce Ha moBpmuHy [letpu
moda ca oarorapajyhoM XpaHJBHBOM TOMJIOTOM HAHOCH HWHOKYIYM KOjH CaApKd
npubmmwkao 1-2x108 log CFU/ml mcnuryjyher mmkpoopranmsma, a 3aTHUM CE€ Ha by
CTaBJbajy MAaNUpPHU JUCKOBH WIM TabjleTe KOjU Cy HUMIPETHUpaHH (UKCHOM
KOHIICHTpAaIjoM aHTHOMOTHKa. Pesyntatm ce oumraBajy mocie 16-24 gaca, mMepemeM
30HE MHXHOMIIMjE€ pacTa MCHUTUBAHOT MHUKpoopranmsma (Ferraro and Jorgensen, 2009).
Naxo je muck-mudysnona metona Hajuenthe xopumrheHa Ko KIMHUYKHX H30jaTa, jep je
jedTHHa, jegHOCTaBHa W JOOpO CTaHIapAU30BaHa, OHA HHUje TOrogHa 3a ojapehuBame
pe3UCTEHIMje KOJ MUKpPOOpraHu3aMa M30JI0BAHUX U3 XpaHe, jep He MOCTOoju MoryhHoct
KBaHTU(UKaLKje pe3yirara, Beh ce n30aTH Ha OCHOBY BEJIMYMHE 30HAa MHXUOUIMje MOTY
na Knacu(uKyjy camo Kao OCeTJbUBH WK pe3ucteHTHU (EFSA, 2012).

2.3. I'eneTuka 6akTepuja

leneTnukn marepujan OakTepuja HHje OJBOjEH MeMOpaHOM O]l IIMTOIUIa3ME Kao
jenpo eykapuora, Beh je cMemTeH y meHTpaHOM Jielly KOju ce 30Be Hykieou ] (ciuka 1).
I'enom Oaktepujcke henmje je NHUPKyIapHH XpOMO30OM Cca JBOCTPYKHM JIAHIEM

nesokcupudonykinenncke kucenune (JHK), maga mocrtoje Oakrepuje xoje mMajy W JaBa



xpomo3oMa (Oakrepuje pona Brucella). CBe Butanne QyHkumje m ocoOuHe OakTepHjcke
henuje, Kao MWTO Cy MATOTCHOCT, BUPYJICHIINja U PE3UCTEHIIN]a HA aHTHOMOTHUKE, KOJHpaHe

Cy F'eHMMa KOjU ce Hajiase Ha xpomosomy (Habrun, 2014).

[Topen xpomo3oma, Kao TJIaBHOT TEHETHYKOT Marepujana, y O0akTepujckoj hemuju
MOXe TocTojaTH jeaan wiu Bumme mnasmuga (Cruxa 1), Ilnasmumam ce pemnukyjy
HE3aBHCHO 0] 0AaKTEPHjCKOT XpPOMO30Ma MaKo 3a PEIUIMKAIM]y KOPHCTe MeXxaHu3Me henuje
nomahuna. baktepujcka henuja Moke MMaTH jeJlaH WM BUINE TUIA3MHJa, HA KOjUMa ce
HaJla3e TeHH 32 BHPYJICHIH]Y, TEHH KOjU KOJIUPAjy PEe3UCTCHIIN]y HA aHTUOMOTHKE, alld |
pPE3UCTEHIN]y Ha OpojHE TOKCHYHE MeTalie MOMYT JKMBe, KaJiMujymMa u cpebpa (Bennett,

2008).

Nukleoid
{hromozom)

Ribozomi

Plazmid

Cnuxa 1. 'enom baxmepujcxe henuje

baktepuje TOKOM CBOr >HMBOTa MOTy Ja KOPHUCTE M TEHETCKM MaTepHjal
OakTeprodara (BupycH koju uHbunupajy oaxrepuje) (Bennett, 1999). bakrepuodaru ce
cacToje caMo O]l MPOTEHHCKOT OMOTa4ya KOjH OKpPYXKyje T€HOM BHpYyCa, a OBH OOJIHMIaTHH
UHTpAleTyTapHH TapasuTH HHCY y CTalkby Ja Ce YMHOXaBajy y OJCYCTBY CBOT
OaxTepujckor nomahuHa. Y HEKUM ClIydajeBMa OHH MOTY OWTH y CTamy KOHTPOJHUCAHE

perukanmje (MM3oreHuja) yHyTap Oakrepujcke hemmje. Y TakBUM CUTyalHjaMa T€HOM



Oakteprodara 1mocraje TPUBPEMEHH IO YKYITHOT TeHETCKOT MaTepHjajia KOju CTOjH Ha

pacnionarawy Oaxrepujckoj hemuju (Erski-Biljic, Dobric, 1998; Bennett, 1999).

2.4. AHTUOMOTHIIM M pe3ucTeHIHja OaKTepHja

AHTHOMOTHIIM Cy CYICTaHIIE KOje CBOJUM OaKTEpUIIMJAHHUM JEJIOBAKEM YOUjajy
Oakrepuje, NOK OaKTEPUOCTATCKUM JICJIOBAKEM 3ayCTaBJhajy pacT M pa3MHOKABAE
Oaktepwuja, a a IpU TOME He HaHoce mTeTy Aomahuny. [IpuponHe aHTHOMOTHKE CTBapajy
OakTepHje W TJbUBUIEC Y TPUPOTHUM yCIIOBHMA. [1OTyCHHTETCKM aHTHOMOTHIM HACTajy
KaJga ce MPUPOIHN aHTHOMOTHIM XEMHUjCKAM MpoIleypaMa MpoMeHe, paau MoOoJbIIama
HEKUX HBHUXOBUX 0cOOMHA. CHHTETCKM aHTHOMOTHUIIM HACTajy XEMHUjCKUM IYyTEM U 3aTO ce
30By xeMuotepaneytuiu (Jezdimirovi¢ 2005). TIpBU XeMHUjCKA CHHTETHCAHU aHTHOUOTHITU
ounu cy cyndoHaMHUIM POU3BEACHN U TpuMerenn 1935. roaune. Mako je Ha mocTojame
MPHUPOJTHUX aHTUOMOTHKA yKa3ao jour 1928. rogune Anexcannap OnemMuHT, TpOU3BOIHKHA U
Tepanyjcka ynorpeba NpBOr aHTUOMOTHKA IMEHUIMIMHA 3arouena je TokoMm Jlpyror

cBetckor parta (Habrun, 2014).

Ilpema MexaHW3My JieJOBarba AaHTHOWOTHIIM c€ Jelie Ha YEeTUPH TpyIe

(Jezdimirovi¢, 2005):

1. AHTHOMOTHIIM KOjU HHXHOMPajy CHHTEe3y henujcKor 3uaa OakTepuja

2. AHTHOMOTHIIM KOjU MHXUOWPAjy CHHTE3y MPOTEHHA OaKTepHja

3. AHTHOMOTHIIM KOjU WHXHOHMpAjy CHHTE3y HYKICHHCKHX KHCEIWHA
OakTepuja

4. AHTHOMOTHIIM KOjU JIOBOJE JI0 TPOMEHE MepMeabuiIHOCTH MeMOpaHe

OaxTepujcke henuje

Jla Ou ce cympoTCTaBWiE [€jCTBY aHTHOMOTHKA OakTepuje KOPHCTE pa3IHIUTe
MexaHu3Me pesucteHuuje. Heke OakTepwje Cy NpUPOTHO OTHOPHE Ha IOjeIHHE
aHTHOMOTHKE (HAa MPUMEpP, MHUKOIUIa3Me Ha OeTa-JaKTaMCKe aHTHOWOTHKE jep HeMajy
hemujcku 3um), MOK cTedeHa OTMOPHOCT HACTaje TMPOMEHOM TEHETHYKOT MaTepHjaia
oaxrepuje (Habrun, 2014). Hakon ammkanuje aHTHOMOTHKA, KOMEHcaimHa Qiopa OuBa
MOTUCHYTA CEJIEKIN]CKIM TPUTHUCKOM, JIOK PE3MCTEHTHA OCTaje U Jajbe CE€ Pa3MHOXKAaBa.

HyrotpajHa ymotpeba jemHor antuOMoTuka (Bume ox 10 maHa), celekTyje HE caMo



OakTepHje pe3UCTeHTHE Ha Taj aHTHOMOTHK Beh U Ha apyre. Oprann3am nocrtaje padbpuka
pe3UCTEeHTHHX OaKTepHja Koje ce Op30 MojaBe y OKPYKEHY HAKOH NMPUMEHEe aHTHOMOTHKA,

anm ce Beoma criopo ryoe (Levy i Marshal, 2004).

WNnTeHsuBan y3roj KUBOTHHKA Ha ¢apMaMa 3axTeBa NpUMEHY OpojHHX
aHTHOMOTHKA Y JIeUeHy pasIUUUTHX OakTepHjckux uHOeknuja. YecTo aHTUMHUKPOOHH
TpPeTMaH MOYHbe 0e3 MPEeTXOIHOT HCIHUTHBAKkA OCETIBUBOCTH OaKTepHja Ha aHTHOMOTHKE,
ITO MOXeE Jia JIOBEJE /IO MojaBe Pe3UCTeHIrje Ko oapehennx cojeBa bakrepuja. [llupoka
ynoTpeba aHTHOMOTHKA y3pOKOBaja je Ja OaKkTepHje KOPHCTE CIeHu(pUIHE MEeXaHH3Me
pe3uCTeHIje Kako OW mpexkuBene y okpyxkewy (Hendriksen u cap., 2008). Tlopen
pE3UCTEHIIHje KO MAaTOTeHUX OaKTepHja, MPeKOMEpHa ynoTpeda aHTHOMOTHKA JJOBOJIHU IO
CTBapama pe3epBoapa TeHa 3a PE3UCTEHIH]y Koa kKomeHcana (Schierack u cap., 2009).
XpaHa Mpou3BeICHA OJ1 OBAKBUX KMBOTHIbA j€ TJIABHU pe3epBOap reHa 3a Pe3UCTCHIH]Y
Kox Jeynu. IIpeHoC pe3nucTeHTHHX cojeBa OakTepwja MyTeM XpaHe u3Mmely kuBoTHma U
JbYJM TIPEJICTaB/ba BEJIMKY OMACHOCT IO jaBHO 3xpaBibe (Thorsteinsdottir u cap., 2008).
Cmatpa ce 1a je JaHal IpOHM3BOIKHE XpaHE TIIABHH W3BOP MATOTCHUX HIIM HETAaTOTCHHX
PE3UCTEHTHHX OaKTepHuja Koje MPeKo MOOMIIHMX TeHETHYKUX eJIeMeHaTa IMPEeHOCce TeHe 3a
PE3HUCTECHIM]y ¥ BUPYJICHIHUjy u3Mel)y m yHyTap BpcTa, IITO MOXE JTOBECTH IO HHXOBOT

HHTCPKOHTHUHCHTAJIHOT IIUPECHA.

