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Santrumpos

MIK —minimali inhibiciné/slopinimo koncentracija, tai yra maziausia antimikrobinés

medziagos koncentracija, slopinanti mikroorganizmy augima.

AM — antimikrobinés medziagos — natiiraliis, sintetiniai ar pusiau sintetiniai junginiai,

kurie mikroorganizmus zudo arba stabdo jy dauginimasi..
KFV - kolonijas sudarantys/formuojantys vienetai.

EUCAST - (angl. The European Committe on Antimicrobial Susceptibility Testing)

— Europos antimikrobinio rezistentiSkumo komitetas.
EFSA — (angl. European Food Safety Authority) Europos maisto saugos tarnyba.
NMVRVI — Nacionalinis maisto ir veterinarijos rizikos vertinimo institutas
SMX — sulfometoksazolas.
TMP — trimetoprimas.
CIP — ciprofloksacinas.
TET - tetraciklinas.
MERO — meropenemas.
AZIl - azitromicinas.
NAL — nalidikso riigstis.
FOT — cefotaksimas.
CHL — chloramfenikolis.
TGC - tigeciklinas.
TAZ — ceftazidimas.
COL — kolistinas.
AMP — ampicilinas.

GEN - gentamicinas.



Ivadas

Salmonella spp. bakterijos yra vienos pagrindiniy maistu plintanéiy infekcijy
sukéléjy pasaulyje. Skaiciuojama, kad Sios bakterijos sukelia ~93,8 milijony susirgimy atvejy per
metus. Nors daznai Siy bakterijy sukeliami susirgimai zmogui néra lemtingi ir yra lengvai
pergyvenami, galimos komplikacijos ar rimtos Salmonella spp. sukeliamos infekcijos, kuriy
gydymui pasitelkiamos antimikrobinés medziagos - antibiotikai. Salmonella yra labai plati
bakterijy gentis, kurig sudaro 6 riisys. Dazniausiai izoliuojamas, labiausiai paplites ir daugiausiai
susirgimy sukeliantis Salmonella enterica porasis enterica turi daugiau nei 2500 skirtingy
serotipy. Tokia didelé Siy bakterijy jvairové ir augantis jy atsparumas antimikrobinéms

medziagoms sukelia problemas siekiant gydyti sukeltus susirgimus.

XX a. paplitus pirmiesiems antibiotikams jie buvo pradéti naudoti maisto pramonéje,
kaip maisto papildas gyviinams, kuris sumazino jy sergamumg, paspartino augimo procesa.
Dazniausiai antibiotikai buvo Seriami pauks¢iams bei kiauléms. (National Research Council (US),
1980). Toks neapdairus antibiotiky naudojimas maisto pramongje, nuolatinis antibiotiky
naudojimas medicinoje atsiliepé iSaugusiu ir susiformavusiu dauginiu bakterijy atsparumu
antimikrobinéms medziagoms. Siuolaikiniame pasaulyje antibiotiky vartojimas yra pasiekes tokj
lygi, kai susiduriama su ligy nejautriy jokiems antibiotikams gauséjimu. Susirgimy kontrolés ir
prevencijos centro CDC (JAV) duomenimis antibiotikai yra viena pagrindiniy vaisty grupiy
pasaulyje. Ligos, kurios ank$¢iau buvo lengvai pagydomos antibiotiky pagalba tampa vis sunkiau
ir brangiau gydomos. Kaip prevenciné priemoné 2006 m. Europos Sgjungoje buvo uzdrausta
maistinius gyvinus maitinti pasarais su antibiotinémis medziagomis. Todél statistika rodo, kad
2010 — 2014 m. laikotarpiu sékmingai mazéjo Salmonella spp. bakterijy sukeliamy susirgimy.
Taciau nuo 2014 m. rodikliai idaugo 3%. Sio rodiklio augimas kelia nerima, daugéja maistu

plintan¢iy susirgimy proverziy.

Salmonella spp. sukeliama salmoneliozé yra zoonotiné liga t.y. liga, kuri gali buti
tiesiogiai arba netiesiogiai perduodama tarp gyviiny ir Zmoniy, todél daug méginiy, 1§ kuriy galima
izoliuoti $iy bakterijy kamienus yra gyvininés kilmés. Nacionalinis maisto ir veterinarijos rizikos
vertinimo institutas atlieka antimikrobinio atsparumo tyrimus bakterijy méginiams, tarp jy ir
Salmonella spp. bakterijoms. Sie tyrimai yra bitini norint stebéti Salmonella spp. bakterijy
paplitimag, atsparumo antibiotikams tendencijas, siekiant sudaryti prevencines programas

salmonelioziniams susirgimams plisti ar laiku identifikuoti galimus ligos Zidinius.



Darbo tikslas: nustatyti ir jvertinti Salmonella spp. bakterijy atsparuma ,,Sensititre*

plokstelése esan¢ioms antimikrobinéms medziagoms.
Darbo uzdaviniai:

1. Nustatyti Salmonella spp. riiSiy atsparuma skirtingoms antimikrobinéms

medZziagoms.
2. Nustatyti ar yra atsparumo antimikrobinéms medziagoms tendencijy.

3. Nustatyti labiausiai paplitusias Salmonella spp. bakterijas ir jy Seimininkus.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Salmonella spp.
1.1.1. NomenKklatiira

Salmonella yra Enterobacteriaceae Seimos gentis, kurig sudaro daug mediciniskai
svarbiy patogeny. Salmonella gentj sudaro dvi rasys: Salmonella bongori ir Salmonella enterica.
Salmonella enterica taip pat skirstoma j $esis porasius: enterica (1), salamae (1), arizonae (I11a),
diarizonae (111b), houtenae (IV) ir indica (VI) (P.A.D. Grimont, F.X. Weil, 2007). Jie atskiriami
pagal biochemines ir genomo modifikacijas (A. Andino, I. Hanning, 2015). Salmonella enterica
poriisis enterica yra labai jvairi bakterijy rasis, kurig sudaro daugiau nei 2500 tikstanc¢iy serotipy.
Didzigja dalj Salmonella genties bakterijy apimantis Salmonella enterica porisis enterica
izoliuojamas i§ zmoniy ir Siltakraujy gyviny. Kiti port$iai ir S. bongori daZniau randami

Saltakraujuose gyvinuose (Y. Liu et al., 2017).

Pagal White — Kauffmann schema, Salmonella bakterijos taip pat identifikuojamos
pagal jy pavirSiaus antigenus: somatinj (O), Ziuzelio (H) ir kapsulés (Vi) ir jy reaktyvuma
imuniniams serumams. Serotipy pavadinimai gali biiti priskiriami pagal antigening formul¢ ir yra
sudaromi taip: porasio numeris (I — VI), O somatinis antigenas, fazés 1 ir fazés 2 H ziuzelio

antigenas, pavyzdziui: Salmonella serotipas IV 45:9,zs1;- (F.W. Brenner et. al., 2000).

99.5% izoliaty sudaro Salmonella enterica portisio enterica bakterijos, tai yra
vienintelis porisis, skirstomas j serotipus. Tod¢l poriisio pavadinimas daZzniausiai néra vartojamas.
Teisingi pavyzdziai apibréziant Salmonella enterica serotipus yra Sie: S. enterica porasis enterica
serotipas Enteritidis, S. enterica serotipas Enteritidis, S. enterica ser. Enteritidis (P.A.D. Grimont,
F.X. Weil, 2007).

1.1.2. Morfologija, fiziologija, paplitimas

Salmonella spp. yra Gram — neigiamos, lazdelés formos bakterijos, fakultatyviniai
anaerobai. DazZniausiai biina 2 — 5 mikrony ilgio ir 0.5 — 1.5 mikrony ploc¢io. Judrios, turi
peritrichinj ziuzelj. Salmonella spp. bakterijy genomo dydis varijuoja priklausomai nuo serotipo
(4460 — 4857 kb) (A. Andino, I. Hanning, 2015).

Optimaliai Salmonella spp. bakterijos auga 37°C, metabolizuoja angliavandenius
i$skirdamos riigstj ir dujas — vandenilio sulfidg. Dauguma Salmonella spp. bakterijy fermentuoja
laktoze, gamina vandenilio sulfitg, oksidazés testas neigiamas, katalazés testas teigiamas (J. Y.
D;Aousy, J. Maurer, 2007). Kitos biocheminés savybés, leidZiancios identifikuoti Salmonella spp.,

yra gebéjimas augti ant citrato kaip vienintelio anglies Saltinio ir karbamido hidrolizé (A. Andino,
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I. Hanning, 2015). Salmonella spp. bakterijos turi tris pagrindinius antigenus: H, O ir Vi. H -
ziuzelio antigenas, O — somatinis antigenas, Vi — antigenas randamas tik keliuose serotipuose.
Salmonella spp. organizmai yra link¢ varijuoti tarp pirmos ir antros fazés. H antigenas gali
pasireiksti abejose formose. Ziuzeliy genai fliC ir fliBi, kurie atitinkamai koduoja Salmonella spp.
fazés 1 ir fazés 2 antigenus, yra laikomi Salmonella serotipg lemiantys genai, jie prisideda prie
Salmonella spp. virulentiskumo (Y. Liu et al., 2017). O antigenas randamas iSorinés membranos
pavir$iuje ir yra nulemiamas specifinés cukry sekos O polisacharidy grandinéje. Lasteliy sieneles
sudaro lipopolisacharidy (LPS) sluoksnis, kurj sudaro iSorinis O polisacharidy sluoksnis, viduriné
dalis R ir vidinis lipidy sluoksnis — A. Pasikartojanc¢iy cukry sekos iSorinéje O polisacharidy
grandinéje lemia O antigeno specifiskuma. Vi antigenas svarbiausias Salmonella enterica porisio

enterica serotipui Typhi. (R. A. Giannella, 1996).

