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ABSTRAKT

Vychodiska: Indikacia antimikrobidlnej liecby v produkénych
chovoch zvierat ma vyrazny negativny dopad na verejné zdra-
vie populacie. Pravidelné uzivanie antibiotik prispieva ku roz-
voju rezistentnych bakteridlnych kmenov schopnych vyvolat’
mnohé infekéné ochorenia ul'udi. Rezistentné bakteridlne
kmene st tiez schopné ovplyviiovat’ determinanty rezistencie
(enzymaticka inaktivéacia antibiotika, zmeny v cielovom mieste
latky, zmena permeability bunkovej steny) u ¢asto sa vyskytu-
jucich patogénnych mikroorganizmov v populacii.

Ciele: Ciel'om $tidie bol vyskum zamerany na sledovanie anti-
mikrobidlnej rezistencie kmenov Escherichia coli izolovanych
z ¢revného obsahu brojlerovych kurciat a uréenie minimalnych
inhibi¢nych koncentrcii vo¢i 18 druhom vybranych druhov
antimikrobialnych latok.

Stibor a metodika: Vzorky ¢revného obsahu brojlerovych kur-
¢iat sme pouzili na pripravu série desatnasobnych riedeni, ktoré
sme nasledne vyockovali na povrch Endo agaru. Z typickych
kolonii E. coli sme pripravili bujonové kultary, ktoré sme pou-
zili na extrakciu DNA. Antimikrobialnu rezistenciu sme testo-
vali vyuzitim mikrodosti¢iek EUVSEC a EUVSEC 2, ur¢enych
na testovanie citlivosti a ur¢enie minimalnej inhibi¢nej koncen-
tracie érevnych izolatov E. coli na vybrané druhy antimikrobial-
nych latok.

Vysledky: Rezistencia na antibiotika bola testovana u potvrde-
nych Escherichia coli kmefiov pomocou lyofilizovanych dosti-
Ciek Sensititre™. Antimikrobidlna rezistencia kmetiov E. coli
bola potvrdena u 17 druhov antibiotik a chemoterapeutik. Naj-
vyraznej$ia antimikrobialna rezistencia kmenov E. coli sa pre-
javila vo¢i sulfénamidom (79,1 %), tetracyklinu (58,3 %), am-
picilinu (54,17 %), trimetoprimu (50 %) a cefotaximu (41,7 %).
NajvysSia miera citlivosti bakterialnych kmenov sa prejavila
voci antibiotiku azitromycin. Intermediarna rezistencia bola po-
tvrdena u 7 druhov antibiotik a chemoterapeutik. Z celkovych
24 skamanych bakteridlnych kmeniov Escherichia coli 20 vy-
kazovalo rezistenciu voci viacerym druhom testovanych latok
a 3 kmene boli zaradené medzi producentov ESBL.

Zdver: Studia potvrdila skutoénost, Ze brojlerové kuréata s
prameiiom kmetiov E. coli rezistentnych na antibiotika a che-
moterapeutikd. Bez efektivnych antimikrobidlnych latok tera-
pia infekcii nebude dostato¢ne efektivna, o ohrozuje zdravie
T'udi aj zvierat.

KPicové slova: Antibiotikd. Antimikrobialna rezistencia. Broj-

lerové kurcata. Escherichia coli. Mikrodiluéné metody. PCR
metoda.
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ABSTRACT

Background: The indication of antimicrobial therapy in the pro-
duction of slaughter animals has shown a severe negative effect
on the global public health. Overuse of antibiotics is associated
with the promotion of resistant bacterial strains. These strains
capable of causing dangerous infectious diseases in the human
population. There is a connection between resistant bacterial
strains and the determinants of resistance (enzymatic inactiva-
tion of antibiotics, alteration of target sites, cell membrane per-
meability) frequently arising in pathogenic organisms.
Objective: Our study aimed to monitor the antimicrobial re-
sistance of Escherichia coli strains isolated from the colon con-
tent of broiler chickens and determine the minimum inhibitory
concentration against 18 selected types of antimicrobials.
Sample and methods: Intestinal contents of broiler chickens
were used to prepare series of tenfold dilutions inoculated on
the surface of Endo agar. Within our research facility, we ob-
tained broth cultures by subsequent incubation of typical bacte-
rial colonies grown on the surface of Endo agar to extract DNA
information by using the species-specific PCR method. Antimi-
crobial resistance was examined by commercial EUVSEC and
EUVSEC?2 microplates. Commercial microplates are designed
for sensitivity testing and determining the minimum inhibitory
concentration of intestinal E. coli isolates to selected types of
antimicrobial drugs.

