
kluczowe dla funkcjonowania każdej fer-
my i jej dobrego wyniku ekonomicznego. 
Im wyższa plenność gospodarcza loch, tym 
więcej można sprzedać tuczników z jed-
nego stanowiska porodowego, co w kon-
sekwencji wpływa na obniżenie ogólnych 
kosztów ponoszonych w gospodarstwie. 
Zdrowe, silne i dobrze rozwinięte prosię-
ta będą dobrym materiałem, zapewniają-
cym możliwość uzyskania najlepszych wy-
ników produkcyjnych w tuczu – wysokich 
przyrostów dziennych, dobrego wykorzy-
stania paszy i wysokiej mięsności.
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W latach osiemdziesiątych ubiegłego 
stulecia pierwszy raz zastosowano 

ultrasonografię do badania jajników i ma-
cicy zwierząt domowych, a w latach dzie-
więćdziesiątych stała się ona rutynową 
metodą diagnostyczną w produkcji zwie-
rzęcej (1,2).

U zwierząt gospodarskich, takich jak by-
dło, przezodbytnicze badanie ultrasonogra-
ficzne pozwala na bezpieczną i nieinwazyj-
ną obserwację jajników i fizjologicznych 
oraz patologicznych struktur obecnych 
w ich miąższu. Za pomocą tej techniki moż-
liwe jest badanie pęcherzyków jajnikowych, 

ciałka żółtego, torbieli jajników czy nowo-
tworów oraz zmian, jakie w nich zacho-
dzą, a także wykrywanie fal pęcherzyko-
wych i owulacji (1, 2, 3). Ultrasonogra-
fia jest również kluczowym narzędziem 
w rozpoznawaniu wczesnej ciąży i wykry-
waniu patologii macicy (4). Tradycyjne ob-
razowanie w skali szarości (tryb B-mode) 
pozwala na ocenę wielkości, kształtu oraz 
echostruktury badanego narządu lub tkan-
ki, jednak metoda ta nie dostarcza infor-
macji na temat ich funkcjonowania, takich 
jak np. unaczynienie. Badanie dopplerow-
skie pozwala na nieinwazyjne wykonanie 

pomiarów przepływu krwi w macicy i jaj-
nikach krów, co umożliwia określenie cha-
rakteru zmian zachodzących w perfuzji 
tych narządów podczas cyklu rujowego, 
ciąży i w okresie poporodowym (2). In-
formacje uzyskane podczas obserwacji fal 
pęcherzykowych i owulacji, w połączeniu 
z oceną jakości przepływów naczyniowych 
w pęcherzykach, przyczyniły się znaczą-
co do zrozumienia fizjologii jajników oraz 
pomogły w opracowaniu kilku protokołów 
synchronizacji rui.

Obecnie ultrasonografia dopplerowska, 
która jest już integralną częścią diagnosty-
ki obrazowej u zwierząt towarzyszących, 
zaczyna nabierać coraz większego prak-
tycznego znaczenia w zakresie medycyny 
weterynaryjnej zwierząt gospodarskich.

Zasady i podstawowe techniki 
ultrasonografii dopplerowskiej

Fale ultradźwiękowe wykorzystywane 
w diagnostyce ultrasonograficznej są wy-
twarzane przez kryształy o właściwościach 
piezoelektrycznych. Efekt piezoelektryczny 

Praktyczne aspekty ultrasonografii 
dopplerowskiej w rozrodzie bydła
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polega na mechanicznej deformacji krysz-
tału pod wpływem zewnętrznego pola elek-
trycznego. W wyniku drgań powierzchni 
przetwornika wypromieniowana zostaje 
fala akustyczna (5).