Salmonella spp. bakterijos randamos plac¢iame Saltiniy diapazone, gali iSgyventi
sudétingomis aplinkos saglygomis, daznai randamos labai drégnose vietovése (C. J. Murray, 1991).
Pagrindiné nisa Salmonella enterica serotipams yra zmoniy ir naminiy gyviiny vir§kinamasis
traktas. Taip pat bakterijy galima rasti laukiniy pauksciy, ropliy ir kartais vabzdziy vir§kinamajame
trakte. Salmonella spp. Saltiniais taip pat laikomi pasarai, loviai, Siukslés ir ekskrementai. Kadangi
Sios bakterijos kolonizuoja virSkinamajj trakta, jos pasisalina kartu su iSmatomis, tokiu biidu gali
uzkrésti vandenj. Daugiau nei 70% Zzmoniy salmoneliozés susirgimy Jungtinése Amerikos
Valstijose siejama su uzkréstos viStienos, kalakutienos ir kiausiniy vartojimu (A. Andino, I.
Hanning, 2015).

Europoje, Jungtinéje Karalystéje bei Jungtinése Amerikos Valstijose labiausiai
paplite Salmonella enterica serotipai yra S. enterica ser. Enteritidis, S. enterica ser. Typhimurium,
S. enterica ser. Virchow. Pagrindinis $iy serotipy plitimo buidas yra per uzkréstg maistg. S. enterica
ser. Enteritidis ir S. enterica ser. Virchow daZniausiai siejami su paukstiena ir jos produktais, ypaé
viStiena. S. enterica ser. Typhimurium turi platesne Seimininky grupe, dazniausiai izoliuojami i$
galvijy bei kiauliy, refiau paukstienos, retkarCiais aviy. ISsivysCiusiose Salyse, kitaip nei
besivystanciose, uzkreciamumas sukeliamas zmoniy tarpusavio kontakto néra laikomas lemianciu
veiksniu Siy serotipy plitimui. BesivystanCiose Salyse Sie serotipai siejami su invaziniais

susirgimais, kurie daznai baigiasi septicemija (E. John Threlfall, 2006).

Europos maisto saugos tarnybos duomenimis 2016 metais Europoje patvirtini 95,530
susirgimai salmonelioze, ir tai atitinka 20.4 susirgimus 100,000 gyventojy. 2015 m. duomenimis
100,000 gyventojy teko 20.9 susirgimai. 2016 m. didzioji dalis susirgimy buvo sukelti ES 53,30%,
mazesné dalis 6,80% siejama su kelionémis uz ES riby ir 39,90% susirgimy kilmé yra nezinoma.
Daugiausiai vietiniy susirgimy (nuo 92,90% iki 100%) fiksuoti Lietuvoje, Cekijoje, Estijoje,
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Latvijoje, Graikijoje, Vengrijoje, Maltoje, Olandijoje, Portugalijoje, Rumunijoje, Slovakijoje ir
Ispanijoje. Lietuvoje 2016 m. i§ viso fiksuoti 1,076 susirgimai (37.3 Simtui tukstan¢iui gyventojy),

2015 m. 1,082 (37.0), 2014 m. 1,145 (38,9), 2013 m. 1,199 (40,4), 2012 m. 1,762 (58.7).

1.1.3. PatogeniSkumas, klinikiniai poZymiai

Salmonella spp. bakterijos su maistu patekusios j organizmg pracina vir§kinamojo
trakto riigStinj barjera, iSlicka gyvybingos, patekusios j Zarnyng prasiskverbia j epitelio Igsteles ir
sintetina toksinus (S. K. Eng, etal., 2014). Zarnyno epitelio lasteliy invazija skatina
prieSuzdegiminiy citokiny iSskyrima, kurie indukuoja uzdegiming reakcija. Stiprus uzdegiminis
atsakas sukelia viduriavima, gali sukelti opas Zarnyno gleivingje. Zmogaus organizmas ginasi
nespecifiniais metodais, t. y. virSkinamojo trakto rtgstimis, zarnyno gleivémis, Zarnyno
peristaltiniais judesiais, laktoferinais ir lizosomomis. Naudojami ir specifiniai apsaugos metodai,
t. y. antiktinai (R. A. Giannella, 1996).

Salmonella spp. bakterijos gali sukelti gastroenterita (pozymiai viduriavimas,
zarnyno skausmai ir kar§¢iavimas), S. enterica ser. Typhi sukelia viduriy S$ilting (pozymiai: i$
pradziy pasireiskia nedideliu kars¢iavimu, kuris pakyla antrg ligos savaite iki 41,5°C, bradikardija,
bluznies ir kepeny padidéjimu (S. K. Eng, et. al., 2014). Salmonella enterica serotipas enterica
sukelia ~99% susirgimy salmonelioze zmonése ir naminiuose gyviinuose. S. enterica yra laikoma
viena pagrindiniy, maistu plintan¢iy susirgimy, sukéléjy (Y. Liu et al., 2017). S. enterica serotipai
yra jvairi patogeny grupé, kuri evoliucionavo, tam kad islikty jvairiose aplinkos saglygose ir
daugybéje skirtingy Seimininky. S. enterica serotipai, tokie kaip Salmonella enterica ser. Typhi,
Salmonella enterica ser. Dublin ir Salmonella enterica ser. Gallinarum turi ribotg Seimininky rata,
jie yra siejami su viena ar keliomis Seimininky rtsimis. Salmonella enetrica ser. Enteritidis ir

Salmonella enterica ser. Typhimurium turi labai platy Seimininky ratg. (Foley et al., 2013).

I$sivysciusiose Salyse, Zmoniy infekcijos Salmonella spp. bakterijomis daZzniausiai
pasireiSkia dideliais staigaus gastroenterito proverziais, sukeltais vartojant uzkrésta mésa,
produktus ar blogai apdorotg maistg. Besivystanciose Salyse infekcijos sukeltos Salmonella spp.
bakterijy dazniausiai perduodamos Zmoniy kontakto metu, dél sanitariniy salygy triitkumo.
Tokiose salygose zmonéms itin pavojingos S. enterica ser. Typhi ir S. enterica ser. Paratyphi

greitai plinta, sukelia tifoiding salmoneliozés forma, viduriy $ilting (S. J. McSorley, 2014).

Zmoniy salmoneliozé gali bati dviejy tipy: sukeliama tifoidiniy Salmonella spp.
kamieny arba sukeliama netifoidiniy kamieny. Netifoidiné salmoneliozés daznai pasireiskia kaip
enterokolitas, inkubacinis periodas dazniausiai trunka 8 — 72 h. Simptomai yra skausmas pilvo

srityje, pykinimas, viduriavimas, kar§¢iavimas. Netifoidin¢ salmoneliozé¢ dazniausiai pasireiSkia
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virSkinamojo trakto infekcija, taCiau retais atvejais bakterijos gali patekti  kraujg ir sukelti
bakteriemija. S. enterica Typhi sukeliama tifoidiné salmoneliozé pasireiskia patogeny plitimu uz
virS§kinamojo trakto riby. Tifoidinés salmoneliozés inkubacinis periodas gali trukti nuo 8 iki 28
dieny. Simptomai: karS¢iavimas, viduriavimas, drebulys, nuolatinis skausmas zarnyno srityje,
silpnumas. Galimos komplikacijos tokios kaip meningitas, osteomielitas, opos zarnyne (J. Y.

D*Aoust, 1991).

Molekulinés analizés tyrimai parodé, kad Salmonella bakterijy genomas
evoliucionuoja prisitaikydamas prie aplinkos pokyciy, ypa¢ esant selektyviam antimikrobiniy
medziagy poveikiui. Visi Salmonella enterica serotipai gali sukelti Zarnyno uzdegima, taiau
zmonéms dazniausiai salmonelioze sukelia S. enterica ser. Typhi, S. enterica ser. Paratyphi, S.
enterica ser. Choleraesuis ir S. enterica ser. Dublin. Tokie serotipai kaip S. enterica ser.
Enteritidis, S. enterica ser. Typhimurium yra maziau pavojingi zmogui, tac¢iau jy sukeliamy ligy
skaiciai yra dideli, todél kad jie yra labai paplit¢ visoje Salmonella bakterijy populiacijoje. S.
enterica ser. Dublin yra paplitusi labiausiai vakary Salyse, tuo tarpu S. enterica ser. Choleraesuis

labiau paplitusi Azijoje.
1.2. Antimikrobinés medziagos
1.2.1. Praktinis panaudojimas

Daugelis Salmonella spp. bakterijy sukelty infekcijy pasireiskia nekomplikuotu
gastroenteritu ir retai reikalauja gydymo antimikrobine terapija. Antimikrobiné terapija gali
prailginti sveikimo procesa, sustiprinti gastroenterito poZymius. Taciau ~5 — 10% pacienty,
serganCiy netifoidine salmoneliozés forma patiria komplikacijas tokias kaip bakteriemija ar
meningitas. Sios ligos kaip ir S. enterica porti§io enterica serotipo Typhi sukeliama tifoidiné
salmoneliozés forma reikalauja gydymo antimikrobiniy medziagy terapija (LH. Su, CH. Chiu,
2007).

Tifoidinei salmoneliozei gydyti seniau buvo rekomenduojamas ampicilinas,
trimetoprimas, sulfametoksazolas arba chloramfenikolis. Siai dienai daZniau rekomenduojami
kvinolonai, makrolidai ir tre¢ios kartos cefalosporinas. Ta¢iau Salmonella spp. bakterijy jautrumas
kvinolonams palaipsniui mazéja. Taip pat pastebéta, kad per paskutinius 20 mety iSaugo
Salmonella spp. bakterijy atsparumas nalidikso ragsciai. Salmonella spp. sukeltai bakteriemijai
gydyti naudojama viena antibiotiné medziaga, rekomenduojamas trecios kartos cefalosporinas

arba fluorokvinolonas (A. Klochko, et.al. 2017).
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1.2.2. Dauginio atsparumo problema

Nuo 1990 m. itin spariai augo Salmonella spp. bakterijy atsparumas
antimikrobinéms medziagoms, taip pat atsirado ir émé sparciai plisti dauginj atsparumg turintys
Siy bakterijy kamienai (L. H. Su, C. H. Chiu, 2007). Sparciai augantis Salmonella spp. ir kity
bakterijy atsparumas antimikrobinéms medziagoms kelia susirlipinima, kad Zmonija pereina i ,,po
antibioting erg”, t.y. tendencijos rodo, kad greitu metu nebeliks efektyviy antibiotiky ligoms gydyti
(M. J. Gilchrist, et.al. 2007).

