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Stowa kluczowe:

Streszczenie

Do rodzaju Yersinia nalezg Gram-ujemne pateczki obejmujace obecnie 18 gatunkdw. Yersinia
enterocolitica to psychotrofowa pateczka, ktéra jest patogenem posiadajacym wiele czynnikéw
wirulencji umozliwiajacych zaréwno adhezje do powierzchni komérek nabtonka jelit, jak i uni-
kanie odpowiedzi immunologicznej gospodarza. Y. enterocolitica jest czynnikiem etiologicznym
réznych postaci jersiniozy, wiréd ktérych wyrédznia sie postaé jelitowa, pozajelitowa oraz
jersinioze poprzetoczeniowa. Rejestracje przypadkdw jersiniozy w Polsce rozpoczeto w 2002 r.,
awzrost liczby przypadkéw zanotowano od 2007 r., ktére byty wywotane przez bioserotypy Y.
enterocolitica linii europejskiej 4/0:3 1 2/0:9. W 2006 r. odnotowano pierwsze w Polsce przypadki
wystapienia Y. enterocolitica bioserotypu 1B/0:8, tj. linii amerykanskiej. Gtéwnym Zrédtem
zakazen Y. enterocolitica jest spozywanie zanieczyszczonej wody lub Zzywnosci, zwtaszcza miesa
wieprzowego poddanego nieprawidlowej obrébce termicznej lub wtérnie zanieczyszczone-
g0. Za najczestszy zwierzecy rezerwuar Y. enterocolitica na $wiecie sg uwazane $winie rzezne
(Sus scrofa domestica). Dominujacym na $wiecie bioserotypem Y. enterocolitica wyizolowanym
od $win rzeznych jest bioserotyp 4/0:3. Dziki towne (Sus scrofa) badane sa od niedawna pod
wzgledem nosicielstwa Y. enterocolitica ze wzgledu na wzrost liczebno$ci ich populacji. Okazuje
sie, iz takze dziki mogg stanowié rezerwuar Y. enterocolitica o zréznicowanych bioserotypach.
Obecnie prowadzone sa badania sprawdzajace udziat pozostatych zwierzat fownych, takich
jak sarny europejskie i jelenie szlachetne jako rezerwuar tej bakterii. Potencjalnym, dotad
nieuznawanym powszechnie rezerwuarem Y. enterocolitica moga by¢ psy domowe, malpy oraz
mate gryzonie. Badanie nad tymi nietypowymi rezerwuarami prowadzone sg w celu poznania
czesto$ci wystepowania Y. enterocolitica i okre$lenia jej potencjalnej patogennosci.

Yersinia enterocolitica - jersinioza  rezerwuar zwierzecy « czynniki wirulengji

Summary

The Yersinia genus is Gram-negative rods that now comprises 18 species. Y. enterocolitica is
a psychrotrophic rod. It is a pathogen with a number of virulence factors that allow both the
adhesion to the surface of the epithelial cells and avoidance the host immune response. Y. en-
terocolitica is an etiologic agent of various forms of yersiniosis, including intestinal, parenteral
and transgranular forms. The registration of yeriniosis cases in Poland was started in 2002
and the increase in the number of cases has been reported since 2007 and it was caused by the
European Y. enterocolitica bioserotypes 4/0:3 and 2/0:9. In 2006, the first case of Y. enterocolitica
bioserotype 1B/0:8 US lines was reported in Poland. The main source of Y. enterocolitica infection
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is consumption of contaminated water or food, particularly raw or undercooked pork meat.
The most common animals reservoir for Y. enterocolitica in the world is considered slaughter
pigs (Sus scrofa domestica). Among Y. enterocolitica strains isolated from slaughter pigs the 4/0:3
is the most predominant bioserotype. Wild boars (Sus scrofa) have recently been tested for Y.
enterocolitica because of the increase in their populations. It turns out that wild boars may also
be a reservoir for Y. enterocolitica with diverse biotypes. Currently, studies are being conducted
to check the wildlife such as red deer and roe deer as reservoirs for this bacterium. Potential,
not yet widely recognized Y. enterocolitica reservoir may be domestic dogs, monkeys and small
rodents. Investigation of these atypical reservoirs is conducted towards understanding the
incidence of Y. enterocolitica and determining the potential pathogenicity.

Keywords: | VYersinia enterocolitica+ yersiniosis « animal reservoir - virulence factors
GICID | 01.3001.0012.1766
DOI: | 10.5604/01.3001.0012.1766
Word count: | 7306
Tables: | 2
Figures: | 1
References: | 70
Adres autorki:  drhab Gabriela Bugla-Ptoskonska, prof. UWr., Zaktad Mikrobiologii, Instytut Genetyki i Mikrobiolo-
gii, ul. S. Przybyszewskiego 63/77, 50-148 Wroctaw; e-mail: gabriela.bugla-ploskonska@uwr.edu.pl
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komorki prezentujace antygen (antigen presenting cells), bla - 3-laktamaza (B-lactamases), CIN
- cefsulodyna-irgasan-nowobiocyna, (cefsulodin-irgasan-novobiocin), HPI - wyspa patogennosci
(high-pathogenicity island), IL-8, IL-10 - interleukina-8, -10 (interleukin-8, -10), inv — inwazyna
(invasin), KKCz - koncentrat krwinek czerwonych (packed red blood cells, PRBCs), LPS - lipopo-
lisacharyd (lipopolysaccharide), MALDI-TOF MS - spektrometria masowa z uzyciem desorpcji/
jonizacji laserowej wspomaganej matryca z analizatorem czasu przelotu jonéw (matrix-assisted
laser desorption and ionization mass spectrometry time-of-flight), pYV - plasmid wirulencji
(plasmid Yersinia virulence), yadA - adhezyna Yersinia A (Yersinia adhesin A), ystA — termostabilna
enterotoksyna A (heat-stable enterotoxin A), ystB — termostabilna enterotoksyna B, (heat-stable
enterotoxin B), Ysp — biatka powierzchniowe Yersinia (Yersinia surface proteins), virF — aktywator
transkrypcji regulonu wirulencji (virulence regulon transcriptional activator).

WPROWADZENIE

Rodzaj Yersinia nalezgcy do rodziny Yersiniaceae obej-
muje gatunki, takie jak Y. aldovae, Y. aleksiciae, Y. bercovieri,
Y. entomophaga, Y. frederiksenii, Y. intermedia, Y. kristense-
nii, Y. massiliensis, Y. mollaretii, Y. nurmii, Y. pekkaneni, Y.
pestis, Y. pseudotuberculosis, Y. philomiragia, Y. rohdei, Y. ruc-
keri, Y. similis, Y. wautersii [1,69]. Do rodzaju Yersinia naleza
gatunki zaréwno powszechnie wystepujace w $rodowi-
sku oraz rzadziej notowane, patogenne dla cztowieka,
takie jak Y. enterocolitica, Y. pseudotuberculosis oraz Y.
pestis. Szczepy gatunku Y. enterocolitica réznicuje sie pod
wzgledem ich cech biochemicznych do biotypdéw (1A,
1B, 2, 3, 4 i 5) oraz budowy taficucha O-swoistego lipo-
polisacharydu (LPS) do ponad 70 grup serologicznych.
Szczepy Y. enterocolitica zaliczane do biotypéw 1B, 2, 3,
415 sg patogenne dla ludzi oraz zwierzat, natomiast
szczepy nalezace do biotypu 1A s3 niepatogenne [51].
Mimo doniesieri Bhagat i Virdi [12] oraz Platt-Samoraj
[51] o potencjalnej chorobotwérczo$ci, biotyp 1A nadal

uznaje sie za niepatogenny ze wzgledu na brak chromo-
somalnego genu ail warunkujacego inwazyjno$¢ oraz
plazmidu wirulencji pYV (plasmid of Yersinia virulence),
niosacego takie geny jak yadA (Yersinia adhesin A) czy
yop (Yersinia other protein). Natomiast biotyp 1B jest
uwazany za najbardziej patogenny u ludzi dlatego, ze
bakterie tego biotypu maja dodatkowe czynniki choro-
botwdrczosci, takie jak biatka efektorowe Ysp (Yersinia
surface proteins), fosfolipaza A oraz yersiniobaktyna,
ktérych obecno$é zalezy od chromosomowej wyspy
patogennosci HPI (high pathogenicity island). Gatunek
Y. enterocolitica jest odpowiedzialny za wywotywanie
infekeji uktadu pokarmowego w wyniku spozycia zanie-
czyszczonej zywnosci, a takze wody i mleka. Za gtéwna
przyczyne rozwoju infekcji uznaje sie spozycie wieprzo-
winy poddanej niewtasciwej obrébce termicznej. Znacz-
nie mniej powszechng postacig choroby jest jersinioza
jatrogenna w wyniku przetoczenia zakazonej krwi lub jej
sktadnikéw.
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MORFOLOGIA I CECHY METABOLICZNE PALECZEK Y.
ENTEROCOLITICA

