
wyosobnionych z mięsa wieprzowego. Te 
ostatnie drobnoustroje badano również 
w Szwecji (29  izolatów). W przypadku 
pierwszego gatunku od 14,8 do 16,0% pró-
bek było opornych na erytromycynę, nato-
miast bakterie drugiego gatunku wykazy-
wały oporność w granicach od 0% (Szwe-
cja) do 8,3% (Dania) i 5,6% (Holandia). 
Stosunkowo niewiele szczepów, niezależnie 
od gatunku i pochodzenia, było opornych 
na tetracykliny (od 6,9 do 18,9%) i strepto-
mycynę (3,4–5,3%). Prawie wszystkie ba-
dane izolaty wykazywały wrażliwość na 
ampicylinę, chloramfenikol, gentamycy-
nę i wankomycynę.

W przypadku analogicznych próbek 
pochodzących z mięsa wołowego zbada-
no stosunkowo niewiele izolatów (łącznie 
362 w Holandii i 20 w Danii) i większość 
z nich (61,6%) wykazywała oporność w od-
niesieniu do chinuprystyny/dalfoprysty-
ny. W przypadku pozostałych substancji 
przeciwbakteryjnych tylko niewielki od-
setek szczepów był oporny na erytromy-
cynę (5,0–5,5% izolatów), streptomycynę 
(6,5–10,0%), ampicylinę (1,4%), chloramfe-
nikol (od 0,7 do 5,0%), gentamycynę (0,7–
0,9%). Podobnie jak w przypadku innych 
izolatów, żaden szczep pochodzący z mię-
sa wołowego nie wykazywał oporności na 
wankomycynę.

W odniesieniu do izolatów pochodzą-
cych od drobiu największy stopień opor-
ności E.  faecium (przebadano od 845 do 
1159 izolatów, dane z 8 krajów UE) stwier-
dzono w stosunku do chinuprystyny/dal-
foprystyny (średnio 73,5% szczepów opor-
nych, najwięcej w Belgii – 100% i Hiszpa-
nii – 94,4%), tetracyklin (59,7% szczepów, 
zwłaszcza we Francji – 91,8% i w Hisz-
panii – 91,7%) oraz erytromycyny (śred-
nio 54,6% izolatów, najwięcej w Hiszpa-
nii – 88,9% i Holandii – 78,5%). Tylko nie-
liczne izolaty były oporne na wankomycynę 
(0,7%, szczególnie w Belgii – 9,1% badanych 

szczepów), chloramfenikol (średnio 0,6% 
izolatów, zwłaszcza w Belgii – 9,1%) oraz 
linezolid (0,2%, tylko 6,1% szczepów wy-
osobnionych w Belgii). W przypadku E. fa-
ecalis wyizolowanych od drobiu (n = 1.012) 
dominowała oporność na erytromycy-
nę (średnio 65,2% szczepów, szczegól-
nie w Hiszpanii – 85,7% zbadanych izola-
tów oraz Irlandii i Holandii – po 79,0%), 
tetracykliny (61,9%, najwięcej we Fran-
cji – 94,6% i Belgii – 90,1%) oraz strep-
tomycynę (33,0% izolatów, najczęściej 
pochodzących z Belgii – 59,3% i Holan-
dii – 56,2%). Tylko 1,0% takich szczepów 
było opornych na ampicylinę (zwłaszcza 
izolowanych w Belgii – 11,1%), wanko-
mycynę (0,6% izolatów, pojedyncze szcze-
py pochodzące z Belgii, Hiszpanii i Irlan-
dii) oraz linezolid (średnio 0,5% badanych 
szczepów, wszystkie izolowane w Belgii).

W odniesieniu do E. faecium wyosob-
nionych od świń w 6 krajach UE zbadano 
511 izolatów (oraz 25 w Szwajcarii). Naj-
więcej z nich wykazywało oporność na chi-
nuprystynę/dalfoprystynę (średnio 86,5%, 
zwłaszcza szczepy pochodzące z Hiszpa-
nii – 97,6% i Austrii – 95,1%), tetracykliny 
(63,6% szczepów, w tym 85,4% w Hiszpa-
nii i 77,2% w Holandii) oraz erytromycynę 
(34,8% izolatów, w tym aż 75,6% w Hiszpa-
nii). Tylko 0,4% szczepów było opornych na 
wankomycynę, a 0,2% na linezolid. W przy-
padku takich szczepów należących do ga-
tunku E. faecalis przebadano 365 izolatów 
(plus 64 w Szwajcarii). Największy odse-
tek szczepów wykazywał oporność na te-
tracykliny (78,9%, w  tym 96,6% w Hisz-
panii i 86,5% w Holandii) i erytromycynę 
(średnio 49,0%, w tym aż 82,8% w Hisz-
panii). Nie stwierdzono żadnego szczepu 
opornego na ampicylinę, linezolid i wan-
komycynę.