Obraz tworzony jest na podstawie ech, 
które powstają, gdy ultradźwięki ulegają 
odbiciu na granicy dwóch ośrodków róż-
niących się impedancją akustyczną. Gdy 
fale ultradźwiękowe odbijają się od nie-
ruchomych obiektów, ich częstotliwość 
nie ulega zmianie. Częstotliwość fali emi-
towanej jest równa częstotliwości fali po-
wracającej do głowicy. Inaczej jest, gdy 
ultradźwięki odbijają się od ruchomych 
obiektów, takich jak krwinki czerwone. 
Częstotliwość fali rozproszonej różni się 
wtedy od częstotliwości fali nadawanej 
o wartość zwaną przesunięciem dopple-
rowskim. Przesunięcie dopplerowskie jest 
dodatnie, tzn. częstotliwość fal odbitych 
jest większa od częstotliwości fal nada-
wanych, gdy krwinki czerwone przesuwa-
ją się w kierunku głowicy. Natomiast, gdy 
ich ruch odbywa się w kierunku przeciw-
nym, częstotliwość fali rozproszonej jest 
mniejsza niż częstotliwość fali nadawanej 
i przesunięcie dopplerowskie jest ujemne.

Kolorowe kodowanie częstotliwości 
dopplerowskiej (color Doppler). W apa-
ratach wyposażonych w opcję kolorowe-
go Dopplera, sygnał powracający do gło-
wicy z wybranego obszaru (część obrazu 
objęta tzw. oknem koloru), jest kodowany 
na ekranie monitora za pomocą koloro-
wych pikseli. Przesunięcia o znaku dodat-
nim (przepływ krwi w kierunku głowicy) 
są zwykle kodowane na czerwono, prze-
sunięcia o znaku ujemnym, na niebiesko. 
Intensywność koloru zależy od prędkości 

przepływu krwi – im jaśniejszy piksel, tym 
większa prędkość (ryc. 1).

Kodowanie mocy sygnału dopplerow-
skiego (Doppler mocy, power Doppler; (1, 
5). Doppler mocy jest nowszą i bardziej za-
awansowaną metodą obrazowania prze-
pływu krwi. Mierzy on moc sygnału, a nie 
przesunięcie, czyli liczbę czerwonych krwi-
nek przesuwających się w naczyniu w jed-
nostce czasu. Krwinki czerwone są widocz-
ne jako kolorowe punkty nałożone na obraz 
w prezentacji B. W porównaniu z techni-
ką kolorowego Dopplera, jest to metoda 
bardziej czuła, która pozwala na wykry-
cie wolniejszych przepływów, co więcej – 
kąt insonacji (kąt między wiązką ultradź-
więków a naczyniem) ma niewielki wpływ 
na moc sygnału (1, 5).

Doppler fali ciągłej (CW Doppler, con-
tinues wave Doppler): metoda polega na 
równoczesnej pracy dwóch kryształów pie-
zoelektrycznych, z których jeden w sposób 
ciągły emituje, a drugi odbiera fale ultra-
dźwiękowe (1, 5). Rejestrowany sygnał jest 
wypadkową wszystkich ech powstających 
na przebiegu wiązki ultradźwiękowej. Za-
letą jest możliwość pomiaru bardzo wyso-
kich prędkości, wadą brak możliwości wy-
boru głębokości pomiaru. Metoda ta sto-
sowana jest głównie w kardiologii.

Doppler fali pulsacyjnej (pulsed wave 
Doppler, PW Doppler) pozwala na precy-
zyjny wybór głębokości badania – dzięki 
temu pomiar przepływu wykonywany jest 
w wybranym naczyniu (1, 5). W systemie 
PW Doppler ten sam kryształ piezoelek-
tryczny odbiera i emituje sygnał. Ograni-
czeniem metody jest to, że wysyłanie i od-
biór sygnałów odbywa się w sposób cyklicz-
ny. Żeby prawidłowo odtworzyć kształt fali, 