Benuku mpoOiieM y XyMaHO] M BETEPUHAPCKO] MEIUIMHU  IPEICTaBba
pe3ucTeHIMja OakTepwja Ha HajHOBHje Kiace aHTHOMOTHKAa. CTOra Cce WCIHUTUBAE
pesucTeHIje Kol oapeheHnx BpcTa OakTepuja CIPOBOAM Y LEJIOM CBETY y CKIIOMY
MOHHWTOpHHTA KOju je obaBe3aH (Hendriksen u cap., 2008). On moceOHOT WHTEpeca je
n3ydaBambe MEXaHHW3aMa PE3UCTEHIMje KO MYJITHUPE3UCTCHTHHX OakTepHja, ympaBo 300r
TOra ITO TMOCEAY]y MOOWIHE TeHTHYKE EJIEMEHTE KOjuMa MOTY Ja MpPEHOCEe I'eHe 3a
PE3UCTEHITN]Y Ha CPOJHE U HecpoHe Bpere Oakrepuja (Gillings u cap., 2008; Benxuep u
cap., 2010).

Kana ce ucrimtyje oceTspuBOCT OakTepHja Ha aHTUOMOTHKE KOPHCTE C€ JOKYMEHTH
Knuanuakor nHetuTyTa 32 naboparopujcke cranaapzae (CLSI) wnu EBpornickor komuTeTa 3a
tectupame ocersbuBOCTH Ha anTuOnonTke (EUCAST). YV CLSI nmoxkymenty pmarte cy
BpPEHOCTH MHHUMAJHE WHXUOMTOpHE KOHIeHTpainuje antuOmotnka (MIK) 3a wm3onarte
OakTepuja Koje ce Knacu(rKyjy Kao OCETJbMBH, HHTEpMEAUjapHu U pesucTeHTHH. [Ipema

Tome, Merona yrBphuama MIK Moke na mociyku 3a cTyauje MCIUTHBama KIMHUYKE



e(UKaCHOCTH JIeKa, eBalyallljy 03¢ W HadyMHa alulhKaldje, Kao W 3a YTBphHUBame
napamerapa (papMakogiHAMHUKE U (hapMaKOKHHETHKE. 3a M3BEIITABAE OCCTJHMBOCTH Ha
aHTHOWMOTHKEe maroreHux Oakrepuja (Salmonella, Campylobacter w Staphylococcus
aureus) WU WHIAKOTOPCKUX MHKpoopraHmzama (E. coli m Enterococcus), KOPUCTH ce

enuaemuonomka TpanndHa BpeanocT (ECOF) 3a wuHTepmperanmjy pesynrata MIK
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aHanmm3e, a OakTepwje ce CBpPCTaBajy y ,,wild type, muBmpu coj “ wmm ,,non wild type’
MUKpOOHOIIOIIKa pe3ucTeHIyja. Y u3Bemrajuma EBporicke areHmnmje 3a 6e30eTHOCT XpaHe
(EFSA) ocermuBocT OakTepuja Ha aHTUOMOTHKE HMHTEpPHpPETUpA C€  MPEKO

SMUJIEMUOJIONIKUX TPAHUYHUX BpeAHOCTH (Schwarz u cap., 2010).

2.5. Tpancdep rena u MOOMJIHU TeHETHYKHU eJIeMEeHTH

ITocToje Tpum MexaHH3Ma MpPEKO KOjUX ce o0aBjba XOPHU3OHTAIHU TpaHCchep

TCHCTHUYKOI' MaTeij ajia:

1. Tpaucopmanuja
2. Tpancaykuuja
3. Komyranuja (Bennett,, 1999).

Toxom mporneca Tpancopmanmje (Cruxa 2), orosbena JIHK u3 )xuBoTHE cpeanHe
ce yrpahyje y XpomMo30M TIpeKO crHenu@UIHMX CEKBEHIM 33 MPEIO3HABAC.
Tpancayknujom (Cruxa 3) ce reHETHUKA MaTepHjal IPEHOCH Y ApYyTry OakTepujcKy henmjy
npeko Oakrepuodara. Kox mpoueca xomyranuje (Cruxa 4) ne Oaktepujcke hemmje ce
croje M pa3MeHe IuIa3Muie. Pa3MeHa TEeHeTHYKOr MaTepHjaia ce OIUrpaBa IPEeKo
KOWYTraOMITHUX TUIa3MHJIa KOjU Cy Yy cacTaBy hendje kao cloOOJHM €NeMEHTH WU CY
yrpahern y xpomo3oMm. PasMeHa reHeTHUKOT MaTepHjajia ce MOKE OOAaBHTH M IIPEKO
KOWYTraOMITHUX TPAHCIO30HA KOjU TOCEAyjy HWHCEPIMOHE CEKBEHIIe Koje OoMoTryhaBajy
BUXOBY YIpaalby WIH HUCENalke M NpPEeMEIITame YHYTap XpOMO30Ma HCTHUX WU

pasmmunTux O6akrepujckux hemuja (Bennett, 2008).
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Cnuka 2. CxemamcKu npuxkas MexaHusma mpancgopmayuje
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Cnuka 3. CxemamcKu npuxka3s mexausma mpancoykyuje nomohy 6axmepuoghaca
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Cnuka 4. CxemamcKu npuxkas Mexanusma Kowjyeayuje usmelly 0oHopa u peyunujenme

IIpenoc JIHK cexBeniu ca jemne Oaktepujcke hemmje Ha apyry, ca jeaHor JJHK
MOJIeKyJla Ha JpYTd, ca jeJHOT IUIa3MHIa Ha JPYrH, WIK ca IUIa3MUa Ha XPOMO30M,
onBuja ce momohy chenuuYHUX CEKBEHIM Koje omoryhaBajy yrpaamy WU HCElame

MOOMJITHMX TEeHETUYKHUX eleMeHara 6akrepuje. (Bennett, 1999).
MoOWITHY TeHETUYKH EIEMEHTH CY:

1. TpaHCTIO30HH
2. TCEHCKE KaceTe

3. UHTErpoHU

TpaHCIO30HU Cy OUHINIe[aH NpUMEp MOOWIHHMX T'€HETHYKHX ejJeMeHara 4uja je
MOOMITHOCT omoryheHa 3axBasbyjyhu MHCEpPIMOHUM CEeKBeHIIaMa. HCepIroHe CeKBEHIe
(MC) ce cacroje o1 TUPEKTHUX WIIH OOPHYTUX MOHOBaKa Koju oMoryhaBajy MOOHMITHOCT U
yrpajlky TeHETHYKOr Marepujaiia, Kao U EEroBy CTAOWIHOCT. Y LEHTPY TPAHCIO30HA

Haja3e ce TeHu 3a pesucreHIyjy. [locroje nBe kiace TpaHcmo3oHa. Y kiacy | cmaaajy
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TpaHCIO30HH Koju ce TpaHckpuOyjy ca [AHK y PHK u motom ce myrtem peBep3He
tpanckpunuuje mpeore y JHK wmomekym koju Moke 1a ce yrpaam y XpOMO30OM
Oaxrepujcke henmje. Kimaca 2 TpaHCIO30Ha KOPUCTH €H3UME TpPaHCIOca3e Kako OW Moria
na mpememra JIHA TpaHCmo3oHa myX XpomMo3oma, WiIM ca jeaHe hemwje Ha apyry,
MeXaHU3MOM pekoMOuHanuje. CaMuM THUM, TPAHCIIO30HU MOT'Y Jia c€ NPEHOCe ca jeAHOT
Mecta Ha JIHK monexyny Ha npyro wiu ca jexne JIHK wa apyry (Bennett, 2008). Ako
crenn(UYHU TeHU y OKBUPY TPAHCIO30HA KOAMPA]y PE3UCTEHIIM]y Ha BUIE aHTUOMOTHKA
HACTaje MyJNTHUPE3UCTCHTHU QeHoTun. bakTepuje ca ImIasMuanMa KOjU KOJUPajy
MYJITUPE3UCTEHIIN]Y Y3POKYjy BeElHMKEe NpobiieMe y XyMaHO] MEIWIMHH, W3a3uBajyhu
OpojHe OonmHMuYKe HH(EKIHje KOje ce TemKo Jyede antuomotunmma (Bennett, 2008).
[To3nato je ma cy HeKe MYJITHPE3UCTEHTHE OaKTepHje, MHTEPKOHTHHEHTAIHO paIlupeHe u
Hal)eHe y pa3sHMM €KOJIOIIKHMM HUIIaMa Y JaHIly IPOU3BOAE XpaHe 3a KUBOTHIE U JbyJe

(Velhner u cap., 2014).

I'eHcke kaceTe cy MOOWIIHM T€HETHUKH €JIEMEHTH KOje MOTY J1a (YHKIIHOHHUIITY Kao
cinobonue, mupkynapuae u He perwnkyjyhe JIHK. 'encka kacera Hajuenthe nma camo jenas
TeH W J0JaTHY KpaTKy CEKBEHIly on 59 0a3a Koja mpeicTaBjba CHEIU(PUYHO MECTO 3a
pekoMOuHaIMjy. Y BeoMa peTKHM CiIydajeBHMa jeJJHa KaceTa MOXe Ja HOCH JiBa I'eHa.
OBakBe KaceTe HacTaje Cy CliajaleM JIBe KaceTe yciena nenenuje. ['eHn Ha kacerama cy
Hajuemrhe eKCIPUMHUPaHU MPEKO MPOMOTOpA MHTETPOHA 3aTO IITO T'EHCKE KaceTe Hemajy

cBOj mpomoTop (Bennett, 1999).

