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ABSTRAKT

Ispituvaweto e sprovedeno so cel da se determinira antimikrobnata rezistentnost na poedinite
soevi na Salmonella spp. izolirani od razli~ni vidovi surovo meso (svinsko, misirkino, pile{ko i
meleno obeskoskeno meso). Bea ispitani 822 primeroci na razli~ni vidovi meso, od koi se izolirani
i serotipizirani 72 soevi na Salmonella, po {to istite bea testirani za antimikrobna rezistentnost
na 8 antimikrobni supstancii. Utvrdeno e deka 50 od niv (69,4%) se rezistentni barem na edna anti-
mikrobna supstanca, 10 soevi (13,9%) se rezistentni na dve antimikrobni supstancii, a ostanatite
16,7% se multirezistentni soevi (rezistentni na pove}e od 2 supstancii).

VOVED

Antimikrobnata rezistentnost na patogenite
bakterii vo hranata koi mo`at da poteknuva-
at od `ivotni ili lu|e pretstavuva zna~ajno
pra{awe za za{tita na zdravjeto na nasele-
nieto. Utvrdeno e deka upotrebata na anti-
mikrobnite supstancii vo profilakti~ki
celi ili kako promotori na rast kaj doma{-
nite `ivotni, pretstavuva potencijal za zgo-
lemuvawe na diseminacijata na antimikrob-
no-rezistentni bakterii (9).

Eden od najzna~ajnite patogeni koi predi-
zvikuvaat bolesti ~ij izvor e hranata pret-
stavuva Salmonella spp. Salmonella spp. e pri-
~initel na alimentarni infekcii niz celiot
svet, poradi {to e aktuelen predmet na is-
tra`uvawa i postojano sledewe vo kontami-
niranata hrana kako nejzin vektor. Za seri-
oznosta na zaboluvaweto uka`uva i faktot

deka prevalencata na netifoiden oblik na
salmoneloza e proceneta so 1,3 milijardi
slu~ai godi{no i so 3 milioni smrtni slu~ai
godi{no (2).

Pojavata na multirezistentni soevi (MDR)
na Salmonella e vo podem poslednive nekolku
decenii, pred se zaradi nepravilnata upot-
reba na antimikrobnite substancii vo huma-
nata i veterinarnata medicina, kako i vo
proizvodstvoto na hrana, i pretstavuva zna-
~ajno epidemiolo{ko pra{awe od svetski
razmeri. Ovoj problem seriozno ja ograni~uva
dostapnata efektivna antimikrobna terapi-
ja, so zna~ajni posledici po op{tata zdrav-
stvena sostojba na lu|eto.  

Antimikrobnata rezistentnost na Salmone-
lla spp. vo Evropskata Unija i vo SAD se ko-
risti kako indikator za statusot na rezis-
tentnosta na zoonotskite bakterii, {to
voedno e prepora~ano i od OIE. Zaradi toa
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celta na ova istra`uvawe e da se sledi sos-
tojbata na soevite koi se prisutni vo pove}e
vidovi surovo meso od uvoz nameneti za
~ove~ka konzumacija vo Republika Makedo-
nija, i da se determinira  profilot na anti-
mikrobna rezistentnost na ovie izolati.

MATERIJAL I METODI

Materijal. Za celite na ova istra`uvawe
bea koristeni primeroci hrana dostaveni od
dr`avnite inspekciski organi nadle`ni za
kontrolata na bezbednosta na hranata vo
Republika Makedonija. Vo periodot juni
2007g. - juni 2008g. bea testirani vkupno 822
primeroci od razli~ni vidovi meso i toa,
510 primeroci na pile{ko meso, 192 na svin-
sko meso, 84 meleno obeskoskeno meso i 36
primeroci na misirkino meso.

Metodi. Primerocite bea testirani vo
soglasnot so standardot ISO 6579. Za kontro-
la na kvalitetot na postapkata koristevme
Salmonella agona SRM-SAG 12J-0801 (Food
consumer and Product Safety Authority (VWA)).
Od primerokot na meso ili MOM, sterilno
zemavme 25 g. koi gi stavavme vo sterilna ke-
sa za stomaher, a potoa dodavavme 225 g. na
puferirana peptonska voda (BPW), po {to
kesata so primerokot se inkubira{e na 37O±1O