Results: Antibiotic resistance was examined in E. coli strains
using lyophilized Sensititre™ plates. Resistance was confirmed
in 17 selected types of antimicrobials. The most pronounced an-
timicrobial resistance of E. coli strains poses sulfonamides
(79.1 %), tetracycline (58.3 %), ampicillin (54.17 %), trime-
thoprim (50 %), and cefotaxime (41.7 %). The antibiotic
azithromycin was characterized as the antibiotic with the high-
est sensitivity rate. Intermediate resistance appears to develop
in 7 types of antibiotics and synthetic antibiotics. 20 out of 24
bacterial strains showed resistance to more that one antimicro-
bial agent. 3 of them were defined as ESBL producers.
Conclusion: The study confirmed the fact that broiler chickens
are a source of antibiotic-resistant strains of E. coli. Without
effective antimicrobial drugs, the therapy of infections will not
be effective enough, which threatens the health of both humans
and animals.

Key words: Antibiotics. Antimicrobial resistance. Broiler
PCR

chicken. Escherichia coli. Microdilution methods.

method.
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UVOoD

Escherichia coli patri ku Gram-negativnym,
fakultativne anaerobnym, pohyblivym tyCinkam,
ktoré su sucastou mikrobiému traviaceho traktu [1].
Mnohé kmene E. coli je mozné zaradit’ ku nepato-
génnym. Tieto kmene sa vyskytuju v intestinalnom
trakte a podielaju sa na tvorbe vitaminov B, K a za-
kladnych aminokyselin [2]. Mala skupina vSak patri
ku patogénnym baktériam, ktoré spdsobuji zavazné
ochorenia ako gastroenteritidy, hemolytick koli-
tidu, hemolyticko-uremicky syndrom, infekcie uri-
narneho traktu, septikémie, pneumoénie a meningi-
tidy [1].

Na zaklade patogenity je mozné baktérie E. coli
rozdelit’ na niekolko typov podla mechanizmov
a faktorov virulencie, ktoré st schopné vyvolat
priebeh ochorenia organizmu. Medzi najvyznam-
nejsie patogénne typy sa zarad'uju kmene enteroto-
xigénne (ETEC), enteropatogénne (EPEC), kmen
produkujuci shigatoxin (STEC) a extraintestinalne
patogénne E. coli (EXPEC). Ochorenia spdsobené
kmenmi E. coli st ovplyvnené génmi kodovanymi
plazmidmi a bakteriofagmi [3].

Patogenitu baktérii je mozné definovat ako
schopnost’ baktérii vyvolat’ ochorenie. Medzi najdo-
lezitejSie vlastnosti ovplyviiujiice rozvoj ochorenia
patria toxicita, invazivnost’ a taktiez imunitny stav
hostitel'ského organizmu. Patogénne mikroorga-
nizmy st schopné menit faktory virulencie v snahe
napadnut’ hostiteI'sky organizmus. Antimikrobialna
rezistencia napomaha patogénnym mikroorganiz-
mom inhibovat’ letalne ucinky antimikrobialnych
latok. Prenos génov schopnych bojovat’ s imunit-
nym systémom hostitel'ského organizmu je mecha-
nizmus, ktory vyuzivaju patogénne mikroorga-
nizmy pre prenos faktorov virulencie a rezistencie
[4]. Medzi dva hlavné spdsoby rezistencie patri pri-
rodzena a ziskana. Prirodzenu rezistenciu je mozné
opisat’ ako rezistenciu, ktora vznika bez ohl'adu na
kontakt patogénneho mikroorganizmu s danym an-
tibiotikom. Ziskana rezistencia vznika pri zmene
genetickej informacie patogénneho mikroorga-
nizmu, kedy sa povodne uc¢inné antibiotikum meni
na neucinné [5]. Ku najcastejSim mechanizmom zis-
kanej rezistencie je mozné zaradit’ schopnost’ mik-
roorganizmov zamedzit’ prieniku antibiotika, vytvo-
rit’ alteraciu vdzobného miesta antibiotika v do-
sledku postransla¢nej modifikacie a inaktivaciu an-
tibiotika [4].
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Ciel'om naSej prace bolo priméarne urcenie anti-
mikrobialnej rezistencie kmenov E. coli izolova-
nych z ¢revného obsahu brojlerovych kurciat voci
18 druhom vybranych antimikrobialnych latok,
Casto indikovanych v klinickej praxi, prostrednic-
tvom kultivatného mikrobiologického vySetrenia.
Pre genotypové potvrdenie izolatov E. coli bolo ne-
vyhnutné vykonat extrakciu DNA metdédou dru-
hovo $pecifickej PCR. Testovanie rezistencie kme-
nov E. coli bolo vykonané pouzitim bujonovej mik-
rodilu¢nej metddy a uréenim minimalnych inhibic-
nych koncentracii. Na zaklade identifikovanych
hodnét minimalnych inhibi¢nych koncentracii bolo
vykonané zatriedenie kmetiov E. coli do troch sku-
pin: citlivé, intermediarne rezistentné a rezistentné
kmene. Vyhodnotenie stupiia rezistencie bolo vyko-
nané u kmenov, u ktorych bola potvrdena rezisten-
cia voci ur¢enym druhom antibiotik.