WHTerponn cy MOOWIHHM T'€HETHYKH €JIEMEHTH HWHTETPHCAHH Yy XOPMO30MeE,
TPAaHCIO30HE WM IUiazMune. Mory na yrpaae y cebe, jeAHy WM BHIIE TEHCKHX KaceTa,
KOje Cy HOCHOIIM I'eHa 3a pe3uCTeHIH]y. [ eHn 3a pesuctenujy ce yrpalhyjy y 6akrepujcku
TeHOM MeEXaHU3MOM pekoMmOuHammje. PexomOmHammja ce o0aBipa ToMoOhy eH3MMa
MHTETrpase Kojy Koxupajy intl renu. HTeprpoHn mocenyjy peuentop att! 3a Be3UBame H
yrpaamy reHcKux kacera. CekBeHIa o 59 6a3a Ha TeHCKO] KaceTH MPETo3Haje PenenTop
attl v uma yIiory y mporecy pekomounaryje (Bennett, 1999). Jla i he pesucTeHnmja Ha
aHTHOMOTHKE OWTH TpeHOCHMBa W Jia Ju he ce (EeHOTHICKM MaHU(EeCTOBaTH Kao
pe3uCTeHIMja Ha Ha jeJHy WM BUIIE Kiaca aHTUOMOTHKA, 3aBHCH OJf BpCTe W Opoja
TeHCKHX KaceTa Koje cy yrpahene y nnrerpone. MOOWIIHY FeHETHYKH €IEMEHTH cy Hah)eHu
KOJl BEJIUKOT Opoja KIMHMYKHX H30yaTa ['paM HeratMBHUX OakTepwuja, ajau U KOMEHcasa

M30JIOBaHUX U3 KUBOTHA KOje ce y3rajajy Ha ¢apmama (Bennett, 1999).
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2.6. Mexanu3mu pe3ucTeHIUje 0aKTepuja

Myntupe3ucTeHTHe OakTepHje Cy IMocTane TIo0aTHd 3ApaBCTBEHH NpoOiIeM y
KJIIMHUYKO] TPAaKCH jep OBOJE O CaMibeha e(PUKACHOCTH aHTHOMOTHKA KaKO Yy XyMaHO]
Tako W y BeTepuHapckoj memutuHu (Yye u cap., 2008). Baktepuje kopucte OpojHe

MexXaHHM3Me Kako Ou MHXxuOmpase jenoBame antnonotuka (Tadena 1).
Hajuemrhu mexanusmu pesucrennyje ¢y (Habrun, 2014):

1. MHakTuBanuja aHTHOMOTHKA €H3UMUMa OaKTepHje

2. CMameme IponyCT/BMBOCTH helujcKor 3uja bakrepuje

3. Tenermuka mpomeHa (MyTaruja) OUJLHOT MecTa Ha Oaktepujckoj hemvju
WIN HEroBa 3alITUTa

4. 3a00unaxeme METa0OIMUKHX Mpoceca

5. CMmameme yHyTaphenujcKor HaroMuiIaBama 1 3a/ip)kaBarba aHTHOMOTHKA

I'enn koju koaupajy DyHKIHUja FeHa 3a

AHTHOMOTHK Mexanu3zam JejcTBa

pe3ucTeHIHjy pe3ucTeHIHjy

Konupajy p-nakramase,

Wuxubunuja cuHTe3e €H3UME KOjH 0TBapajy [-

B - nakTamMu bla

MEeNTHIOTINKaHA JIAKTaMCKH MPCTEH U
MHaKTUBUIILY aHTPIﬁI/IOTIdK

Besyjy ce 3a amuHOALIT Ha

A mecty 16S rRNK na 30S )
) Enzumcka Mmopudukammja
AMMHOTITHKO3HIH cy0jeauHunN pubo3oMa 1 aac
) AHTHOUOTHKA
HHXUOHpAjy CHHTE3Y
pOoTeHHa
Nuxubupajy enzum JIXIIC Komupa IXTIC ca Huckum
Cyadonamuau u sul ahMHUTETOM Ha
CHHTE3Y (OJHE KHCEIHHE cyndoHamuie
Penykyjy muxunpodonny . .
Konupajy BapujanTHe
xucenuny (b9 Butamun) y
TpumeTonpum dfr CH3HUME
TEeTPaxuaApohoIHy
uxuApodoIaT peaykrase

KHUCEIINHY

Tabena 1. Mexanuszmu 0enoeara aHmMuUOUOMuUKA U YyHKUUje 2eHa pezucmeHnyuje
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2.6.1. Pe3auHCcTeHIMja HA aMITULUJIUH

AMnumiuH je (-IakTaMCKA aHTHOMOTHK CpeImbe-IIUPOKOr crekTpa nejctBa (Mandel,
2000.). Crabunas je y KHCEJO0j CpEeIUHH, IOpPEe]] MMapeHTepaiHe MPUMEHE MOXKE CE W IEpPOpaTHO
armkoBatd. Kao M CBM [-TakTaMCKM aHTHOMOTHIM, JAENyje TaKO INTO HWHXHOMpa CHHTE3Y
MENTUAOTINKAaHA KOjH Cy CacTaBHHU Jieo 3uaa Oakrepujcke henuje. bakrepuje Ha aMIMLIMIMH Kao U
CBe Jpyre aHTHOMOTHKE M3 OBE BENWKE Trpyne (MEeHUIWIHH, Ie(anocnopuHi, MOHOOAKTAMUHHU H
KapOarieMeHH). pa3BWjajy pE3UCTEHIM]y TaKo INTO TMPOIYKYyjy eH3uMe [-llakramase, KOju
VHHUIITaBajy OeTa JJaKTaMCKH IPCTSH MEeHUIWINHA 1 Tpehie TeHepanuje nedanocmopuna. Kako 6u
Ce COpeYMsIo [eNOoBamkbe HABEIACHUX €H3MMa, [(-JaKTaMCKH aHTHOMOTHLM ce KOMOWHYjy ca

nHXubUTOpHUMa B-IaKTamasa, Hajuenrhe KiIaByJIaHCKOM KHCEITHHOM.

Knacugukauuja ensuma B-nakramasza mo AmOnepy U3BpILICHA je Ha OCHOBY MOJIEKYJIapHUX
KapaKTepUCTHKa OJHOCHO CIMYHOCTH Yy cacTaBy aMWUHO KucenuHa. EH3uMu Oera-makTamase Koju
XHUIIPOJIN3Yjy B-TaKTaMCKH MPCTEH MPEKo ceprHa cBpcranu cy y cienehe rpymne: TEM, SHV, CTX-
M, VEB, GES (monexynapHa kiaca A), OXA (monekynapHa kiaca D) AmpC (MmonekynapHa
knaca C) u MHore Apyre Koju ce pehe uneHtuduxyjy koj usosnata 0akrepuja, a KOAUPaHU cy ca
wiasmMuaa. Y rpynu b cy merano-0era-nakramase KojuMma je 3a akTUBAIM]jy OTe0aH MOJeKyJ, Zn.
Merano-0era-iakTaMase Cy BeoMa 3HA4ajHH €H3UMH 3aTO LITO KAaTalHu3yjy XHIAPOIU3y CBUX [-

JIAKTAMCKUX aHTHOHWOTHKA, OCUM MOHOOakTama. (Palzkill, 2013).

2.6.2. Pe3nHCTEeHIMja HA TEHTAMMIUH

leHTamMuIH je aHTMOMOTHK W3 TOPOJUIIC aMHHOTJIMKO3UAA M JeNyje Ha BEIUKH Opoj
6akrepujckux wuHbekuuja (Evan u cap. 2008), Hapounto Ha uH(eKnuje wu3asBaHe [ pam
neratuBuuM Oakrepujama (Thomas, 2002). Kao ® CcBM aHTHOMOTHIM H3 IOPOIHUIIE
amuHOTIMKO3ua, (David, 2005) reHTaMUIIMH HE yia3H, Tj. HE MPOJIa3d Kpo3 MeMOpaHe Koje Ou ra
JOBeJIe 'y TaHKO M Jebeno IpeBo, Tako Ja ce MOXKe MAaTH MaIMjeHTy caMo IyTeM HH(Yy3Hje,
OJTHOCHO MHTPABEHCKH, HIIM TOIMKATHO. AHTHOHOTHIM W3 TPyIe aMHHOTJIMKO3WAA NENyjy TakKo
LITO OMETajy CHHTEe3y MpoTenHa y OakTepujckoj henmju. MexaHws3am OenoBama 3acCHUBA c€ Ha
BUXOBOM Be3uBamwy 3a amuHoaumi Ha A mecty 16S rRNK nHa 30S cybjenununm pubozoma. Camum
TuM MyTanuje Ha reauma TRNK koje Ou onemoryhuie Be3nBame aHTHOMOTHKA HHUCY Moryhe 3aTo
IITO KOJ CBUX OpraHu3ama MOCTOjH BUIIIE OJ1 jelHE Komuje reHa koju koaupajy rRNK . Myranuje

ou npeéma ToMe Tpe6ane Ja HACTaHy CHMYJITAHO Ha BHIIC I'€Ha pI/I6030Ma, a TO CC HC JAcflaBa y
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npupoau. baktepuje cy Hauwie apyre HauWMHE J1a MHAKTUBHIILY aMHHOTJIMKO3HMIE U TO YIJIaBHOM
MyTeM eH3UMcKe Moaudukanuje antuonoruka. Tpu rpyre eH3uMa Koje BpLIe HHAKTUBALW]y Aeie
ce yIIIaBHOM IpeMa TOMe Ha KOjH CYIICTpaT JeNyjy OJHOCHO rue Bpie Moaudpukanyujy. Cienehe

TpHU KJlace eH3MMa aKTUBHO JONPUHOCE Pa3BOjy PE3UCTEHIM]e Ha aMUHOTJIMKO3UAE KOl OakTepuja:

1. amuHormuko3uj anetwitpanchepase (AAC),
2. aMUHOTIHMKO3WJ HyKieotuamiTpancdepase (ANT)

3. amumHorIHKO3H[ QocdoTpacdepase (APH).

Y OKBHpY HaBEeNCHHX Ipyla €H3MMa Haja3e ce IOATPYIe CH3UMa Koje MOIU(UKyjy

pa3Iu4yuTa MeCTa y MOJIEKYJIy aMUHOTIIMKO3UAA U TO:

1. uerupu anermnatpancdepaza AAC(2’), AAC(6”), AAC(1) i AAC(3),

2. d4erupu Hykineotunmwitpanchepasza ANT(6), ANT(4”), ANT(3*’) i ANT(2”’)

3. ¢ocodotpanchepaza uma cenam u to APH(3’), APH(2’), APH(3""), APH(6),
APH(9), APH(4) i APH(7"’) (Kotra u cap., 2000).

Beoma pacmpocTpameH MeXaHH3aM pE3UCTeHIMje Ha CTPENTOMHUIMH je HWHaKTHBAIWja
aHTUOMOTHKA TPEKO €H3MMa aMHUHOTIMKO3ua ’3docdorpancdepasze U aMHUHOTIUKO3U]
6”’dochorpancepaze U mpeKko TEHCKUX Kacera aadA Koje Koaupajy aMHHOTIMKO3U]L
aleHWITpaHcepase W MHAKTHBUPA)Y CTPENTOMHUIMH M CIIEKTHHOMHIIMH, a 4ECTO Ce Hajase Ha
KOBYraOwiHuM masmunuma (Sunde u Norstrom, 2005).