Informacje dotyczące oporności prze-
ciwdrobnoustrojowej enterokoków wyizo-
lowanych od bydła w przypadku izolatów 

E. faecium nadesłały tylko 4 kraje UE (Au-
stria, Belgia, Holandia i Hiszpania; zbadano 
łącznie 357 szczepów), natomiast E. faeca-
lis badano tylko w Austrii, Belgii i Holan-
dii (razem 253 izolaty). Największy odse-
tek szczepów opornych dotyczył chinupry-
styny/dalfoprystyny (średnio odpowiednio 
64,1%, badano tylko E. faecium), tetracy-
klin (odpowiednio 34,2 i 35,6% badanych 
izolatów E. faecium i E. faecalis). W przy-
padku obu gatunków badanych drobno-
ustrojów nie stwierdzono żadnego izola-
tu E. faecium opornego na wankomycynę 
(0,4% szczepów w przypadku E. faecalis).
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Rozwój wiedzy dotyczącej gronkowców 
sięga XIX wieku, kiedy to w 1882 r. 

Sir Aleksander Ogston zaobserwowane 
w bezpośrednim preparacie mikroskopo-
wym Gram-dodatnie ziarniaki, ułożone 

w  nieregularne skupiska, nazwał „sta-
phylococci” (gr. staphyle – grona, kok-
kos – ziarenko). W 1884 r. Friedrich Ju-
lius Rosenbach wyizolował w czystej ho-
dowli i na podstawie zabarwienia kolonii 

zdefiniował dwa gatunki gronkowców 
Staphylococcus aureus oraz Staphylococ-
cus albus (obecnie Staphylococcus epi-
dermidis) (1). Przez następne kilkadzie-
siąt lat znane były tylko trzy gatunki gron-
kowców, a wszystkie koagulazo-dodatnie. 
Wyizolowane od psów szczepy identyfiko-
wane były jako S. aureus biotypy E i F (2, 
3). W 1976 r., na podstawie analizy profi-
li biochemicznych szczepów wyizolowa-
nych od gołębi, psów, norek i koni, Vác-
lav Hájek (4) wyodrębnił nowy gatunek 
gronkowców koagulazo-dodatnich – Sta-
phylococcus intermedius. Szczepy należą-
ce do gatunku S. intermedius wykazywały 
pewne właściwości biochemiczne typowe 

Staphylococcus pseudintermedius – 
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dla S. aureus, natomiast m.in. biała bar-
wa kolonii wskazywała na podobieństwo 
do S.  epidermidis (stąd zaproponowana 
nazwa gatunku, intermedius – pośred-
ni). Przez wiele lat szczepy gronkowców 
powszechnie występujące u  psów, wy-
wołujące między innymi ropne zapalenie 
skóry i zapalenie zewnętrznego przewo-
du słuchowego, identyfikowano jako ga-
tunek S. intermedius (5, 6). Ostatnio, na 
skutek rozwoju i szerokiego zastosowania 
nowych metod biologii molekularnej, na-
stąpiły zmiany w klasyfikacji gronkowców, 
czego konsekwencją było zweryfikowanie 
zasad identyfikacji tych bakterii oraz wie-
dzy dotyczącej występowania poszczegól-
nych gatunków. W 2005 r. Devriese i wsp. 
(7) opisali nowy gatunek gronkowców ko-
agulazo-dodatnich, którego szczepy wy-
izolowano od kota, psa, konia oraz papugi. 
Stwierdzono, że gatunek ten zarówno pod 
względem cech fenotypowych, jak i geno-
typowych wykazuje wysokie podobień-
stwo do S. intermedius, dlatego nadano mu 

nazwę Staphylococcus pseudintermedius 
(gr. pseudes lub pseudos – fałsz).