SUBOR A METODIKA

Kmene Escherichia coli sme izolovali z ¢rev-
ného obsahu kurciat (hybrid COBB 500). Pripravili
sme sériu desatnasobnych riedeni v sterilnom fyzi-
ologickom roztoku a nasledne vyockovali metodou
rozteru na povrch Endoagaru v Petriho miskach. Po
24-hodinovej inkubacii pri teplote 37 °C sme kolo-
nie typického tvaru preockovali do bujonu s moz-
govo -srdcovou infuziou (BHI), ktoré sme opét’ in-
kubovali 24 hodin pri teplote 37 °C. Pripravené bu-
jonové kultary boli vyuzité pre extrakciu DNA a po-
tvrdenie metédou PCR [6].

Pre potvrdenie kmenov E. coli druhovo $pecific-
kou PCR sme vyuzili primery: ECO-1 (forward pri-
mer) 5'-GAC CTC GGT TTA GTT CAC AGA-3
aECO-25-CAC ACG CTG ACGCTG ACCA-3
(reverse primer) [7]. Pripravili sme reakéntl zmes,
ktora obsahovala pozadované mnozstvo Hot FirePol
Blend Master Mix, primerov ECO-1, ECO-2, tem-
platovit DNA a PCR H;O (Solis BioDyne, Eston-
sko). Ako pozitivhu kontrolu sme pouzili refe-
renény kmen E. coli CCM 3954 (Ceska zbierka
mikroorganizmov, Brno, Ceska republika) (Amplia,
Slovenska republika). Termocyklér sme nastavili na
95 °C na 12 minut, pri tejto teplote sme uskutocnili
fazu inicialnej denaturacie. Této teplota sluzila na
aktivaciu Hot FirePol polymerazy. Nasledovala
faza amplifikacie, pocas ktorej sa v 20 cykloch opa-
kovali 3 kroky: denaturacia, pri teplote 95 °C 20 se-
kand , annealing pri teplote 58 °C 60 sekund a elon-
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gacia pri teplote 72 °C 2 mintuty. Faza finalnej ex-
tenzie prebehla pri teplota 72 °C pocas 10 mintt.
Velkost” vysledného produktu bola 585 bp (bazo-
vych parov).

Rezistenciu kmenov E. coli sme testovali bujo-
novou mikrodiluénou metoédou. Metdoda nam po-
skytla kvantitativne aj kvalitativne vysledky MIC
(minimélne inhibi¢né koncentracie) prostrednic-
tvom koncentracii antibiotik rozriedenych do ja-
miek mikrotitracnych dosti¢iek. Pouzili sme do-
Sticky Sensititre™ EUVSEC a EUVSEC? (Thermo
Fisher Scientific, Vel’ka Britdnia) na urCenie MIC
koncentracii pre Gram-negativne baktérie E. coli.
Kvalitativny rast sa prejavil ako viditelny zakal
alebo sediment buniek na dne jamky prislusnej
mikrodosticky. Za MIC koncentraciu daného anti-
biotika sme povazovali viditelné zastavenie rastu
baktérie. Na zaklade MIC breakpointov (CLSI,
2020) sme kmene E. coli rozdelili na tri hlavné sku-
piny: rezistentné, intermedidrne rezistentné a citlivé
[8]. Nasledne sme porovnali MIC koncentracie an-
tibiotik ceftazidin a cefotaxim samostatne a taktiez
v kombinacii s kyselinou klavulanovou, ktora je
charakteristicka svojou funkciou inhibitora ESBL
(Sirokospektralnych p—laktamdz).

VYSLEDKY

Kultivaciou sme ziskali z ¢revného obsahu
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brojlerovych kuréiat 24 izolatov E. coli, ktoré boli
charakteristické typickym kovovym leskom.
Kmene E. coli sme nasledne identifikovali prostred-
nictvom druhovo Specifickej PCR metddy, ktora po-
tvrdila pritomnost génov bakteridlneho druhu E.
coli u 24 skimanych izolatov ziskanych z ¢revného
obsahu kur¢iat. Velkost' ziskaného PCR produktu
bola 585 bp (bazovych parov) (Obr. ¢. 1).

Testovanie rezistencie kmeniov E. coli sme usku-
tocnili pomocou bujoénovej mikrodiluénej metody.
Pri tejto metdde sme testovali 8 skupin antibiotik:
peniciliny, amfenikoly, makrolidy, aminoglyko-
zidy, tetracykliny, chinolény, fluorochinolény, kar-
bapenémy, celafosporiny a tiez sulfonamidy.

Testovali sme vyskyt antimikrobidlnej rezisten-
cie voci 18 druhom antimikrobialnych latok: ampi-
cilin (AMP), chloramfenikol (CHL), azitromycin
(AZI), gentamicin (GEN), tetracyklin (TET), kyse-
lina nalidixova (NAL), sulfonamidy (SMX), trime-
toprim (TMP), meropeném (MERO), ertapeném
(ETP), ciprofloxacin (CIP), imipeném (IMI), ce-
foxitin (FOX), cefepim (FEP), cefotaxim (FOT), ce-
fotaxim s kyselinou klavulanovou (F/C), ceftazidin
(TAZ) a ceftazidin s kyselinou klavulanovou (T/C).