Augantis bakterijy atsparumas antimikrobinéms medziagoms sukelia tokias
problemas kaip apsunkintas gydymas bei organizmo jgytas gebéjimas sukelti rimtus susirgimus,
pavyzdziui septicemijg ar bakteriemijg (bakterijy buvimas kraujyje). Antimikrobiné terapija yra
bitinas gydymo metodas, gydant rimtas Salmonella spp. bakterijy sukeltas komplikacijas, tokias
kaip meningitas, septinis artritas ar osteomielitas (S. McAnearney, D. McCall, 2015).

Antimikrobiné terapija salmoneliozés gydymui yra sudétingas procesas, kurj
apsunkina susiformaves bakterijy dauginis atsparumas antibiotikams. Dauginj atsparuma apibrézia
atsparumas 3 ar daugiau antibiotiniy medziagy. Dauginj atsparumag antimikrobinéms medziagoms
turincios bakterijos yra labai invazinés, ypac¢ pavojingos vaikams. (J. W. Schmidt, et.al. 2012).
Anks¢iau naudojamiems antibiotikams, tokiems kaip ampicilinas, chloramfenikolis,
trimetoprimas ir sulfametoksazolas, Salmonella spp. bakterijy atsparumas per paskutiniy 20 mety
iSaugo ~70%. Atsparumas varijuoja tarp skirtingy bakterijy serotipy. S. enterica ser. Enteritidis
dazniau yra jautri antibiotinéms medZziagoms, o S. enterica ser. Typhimurium rodo didesnj
atsparuma. Viena pagrindiniy priezas¢iy kodél S. enterica ser. Typhimurium yra atspari daugumai
antimikrobiniy medziagy gali biati 1990 m. Europoje bei Amerikoje pasirodes, kelioms
antimikrobinéms medziagoms atsparus, fago 104 S. enterica ser. Typhimurium kamienas
(DT104/definitive phage type 104). Sis kamienas atsparus ampicilinui, chloramfenikoliu,
streptomicinui, sulfonamidui ir tetraciklinui. Nuo 1990 mety S. enterica ser. Typhimurium DT104
tapo vienu labiausiai paplitusiu serotipu infekuojan¢iu zmones (LH. Su, CH. Chiu, 2007). S.
enterica ser. Typhimurium yra viena pagrindiniy maistu plintan¢iy susirgimy sukéléjy, kurie

daznai baigiasi hospitalizacija ar mirtimi (C.J. Anderson, M. M. Kendall, 2017).

ISsivysCiusiose Salyse Salmonella spp. bakterijy antimikrobinis atsparumas yra
neatsiejamas nuo antibiotiky naudojimo mésos pramongje. Antibiotikai naudojami kaip terapija
gyvinams (ligy gydymui) arba profilaktiSkai (siekiant iSkarto sumazinti susirgimy tikimybg).
Nepaisant jstatymy, kurie reguliuoja antibiotiniy medziagy naudojimg maisto pramonéje,

Salmonella spp. bakterijy atsparumas §ioms medZiagoms Europoje bei Siaurés Amerikoje auga (J.
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K. Varma, et.al., 2005). Besivystanciose Salyse taip pat stebimas Salmonella spp. bakterijy
atsparumo antimikrobinéms medziagoms augimas. Taciau jis siejamas su antibiotiniy medziagy

naudojimu medicinoje (D. A. Tabo, et.al. 2015).
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2. TYRIMO MEDZIAGOS IR METODAI

2.1. Tyrimo vieta ir objektai

Darbas atliktas 2017 — 2018 m. Lietuvos nacionaliniame maisto ir veterinarijos
rizikos vertinimo institute (NMVRVI), Vilniaus skyriuje, bakteriologiniy tyrimy laboratorijoje.
Sio darbo metu buvo tiriami NMVRVI Vilniaus skyriuje gauti Salmonella spp. bakterijy méginiai
mikroskiedimy metodu. Duomenys ir informacija analizuojama méginiy gauty 2013 — 2017

metais.
2.2, Méginiy pristatymas j laboratorija

Méginiai pasiekia laboratorijg i§ aplinkiniy teritorijy bei visos Lietuvos NMVRVI
teritoriniy skyriy. | bakteriologijos laboratorija méginiai atkeliauja sunumeruoti unikaliu numeriu,
kad buty galima nustatyti méginio kilme, tyrimo uzsakova. Tyrimai atlickami i$ karto, kai méginys

pristatomas j laboratorija.
2.3. Bakterijy iSséjimas j mitybine terpe

Salmonella spp. bakterijy méginiai gryninimo biidu sé¢jami j kraujo agarg (BioCorp,
Lenkija). Petri 1¢kStelés su kraujo agaru ir uzséta kultiira 20 val. inkubuojamos termostate (Binder,

Vokietija) 37°C temperatiiroje.
2.4. Antimikrobinio atsparumo nustatymas mikroskiedimy metodu

Mikroskiedimy metode naudojamas mazas buljono kiekis paruoStoje sterilioje,
plastikinéje mikroskiedimy ploksteléje su 96 apvaliais Sulinéliais. Mikroskiedimy metodas yra
kiekybinis metodas, kurio pagalba nustatomas bakterijy atsparumas antimikrobinéms medziagoms
in vitro. Kiekybiniams jautrumo tyrimams naudojamos komerciskai pagamintos plokstelés,
uzpildytos liofilintomis antimikrobinémis medziagomis. Plokstelés yra paruoStos su bitinu
antimikrobiniy medziagy koncentracijy intervalu duobutése — liizio taskais. Liizio taskas parodo
antimikrobinés medZiagos koncentracija, kuri stabdo jautriy mikroorganizmy augimg, taciau

nestabdo atspariy bakterijy augimo.
2.5. Bakteriju suspensijos paruoSimas

Prie§ pradedant antimikrobinio atsparumo tyrimg atliekama densimetro patikra su 0,5
McFarland standartu (1 pav.). Nuo kraujo agaro kilpele paimamos kelios atskiros, $vieZiai
iSaugintos, bakterijy kolonijos ir steriliai perkeliamos j mégintuvélj su 2 mL fiziologinio tirpalo

(Biomerieux, Pranciizija).
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1 pav. Densimetras (Biomerieux, Prancizija).

Mégintuvélis uzdaromas ir supurtomas purtykléje (Heidolph, Vokietija). Densimetru
matuojamas bakterijy drumstumas, kuris turi atitikti 0,5 McFarland drumstumo standartg 1,5 x108
KFV/1ml. 50 pl paruostos 0,5 McFarland drumstumo bakterijy suspensijos vienakanale pipete
steriliai perkeliama j 11 ml Mueller — Hinton buljong su TES buferiu (Thermo Fisher Scientific,
JAV). Mégintuvélis uzsukamas ir lengvai pavartomas 8 — 10 karty, kad inokuliatas gerai

susimaiSyty.
2.6. Ploksteliy inokuliavimas

I sterily lovelj supilama paruosta bakterijy suspensija. Nukerpamas vienas sterilios
plokstelés pakuotés kraStas ir iSimama plokstelé ,,Sensititre” (Thermo Fisher Scientific, JAV).
Plokstele sudaro 96 apvaliis Sulinéliai uzpildyti liofilintomis antimikrobinémis medziagomis.
Tyrime buvo naudoti Sie antibiotikai: ampicilinas (AMP), azitromicinas (AZI), chloramfenikolis
(CHL), ciprofloksacinas (CIP), kolistinas (COL), cefotaksimas (FOT), gentamicinas (GEN),
meropenemas (MERO), nalidikso riigstis (NAL), sulfametoksazolas (SMX), ceftazidimas (TAZ),
tetraciklinas (TET), tigeciklinas (TGC), trimetoprimas (TMP). Astuonkanale pipete (Eppendorf,
Vokietija) inokuliuojama plokstelé (2 pav.). Saugoma, kad pipetés antgaliai nepaliesty duobuciy

dugne, esan¢iy AM pavirsiaus.

Plokstelés pavir§ius uzdengiamas lipnia plévele. Vengiama plévelés rauksliy, nes tai

gali turéti jtakos reakcijoms.
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2 pav. Astuonkanale pipete (Eppendorf, Vokietija) inokuliuojama plokstelé ,,Sensititre" (Thermo
Fisher Scientific, JAV).

2.7. Ploksteliy inkubavimas

Plokstelés inkubuojamos termostate (35+1) °C temperattroje (16 — 20) val. (3 pav.).
Siekiant i§vengti bakterijy augimo skystoje terp¢je, laikas nuo bakterijy suspensijos paruosimo iki

ploksteliy inkubavimo neturi virSyti daugiau nei 30 min.

.....

3 pav. Ploksteliy inkubavimas termostate (Binder, Vokietija).
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2.8. Ploksteliy vertinimas

Plokstelés vertinamos vizualiai. Po inkubavimo ant specialaus stovo (Thermo Fisher
Scientific, JAV) dedama plokstelé (su plévele) taip, kad plokstelés Sone esancios raidés (A — H)
buty kairéje puséje, o skaifiai (I — 12) - virSuje. Bakterijy augimas stebimas, pasikeitus
drumstumui duobutése (4 pav.). Vertinama maziausia AM koncentracija, stabdanti bakterijy
augimg (vertinama konkrec¢ios AM maziausia koncentracija, kurioje néra bakterijy
augimo).Vertinimo rezultatai suraSomi formose, kuriose yra nurodytas AM i8déstymas plokstel¢je

ir jy koncentracija.

4 pav. Sensititre plokstelés vizualus vertinimas. Vertinama minimali antimikrobinés medziagos
koncentracija, kuri stabdo bakterijy augima. Augimas stebimas pasikeitus drumstumui
duobutgje.
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Antimikrobiniy medziagy koncentracijos parinktos pagal Europos jautrumo
antimikrobinéms medziagoms tyrimy komiteto (EUCAST) rekomendacijas klinikiniams luzio

taskams nustatyti (1 lentelé).