Y. enterocolitica to bezotoczkowe i nieprzetrwalniku-
jace, Gram-ujemne, ziarniakopodobne pateczki. Sg
wzglednymi beztlenowcami namnazajacymi sie w tem-
peraturze 0-44°C i pH 4,0-10,0. Optymalna temperatura
ich wzrostu miesci sie w przedziale 22-29°C i w tych
warunkach wykazuja ruchliwo$é, a optymalne pH to
7,2-7,4 [16]. Pateczki Y. enterocolitica sg katalazododat-
nie, oksydazoujemne, rozktadajg mocznik i sacharoze,
a takze glukoze bez wydzielania gazu. Sg zdolne do
dekarboksylacji ornityny, ale nie fermentuja laktozy,
nie dekarboksylujg lizyny, nie rozktadaja cytrynianu
i nie wytwarzaja siarkowodoru. Y. enterocolitica jest opi-
sywana jako bakteria psychrotrofowa, poniewaz jest
zdolna do namnazania sie w niskich temperaturach, tj.
0-20°C. W tych warunkach wytwarza cieptostatg ente-
rotoksyne, odpowiedzialng za wywolywanie biegunki
u ludzi i zwierzat [16]. Jako gatunek psychrotrofowy Y.
enterocolitica dominuje nad pozostatymi pateczkami jeli-
towymi w zywnosci przechowywanej w niskiej tempera-
turze. Natomiast wzrost Y. enterocolitica w temperaturze
37°C jest staby i moze by¢ zdominowany przez inne bak-
terie, czego konsekwencja moze by¢ pomijanie Y. ente-
rocolitica podczas identyfikacji w rutynowej diagnostyce
mikrobiologicznej. Szczepy chorobotwdrcze wykazuja
wzrost zalezny od jonéw wapnia w temperaturze 37°C
[16]. Wazng z medycznego punktu widzenia cecha Y.
enterocolitica jest zdolno$¢ wytwarzania -laktamaz typu
A i B, co nadaje im oporno$¢ na penicyliny i cefalospo-
ryny I generacji [11,16].

PATOGENEZA | CHOROBOTWORCZOSC Y. ENTEROCOLITICA

Y. enterocolitica jest czynnikiem etiologicznym jersiniozy
wsérdd ludzi, a do zakazenia dochodzi w wyniku spo-
zycia zanieczyszczonej wody lub zywno$ci. Pierwsza
obrona przeciwko inwazji Y. enterocolitica jest btona §lu-
zowa jelita oraz komérki nabtonkowe jelita, ktére stano-
wig fizyczng bariere oraz naleza do wrodzonej i nabytej
odpowiedzi uktadu immunologicznego. Fizyczna bariere
tworza mikrokosmki rabka szczoteczkowego oraz $ciste
oddziatywania miedzy komérkami nabtonkowymi jelita.
Innym czynnikiem tworzacym fizyczng przeszkode
dla tych patogendéw jest warstwa glikokaliksu zbudo-
wana z mucyny. Wrodzone mechanizmy chroniace przed
inwazjg patogendw przez warstwy nabtonka to takze
aktywno$¢ defensyn oraz neutrofiléw. Aktywna ochrona
organizmu przed patogenem wykorzystuje wspétprace
komérek nabtonkowych z komdrkami prezentujacymi
antygen APC (antigen presenting cells) i komdrkami
limfoidalnymi odbywajacg sie w komdrkach M. Komérki
M majg za zadanie transportowaé antygeny oraz mikro-
organizmy ze $wiatla jelita do miejsc, gdzie beda akty-
wowaé odpowiedZ immunologiczng [58]. Po spozyciu
skazonego pokarmu lub wody, Y. enterocolitica przezyje
w warunkach kwadnego pH zotadka wtedy, gdy liczba
komérek bedzie wystarczajgca i umozliwiajaca prze-
trwanie w tak niekorzystnych warunkach do wzrostu.

Enteropatogenna Y. enterocolitica by przezy¢ w $wietle
jelita potrzebuje skolonizowania nabtonka, pokonania
jego bariery, naruszenia btony §luzowej oraz unikniecia
mechanizméw obronnych gospodarza. Wiele mikroorga-
nizmdw patogennych wybiera rézne strategie przezycia.
Y. enterocolitica pokonuje bariere nabtonkowg w wyniku
miejscowej inwazji do komérek M kepek Peyera. Inwazja
polega na wigzaniu sie biatka inwazyjnego InvA (inva-
sin A) wystepujacego w blonie zewnetrznej komérki
bakterii do swoistego receptora Bl-integryny, licznie
wystepujacej na wierzchotkach komérek M. Potgczenie
biatka InvA z p1-integryng jest sygnatem do internaliza-
cji komérki bakteryjnej. Inwazja komérek M wywotuje
rearanzacje cytoszkieletu aktynowego komérki gospo-
darza prowadzac do zamkniecia bakterii w pecherzyku
endosomu. Proces internalizacji komdrek bakteryjnych
zalezny od szkieletu aktynowego komérki gospodarza
nazywa sie mechanizmem zamka btyskawicznego. Pro-
cesowi temu towarzyszy akumulacja aktyny, filaminy
i f1-integryn wokét bakterii [31]. Po wniknieciu komé-
rek patogenu do wnetrza komdrki M Y. enterocolitica musi
wykorzystac inne czynniki wirulencji, poniewaz z chwilg
wejécia do kepek Peyera, bakterie otaczane sg przez gro-
madzace sie wielojadrzaste komérki krwi. W wyniku
zakazenia kepki Peyera ulegajg zniszczeniu. Monocyty
infiltruja kepki Peyera zaatakowane przez Y. enterocolitica
oraz dojrzewaja w makrofagi, ktére wytwarzaja cytokiny
oraz zwalczaja komérki patogenu. Y. enterocolitica potrafi
unika¢ fagocytozy, indukowa¢ apoptoze komérek gospo-
darza oraz przezy¢ wewnatrz makrofagéw. Dzieki temu,
komérki chronig sie jednoczesnie przed atakiem neu-
trofiléw oraz opdzniajg odpowiedZ nabytg organizmu
przez ukrywanie wiasnych antygendw. Trzecig korzy-
$cig wynikajacg z bytowania wewnatrz makrofagéw jest
rozprzestrzenianie do glebszych tkanek. Z kepek Peyera
infekcja moze sie rozprzestrzenia¢ do weztéw chton-
nych, a nawet do $ledziony czy watroby [59].