Jlpyru MexaHu3Mu Pe3rCTEHIMje Ha aMUHOTJIMKO3U/IE KOje KOpUCTe OaKTepHje Cy MpoMeHa
nepMeadUIIHOCTH MeMOpaHe, e(iykc MexaHn3aM U CACBHM PETKO CYNCTHTYIHja HyKJICOTHAA Ha
uuibHOM MoJekyny. l'omgune 2002. je y 6aHKy TreHa mociara CeKBEHIIa TeHa Koju koampa 16S
RNK merunazy (ArmA). I'en je Hahen na mnasmuny Citrobacter freundi y Tlomckoj. ['onune
2003. y Jamany je cekBEHIMpaH TE€H KOjU KoAWpa €H3MM RmtA KoJ KJIMHWUYKOT H30JaTa
Pseudomonas aeruginosa. O6a reHa (armA u rmtA) Bpure metwnamujy 16S rRNK, Hemajy
BHCOKY CIIMYHOCT aMHHOKUCETIMHCKUX CEKBEHIIM, ajli C€ Haja3e Ha TPAHCIIO30HUMA, a PEHECeHN
Cy XOpH3OHTAIHUM TpaHc(epoMm, HajBepoBaTHHjE€ OJ HEMATOIeHHWX OaKTepHja M3 >KUBOTHE

cpenune (Doi u Arakawa, 2007).

2.6.3. Pe3ucteHuuja Ha cy;aoHamuie

Cyndonamuau cy CHHTETHYKHM AHTHOMOTHIM KOJH Cy IIOYENIH J1a C€ KOPHCTE Y
KJIIMHUYKO] TIPAKCH HEMOCPEHO IMociie ’uxoBor oTkpuha 1935. rogune (Habrun, 2014).

JlaHac ce peTKo KOPHCTE Y MEAMIIMHHY, aji CE jOII YBEK TeHH 3a PE3UCTEHIIN]Y Hajla3ze KOJ
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MHOTOOpojHHX BpcTa Oakrepuja. CynpoHaMUIu Aeyjy Tako INTO MHXHOUpAjy CHHTE3Y
maxunponrepoat cuatetaze (DPHS) 3axBaspyjyhm cTpykTypHO] XOMONIOTHjU ca mapa-
amMuHO-OeH30M9IHOM KHcenuHoM (PABA). Camum THM omeTta ce cuHTe3a (OTHE KHCEIHHE
KOja je HeomnmxojaHa 3a MHoroOpoje yHkmuje Oakrepujcke hemuje. O03upoM aa ¢oiHa
KHcelnHa He MOXe Ja Tipohe kpo3 henmjcku 3uj OakTepHja, OHE MOPajy Jia jé CHHTETHIIY

came 3a cBoje notpede (Skold, 2000).

Knunnuka pesucteHuuja Ha cyndoHamuzae kon I'pam HeratuBHHX OakTepuja
HacTaje kKaja Oakrepuje MoYHy Ja cCuHTeTHITY antepHatuBHM DPHS 3a cBoje motpebe. Tpu
70 JaHac mo3Hata reHa sull, sul2 wm sul3 xoja cy nonupaHa Ha TIa3MUANMa W/HIU
TpaHCmo30HMMa omoryhaBajy cuHTe3y antepHatuBHOT Moisiekyna DPHS kon Oakrepwuja.
[TocToje mBa BakHa pasznora 300T KOjUX je PE3UCTEHIHWja Ha CyI()OHAMHUAE TOIHKO
pactpocTpameHa. ['€HM 3a pE3UCTEHNIHjy C€ Hajla3e Ha MOOWIHMM T'e€HETHYKHM
eJIEMEHTUMA ¥ TPOIYKTH T'€Ha MOTY Jla CaBJia/lajy BHCOKE KOHIIEHTpaIluje CyapoHamMuIa

(Skéld, 2000).

2.6.4. Pe3ucTeHuMja Ha TPUMETONPUM

TpumeTonpuM je CHHTETHYKHA aHTHOMOTHK KOjH y CBOJCTBY CTPYKTYpPHOT aHAiora
(doHe KHCelWHE KOMIIETUTHBHO HWHXUOWMpa peaykiujy auxuapodonHe kucenune (b9
BUTAMHH) Y TETPaxuApopOIHy KHCEIHHY MpPEeKO eH3MMa AUXHAPOQOaT peayKrase
(DHFR). TetpaxuapodoiHa KHCETHMHA je HEONXOJHA 3a CHHTE3y THUMHUHA, OJTHOCHO
cunresy Oakrepujcke JIHK. TumeTonpum ce Be3yje Ha MECTO IUXUAPO(DOIAT peayKTa3a u
TaKo MHXUOWpPa HEroBo JienoBame. CyndoHaMuan U TPUMETONPUM BpIIie CBOje (PyHKIHje
CEJIEKTUBHO, OJHOCHO He oMeTajyhm ¢yHkmumje npyrux henmmja cucapa, anm 3aTo BeoMa

e(ukacHO oMeTajy MeTabosimuke nporiece koj 6akrepuja (Skold, 2001).

['enn 3a pe3ucTeHNMjy HA TPUMETOIPUM c€ OOMYHO Haja3e Ha IUIA3MUIUMA WIN
IpyrUM MOOWJIHMM TEHETHYKHM eJEeMEHTHMa, a Oakrepwje uX Haciehyjy on
MHUKpOOpTraHu3aMa U3 OKpyXKemba, KOju J0 caja HUCY uaeHTudukoBanu. ['enu dfr xonupajy
BapujaHTHE €H3UME IUXUIPOQONIAT peayKTase, KOju Cy Pe3MCTCHTHH HA aHTUOWOTHKE U

BEOMa CY PaclpoCTpameHH Y JKUBOTHO] cpeaunu (Skéld, 2001).
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2.7. IlpeBasieHNja aHTUMUKPOOHE pe3UCTEHIHje s KUBOTUHA Y CBETY M KO HAC

Y mwpy odyBama e()UKACHOCTH AaHTUMHUKPOOHE Tepamdje IIUpOM CBeTa ce
CIPOBOJEC HWHTE3WBHA CHUCTEMAaTCKa, KOHTHHYHpPAaHAa W MYJITHAMCUHUIUIMHApHA HaydHa
UCTIUTHBamkba pEe3UCTeHIMje OakTepHja mpemMa aHTHOMOTHIIMMAa M XEMHOTEpaneyTUIHMa.
CBeoOyxBaTHa HCTpaKMBama yCMEpPEHa Cy Ha JeTa/bHUje YIO3HABAalkE MeEXaHW3ama
pesucteHnyje OakTepuja oOyxBaTajyhu yTBphuBame pe3uCTOTHIA, YTBphUBame
MUHHMaJTHE HHXHOUTOpHE KoHNeHTpanuje (MIK) 3a nnspHe aHTHONMOTHKE, TETEKIHN]Yy TeHA
KOjU Cy OJITOBOPHH 3a HACTajale PE3UCTCHIMje, YTBpHHBame TAaUKACTUX MyTalHja Ha
reHMMa KOjU Y3pOKYjy pE3HUCTEeHIM])y Ha ojapeleHe Kiace aHTHOMOTHKE, Kao W

WICHTU(HKAIN]Y JOKaJIH3alHje TeHa Pe3UCTEHIIN]je Ha IUTa3MHIIMA.

Pesynratn uctpaxuBama Janra u capamauka u3 2004. roamHe mMoKasyjy Beoma
BHCOKY TIpeBaJieHNWjy pe3ucteHnuje E. coli kox ceuma y Kunn. Kox ucnmranux mzonara
yTIBpheHa je HajBeha pesucTeHIMja Ha HaJUAUKCUHCKY KucenuHy 100%, TeTpauukiuH
98%, cyndamerokcazon 84%, ammumunuH 79%, crpentoMuiH 77% W TPUMETOIIPHUM-
cyidamerokcason 76%, on yKymHOr Opoja TeCTUpaHuX n3onaTa. 3abpumasajyha je BHcOKa
pesucTeHIja Ha (UIyOpOXHUHOJIOHE, JeBoduiokcalMH 64%, nunpodiokcauuH 79% u
audiaoxcanun 95%. CexkBeHIMpameM Cy JIeTEeKTOBaHe Taukacte MyTtauuje Ha gyrd u parC
reinma. nTerponu kiace 1 nerekroBanu cy kox 19% u3onata ceuma. Behuna unrerpona
HOCHWJIA je TeHE KOjU KOJHpPajy PEe3UCTeHIN]y Ha CTPENTOMUIMH U TpuMmeronpuM (Yang u

cap., 2004).

[lpema pesynraTiMa HCTpaXkuBama Koje je 00jaBHo JamaHCKHM BETEpUHAPCKU
CHCTEM 3a HaJ30p aHTHMUKpoOHEe pesucteniyje (JBARM) 2003. roaune, mpeBaieHIja
AaHTUMHUKpPOOHE pe3nucTeHnuje E. coli MopeKioM oJ CBHbA, TOBeIa U Opojliepa je BHCOKa Ha
CyI(aTuMETOKCHH, OKCHUTETPAMKINH ¥ JIUXUIPOCTPENTOMHIMH, AaMIUIMINH |
KaHaMHUIuH. YTBpheHa je moBehana pesucteHnyja Ha (HryopoxuHOJIOHE (€HpOodIOKCaIH)
KoJ Opojnepa, ca BpeqHoctuma MIK 100mg/1, ca TeHIeHIIMjOM omajama, JOK KOJI CBUba U
roBeia HHUje Omina OTKpPHBEHA pe3ucTeHImja Ha (uiopoxuHonoHe (Kijima-Tanaka u cap.,

2003).

Hpenep u capamuanuum cy 2002. roguHe 00jaBUIN pe3yaTaTe CBOjUX HCTPAXKHUBAMHa
0 TpeBaJIeHIUjU pesucteHnmje E. coli 0157 xon roBeAa, CBUHbA W JbYIU Y JAPKaBH

Mepunenn, CAJl. Pesucrtenmmja Ha TeTpanmukianH je yTBpheHa xox 27%, Ha
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cynpamerokcazon 26%, Ha niedanotud 17% u Ha amnunmiauH 13% ucnuTtaHux usonara E.
coli. OBakBH pe3ynTaTu yka3yjy Ha noBehaHo Kopumheme OBUX aHTHOMOTHKA CTOYAPCKO)

pou3BOAKY ApxkaBe MepuieHn (Schroeder, u cap., 2002).