za 18±2 ~asa. Po inkubacijata od testiraniot
primerok so pipeta prefrlavme po 1 ml vo
Muller-Kauffmann tetrathionate/novobiocin bujon,
a po 0,1 ml vo RVS bujon (Rappaport-Vassiliadis
Soya broth) koi se inkubiraat na 37OC ± 1OC,
odnosno  41,5OC ± 1OC za 24~ ± 3~. Od kultivi-
ranite bujoni zasevavme na dva selektivni
cvrsti mediuma XLD agar (xylose lysin deoxy-
cholate agar) i Rambach agar, koi gi inkubi-
ravme na 37O ± 1O za 24 ~asa ± 3~. Potoa vr-
{evme konfirmacija na sekoja kolonija koja
be{e somnitelna na Salmonella spp. so pomo{
na biohemiski testovi i serolo{ki testovi
so aglutinacija. Od testiranite primeroci
dobivme 72 izolati na Salmonella spp. i toa
43 od pile{ko meso, 13 od MOM, 12 od svinsko
meso i 4 od misirkino meso. Ovie izolati bea
testirani za nivnata rezistentnost so 8 an-
timikrobni agensi so metodot na disk difu-
zija (Kirby-Bauer test) na plo~i so agar Mueller

Hinton (Fluka, 70191). Rabotevme so slednive 8
vidovi antibiotici i toa: Amoxiclav (30 µg/tabl),
Flumequine (30 µg/tabl), Oxytetracycline (30
µg/tabl), Gentamicin (10 µg/tabl), Nalidixic acid
(30 µg/tabl), Streptomycin (10 µg/tabl), Enroxil
(5 µg/tabl) i Neomycin (10 µg/tabl). Testot go iz-
veduvavme spored standardnata procedura
na CLSI (Clinical and Laboratory Standards Insti-
tute), i vo sekoja serija na
ispituvawe bea vklu~eni
i E.coli SRM-EC 3C-0711 i
Staph. aureus SRM-SA 1Z-
0711 (Food consumer and
Product Safety Authority
(VWA) za kontrola na
kvalitetot. Izolatite se
klasificiraat kako osetlivi (S), sredno
osetlivi (IM) i rezistentni (R) spored stan-
dardite za interpretacija na zonata na
inhibicija dadeni od CLSI. Metodot po koj se
rabotea izolatite e metodot na disk difuz-
ija (Kirby-Bauer test), koj e prepora~an i
opi{an od CLSI (4,8). 

Za testot bea zemani nekolku kolonii od
~ista kultura kletki na sojot na Salmonella, i
stavani vo epruveta so solen rastvor (Maxi-
mum recovery diluent, Oxoid CM 0733), za da se
dobie gustina na suspenzijata od 0,5 Mc
Farlands, koja be{e proveruvana so pomo{ na
denzitometar.

Po 15 min. se zema sterilen bris, koj se na-
topuva vo suspenzijata so kletki, po {to so-
dr`inata na brisot se razma~kuva na celata
povr{ina na Mueller Hinton agarot, so roti-
rawe na plo~ata po 60O. Za da se verificira
to~nosta na testot, pri sekoe testirawe se
upotrebuva barem po eden test organizam, nie
upotrebuvavme E.coli SRM-EC 3C-0711 i
Staph. aureus SRM-SA 1Z-0711 (Food consu-
mer and Product Safety Authority (VWA), a potoa
rezultatite se sporeduvaat so dadenite od
CLSI. 

Postavuvawe                                    
na diskovite na plo~ata                           
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Merewe na zonata na inhibicija

Otkako povr{inata na agarot na koja e na-
nesena suspenzija }e se isu{i (za 10-15 min),
so sterilna pinceta se nanesuvaat diskovite
so antimikrobni supstancii, na soodvetno
rastojanie, taka {to na plo~a od 85 mm se
postavuvaat najmnogu 4 diskovi. Plo~ata se
prevrtuva i se inkubira na 35OC, 16-18~, po
{to se meri dijametarot na zonata na inhibi-
cija zaedno so dijametarot na diskot. 

Na krajot, dobieniot rezultat se sporedu-
va so standardite opredeleni od CLSI (4).

REZULTATI 

Vo ova ispituvawe vklu~ivme 822 prime-
roci na meso od koi 510 primeroci (62%) se
od pile{ko meso, 192 (23,4%) svinsko meso,
84 (10,2%) MOM i 36 (4,4%) misirkino meso.

Dobivme 72 izolati na Salmonella spp., za
koi so serolo{ko testirawe konstatiravme
deka im pripa|aat na 13 soevi i toa: 22 (30,5%)
izolati na S. enteritidis, 16 (22,2%) na S. Infan-
tis, 10 (13,9%) na S.gallinarum, 8 (11,1%) na
S.typhimurium, 5 (6,9%) na S. Newport, 3 (4,2%)
na S. Heidelberg, 2 (2,8%) na S. Senftenberg, S.
dublin, S.blockley, S.virchow, S. livingstone, S. pa-
nama i S. derby so po 1 izolat (1,4%).