Wsrédd postaci jersiniozy wyrdézniono postaé jelitowa,
pozajelitowg oraz postacie skérne i stawowe. Wyste-
powanie objawéw klinicznych zalezy od wieku i stanu
zdrowia pacjenta. W jersiniozie jelitowej u matych dzieci
ponizej 5 roku zycia najcze$ciej odnotowuje sie zacho-
rowania o przebiegu ostrym [9]. Patogenne szczepy Yer-
sinia moga wywotywad objawy u cztowieka, poczynajac
od tagodnie przebiegajacej biegunki o charakterze samo-
ograniczajacym, wymiotami czy goraczka do ostrego
zapalenia weztéw chtonnych krezki. Brak swoistych
objawéw utrudnia wczesne zdiagnozowanie choroby,
pojawiaja sie one w ciagu 4-7 dni od spozycia zakazonej
zywnos$ci i moga trwaé 1-3 tygodni. Pojawiajacy sie przy
jersiniozie jelitowej, prawostronny bél brzucha w nie-
ktérych przypadkach infekeji Y. enterocolitica moze by¢
mylony z zapaleniem wyrostka robaczkowego [18], jest
to tzw. postaé pseudowyrostkowa wystepujaca czesciej
u 0s6b dorostych niz u dzieci. Posocznica moze wystapié
u ludzi zdrowych, u ludzi z obnizong odpornoscia oraz
u 0séb z podstawowymi zaburzeniami zdrowia. Wyste-
powanie posocznicy u dzieci jest zwigzane z hemochro-
matozg wrodzona i leczeniem czynnikami chelatujgcymi

596



Morka K. i wsp. — Epidemiologia Yersinia enterocolitica...

zelazo [45]. Pacjenci z talasemia sa takze narazeni
na ryzyko wystgpienia posocznicy [45]. Postaé posocz-
nicowa zwykle wystepuje w ciezkim przebiegu i prowa-
dzi do zgonéw. Posocznica z obrazem polimorficznym
z wieloogniskowymi zmianami ropnymi dotyczy dzieci,
ktdre cierpia na niedokrwisto$¢ hemolityczna i apla-
styczna oraz na talasemie [45]. U dorostych posocznice
wystepuja tylko u oséb nalezacych do grup ryzyka, czyli
u o0séb z obnizong odpornoscia, marskoscia watroby,
chorobami nowotworowymi lub przechodzgcymi trans-
fuzje krwi i jej sktadnikéw, ktére sg Srodowiskiem
namnazania przez pateczki Y. enterocolitica przechowy-
wanych w temperaturze 4°C [29]. Pozajelitowe postaci
jersiniozy obejmuja ropne zapalenia skéry, ropnie pluc,
nerek i watroby, zapalenia opon mézgowo-rdzeniowych
i gardta oraz rumien guzowaty ttuszczowej tkanki pod-
skérnej. Postacie stawowe sg mozliwymi nastepstwami
zakazenia pateczkami Y. enterocolitica [70].

W wystepowaniu jersiniozy istnieje pewna sezonowos¢,
potwierdzajg to dane epidemiologiczne opublikowane
w 2016 r. w Polsce [39] oraz w 2015 r. w USA [17]. W Pol-
sce w latach 2009-2014 najwiecej przypadkéw jersiniozy
odnotowano w styczniu, marcu, kwietniu i maju [39].
W przeciwienstwie do danych z Polski, przeprowadzone
w latach 2005-2011 badania epidemiologiczne w USA
wskazuja, iz przypadki jersiniozy wystepuja najczesciej
w miesiacach chtodnych. Sg nimi: pazdziernik, listopad,
grudzien i styczeri [17]. Infekcje Y. enterocolitica wyste-
puja czesciej podczas bardzo srogich zim i przy duzych
opadach deszczu. Y. enterocolitica izolowana jest przewaz-
nie z obszaréw o chtodnym klimacie [3].

Za gitéwne Zrédlo zakazen oraz rezerwuar Y. enterocoli-
tica uwaza sie $winie, lecz patogenne szczepy wykrywa
sie takze wsrdd zwierzat domowych, takich jak psy, koty,
krowy, owce, konie, ale takze wsrdd zwierzat dzikich: gry-
zoni, malp, jeleni i u liséw. Zrédtem zakazetr Y. enterocoli-
tica moga by¢ réwniez drdb, mleko, tofu i woda [10]. Wazng
obserwacja jest to, iz paleczki Y. enterocolitica cze$ciej wywo-
tujg jersinioze w krajach europejskich niz w Afryce, Azji,
na Bliskim Wschodzie czy na Karaibach [28].

Nosicielstwo Y. enterocolitica przez zwierzeta, ktére nie
prowadzi do objawéw chorobowych wynika ze zdolnosci
pateczek do modulowania odpowiedzi immunologicznej
gospodarza. Bioserotyp 1B/0:8 indukuje makrofagi do
sekrecji cytokiny IL-8 (interleukin-8) na bardzo wyso-
kim poziomie, podczas gdy bioserotypy 4/0:3 oraz 2/0:9
indukujg jg na bardzo niskim poziomie. IL-8 jest odpo-
wiedzialna za wywolywanie migracji neutrofiléw oraz
innych granulocytéw w miejsce infekcji, co wzbudza
stan zapalny prowadzacy do eliminacji patogenu. Cyto-
kina IL-10 (interleukin-10), wytwarzana przez makrofagi,
komorki B i T oraz komdérki dendrytyczne, jest odpowie-
dzialna za supresje odpowiedzi zapalnej w skutecznym
eliminowaniu czynnika zapalnego. Bioserotypy 4/0:3,
1B/0:8, 2/0:9 Y. enterocolitica sa zdolne do indukowa-
nia wzmozonej sekrecji IL-10, dzieki czemu odpowied?
zapalna jest obnizana, a szanse komdrek Y. enterocolitica

na przezycie sa znacznie wieksze. Powyzsze interakcje
miedzy Y. enterocolitica a komdrkami uktadu immunolo-
gicznego moga by¢ wyjadnieniem powszechnego bezob-
jawowego nosicielstwa wérdd $win [59].

JERSINIOZA POPRZETOCZENIOWA

Po spozyciu zywnosci zakazonej pateczkami Y. enterocolitica,
wsréd pacjentéw pojawia sie samoograniczajgca biegunka.
Nastepnym etapem jersiniozy, moze by¢ réwniez bezobja-
wowa bakteriemia wynikajaca z opornosci Y. enterocolitica
na dzialanie surowicy [44,61]. Bakteriemia jest zjawiskiem
bardzo niebezpiecznym ze wzgledu na ryzyko, iz pacjent
taki moze sie sta¢ dawca krwi. Jedna z cech wirulengji Y.
enterocolitica jest zdolno$¢ do namnazania sie w suro-
wicy krwi ludzkiej oraz przetrwanie w sktadnikach krwi,
takich jak koncentrat krwinek czerwonych (KKCz, packed
red blood cells) [44,55]. Paleczki Y. enterocolitica mogg sie
namnaza¢ w KKCz w temperaturze 1-6°C, natomiast glu-
kozaiadenina wystepujace w ptynie konserwujacym oraz
antykoagulujacym sa Zrédlem wegla i energii do jej wzro-
stu. Ponadto pH KKCz réwne 7,3 jest optymalne do wzrostu
Y. enterocolitica. Nastepstwem przetoczenia zakazonej krwi
lub jej sktadnikdéw jest posocznica wystepujaca u biorcy.
Na podstawie danych Instytutu Pasteura [29] $miertelno$é
z powodu obecnosci Y. enterocolitica we krwi wérdd udoku-
mentowanych 55 przypadkéw w latach 1975-2007 wyno-
sita az 54,5% [29,55]. Zatem jersinioza poprzetoczeniowa
nie jest zjawiskiem powszechnym, jednak jej przebieg jest
bardzo ciezki. Opisano przypadki wystepowania $miertel-
nej jersiniozy poprzetoczeniowej wéréd oséb dorostych,
rodzacej 36-letniej kobiety, z zakazeniem ogdlnoustrojo-
wym serotypem 0:9 [19] czy 71-letniego pacjenta z anemig
zakazonego serotypem 4/0:3 [42]. Oba wspomniane przy-
padki taczy podanie krwinek czerwonych.