częstotliwość wysyłanych impulsów (pulse 
repetition frequency – PRF), musi być dwa 
razy większa niż przesunięcie dopplerow-
skie (inaczej ich odczyt jest nieprawidłowy 
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The purpose of this paper was to present and dis-
cuss the practical aspects of Doppler ultrasound in 
cattle reproduction. Techniques used in Doppler ul-
trasound examination are: color Doppler, power Dop-
pler, continuous wave Doppler and pulse wave Dop-
pler. The information obtained by Doppler ultrasound 
examination can be analyzed in three ways: a) by 
spectrum evaluation – wave shape evaluation, b) by 
blood flow indices (resistive indices) evaluation and 
c) by blood flow volume evaluation and direct veloc-
ity measurement. The main vessels providing blood 
to the cow uterus are uterine arteries, where in dif-
ferent phases of the reproductive cycle characteristic 
blood flow changes are observed. During the cycle, 
averaged mean velocity is highest in proestrus and 
oestrus. In the dioestrus blood flow velocity remains 
on a constant low level. During the pregnancy an 
exponential growth in the blood flow volume is ob-
served. Until the eighth month of pregnancy there 
is a gradual decrease in resistive index. In cows with 
normal puerperium, the blood flow volume in uter-
ine artery decreases immediately after the parturi-
tion and resistive index values start to increase only 
after 4 days. In cows with puerperium disorders there 
is a further 4 day delay in changes of these parame-
ters. Based on the blood flow characteristics in ova-
ry follicles their state of development can be evalu-
ated. In cattle follicles develop in a wave-like form. 
Using color Doppler the quality of follicular waves 
can be estimated, which is important while prepar-
ing donor cows for embryo transfer. It is also possi-
ble to identify future dominant follicle and to predict 
the viability of a follicle after selection. In a mature 
follicle the blood flow increases rapidly and reaches 
its maximum before ovulation. No detectable blood 
flow and progressive decrease of their diameter are 
characteristics of follicles undergoing atresia. Dop-
pler ultrasonography is also a very effective method 
of follicle and luteal cyst diagnosis and differentia-
tion. Corpus luteum is one of the most vascularised 
organs in the body. The number of colour pixels visi-
ble in the color Doppler mode on the corpus luteum 
cross section is correlated with the peripheral blood 
progesterone changes, and the morphological chang-
es visible in B-mode which corpus luteum undergoes 
throughout the reproductive cycle.

Keywords: Doppler techniques, cattle, 
reproduction.

Ryc. 1. Przepływ w aorcie i żyle głównej doogonowej. W zależności od kąta insonacji kierunek przepływu krwi 
jest kodowany kolorem czerwonym lub niebieskim
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– pojawiają się artefakty: aliasing), co ogra-
nicza maksymalne wykrywane prędkości.

Metody oceny przepływu krwi

Informacje uzyskane na podstawie dop-
plerowskiego badania przepływu krwi 
mogą być analizowane na trzy sposoby, 
przez: 1) ocenę widma – ocenę kształtu 
fali, 2) ocenę indeksów przepływu (oporo-
wych) oraz 3) ocenę objętości przepływu 
i pomiar prędkości bezwzględnych. Istnie-
ją sytuacje, w których każdy z tych sposo-
bów jest odpowiedni oraz takie, w których 
nie da się zastosować żadnego z nich. Dop-
plerowska ocena objętości przepływającej 
krwi (BFV) jest najbliższa rzeczywistemu 
przepływowi krwi przez naczynie, jednak 
jest najtrudniejsza do wykonania. Popraw-
ność pomiaru zależy od kąta insonacji, do-
kładności pomiaru średnicy naczynia, jego 
przebiegu (krętości naczynia) oraz mocy 
obliczeniowej aparatu. Indeksy przepły-
wu opisują oporność obwodowego łożyska 
naczyniowego, ich wartość nie jest zależ-
na od kąta insonacji, pośrednio pozwala-
ją oszacować wartości przepływu. Wzrost 
wartości indeksów wskazuje na zmniejszo-
ny przepływ przez narząd zaopatrywany 
przez dane naczynie. Najczęściej stoso-
wanymi indeksami są indeks oporowy (in-
deks Pourcelota, resistive index – RI) oraz 
indeks pulsacyjny (pulsatility index – PI). 
Indeks oporowy opisuje różnice pomię-
dzy maksymalną prędkością skurczową 
(S, peak systolic velocity – PSV) a prędkoś
cią końcowo-rozkurczową (D, end-diasto-
lic velocity – EDV), jest wyrażony wzorem: 
RI = (PSV – EDV)/PSV (2,5). Pomiar tego 

indeksu jest najlepszy dla naczyń o niskim 
oporze przepływu, w których występuje 
przepływ krwi w czasie rozkurczu. Gdy 
wartość D jest równa zero, wskaźnik jest 
zawsze równy 1. Indeks pulsacyjny jest wy-
rażony wzorem: PI = (PSV – EDV)/TAMV, 
gdzie TAMV (time-averaged mean veloci-
ty) jest prędkością średnią (5).