Od Tabela br.1 se gleda deka najgolema
zastapenost na Salmonella spp. ima kaj pile{-
koto meso (59,7%) i toa najmnogu S.enteritidis
koja e zastapena so 32,5% od vkupniot broj
izolirani Salmonella spp vo ovoj tip na meso.

Rezistentnosta na site soevi Salmonella
spp. vklu~eni vo ova istra`uvawe e pret-
stavena vo Grafikon 1. 

Vidovi Vidovi meso
Salmonella spp. Pile{ko MOM Misirkino Svinsko Vkupno Vkupno vo %

meso meso meso

S. enteritidis 14 5 3 22 30,5%

S. infantis 8 4 4 16 22,2%

S.gallinarum 10 10 13,9%

S.typhimurium 5 3 8 11,1%

S. newport 2 3 5 6,9%

S. heidelberg 3 3 4,2%

S. senftenberg 2 2 2,8%

S.dublin 1 1 1,4%

S.blockley 1 1 1,4%

S. virchow 1 1 1,4%

S. livingstone 1 1 1,4%

S. panama 1 1 1,4%

S. derby 1 1 1,4%

Vkupno 43 13 4 12 72 100%

Vkupno vo % 59,7% 18,0% 5,6% 16,7%

Tabela br.1. Zastapenost na poedine~ni soevi na Salmonella spp. vo razli~nite vidovi meso
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Grafikon 1. Rezistentnost na site soevi
Salmonella spp. opfateni so istra`uvaweto

Vo slednive tabeli dadeni se podatocite
na distribucijata na rezistentnost kon
osumte ispituvani antimikrobni supstancii
za sekoj soj poedine~no.

Rezistentnosta na S. enteritidis e pretsta-
vena vo Grafikon 2.

Od 22 izolati na S.enteritidis, 14 (63,64%)
se utvrdeni vo pile{ko meso, 5 (22,72 %) vo
MOM i 3 (13,64%) vo misirkino meso. Utvr-
deno e deka ovie izolirani soevi se 100%
rezistentni na Oxytetracycline, 86,4% rezis-
tentni na nalidiksi~na kiselina, 22,7 %
rezistentni na Enroxil, 13,6 % rezistentni na
Amoxiclav i Flumequine. Ovie 22 izolati se
100% osetlivi na dve antimikrobni supstan-
cii i toa na Gentamicin i Neomycin. Navede-
nite soevi se sredno osetlivi kon slednive
supstancii 86,4 % kon Amoxiclav i Flumequine,
77,3% kon Enroxil, 54,5% kon Streptomycin i
13,6% kon nalidiksi~na kiselina.

Toa zna~i deka izolatite na S.enteritidis se
rezistentni samo na edna antimikrobna sup-
stancija i toa na Oxytetracycline.

Vid antimikrob. Broj na Procent na Broj na Procent na Broj na Procent na
supstancija rezistentni rezistentni sredno sredno osetlivi osetlivi

osetlivi osetlivi

Amoxiclav 3 13,6 19 86,4 0 0

Flumequine 3 13,6 19 86,4 0 0

Oxytetracycline 22 100 0 0 0 0

Gentamicin 0 0 0 0 22 100

Nalidixic acid 19 86,4 3 13,6 0 0

Streptomycin 0 0 12 54,5 10 45,4

Enroxil 5 22,7 17 77,3 0 0

Neomycin 0 0 0 0 22 100
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Tabela 2. Rezistentnost na S. enteritidis

Neomycin
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Grafikon 2. Rezistentnost na S. enteritidis
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Tabela 3. Rezistentnost na S. infantis

Rezistentnosta na  S. infantis e pretstavena
vo Grafikon 3.

Grafikon 3. Rezistentnost na S. infantis

Od 16 izolati na S. infantis, 8 (50%) se ut-
vrdeni vo pile{ko meso, i po 4 (25%) vo MOM
i vo svinsko meso. Ovie izolati poka`aa
100% rezistentnost samo na Oxytetracycline, 

dodeka najgolema osetlivost od 81,25% po-
ka`aa na Neomycin.

Rezistentnosta na S. gallinarum e pretsta-
vena vo Tabela 4.

Rezistentnosta na S. gallinarum e pretsta-
vena vo Grafikon 4.