[Ipema mpemnopykama EBponcke arenmmje 3a 6e30ennoct xpane (EFSA), zemube
ynanune EBporncke YHHMje cy y o00aBe3u Ja HCIOHUTYjy OCETJBMBOCT OakTepwja Ha
antuOnoTrke kon 170 m3omata Ha roauuImeM HUBOY. OCETIBMBOCT Ha aHTHOMOTHKE Ce
HCIIUTYj€ MUKPOJIUIYIIHOHOM MeToaoM (pedepentHa metona ISO 20776-1:2006 (E), nox
HacyoBoM: KIIMHIYKO 1ab0paTOpHjCKO TECTUPAE H in Vitro AWJTAHOCTHKA OCETJHHBOCTH
MH(EKTUBHUX areHaca W epajiyanuja nepdopMaHcu MeTozaa 3a mpaheme OCeTIbUBOCTH
OakTepwja Ha AHTHOMOTHKE KOJA HWHIUKATOpCcKux Oakrtepuja (E. coli u Enterococcus
faecalis/faecium) n marorenux Oakrtepuja (Salmonela spp., Campylobacter jejuni/coli n
Staphylococcus aureus) ol )XUBOTHIbA KOj€ C€ KOPHCTE 3a MPOU3BOJHY XpaHE 3a JbYJC.
VY30pKkoBame ce BpIIH y KIaHUIAMa, MAJIONPOAAjH U TOMYJIAlHjU KUBOTHIA CIO00THIX

oxn 6onectu (EFSA, 2012).

Ilpema EFSA wm3Bemrajuma w3 2015. roguHe wWCHHTyje ce pE3UCTEHIMja Ha
nedanocnopude Tpehe reHepanuje U KapOaneHeMe Koj penpe3eHTaTUBHOT Opoja m3oJaTta
E. coli mopexioM on cBUHbA, TOBela M TroBeda Miahux on roauHy jAaHa y 3eMJbama
ynanunamMa EY. Jlpyrum maHen ce ofHOCH Ha JETEKUMjy MHAUKaTopcke E. coli  xoja
npoaykyuje ESBL kopumhemem cenektuBaux mojora ca Img/l CTH. V ananuze cy
YKJbYYCHH M30JIaTH M3 Meca W IEeKyMa XKMBOTHIA Ha KIAHWIM U MeCa Y MaJoIpoOJIaju.
Bbpoj m3onata E. coli pesucteHTHHUX Ha nedanocnopune Tpehe reHepaiyje HUje BUCOK Y
3eMJpama wianuama EY, a y necer npxaBa HHje yTBpheHa pe3nucTeHnHja Ha nedoTakcum
u nedTazuaum Ko nzonata E. coli o cBHIa y TOBY, Ka0 M HA MEPOIICHEM H €pTAIlCHEM.
W3 y30paka cBeker CBUECKOT Meca W3 MAJIONpo/iaje TECTHPaHo je YKymHo 5350 y3opaka y
22 npxase. Ox Tora je 7% y3opaka umano ESBL ¢enotum, 2,3% AmpC denorun, a
koMmOuHanmjy ¢enoruna ESBL / AmpC 0,4% wsonata. /[Bajgecercenam JpikaBa diiaHUIA
EVY wucrmrano je 6167 y3opaka mexkyma Ha mpucyctBo E. coli xoja mpoaykyje ESBL
(xopucrehu cenexruBHe nojuore). Ox tora 31,9% y3opaka je 6uno no3utuBHO Ha E. coli
koja npoxaykyje ESBL ¢enorun, a kox 9,7% wnzonata yrephen je AmpC ¢enorun. Camo
1,5% wn3onata umano je kom6unauujy ESBL / AmpC (EFSA, 2017).

VY nepuoay on 2002-2004. ronuHe XeHAPUKCEH U CAPATHULIN CY CIIPOBENH CTYIH]Y

KOja je mMayia 3a Wb KOHTHHYHpaHo mpaheme pe3ucTeHIfje MaTOTeHUX OakTepwja U
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komeHcanue E. coli, y x0joj je ydectBoBaso 12 npxxasa wiannna EY. Illnanuja je mmana
HajBehy mpeBaneHNMjy pe3UCTEHIMje Ha aMIOUIWINH, CTPENTOMHINH, cyidoHaMujae,
TETPAIMKJIMH ¥ HaJIUJUKCUHCKY KucenuHy. HajBeha ycTaHoBJbeHa TpeBasICHIM]jaA
pesuctennuje Ha (myopoxunHonone je Owma y Ilopryrammju (mpoceuno 48% 3a mepuon
2002-2004. romuHe), AOK Cy CBU TeCTHpaHuW u3oiatu y JlaHCkoj OWIM CEH3UTUBHHU.
Pesucrennmja E. coli mopekyiom oj O0JieCHUX CBUIa Ha nedanocniopune [V renepanuje
(zedtuodyp) Hahena je y benruju (mpoceuno 1,5% 3a nepuon 2002-2004. ronune), 10K je
HajBeha pe3ucTeHIMja Ha TPUMETONPUM-CyI(aMeTOKCa30i JAeTeKToBaHa y XOJaHIUju U
bearuju (nmpexo 70% 3a mepuox 2002-2004. roxune). Hajsehy mnpeBaneHnujy
pe3UCTeHIMje Ha TeHTaMHMUUH U xjuopamdenukon umaina je Ilopryramuja (48%), a Ha

veomutuH Jlancka (Hendriksen u cap., 2008).

VY jemnoj ctymmju m3 2008. romuHe MyOJMKOBAaHU Cy PpE3yNTaTH HCIUTHBAMbA
0CeTJBMBOCTH M30yiaTa E. coli, TIOpeKIoM O]l 3IpaBUX CBHIbA U Opojliepa, Meca CBHIbA U
Opojnepa, ka0 M 0cOo0Jba 3alOCICHOr HAa KJAHWIAaMa W OOJHUYKHMX TMaldjeHaTa Ha
Hcnanny. Pesynratu mokasyjy BHCOKY NpEBaJICHIIH]Y aHTUMHUKPOOHE PE3MCTEHIHjE KOJ
ceuma 54% u Opojnepa 52%, kao W pamHuka y kimaHunama 39%, MOK je mpeBalieHIHja
pesucTeHIMje KoA OONHMYKMX mauujeHata Owna 23,1%. Hajsume 3acTynsbeHa
pe3ucTeHIja KOJ CBHMa Omia je Ha TeTpammkiuH 36%, cyiadamerokcazon 31%, u
cTpentoMuuuH 25%, ko Opojnepa Ha cyiadamerokcaszon 21%, nunpodaokcanus 20% u
HAJINAMKCUHCKY KucenuHy 20%, AOK je KOJ paJHMKa Yy KIaHuLamMa ¥ OOJIHUYKHX

naiyjeHata Ha amnunuinul 6-8% (Thorsteinsdottir u cap., 2008).

Beoma oricesxHa mCTpakMBama OCETJBHBOCTH cojeBa m3onara E. coli y Cpbuju
o0jaBuo je Kpmaunh ca capagaummma. Ornen je ypahen na 42 ¢dapme mmpom CpOuje u
yTBphEHO je TPHCYCTBO PE3HMCTCHIM]E MpeMa CBUM aHTHOMOTHIIMMA, H3Yy3€B TpeMa
nedanocmopuanma III  reHepamuje W KOMUCTHHY. YCTaHOBJbEHA TPEBAJICHIIH]jA
pe3ucTeHTHHX cojeBa E. coli mpema oapeheHrM aHTHOMOTHIIMMA U XEeMHOTEpareyTHIMa
Owna je 3Ha4ajHO pa3IWYWTa y 3aBHCHOCTH OJ] CTapOCTH W BPCTE KHUBOTHA. Bumm
MpoIeHAT PE3UCTCHTHUX COjeBa MPUCYTAaH je Ko cojeBa E. coli n3010BaHUX 0] OOJIECHUX
y OZHOCY Ha 31IpaBe, Kao M OJf MJIAJIUX Y OJHOCY Ha CTapHje KUBOTHHC. V3y3eTHO BHUCOK
MpoIleHaT pe3ucTeHIyje YTBpheH je Kkoa cojeBa E. coli W30M0BaHUX Of Telaau ca
MPOJIUBOM, Tpacagd U oA kuBuHe. IIpeBaneHuuja MyaTHpEe3HUCTEHTHUX cojeBa E. coli

3HAYajHO Ce pa3jIMKoBaja yHyTap W30JI0BaHUX cojeBa E. coli y 3aBUCHOCTH O pa3InYUTUX
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KaTeropuja M BPCTa JKUBOTUHA M U3HOCHIIA je Koa roeena ox 15% mo 80%, ceuma ox 40%

10 95% u xuBuHE 011 45% mo 95% (Kpmauh u cap., 2005).

HcnutuBame npeBalieHINje aHTUMUKPOOHE pe3rCTeHIMje Ko KoMeHcanHe E. coli,
ol nomahux KUBOTHHA KOj€ Ce y3rajajy 3a ucXpaHy Jbyau y BojBoauHu, myOIuKoBaHO je
2008. roguHe. YTIaBHOM je yCTaHOBJbCHA PE3UCTEHIIMja Ha CTapHje Kiace aHTUOMOTHKA, a
MyIITUpE3UCTeHIIWja (Ha > 2 aHTHOMOTHKA) je HaljleHa KOJi CBUX M30JaTa MOPEKIOM O]
CBUBA, Ko 63,2% u3onara ox xuBuHe U 37,5% n3onata ox rosena. Hajsactymbenuja je
Owna pe3ucTeHNIWja Ha TETPAUUKINH, a IMOTOM y MamOj MEpH Ha CTPENTOMHIIMH,

aMIUIWINH, 1edanoTuH 1 HanuauKcHHCKY kucennny (Kuexxesuh u [lerposuh, 2008).