1 lentelé. Antimikrobiniy medZziagy koncentracijos klinikiniams liizio taSkams nustatyti.

EUCAST ..

Antimikrobiné medziaga ribinés vertés ﬁ?ggg?:;%‘;:{?s
(mg/L)

Ampicilinas >8 1-64
Azitromicinas >16 2-64
Chloramfenikolis >16 8-128
Ciprofloksacinas >0,064 0,015-8
Cefotaksimas >0,5 0,25-4
Kolistinas >2 1-16
Gentamicinas >2 0,5-32
Meropenemas >0,125 0,03-16
Nalidikso riigjstis >16 4-128
Sulfametoksazolas >256 8-1024
Ceftazidimas >2 0,5-8
Tetraciklinas >8 2-64
Tigeciklinas >1 0,25-8
Trimetorpimas >2 0,25-32

Gauti duomenys jvertinus ,,Sensititre” ploksteles surasomi j forma (5 pav.). Bakterijy
augimas Zymimas X. Rezultatai jvertinami ir atitinkamai Zymimi esant jautriam meéginiui S (angl.

Sensitive), atspariam méginiui - R (angl. resistant)

2 3 . s .
SMX | TMP | CIP | TET | MERO | AZI
s 6 6

smx | tme | cie | Ter | MERO | AZI
512 a 3 32

“
"
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256 8 2 16 e
o | smx | v | cip | TET [ MERO | AZI
E
F
G

128 4 1 £l 2 | & | 16
= | smx | T™p | cip | TET | MERO | AZI

64 2 0.5 a 1 4
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cou
AmP oiciinas
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POS. POS  Teigiama kont
con

32 1 0.25 2 2 025
smx | e [ cip | cp | MERO | MERO | FOT | FOT | TAZ
8

16 05 | 012 | 003 | o025 0.06 4 0.5
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s 025 | 006 |oois| 012 0.03 2 | o025 4

0.5 con

REZULTATY VERTINIMAS ‘
cip | TET [ mewo | Az1 | NAL | FOT lTAl lcm_ ‘ch \cm, \AMP \CEN

Ea= e

5 pav. Ploksteliy vertinimo forma. SMX — sulfometoksazolas, TMP — trimetoprimas, CIP —
ciprofloksacinas, TET — tetraciklinas, MERO — meropenemas AZI - azitromicinas, NAL —
nalidikso rigstis, FOT — cefotaksimas, CHL — chloramfenikolis, TGC - tigeciklinas, TAZ —
ceftazidimas, COL — kolistinas, AMP — ampicilinas, GEN — gentamicinas, POS — teigiama
kontrolé.
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2.9. Kiekybinis ir kokybinis identifikavimas
2.9.1. Rezultaty vertinimas

Pirmiausia jvertinamos bakterijy augimo kontrolés duobutés (teigiama/neigiama
kontrol¢). Jei ,,neigiama“ kontrolés duobuté nestabdo augimo, ar ,,teigiamoje* kontrolés duobutéje

néra augimo, tyrimai yra nevertinami.
2.9.2. Rezultaty interpretavimas

Minimalios inhibicinés koncentracijos (MIK) tyrimy rezultatams jtakos gali turéti
daugelis faktoriy: mikroorganizmy buklé, inokuliato koncentracija, temperatiira, buljonas, AM ir

bakterijy kultiiros kiekis.

MIK — fiksuojama maziausia AM koncentracija, kuri stabdo matomg bakterijy
augima. Jei nei vienoje duobutéje, iSskyrus teigiamos kontrolés duobutes, néra augimo, tai MIK

vertinamas maziau (<) nei maziausia AM koncentracija ploksteléje.
2.9.3. Kritiniai taskai
2.9.3.1. Neaiskus galutinis taskas

Daugelio mikroorganizmy/AM kombinacijy galutinis taskas yra aiSkus, taciau kai
kuriy kombinacijy galutinis taSkas néra aiskus. Jis gali palaipsniui silpnéti ar islikti vienodas 2 — 3
ploksteles duobutese iS eilés. Tuomet, kaip galutinis taskas, fiksuojama pirma plokstelés duobute,

kurioje stebima inhibicija.
2.9.3.2. UZterStumas

UZzterStumas gali turéti jtakos augimui duobutéje, kuris ribojasi su kitomis
duobutémis, kuriose néra augimo (Suolis duobuciy eiluteje). I vienos duobutés uzterStumag — Suolj
galima nekreipti démesio ir jj ignoruoti, taciau jei yra uzterSta daugiau duobuciy ploksteléje,

matomi keli Suoliai, tyrimga biitina kartoti.
2.9.3.3. Praleistos duobutés

Galima pastebéti atsitiktinai praleistas duobutes — kai duobuté, kurioje néra augimo,
ribojasi su kitomis duobutémis, kuriose matomas augimas. Jmanomos jvairios $io reiSkinio
priezastys: uzterStumas, mutacijos, nelygus padengimas, netinkamos dozes. Pavienés praleistos
duobutés néra vertinamos, jos ignoruojamos, taciau norint uztikrinti efektyvia AM terapija,
negalimg praleistos duobutés uzskaityti ir vertinti kaip MIK. Visuomet bendroje sekoje vertinama

maziausios duobutés koncentracija, kurioj néra augimo.
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3.REZULTATAI

3.1. Statistiné duomeny analizé

2013 — 2017 m. laikotarpiu Nacionalinio maisto ir veterinarijos rizikos vertinimo
instituto Vilniaus skyriuje buvo gauti 275 Salmonella spp. bakterijy méginiai. 2013 m. buvo
uzfiksuota 13 Salmonella uzkréstumo atvejy, 2014 m. 51, 2015 m. 34, 2016 m. 15 ir 2017 m. 162
atvejai (6 pav). Per paskutiniuosius metus stebimas labai ryskus Salmonella spp. bakterijy kiekio

augimas.

Salmonella spp. méginiai

180 162

[ = T
22339 RNEQg
c o S 8 O S

Meginiy skaifius, vnt.

]
o

51
34
13 I 15
" i =
2013 m. 2014 m. 2015 m. 2016 m. 2017 m.
Metai

o

6 pav. Salmonella spp. méginiy skaicius (vnt.) gautas NMVRVI 2013 - 2017 m. laikotarpiu.
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3.1.1. Salmonella spp. grupés ir identifikuoti serotipai

2013 —-2017 m. NMVRVI Vilniaus skyriuje identifikuoti 25 skirtingi Salmonella spp.
serotipai, taip pat atlikti tyrimai pagal O ir pagal H antigenus identifikuojamoms Salmonella spp.

bakterijoms. 7 tirty méginiy serotipai nustatyti nebuvo.

Lentelé 2. 2013 - 2017m. NMVRVI Vilniaus skyriuje gauty ir identifikuoty Salmonella spp.
bakterijy kiekis, vnt.

Serotipas 2013 m. 2014 m. 2015m. 2016 m. 2017 m. IS viso:
S. enterica ser. Agona 0 2 1 0 7 10
S. enterica ser. Bovismorbificans | 0 1 0 0 0 1
S. enterica ser. Bredeney 0 2 0 0 1 3
S. enterica ser. Coeln 0 0 0 0 4 4
S. enterica ser. Czernyring 0 0 0 0 1 1
S. enterica ser. Derby 0 2 0 5 10 17
S. enterica ser. Dublin 0 1 0 0 0 1
S. enterica ser. Enteritidis 5 8 18 0 36 67
S. enterica ser. Gallinarum 0 2 0 0 2 4
S. enterica ser. Havana 0 0 0 0 1 1
S. enterica ser. Indiana 0 0 0 0 1
S. enterica ser. Infantis 4 12 14 2 22 54
S. enterica ser. Isangi 2 0 0 0 0 2
S. enterica ser. Kentucky 0 0 0 0 1 1
S. enterica ser. Korovi 0 1 0 0 0 1
S. enterica ser. Livingstone 0 0 0 0 4 4
S. enterica ser. London 0 0 6 9 15
S. enterica ser. Mbandaka 1 4 0 0 5 10
S. enterica ser. Newport 0 1 0 0 0 1
S. enterica ser. Ohio 0 1 0 0 0 1
S. enterica ser. Schwarzengrud 0 0 0 0 1 1
S. enterica ser. Stanley 0 0 0 0 1 1
S. enterica ser. Telhashomer 0 0 0 0 1 1
S. enterica ser. Typhimurium 1 2 0 1 2 6
S. enterica ser. Virchow 0 2 0 0 0 2
Salmonella spp. 0:3,10 gr. 0 0 0 0 1 1
Salmonella spp. O:7 gr 0 1 0 0 25 26
Salmonella spp. O:4 gr. 0 1 0 0 9 10
Salmonella spp. 0:21 0 1 0 0 0 1
Salmonella spp. O:41 gr. 0 0 0 0 1 1
Salmonella spp. O:8 gr. 0 0 0 1 1 2
Salmonella spp. O:9 gr. 0 0 0 0 2 2
Salmonella spp. (4.5.12:i:-) 0 1 0 0 13 14
Salmonella spp. (6,7:z10:-) 0 1 0 0 0 1
Salmonella spp. 0 5 1 0 1 7
I$ viso: 13 51 34 15 162 275
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Dazniausiai fiksuoti Salmonella serotipai buvo S. enterica ser. Enteritidis 24,36%, S.
enterica ser. Infantis 19,6%, S. enterica ser. Derby 6,18%, S. enterica ser. London 5,45%, S.
enterica ser. Agona 4,08% ir S. enterica ser. Mbandaka 4,08%. Taip pat identifikuotos bakterijos
pagal jy somatinius O antigenus: Salmonella spp. O:7 grupé 9,45%, Salmonella spp. O:4 gr.
4,08%. Bakterijos identifikuotos pagal ziuzelio H antigeng: Salmonella spp. 4.5.12:i:- 5,09%.

3.1.2. Salmonella spp. paplitimas

Salmonella spp. paplitimas, proc.