JERSINIOZA W POLSCE

Jersinioza podlega w Polsce obowiazkowemu zgtaszaniu
jako oddzielna jednostka chorobowa dopiero od 2002 1. [13].
W latach 2003-2004 przypadki jersiniozy jelitowej oraz poza-
jelitowej zgtaszane byty razem. Dopiero od 2005 r. posta-
cie te sg zgtaszane oddzielnie. Na podstawie dostepnych
danych epidemiologicznych [13,25,26,27,37,38,39,46,47]
(ryc. 1) jersinioza w Polsce w latach 2003-2006 utrzymywata
sie na niskim poziomie, a liczba odnotowanych przypad-
kéw w kolejnych latach wynosita 71, 84, 136 1 140. 0d 2007 r.
zaobserwowano znaczacy wzrost liczby przypadkdw jersi-
niozy w poréwnaniu z latami poprzednimi. Odsetek hospi-
talizacji utrzymujacy sie przez lata na poziomie okoto 61%
wskazuje, iz cze$¢ zachorowani o 1zejszym przebiegu nie jest
diagnozowana badz zgtaszana. W 2007 r. zwrécono uwage
na wzrastajaca liczbe zachorowan wywotanych bioseroty-
pem 1B/0:8 oraz koniecznoéé wprowadzania szczegétowej
diagnostyki tej choroby [46]. W 2008 r. ponownie zasygna-
lizowano wzrost zachorowan spowodowanych przez Y.
enterocolitica 1B/0:8 [47]. W 2009 r. odnotowano najwiek-
sza liczbe przypadkdw jersiniozy w Polsce w poréwnaniu
z danymi lat 2003-2013. W nastepnych latach 2010-2013
liczba przypadkdw jersiniozy utrzymywata sie na podob-
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Jersinioza w Polsce w latach 2003-2014
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Ryc. 1. Liczha przypadkéw jersiniozy w Polsce w latach 2003-2014

nym poziomie (ryc. 1), jednak co roku dane epidemiolo-
giczne wskazujg na wysoki odsetek hospitalizowanych
przypadkéw oraz niska zgtaszalnos$¢ przypadkéw jersiniozy
pozajelitowej przez szpitale o profilu reumatologicznym.
Ponadto przeglady epidemiologiczne wskazuja na koniecz-
no$é wprowadzenia do rutynowej diagnostyki badat
w kierunku jersiniozy oraz serotypowania szczepéw Y. ente-
rocolitica [26,27,37,38,39]. Bioserotypy, ktére w Polsce naj-
czesciej wywolywaly jersinioze w latach 2003-2013 wérdd
ludzi to 4/0:3 1 2/0:9, zaliczane do europejskiej linii filoge-
netycznej. Jednak w Polsce i Europie obserwuje sie wzrost
czesto$ci wystepowania bioserotypu 1B/0:8 nalezgcego do
amerykanskiej linii filogenetycznej. Pierwsze przypadki
wystepowania bioserotypu 1B/0:8 Y. enterocolitica stwier-
dzono w 2006 r. w wojewddztwach wielkopolskim i §wieto-
krzyskim [13]. W ciggu ostatnich lat liczba ta sukcesywnie
sie zwiekszata, np. w 2009 r. potwierdzono az 59 przypad-
kéw infekcji wywolanej bioserotypem 1B/0:8 [27]. Zjawi-
sko rozsianego ogniska epidemicznego bioserotypu 1B/0:8
utrzymywato sie do 2011 r. [26], podczas gdy w latach 2012-
2014 wskazano na wygaszenie wspomnianego ogniska, kté-
rego zrédta nie poznano [26,38,39]. Dane epidemiologiczne
22014 r. [39] wskazujg na istotny spadek okre$lania biosero-
typéw wywotujacych zachorowania na jersinioze oraz nie-
dorejestrowanie jersiniozy pozajelitowej, co moze stanowié
w kolejnych latach powazny problem w ocenie sytuacji epi-
demiologicznej tej choroby w Polsce.

SWINIE DOMOWE (SUS SCROFA DOMESTICA) JAKO
REZERWUAR Y. ENTEROCOLITICA

Swinie sa gléwnym rezerwuarem Y. enterocolitica, ponie-
waz sg jednym z najczestszych Zrédet izolacji choro-
botwérczych gatunkéw Yersinia [15,21,43,50,64]. Duze

2009

Jersinioza pozajelitowa

m Ogotem

m Jersinioza jelitowa

2010 2011 2012 2013 2014

podobienstwo profili genotypowych miedzy izola-
tami klinicznymi, a wyodrebnionymi od $§win pozwala
na potwierdzenie znaczacej roli tych zwierzat w rozprze-
strzenianiu sie jersiniozy wérdd ludzi [21].

Y. enterocolitica cechuje sie tropizmem do tkanki lim-
fatycznej dlatego tez czesto jest izolowana z migdal-
kéw czy weztéw chtonnych $win domowych [43]. Do
zainfekowania pozostatej partii miesa wieprzowego ta
bakterig dochodzi podczas uboju, z powodu nieprze-
strzegania podstawowych zasad higieny. Zainfekowaniu
ulegaja réwniez narzedzia uzywane do rozbiérki miesa
oraz podczas nieprawidtowego segregowania narzadéw
wewnetrznych zwierzat [14]. Aby doktadnie okresli¢
proces przebiegu infekcji i transmisji komdrek bakte-
ryjnych w organizmie trzody chlewnej sg prowadzone
badania sprawdzajace obecnos¢ Y. enterocolitica w suro-
wym miesie wieprzowym [14].

Bioserotyp 4/0:3 Y. enterocolitica dominuje wérdd §win
domowych w Polsce i w pozostatych krajach europej-
skich, charakteryzuje sie obecnoscia w genomie genu
wirulencji ail (attachment invasion locus protein
gene), odpowiedzialnego za infekcje miejscowg oraz
opornos$¢ komérek bakterii na dziatanie surowicy krwi
[8,21,22,54]. Szczepy wystepujace wérdd $wiri maja
réwniez geny odpowiadajace za zjadliwo$¢ bakterii,
takie jak inv, virF (virulence regulon transcriptional
activator) i bla (B-lactamases) (tabela 1). W badaniach
prowadzonych nad Y. enterocolitica wystepujacych
wsrdd $win w Chinach i we Wloszech stwierdzono
obecno$¢ charakterystycznych dla rodzaju Yersinia
toksyn, takich jak toksyna A (ystA - heat-stable ente-
rotoxin A) i B (ystB - heat-stable enterotoxin B), odpo-
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wiedzialnych za wywotywanie objawéw biegunki
[14,43]. W 2000 r. w Quebec [50] przeprowadzono
badania majgce na celu zobrazowanie czestotliwo-
$ci wystepowania zakazen Y. enterocolitica w stadach
$win. Wéréd wektordw bioragcych udziat w przenosze-
niu chorobotwérczych Y. enterocolitica miedzy stadami
$win wyrézniono gryzonie zamieszkujace obszary
w poblizu miejsca pobytu $win. Udziat gryzoni w prze-
noszeniu patogenu moze $wiadczy¢ o wystepowaniu
u obydwu z tych zywicieli tego samego serotypu: 0:3.
Prawdopodobnie bakteria jest przenoszona przez gry-
zonie z kalem lub woda zanieczyszczonag odchodami
zarazonych zwierzat. Badania w Quebec byly prowa-
dzone réwniez pod katem kolejnego potencjalnego
wektora w przenoszeniu chorobotwdrczych Y. entero-
colitica, ktérym moga by¢ muchy. Wyniki identyfika-
cji nie potwierdzity jednak obecnosci Y. enterocolitica
na powierzchni oskérka much, co wyklucza ich udziat
w transmisji Y. enterocolitica [50].