Badanie przepływu krwi w macicy

Głównym naczyniem zaopatrującym ma-
cicę krowy jest parzysta tętnica maciczna 
(a. uterina), która przebiega równolegle do 
trzonu macicy i daje gałązki zaopatrujące 
poszczególne części trzonu i rogów. Pod-
czas kolejnych faz cyklu płciowego obser-
wuje się charakterystyczne zmiany przepły-
wu krwi w tętnicach macicznych.

Technika badania

Punktem wyjścia do identyfikacji tętni-
cy macicznej jest obraz ultrasonograficz-
ny aorty. Po zlokalizowaniu odchodzącej 
od niej tętnicy biodrowej wewnętrznej, 
śledząc jej przebieg, można zlokalizować 
szczątkową tętnicę pępkową oraz tętnicę 
maciczną, której średnica w zależności od 
fazy cyklu, u nieciężarnych krów, które ni-
gdy nie rodziły może osiągać do 5,0 mm 
(1). Podczas ciąży jej średnica wzrasta do 
12 mm (6; ryc.2).

Przepływ krwi podczas cyklu

Badania krów przeprowadzone w różnych 
fazach cyklu rujowego, wykazały, że prze-
pływ krwi w macicy odbywa się według 

charakterystycznego wzoru, z najwyższymi 
średnimi wartościami prędkości przepły-
wu (TAMV) w czasie prooestrus i oestrus. 
Podczas dioestrus prędkość przepływu 
krwi utrzymuje się na stałym, niskim po-
ziomie (1).

W czasie ciąży obserwuje się wykładni-
czy wzrost objętości przepływającej krwi 
(blood flow volume – BFV), co jest od-
powiedzią na szybko rosnące zapotrze-
bowanie płodu na tlen i składniki odżyw-
cze. Stwierdzono również dodatni związek 
między objętością przepływającej przez 
macicę krwi a masą urodzeniową cieląt. 
Do 8 miesiąca ciąży obserwuje się tak-
że stopniowy spadek indeksu oporowego 
(RI), co jest związane z intensywnym roz-
wojem obwodowego łożyska naczyniowe-
go. W późniejszym okresie, aż do porodu, 
utrzymuje się on na względnie stałym po-
ziomie (1, 4).

Przepływ krwi  
podczas okresu poporodowego

U krów, u których okres poporodowy ma 
prawidłowy przebieg, objętość przepły-
wającej przez tętnicę maciczną krwi spa-
da bezpośrednio po porodzie, natomiast 
wartości indeksu oporowego zaczyna-
ją wzrastać dopiero po 4 dniach. Uwa-
ża się, że inwolucja macicy w pierwszej 
kolejności zależna jest od skurczów włó-
kien mięśniowych oraz związanym z tym 
uciskiem naczyń. Następnie, gdy kurcz-
liwość myometrium spada, dochodzi do 
martwicy brodawek, spowodowanej nie-
dokrwieniem.

U krów, u których występują zaburzenia 
okresu poporodowego, objętość przepły-
wającej krwi początkowo nie ulega zmniej-
szeniu; zmiany w przepływie krwi opóź-
nione są o około 4 dni. Badania wykazały, 
że BFV zaczynała spadać dopiero w 4 dniu 
po porodzie, natomiast indeks oporowy 
zaczynał wzrastać w 8 dniu. Prawdopo-
dobnym wytłumaczeniem tych zjawisk 
jest rozwój stanu zapalnego w macicy. Za 
większe ukrwienie może też być odpo-
wiedzialny wzrost stężenia PGF2α, ponie-
waż u krów z poporodowym endometritis 
stwierdzono wysokie stężenia prostaglan-
dyn o działaniu rozszerzającym naczynia 
krwionośne (1).

Przepływ krwi w jajnikach

Przezodbytnicze badanie ultrasonograficz-
ne z zastosowaniem technik dopplerow-
skich znajduje zastosowanie także w oce-
nie przepływu krwi w  jajnikach, szcze-
gólnie w ciałku żółtym i pęcherzykach 
jajnikowych.