Grafikon 4. Rezistentnost na S. gallinarum

Vid antimikrob. Broj na Procent na Broj na Procent na Broj na Procent na
supstancija rezistentni rezistentni sredno sredno osetlivi osetlivi

osetlivi osetlivi

Amoxiclav 1 6,25 9 56,25 6 37,5

Flumequine 0 0 16 100 0 0

Oxytetracycline 16 100 0 0 0 0

Gentamicin 0 0 0 0 16 100

Nalidixic acid 10 62,5 6 37,5 0 0

Streptomycin 8 50 8 50 0 0

Enroxil 4 25 12 75 0 0

Neomycin 0 0 3 18,75 13 81,25
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Vid antimikrob. Broj na Procent na Broj na Procent na Broj na Procent na
supstancija rezistentni rezistentni sredno sredno osetlivi osetlivi

osetlivi osetlivi

Amoxiclav 0 0 4 40 6 60

Flumequine 0 0 8 80 2 20

Oxytetracycline 10 100 0 0 0 0

Gentamicin 0 0 0 0 10 100

Nalidixic acid 7 70 3 30 0 0

Streptomycin 1 10 5 50 4 40

Enroxil 0 0 9 90 1 10

Neomycin 0 0 0 0 10 100

Tabela 4. Rezistentnost na S. gallinarum

Neomycin

Enroxil

Streptomycin

Nalidixic acid

Gentamicin

Oxytetracycline

Flumeqiune

Amoxiclav

broj na
rezistenti

broj na sredno
osetlivi

broj na osetlivi

0 5 10 15 20 25
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Site 10 izolati na S. gallinarum se utvr-
deni vo pile{koto meso. Ovie izolati poka-
`aa 100% rezistentnost samo na Oxytetracyc-
line, dodeka 100% osetlivost poka`aa na
Neomycin i na Gentamicin. 

Rezistentnosta na S. typhimurium e pret-
stavena vo Tabela 5.

Tabela 6. Rezistentnost na S. newport

Rezistentnosta na S. typhimurium e pret-
stavena vo Grafikon 5.

Od dobienite 8 izolati na S.typhimurium, 5
(62,5%) se utvrdeni vo pile{ko meso i 3
(37,5%) vo svinsko meso. Poka`aa 100% re-

zistentnost na Oxytetracycline i na Enroxil, do-
deka 100% osetlivost poka`aa na Gentamicin
i na nalidiksi~na kiselina. 

Vid antimikrob. Broj na Procent na Broj na Procent na Broj na Procent na
supstancija rezistentni rezistentni sredno sredno osetlivi osetlivi

osetlivi osetlivi

Amoxiclav 5 62,5 3 37,5 0 0

Flumequine 5 62,5 3 37,5 0 0

Oxytetracycline 8 100 0 0 0 0

Gentamicin 0 0 0 0 8 100

Nalidixic acid 0 0 0 0 8 100

Streptomycin 5 62,5 3 37,5 0 0

Enroxil 8 100 0 0 0 0

Neomycin 0 0 2 25 6 75

Tabela 5. Rezistentnost na S.typhimurium

Grafikon 6. Rezistentnost na S. newport
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Grafikon 5. Rezistentnost na S. typhimurium

Vid antimikrob. Broj na Procent na Broj na Procent na Broj na Procent na
supstancija rezistentni rezistentni sredno sredno osetlivi osetlivi

osetlivi osetlivi
Amoxiclav 2 40 3 60 0 0

Flumequine 4 80 1 20 0 0

Oxytetracycline 5 100 0 0 0 0

Gentamicin 0 0 0 0 5 100

Nalidixic acid 5 100 0 0 0 0

Streptomycin 5 100 0 0 0 0

Enroxil 4 80 1 20 0 0

Neomycin 2 40 1 20 2 40
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Rezistentnosta na S. newport e pretstave-
na vo Tabela 6.

Rezistentnosta na  S. newport e pretstave-
na vo Grafikon 6.

Pette izolati na S. newport poka`uvaat
multirezistentnost i toa na 3 od 8-te anti-
mikrobni supstancii Oxytetracycline, Strepto-
mycin i nalidiksi~na kiselina. Voedno se
slabo osetlivi i na ostanatite antibiotici,
osven na Gentamicin.

Rezistentnosta na S. heidelberg e pret-
stavena vo Tabela 7.

Dobienite 3 izolati na S. heidelberg isto
taka projavuvaat multirezistentnost na is-
tite 3 antimikrobni supstancii Oxytetracyc-
line, Streptomycin i nalidiksi~na kiselina.
Rezistentnosta na S. senftenberg e pretstave-
na vo Tabela 8.

Ovie 2 izolati poka`aa 100% rezistent-
nost na 1 supstancija i toa na Oxytetracycline. 

