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W latach 2008 – 2009 przeprowadzono badania, których celem było określe-
nie wrażliwości szczepów Campylobacter spp. izolowanych z próbek żywności 
pochodzenia zwierzęcego na fl uorochinolony (ciprofl oksacynę) i tetracykliny 
(tetracyklinę). 

Przebadano łącznie 134 próbki mięsa drobiowego pochodzącego z handlu 
detalicznego. W 110 próbkach stwierdzono obecność bakterii z rodzaju Cam-
pylobacter, co stanowiło 82,1% wszystkich przebadanych próbek. Najczęściej 
izolowanym gatunkiem był C. coli – jego obecność stwierdzano w 84 próbach 
(76%). Natomiast z 26 prób (24%) wyizolowano C. jejuni.

Uzyskane wyniki wskazują na bardzo wysoki odsetek szczepów Campylobac-
ter spp. opornych ciprofl oksacynę i tetracyklinę. Oporność na ciprofl oksacynę 
szczepów C. jejuni wynosiła 100%, a C. coli 98,8%. Natomiast 65,5% szczepów 
C. coli było opornych na tetracyklinę, a C. jejuni 80,8%. 
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W ostatnich latach obserwuje się wzrost oporności bakterii Campylobacter spp. 
izolowanych od ludzi i zwierząt oraz z żywności, na znane i powszechnie stosowane 
antybiotyki i chemioterapeutyki. Utrudnia to znacznie leczenie wielu chorób, w tym 
również kampylobakteriozy, wydłużając czas terapii lub powodując całkowitą jej 
nieskuteczność (1, 2). W krajach uprzemysłowionych wzrost oporności na antybio-
tyki stosowane w terapii ludzkich infekcji pałeczkami Campylobacter kształtuje się 
na poziomie około 1–2% w skali rocznej, w jeszcze większym stopniu dotyczy to 
krajów rozwijających się (3). 

Badania epidemiologiczne wskazują na dwie główne przyczyny narastania opor-
ności na stosowane terapeutyki wśród szczepów Campylobacter. Jedną z nich jest 
często niewłaściwe stosowanie antybiotyków i chemioterapeutyków w terapii cho-
rób ludzkich, często w infekcjach przebiegających z tendencją do samowyleczenia. 
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Drugą bardzo istotną przyczyną jest nadużywanie tych substancji w leczeniu zwie-
rząt oraz w hodowli. Stosowanie antybiotyków i chemioterapeutyków u drobiu, który 
jest głównym rezerwuarem pałeczek Campylobacter spp. może prowadzić do selekcji 
opornych szczepów, a następnie do ich transmisji na ludzi poprzez zakażoną żywność. 
Dobrym przykładem tego zjawiska jest Hiszpania, w której dwa lata po wprowadzeniu 
do użycia fl uorochinolonów w weterynarii, ponad połowa izolowanych od pacjentów 
szczepów Campylobacter była oporna na ten chemioterapeutyk (4).

MATERIAŁ I METODY

1. Izolacja i wstępna identyfi kacji termotolerancyjnych bakterii z rodzaju Cam-
pylobacter. 

Termotolerancyjne bakterie z rodzaju Campylobacter izolowano z produktów 
drobiarskich zgodnie z procedurą opisaną w Polskiej Normie: PN-EN ISO 10272-
1:2006 „Mikrobiologia żywności i pasz. Horyzontalna metoda wykrywania i ozna-
czania bakterii z rodzaju Campylobacter.

2. Oznaczanie wrażliwości szczepów Campylobacter spp. na ciprofl oksacynę 
i tetracyklinę.

Szczepy Campylobacter charakteryzowano, w oparciu o metodę PCR, kierunku 
obecności genu tet(O) (oporność na tetracykliny) oraz punktowej mutacji w kodonie 
86 genu gyrA kodującego podjednostkę A topoizomerazy II (oporność na fl uorochi-
nolony). 