Na podstawie charakteru przepływu 
krwi przez pęcherzyki jajnikowe można 
ocenić, w jakim są one stadium rozwoju.

Ryc. 2. Przepływ krwi przez tętnicę maciczną. Widoczny kodowany na czerwono przepływ krwi w kierunku 
głowicy. Poniżej widmo przepływu typowe dla naczyń niskooporowych
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Dojrzewanie pęcherzyków jajnikowych

U krów pęcherzyki jajnikowe dojrzewają 
falami. W czasie cyklu występują zazwy-
czaj dwie lub trzy fale pęcherzykowe. Pod-
czas każdej z nich ma miejsce rekrutacja – 
rozwój kilku pęcherzyków pod wpływem 
gonadotropin; selekcja – podczas której je-
den lub dwa pęcherzyki są wybierane do 
dalszego rozwoju i dominacja, gdy szybko 
rozwija się jeden pęcherzyk, inne zaś ule-
gają supresji (7).

Ocena jakości fal pęcherzykowych 
pod kątem embriotransferu

Za pomocą kolorowego Dopplera można 
ocenić jakość fal pęcherzykowych, co jest 
istotne podczas przygotowywania krów 
dawczyń do embriotransferu. Fale, w któ-
rych można uwidocznić przepływ naczy-
niowy dobrze odpowiadają na stosowane 
protokoły gonadotropinowe, mające na 
celu uzyskanie superowulacji lub super-
stymulacji (gdy nie wywołuje się owula-
cji, a pęcherzyki pobierane są bezpośred-
nio z  jajników; 8). Zaopatrzenie w krew 
poszczególnych pęcherzyków zapewnia 
im większy dopływ gonadotropin i  sub-
stancji odżywczych wspomagających ich 
wzrost i rozwój (9, 10). W dobie szybkie-
go rozwoju technik wspomaganego rozro-
du kolorowy Doppler może okazać się me-
todą warunkującą powodzenie procedur.

Istnieje także możliwość identyfikacji 
przyszłego pęcherzyka dominującego we 
wczesnej fazie jego rozwoju oraz możliwość 
przewidywania żywotności pęcherzyka po 
selekcji (3). Pęcherzyki małe, w których 
udaje się uwidocznić przepływ naczyniowy 
dzień przed selekcją pęcherzyków, osiągają 
następnie większe rozmiary niż pęcherzy-
ki niewykazujące przepływów w tym cza-
sie (2). W tej kwestii ultrasonografia w try-
bie B-Mode nie dostarcza odpowiednich 
informacji, natomiast technika kolorowe-
go Dopplera pozwoliła na stwierdzenie, że 
wielkość pęcherzyka nie jest najważniej-
szym kryterium w badaniu jego rozwoju 
(3). Prawdopodobnie utrzymanie wasku-
laryzacji oraz odpowiednie ukrwienie jest 
kluczowe dla uzyskania i podtrzymania 
dominacji pęcherzykowej, co jest istotne 
również w kontekście późniejszych zacie-
leń. Wykazano, że współczynnik oporności 
RI w pęcherzykach jałówek, które później 
zostały cielne w porównaniu z tymi, które 
nie zostały, był niższy, co świadczy o lep-
szej perfuzji tych pęcherzyków, która po-
zytywnie wpłynęła na ich żywotność i dal-
szy rozwój (11).

Owulacja

W dojrzałym pęcherzyku, na początku 
wyrzutu hormonu luteinizującego (LH) 

przepływ krwi gwałtownie wzrasta i osią-
ga maksymalną wartość przed owulacją (9).

Atrezja pęcherzyka jajnikowego

Pęcherzyki w  fazie atrezji charakteryzu-
ją się brakiem wykrywalnego przepływu 
krwi oraz postępującym zmniejszaniem 
się swojej średnicy (2; ryc.3).

Diagnostyka i różnicowanie 
torbieli jajnikowych

Ultrasonografia dopplerowska jest również 
efektywną metodą diagnozowania i  róż-
nicowania torbieli pęcherzykowych (ścia-
na cienka) i lutealnych (ściana gruba), po-
nieważ przepływ krwi w ścianie pęcherzy-
kowej znacznie lepiej obrazuje jej grubość 
niż standardowa ultrasonografia czarno-
-biała (10).