2.8. [loTeHnMjaaHM yTHIIAj AHTUMUKPOOHE pe3NCTeHINje HA TUBJbe )KUBOTHHHE,

JKHUBOTHY CPeJMHY M 3[paBJbe JbyIH

Y mOpupogHMM yCIOBHMAa JIMBJE JKUBOTHELE HUCY M3JIOKEHE KIMHUYKAM
AHTUMHKPOOHHUM arcHCHMa, ajli MOT'Y OUTH 3apakeHe ca OakTeprjaMa Koje Cy OTIOpHE Ha
AHTUMHUKPOOHE JIEKOBE KpO3 KOHTAKT ca JbyAuMa, JoMahuM KHBOTHIAMa M YKHBOTHOM
cpeauHOM. Boma W 3emipHINTE KOHTAaMUHHpaHW (eKanujamMa Cy Haj3HauajHHjH BEKTOP
Oaxrepuja. MoXe ce OYEKHMBATH J]a y4ECTAJOCT KOMEH3AIHUX M TaTOTeHHX OakTepuja y
(hekamHoj KOHTaMHUHAIU]U Oyzie Be3a u3Mel)y OKOJIMHE U OKPYXKEHa ca PEIOBHIUM WIIA YaK
KOHCTaHTHHM aHTUMHKPOOHMM TPUTHCKOM (AKBaKyJITypa, CTOYapCTBO, JbyACKa U
BEeTEpUHApPCKA KIMHUYKA OKPY)XEHa), INTO pe3yiaTHpa CTalIHUM oclobahamem
AHTUMHKpOOHUX cpenctaBa (Martinez, 2009). llopenm Tora, oOTKpuBame OakTepuja
OTIIOPHUX HAa AHTUMHKPOOHE JIEKOBE y BOJCHHUM CpEIHHaAMa Ha KOje YTHYy JbyICKE U
’KMBOTUIGCKE OTIIA/IHE BOJC M 3eMJBHILTE MPYKa JJ0Kase 3a OBy xunoresy (Kummerer and
Henninger, 2003). Y 0BOM KOHTEKCTY, yoOu4ajeHa ynoTpeda aHTHMUKPOOHUX CpeJICTaBa y
aKBaKyNTypH je Takohe o HajBehe BaxkHOCTH 300T MOTYhHX TUPEKTHUX yTHIAja HA JUBIBHE
xuBotume (Smith, 2008). Kako ce nupeBHe Oakrepuje momnyT E. coli 1 eHTEPOKOK JIaKo
MOTY IIUPUTH Y PA3IUIATHM €KOCHCTEMHMa KPO3 BOAY, OHE CE MHTEH3MBHO KOPHCTE Kao
WHAWKATOpCKe BpcTe 3a dekanHo 3arahiemwe (Guenther et al, 2011). Y Tom cmuchy,
HEOITXO/THO j€ TYMAUWTH €BOJIyIIMOHE W EKOJIOIIKE CWJIe KOje YTHYy Ha CTPYKTYpY
momynanyje KOMEH3aJIHUX cojeBa Ja OuM ce y MOTIYHOCTH pasymella aHTHMHUKpPOOHA

PE3UCTEHIMja U BUPYJICHTHOCT MATOreHUX cojeBa. CBakako, CEJICKTHUBHH TPUTHCIM Y
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CTaHUIITAMA KOMEH3AJIHHUX COjeBa MOTY CIy4ajHO Jia IPOMOBHINY I10jaBy aHTUMHUKPOOHE
pesucTeHIje W (dakTopa BHPYJCHIMje, YnHEhH KOMEH3aJIHE COjeBE pe3epBoapuMa

BUPYJICHTHHUX U PE3UCTEHTHUX cojeBa (Tenaillon et al., 2010).

VYrpkoc KOMEHCalIHOM KapakTepy E. eoli U eHTepOKOKa, JOKa3aHO je Jla Cy OHHU
VKJby4eHH W Yy WH(DEKIHje XHUBOTHHA Tj. JbYAM KOjeé HMIUIMIHMPAjy YHoTpedy
AHTUMHUKPOOHUX cpejcTaBa, mTo noehaBa Opury jaBHOT 37paBcTBa 300T MOTYRHOCTH
mupema MmyntupesucteHTHuX ESBL-E. coli u VRE kox nuBibux xuBoTHHA. Mako quBIbe
OTHIE, Ka0 INTO Cy NTHIE TpalJbUBHIE, MMAjy PETKO KOHTAKT Ca aHTHMUKPOOHUM
areHcuMa, oHe MOry OMTH KOHTaMHUHHMpaHE WM KOJOHHM30BaHE OTIOPHUM OakTepHjama.
YuHu ce na Cy KOHTakKT ca BOJOM M XPaHOM TJIaBHH aCIEKTH MPEHOIICHA PE3UCTCHUX
OaxTepHja JbYICKOT WIIM BETCPUHAPCKOT TOpeKiIa Ha auBJbe kuBoTHIEE (Cole et al., 2005).
C nmpyre cTpaHe, IUBJbE NTHIE KAO INTO Cy Tajge0OBH YECTO Cy OMOPTYHHUCTUYKH MOPCKHU
XpaHUTEJBU YK 00alie WIM Ha MOpPY, aj Takohe jely M3Bope XpaHe Koje 00e30ehyjy
JbynU, IyTEM OTIajgaka xpane. Takolhe, NTHIE ceNUIle KOje JIeTe Ha BEIUKE YAaJbeHOCTH
MOTY MUMaTH yJIOTYy ITPEHOCHOIIa Ka0 Pe3epBOAPH PE3UCTEHTHUX OaKTepHja T€ HA Taj HAUHH
UMaTH 3Ha4ajHy eMUAEMHUOJIONIKY YJOTY y IIUPEHY PEe3UCTEHIHje, U OUTH Orienano
CIEKTpa MATOTeHUX MHUKPOOPTaHM3aMa MPUCYTHUX KoOJ Jbyau (Radhouani et al., 2010c;
Silva et al., 2011a). bakrepuonomke aHanu3e Koja opaaa (MOPCKMX puba) Cy IoKazaie
npucyctBo ESBL-FE. coli (Sousa et al., 2011) n VRE (Barros et al., 2012), mTo yka3zyje Ha
mupewe ESBL-E. coli m VRE y Bomama ATmanTckor okeaHa. Jom paHuje je
0aKTEepHOJIOIIKOM aHAJIM30M JOKa3aHO Ja Cy rajeboBH JENWIM COjeBE ca H30JaTuMa
y3rajaHuM M3 IMOCTPOjema 3a NMpeuyumhaBame U Ipepaay OTHaJHUX BOAA U ca JCNOHHja
(Nelson et al, 2008). OBo HarnamaBa MoryhHoCT pa3meHe OakTepuja msamel)y Jbyacke

KaHaJ’IHZ’:aHHje " IITHULIA.

Cem IMBIJbMX NITHUIIA TIOAAPH CY jOII jeaH BeoMa BakaH gomahuH oBux OakTepuja
y mpupoau. Mako cy paHuWje OUBJBH TJIOAApH HA PA3TMIUTAM KOHTHHEHTHMa OwiH
o0yxBahenn y uctpaxuBamuma o ESBL -y umak xox mux Hucy otkpusenu (Gilliver et al.,
1999; Kozak et al., 2009; Guenther et al., 2010b, Literak et al., 2010b; Allen et al., 2011),
OTKPHBEHHU Cy caMo KOJ manoBa y ypbanum cpenunama (Guenther et al., 2010a; Ho et al.,
2011). C ppyre crtpane, VRE cy omucaHe koa AMBJBHX TJIOAapa y HEKUM PaHUjUM
crymujama (Mallon et al., 2002). OBa CHHAHTPOTICKA BPCTa MOXE JIAKO MOKYITUTH JbYACKH
OTIIa/l U YECTO CTYyINa Y MHTEPAKIM]Y Ca JbYACKUM U3METOM y KaHAJIU3alMOHOM CUCTEMY Y

ypOaHuM cpeiHaMa U CTOTa JIaKo MOT'Y Jla CTEKHY MYyJITUpe3ucTeHTHe Oakrtepuje. Takobe,
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IuBJbe CBHUIbE Y EBponm cy ommcane kao qomahnHu 0BUX OakTepuja, IITO ONMpaBaaBa OBY
CTyaujy ¢ 003upom na cy one omuuBopH (Poeta et al., 20078, 2009, Literak, et al., 20100).
Henasue crymmje cy otkpwie npucyctBo ESBL-E. coli (Gongalvesem, et al., 20128) n
VRE wuzonara (Gongalvesem, et al., 2011) xox ubepujckor Byka W HOEPHjCKOT pHca.
Wnnunennuja ESBL-E. coli (Radhouani et al., 2012a) n VRE (Radhouani et al., 2011a)
KOJ MLpPBEHHUX JIMCHIA MOXE OWTH TIOCIeaWIa FHHUXOBE HCXpaHE TOIITO OBE JHBIbE
KMBOTHIE OOWYHO JIOBE JMBJBE 3€4YeBE, Mayie TJojape u nruie. BaxHo je ucrahu na cy
HEKEe CTyAMje MpHjaBWiIe MPHUCYCTBO HM30jaTa OTIOPHHX HAa AHTUMHKPOOHE JIEKOBE KOI
TUBJbUX 3eueBa (Figueiredo et al., 2009; Silva et al., 2010) n nuBmpux rnoaapa (Kozak et
al., 2009; Guenther et al., 2010b). Jlucunie cy MoXIa Ha BpXy JlaHIla HCXpaHe W
akymynupajyhu myntupesuctentHe Oakrepuje u3 cor 1wieHa (Grobbel et al., 2012). Cu
OBH JIOKa3W MOTY JIOTIPUHETH CTHIIAhY M IIUPEHE OaKTepHja OTIIOPHUX HA aHTUMUKPOOHE

JIEKOBE YaK U y OACYCTBY JUPEKTHOT aHTUMHUKPOOHOT TPETMaHa.

