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Sazetak

U suvremenoj govedarskoj proizvodnji veliki problem predstavlja mastitis, kako u ekonomskom
tako i u dijagnosti¢ckom smislu. Do izravnih ekonomskih gubitaka za proizvodaca dolazi zbog smanjene
mlije¢nosti, promijenjenog sastava mlijeka, troskova lijeenja, gubitka jedne ili vise Cetvrti vimena,
karence i povecanog utroska rada. Najvece Stete u proizvodnji mlijeka uzrokuju supklini¢ke (nevi-
dljive) upale. Cilj ovoga rada bio je utvrditi osjetljivost pojedinih bakterijskih uzro¢nika mastitisa na
antimikrobne tvari u pripravcima za lije¢enje mastitisa koji se koriste u Republici Hrvatskoj. Uzro¢nici
mastitisa izdvojeni su na hranjivoj podlozi eskulin krvni agar te podvrgnuti testu osjetljivosti na 8
antimikrobnih tvari. Najveca osjetljivost sojeva bakterije Staphylococcus aureus utvrdena je prema
amoksicilinu s klavulanskom kiselinom i cefoperazonu, dok je izrazita rezistencija zapaZena prema
penicilinu i ampicilinu (gotovo 100 %). Takoder, utvrdena je i relativno visoka uc¢inkovitost ampicilina
(96,1 %), amoksicilina s klavulanskom kiselinom (94,1%) i penicilina (92,8 %) na sojeve bakterije
Streptococcus uberis, dok je najmanju osjetljivost bakterija imala prema streptomicinu. Kroz rezultate

analiza vidljivo je da je sve veci broj bakterija razvio rezistentnost na odredene antimikrobne tvari.
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Uvod

U suvremenoj govedarskoj proizvodnji najvaz-
niji je proizvod higijenski kvalitetno mlijeko. Da bi
mlijeko bilo higijenski ispravno ono mora sadrzavati
manje od 100.000 mikroorganizama/mL i manje od
400.000 somatskih stanica/mL. Ne smije sadrzavati
patogene mikroorganizme koji mogu uzrokovati bo-
lesti kod ljudi, ne smije sadrzavati ostatke lijekova i
ne smije biti kontaminirano kemijskim tvarima niti
toksinima mikroorganizama (HadZiosmanovi¢,
2001). Na higijensku kvalitetu mlijeka posredno i
neposredno utjecu zdravlje Zivotinje, postupak pre-
ma Zivotinji, krmiva kori$tena u hranidbi, postupci
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tijekom muznje, higijena muznje, postupak s mlije-
kom neposredno nakon muZnje, temperatura i brzina
hladenja mlijeka, higijena staje i izmuzi$ta, funkcio-
nalno-tehnicka ispravnost i higijena muznog ureda-
ja. Mastitis je najce$¢e oboljenje mlije¢ne Zlijezde a
nastaje kao posljedica ulaska i §tetnog djelovanja pa-
togenih mikroorganizama u mlije¢noj Zlijezdi. Upala
Ce biti izazvana ako je neki od navedenih ¢imbenika
(nepravilna muZnja, stres) smanjio lokalnu otpornost
mlije¢ne Zlijezde ili &itavog organizma. Do sada je po-
znato oko 150 razli¢itih vrsta mikroorganizama koje
su u stanju uzrokovati mastitis. Najc¢es¢i uzro¢nici
mastitisa su bakterije Staphylococcus aureus i Strep-
tococcus uberis (Reksen i sur., 2006; Riekerink i
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sur., 2008; Jurmanovi¢ i sur., 2012), dok se spora-
di¢no pojavljuju i drugi uzro¢nici poput Escherichia
coli, Klebsiella pneumoniae, Arcanobacterium pyoge-
nes, Pseudomonas spp., Bacillus spp. itd. Ucestalost
pojave infekcije varira kako izmedu zemalja tako i
unutar pojedine zemlje. Prema literaturnim podaci-
ma ulestalost pojave infekcije uzrokovane bakteri-
jom S. aureus varira od 2 % u Danskoj do ¢ak 47 % u
Norveskoj (Reksen i sur., 2006). Sli¢na istraZivanja
provedena su i u Hrvatskoj te je tijekom osmogodis-
njeg vremenskog razdoblja uo¢ena manja ucestalost
pojave infekcije, svega 11-12 % (Jurmanovic i sur.,
2012). Pojedine metode kao npr. disk difuziona, di-
luciona metoda u agaru, metoda dilucije i mikrodi-
lucije u bujonu, pogodne su za in vitro utvrdivanje
osjetljivosti uzro¢nika mastitisa na pojedine anti-
mikrobne tvari (Kalmus i sur., 2011). Veliki broj
bakterija uzro¢nika mastitisa razvio je otpornost na
pojedine lijekove, tako su npr. istrazivanja provedena
u Velikoj Britaniji pokazala visoku otpornost (56 %)
soja bakterije S. aureus na penicilin (Bradley i sur.,

2007).