Vid antimikrob. Broj na Procent na Broj na Procent na Broj na Procent na
supstancija rezistentni rezistentni sredno sredno osetlivi osetlivi

osetlivi osetlivi
Amoxiclav 1 33,3 2 66,7 0 0
Flumequine 0 0 3 100 0 0
Oxytetracycline 3 100 0 0 0 0
Gentamicin 0 0 0 0 3 100
Nalidixic acid 3 100 0 0 0 0
Streptomycin 3 100 0 0 0 0
Enroxil 1 33,3 2 66,7 0 0
Neomycin 0 0 0 0 3 100

Vid antimikrob. Broj na Procent na Broj na Procent na Broj na Procent na
supstancija rezistentni rezistentni sredno sredno osetlivi osetlivi

osetlivi osetlivi
Amoxiclav 0 0 0 0 2 100

Flumequine 0 0 2 100 0 0

Oxytetracycline 2 100 0 0 0 0

Gentamicin 0 0 0 0 2 100

Nalidixic acid 1 50 1 50 0 0

Streptomycin 1 50 1 50 0 0

Enroxil 0 0 2 100 0 0

Neomycin 0 0 1 50 1 50

Tabela 7. Rezistentnost na S. heidelberg

Tabela 8. Rezistentnost na S. senftenberg

Tabela 9. Ostanati izolati na Salmonella spp.

Vid antimikrobna Soevi na Salmonella spp.

supstancija S. blockley S. derby S. dublin S. livingstone S. panama S. virchow

Amoxiclav sr. osetliva sredno osetliva rezistentna sredno osetliva sredno osetliva sr. osetliva

Flumequine rezistentna sredno osetliva sredno osetliva sredno osetliva sredno osetliva sred. osetliva

Oxytetracycline rezistentna rezistentna rezistentna rezistentna rezistentna rezistentna

Gentamicin osetliva osetliva osetliva osetliva osetliva osetliva

Nalidixic acid rezistentna sredno osetliva rezistentna rezistentna rezistentna sred. osetliva

Streptomycin rezistentna rezistentna rezistentna rezistentna sredno osetliva sred. osetliva

Enroxil rezistentna sredno osetliva sredno osetliva sredno osetliva sredno osetliva sred. osetliva

Neomycin rezistentna osetliva rezistentna osetliva osetliva rezistentna
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Vo Tabela 9 se prika`ani ostanatite soe-
vi koi se izolirani samo po edna{.

Od podatocite prika`ani vo Tabela 9 ut-
vrdeno e deka S. blockley e rezistentna duri
na 6 od ispituvanite antimikrobni supstan-
cii, S. dublin na 5, S.livingstone na 3, S.panama,
S.derby na 2 i S. virchow na 2. 

DISKUSIJA

Rezultatite dobieni od ova istra`uvawe
ja ilustriraat pro{irenosta na antimikrob-
nata rezistentnost na Salmonella soevite
izolirani od primeroci surovo meso. Seto
ova uka`uva na neophodnosta da se posveti
pove}e vnimanie na praksata za dobra
higiena na hranata, so cel da se reducira ili
eliminira rizikot od antibiotik-rezis-
tentni patogeni bakterii koi poteknuvaat od

hranata. Podatocite za visok stepen na kon-
taminiranost uka`uvaat na potencijalna
kriti~na to~ka vo higienata vo razli~nite
stadiumi na proizvodstvo na hrana i
sinxirot na distribucija na istata(1,2).
Dopolnitelno, potrebno e upotrebata na
antimikrobni supstancii i vo hranata za
`ivotnite, pravilno da se regulira i da se
minimizira mo`nosta ovie organizmi da
razvijat rezistentnost (2). Podatocite od ova
istra`uvawe go naglasuvaat zna~eweto na
postojanite napori da se izvr{i edukacija na
koncumentite za pravilna higiena na hranata
i da se potencira potrebata za kontinuirana
opservacija na zoonotskite patogeni dobieni
od hranata, vklu~uvaj}i gi i antimikrobno-
rezistentnite primeroci, niz celiot sinxir
na proizvodstvo na hrana. 
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ABSTRACT

This research is conducted to determine antimicrobial resistance of individual strains of Salmonella spp. isolated
from different types of raw meats (pork, turkey, poultry and mechanically deboned meat). We examined 822 sam-
ples of meats, from which we determined and serotyped 72 strains of Salmonella, and there after we tested them
all to antimicrobial resistance towards 8 antimicrobials. We determined that 50 from the isolates (69,4%) showed
resistance towards at least one antimicrobial, 10 strains (13,9) are resistant towards two antimicrobials, and the
rest of the 12 isolates (16,7%) are multi-drug resistant (resistance toward more then 2 antimicrobials).
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