Na podstawie dalszych badań opartych 
na analizie genetycznej szczepów gron-
kowców wyizolowanych od psów i kotów 
stwierdzono, że należą one do gatunku 
S. pseudintermedius, a nie jak do tej pory 
opisywano S. intermedius (8, 9). Według 
najnowszych danych literaturowych szcze-
py gronkowców wyizolowane od psów 
o cechach fenotypowych S. intermedius na-
leży przeklasyfikować do gatunku S. pseu-
dintermedius (10). Analiza sekwencji genu 
16S rRNA wykazała, że trzy gatunki gron-
kowców: S. intermedius, S. pseudinterme-
dius oraz S. delphini, tworzące tzw. grupę 
Staphylococcus intermedius (Staphylococ-
cus intermedius group – SIG), są bardzo 
blisko ze sobą spokrewnione, a podobień-
stwo sekwencji genu 16S rRNA jest więk-
sze niż 99% (8, 9).

Staphylococcus pseudintermedius jest 
dominującym gatunkiem gronkowców 
u psów, u których stanowi element natural-
nej bioty skóry i błon śluzowych, a w pew-
nych warunkach może wywoływać za-
każenia oportunistyczne. Wyniki badań 
Guardabassi i wsp. (11) wskazują na to, 
że S. pseudintermedius często izolowa-
ny jest również od innych przedstawicieli 
psowatych (Canidae), takich jak lisy. Izo-
laty pochodzące od psów i lisów wykazy-
wały genetyczne pokrewieństwo, w prze-
ciwieństwie do szczepów wyizolowanych 
od norek, od których izolowano głównie 
gatunek S. delphini. Autorzy zasugerowa-
li, że psowate stanowią naturalny rezer-
wuar szczepów S. pseudintermedius. Inni 
przedstawiciele rzędu drapieżnych ssaków 
lądowych (Carnivora), tj. kotowate (Feli-
dae) oraz łasicowate (Mustelidae), nie są 
naturalnymi gospodarzami S. pseudinter-
medius. W oparciu o najnowsze dane filo-
genetyczne dotyczące ewolucyjnego rozła-
mu pomiędzy psowatymi oraz łasicowaty-
mi przyjmuje się, że rozejście tych dwóch 
linii ewolucyjnych nastąpiło około 22 mln 
lat wcześniej niż doszło do ewolucyjne-
go rozłamu pomiędzy psami i lisami. Co 
więcej, ewolucyjny rozłam pomiędzy pso-
kształtnymi (Caniformia, dog-like carnivo-
res) a kotokształtnymi (Feliformia, cat-li-
ke carnivores) uważany jest za najstarszy 
w obrębie rzędu drapieżnych (Carnivora). 
Fakt ten może wyjaśniać, dlaczego koty nie 
są naturalnymi gospodarzami gatunków 
gronkowców należących do SIG, a gatun-
kiem najczęściej od nich izolowanym jest 
S. aureus – bardziej odległy filogenetycz-
nie od S. pseudintermedius niż S. delphini 
(11). Pomimo zmian w taksonomii, gatu-
nek S. intermedius istnieje w obrębie ro-
dzaju Staphylococcus.

Charakteryzowane i poznawane do tej 
pory szczepy izolowane od psów, iden-
tyfikowane jako S.  intermedius, obecnie 

włączone zostały do innego gatunku. Po-
wstaje więc pytanie o właściwości fenoty-
powe i genotypowe oraz rezerwuar drob-
noustrojów należących faktycznie do ga-
tunku S. intermedius. Niewiele jest danych 
literaturowych na temat występowania 
S.  intermedius u zwierząt. Na podstawie 
pracy opublikowanej przez Sasaki i wsp. (9) 
wiadomo, że S. intermedius wyizolowano 
od gołębi miejskich, natomiast dominują-
cym gatunkiem gronkowców występują-
cym u gołębi hodowlanych jest S. delphi-
ni, choć Guardabassi i wsp. (11) sugerują, 
że to ssaki należące do rodziny łasicowa-
tych są naturalnymi gospodarzami S. del-
phini. Ciekawy zatem jest fakt, że gatunki 
bakterii, których podobieństwo sekwencji 
16S rRNA jest większe niż 99% zaadapto-
wane są do różnych gospodarzy (Aves oraz 
Carnivora). Trzeci gatunek z grupy S. inter-
medius (SIG) – S. delphini, po raz pierwszy 
został wyizolowany od delfinów w 1988 r. 
(12). Na podstawie danych literaturowych 
wiadomo, że drobnoustrój ten wyizolowa-
ny został również od gołębi hodowlanych, 
koni, bydła oraz norek (9, 11, 13, 14).