Mastitis se moZze dijagnosticirati na 2 nacina:
metodama prilagodenim terenskim uvjetima te labo-
ratorijskim metodama. Bakteriolosku pretragu mli-
jeka i antibiogram preporucljivo je provesti u slucaju
povisenog broja somatskih stanica. Izrada antibiogra-
ma je sastavni dio bakterioloske pretrage te je rezul-
tat laboratorijskog testiranja osjetljivosti izoliranih
bakterija na razlitite antibiotike. Izradi antibiograma
prethodi izolacija i identifikacija uzro¢nika infekcije.
Ova metoda je jednostavna, jeftina, brzo daje rezul-
tate (ve¢ za 18-24 sata nakon izolacije i identifika-
cije bakterije) i omogucava ispitivanje osjetljivosti
izolata na vise antibiotika istovremeno. Antibiotici
su farmakoloski agensi koji mogu potpuno unistiti
patogene mikroorganizme, zaustaviti njihov rast ili
razmnoZavanje bez znalajnog oSteCenja organizma
domacdina. Antimikrobne tvari primjenjuju se u Zivo-
tinja u svrhu lije¢enja, sprecavanja pojave bolesti ili
za ubrzanje rasta Zivotinja (Seol i sur., 2010).

Premda se u dana$nje vrijeme sve viSe koriste
antibiotici, njihova primjena nije uvijek opravdana.
Glavne pogreske su izbor nedjelotvornog antibioti-
ka, krivo doziranje, davanje pogresne kombinacije
antibiotika, nastavak lije¢enja nakon pojave rezisten-
tnosti. Pri odabiru antibiotika treba voditi racuna o
klinickom djelovanju lijeka, toksi¢nosti za Zivotinju,
rizicima od nastanka mikrobne rezistentnosti, utje-
caju na fiziolosku mikrofloru (Seol i sur., 2010).
Prisutnost rezidua antibiotika u mlijeku moZe uzro-
kovati velike ekonomske gubitke u mljekarskoj in-

dustriji (SamarZija i Antunac, 2002). Zivotinje
koje boluju od mastitisa proizvode manje mlijeka,
mlijeko ima slabija preradbena svojstva a najizraze-
nije promjene dogadaju se u udjelu i medusobnom
odnosu proteinskih sastojaka. U mlijeku s povisenim
brojem somatskih stanica smanjen je udio kazeina,
za preradivace mlijeka najvaZnije proteinske kompo-
nente a povecan je udio sirutkinih proteina. Osim
promjene kemijskog sastava mlijeka, mastitis dovodi
i do drugih nezeljenih osobina mlijeka ili proizvoda
dobivenih od takvog mlijeka. Pove¢ana aktivnost en-
zima u mlijeku iz oboljele mlije¢ne Zlijezde moze do-
vesti i do promjene organoleptic¢kih osobina gotovih
proizvoda kao i do losije odrZivosti takvih proizvoda.
Do izravnih ekonomskih gubitaka za proizvodac¢a do-
lazi zbog odbacivanja higijenski neispravnog mlijeka
za vrijeme karence, povecanja troskova proizvodnje
zbog povecanog opsega rada s bolesnim Zivotinjama,
veterinarskih troskova, izdataka za lijekove. Najvedi
gubitak je u tome $to se krave s mastitisom Cesto
moraju prijevremeno iskljuciti iz uzgoja.

Cilj ovog istrazivanja bio je odrediti in wvitro
osjetljivost uzro¢nika mastitisa krava na antimikrob-
ne tvari zastupljene u lijekovima za intramamarnu
primjenu te ukazati na vaznost pravilnog odabira li-
jeka za lijecenje infekcija mlije¢ne Zlijezde kako bi
lije¢enje mastitisa bilo §to uspjesnije.