= Antbaciai

= I3matos

= Mésos produktai
Pasarai
= Patologines médzZiagos
m Perdirbti gyvininiai baltymai
6,55

m Vis¢iuky broileriy aklosios
Zarnos

= Kita

7 pav. Tirty Salmonella spp. bakterijy paplitimas méginiy kategorijose, proc. (%)

Pagrindiniai Salmonella spp. méginiy Saltiniai buvo mésos produktai 20,36%,
patologinés medZziagos 15,63%, vis¢iuky broileriy aklosios Zarnos 12,36%, antbaciai 7,64%,
perdirbti gyviininiai baltymai 7,27%, pasarai 6,55%, iSmatos 4,73%. Taip pat gauti dulkiy, maisto

produkty (ne mésos), kepuréliy, tepinéliy, alaus mieliy méginiai (7 pav).

45,45% visy gauty meéginiy kilmé yra susijusi su viStomis, tokie meéginiai yra
viStienos mésos produktai, viSty patologiné medziaga (pvz.: visty kakly odos, visty galvos),
visciuky broileriy aklosios Zarnos, kiaus$iniai, visty iSmatos, antbaciai. IS $iy méginiy 41% yra S.
enterica ser. Enteritidis, 32% sudaro S. enterica ser. Infantis, 5% sudaro S. enterica ser. London.

Duomenys pateikti 3 lentelé¢je.
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3 Lentelé. Salmonella spp. bakterijy serotipai bei grupés visty ir jy aplinkos méginiuose.

Salmonella spp.visty ir jy aplinkos méginiuose
Serotipas/grupé Kiekis Kiekis
vnt. proc.
S. enterica ser. Agona 1 0,8
S. enterica ser. Coeln 4 3,2
S. enterica ser. Derby 2 1,6
S. enterica ser. Enteritidis 51 40,8
S. enterica ser. Gallinarum 2 1,6
S. enterica ser. Indiana 1 0,8
S. enterica ser. Infantis 40 32
S. enterica ser. Isangi 1 0,8
S. enterica ser. Kentucky 1 0,8
S. enterica ser. Livingstone |1 0,8
S. enterica ser. London 6 4.8
S. enterica ser. Mbandaka 4 3,2
Salmonella spp. O:7 gr. 9 7,2
Salmonella spp. 4.5.12:i:- 1 0,8
Salmonella spp. 6,7:210:- 1 0,8

8% gauty méginiy kilmeé susijusi su kiaulémis, tai yra kiaulienos mésos produktai,
nuoplovos bei tepinéliai nuo kiauliy skerdeny. 54,55% Siy méginiy sudaré S. enterica ser. Derby,

18,18% méginiy yra S. enterica ser. Infantis izoliatai (zr. 4 lentelé).

4 Lentelé. Salmonella spp. bakterijy. serotipai bei grupés kiauliy ir jy aplinkos méginiuose.

Salmonella spp. kiauliy ir jy aplinkos méginiuose
Serotipas/grupé Kiekis, Kiekis,
vnt. proc.
S. enterica ser. Bredeney 1 455
S. enterica ser. Derby 12 54,55
S. enterica ser. Dublin 1 455
S. enterica ser. Enteritidis 1 4,55
S. enterica ser. Infantis 4 18,18
S. enterica ser. Typhimurium | 1 4,55
Salmonella spp. 4.5.12:i:- 1 4,55
Salmonella spp. O:8 gr. 1 4,55

6,54% visy gauty méginiy sudaro paSarai. 38,89% S§iy méginiy sudaro Salmonella
spp. O:7 grupé.
2,18% méginiy kilmé yra susijusi su kalakutais. Mésos produkty, antbaciy ir

patologinés medziagos méginiai. 25% méginiy yra S. enterica ser. London.
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3.1.3. Salmonella enterica porisio enterica serotipo Enteritidis méginiy analizé:

S. enterica ser. Enteritidis paplitimas, proc.

= Antbadiai
= ISmatos
= Kiausiniai
Mésa
= Nuoplovos
= Patologinés medZiagos
m VisCiuky broileriy aklosios Zarnos

® Kita

8 pav. S. enterica ser Enteritidis bakterijy paplitimas proc. (%).

Dazniausiai fiksuotas Salmonella enterica portsis enterica serotipas Enteritidis.
Pagrindiniai Sio serotipo Saltiniai pavaizduoti 8 paveiksle. 23,37% izoliaty gauti i§ vis¢iuky
broileriy aklyjy zarny, 19,40% méginiy sudaro mésos produktai, 11,94% patologinés medziagos
(visciuky broileriy kakly odelés), 10,45% meginiy yra visty iSmatos. Kitus méginius sudaro:
dulkiy méginiai, grynos kultiiros, maisto (ne mésos) produktai, pasarai. 2013 m. §is serotipas
fiksuotas tik vistienoje (vis¢iuky broileriy kaklo odeliy méginiuose). 2014 m. 57,14% visy S.
enterica ser. Enteritidis méginiy buvo vistienos produktai. 2015 m., vykdant salmoneliozés
paplitimo tyrimus, didziausias uzkréstumas fiksuotas viséiuky broileriy aklyjy zarny méginiuose
88,89%. 2016 m. NMVRVI Vilniaus skyriuje nebuvo fiksuota S. enterica ser. Enteritidis atvejy.

2017 m. i8 viso fiksuoti 36 S. enterica ser. Enteritidis atvejai, 33,33% méginiy yra vistiena.
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3.1.4. Salmonella enterica poriisio enterica serotipo Infantis méginiy analizé

S. enterica ser. Infantis paplitimas, proc.

B Kultiira
= Mésa
26,79 = Patologinés med?iagos
Zamos
= Kita

9 pav S. enterica ser. Infantis bakterijy paplitimas proc. (%).

Skrituliné diagrama vaizduoja, kad Siame tyrime dazniausi S. enterica ser. Infantis
bakterijy Saltiniai yra patologinés medziagos (vis¢iuky broileriy kakly odelés) ir vis¢iuky broileriy
aklosios Zarnos, méginiai sudaro po 26,79%. Sis serotipas daZnai izoliuojamas i§ mésos produkty
- 25,00%. Taip pat buvo gautos grynos S. enterica ser. Infantis kultiros, nuoplovos ir pasarai. Visy
meéginiy gauty 2013 — 2016 m. laikotarpiu kilmé — viStos. 46,87% méginiy sudaro vis¢iuky
broileriy kakly odelés, 53,13% méginiy — visc¢iuky broileriy aklosios zarnos. 2017 m. gauty S.
enterica ser. Infantis méginiy 58,33% sudaro mésos produktai (71,43% - vistiena, 28,57% -

kiauliena), 25,00% yra gauta gryna bakterijy kultiira (9 pav.).
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3.1.5. Salmonella enterica porisio enterica serotipo Derby méginiy analizé

S. enterica ser. Derby paplitimas, proc.

m Mesa
= Nuoplovos
= Pasarai

Patologinés medZiagos

10 pav. S. enterica ser. Derby bakterijy paplitimas proc.

Pagrindinis S. enterica ser. Derby bakterijy Saltinis yra mésos produktai 52,94%.
DidZi0ji dauguma Siy mésos produkty yra kiauliena 88,88%, 11,11% sudaro vistiena. Taip pat S.
enterica ser. Derby daznai aptinkamos nuoplovose 23,53%, visi nuoplovy méginiai yra nuo kiauliy
skerdeny (10 pav.). Todél 76,47% visy S. enterica ser. Derby méginiy kilmé yra kiaulés. 2013 ir
2015 m. Sio serotipo bakterijy izoliaty nebuvo gauta. 2014 m. gautas pasaro ir kiaulienos méginys.
2016 m. gauti visi nuoplovy nuo kiauliy skerdeny méginiai, o 2017 m. 70% gauty méginiy sudaro

kiaulienos meésa, 20% sudaro patologiné medziaga (vis¢iuky broileriy kakly odelés).
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3.1.6. Salmonella spp. O:7 grupés bakteriju méginiy analizée

Salmonella spp. O:7 gr. paplitimas, proc.

= Mésa
u Pagarai
= Perdirbti gyvlniniai baltymai

= Kita

11 pav. Salmonella spp. O:7 grupés bakterijy paplitimas proc. (%).

Salmonella spp. O:7 grupés bakterijos dazniausiai izoliuotos i§ perdirbty gyviininiy
baltymy (pvz.: kauly miltai) 30,77% ir paSary 26,92%. Taip pat daZnas Siy bakterijy Saltinis yra
mésos produktai 23,08% (11 pav.). Visi tirti mésos méginiai, kuriuose rasta Salmonella spp. O:7
gr. bakterijy, yra vistiena. Taip pat tirti lesalo, viStienos atlieky, antbaciy bei patologiniy medziagy
méginiai. 2014 m. gautas vienas lesalo méginys. Like méginiai, i§ kuriy buvo izoliuota Salmonella

spp. O:7 gr. gauti 2017 m.
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3.1.7. Salmonella spp. 4.5.12:i:- méginiy analizé

Salmonella spp. 4.5.12:i:- paplitimas, proc.

= Antbadiai
= Biodujy substratas
B |1Smatos
Mesa
m Patologiné medZiaga

= Tepinglis

12 pav. Salmonella spp. 4.5.12:i:- bakterijy paplitimas proc.(%).

Daugiausia Salmonella spp. 4.5.12:i:- bakterijy izoliuota biodujy substrate 28,57%,
1§ tepineliy nuo kiaulienos skerdeny. Taip pat po 14,29% méginiy gauta 1§ iSmaty (karvés bei
katés), patologiniy medziagy (verSelio dvéseléna ir galvijo Zarny, kepeny Sliuzas) bei mésos
produkty (putpeliy ir jautienos) (12 pav.). Vienas patologinés medziagos méginys gautas 2014 m.,
like méginiai tirti 2017 m.

27



3.2. Atsparumo antimikrobinéms medziagoms analizé
3.2.1. Bendra Salmonella spp. tirty méginiy analizé

3.2.2.1. Salmonella spp. méginiy kiekybinis atsparumo atskiroms antimikrobinéms

medZiagoms jvertinimas

Salmonella spp. atsparumas AM, proc.
25.00 23.64
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Antimikrobinés medziagos

Atsparumas, proc. (%)

13 pav. Salmonella spp. méginiy atsparumas antimikrobinéms medziagoms, proc. (%).