W péinocno-wschodniej Polsce poréwnano poziom
lekowrazliwo$ci szczepbw Y. enterocolitica wyizolowa-
nych w 2000 oraz 2007 r. od trzody chlewnej. Rezultaty
tych badari wskazuja, ze Y. enterocolitica nalezy do grupy
bakterii wrazliwych na dziatanie ciprofloksacyny, gen-
tamycyny, kolistyny, tetracykliny oraz chloramfeni-
kolu. Natomiast do najmniej skutecznych antybiotykéw
i chemioterapeutykéw pod wzgledem dziatania na bak-
terie Y. enterocolitica nalezg streptomycyny, neomycyny,
sulfonamidy oraz nitrofurantoiny. Ponadto na podsta-
wie poréwnania poziomu lekowrazliwo$ci szczepéw
wyizolowanych w réznych latach, zaobserwowano ten-
dencje wzrastania oporno$ci na antybiotyki i chemio-
terapeutyki stosowane w leczeniu weterynaryjnym
[49]. W tym samym regionie potwierdzono wystepowa-
nie Y. enterocolitica wéréd trzody chlewnej [8,40,52,53].
We Francji na podstawie zbioru n=19 670 szczepdw Y.
enterocolitica kolekcjonowanych z réznych Zrédet przez
50 lat dowiedziono, iz gléwnym bioserotypem wéréd
trzody chlewnej jest patogenny 4/0:3, ponadto wska-
zano na mozliwo$¢ przystosowania wybranych sero-
grup do gospodarzy. Gatunek Y. pseudotuberculosis
wystepuje przede wszystkim wérdd dzikich zwierzat,
podczas gdy Y. enterocolitica 2/0:9 swoiscie wystepuje
wérdd pasacych sie zwierzat gospodarskich, Y. entero-
colitica 5/0:2,3 wsrdd zajecy, a Y. enterocolitica 3/0:1,2,3
wsrdd szynszyli [41]. W Finlandii prewalencje Y. entero-
colitica wéréd §wini z czterech najwiekszych krajowych
rzezni okreslono na poziomie 60% z 388 préb migdat-
kéw oraz 26% z 365 prob jelit. Wszystkie izolaty ziden-
tyfikowano jako bioserotyp 4/0:3 [54].

DZIK (SUS SCROFA) JAKO NOWY REZERWUAR
Y.ENTEROCOLITICA

Dzik jest drugim po sarnie najliczniejszym gatunkiem
kopytnym w Polsce, ktérego populacja w Europie i Pol-
sce od wielu lat stale wzrasta. Roczny przyrost popu-
lacji miedzy 2012 a 2013 r. wyniosto 10,2%, a w ujeciu
ostatnich 13 lat doprowadzito do ponad dwukrotnego

wzrostu liczebnosci populacji. W Polsce w roku gospo-
darczym 2015/2016 odnotowano liczebno$¢ populacji
dzika na poziomie 264 tysiecy.

Wystepowanie pateczek Y. enterocolitica wéréd dzikéw
townych jest potwierdzone licznymi doniesieniami
[2,3,5,22,23]. Obecnie przedmiotem zainteresowan
naukowcdéw jest charakterystyka oraz poréwnanie szcze-
péw Y. enterocolitica wyosobnionych od dzikéw z izola-

Tabela 1. Wybrane geny wirulendji Y. enterocolitica
[5,7,8,11,16,21,31,40,53,58]

Gen Funkgja kodowanego czynnika wirulendji
Opornos$¢ na dziatanie uktadu dopetniacza. Marker
yadA i S -
wystepowania plazmidu wirulenji pYV
i Marker wystepowania plazmidu wirulencji pYV, aktywator
transkrypcyjny
ail Biatko adhezyjno-inwazyjne
ystA Enterotoksyna biotypdw patogennych (1B, 2-5)
ystB
—_— Enterotoksyna produkowana przez biotyp 1A
ystC
Kinaza YsrS, element systemu dwusktadnikowego YsrS/ YsrR
ysrs
Ysa-PI
- Biatko fimbrialne biorace udziat w kolonizacj jelit. Tworzy
4 gtéwna podjednostke fimbrii
myfB Peryplazmatyczne biatko opiekuricze. Uczestniczy w organizacji
struktury fimbrii
Biatko btony zewnetrznej. Uczestniczy w organizaji struktury
myfC -
fimbrii
il Syntetaza jersiniobaktyny HMWP, charakterystyczna
P dla epidemicznego szczepu 1B/0:8
irp2 Syntetaza jersiniobaktyny HMWP2, jersiniobaktyna
fyuA Receptor odpowiedzialny za pobieranie sideroforu z Fe**
YtsiM Yst1M, biatko btony wewnetrznej systemu sekregji Yst1
chiy Przypuszczalnie substrat systemu sekreji Yst1
inv Inwazyna
(& Whasciwosci owadobdjcze

Proteaza HreP ekspresjonowana in vivo we wczesnych etapach
hreP infekgji . enterocolitica 0:8. Wymagane biatko w petnej
wirulendji 1B/0:8, o niepoznanej jak dotad patogenezie

fepA Receptor sideroforu

fepD ABC transporter sideroforu

sat Acetylotransferaza streptograminy

blaA Penicylinazy o szerokim zakresie dziatania

blaB Indukowana cefalosporyna (Amp()

rfbC Marker przynaleznosci Y. enterocolitica do serotypu 0:3
ureC Ureaza

Negatywny regulator syntezy inwazyny. Histonopodobne
ymoA  biatko YmoA jest negatywnym regulatorem gendéw yop i virF
w temperaturze 25°C
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tami od §wini rzeZnych [22]. Ma to na celu okre$lenie roli
dzikéw w transmisji i dystrybucji pateczek Y. enterocoli-
tica w $rodowisku oraz wéréd rezerwuaru zwierzecego
bedacego potencjalnym zrédlem infekcji u cztowieka.
Rola dzika w epidemiologii jersiniozy cztowieka jest jed-
nak mato poznana. Na podstawie niedawnych badan [22]
dowiedziono, iz podobiefistwo genotypowe szczepdw
wyosobnionych od dzikéw i $winl jest mate, nawet gdy
szczepy reprezentuja ten sam bioserotyp 4/0:3, bedacy
powszechnym wsréd $win.

Z powodu wzrostu liczebno$ci populacji dzikéw w Polsce
oraz wzrostu spozycia ich miesa przez ludzi, zbadanie
wystepowania Y. enterocolitica u tych zwierzat pozwala
okresli¢ ich realne zagrozenie dla zdrowia publicznego
w Polsce. Ponadto w ocenie znaczenia zwierzat tow-
nych, takich jak dzik w epidemiologii zakazer cztowieka
pateczka Y. enterocolitica konieczne wydaje sie prowadze-
nie molekularnych badan szczepéw wyizolowanych od
$wini i dzikéw w tym samym czasie.

Pierwsze doniesienia z Polski na temat wystepowania
pateczek Y. enterocolitica wiréd dzikéw pochodzg z 2015 r.
Bancerz-Kisiel i wsp. [5] udokumentowali wystepowanie
patogennego bioserotypu 4/0:3 wérdéd dzikéw townych.
Sposrdéd 151 osobnikdéw, 40 dzikéw (26,5%) stanowito
zrédto dla Y. enterocolitica. Wérédd izolatédw Y. enteroco-
litica okre$lono bioserotypy, takie jak 1A/0:8, 1A/0:27,
2/0:9, 4/0:3, a takze duzy udziat (85% ze wspomnianych
40 osobnikéw) biotypu 1B o niezidentyfikowanym sero-
typie. Na podstawie tych obserwacji [5], mozna wniosko-
wad, iz dziki stanowig rezerwuar pateczek Y. enterocolitica
o duzym zréznicowaniu bioserotypowym. W Europie
doniesienia na temat wystepowania Y. enterocolitica
wérdd dzikéw pojawity sie w Szwajcarii [66], Niemczech
[2,65], Szwecji [57] oraz Hiszpanii [3].