Materijal i metode rada

Uzro¢nici mastitisa izdvojeni su iz uzoraka se-
kreta vimena od 550 krava, dostavljenih u Hrvatski
veterinarski institut. Izdvajanje uzro¢nika obavljeno
je na hranjivoj podlozi eskulin krvni agar (EK). Naci-
jepliene hranjive podloge inkubirane su u termostatu
pri 37 °C tijekom 24 sata, a porasle kolonije iden-
tificirane su na temelju morfoloskih (oblik, veli¢ina
i struktura kolonija) i fizioloskih osobina (stvaranje
pigmenta, izazivanje CAMP fenomena, razgradnja
eskulina, sposobnost zgruSavanja plazme kunica,
bojenje po Gramu). Kolonije bakterija poraslih na
EK podlozi koje nije bilo moguce identificirati samo
morfologki na eskulin krvnom agaru, precijepljene su
na selektivne i diferencijalne podloge i to:

*  kolonije koje su morfoloski odgovarale stafiloko-
kima na Baird-Parker agar,

*  kolonije koje su morfologki odgovarale strepto-
kokima na agar za ispitivanje CAMP fenomena
te na kanamicin-eskulin azid agar, kada na EK
podlozi nije bilo moguée razlikovati streptokoke
od enterokoka,
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* gram negativne bakterije na podlogu s trostru-
kim $ecerom (TSI) i na MacConkey agar u slu-
¢aju kada na TSI podlozi nije bilo moguce odre-
diti rod ili vrstu,

e kvasce i plijesni na Sabouraoud agar.

Kolonije kojima nije bilo moguce odrediti pri-
padnost gram-pozitivnima ili gram-negativnima, pri-
je dodatnih testova za identifikaciju, podvrgnute su
testovima (KOH i bojenje po Gramu) radi utvrdiva-
nja pripadnosti. Determinacija je provedena u skla-
du s preporukama National mastitis council (1999).
Ovako izdvojeni sojevi podvrgnuti su testu osjetljivo-
sti na 8 antimikrobnih tvari u skladu s preporukama
Performance standards for antimicrobial disk and
dilution susceptibility tests for bacteria isolated from
animals; approved standard - third edition M31-A2.
Suspenzije bakterijskih kultura nacijepljene su na
povrsinu hranjive ploc¢e s Miiller Hinton agarom i na-
kon susenja povrsine, postavljeni su papirnati diskovi
sa standardnom koli¢inom antimikrobne tvari. Na-
kon inkubacije tijekom no¢i na 37 °C provedeno je
mijerenje zone inhibicije porasta bakterijske kulture.

Rezultati i rasprava

Mastitis je jedan od glavnih zdravstvenih pro-
blema u stadima muznih krava. Stete koje izaziva su
viSestruke, a pogadaju i proizvodale i preradivace
mlijeka. Sustav kontrole higijenske, odnosno zdrav-
stvene ispravnosti mlijeka u Republici Hrvatskoj
ustrojen je na nacin da na $to manju razinu svede
rizik pojave bolesti i patoloskih stanja u potrosaca
mlijeka i mlije¢nih proizvoda.

Rezultati istrazivanja su razvrstani prema osjet-
ljivosti, odnosno, neosjetljivosti uzro¢nika mastitisa
na odredene antibiotike. U tablici 1 prikazana je
osjetljivost bakterije S. aureus prema pojedinim vr-
stama antimikrobnih tvari.

Bakterije vrste S. aureus, u najveCem su broju
uzoraka bile osjetljive na amoksicilin s klavulanskom
kiselinom (79,3 %) i cefoperazon (75,1 %), dok na
ampicilin i penicilin nisu bile osjetljive. U sli¢nim
istrazivanjima takoder je utvrdeno da je veliki udio
pripadnika ove vrste izdvojenih iz sekreta vimena
neosjetljiv na penicilin i ampicilin (Malinowski i
sur., 2002; Kalmus i sur., 2011; Klimiené i sur,,
2011) dok suJurmanovi¢ isur., (2012) utvrdili po-
stotak sojeva (od 93,85 % do 95,65 %) osjetljivih na