Innym gatunkiem gronkowców koagu-
lazo-dodatnich izolowanym od psów jest 
S. schleiferi subsp. coagulans. Jego właści-
wości fenotypowe są podobne do S. pseu-
dintermedius, dlatego może być mylnie 
identyfikowany jako S. intermedius/S. pseu-
dintermedius. Drobnoustrój ten został wy-
izolowany po raz pierwszy w 1990 r. od psa 
z objawami zapalenia zewnętrznego prze-
wodu słuchowego (15). Obecnie w literatu-
rze istnieje coraz więcej doniesień o przy-
padkach izolacji tego gatunku od psów i in-
nych gatunków zwierząt towarzyszących 
człowiekowi, co więcej, wykazano rów-
nież jego potencjał zoonotyczny (16, 17, 
18, 19, 20). Zdovc i wsp. (21) zasugerowa-
li, że w ocenie cech fenotypowych S. schle-
iferi subsp. coagulans najważniejszym (i je-
dynym do tej pory) kryterium pozwala-
jącym na różnicowanie tego gatunku od 
S.  intermedius, S. pseudintermedius oraz 
od S. aureus jest typ hemolizy wywoływa-
nej na podłożu z dodatkiem krwi (kolonie 
otoczone są pojedynczą, a nie podwójną 
strefą hemolizy typu beta).

Różnicowanie gatunków należących 
do grupy SIG na podstawie cech fenoty-
powych oraz genotypowych jest bardzo 
trudne. Rutynowe metody diagnostyczne 
stosowane do identyfikacji gronkowców są 
w tym przypadku niewystarczające. Wie-
le laboratoriów diagnostycznych w dal-
szym ciągu rozpoznaje szczepy izolowa-
ne z materiału klinicznego pochodzącego 
od psów jako S. intermedius, choć praw-
dopodobnie bakterie te należą do gatunku 
S. pseudintermedius. Gatunek S. interme-
dius może być odróżniany od pozostałych 
gatunków SIG jedynie na postawie wybra-
nych cech biochemicznych, tj. zdolności 
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This paper aims at the presentation of a novel staph-
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istic pathogen responsible for common canine skin 
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do wytwarzania dihydrolazy argininy, fer-
mentowania β-gentiobiozy oraz D-manni-
tolu, natomiast nie zaobserwowano róż-
nic w profilu biochemicznym pomiędzy 
S. pseudintermedius oraz S. delphini (9). 
Dostępne komercyjnie testy służące do róż-
nicowania gronkowców na podstawie wła-
ściwości biochemicznych nie umożliwiają 
prawidłowej identyfikacji tych trzech ga-
tunków. Dlatego do identyfikacji koagula-
zo-dodatnich szczepów wyizolowanych od 
zwierząt jest amplifikacja fragmentu genu 
nuc (kodującego termostabilną nukleazę, 
termonukleazę) (22). Technika ta pozwa-
la na zróżnicowanie siedmiu najważniej-
szych z punktu widzenia medycyny wete-
rynaryjnej gatunków gronkowców koagu-
lazo-dodatnich występujących u zwierząt. 
S. pseudintermedius różnicuje się na pod-
stawie sekwencji wybranych genów tech-
nikami biologii molekularnej, jak np. ty-
powanie z ustaleniem sekwencji nukleoty-
dowej fragmentów wybranych (multilocus 
sequence typing – MLST; 23).