Vysledky testovania 24 kmenov E. coli spolu
s hodnotami MIC pre jednotlivé antibiotika a ich za-
radenim medzi rezistentné, intermediarne rezis-
tentné a citlivé sumarizuju tabulky ¢. 1 a 2.
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Obrazok 1 Potvrdenie identity izolatov E. coli druhovo Specifickou PCR (draha 1: ladder 100 bp, draha 2: pozitivna
kontrola E. coli CCM 3954, draha 3: negativna kontrola, drahy 4 — 15 izolaty E. coli brojlerovych kurciat, draha 16:
ladder 100 bp)
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TabuPka 2 Minimalne inhibi¢né koncentréacie [pug.ml™] pre vybrané antimikrobidlne latky* u izolatov E. coli brojle-
rovych kuréiat [1. ¢ast]

Kmer SMX TMP CIP TET MERO AZIl NAL FOT CHL AMP GEN
EA1 > 1024 >32 0,06 >64 0,12 4 8 >4 <8 2 <0,5
EA9 <8 <0,25 <0,015 <2 <0,03 <2 <4 <0,25 <8 8 <0,5
EA108 >1024 >32 0,03 <2 <0,03 <2 <4 <0,25 <8 8 <0,5
EA113 >1024 >32 0,03 <2 <0,03 <2 <4 <0,25 <8 4 1
EA141 >1024 >32 0,06 64 <0,03 <2 <4 <0,25 <8 >64 <0,5
EA142 >1024 >32 0,03 <2 <0,03 <2 <4 <0,25 <8 4 <0,5
EA144 <8 <0,25 <0,015 <2 0,12 4 <4 <0,25 <8 2 1
EA145 <8 <0,25 <0,015 <2 0,12 4 <4 <0,25 <8 2 <0,5
EA146 >1024 >32 0,25 >64 0,12 8 >128 >4 <8 >64 1
EA147 >1024 >32 0,5 64 0,12 8 128 >4 <8 >64 1
EA148 >1024 >32 0,5 >64 0,12 8 16 >4 <8 >64 <0,5
EA150 >1024 >32 0,06 64 0,12 8 8 >4 <8 2 <0,5
EA151 >1024 >32 0,5 >64 <0,03 16 128 >4 16 64 <0,5
EA152 >1024 <0,25 0,5 <64 <0,03 8 16 <0,25 <8 >64 <0,5
EC66 <8 <0,25 <0,03 64 <0,03 <2 <4 <0,25 <8 8 1
EC67 >1024 <0,25 <0,015 <2 4 <2 <4 <0,25 <8 >64 <0,5
EC68 <8 <0,25 <0,03 >64 0,06 8 8 <0,25 <8 >64 <0,5
EC73 >1024 <0,25 2 <64 8 8 16 >4 16 >64 8
EC74 >1024 <0,25 0,015 <2 >16 64 <4 >4 <8 2 <0,5
EC75 >1024 <0,25 <0,015 >64 <0,03 <2 >128 2 <8 >64 >32
EC84 >1024 >32 8 >64 <0,03 4 >128 <0,25 <8 >64 <0,5
EC85 >1024 <0,25 <0,015 <2 <0,03 8 <4 <0,25 <8 >64 1
ECB86 >1024 0,5 0,5 <2 8 16 128 >4 <8 2 2
EC87 >1024 >32 8 >64 <0,03 <2 >128 >4 <8 64 <0,5

Legenda: rezistentné kmene, intermediarne kmene,* sulfénamidy (SMX), trimetoprim (TMP), ciprofloxacin (CIP), tetracyklin (TET), meropeném

(MERO), azitromycin (AZI), kyselina nalidixova (NAL), cefotaxim (FOT), chloramfenikol (CHL), ampicilin (AMP), gentamicin (GEN)

Tabulka 3 Minimélne inhibiéné koncentracie [pg.ml™?] pre vybrané antimikrobialne latky* u izolatov E. coli u broj-
lerovych kur¢iat [II. cast’]