W3 rope HaBeneHOT, MOKEMO BHJIETH J1a TUBJHE )KUBOTUEHE MIPEICTABIbAjY ,,0aHKY
TeHa PE3UCTEHTHUX OaKTepHja, KOje Ce MOTY HECMETaHO IIUPUTH Y TIPOPOIN U YTHIATH Ha
AaHTUMHUKPOOHY PE3HCTEeHIN]y MHUKpPOOHMaHEe Tomyjiandje noMahux >KMBOTHEA U JbYIIH.
HuBo pe3ucreHux OakTepuja M30J0BaH KOJ AMBJBUX KHBOTHHA y TECHOj je Be3W ca
CTETICHOM JbyJCKE AaKTUBHOCTH WM paja Tj. Jiedewa Jbyau W >kuBoTUma (Skurnik et al.,
2006). lpyruM peunma, TyCTHHA HAaceJbeHOCTH, €KOJIOLIKO OYyBam€ KMBOTHE CPEIHHE
HEeKe JprkaBe, KOHTPOJIMCAHO U CTPYYHO Jiedewe JoMahMX XKMBOTHHA WM KUBOTHIA Y
pesepBaTy HEKOT MoJpyyja, MOTYy OWTH 3HAauajHW KPUTEPHjYM 3a IIHpPEHE OakTepuja
PE3UCTEHTHUX Ha aHTUMHUKpOOHe nekoBe (Allen et al, 2010). Nnak, HEKOTUKO CTy/aWja
u3BElITaBa Jla je OdYyBaHa II0jaBa PE3UCTEHTHMX OakTepuja Ha pas3IUuuTe BpCTe
aHTUOMOTHMKA y yNaJbeHUM M HENPUCTYMayHUM MecTuMa Wi obmactuma. OBa oTkpuha
yKa3yjy Ha CI0XKEHOCT NIMPEHa aHTUMUKPOOHE PE3UCTEHIIN]E KO AUBJbUX KUBOTHHA, A Y
BE3U je ca YTHUIajeM MHUIPATOPHOI IOHAIlalka JAWBJBUX JKMBOTHA M NTHUIA Yy ylajbeHa
mojpydja, a ¢ ApPyre CTpaHEe, CBENPHCYTHOCT JbYACKOT YTHIAja y Pa3IUIATHM €KO
cuctemumMa tiaHete (mytem deneca) (Guenther et al., 2011). PaziuuuTu W3BEIITajU
MOKa3yjy Ja mojapydvja y OJM3WHU BETUKUX (apMU TAe je IPUCYCTBO Jbyau moehaHo, Te
ylla3ak NTHIA U APYTHX KUBOTHIHA HAa T€ apMe paau XpaHe WIN CKIOHHIITA (JICTIOHH]E,
KaHaJIM3allMOHU CUCTEMU WM IOCTpOjera 3a npedninhaBame OTNAIHUX BOJA, CUIOCH ca
XpaHOM) pe3yiTupajy Behum pusmkoMm pasmMeHe MHKpoOMOMa, a TUME W PE3UCTCHTHE

MukpoOHe dope (Allen et al., 2010).
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Cnuxa 5. [lymegu wiupersa anmumukpooHe pesucmenyuje

CHara TpHJIMOHA ¥ TPHJIMOHA MHUKPOOPTraHU3aMa, KOMOMHOBAHA ca JPEBHOM CHIIOM
€BOJTyIHje, CTATHUM YIIOPHUM BapHjarrjama, Hen30exHo he Hajjadyatu jnexore. CylmTuHa
MPUPOJIHOT TIPUHIIMIA je celeknuja u3Mely maroreHux OakTtepuja U aHTHMHKPOOHUX
JICKOBa, a pe3ynTaT Te CeNIeKIHje je MepPMaHCHTHH OAa0Wup NPHPOAHO PE3UCTEHTHHX
OakTepuja u3 okpyxema Kako Oakrepuje Op30 eBOIyHpajy U Ja He OU CTEKIIe OTHOPHOCT
Ha JIOCTYIIHE aHTUMHUKPOOHE JIEKOBE, ITOTPEOHO je CIPOBOAUTH HETIPEKHIHA UCTPAKHBAHA
C IIUJBEM J1a Ce pas3BHje eukacHa cTparervja 3a 60pOy MpOTUB UHQEKIU]E, TE OTKP]y HOBU
TepaneyTcku nuibeBu W noctynuu (Davies and Davies, 2010). TepmuH “KonaTepaina
mTeTa” ONMUCYje HEXEJbCHW YTHUIA] HA OaKkTepHje KOjU HacTaje Kao pe3yiTaT Tepalidje
anTrONoTHIMMA. O0yXBaTa pa3Boj PE3UCTCHIM]E Ha 0Ja0paHy aHTUOMOTHK, OTIIOPHOCT Ha
Jpyre aHTHOMOTHKE M3 MCTE Kace U OTHOPHOCT W/WIIM Ha JPYTre HENMOBe3aHe aHTHOMOTCKE
kiace. Pu3uk of TakBe “mrere” MoKe ce MPOICHUTH 32 PA3IMIHTE KJIace aHTHOMOTHKA Y

Pa3IHYUTUM CTIHIEMHUOJIOMKHM cTyujama (American Academy of Microbiology. 2009).
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3.111/b UCTPAKUBAIbA

[Twb ucTpaxuBama je

1. W3BpmmTH u30ianyjy W WaeHTU(UKALM]y cojeBa IPEeBHUX OakTepuja u3 dereca
JMBJBUX NTHULA Y MHHH 300JIOIIKOM BPTY,

2. YTBpaM TPHUCYCTBO PE3UCTEHTHUX COjeBa IPEBHUX OakTepwja Ha onadpaHe
AHTUOUOTHKE.
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4. MATEPUJAJI U METO/l PAJIA

3a motpebe OBOT MCTpaKMBama Y3€TH Cy Y30pIH HM3MeTa 12 pa3nuuumThx BpcTa
ntuna (TaGemna 2.). Y3opuu cy NpUKYIJbEHH Y MUHH 300JI0IIKOM BpPTY ,,Muku* y Komnyry,
y 3amagHoj baukoj, y 6nu3unu npupogHux BogoTokoBa (/[ynaB, Benuku bauku Kanan).
CBHU y30puHM Cy CaKkyIUb€HH Yy CTEpWJIHE IUIACTUYHE IOCYIe M Y POKY OJf YeTHpH cara
noctaBjbeHu y Jlabopatopujy 3a mapasutonorujy JlemaprMaHa 3a BeTEpHUHAPCKY
meauiuHy [lossonpuBpenHor dakynrera YauBep3urera y HoBom Cany Ha maby oOpany.
CBu y30puu cy nHOKynucanu Ha Enjo arap (Biolife Italiana, Milan, Italy) u octaBsenu 3a
nHkyOammjy Ha 37° 1] Tokom 24 cara. Hakon xynTuBamyje, naeHTuuKamnmja 6akrepuja je
3aCHOBaHA Ha CTAaHIApJIOM OMOXEMHjCKOM TeCTHpamy Koje je ykibyuuBano IMViC rect
MPOM3BOI¢ HHI0MA, MeTHI-ipBeHO (MR), Borec-ITpockayep test (VP), rect kopumhema
murpata Ha CuMoHcoBoM mnurtpatHoM arapy (HiMedia, Mumbai, India), Tect
MOKpeTJbHBOCTH M TpomsBoame H,S Ha SIM memmjymy (HiMedia, Mumbai, India), u
JIBOCTPYKH TecT (pepmeHTanuje mehepa, akro3e u riayko3e y 3 mpoaykuujy raca H,S na
nBoctpykoM Kunurnep arapy ca reoxxiem (Biolife Italiana, Milan, Italy). CBu meaujymu cy

MPUTIPEMIBCHH TIPEMa YIIyTCTBHMA IPOn3Bohaya.

3a ucnuTHBamEe aHTUMHUKPOOHE PE3UCTEHIMje OaKTEepHjCKUX H30JiaTa KopuinheHa
je meroma muck mudysuje (Kirby-Bauer meTom) y ckiamy ca cMepHHIamMa EBporckor
KOMHUTETA 32 UCIIUTHBAamE OCETJHMBOCTH Ha aHTUMHUKpoOHe nekoBe (EUCAST, 2017). 3a
MPUIIPEMy WHOKYJIyMa KopuirheHe cy KOJOHHje (DEHOTHIICKH CyMI-MBH KOJOHHjH ca
Enmo arpa, He crtapmje on 24 cara, o1 KOjUX je INpaBJbeHA CYyCIIEH3Wja y CTCPHUIIHOM
¢usnonomikoM pactBopy, ryctuHe 0,5 Mc Farland crannapna 3amyheHOCTH, IITO
npu6mkHo oxrosapa 1-2x10° CFU/ml. 3a ncrmruBame je kopumhen Mumep-XuHTOH
(Miiller-Hinton) arap (HiMedia, Mumbai, India) npunpemsseH je mpema yIyTCTBHMa
npon3Bohaya u uyBaH y IlerpujeBum mocynmama y ¢pwkunepy. Mumep-XuHTOH je
HECENICKTHBHA TMOJUIOTa IMITO 3HAYM J1a CKOPO CBU MHUKPOOPTAaHM3MH 3ac€jaHd Ha HeMy
Mory naa pacty. [lopen Tora, campxku ckpoO koju amcopOyje TOkcuHEe oclioOoheHe u3
OakTepHja, TaKo Ja HE MOTY J1a oMeTajy aHTHuOnoTHKe. OBO je T3B. ,,MEKH* arap, jep CaKu
Maiy KOJIMYMHHU JI01aToT arapa, OKO 0,5% 1ITO omoryhasa

0o1by nmudy3ujy anTnOnoTHKa. bosba qudysuja T0BOIM 10 UCTIPaBHHUjE 30HE HHXUOUIIH]E.
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1 Pipile cumanensis benoxpunuu ryan

2 Corvus albus I'pobacra Bpana

3 Guttera pucherani ['pebenacra nruma

4 Bycanistes brevix CpebpHo 00pa3Hu por
5 Crax rubra Benmku xypaco

6 Psittacus erithacus CuBu nanaraj

7 Anas platyrhynchos dom.  Jlomaha narka

8 Balearica regulorum CuBHU KpYHU XJpai
9 Phoenicopterus roseus ®naMuHro

10 Phoenicopterus roseus DraMUHTO

11 Anser canagicus I{apcka rycka

12 Branta ruficollis I'ycka npBeHOBOJBKA

Tabena 2. bpoj y3opaka, apcme nmuya (1amMuHCcKU U KOTOKEUJATHU HA3UB)

[Ipe mHOKYNamwmje, arap Iuio4Ye cy apkaHe Ha coOHOj Temmeparypu. CycreHsuja
MHOKYJIyMa je 3acejaBaHa y pPOKy O 15 MHHyTa o NpHIIpeMe MOTalmameM CTEPUIHOT
namy4Hor mranwha y cycnemsmjy. Jla Om ce wu3beria mpekoMepHa HHOKYJIaldja Tpam
HETaTUBHHUX OakTepHja, BUIIAK TEYHOCTH j€ YKIOWEH NMPUTHUCKOM M OKpEeTameM mranuha
Ha YHYTpallk0] CTpaHd empyBeTe. MHOKyIyM je paBHOMEpPHO pacropeheH 1o menoj
MOBpIIMHKU arapa o60e30ehyjyhnm nma Hema mpasnumHa m3mely mnpyra. AHTHMHUKPOOHH
muckoBu (Bioanalyse, Ankara, Turkey) cy mnpumemenun y poky oa 15 muHyTa of
WHOKYJIalfje, HaKOH 4era Cy arap Iutode MHKyOmpane 16-20 wacoBa Ha 35+/-1°11 y
aepoOHUM ycioBHMa. AHTUMHUKPOOHA OCETJBMBOCT OAKTEpHjCKUX M30JlaTa UCIMTUBAHA je
3a cienehe kiace aHTUOMOTHKA: U3 IpyIe NEHUIMINHA (aMmuIinH 10 nug, aMOKCUIIMINH
ca knaBynaHckoMm kucenuHoMm 20+10 pg), uedanocnopuna (nedpypoxcum 30 pg,
nedrpuakcon 1pug), cyiadpameTokcaszon ca Tpumeronpumom 1,25+23,75 pg) n od xuHOMOHA
-tmnpoduiokcar 5 pg). Ilocme wHKyOamuje MepeHe Cy 30HE HWHXHOWIMje pacrta
OakTeprja OKO MpUMEHEHNX auckoBa W uHTepnpeTtupane npema EUCAST cmepauiiama

(EUCAST, 2017).
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5. PE3YJITATU U JUCKYCHUJA

HctpaxkuBame je mokaszano na je w3 12 y3opaka ¢emeca m3omoBano 12 Bpcra
eHTepobakTepuja, ko 9 mruma yTrBpheHo je mpucycTBO Escherichia coli, a mo jeman
y3opakderieca umao je Klebsiella spp., Proteus spp. u Enterobacter spp.