Bliski kontakt człowieka i psa skłonił 
wielu badaczy do sprawdzenia tezy, czy 
wspomniane bakterie mogą się przeno-
sić na człowieka. Na podstawie wielu ba-
dań S. pseudintermedius został uznany za 
czynnik zoonotyczny, ponieważ opisano 
przypadki zakażenia S. pseudintermedius 
u  ludzi oraz przypadki bezobjawowego 
nosicielstwa tych bakterii. Stwierdzono, 
że nosicielstwo S. pseudintermedius u lu-
dzi nie jest stałe, lecz przejściowe i dotyczy 
w szczególności osób mających stały kon-
takt z psami, jak lekarze weterynarii, tech-
nicy weterynaryjni oraz właściciele psów 
(24, 25, 26). Szczepy S. pseudintermedius 
wytwarzają wiele czynników zjadliwości, 
tj. leukotoksyny, eksfoliatywne toksyny 
oraz enterotoksyny, zatem transmisja ta-
kich szczepów od psów do ludzi stanowi 
potencjalne zagrożenie dla zdrowia czło-
wieka (27, 28, 29, 30, 31).

Ropne zapalenia skóry, tkanki podskór-
nej oraz zakażenie układu moczowo-płcio-
wego wywołane przez S. pseudinterme-
dius są częstą przyczyną podejmowania 
antybiotykoterapii (32). Leczenie zazwy-
czaj trwa 8–12  tygodni, nierzadko zda-
rzają się nawroty choroby, co powoduje 
przedłużanie antybiotykoterapii (33). Za-
zwyczaj stosowane są te same grupy an-
tybiotyków i chemioterapeutyków, któ-
re mają zastosowanie w leczeniu zakażeń 
gronkowcami u ludzi, jak np. penicyliny, 
cefalosporyny, makrolidy, linkozamidy, te-
tracykliny, sulfonamidy oraz aminogliko-
zydy (34, 35). Istotnym problemem zwią-
zanym ze zwalczaniem zakażeń wywo-
ływanych przez S. pseudintermedius jest 
ich narastająca oporność na antybiotyki, 
szczególnie β-laktamowe. Oporność ta, 
podobnie jak u S. aureus, związana jest 
z występowaniem genu mecA w obrębie 

gronkowcowej kasety chromosomowej 
mec (staphylococcal cassette chromoso-
me mec – SCCmec). Metycylinooporne 
szczepy S. pseudintermedius (methicillin-
-resistant S. pseudintermedius – MRSP) 
są często wielolekooporne, co powoduje 
wyłączenie z  terapii wielu grup antybio-
tyków (36, 37). W rezultacie leczenie za-
każeń o etiologii MRSP jest trudne, po-
nieważ wybór skutecznych antybiotyków 
jest bardzo ograniczony. Niestety, niektó-
re z tych antybiotyków nie są zarejestro-
wane do stosowania u zwierząt. W ostat-
nich latach notowany jest wzrost częstości 
występowania u psów zakażeń o etiologii 
MRSP (23, 38, 39). Szczepy MRSP izolo-
wano również od kotów, koni, ptaków oraz 
od ludzi (10, 40). Udowodniono jednak, 
że ich występowanie u psów jest częstsze 
niż u kotów (18). Psy mogą być nosiciela-
mi szczepów MRSP przez wiele miesięcy, 
bez wystąpienia klinicznych objawów za-
każenia. Co więcej, od psów z ropnym za-
paleniem skóry izolowano te same szcze-
py MRSP z różnych części ciała, głównie 
z odbytu. Miejsca te mogą stanowić rezer-
wuar MRSP wywołujących zakażenie (41).

Obecnie prowadzone są badania opar-
te na poznaniu mechanizmów patogenno-
ści S. pseudintermedius. Czynniki wirulen-
cji występujące u S. aureus oraz S. pseu-
dintermedius są podobne (42). Bakterie 
należące do obu gatunków wytwarzają 
wiele enzymów, między innymi koagula-
zę, termonukleazę, proteazy, cytotoksyny 
(sfingomielinazę; β-toksynę gronkowco-
wą, δ-hemolizynę, leukotoksynę), toksyny 
eksfoliatywne oraz enterotoksyny. U tych 
drobnoustrojów zidentyfikowano również 
białka znajdujące się w ścianie komórko-
wej: czynnik skupiania (clumping factor), 
białko A oraz białka z grupy MSCRAMMs 
(microbial surface components recognizing 
adhesive matrix molecules) wiążące białka 
macierzy pozakomórkowej (extracellular 
matrix proteins – ECM). Czynniki te peł-
nią ważną funkcję w patogenezie oraz są 
zdolne do immunomodulacji odpowiedzi 
odpornościowej gospodarza.