SMX — sulfometoksazolas, TMP — trimetoprimas, CIP — ciprofloksacinas, TET — tetraciklinas,
MERO — meropenemas AZI - azitromicinas, NAL — nalidikso ragstis, FOT — cefotaksimas,
CHL — chloramfenikolis, TGC - tigeciklinas, TAZ — ceftazidimas, COL — kolistinas, AMP —
ampicilinas, GEN — gentamicinas, POS — teigiama kontrolé.

Kaip matoma i§ 13 paveikslo, dazniausiai Salmonella spp. bakterijos buvo atsparios
ciprofloksacinui 23,63%, sulfametoksazolui 21,45%, nalidikso rtgsciai 20,36%, tetraciklinui
18,55%, ampicilinui 11,64%. Kiekybinis tyrimas parodé, kad Salmonella spp. bakterijos yra
maziau atsparios trimetoprimui 3,28%, kolistinui 2,91%, chloramfenikoliui 1,82%, cefotaksimui,
ceftazidimui ir gentamicinui po 1,09%, azitromicinui 0,73%. Meropenemui, tigeciklinui ir
kolistinui 100% tirty bakterijy méginiy buvo jautriis. Kiekybinis tyrimas parodé¢, kad bakterija,

kuri yra atspari nalidikso rtigsciai taip pat bus atspari ir ciprofloksacinui.
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3.2.1.2. Salmonella spp. méginiy kiekybinis atsparumo skirtingoms antimikrobinéms

medZiagoms jvertinimas

Atsparumas AM
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14 pav. Salmonella spp. bakterijy méginiy atsparumas proc. (%) skirtingam antimikrobiniy
medziagy kiekiui (vnt.).

14 paveiksle matoma, kad 60,36% visy Salmonella spp. méginiy jautriis visoms
tirtoms antimikrobinéms medziagoms. IS 39,64% atspariy bent vienai antimikrobinei medziagai
daugiausiai Salmonella spp. méginiy atsparios 2 skirtingoms antimikrobinéms medZziagoms
31,19%, 4 skirtingoms AM 25,69%, 3 skirtingoms AM 20,18% ir 1 antimikrobinei medziagai
15,60%. Vienas tirtas Salmonella spp. O:7 grupés méginys parodé atsparuma net 8 antibiotikams.
21,09% visy tirty bakterijy méginiy parodé dauginj atsparuma. 54,95% visy jautriy bent vienai
AM méginiy parodé dauginj jautruma, 39,66% Siy méginiy sudaro S. enterica ser. Infantis
bakterijos, Salmonella spp. 4.5.12:i:- serotipas 15,51%, 8,62% Salmonella spp. O:7 grupés

bakterijos.
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3.2.2. Dazniausiai izoliuoty Salmonella spp. méginiy analizé

Kiekybinio tyrimo rezultatai, vertinant 5 dazniausiai identifikuoty Salmonella spp.

serotipy bei grupiy bakterijy jautrumg skirtingoms antimikrobinéms medziagoms, pavaizduoti 15

paveiksle.
A
Dazniausiai identifikuoty Salmonella spp. jautrumas ir atsparumas AM
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80
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15 pav. Dazniausiai identifikuoty Salmonella spp. bakterijy jautrumas ir atsparumas skirtingoms
antimikrobinéms medziagoms, proc. (%).

15 paveiksle pateikti duomenys rodo, kad didZiausig atsparuma turi S. enterica ser.
London. 86,67% visy Sio serotipo gauty méginiy yra atspariis bent vienai antimikrobinei
medziagai, taciau nei vienas §io serotipo méginys neturi dauginio atsparumo. Taip pat didelj
atsparumg parodé Salmonella spp. 4.5.12:i:- 71,43% méginiy bei S. enterica ser. Infantis 58,92%
visy $io serotipo méginiy. Didziausias dauginis atsparumas pastebétas biitent S. enterica ser.
Infantis 48,21%, bei Salmonella spp. O:7 grupéj 19,23%. Jautriausios antimikrobinéms
medziagoms yra S. enterica ser. Mbandaka 90% ir Salmonella spp. O:4 grupé 80%. Sie méginiai

taip pat neparodé dauginio atsparumo antimikrobinéms medziagoms.
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3.2.2.1. Salmonella enterica porisio enterica serotipo Enteritidis atsparumas

antimikrobinéms medZiagoms

S. enterica ser. Enteritidis atsparumas AM, proc.
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16 pav. S. enterica ser. Enteritidis bakterijy atsparumas antimikrobinéms medziagoms, proc.(%)
SMX — sulfometoksazolas, TMP — trimetoprimas, CIP — ciprofloksacinas, TET — tetraciklinas,
MERO — meropenemas AZI - azitromicinas, NAL — nalidikso rugstis, FOT — cefotaksimas, CHL
— chloramfenikolis, TGC - tigeciklinas, TAZ — ceftazidimas, COL — kolistinas, AMP —
ampicilinas, GEN — gentamicinas, POS — teigiama kontrolé.

16 paveikslas iliustruoja S. enterica ser. Enteritidis méginiy atsparumg skirtingoms
antimikrobinéms medziagoms. Sis serotipas yra jautrus didZiajai daliai tirty antibiotiky 71,64%
(zr. 15 pav.). Atsparumg S. enterica ser. Enteritidis parodé nalidikso rtugs¢iai 25,37% méginiy,
ciprofloksacinui 17,91%, kolistinui 4,48% tirty méginiy. S. enterica ser. Enteritidis bakterijy

meéginiai atspariis 21,43% visy tirty antimikrobiniy medziagy.
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3.2.2.2. Salmonella enterica porisio enterica serotipo Infantis méginiy atsparumas

antimikrobinéms medZiagoms

S. enterica ser. Infantis atsparumas AM, proc.
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17 pav. S. enterica ser. Infantis bakterijy atsparumas antimikrobinéms medziagoms, proc. (%)
SMX — sulfometoksazolas, TMP — trimetoprimas, CIP — ciprofloksacinas, TET — tetraciklinas,
MERO — meropenemas AZI - azitromicinas, NAL — nalidikso raigstis, FOT — cefotaksimas, CHL
— chloramfenikolis, TGC - tigeciklinas, TAZ — ceftazidimas, COL — kolistinas, AMP —
ampicilinas, GEN — gentamicinas, POS — teigiama kontrolé.

17 paveiksle matoma, kad S. enterica ser. Infantis bakterijy méginiai parodé
atsparumg pusei tirty antimikrobiniy medZiagy. Atspariausios §io serotipo bakterijos yra
sulfametoksazolui 48,21% visy méginiy, ciprofloksacinui 42,86%. Taip pat nalidikso riig§ciai bei
tetraciklinui po 41,07%. MaZiau méginiy buvo atsparts ampicilinui 12,50% bei chloramfenikoliui
ir trimetoprimui po 1,79%. S. enterica ser. Infantis tirtos bakterijos atsparios 50% visy analizuoty

antimikrobiniy medziagy.

32



3.2.2.3. Salmonella enterica porisio enterica serotipo Derby méginiy atsparumas
antimikrobinéms medZiagoms

S. enterica ser. Derby atsparumas AM, proc.
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18 pav. S. enterica ser. Derby bakterijy atsparumas antimikrobinéms medziagoms, proc. (%).
SMX — sulfometoksazolas, TMP — trimetoprimas, CIP — ciprofloksacinas, TET — tetraciklinas,
MERO — meropenemas AZI - azitromicinas, NAL — nalidikso ragstis, FOT — cefotaksimas,
CHL — chloramfenikolis, TGC - tigeciklinas, TAZ — ceftazidimas, COL — kolistinas, AMP —
ampicilinas, GEN — gentamicinas, POS — teigiama kontrolé.

AuksCiau pateiktame 18 paveiksle matomas S. enterica ser. Derby bakterijy
atsparumas antimikrobinéms medziagoms. Daugiausiai méginiy buvo atsparis sulfametoksazolui
35,29% ir tetraciklinui 29,41%. 11,76% méginiy parodé atsparumg ampicilinui, 5,88% meéginiy
buvo atsparlis trimetoprimui. S. enterica ser. Derby bakterijy méginiai atspariis 28,57% tirty

antimikrobiniy medziagy.
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3.2.2.4. Salmonella spp. O:7 grupés bakterijy atsparumas antimikrobinéms

medZiagoms

Salmonella spp. O:7 gr. atsparumas AM, proc.
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19 pav. Salmonella spp. O:7 grupés atsparumas antimikrobinéms medziagoms, proc.(%).
SMX — sulfometoksazolas, TMP — trimetoprimas, CIP — ciprofloksacinas, TET — tetraciklinas,
MERO — meropenemas AZI - azitromicinas, NAL — nalidikso rugstis, FOT — cefotaksimas,
CHL — chloramfenikolis, TGC - tigeciklinas, TAZ — ceftazidimas, COL — kolistinas, AMP —
ampicilinas, GEN — gentamicinas, POS — teigiama kontrolé.

Kaip nurodyta 19 paveiksle, daugiausiai Salmonella spp. O:7 gr. méginiy buvo
atspariy ciprofloksacinui, nalidikso riig§¢iai, sulfametoksazolui ir tetraciklinui, po 19,23%. Taip
pat po 3,85% visy §Sios grupés meginiy buvo atspariis ampicilinui, cefotaksimui ir trimetoprimui.

Salmonella spp. O:7 gr. bakterijy méginiai atspartis 57,15% tirty antimikrobiniy medziagy.

34



3.2.2.5. Salmonella spp. 4.5.12:i:- bakterijy atsparumas antimikrobinéms medzZiagoms

Salmonella spp. 4.5.12:i:- atsparumas AM, proc.
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20 pav. Salmonella spp. 4.5.12:i:- bakterijy atsparumas antimikrobinéms medziagoms, proc. (%).
SMX — sulfometoksazolas, TMP — trimetoprimas, CIP — ciprofloksacinas, TET — tetraciklinas,
MERO — meropenemas AZI - azitromicinas, NAL — nalidikso rugstis, FOT — cefotaksimas, CHL
— chloramfenikolis, TGC - tigeciklinas, TAZ — ceftazidimas, COL — kolistinas, AMP —
ampicilinas, GEN — gentamicinas, POS — teigiama kontrolé.