Kmen FOX ETP IMI TAZ FEP F/IC TIC
EAl 2 <0,015 <0,12 <0,25 <0,06 <0,06/4 <0,12/4
EA9 8 <0,015 0,25 <0,25 <0,06 <0,06/4 0,25/4
EA108 4 <0,015 0,25 <0,25 <0,06 <0,06/4 0,25/4
EA113 4 <0,015 0,25 0,5 <0,06 <0,06/4 0,25/4
EA141 2 <0,015 0,25 <0,25 <0,06 <0,06/4 <0,12/4
EA142 4 <0,015 0,5 0,5 0,12 0,12/4 0,5/4
EA144 2 <0,015 0,25 <0,25 <0,06 <0,06/4 <0,12/4
EA145 2 <0,015 0,25 <0,25 <0,06 <0,06/4 <0,12/4
EA146 2 <0,015 <0,12 <0,25 0,12 <0,06/4 <0,12/4
EA147 4 <0,015 0,25 <0,25 0,12 0,12/4 <0,12/4
EA148 4 <0,015 0,25 0,5 0,12 0,12/4 <0,12/4
EA150 2 <0,015 0,25 <0,25 <0,06 <0,06/4 <0,12/4
EA151 4 <0,015 0,25 <0,25 <0,06 <0,06/4 <0,12/4
EA152 16 <0,015 0,5 <0,25 0,25 <0,06/4 <0,12/4
EC66 8 <0,015 0,25 <0,25 <0,06 <0,06/4 0,25/4
EC67 8 0,06 0,5 1 0,12 0,12/4 <0,12/4
EC68 16 0,06 0,5 0,5 0,12 0,12/4 0,25/4
EC73 >64 >2 8 >128 8 0,5/4 <0,12/4
EC74 >64 >2 0,5 >128 >32 >64/4 >128/4
EC75 16 0,5 0,5 8 1 0,25/4 44
EC84 4 <0,015 0,25 <0,25 0,12 0,12/4 <0,12/4
EC85 4 <0,015 0,25 <0,25 <0,06 <0,06/4 <0,12/4
EC86 32 >2 2 >128 32 >64/4 >128/4
EC87 4 0,06 0,25 <0,25 <0,06 <0,06/4 <0,12/4

Legenda: rezistentné kmene, intermediarne kmene, * cefoxitin (FOX), ertapeném (ETP), imipeném (IMI), ceftazidin (TAZ), cefepim (FEP), cefota-

xim s kyselinou klavulanovou (F/C), a ceftazidin s kyselinou klavulanovou (T/C).
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Z urc¢enia minimalnych inhibi¢nych koncentracii
vyplyva, Ze kmene E. coli izolované z ¢revného ob-
sahu kurciat vykazovali rezistenciu ku antimikro-
bidlnym latkam nasledovnych antibiotik a chemote-
rapeutik (Obr. 2 a 3):

e azitromycin: 4,17 % kmetiov vykazovalo Gplna
rezistenciu,
gentamicin: 4,17 % kmenov vykazovalo tplna
a 4,17 % intermediarnu rezistenciu,
imipeném: 4,17 % kmenov tplnt a 4,17 % in-
termediarnu rezistenciu;
cefepim: 8,33 % kmenov vykazovalo Gplnu re-
zistenciu;
cefotaxim/ kyselina klavulanova: 8,33 % kme-
nov vykazovalo tplnu rezistenciu,
ceftazidin/ kyselina klavulanova: 8,33 % kme-
nov vykazovalo tiplnu rezistenciu;
chloramfenikol: 8,33 % kmenov vykazovalo
intermediarnu rezistenciu;
cefoxitin: 12,5 % kmetiov vykazovalo tplnu
a 12,5 % intermediarnu rezistenciu;
ceftazidin: 12,5 % kmeilov vykazovalo plna
a 4,1 % intermediarnu rezistenciu;
ciprofloxacin: 12,5 % kmenov vykazovalo
uplnu a 25 % intermediarnu rezistenciu,
ertapeném: 12,5 % kmenov vykazovalo tplnu
rezistenciu,
meropeném: 16,67 % kmeniov vykazovalo
uplnu rezistenciu;
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kyselina nalidixova: 29,17 % kmenov vykazo-
valo uplnu rezistenciu,

cefotaxim: 41,7 % kmenov vykazovalo plni
a 4,17 % intermediarnu rezistenciu;
trimetoprim: 50 % kmeniov vykazovalo uplna
rezistenciu;

ampicilin: 54,17 % kmenov vykazovalo uplnt
rezistenciu;

tetracyklin: 58,3 % kmenov vykazovalo Gplnu
rezistenciu;

sulfonamidy: 79,1 % kmetiov vykazovalo
uplnu rezistenciu.

Antimikrobialna rezistencia sa prejavila voci 17
druhom antimikrobialnych latok (Obr. 2 a 3). Naj-
vysSia miera vyskytu rezistencie sa prejavila ku sul-
féonamidom (79,1 %), tetracyklinu (58,3 %), ampi-
cilinu (54,17 %), ku trimetropimu (50,0 %) a cefota-
ximu (41,7 %). Naopak voci azitromycinu sa preja-
vila najvyssia miera citlivosti (95,8 %). Interme-
diarna rezistencia sa prejavila smerom ku 7 druhom
antimikrobialnych latok. Z 24 skimanych bakterial-
nych kmenov E. coli az 20 kmenov vykazovalo re-
zistenciu voci viacerym druhom testovanych latok.
Zaroven sme potvrdili porovnanim minimalnych in-
hibi¢nych koncentracii antibiotik ceftazidin a ce-
fotaxim samostatne a vV kombinacii s kyselinou kla-
vulanovou pritomnost’ troch kmenov E. coli produ-
kujacich ESBL (rozsirené spektrum B-laktamaz).
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Obrazok 3 Percentualny vyskyt citlivych, intermediarne rezistentnych a rezistentnych kmenov E. coli vo¢i vybranym

antimikrobialnym latkam [II. Cast’]