Tablica 1. Osjetljivost bakterije S. aureus na antimikrobne tvari

Antimikrobna tvar n Osjetljiv Srednje osjetljiv Neosjetljiv
Amoksicilin + klavulanska 1198 951 5 242
kiselina (100 %) (79,3 %) (0,4 %) (20,2 %)
L 1198 2 1194
Ampicilin (100 %) (0,1 %) (0,1 %) (99,6 %)
Kanamicin 1198 136 602 460
(100 %) (11,3 %) (50,2 %) (38,3 %)
Neomici 1198 276 662 260
comicin (100 %) (23 %) (55,2 %) (21,7 %)
Penicilin 1 19§ o - ! 1960
(100 %) (0,1 %) (99,8 %)
Streptomicin 1198 117 563 518
P (100 %) (9,7 %) (46,9 %) (43,2 %)
Tetraciklin 1198 487 389 322
(100 %) (40,6 %) (32,4 %) (26,8 %)
Cefoperazon 1198 900 277 21
P (100 %) (75,1 %) (23,1 %) (1,7 %)
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amoksicilin s klavulanskom kiselinom. O kakvim se
razmjerima Steta radi uslijed smanjene proizvodnje
mlijeka inficiranih krava, najbolje ilustrira podatak
da krava s infekcijom mlije¢ne zlijezde uzrokovanom
bakterijom S. aureus, proizvodi oko 15 % manje
mlijeka. Treba naglasiti da je upravo ovaj uzro¢nik
najcesce izdvojeni uzro¢nik mastitisa u Hrvatskoj,
ali i u vedini drugih zemalja (@steras i sur., 2006;
Riekerink i sur., 2008; Jurmanovi¢ i sur., 2012).
U istrazivanju provedenom u Njemackoj utvrdeno je
kako prevalencija sojeva bakterije S. aureus raste s
dobi i stadijem laktacije (Tenhagen i sur., 2006).
Wilson i sur., (1997) isti¢u kako je S. aureus do-
minantan uzro¢nik mastitisa te da je odgovoran po-
javi 47 % klinickih oblika mastitisa. U dosadagnjim
istrazivanjima osjetljivosti stafilokoka prema anti-
bioticima provedenim u Hrvatskoj, najucinkovitije
tvari bile su cefoperazon i kombinacija amoksicili-
na s klavulanskom kiselinom, a uéinkovitost je bila
97 %, odnosno 100 % (Jurmanovi¢ i sur., 2012).
Iz prikazanih rezultata ovog istraZivanja vidljivo je da
su pripadnici vrste S. aureus u znatno manjoj mjeri
osjetljivi na aktivne tvari koje su do sada bile vrlo
ucinkovite. Zabrinjavajuca je &injenica da je posto-
tak osjetljivih sojeva ovog uzro¢nika prema do sada
vrlo djelotvornim aktivnim tvarima poput navedenih

pao na 79 %, odnosno 75 %. Od ranije je poznata
neosjetljivost stafilokoka na ostale beta-laktamske
antibiotike kao §to je penicilin. Tako Kalmus i sur.,
(2011) iznose kako su izolati bakterije S. aureus ima-
li visoku razinu otpornosti na penicilin (61,4%) i am-
picilin (59,5 %). U istrazivanju Benica i sur., (2003)
svega je 15 % pretrazenih sojeva bilo osjetljivo prema
penicilinu, dok je ovim istrazivanjem utvrdeno da su
gotovo svi sojevi ove bakterije bili rezistentni na pe-
nicilin. Visok stupanj rezistencije stafilokoka prema
penicilinu zabiljeZen je i u istrazivanjima drugih auto-
ra. Tako Teale i David (1999) navode da je gotovo
polovina pretrazenih sojeva bakterije S. aureus bila
rezistentna na penicilin i ampicilin dok Erskine i
sur., (2002) i Giller i sur., (2005) isti¢u visoku ot-
pornost (50,4 %; 63,3 %) sojeva bakterije S. aureus u
slu¢ajevima klinickog mastitisa u SAD-u odnosno u
Turskoj. Osjetljivost bakterije Streptococcus agalac-
tiae prema pojedinim vrstama antimikrobnih tvari
prikazana je u tablici 2.

Izolati bakterije S. agalactiae u najve¢em bro-
ju uzoraka bili su osjetljivi na amoksicilin s klavu-
lanskom kiselinom (86,2 %) i cefoperazon (87 %),
dok je 98,3 % izdvojenih bilo neosjetljivo prema
kanamicinu, neomicinu, penicilinu i streptomicinu.