Do dziś nie wyjaśniono, czy szczepy na-
leżące do określonych typów sekwencyj-
nych są bardziej zjadliwe niż pozostałe. 
Wydaje się, że w patogenezie chorób wywo-
ływanych przez S. pseudintermedius zna-
czącą rolę odgrywają czynniki związane 
z gospodarzem, dowiedziono bowiem, że 
komórki S. pseudintermedius lepiej przy-
legają do korneocytów pobranych od psów 
z objawami atopowego zapalenia skóry 
(pobranych spoza lub z miejsca zakażenia) 
niż korneocytów pobranych od zdrowych 
zwierząt (43, 44). Wiąże się to prawdopo-
dobnie z odmienną odpowiedzią immu-
nologiczną, zmienioną ekspresją adhezyn 
powierzchniowych lub zmianami w zrogo-
waciałym naskórku u psów cierpiących na 

atopowe zapalenie skóry. Wiedza na temat 
roli gospodarza w patogenezie chorób wy-
woływanych przez S. pseudintermedius jest 
nadal niewielka. Wydaje się, że S. pseudin-
termedius jest dobrze poznanym drobno-
ustrojem, jednak potrzebne są dalsze ba-
dania dotyczące mechanizmów bakterii 
i gospodarza biorących udział w rozwo-
ju zakażeń wywoływanych przez ten ga-
tunek gronkowców.

Cechy fenotypowe brane pod uwagę 
w rutynowej identyfikacji dla S. interme-
dius oraz S. pseudintermedius są identycz-
ne. Dopóki nie zostaną opracowane meto-
dy prawidłowego rozpoznawania gatunków 
z grupy SIG, szczepy izolowane od psowa-
tych mogą nadal być błędnie identyfikowa-
ne jako S. intermedius.
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Rana chirurgiczna jest skutkiem celo-
wo wykonanego cięcia tkanek przez 

chirurga. Stanowi ona nierozerwalny ele-
ment postępowania operacyjnego, będący 
głównym aktem operacyjnym lub przygo-
towaniem do właściwego aktu operacyj-
nego. Rany operacyjne wykonane skalpe-
lem, nożem elektrycznym lub przy uży-
ciu lasera w czasie zabiegów są jednym 
ze sposobów leczenia. Wskazania do le-
czenia operacyjnego istnieją tylko wów-
czas, gdy jedynie interwencja chirurgiczna 
może uratować życie lub zdrowie zwierzę-
cia, poprawić lub przywrócić funkcjo-
nowanie jego tkanek i narządów, a także 
gdy przez postępowanie krwawe można 

osiągnąć lepsze wyniki od leczenia za-
chowawczego.

Postępowanie chirurgiczne ma rów-
nież niekorzystne działanie na ustrój, po-
nieważ uszkadza zdrowe, jałowe tkanki. 
Prowadzi do naruszenia ciągłości skóry i/
lub błony śluzowej, uszkadzając natural-
ną zewnętrzną barierę ochronną organi-
zmu. Umożliwia przez to wpływ środowi-
ska zewnętrznego na ranę, w którym naj-
większe znaczenie chirurgiczne przypada 
drobnoustrojom mogącym spowodować 
zakażenie prowadzące do powikłanego 
gojenia się rany.

Ogromny postęp w chirurgii operacyj-
nej w ostatnich latach pozwala na coraz 
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Antibiotic perioperative treatment in 
prevention of surgical sites bacterial 
infections in dogs and cats
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The aim of this article was to describe therapeuti-
cal approach for perioperative care in veterinary sur-
gery. Surgical site bacterial infections are still one of 
the biggest issue in modern surgery. National Noso-
comial Infections Surveillance System Risk Index is of-
fering the tools to distinguish and evaluate surgical 
wounds which result in choice of correct perioperative 
antibiotic therapy. Experimental and clinical studies 
have confirmed that the usage of antibiotics should be 
rigorously limited to perioperative period. In general, 
clean wounds can be left without any antibiotic sup-
port. Antibiotic treatment lasting longer than 24 hours 
after the surgical procedure doesn’t show expectable 
effects. On the contrary, it may cause health risk to 
the patient and it increases medical costs.

Keywords: surgical site bacterial infections, antibiotic 
prophylaxis.
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