DISKUSIA

Antimikrobialne latky zohravaju kIiCovi rolu
pri minimalizacii morbidity a mortality v zivo¢is-
nych chovoch. Casta indikacia antibiotik pri terapii
infekénych ochoreni vSak predstavuje vyznamné
globalne riziko pre verejné zdravie. Nevhodna apli-
kacia antibiotik je asociovana so zvysenou frekven-
ciou vyskytu rezistencie bakterialnych kmenov
Vv gastrointestinalnej mikroflére zvierat a nasledna
konzumacia ZzivociSnych potravin moéze viest’ ku
prenosu baktérii rezistentnych na antimikrobialne
latky v humannej populacii [9].

E. coli je sucastou endogénnej gastrointestinal-
nej mikrofléry, o spOsobuje zavazné riziko pri
vzniku rezistencie voc€i antimikrobialnym latkam,
indikovanych pri terapii humannych aj zvieracich
ochoreni [10]. Studia Kocurekova et al. (2021) po-
ukazuje na fakt, Ze existuje korelacia medzi rezis-
tentnymi kmenimi E. coli izolovanych z brojlero-
vych kuréiat a kmeniov E. coli izolovanych z hu-
mannych vzoriek. Takyto vztah naznacuje mozny
prenos rezistentnych baktérii E. coli naprie¢ popu-
laciami [11].

Chov kurciat patri ku vyznamnym zdrojom $ire-
nia rezistentnych kmenov E. coli. Patogénne kmene
E. coli kuréiat predstavuji globalne riziko pre ve-
rejné zdravie z dovodu Sirenia rezistentnych kme-
niov E. coli do humannej populéacie a naslednti neu-
¢innost’ indikovanej antibiotickej liecby. Na uzemi
Slovenskej republiky bola pozorovand najvyssia
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miera rezistencie kmetiov E. coli z humannych vzo-
riek voc¢i penicilinom (64,5 %). Obdobné percento
rezistencie bolo na Slovensku zaznamenané i u izo-
latov z hydiny, kde rezistencia E .coli vo¢i penici-
linu dosiahla 67 %. Rezistencia E. coli voci fluoro-
chinolonom a cefalosporinom III. generacie ma u
I'udi na Slovensku mierne stipajuci trend, v roku
2014 dosiahla troven u fluorochinoléonov 43 % a u
cefalosporinov III. generacie 31,8 %. Percento re-
zistencie izolatov z hydiny vo¢i flourochinoléonom v
roku 2014 bolo na Slovensku zrovnatelné s rezis-
tenciou u Iudi. V roku 2014 bol priemer EU rezis-
tencie E. coli vo¢i aminoglykozidom v I'udskej po-
pulécii 9,4 % a na Slovensku 22,8 %. NizSie per-
Centa rezistencie boli u izolatov zo zvierat, a to u
hydiny bola rezistencia E. coli vo¢i gentamicinu na
urovni 16 % . Izolaty E. coli z hydiny vykazovali
najvyssie percenta rezistencie voci sulfametoxazolu
91 %, trimetoprimu 84 % a tetracyklinu 42 % [12].

Ribeiro et al. (2023) sa vo svojej stadii venovali
frekvencii vyskytu rezistentnych kmenov E. coli
v chovoch brojlerovych kuréiat. Hydinové méso
patri v stiCasnosti ku celosvetovo najviac konzumo-
vanému druhu misa. Pre zabezpecenie vysokej
urovne produkcie st pouzivané antimikrobialne
latky na terapeutické ucely a prevenciu ochoreni.
Tato skutoc¢nost’ vsak prispieva ku rozvoju antimik-
robialnej rezistencie bakterialnych kmenov voci an-
timikrobialnym latkam. Stidia potvrdila vyskyt re-
zistentnych izolatov E. coli u brojlerovych kurciat
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V najvyssej miere voci antibiotikdm ampicilin, tet-
racyklin, ciprofloxacin a trimetropim. NaSa Stidia
taktiez potvrdila najvyss$iu mieru rezistencie izola-
tov E. coli voci tetracyklinu, ampicilinu a trimetro-
pimu. Naopak u antibiotika ciprofloxacin sme za-
znamenali takmer 5 krat nizSiu mieru rezistencie
V porovnani so §tidiou Ribeira et al. [9].