Przepływ krwi w ciałku żółtym

Ciałko żółte jest jednym z najlepiej una-
czynionych narządów, a tempo przepływu 
krwi na jednostkę tkanki jest tu najwyższe 
ze wszystkich narządów (10). Ilość koloro-
wych pikseli widoczna w trybie kolorowe-
go Dopplera na przekroju poprzecznym 
ciałka żółtego, jest skorelowana ze zmia-
nami stężenia progesteronu we krwi ob-
wodowej oraz zmianami morfologiczny-
mi ciałka żółtego widocznymi w trybie B, 
zachodzącymi podczas cyklu. Zauważo-
no związek między zmianami ukrwienia 
ciałka żółtego a osoczowym stężeniem 
progesteronu: im lepsze ukrwienie ciał-
ka żółtego, tym większa produkcja proge-
steronu (1, 10).

Wyniki badań wskazują, że zmiany 
w obrazie ultrasonograficznym ciałka żół-
tego, które można obserwować w trybie B, 
jak np. wielkość, echogeniczność, nie są tak 
wyraźne, jak zachodzące w nim zmiany fi-
zjologiczne, takie jak przepływ krwi oraz 
produkcja progesteronu (1). Przeprowa-
dzono również badania, z których wyni-
ka, że, aby doszło do luteolizy, konieczny 
jest chwilowy wzrost ilości przepływającej 
krwi, co z kolei wyklucza skurcz naczyń 
krwionośnych, jako pierwotną przyczy-
nę lizy ciałka żółtego u krów (1, 2, 9, 10).

Podsumowanie

Przezodbytnicza kolorowa ultrasonogra-
fia dopplerowska jest przydatną, nieinwa-
zyjną techniką pozwalającą na ocenę prze-
pływu krwi przez narząd rodny podczas 
różnych faz cyklu, ciąży i okresu poporo-
dowego. Dostarcza także dodatkowych in-
formacji na temat fizjologicznych i patolo-
gicznych procesów zachodzących w jajni-
kach i macicy, co może przyczynić się do 
rozwoju nowych metod leczenia zaburzeń 
w rozrodzie bydła. Metoda ta znacznie 
przyspiesza i polepsza wykrywalność za-
burzeń płodności, co bezpośrednio prze-
kłada się na zwiększenie korzyści ekono-
micznych produkcji.

Kolorowy Doppler jest obecnie techni-
ką stosowaną znacznie częściej u zwierząt 
towarzyszących, jednak w dobie szybkie-
go rozwoju technik wspomaganego roz-
rodu może stać się on niezbędnym narzę-
dziem warunkującym powodzenie prze-
prowadzanych procedur także u zwierząt 
gospodarskich, dlatego konieczne są dal-
sze badania na ten temat.

Ryc. 3. Jajnik krowy. Widoczny duży pęcherzyk jajnikowy i naczynia krwionośne biegnące równolegle do ściany. 
Obrazowanie w trybie Dopplera mocy
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Według Światowej Organizacji Zdro-
wia (WHO) lekooporność drob-

noustrojów jest jednym z głównych ob-
ciążeń i  jednocześnie globalnych zagro-
żeń dla zdrowia publicznego (1, 2). WHO 
podkreśla również, że dynamika narasta-
nia oporności na leki znacznie przekracza 
tempo opracowywania nowych prepara-
tów przeciw drobnoustrojom. Przykłado-
wo, oporność na penicylinę szczepów Sta-
phylococcus aureus w latach 90. XX wieku 
przekroczyła 80%, a w zakażeniach szpital-
nych sięga 95% w porównaniu z latami 40. 
XX wieku, kiedy wynosiła 14% w przypad-
ku zakażeń szpitalnych. W 2007 r. wykaza-
no, że w niektórych regionach, szczególnie 