ZWIERZETA tOWNE REZERWUARAMI Y. ENTEROCOLITICA

Wolno zyjace zwierzeta stanowia istotny rezerwuar
dla potencjalnie patogennych szczepéw bakteryjnych,
ktére moga by¢ zagrozeniem dla ludzi oraz innych zwie-
rzat. Dziko Zyjace zwierzeta, takie jak sarny (Capreolus
capreolus) czy jelenie (Cervus elaphus) coraz cze$ciej staja
sie obiektem badari naukowcdéw [7]. Ocena flory bakte-
ryjnej tych zwierzat jest waznym dzialem mikrobiologii,
w zwigzku z tym iz zwierzeta te Zyja w matych popula-
cjach, a sam czlowiek nie wptywa znaczaco i bezposred-
nio na jej réznorodno$¢. Pierwsze doniesienia na temat
wystepowania Y. enterocolitica w Canterbury-Otago-
-Southland w Nowej Zelandii w$rdd jeleni szlachetnych
(Cervus elaphus), jeleni kanadyjskich (Cervus canadensis),
danieli zwyczajnych (Dama dama) oraz jeleni wirgini-
skich (Odocoileus virginianus) opublikowano w 1984 r. [32].
Doniesienia wskazywaty na wystepowanie Y. enterocoli-
tica wéréd 19,1% z 922 préb katu jeleni. Badania z 1985 r.
we Whoszech [48] dowiodly, iz wérdd jeleni szlachetnych
(Cervus elaphus), saren europejskich (Capreolus capreolus),
kozicy pdinocnej (Rupicapra rupicapra) wystepuje duza
réznorodno$é gatunkdéw, biotypdw i serotypdw rodzaju

Yersinia spp. W stanie Nowy Jork w 1986 r. udokumen-
towano wystepowanie Y. enterocolitica wirdd jeleni wir-
gitiskich (Odocoileus virginianus) na poziomie 18,6%
spos$réd 145 osobnikéw [60]. Badania Aschfalk i wsp.
w 2008 r. w kilku norweskich regionach (Ser-Trgndelag,
Mgre, Romsdal, Sogn, Fjordane i Telemark) potwierdzity
wystepowanie Y. enterocolitica biotypu 1A wérdd 4,7%
ze 170 badanych osobnikéw jeleni szlachetnych (Cervus
elaphus) [4]. Na uwage zastuguje to, iz zwierzeta np.
jelenie wirgifiskie (Odocoileus virginianus) sa hodowane
na duza skale w Stanach Zjednoczonych w stanie Ohio,
w zwigzku z tym jest bardzo prawdopodobne, iz podle-
gaja kolonizacji tak samo jak zwierzeta domowe. French
i wsp. [24] dowiedli, iz wéréd 30 farm jeleni wirgitiskich
skolonizowanie jeleni przez Y. enterocolitica potwier-
dzono u 30% (9/30) z przebadanych farm. Natomiast
w 2011 r. w Szwajcarii gatunek Y. enterocolitica byt identy-
fikowany u 13% z 55 saren europejskich (Capreolus capre-
olus), w 12% z 77 jeleni szlachetnych (Cervus elaphus),
w 4% z 27 koziorozcéw alpejskich (Capra ibex) i w 2% z 60
osobnikéw kozicy pétnocnej (Rupicapra rupicapra) [35].
Niedawne badania w rejonie pétnocno-wschodniej Pol-
ski wskazuja na wystepowanie Y. enterocolitica na pozio-
mie 4,16% (badania dla 24 saren europejskich (Capreolus
capreolus)) oraz 12,5% (badania dla 16 jeleni szlachet-
nych (Cervus elaphus)) [7]. Wystepowanie Y. enterocoli-
tica wéréd wolno zyjacych zwierzat jest potwierdzone
licznymi doniesieniami [4,6,7,24,32,35,48,60], jednak
ich rola w transmisji i dystrybucji pateczek Y. enterocoli-
tica miedzy gatunkami zwierzat badz w srodowisku jest
stabo poznana i wymaga zastosowania zaawansowanych
metod identyfikacji oraz technik molekularnych.

PSY JAKO REZERWUAR Y. ENTEROCOLITICA

Psy domowe (Canis lupus familiaris) coraz czesciej sg
uwazane za rezerwuar bakterii powodujacych infekcje
u ludzi. Bedac zwierzetami stale przebywajacymi w oto-
czeniu cztowieka sa powaznym zagrozeniem dla zdrowia
ludzi i doskonata droga transmisji bakterii Y. enterocoli-
tica. Szczegdlne znaczenie w transmisji chorobotwdr-
czych Y. enterocolitica maja psy Zyjace w gospodarstwach
i tym samym przebywajace w najblizszym otoczeniu
ludzi i pozostatych zwierzat.

W prowingji Jiangsu w Chinach, w latach 2004-2008 [67]
przeprowadzono bioserotypowanie, genotypowanie oraz
oceniono wystepowanie genéw wirulencji Y. enterocolitica
izolowanych od pséw domowych. Najcze$ciej wystepuja-
cym biotypem w Chinach izolowanym od pséw byt nie-
patogenny biotyp 1A oraz patogenny biotyp 3. Natomiast
najczesciej wystepujacym serotypem wsréd pséw byt
serotyp 0:3 [67]. Wyniki badari poréwnano z wynikami
otrzymanymi w latach 80 XX w. i stwierdzono, ze w geno-
mie wszystkich wyizolowanych szczepéw wystepowaty
geny wirulencji, takie jak ail, virF, bla, a takze ystA i ystB
wskazujgc tym samym, ze szczepy Y. enterocolitica przeka-
zywane z pséw na ludzi sa niezmienione pod wzgledem
tych cech przez lata. Ponadto wyniki wskazuja tez, iz psy
moga stanowié nastepny po trzodzie chlewnej gtéwny
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Tabela 2. Wystepowanie Y. enterocolitica wsrdd zwierzat townych w Polsce i Europie

. Wystepowanie s s o P
Kraj Rok gospodarczy Y. enterocolitica/n (%) Gospodarz Przynaleznos¢ bioserotypowa (%) Lrédto
1A/0:8
1A/0:27
2012/2013 40/151(26,5) Dzik (Sus scrofa) 2/0:9 [5]
4/0:3
1B/NI
. 1A/0:27 (1/18;5,6)
18/434 (4,2) Dzik (Sus scrofa) 103 (1/18:56)
2/291(0,7) Jelen szlachetny (Cervus elaphus) 1A/NI1/2 (50)
2013/2014 ‘ — [71
Polska 1117 (09) arna europejska (Capreolus 10055 (100)
capreolus)
0/15(0) Daniel zwyczajny (Dama dama) -
Sarna europejska (Capreolus 1A/NI(29/52; 55,8)
12/20(60) capreolus) 1A/0:8 (8/52; 15,4)
7/16 (43,8) Jelent szlachetny (Cervus elaphus) 105 (7/52;13,5)
2013 1B/NI (3/52;5,8) [6]
1A/0:3(2/52;3,8)
11/20 (55) Dzik (Sus scrofa) 2NI(2/52;3,8)
1A/0:27 (1/52;1,9)
0:3(36)
Szwajcaria 2007-2008 53/153 (35) Dzik (Sus scrofa) 0:5,27 (21) [5]
0:9(29)
1995/1996 4781763 (62,6) Brak danych [51]
1A (89,5)
Niemcy Dzik (Sus scrofa) 1B(10,5)
2012-2013 19/111(17,1) 105 (1/19) [19]
1A/0:8 (1/19)
Szwedja 2010-2011 18/88 (20,5) Dzik (Sus scrofa) Brak danych [64]
Hiszpania 2009-2012 24/72 (33,3) Dzik (Sus scrofa) Brak danych [40]

rezerwuar i zrédto infekcji wywotywanych przez Y. ente-
rocolitica [67].