Mwansa et al. (2023) vo svojej Stadii determino-
vali vyskyt rezistentnych kmenov E. coli u farmar-
skych pracovnikov v produkcii kuréiat. Z celko-
vych 80 izolatov E. coli az 58 vykazovalo vysoku
mieru rezistencie voci antibiotiku tetracyklin
(87,9 %), trimetoprim (48,3%), ampicilin (46,8 %),
kyselina nalidixova (19,0 %), ciprofloxacin (12,1
%), cefotaxim (8,6 %) a chloramfenikol (5,2 %) [8].
Nasa S$tadia potvrdila pritomnost rezistentnych
kmenov E. coli vo vysSej miere voéi: trimetroprim
(50 %), ampicilin (54,17 %), kyselina nalidixova
(29,17 %), ciprofloxacin (12,5 %), cefotaxim (41,7
%) a chloramfenikol (8,33 %). Naopak niz§iu mieru
rezistencie v porovnani so $tidiu Mwansa et al. sme
zaznamenali u antibiotika tetracyklin (58,3 %) [13].

Antimikrobialnej rezistencii kmenov E. coli
u konvenénych a ekologickych brojlerovych kurciat
savenovala Studia Kima et al. (2021). Vysledky pre-
ukézali v oboch skupindch pritomnost rezistent-
nych E. coli kmenov, avsak izolaty z konvenénych
chovov prejavili vy$§iu mieru rezistencie voci anti-
biotiku neomycin a tetracyklin v porovnani s brojle-
rovymi kuréatami z ekologickych chovov [14].
Nasa S$tudia sa venovala uréovaniu vyskytu rezis-
tentnych kmenov E. coli v produkénych chovoch
brojlerovych kur¢iat. Najvyssia miera rezistencie sa
taktiez zaznamenala voci antibiotiku tetracyklin. V
skupine aminoglykozidov sme testovali rezistenciu
antibiotika gentamicin, na ktoré sme zaznamenali
rezistenciu len v miere 4,17 %. Vyskyt rezistent-
nych kmenov sa medzi chovmi vyrazne lisi, pricom
je mozné vyhodnotit’ vys$Siu mieru rezistentnych
bakterialnych kmenov u brojlerovych kurciat
v konvenénych chovoch.

Stadia Abreua et al. (2023) informovala v do-
sledku castej indikacie antimikrobialnych latok
v chovoch brojlerovych kur¢iat o moznosti uzivania
alternativnych latok pre minimalizaciu vyskytu re-
zistentnych bakteridlnych kmenov. Optimalizacia
sanita¢nych procesov a implementacia analyzy ne-
bezpecenstva a kritickych kontrolnych bodov je ne-
vyhnutnd pre zlepSenie trovne v chovoch brojlero-
vych kuréiat. Stadia sa zamerala na postdenie G¢in-
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nosti alternativnych latok v porovnani s konvenc-
nymi antibiotikami ako st antimikrobialne peptidy
a bakteriofagy. Antimikrobialne peptidy st defino-
vané ako malé proteiny pritomné vo vSetkych zi-
vych organizmoch [15]. Daneshmad et al. (2019) vo
svojej Studii potvrdili, ze pri indikacii cLF 36 pep-
tidu odvodeného od laktoferinu dochadza ku schop-
nosti tlmit” infekciu u brojlerovych kur¢iat trpiacich
E. coli ato modulaciou expresie cytokinov IL-2
a IL-6 [16]. Bakteriofagy patria medzi virusy, ktoré
sa Specificky zameriavaji na inaktivaciu baktérii.
Bakteriofagy st ubikvitarne pritomné, nachadzaji
sa vo vSetkych biotopoch vratane vody, rastlin, po-
travin a zaroven patria ku dolezitym zlozkam l'ud-
ského mikrobiému pritomného v gastrointestinalne;j
sustave. Huff et al. (2003) testovali u€innost’ aplika-
cie bakteriofagov vo forme aerosolového spreja pri
infekcii vyvolanej E. coli. Vysledky studie potvrdili
zniZzenie mortality u brojlerovych kurc¢iat z 50 na
20 % [17].

ZAVER

Bakterialne kmene klasifikované ako kmene E.
coli sme testovali na vyskyt rezistencie vo¢i 18 dru-
hom antimikrobialnych latok. Podl'a hodn6t MIC na
testované antibiotikd a chemoterapeutikd sme
kmene rozdelili na tri hlavné skupiny ato rezis-
tentné, intermedidrne rezistentné a citlivé. Potvr-
dené kmene E. coli preukazali najvyssiu mieru re-
zistencie voci sulfonamidom (79,1 %), tetracyklinu
(58,3 %), ampicilinu (54,17 %), trimetropimu (50,0
%) a cefotaximu (41,7 %). NajvysSSia miera citli-
vosti bola prejavena voc¢i antibiotiku azitromycin
(95,8 %). Intermediarna rezistencia bola zazname-
nana u 7 druhov latok. Z 24 potvrdenych bakterial-
nych kmenov E. coli preukazalo az 20 kmenov re-
zistenciu vo¢i viacerym druhom antibiotik a chemo-
terapeutik. Mikrodilucna metoda potvrdila u 3 ska-
manych kmetniov E. coli produkciu rozsireného
spektra beta-laktamaz (ESBL), ktoré predstavujt
v pripade infekcie pre konzumenta hydinového
maisa vyrazné nebezpecenstvo.