1 Pipile cumanensis Proteus spp.

2 Corvus albus Escherichia coli
3 Guttera pucherani Escherichia coli
4 Bycanistes brevix Escherichia coli
5 Crax rubra Escherichia coli
6 Psittacus erithacus Klebsiella spp.
7 Anas platyrhynchos dom. Escherichia coli
8 Balearica regulorum Escherichia coli
9 Phoenicopterus roseus Enterobacter spp.
10 Phoenicopterus roseus Escherichia coli
11 Anser canagicus Escherichia coli
12 Branta ruficollis Escherichia coli

Tabena 3. Hzonamu ypesnux baxmepuja koo nmuya u3 3008pma ,, Muxu *

VY 0BOj cTynuju 3a0enekeHa je aHTUMUKpPOOHA PE3UCTEHIIMja 32 CBaKM TECTUPAHH
aHTHOMOTHK, anu vetupu uszonara (33,33%) u3 ysopaka Op. 1, 3, 5 u 10 cy nokasanu
OCETJBHBOCT Ha CBE KopuitheHe aHTHOHOTHKE.

Hajseha pesucrenmmja je 3abenexena Ha ammuiud (50%), 3aTHM aMOKCHUIIMIIHH
ca gomatkoM kiaBynaHcke kucenmHe (33,33%), cyndamerokcazon ca TPUMETONPHUMOM
(16,66%), a HajMama OTHOPHOCT Ha LEe(dypoKcHM, HUOPOQIOKCAlUH, LEePTPUAKCOH U
rearamunint (8,33%).
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Mynruruia pesuctenimja Ha nekose (M/IP), nedunmcana kao pesumcreHnuja Ha
HajMamke jelaH aHTHOMOTHK y HajMame TPH Kilace aHTHOMOTHKA, MpoHaleHa je kox nBa
(16,66%) nzonara E. coli, omHOCHO y y30priuma 7 u 11.

B-nmaktamaze mnpommpenor crnektpa (ECBJI) cy koHcTtaToBaHe y 1Ba Yy30pKa
(16,66%), onHOCHO y Y30pKY 7 (OTIIOPHM Ha aMIMLWIMH U nepypokcum) 1 9 (OTHOpHU Ha
aAMITAIWIINH, aMOKCUIIMJIMH Ca JOAATKOM KIJIABYJAHCKE KHCEIHHE W Ie(TpHakcoHa) U
OTIIOPHU Ha MpeJICTABHUKE NEHUIINHA U 11e(aJTOCIOPUHCKY I'PyIy aHTUOHOTHKA.

S S S S S S S
R R S R S
S S S S S S S
R S S S S S S
S S S S S S S
S R S S S S S
R S R S | S S
R S S S S S S
R R S | S S S
S S S S S S S
R R S S S R R
S S S S S S S

Tabenu 4: Pesyimamu anmubuospama cy npuxasauu y

Jlereana AMP — ammunmnua, AMC — aMOKCHIWIMH ca KIaBylIMHCKOM kucemnHoM, CXM — medypokcum, CRO —
uedrpuakcod, CN — renramunut, SXT — cyndamerokcazon ca tpumeronpumom, CIP — nunpodiokcarys,
S — censuTuBHO, R — pesucrentHo, I - nuTEpMEIHjapHO

AHTUMHUKPOOHA pEe3UCTEHIH]a je jeHa 01 HAjo30MIbHUjUX 3[PaBCTBEHUX MPETHH Y
HacTajalby M 300T CBOje MpHpoAe M OoOMMa Ce WHTCH3MBHO MpOy4YaBa W KOJ JbyOU U
xuBotumwa (Sala et al., 2016).

Temko je ymopeauTH CTONE MPEBajJCHIMje pE3UCTEHIMjeé Ha aHTUOMOTHKE
no6ujeHe U3 OBOT UCTPaXKMBama ca pe3ysiTaTUMa JPYruxX ayTopa U3 Halle 3eMJbe, jep jep je
MaJo MojaTaka O Pe3UCTEHLUjU Ha aHTUMUKPOOHE JIeKOBe KOoJ AMBJbUX nTuua y Cpouju
(Kozoderovic et all., 2021) Yetupu uszonara E. coli (33,33%) xopumrheHa y oBoj CTyaAHjU
MoKaszajlia Cy OCETJBMBOCT Ha CBE aHTHOHMOTHKe, NOK je 50% wu3omaTa mOKasaio
pesucTeHIrjy Ha aMouumwinH. Y cryauju u3 [lopryrana, 97,22% u3onara E. coli moka3zaio
je OTIOpPHOCT Ha jeiaH WM BuIIe aHTHOMoTHMKA. Bume onm 60% wn3omara Owiio je
PE3UCTEHTHO Ha AMIMIIINH, CIMYHO pe3ynraTuMa Hame cryauje. (Radhouani et al,
2012).
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VY namoj crynuju, ESBL cy 3a0enexene y aBa y3opka (16,66%), mto je Beha croma
npeBaienuyje ox 1,7% kojy cy npujaBwinu Zurfluch m capaJHAI y CTYAHjH CIIPOBEICHO]
Ha Pa3NUUUTHM BpcTama muBsbHX nruna y llBajumapckoj (Zurfluch et al., 2019). 3a
pas3nuKy of pesyirara Haule cTyauje, boprec u capaguuum Hucy usonosanu E. coli koja
npousogu ESBL on nuBsbux nTuna y Berepunapckoj 6omaumu y Cao I[ayny y Bpazuny,
Mel)yTUM pe3uCTEHIIMja Ha BUIIIE JICKOBA je moBe3aHa ca 47,4% OBUX U30J1aTa, 33 Pas3iiuKy
o mpeBaneHmja ox 16,66% y Hamoj cTynuju. 3aHUMIBMBO j€ Ja je Y UCTOj CTYAWjU U3
bpasuna npumehena Beha mpepaneHuuja pe3ucTeHyje Ha Hunpodiaokcanus (36,8%) u
rearamutinH (21%), anu u Hika Ha aMmmuInH (21%) 1 aMOKCHUIIMIIUH ca KIIaBYJIaHCKOM
kucenuHoM (15,8%), mro je Takohe y cynpoTHOCTH ca MpeBaJIeHLjoM JOOHjeHa y HalleM
uctpaxkuBawy (Borges et al, 2017). Y npyroj cryamju o E.coli kxom nruma y
3aroueHHITBY y Cao Ilayny ox crpane [lonTec u capagnuiuu., Hajeeha pesucTeHIMja je
npuMeheHa ko1 aMOKCUIIMIIMHA ca KJIaBYyJIAHCKOM KHUCEIIMHOM M aMITUIMIINHA, a MYJITUILIA
pe3ucTeHIyja je BepudukoBana y 59% wuzoiara, mTo je y CKIaay ca HallluM pPe3yJTaTHMa.
(Pontes et al., 2018).

Jlpyra mo 3acTylJbEHOCTH j€ PE3UCTEHIMja Ha aMOKCUIMIMH Ca KJIaBYJAHCKOM
KHCEJIMHOM, ca mpeBaneHuujoM of 33,33%, 3atum cienu ca 16,66% pesucTeHuuja Ha
cyndaMeToKkca3oll ca TPUMETOIPUMOM, JIOK je y cTyauju u3 McranOyna, Behu mporeHaT
pe3ucTeHIMje Ha cyadaMeToKcas3ol ca TpuMeTonpumoM (46,66%) HEro aMOKCHUIIMIIMH. ca
KkiraBynanckoM kucenmnHoM (13%) (Sigirci et al., 2019).

Y oBoj cryamju cmo npoHauun jenaH uszonat  (8,33%) ornopaH Ha
munpodIokcanuH, A0K Cy y cTynuju u3 bpasuna cBu Tectupanu cojeBu E. coli mokaszamu
OCETJEUBOCT Ha OBaj aHTUOMOTHUK (Machado et al, 2018).
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6. 3BAK/bYYAK

Ha ocHOBy 10o0WjeHMX pe3ynaTara MOXKE C€ KOHCTAaTOBAaTH TIPHCYCTBO
AHTUMHUKPOOHE pE3UCTEHIMje NPEeBHUX OaKTepuja H30JI0BAaHUX KOJ MTHUIA Yy MHHHU
300JI0IIKOM BpTY ,,Muku‘“ y Konyry.

[lojaBa aHTUMHKpPOOHE pE3UCTEHIMje je 3aHMMJbMBA YWHEHHUIIA C O03MpOM Jia
UCIIUTHBAaHE MTHIE HHUKaJa HUCY JiedeHe aHTHOMoThMiuMa. Koxaburtammja wmebhy
Pa3IMYUTUM BpcTama MNTHIA, KA0 U KOHTAKT M3Mely NUBJbUX JKUBOTHHA U JbYIU KOjU
gecto nocehyjy 300510mKkn BPT, yKasyjy Ha TO Ja KOHTAKT n3Mel)y \BHX MOXe OUTH BaskaH
MyT MpeHoIema reHa otnopaoct. C 0063upoM Ha Manu Opoj y3opaka oOyxBaheHHX OBUM
HCTPaXKMBAKEM, HEOITXO/HA Cy Jajhba MCTpakuBama ca Behum OpojeM y3opaka u ApYTHX
Kjlaca aHTHOMOTHMKAa Kako OWM ce CTeKiIa jacHHja CIMKa O paclpoOCTPAmEHOCTH U
NpEBAJICHIM HAa AHTHOWOTHKE PE3MCTEHTHHX LPEBHHX OakTepHja KOJX AMBJBHX NTHUIA Yy
CpOuju.
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