Tablica 2. Osjetljivost bakterije S. agalactiae na antimikrobne tvari

Antimikrobna tvar n Osijetljiv Srednje osjetljiv Neosjetljiv
Amoksicilin + klavulanska 124 107 3 14
kiselina (100 %) (86,2 %) (2,4 %) (11,2 %)
Ampicilin ! Zét) 4 0 - ! ZOU
(100 %) (3,2 %) (96,7 %)
Kanamicin 124 ! ! 122
(100 %) (0,8 %) (0,8 %) (98,3 %)
Neomicin 124 ! ! 122
(100 %) (0,8 %) (0,8 %) (98,3 %)
Penicilin 124 2 ) 122
(100 %) (1,6 %) (98,3 %)
Streptomicin ! 21 ! o - ! 220
(100 %) (0,8 %) (98,3 %)
s 124 3 121
Tetraciklin (100 %) - 2,4 %) (97,5 %)
Cefoperazon 121 1008 14 N 2 o
(100 %) (87 %) (11,2 %) (1,6 %)
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Usporedbom rezultata koji se odnose na osjetljivost
bakterije S. agalactiae prema amoksicilinu s klavu-
lanskom kiselinom i prema cefoperazonu, ukazuje
na porast rezistencije prema navedenim tvarima.
U ovom istraZivanju postotak osjetljivih sojeva pre-
ma navedenim tvarima iznosi 86 %, odnosno 87 %
dok su Beni¢ i sur., (2003) utvrdili 100 % odnosno
99 %. Kalmus i sur., (2011) takoder navode visoku
razinu osjetljivosti svih streptokoka prema penicilinu
i ampicilinu osim jednog izolata S. uberis. U tabli-
ci 3 prikazana je osjetljivost bakterije Streptococcus
dysgalactiae prema pojedinim vrstama antimikrob-
nih tvari.

Pripadnici vrste S. dysgalactiae su u najve¢em
broju uzoraka (91,5 %) bili osjetljivi na amoksicilin
s klavulanskom kiselinom, dok je najveca neosjet-
ljivost (96,3 %) izrazena prema streptomicinu. Ta-
koder, @sterds i sur., (2006), navode da 36,1 %
pripadnika ove vrste izdvojenih iz sekreta vimena
rezistentan na penicilin G, 19,9 % na streptomicin i
2,6 % na tetraciklin dok Hendriksen i sur., (2008)
navode kako je u ve¢ini zemalja obuhvac¢enim istrazi-
vanjem, utvrden vrlo visok stupanj rezistencije pre-
ma tetraciklinu. Kalmus i sur., (2011) utvrdili su
da je od ukupno 90 % izolata bakterije S. dysgalac-

tiae 19,8 % klasificirano sa srednjom osjetljivos¢u i
32,2 % s neosjetljivos¢u na tetraciklin. U tablici 4
prikazana je osjetljivost bakterije S. uberis prema po-
jedinim vrstama antimikrobnih tvari.

Relativno visoka ucinkovitost pojedinih antimi-
krobnih tvari moZe se zapaziti prema ostalim strep-
tokokima i srodnim bakterijama (enterokoki). Tako
je na primjer 96,1 % pretrazenih sojeva bakterije S.
uberis osjetljivo na ampicilin, a sli¢ne vrijednosti su
uocene i za ostale beta-laktamske antibiotike kao §to
je penicilin. Ampicilin i amoksicilin s klavulanskom
kiselinom najdjelotvornije su tvari i kada je rije¢ o
enterokokima, $to je sukladno rezultatima istraziva-
nja Tenhagen i sur., (2006). Najmanju osjetljivost
bakterija je imala prema streptomicinu (97,4 %).
Hendriksen i sur., (2008) navode kako se mastitis
u goveda uzrokovan bakterijom S. uberis moze lije-
&iti upotrebom penicilina dok se kori$tenje tetraci-
klina ne preporuta zbog stvorene otpornosti na tu
antimikrobnu tvar. U radu Kalmus i sur., (2011) od
ukupno 151 izolata bakterije S. uberis, 7,3 % je klasi-
ficirano sa srednjom osjetljivosc¢u i 14,3 % s otporno-
$¢u na tetraciklin. U tablici 5 prikazana je osjetljivost
bakterije Enterococcus spp. prema pojedinim vrsta-
ma antimikrobnih tvari.