Obecność genu tet (O) oznaczano wykorzystując startery: tet1 5’-GGCGTT TT-
GTTTATGTGCG-3’ i tet2 5’-ATGGACAACCCGACAGAAGC-3’, mutację Thr 
86 w genie gyrA (C. jejuni) badano z udziałem starterów gyrA1 5’-TTTTTAGCA-
AAGATTCTGAT-3’ i gyrA2 5’-CAAAGCATCATAAACTGCAA-3’. Natomiast 
mutację Thr 86 w genie gyrA (C. coli) z wykorzystaniem starterów gyrA3 5’-TAT-
GAGCGTTATTATCGGTC-3’ oraz gyrA4 5’-TAAGGCATCGTAAACAGCCA-3’.

Kolonie zawieszano w 40 μl H2O z 10 μl żywicy chelatującej Chelex-100. Po 15 
minutach inkubacji w 100°C próbkę odwirowywano. Do amplifi kacji pobierano 2 
μl supernatantu. Przygotowywano 25 μl mieszaniny reakcyjnej o składzie: 2,5 μl 
10x bufor, 2 μl (25 mM) MgCl2, 1 μl (10 mM) dNTP, po 1 μl (10μM) odpowiednich 
starterów oraz 1μl (1U) Taq polimerazy. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

W Pracowni Mikrobiologii w latach 2008 – 2009 przeprowadzono badania w kie-
runku wykrywania obecności termotolerancyjnych bakterii z rodzaju Campylobacter. 
Przebadano łącznie 134 próbki mięsa drobiowego pochodzącego z handlu detaliczne-
go. W 110 próbkach stwierdzono obecność bakterii z rodzaju Campylobacter, co sta-
nowiło 82,1% wszystkich przebadanych próbek. Spośród czterech gatunków Campy-
lobacter zaliczanych do grupy termotolerancyjnych (C. jejuni, C. coli, C. upsaliensis 
i C. lari) najczęściej izolowano C. coli – jego obecność stwierdzano w 84 próbach, co 
stanowiło 76%. Natomiast z 26 prób (24%) wyizolowano C. jejuni. W żadnej z próbek 
nie stwierdzono obecności dwóch pozostałych gatunków. 
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Oznaczenie wrażliwości na ciprofl oksacynę 110 wyizolowanych szczepów Cam-
pylobacter spp., przeprowadzone metodą PCR, wykazało, że wszystkie szczepy C. 
jejuni i 98,8% C. coli posiadały punktową mutację w kodonie 86 genu gyrA. Efek-
tem wystąpienia tej mutacji była zamiana treoniny na izoleucynę, co powodowało 
powstanie zmienionego białka pozbawionego zdolności wiązania się z cząsteczką 
ciprofl oksacyny. Szczepy wrażliwe na ciprofl oksacynę nie posiadały tej mutacji. 
Otrzymane wyniki badań wskazują na bardzo wysoki odsetek szczepów Campylo-
bacter spp. opornych na ciprofl oksacynę.

Wyniki te są zbieżne z danymi pochodzącymi z innych krajów europejskich. Z ba-
dań raportowanych przez Sáenz i współpr. wynika, iż w Hiszpanii wśród szczepów 
Campylobacter wyizolowanych z mięsa brojlerów aż 99% było opornych na ten 
chemioterapeutyk (5). Potwierdzają to wyniki raportu EFSA, dotyczące oporności 
na wybrane antybiotyki i chemioterapeutyki bakterii Campylobacter izolowanych 
z drobiu. W 2006 roku w krajach takich, jak Hiszpania, Włochy i Holandia stwier-
dzano najwyższy odsetek szczepów Campylobacter opornych na ciprofl oksacynę, 
wynoszący odpowiednio dla C. jejuni 94%, 57% i 56% oraz dla C. coli 93%, 73% 
i 67% (6). W badaniach prowadzonych w Słowenii i Belgii również stwierdzono 
wysoki stopień oporności wśród szczepów Campylobacter izolowanych z żywności. 
I tak w Słowenii odsetek, izolowanych z mięsa drobiowego dostępnego na rynku de-
talicznym, szczepów C. coli opornych na ciprofl oksacynę wynosił 76%, natomiast 
w Belgii 62% szczepów C. jejuni izolowanych z brojlerów (7, 8). 