20 paveiksle matoma, kad 64,29% Salmonella spp. 4.5.12:i:- bakterijy méginiy
atspartis ampicilinui, sulfametoksazolui ir tetraciklinui. Taip pat 14,29% méginiy parodé
atsparumg chloramfenikoliui, po 7,14% meéginiy atspariis azitromicinui, ciprofloksacinui,
gentamicinui ir nalidikso rtigsciai. Salmonella spp. 4.5.12:i:- serotipo bakterijos atsparios 57,15%

tirty antimikrobiniy medziagy.
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3.2.2.6. Salmonella spp. méginiy kilusiy i§ visty ir jy aplinkos atsparumas

antimikrobinéms medZiagoms
Daugiausia tirty Salmonella spp. bakterijy méginiy kile i$ visty bei jy aplinkos.

Salmonella spp. meginiy is visty ir jy aplinkos atsparumas AM, proc.
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21 pav. Salmonella spp. méginiy kilusiy i$ viSty atsparumas antimikrobinéms medziagoms, proc.
(%)

SMX — sulfometoksazolas, TMP — trimetoprimas, CIP — ciprofloksacinas, TET — tetraciklinas,
MERO — meropenemas AZI - azitromicinas, NAL — nalidikso rugstis, FOT — cefotaksimas, CHL
— chloramfenikolis, TGC - tigeciklinas, TAZ — ceftazidimas, COL — kolistinas, AMP —
ampicilinas, GEN — gentamicinas, POS — teigiama kontrolé.

Auksciau pateiktoje diagramoje (21 pav.) matoma, méginiai kile i§ visty (i§ viso 125
tokie meéginiai) atspariausi nalidikso rtgsc¢iai 25,6%, ciprofloksacinui 24%, sulfametoksazolui
19,2% ir tetraciklinui 12,8%. Tyrimas parodé, kad Salmonella spp. bakterijos identifikuotos i$
viSty méginiy yra maziau atsparios ampicilinui 5,6%, trimetoprimui 4%, kolistinui 3,2%.
Cefotaksimui, ceftazidimui ir gentamicinui atsparts 0,8% méginiy. Meropenemui,

chloramfenikoliui ir tigeciklinui absoliuciai visi méginiai yra jautris.

79 Salmonella spp. méginiai izoliuoti i§ viSty buvo jautrlis visoms tirtoms
antimikrobinéms medziagoms. 19 meéginiy i§ 125 (15,2%) parodé¢ dauginj atsparumg
antimikrobinéms medziagoms, t.y. buvo atspartis >3 antibiotikams. 52,63% $iy méginiy sudaré S.

enterica ser. Infantis (10 méginiy), Salmonella spp. O:7 grupés serotipai sudaré 21,05% méginiy.
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4. REZULTATU APTARIMAS

Tyrimo metu buvo analizuojami 2013 — 2017 m. NMVRVI Vilniaus skyriuje gauti
Salmonella spp. bakterijy méginiai. Tyrimo rezultatai parodé augantj méginiy kiekj, 2017 m. buvo
gauta 58,91% visy tirty méginiy. Lietuvoje uzkre¢iamyjy ligy ir AIDS (ULAC) centro duomenimis
sergamumas salmonelioze paskutinj deSimtmet] mazéja, taciau vis dar iSlieka 2-3 karty didesnis
uz Europos Sajungos vidurkj. 2017 mety pirmajj pusmetj Lietuvoje uzfiksuoti 454 salmoneliozes
atvejai, kai tuo paciu laikotarpiu 2016 metais buvo fiksuoti 373 tokie atvejai. Tai rodo, kad
sergamumo rodiklis per pirmajj 2017 mety pusmet] iSaugo 23%. ldentifikuoti 25 skirtingi
Salmonella enterica porasio enterica serotipai. Tyrimas parodé, kad labiausiai paplitusios yra S.
enterica ser. Enteritidis ir S. enterica ser. Infantis bakterijos. Sie rezultatai sutampa su Europos
maisto saugos tarnybos duomenis pateiktus 2016 m. StatistiSkai labiausiai paplite yra S. enterica
ser. Enteritidis, S. enterica ser. Typhimurium, S. enterica ser. Infantis, S. enterica ser. Derby. S.
enterica ser. Typhimurium tyrimo metu buvo fiksuojamas retai. Tyrimo rezultatai taip pat atitinka
EFSA nurodytus duomenis, kad S. enterica ser. Enteritidis dazniausiai izoliuojama i$ visty
dedekliy (Gallus gallus domesticus) ir vis¢iuky broileriy mésos. S. enterica ser. Infantis siejama

su vis¢iuky broileriy mésa bei kalakutiena.

Tyrimo metu nustatyta, kad 39,64% visy tirty Salmonella spp. bakterijy yra atsparios
bent vienai antimikrobinei medZziagai, o 21, 09% bakterijy yra atsparios 3 ar daugiau antibiotiky.
Didziausig antimikrobinj atsparuma turi S. enterica ser. London, taciau ji dazniausiai atspari 1 arba
2 antibiotinei medziagai. O S. enrterica ser. Infantis turi didziausia dauginj atsparuma (48,21%

visy $io serotipo méginiy).

Atlikus kiekybinj tyrimg pastebéta, kad dazniausiai Salmonella spp. bakterijos yra
atsparios ciprofloksacinui (23,63%), sulfametoksazolui (21,45%) ir nalidikso ragsciai (20,36%).
Taip pat pastebéta tendencija, kad visi méginiai, kurie yra atsparis nalidikso riig§¢iai bus atspariis
ir ciprofloksacinui. Abu Sie antibiotikai priklauso kvinolony klasei ir inhibuoja DNR girazés bei

topoizomerazes IV veikimg (K. Drlica, X. Zhao, 1997).

ULAC pateikiamais duomenimis maistiniai gyviinai yra gydomi antibiotinémis
medziagomis: makrolidais, tetraciklinais, kvinolonais, § — laktamais, amino glikozidais. Nuo 2006
m. Europoje uzdrausta gyvinus maitinti paSarais su antibiotikais. XX a. ] maistiniy gyviiny
pasarus buvo pridedama antibiotiky kaip maisto papildy. Pagrindiniai antibiotikai, kurie buvo

naudojami kaip maisto priedai yra penicilinai ir tetraciklinai (National Research Council, 1980).

2001 m. atliktas tyrimas parodé, kad JAV per metus sunaudojama 11,2 min. kg
antibiotiky kaip maisto papildai galvijams (M. Mellon, 2001). DaZnas antibiotiky naudojimas
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gyvuliams Serti yra viena pagrindiniy prieZzas¢iy, kodél dabar dalis Salmonella spp. bakterijy yra
atsparios Sioms antimikrobinéms medziagoms. Taip pat platus ir daznas antibiotiky naudojimas

medicinoje sudaré salygas bakterijy atsparumui Siems preparatams atsirasti.

2010 m. Kaune atliktas tyrimas, kurio metu izoliuotos bakterijos i§ gyvuninés kilmés
zaliy maisto produkty ir tikrinamas jy jautrumas antimikrobinéms medziagoms. IS kiaulienos ir
paukstienos iSskirtos Salmonella spp. bakterijos. Rezultatai parodé, kad Salmonella enterica
portiSio enterica bakterijos didziausig atsparuma turi nalidikso rtig§¢iai 46,3%, ampicilinui 22,5%,

tetraciklinui 15%, sulfametoksaolui/trimetoprimui 8,8%. (E. Vertinskaité, 2010)

2004 m. Jungtinése Amerikos Valstijose ir Kinijoje buvo izoliuoti 133 Salmonella
Spp. méginiai. 82% S§iy meginiy buvo atspariis bent vienai tiriamajai antimikrobinei medZziagai.
Daugiausiai méginiy atsparus tetraciklinui 68%, sulfametoksazolui 42,00%, ampicilinui 29,00%,
14,00% taip pat atsparts nalidikso rugs¢iai (S. Chen, et.al, 2004).

2009 m. O. Iseri ir I. Erol atliko tyrima, kurio tikslas buvo izoliuoti Salmonella spp.
bakterijas i§ kalakutienos méginiy ir nustatyti jy atsparumg antimikrobinéms medziagoms disky
difuzijos metodu. IS 240 méginiy 45,8% buvo infekuoti Salmonella spp. bakterijomis. 49,00%
bakterijy buvo atsparios bent vienam antibiotikui, 12,70% atsparios daugiau nei 1 antibiotikui.
25,40% bakterijy atsparios nalidikso ragséiai, 17,2% streptomicinui, 15,4% tetraciklinui (O. Iseri,
| Erol, 2009)

2009 ir 2012 m. Kinijoje atlikto tyrimo tikslas buvo iSsiaiskinti Salmonella spp.
bakterijy paplitimg maistiniuose gyviinuose ir jy antimikrobinj atsparuma. 99,1% bakterijy
meéginiy buvo atspartis bent vienam antibiotikui. 2009 m. 81,4% méginiy buvo atspariis nalidikso
rugsciai, 19,8% atspariis trimetoprimui/sulfametoksazolui, 13,2% atspariis gentamicinui ir 11,9%
méginiy atsparuma parodé ampicilinui. 2012 m. 95,95% méginiy buvo atsparts nalidikso rugsciai,
71,4% ampicilinui 61, 9% atsparts trimetoprimui/sulfametoksazolui, 55,5% gentamicinui, 50,3%
gentamicinui. Labiausiai paplites buvo S. enterica ser. Enteritidis 72% visy méginiy (J. Lai, et.al.
2014).