Tablica 3. Osjetljivost bakterije S. dysgalactiae na antimikrobne tvari

Antimikrobna tvar n Osjetljiv Srednje osjetljiv Neosijetljiv
Amoksicilin + klavulanska 166 152 1 13
kiselina (100 %) (91,5 %) (0,6 %) (7,8 %)
Ampicilin ! 6% ! 30 - ! 530
(100 %) (7,8 %) (92,1 %)
Kanamicin 166 3 12 =L
(100 %) (1,8 %) (7,2 %) (90,9 %)
Neomicin 106 - 1 195
(100 %) (6,6 %) (93,3 %)
Penicilin 166) 8 } 1 58]
(100 %) (4,8 %) (95,1 %)
Streptomicin ! 660 2 0 4 o ! 600
(100 %) (1,2 %) (2,4 %) (96,3 %)
Tetraciklin ! 660 3 N 17 N 1460
(100 %) (1,8 %) (10,2 %) (87,9 %)
Cefoperazon ! 66:) 1480 ! 60 2 o
(100 %) (89,1 %) (9,6 %) (1,2 %)
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Tablica 4. Osjetljivost bakterije S. uberis na antimikrobne tvari

Antimikrobna tvar n Osjetljiv Srednje osjetljiv Neosjetljiv
Amoksicilin + klavulanska 154 145 9
kiselina (100 %) (94,1 %) - (5,8 %)
Ampicilin 154 148 - 6
P (100 %) (96,1 %) (3,8 %)
K - 154 1 9 144
anatpicin (100 %) (0,6 %) (5,8 %) (93,5 %)
N . 154 2 4 148
comicn (100 %) (1,2 %) (2,5 %) (96,1 %)
Penicilin 154 143 - 1
(100 %) (92,8 %) (7,1 %)
Streptomicin 154 3 ! 150
p (100 %) (1,9 %) (0,6 %) (97,4 %)
Tetraciklin 154 1 19 124
(100 %) 7,1 %) (12,3 %) (80,5 %)
Cefoperazon 154 132 20 2
P (100 %) (85,7 %) (12,9 %) (1,2 %)
Tablica 5. Osjetljivost bakterija roda Enterococcus na antimikrobne tvari
Antimikrobna tvar n Osijetljiv Srednje osjetljiv Neosjetljiv
Amoksicilin + klavulanska 170 146 3 21
kiselina (100 %) (85,8 %) (1,7 %) (12,3 %)
Ampicilin 170 158 - 12
P (100 %) (92,9 %) (7 %)
Kanamicin 170 / 26 137
(100 %) (4,1 %) (15,2 %) (80,5 %)
Neomicin 170 10 20 140
(100 %) (5,8 %) (11,7 %) (82,3 %)
Penicilin 170 150 - 20
(100 %) (88,2 %) (11,7 %)
Streptomicin 170 30 > 135
P (100 %) (17,6 %) (2,9 %) (79,4 %)
Tetraciklin 170 3 17 150
(100 %) (1,7 %) (10 %) (88,2 %)
Cefoperazon 170 9> 63 12
p (100 %) (55,8 %) (37 %) (7 %)
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Tablica 6. Osjetljivost bakterije E. coli na antimikrobne tvari

Antimikrobna tvar n Osijetljiv Srednje osjetljiv Neosjetljiv
Amoksicilin + klavulanska 173 95 22 56
kiselina (100 %) (54,9 %) (12,7 %) (32,3 %)
Ampicilin 173 53 26 94
p (100 %) (30,6 %) (15 %) (54,3 %)
Kanamicin 173 15 89 69
(100 %) (8,6 %) (51,4 %) (39,8 %)
Neomicin 173 82 67 24
(100 %) (47,3 %) (38,7 %) (13,8 %)
Penicilin 173 - - 173
(100 %) (100 %)
Streptomicin ! 73:) 68 0 >8 o 47 0
(100 %) (39,3 %) (33,5 %) (27,1 %)
Tetraciklin ! 730 >6 N 41 o /6 0
(100 %) (32,3 %) (23,6 %) (43,9 %)
Cefoperazon ! 730 1640 6 N 3 o
(100 %) (94,7 %) (3,4 %) (1,7 %)
Tablica 7. Osjetljivost bakterije Klebsiella spp. na antimikrobne tvari
Antimikrobna tvar n Osjetljiv Srednje osjetljiv Neosjetljiv
Amoksicilin + kavulanska 66 22 12 32
kiselina (100 %) (33,3 %) (18,1 %) (48,4 %)
- 66 9 4 43
Ampicilin (100 %) (13,6 %) (21,2 %) (65,1 %)
Kanamicin 660 20 0 26 o 20 0
(100 %) (30,3 %) (39,3 %) (30,3 %)
Neomicin 660 370 2> 0 At)
(100 %) (56 %) (37,8 %) (6 %)
Penicilin 660 - - 66
(100 %) (100 %)
Streptomicin 660 28 0 16 o 22 0
(100 %) (42,4 %) (24,2 %) (33,3 %)
Tetraciklin 66 20 14 32
(100 %) (30,3 %) (21,2 %) (48,4 %)
Cefoperazon 66 61 4 1
(100 %) (92,4 %) (6 %) (1,5 %)
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Tablica 8. Osjetljivost bakterija roda Enterobacter na antimikrobne tvari