Wang i wsp. [68] potwierdzili nosicielstwo chorobotwér-
czych Yersinia spp. przez rodzine psowatych. Na 3 684
zbadanych osobnikéw pséw wyizolowano 174 izolaty Y.
enterocolitica, z ktérych 107 okreslono jako bioserotyp
3/0:3, dziewied izolatédw jako 1A/0:8 oraz pozostate jako
1A. Ponadto autorzy dowiedli, iz izolaty wyosobnione od
pséw, trzody chlewnej oraz pacjentéw z objawami jer-
siniozy cechuje wspdlny profil genotypowy, co moze
wskazywaé na wspélne pochodzenie i ich transmisje
w Chinach [68].

Udziat pséw w potencjalnym przenoszeniu Y. entero-
colitica na ludzi znajduje potwierdzenie w opisanym
przez naukowcéw przypadku z Holandii w 2013 r. [33].
Wskazuje on prawdopodobng transmisje Y. enterocolitica
miedzy psem a rocznym dzieckiem. Zaréwno u psa, jak
i u dziecka wystepowata wodnista, §luzowa biegunka,
ktérej u dziewczynki towarzyszyla utrata masy ciata oraz
ogdblne ostabienie organizmu. Stwierdzono obecnos¢ Y.
enterocolitica w kale dziecka oraz psa metodami gene-

tycznymi oraz biochemicznymi. Jednak kolonie bakte-
ryjne na podlozu CIN (cefsulodin-irgasan-novobiocin)
byty bezbarwne, co jest nietypowa morfologia Y. entero-
colitica na tym podtozu. Potwierdzono, iz pies byt Zré-
dtem infekcji Y. enterocolitica 4/0:3 u dziecka. Mimo to,
sposéb transmisji Y. enterocolitica z psa na cztowieka nie
jest dotad poznany [33].

Badania sprawdzajace wystepowanie Y. enterocolitica
u pséw przeprowadzano od pazdziernika 2011 r. do stycz-
nia 2012 r. w Niemczech [63]. Na 4325 prébek katu pséw
dostarczonych do badania z Niemiec oraz z 13 pozosta-
tych krajéw Europy wyizolowano 179 izolatéw Y. entero-
colitica. Spos$réd 179 izolatéw Y. enterocolitica 98 nalezato
do bioserotypu 4/0:3, 42 izolaty nalezaly do biotypu 2
z serotypami O:5 i 0:9. 20 izolatéw zaliczono do biosero-
typu 3/0:3 i 4 izolaty do bioserotypu 5/0:3. Natomiast
15 izolatéw zostato przydzielonych do biotypu 1A wraz
z serotypami O:5 i 0:8. Wszystkie Y. enterocolitica nale-
zace do patogennych biotypédw mialy w genomie gen
ail, natomiast izolaty nalezace do niepatogennego bio-
typu byty go pozbawione. Praca miata na celu okre$lenie
wystepowania Y. enterocolitica u pséw, wyniki izolacji Y.
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enterocolitica z prébek katu w poréwnaniu z iloscig bada-
nego materiatu wykazujg wysoka prewalencje Y. entero-
colitica u pséw [63].

Badania okreslajace obecno$¢ pateczek Y. enterocolitica
u pséw i dodatkowo kotéw byly prowadzone réwniez
w Finlandii w 2001 r. Ze wszystkich pobranych 16 prébek
katu od pséw i kotéw wyizolowano pateczki Y. enteroco-
litica. Byty to prébki katu pobrane od zwierzat z dole-
gliwosciami uktadu pokarmowego. Wszystkie izolaty Y.
enterocolitica nalezaty do bioserotypu 4/0:3. W Finlandii
psy karmione sg surowym miesem wieprzowym, w kté-
rym po przebadaniu stwierdzono obecnosé pateczek Y.
enterocolitica. Wyniki tych badar wykazuja, ze Y. enteroco-
litica moze réwniez wywotywacé biegunke u pséw, a zré-
dlem zakazen jest surowe mieso wieprzowe [20].

MALPY JAKO NIETYPOWY GOSPODARZ
CHOROBOTWORCZYCH Y. ENTEROCOLITICA

Matpy sa waznym i jednocze$nie zaskakujacym rezer-
wuarem chorobotwdrczych pateczek Y. enterocolitica.
Zwierzeta sg bardzo wrazliwe na infekcje bakteriami
z rodzaju Yersinia spp., poniewaz obserwowany jest duzy
odsetek $miertelnosci u zarazonych Y. enterocolitica matp.
Jersinioza u tych naczelnych jest przyczyna wymio-
téw, zapar¢, biegunek, infekcji jelitowych, depresji oraz
utraty masy ciata [62].

Badania matpy z gatunku kotawiec zielonosiwy (Cercopi-
thecus aethiops), przeprowadzone w Iranie w 2008 r. [30],
ktéra po krétkotrwatej chorobie zmarla, potwierdzity
wystepowanie u zwierzecia pateczek Y. enterocolitica.
U zakazonej malpy zaobserwowano objawy kliniczne, do
ktérych zaliczono depresje, odwodnienie oraz biegunke.
Po sekcji zwlok matpy wskazane zmiany chorobowe
obejmowaly watrobe, w obrebie ktdrej zaobserwowano
ropnie oraz §ledzione i jelita, gdzie wykryto zmiany mar-
twicze, zwtaszcza w jelicie kretym. Podobieristwo ludz-
kiej i matpiej jersiniozy moze stuzy¢ dalszym badaniom
nad eksperymentalnym modelem zakazeni tymi patecz-
kami Y. enterocolitica [30].

Na Karaibach w 2013 r. [62], po wybuchu epidemii
choroby jelitowej, potwierdzono obecnos¢ Y. entero-
colitica u matp z gatunku kotawiec jasnonogi (Chloroce-
bus aethiops sabaeus). Wszystkie chore malpy cierpiaty
na krwotoczne oraz $luzowo-krwotoczne biegunki
i odwodnienie. Po wykonanej sekcji zwtok do analizy
pobrano prébki watroby, $ledziony, weztéw chtonnych,
ptuc oraz jelit. Zainfekowane narzady wewnetrzne,
w tym przypadku watroba i §ledziona, miaty biate lub
bladozétte guzki rozmieszczone w catym miagzszu. Jelita
chorych matp byly zaczerwienione i znajdowata sie
w nich krew. Natomiast wezty chtonne byly tylko nie-
znacznie powiekszone. Wszystkie izolaty Y. enterocoli-
tica pochodzace z narzadéw wewnetrznych malp zostaty
przyporzadkowane do serotypu 0:7,8. Badania prowa-
dzone nad wyizolowanymi bakteriami obejmowaty réw-
niez ocene ich wrazliwo$ci na antybiotyki. Izolaty Y.

enterocolitica byty wrazliwe na tetracykliny, chloramfe-
nikol, gentamycyne, cyprofloksacyne, kanamycyne oraz
na amoksycyline, ampicyline, erytromycyne, klinda-
mycyne i wankomycyne. Antybiotykowrazliwo$¢ szcze-
péw pochodzacych od matp byta podobna do szczepdw
wyizolowanych od ludzi. Po wybuchu epidemii u matp
wystepujacych w zamknietych klatkach, po wyklu-
czeniu wody jako Zrédta zakazenia, wzieto pod uwage
mozliwo$¢ udziatu dzikich zwierzat, takich jak: myszy
i szczury, dzikie koty oraz dziko zyjace matpy w transmi-
sji pateczek Y. enterocolitica [62].