Apibendrinant rezultatus reikia paminéti, kad gauti kiekybinio tyrimo rezultatai yra
panasis ] kitus $ia tematika atliktus tyrimus. Pagrindinés antimikrobinés medZiagos, kurioms yra
atsparios Salmonella spp.bakterijos yra nalidikso ragstis, sulfametoksazolas, ampicilinas ir
tetraciklinas. Nors statistiSkai sergamumas Salmonella spp. sukeliamomis ligomis neauga, taciau
bakterijy didéjantis dauginis atsparumas kelia nerima, nes §i tendencija imponuoja, kad greitu metu

antibiotinés medziagos nebus naudingos tam tikry ligy gydime. Vienas veiksmingiausiy biidy
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sustabdyti tolesnj antimikrobinio atsparumo vystymasi yra griezta antibiotiniy medziagy kontrolé

medicinos, veterinarijos, gyvulininkystés srityse.
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ISVADOS

39.64% tirty Salmonella spp. bakterijy yra atsparios bent vienai antimikrobinei medziagai.

21,09% visy tirty bakterijy méginiy turi dauginj atsparuma.

Labiausiai paplite serotipai yra S. enterica ser. Enteritidis, S. enterica ser. Infantis, S.

enterica ser. Derby, Salmonella spp. O:7 gr. Ir Salmonella spp. 4.5.12:i:-.

S. enterica ser. Infantis turi didziausig dauginj atsparumg i visy identifikuoty Salmonella

spp. bakterijy.

Meéginiai, kurie yra atspariis nalidikso riigi¢iai taip pat bus atspariis ir ciprofloksacinui. Sie

antibiotikai priklauso taip paciai antibiotiky grupei.
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SANTRAUKA

Sio darbo tikslas nustatyti ir jvertinti Salmonella spp. bakterijy atsparuma tam
tikroms antimikrobinéms medziagoms. Tyrimas buvo atliekamas kiekybiniu mikroskiedimy
metodu, 96 apvaliy Sulinéliy su liofilintomis antimikrobinémis medziagomis plokstelése,

nustatomas bakterijy atsparumas antimikrobinéms medZziagoms in vitro.

IS viso istirti 275 Salmonella spp. bakterijy méginiai, kuriy 39,64% atsparts bent
vienai antimikrobinei medziagai ir 21,09% méginiy turi dauginj atsparumg antimikrobinéms
medziagoms. Darbo metu pastebéta, kad visi méginiai atsparts nalidikso rugsciai taip pat yra

atsparts ciprofloksacinui.

Nustatya, kad labiausiai paplite yra S. enterica ser. Enteritidis, S. enterica ser.
Infantis, S. enterica ser. Derby, Salmonella spp. O:7 gr. ir Salmonella spp. 4.5.12:i:- serotipai. O
pagrindinés paplitimo niSos yra mésos produktai (vistiena ir kiauliena) bei visty patologinés

medZiagos.
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SUMMARY

The aim of this work was to determine and evaluate Salmonella spp. resistance to
certain antimicrobial drugs. Annalysis was executed by quantitative microdilution technique
within plate of 96 wells filled with lyophilized antimicrobial drugs and the resistance of bacteria

to drugs in vitro was evaluated.

All in all the tests were executed for 275 samples. 39,64% of them indicated
resistance to at least one of the antimicrobial substances and 21,09% showed multidrug resistance.
What is more it was noticed that all samples that were resistant to nalidixic acid were also resistant

to ciprofloxacin.

Biggest prevalence showed S. enterica ser. Enteritidis, S. enterica ser. Infantis, S.
enterica ser. Derby, Salmonella spp. O:7 gr. ir Salmonella spp. 4.5.12:i:- serotypes. Main niche
for Salmonella spp. bacteria are meat produces (chicken and pork) ant pathological substances

from chicken.

42



LITERATURA

A. Andino, I. Hanning. Salmonella enterica: Survival, Colonization, and Virulence

Differences among Serovars. Scientific World Journal. 2015: 520179.

A. Klochko, M. R. Wallace, F. Talavera, J. L. Brusch. Salmonella Infection
(Salmonellosis) Treatment & Management [ interaktyvus] [ziuréta 2018.05.19]. Adresas:

https://emedicine.medscape.com/article/228174-treatment

C. J. Anderson, M. M. Kendall. Salmonella enterica Serovar Typhimurium
Strategies for Host Adaptation. Front Microbiol. 2017, 12;8:1983.

C. J. Murray. Salmonellae in the Environment. Rev. sci. tech. Off. Int. Epiz. 1991,
10 (3). p. 765 —785

D. A. Tabo, S. A. Granier, C. D. Diguimbaye, M. Marault, A. Brisabois, B. Mama,
Y. Millemann. Are Salmonella — Induced Gastroeneritis Neglected in Developing Countries?
Feedback from Microbiological Investigations in N‘Djamena Hospitals, Chad.Plos ONE, 2015,
10 (8).

D’Aoust J.Y., Maurer J. Salmonella Species. In: Doyle M.P., Beuchat L.R., editors.
Food Microbiology: Fundamentals and Frontiers, Third Edition. ASM Press, Wahington, DC,
2007. p. 187 — 236.

E. J. Threlfall. Antimicrobial drug resistance in Salmonella: problems and
perspectives in food- and water —borne infections. FEMS Microbiol Rev. 2002, 26 (2). 141-148.

E. Vertinskaité. Gyvininés kilmés zaliuose maisto produktuose aptinkamy bakterijy

jautrumo antimikrobinéms medziagoms tyrimai. Magistro baigiamasis darbas. 2010.

European Food Safety Authority. The European Union summary report on trends
and sources of zoonoses, zoonotic agents and food-borne outbreaks 2016. [interaktyvus] [ZiGiréta
2018.05.19]. Adresas https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/].efsa.2017.5077

F. W. Brenner, R. G. Villar, F. J. Angulo, R. Tauxe, B. Swaminathan. Salmonella
Nomenclature. J Clin Microbiol. 2000, 38 (7), 2465 — 2467.

Giannella RA. Salmonella. In: Baron S., editor. Medical Microbiology, 4™ edition.

Texas: University of Texas Medical Branch at Galveston, 1996. Chapter 21.

43


https://emedicine.medscape.com/article/228174-treatment
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/j.efsa.2017.5077

Grimont P. A. D., Weill F. Z., Antigenic Formulae of The Salmonella Serovars 9"
Edition. Institut Pasteur, 28 rue du Dr. Roux, 75724 Paris Cedex 15, France, 2007. p.1 — 20.

Y. Liu, D. F. Zhang, X. Zhou, L. Xu, L. Zhang, X. Shi. Comprehensive Analysis
Reveals Two Distinct Evolution Patterns of Salmonella Flagellin Gene Clusters. Front Microbiol.
2017, 8: 2604.

J. A. Crump, M. Sj6lund — Karlsson, M. A. Gordon, C. M. Parry. Epidemiology,
Clinical Presentation, Laboratory Diagnosis, Antimicrobial Resistance, and Antimicrobial
Management of Invasive Salmonella Infections. Clin Microbiol Rev. 2015, 28 (4), 901 — 937.

J. Y. D’ Aoust. Pathogenicity of foodborne Salmonella. Int J Food Microbiol. 1991,
12 (1), 17 — 40.

J. K. Varma, K. Melbak, T. J. Barrett, J. L. Beebe, T. F. Jones, T. Rabatsky-Ehr Kirk,
E. Smith, D. J. Vugia, H. G. H. Chang, F. J. Angulo. Antimicrobial — Resistant Nontyphoidal
Salmonella Is Associated with Excess Bloodstream Infections and Hospitalizations. The Journal
of Infectious Diseases, 2005, 191 (4). p. 554 — 561.

J. Lai, C. Wu, C. Wu, J. Qi, Y. Wang, H. Wang, Y. Liu, J. Shen. Serotype distribution
and antibiotic resistance of Salmonella in food-producing animals in Shandong province China,
2009 and 2012. International Journal of Food Microbiology, 2014, 180. p. 30 — 38

K. Drlica, X. Zhao. DNA Gyrase, Topoisomerase IV, and the 4-Quinolones.
Microbiology and Molecular Biology Reviews. 1997, p. 377 — 392.

L.H. Su, C.H. Chiu. Salmonella: Clinical Importance and Evolution of
Nomenclature. Chang Gung Med J. 2007, 30 (3), 210 — 219.

M. Mellon, C. Benbrook, K. L. Benbrook. Hogging it! Estimates of Antimicrobial

Abuse in Livestock. Union of Concerned Scientists. 2001.

National Research Council (US) Comittee. The Human Healt Effects of
Subtherapeutic Antibiotic Use in Animal Feeds. Washingtos DC, 1980, chapter 3.

O. Iseri, E. Erol. Incidence and Antibiotic Resistance of Salmonella spp. In Ground
Turkey Meat. British Poultry Science, 2010, 51 (1). p. 60 — 66

S. J. McSorley. Immunity to intestinal pathogens: lessons learned from Salmonella.
Immunol Rev. 2014, 260 (1), 168 — 182.

44



S. K. Eng, P. Pusparajah, N. S. Ab Mutalib, H. L. Ser, K. G. Chan, L. H. Lee.
Salmonella: a Review on Pathogenesis, Epidemiology and aantibiotic resistance. Frontiers in Life
Science, 2015, 8 (3). p. 284 — 293

S. L. Foley, T. J. Johnson, S.C. Ricke, R. Nayak, J. Danzeisen. Salmonella
Pathogenicity and Host Adaptation In Chickem — Associated Serovars. Microbiol Mol Biol Rev.
2013, 77 (4), 582 — 607.

S. McAnearney, D. McCall. Salmonella Osteomyelitis. Ulster Med J. 2015, 84 (3).
p.171-172

Sh. E. Majowicz, J, Musto. E. Scallan, F. J. Angulo, M. Kirk, S. J. O'Brien, T. F.
Jones, A. Fazil, R. M. Hoekstra. The Global Burden of Nontyphoidal Salmonella Gastroenteritis.
Clinical Infectious Diseases. 2010, 50 (6). p. 882 — 889.

Sheng Chen, S. Zhao, D. G. White, C. M. Schroeder, R. Lu, H. Yang, P. F.
McDermott, S. Ayers, J. Meng. Characterization of Multiple — Antimicrobial — Resistant
Salmonella Serovars Isolated from Retail Meats. Appl. Environ. Microbiol., 2004, 70 (1). p 1-7

45