Vyskumom sme potvrdili skutocnost’, Zze brojle-
rové kurcata st prameiiom kmenov E. coli, u kto-
rych bola potvrdend antimikrobidlna rezistencia
voci antibiotikdm a chemoterapeutikam. Tento fakt
poukazuje na riziko rozvoja zdravotnych komplika-
cii v populacii. Pocas spracovania brojlerovych kur-
¢iat, u ktorych je potvrdena pritomnost’ rezistent-
nych baktérii E. coli mo6ze I'ahko dojst’ ku prenosu.
Rezistentné baktérie mézu kolonizovat’ humanny
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¢revny trakt, rozmnozit’ sa a vytvorit’ nosicov rezis-
tentnych mikroorganizmov. Pritomnost’ rezistent-
nych baktérii v humannej populacii prispieva aj ku
castejsim komplikaciam pri liecbe mnohych infek-
cii a predizeniu doby rekonvalescencie. Z narod-
n¢ho akéného planu antimikrobidlnej rezistencie
v Slovenskej republike je zrejmé, ze spotreba anti-
biotik v ambulantnej praxi je mierne vyssia v porov-
nani s ostatnymi krajinami EU. Vyznamnym prob-
lémom na izemi Slovenskej republiky je predovset-
kym rezistencia Gram-negativnych mikroorganiz-
mov na skupinu penicilinov a celafosporinov 3. ge-
neracie v ambulantnej liecbe. Vysledky eurdpskeho
monitoringu potvrdili znacny vyskyt antimikrobial-
nej rezistencie vo veterinarnej praxi proti tetracyk-
linom a cefalosporinom 3. a vysSej generacie. Tak-
tiez narasta aj riziko kontaminacie zivotného pro-
stredia, kedy sa rezistentné baktérie moézu Sirit
Vv prostredi farmy alebo bitinku, ¢o méze viest' ku
kontaminacii pddy, vody a vzduchu. Slovenska re-
publika sa prihlasila ku projektu One Health, kto-
rého hlavnym ciel'om je dohl'ad nad antimikrobial-
nou rezistenciou, spotrebou antimikrobialnych latok
aich monitorovanie [18]. Je nevyhnutné zaviest
opatrenia veduce k racionalizacii spotreby antibio-
tik a skvalitneniu podmienok welfare v chovoch.
Antimikrobialna rezistencia vedie ku zvySenej mor-
bidite a mortalite zvierat, ¢o ohrozuje dobré Zivotné
podmienky zvierat a ich produktivitu. Tento fakt ma
vyrazny dopad aj na socialno-ekonomicky vplyv
a na pol'nohospodarstvo krajiny [19].

Limitacie Studie

Hlavnou limitaciou nasej Studie je obmedzeny
pocet izolatov E. coli, ktoré sme mohli ziskat” a ana-
lyzovat. Izolaty E. coli sme ziskali z ¢revného ob-
sahu 42- diiovych brojlerovych kurciat (Gallus gal-
lus spp. domesticus, hybrid COBB 500) po ich zabiti
na Katedre hygieny, technologie a zdravotnej bez-
pecnosti potravin. Vyskumna vzorka pochadza z in-
tenzivneho produkéného chovu brojlerovych kur-
ciat, kde su zvieratd chované v modernych halach
s kontrolovanym prostredim. Tento typ chovu
umoziuje optimalizovat’ podmienky pre rychly rast
a zdravie kurciat, vratane regulacie teploty, vlh-
kosti, osvetlenia a ventilacie. Kurcat4 boli vybrané
nahodne z niekol’kych hal v ramci jednej farmy,
ktora reprezentuje typicky produkény chov brojle-
rov. Nahodny vyber zabezpecuje, ze vzorka nie je
zaujata a poskytuje realny obraz o celkovej popula-
cii chovu. Vzorka je reprezentativna pre produkény
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chov brojlerovych kurciat v danej geografickej ob-
lasti a podmienkach chovu. Zohl'adiiuje rozne fak-
tory, ako su genetika kurciat, Standardné postupy
vyzivy a manazmentu chovu, ktoré su typické pre
priemyselné produkéné systémy. To zabezpecuje,
ze vysledky vyskumu moézu byt aplikované na po-
dobné chovy v SirSom kontexte.

Vzhl'adom na obmedzené zdroje a dostupné
vzorky sme pracovali s malym poctom izolatov, o
mohlo ovplyvnit’ reprezentativnost’ nasich vysled-
kov a zaverov. Tento nedostatok vzoriek mohol ob-
medzit’ nasu schopnost’ ziskania komplexné¢ho ob-
razu o rozsireni antimikrobidlnej rezistencie u broj-
lerovych kurciat a limitovat’ interpretaciu nasich vy-
sledkov. Dalsie §tadie s va¢§im poétom izolatov by
mohli lepsie identifikovat’ rozsah a zavaznost’ tohto
fenoménu a umoznit’ SirSie zavery ohladom kon-
troly antimikrobialnej rezistencie u brojlerovych
kur¢iat.
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