Antimikrobna tvar n Osjetljiv Srednje osjetljiv Neosjetljiv
Amoksicilin + klavulanska 30 8 5 17
kiselina (100 %) (26,6 %) (16,6 %) (56,6 %)
- 30 9 5 16
Ampicilin (100 %) (30 %) (16,6 %) (53,3 %)
Kanamicin 300 8 0 16 0 60
(100 %) (26,6 %) (55,1 %) (20 %)
Neomicin 30 16 12 2
(100 %) (53,5 %) (40 %) (6,6 %)
Penicilin 300 - - 300
(100 %) (100 %)
Streptomicin 30 1 10 J
p (100 %) (36,6 %) (33,3 %) (30 %)
Tetraciklin 300 8 N 4 o 180
(100 %) (26,6 %) (13,3 %) (60 %)
Cefoperazon 30 28 2 -
P (100 %) (93,3 %) (6,6 %)
Tablica 9. Osjetljivost bakterija roda Pseudomonas na antimikrobne tvari
Antimikrobna tvar n Osjetljiv Srednje osjetljiv Neosjetljiv
Amoksicilin + klavulanska 113 15 1 97
kiselina (100 %) (13,2 %) (0,8 %) (85,8 %)
. . 113 1 112
Ampicilin (100 %) - (0,8 %) 99,1 %)
Kanamicin ! 130 ! 0 2 o 1 100
(100 %) (0,8 %) (1,7 %) (97,3 %)
Neomicin 113 51 35 27
(100 %) (45,1 %) (30,9 %) (23,8 %)
Penicilin 1 30 - - 1 30
(100 %) (100 %)
Streptomicin ! 130 18 0 31 0 64 0
(100 %) (15,9 %) (27,4 %) (56,6 %)
{15 113 2 111
Tetraciklin (100 %) - (1,7 %) (98,2 %)
Cefoperazon 113 109 4 N
P (100 %) (96,4 %) (3,5 %)
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Bakterije Enterococcus spp. su u najve¢em bro-
ju uzoraka bile osjetljive prema ampicilinu (92,9 %),
dok su neosijetljive bile prema tetraciklinu (88,2 %).
Pitkild i sur., (2004) isti¢u da su enterokoki osjet-
ljivi na penicilin i ampicilin dok su Tenhagen i sur.,
(2006) utvrdili da enterokoki nisu otporni na am-
picilin kada je prisutan u koncentraciji do 8 mg/L.
Osjetljivost bakterije E. coli na djelovanje pojedinih
antimikrobnih tvari prikazana je u tablici 6.

Medu izdvojenim sojevima bakterije E. coli,
94,7 % bilo je osjetljivo na cefoperazon. Sli¢ne po-
datke o osjetljivosti bakterije E. coli navode Kalmus
i sur., (2011) ali uz nesto izrazeniju osjetljivost na
ampicilin (68 %). U tablici 7 prikazana je osjetljivost
bakterije Klebsiella spp. prema pojedinim vrstama
antimikrobnih tvari.

Bakterija Klebsiella spp. u najveéem je broju
slu¢ajeva bila osjetljiva na cefoperazon (92,4 %), dok
na penicilin nije bila osjetljiva. Bengtsson i sur.,
(2009) navode da je vecina izolata bakterije Klebsi-
ella spp. otporna na ampicilin dok je svega 7,1 %
otporno na tetraciklin. U tablici 8 prikazana je osjet-
ljivost bakterije Enterobacter spp. prema pojedinim
vrstama antimikrobnih tvari.