W ostatnich latach na całym świecie obserwuje się wzrost liczby zakażeń u ludzi 
wywoływanych przez pałeczki Campylobacter oporne na fl uorochinolony, w tym 
ciprofl oksacynę (9, 10, 11). Z uwagi na fakt, iż ciprofl oksacyna nie jest stosowana 
u dzieci poniżej 16 roku życia prawdopodobnie wysoki odsetek szczepów opornych 
ma swoje przyczyny w zbyt częstym użyciu fl uorochinolonów w leczeniu zwierząt, 
zwłaszcza na fermach drobiu. 

Wszystkie szczepy Campylobacter, wyizolowane z produktów drobiarskich, ba-
dano również w kierunku obecności genu tet(O). W wyniku przeprowadzonych 
badań stwierdzono, iż odsetek szczepów Campylobacter opornych na tetracyklinę 
wynosił dla C. jejuni aż 80,8%, natomiast dla C. coli 65,5% (ryc. 1). 

Ryc. 1. Występowanie szczepów C. coli i C.jejuni opornych/wrażliwych na tetracyklinę i ciprofl oksacynę.
Fig. 1. Occurrence of C. coli and C.jejuni resistant/susceptible to ciprofl oxacin and tetracycline. 
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Wysoka oporność na tetracykliny bakterii izolowanych z żywności, w tym rów-
nież pałeczek Campylobacter, stanowi poważny problem w wielu krajach europej-
skich. W 2006 roku w Hiszpanii i Francji odsetek szczepów Campylobacter opor-
nych na tetracyklinę wynosił odpowiednio dla C. coli 89,7% i 86,4%, dla C. jejuni 
82,4% i 57,1% (EFSA 2007). Natomiast w Niemczech i Włoszech stwierdzono, 
że odsetek szczepów opornych był znacznie mniejszy i wynosił odpowiednio 45% 
i 48,2% (12, 13).

Tetracykliny jako antybiotyki o szerokim spektrum działania, należą do jednej 
z grup antybiotyków najszerzej stosowanych, a oporność bakterii na tetracykliny 
stanowi poważny problem medyczny. Wśród szczepów C. jejuni, izolowanych od 
ludzi, oporność na tetracyklinę jest równie wysoka i wynosi w Kanadzie 50% oraz 
w Hiszpanii 72% (14, 10).

WNIOSKI 

Uzyskane wyniki wskazują na wysoki odsetek szczepów opornych na ciprofl ok-
sacynę i tetracyklinę wśród Campylobacter spp. izolowanych z produktów drobio-
wych obecnych na rynku detalicznym.
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RESISTANCE TO CIPROFLOXACIN AND TETRACYCLINE OF CAMPYLOBACTER SPP. 
STRAINS ISOLATED FROM POULTRY PRODUCTS

S u m m a r y

The research was carried out in the period of 2008 – 2009. Number of Campylobacter spp. strains were 
isolated from the food samples of animal origin to determine their susceptibility to fl uoroquinolones (ci-
profl oxacin) and tetracyclines (tetracycline). Total of 134 samples of poultry meat from retail market was 
taken for the analysis. Campylobacter spp. was found in 110 samples, what makes 82.1% of the total 
number of samples. Campylobacter coli was isolated most frequently and its presence in 84 samples was 
demonstrated (76%), whereas Campylobacter jejuni was found in 26 samples (24%). The results of the re-
search concerning antibiotic resistance revealed 100% C. jejuni and 98.8% C. coli ciprofl oxacin resistant 
strains. Among tetracycline resistant strains 65.5% was estimated as C. coli and 80.8% as C. jejuni.
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