Ameryki Łacińskiej, powyżej 50% szcze-
pów Staphylococcus aureus charakteryzu-
je się opornością na wankomycynę (1, 2). 
Dodatkowo wymienia się wzrost oporno-
ści bakterii Shigella na cyprofloksacynę 
(antybiotyk rekomendowany przez WHO 
w leczeniu krwawej biegunki, szczególnie 
u dzieci). W 2010 r. Europejski Urząd do 
spraw Bezpieczeństwa Żywności (EFSA) 
opublikował raport dotyczący oporności 
na czynniki antybakteryjne wybranych bak-
terii zoonotycznych (Salmonella i Cam-
pylobacter) oraz bakterii wskaźnikowych 
(Escherichia coli, Enterococcus spp.) izo-
lowanych w krajach Unii Europejskiej od 
zwierząt i z żywności. W przypadku dro-
biu (izolaty pochodzące ze stad reproduk-
cyjnych, niosek i brojlerów) wykazano, że 
średni unijny poziom oporności Salmonel-
la spp. wynosi 19% w przypadku kwasu na-
lidyksowego, 18% dla cyprofloksacyny i su-
flonamidów, 15% dla tetracykliny, 13% dla 
ampicyliny, 3% w odniesieniu do chloram-
fenikolu i 1% w stosunku do gentamycyny.

W przypadku cyprofloksacyny dużą 
liczbę opornych szczepów Salmonella 
obserwowano w  Portugalii (37%), Ho-
landii i Polsce (po 36%; 3, 4, 5). W bada-
niach Woźniak (6) wykazano, że oporność 
szczepów Campylobacter spp. na enro-
floksacynę i cyprofloksacynę izolowanych 
od drobiu wzrosła w ciągu 14 lat prawie 
dwukrotnie. Izolaty pochodzące z lat 1994–
1996 charakteryzowały się 47,9% i 52,1% 

opornością, podczas gdy oporność izola-
tów z lat 2005–2008 wynosiła już 90,2% dla 
cyprofloksacyny oraz 92% w stosunku do 
enrofloksacyny. Jak zatem wynika z rapor-
tu w niektórych państwach członkowskich 
UE szczepy Salmonella spp. oraz Campy-
lobacter spp. charakteryzują się wysokim 
poziomem oporności na fluorochinolo-
ny, co jest niezwykle ważne, bowiem uwa-
ża się, że te chemioterapeutyki odgrywają 
znaczącą role w zwalczaniu zakażeń u lu-
dzi. Dodatkowo w niektórych państwach 
członkowskich izolaty wykazywały znacz-
ną oporność na cefalosporyny trzeciej ge-
neracji oraz makrolidy, które również wy-
korzystywane są w medycynie ludzkiej. Po-
nadto w UE w ostatnim czasie pojawiały 
się przypadki zakażeń wywołanych przez 
bakterie całkowicie lub prawie całkowicie 
oporne na antybiotyki. Przykładami takich 
bakterii są pałeczki z rodziny Enterobac-
teriaceae wytwarzające karbapenemazę 
(KPC, ostatnio NDM-1), często Klebsiella 
pneumoniae oraz wieloantybiotykooporne 
szczepy Acinetobacter (7, 8).

Za główny powód wzrostu lekoopor-
ności drobnoustrojów wymienia się nie-
racjonalne stosowanie chemioterapeuty-
ków w rolnictwie, weterynarii i medycy-
nie. Przykładowo, gołębie hodowlane oraz 
ptaki egzotyczne bardzo często poddawa-
ne są kuracjom antybiotykowym, jednak 
w większości przypadków działania takie 
podejmowane są przez samych właścicieli, 
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The aim of this paper was to present an important 
problem of growing incidence of antimicrobial re-
sistance in bacteria isolated from animals. Antibiot-
ics have been used for the last 70 years for treating 
human bacterial diseases and eventually the same 
drugs were also broadly introduced for the treatment 
of bacterial diseases in animals. It has provided op-
portunities for resistant microorganisms to circulate 
between humans and animals and resulted in de-
creasing effectiveness of antibiotics and increasing 
number of highly resistant bacterial strains, many 
of them of animal origin. This on-going process im-
pels a search for alternative strategies in bacterial 
diseases treatment. In this review, authors have pre-
sented phage therapy and CpG oligodeoxynucleo-
tides as two novel alternatives in bacterial diseases 
treatment in poultry.

Keywords: antimicrobial resistance, phage therapy, 
CpG-ODN, poultry.
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