Bakterije Enterobacter spp. su u najve¢em broju
uzoraka bile osjetljive prema cefoperazonu (93,3 %),
dok su neosijetljive bile prema penicilinu. U tablici 9
prikazana je osjetljivost bakterije Pseudomonas spp.
prema pojedinim vrstama antimikrobnih tvari.

Bakterije roda Pseudomonas najvecu su osjetlji-
vost imale prema cefoperazonu (96,4 %) i neomi-
cinu (45,1 %). Gram-negativni uzro¢nici iz skupine
enterobakterija (Proteus, E. coli, Klebsiella, Entero-
osjetljivih sojeva, uklju¢ujudi i pripadnike roda Pse-
udomonas, prema cefoperazonu premasuje 90 %,
izuzev pripadnika roda Proteus koji su nesto manje
osjetljivi (80 %). Spomenuta skupina bakterija u
vedini slucajeva uzrokuje klini¢ke oblike mastitisa.
Stoga se namece zakljuak da lijekove koji sadrze ce-
foperazon ili srodne aktivne tvari treba upotrebljava-
ti iskljucivo za lijecenje klini¢kih mastitisa kada zbog
nagle pojave znakova bolesti treba brzo reagirati. I
u takvim slu¢ajevima preporuca se uzeti uzorak za
mikrobiolosku pretragu, ali prije aplikacije samog li-
jeka. Na taj nain veterinar je u stanju brze reagirati i
pravilno propisati terapiju ukoliko se u istom uzgoju
pojave sli¢ni slucajevi.

Zakljutak

Najveca osjetljivost sojeva bakterije S. aureus
utvrdena je prema amoksicilinu s klavulanskom kise-
linom i cefoperazonu, dok je izrazita rezistencija bila
prema penicilinu i ampicilinu (gotovo 100 %). Tako-
der, utvrdena je i relativno visoka ucinkovitost (pre-
ko 90 %) ampicilina, amoksicilina s klavulanskom ki-
selinom i penicilina na sojeve bakterije S. uberis, dok
su sojevi iste bakterije bili najmanje osjetljivi pre-
ma streptomicinu. Sojevi bakterije E. coli, Klebsi-
ella spp. i roda Pseudomonas, 100 % su rezistentni
bakterija S. agalactiae i S. dysgalactiae u najve¢em
broju uzoraka bili su osjetljivi na amoksicilin s kla-
vulanskom kiselinom i cefoperazon dok je preko 90
% izdvojenih bilo osjetljivo prema kanamicinu, neo-
micinu, penicilinu i streptomicinu. Na temelju re-
zultata istraZivanja moze se zakljuciti da za lijeCenje
stafilokoknih i streptokoknih infekcija vimena posto-
ji Sirok izbor lijekova s aktivnim tvarima na koje su
bakterije osjetljive. U buduénosti, lije¢enje mastitisa
polutiti ¢e pozitivne rezultate pravilnom dijagnozom
te odabirom ciljane terapije temeljene na izdvajanju
uzro¢nika i antibiogramu.

Sensitivity of selected mastitis
pathogens to antimicrobial agents

Abstract

Mastitis represents a big problem in modern
cattle production, both in economic terms and in
terms of diagnostic. Direct economic losses for the
manufacturers occur due to reduction of milk pro-
duction, changed composition of the milk, medical
expenses, loss of one or more quarters of the udder,
the withdrawal period and higher expenditure of la-
bor. The greatest damages in dairy production are
caused by subclinical (invisible) inflammation. The
aim of this study was to determine the sensitivity
of some bacterial mastitis pathogens to antimicro-
bial agents in the compositions for the treatment
of mastitis that are used in the Republic of Croa-
tia. Pathogens which causes mastitis were isolated
on esculin blood agar culture medium and subject-
ed to a sensitivity analysis on eight antimicrobials.
Highest sensitivity of Staphylococcus aureus strains
was determined to amoxicillin with clavulanic acid
and cefoperazone, while the distinct resistance
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was observed to penicillin and ampicillin (almost
100 %). Also it has been determined a relatively high
efficiency of ampicillin (96.1 %), amoxicillin with
clavulanic acid (94.1 %) and penicillin (92.8 %) on
the strains of Streptococcus uberis, while the lowest
sensitivity, bacteria have had on streptomycin. Ac-
cording to results of the analysis, it is evident that a
growing number of bacteria developed resistance to
certain antimicrobial agents.

Key words: mastitis, milk, bacteria, antibiogram,

antibiotics
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