Innym dowodem wystepowania Y. enterocolitica wsréd
malp (Saimiri sciureus) sa zachorowania na zapalenia
jelit od grudnia 2002 do stycznia 2003 r. w japoriskim
ogrodzie zoologicznym [34]. Martwe malpy mialy wiele
ropni w watrobie i §ledzionie. We wszystkich z otrzy-
manych izolatéw potwierdzono obecno$é gatunku Y.
enterocolitica. U kazdej z matp po przeprowadzeniu sero-
typowania stwierdzono przynalezno$¢ wyizolowanych
Y. enterocolitica do serotypu 0:8 [34]. Préby wyja$nie-
nia nietypowego wystepowania Y. enterocolitica u matp
naprowadzity badaczy na zbadanie pod katem obecnosci
tej bakterii u szczura $niadego (Rattus rattus) wystepu-
jacego w poblizu klatek matp. Wyniki badart wykazaty
duze podobiefistwo profilu genotypowego izolatéw Y.
enterocolitica wyizolowanych od malp i szczuréw, co
moze potwierdzaé transmisje bakterii miedzy zwie-
rzetami. Biorac pod uwage bardzo czeste wystepowa-
nie na danym obszarze Y. enterocolitica 0:8 u szczura
$niadego i okres miedzy przebywaniem tych gryzoni
w poblizu klatek matp a wystgpieniem u nich objawéw
chorobowych mozna stwierdzié, ze gryzonie te sa takze
rezerwuarem dla Y. enterocolitica 0:8 [34].

MALE GRYZONIE REZERWUARAMI Y. ENTEROCOLITICA

Dziko zyjace zwierzeta sa coraz cze$ciej uwazane za
rezerwuar réznych choréb odzwierzecych. Wniosek
wysuwa sie na podstawie synantropijno$ci gryzoni
spowodowanej dziatalnoscig cztowieka oraz kontak-
tem z pokarmem i woda zanieczyszczonymi drobno-
ustrojami patogennymi [56]. Wiekszo$¢é badari nad
obecnoscia patogendéw wsrdd gryzoni jest prowadzona
w okresach duzej zachorowalno$ci ludzi i zwierzat
na choroby, ktére moga by¢ potencjalnie przenoszone
przez mate gryzonie. Najcze$ciej badanymi gatun-
kami gryzoni, pod wzgledem wystepowania pateczek
Y. enterocolitica i uwazanymi za Zrédto ich przenosze-
nia, sa szczury oraz myszy. Istniejg réwniez doniesie-
nia wystepowania Y. enterocolitica u chomikéw. Wazne
jest tez badanie gryzoni wystepujacych w poblizu farm
lub rzeZni, aby wykluczy¢ potencjalne Zrédto zarazenia
zwierzat i przetwarzanego miesa [56].

Potencjalne nosicielstwo Y. enterocolitica u szczuréw
wedrownych (Rattus norvegicus) zostato zweryfiko-
wane podczas badar we Flandrii (Belgia) na przetomie
2016/2017 r. [56]. Podczas okresowego potowu szczura
wedrownego otrzymano 1081 osobnikéw, sposréd
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ktérych zidentyfikowano z wykorzystaniem metody
MALDI-TOF MS (matrix-assisted laser desorption and
ionization mass spectrometry time-of-flight) 223 izolaty
Y. enterocolitica. Po dalszych analizach stwierdzono, ze
zdecydowana wiekszo$¢ z izolatéw Y. enterocolitica nalezy
do biotypu 1A i zawiera gen ystB. Przynalezno$¢ do bio-
typu 1A potwierdzit brak plazmidu wirulencji pYV oraz
genu ail. 0d szczura wedrownego pozyskano réwniez
dwa patogenne izolaty Y. enterocolitica nalezace do bio-
serotypu 2/0:5,27 oraz 3/0:1,2,3, ktére mialy geny virF,
ystA oraz ail. Pateczki byty izolowane od szczuréw zyja-
cych w poblizu farm. Prowadzone badania potwierdzity
sezonowo$¢ wystepowania Y. enterocolitica, gdyz najwie-
cej wyizolowano pateczek Y. enterocolitica od szczuréw
ztapanych wiosna i latem [56].

W Japonii w latach 2012-2014 [36] prowadzono badania
sprawdzajace obecno$¢ Y. enterocolitica wérdd gryzoni
przebywajacych w sklepach zoologicznych. Celem tych
badan bylo poznanie nowego rezerwuaru dla Y. enteroco-
litica, jakim potencjalnie moga by¢ gryzonie powszech-
nie mieszkajace z ludZmi. Przebadano 108 réznych
gatunkéw gryzoni w tym takie gatunki jak: chomik
syryjski (Mesocricetus auratus), chomik Roborowskiego
(Phodopus roborovskii) oraz chomik dzungalski (Phodo-
pus sungorus). Z pobieranego od chomika dzungalskiego
katu wyizolowano 5 izolatéw Y. enterocolitica. Wszyst-
kie z izolatéw nalezaty do bioserotypu 3/0:3 i zawieraly
nastepujace geny wirulencji: yada, ail oraz virF. Chomiki
pochodzity od jednego hodowcy. Nie badano natomiast
wody, karmy oraz klatek, wiec nie jest znane potencjalne
zrédto ich zakazenia. Nie wiadomo réwniez, dlaczego
Y. enterocolitica wyizolowano tylko od jednego gatunku
chomika [36].

PODSUMOWANIE

Epidemiologia pateczek Y. enterocolitica zaréwno wéréd
ludzi jak i wéréd zwierzat jest bardzo istotna. Patogenne
biotypy Y. enterocolitica przyczyniaja sie do wywotywa-
nia ciezkich postaci jersiniozy. Od czasu rozpoczecia obo-
wiazkowej rejestracji przypadkéw jersiniozy w Polsce
obserwuje sie ciagly wzrost jej liczby w latach 2002-2014.
Mimo zwiekszania sie liczby przypadkéw jersiniozy, nie
jest ona najczestsza chorobg wywotywana przez pateczki
jelitowe. Potwierdza to opublikowany w 2015 r. raport
stanu sanitarnego Polski. Wskazuje to, ze w roku tym,
pod wzgledem liczby przypadkéw zakazen, Y. enteroco-
litica znajduje sie na trzecim miejscu. Jednak w Polsce
nadal najczeéciej notowane sa przypadki zarazen patecz-
kami Salmonella. W 2015 r. w poréwnaniu do 173 zakazeti
pateczkami Y. enterocolitica, liczba zakazeti pateczkami
Salmonella wynosita az 8656. Réznice w liczbie zakazen
miedzy tymi pateczkami jelitowymi moga $§wiadczy¢
o réznych drogach zarazenia czy patogennos$ci bakterii.
Najczedciej sg izolowane bioserotypy 4/0:3 oraz 2/0:9
nalezace do szczepdw Y. enterocolitica linii europejskiej.

Rejestracja przypadkdéw jersiniozy wskazuje réwniez
moment pojawienia sie bioserotypu linii amerykariskiej
Y. enterocolitica w Polsce. Jednak wazne jest okre$lanie
przynaleznoéci izolatéw Y. enterocolitica do konkretnych
bioserotypéw oraz doktadniejsze rejestrowanie przypad-
kéw jersiniozy pozajelitowej. Umozliwi to przedstawie-
nie doktadniejszego obrazu stanu epidemiologicznego
jersiniozy w Polsce.

OkreSlanie rezerwuaréw zwierzecych dla Y. enteroco-
litica jest réwnie wazne jak poznawanie patogenezy
tych pateczek. Badania prowadzone nad wystepowa-
niem Y, enterocolitica wéréd zwierzat dowodzg, iz bar-
dzo wiele gatunkéw zwierzat jest skolonizowana przez
te bakterie. Najczestszym zrédtem izolacji patogen-
nych Y. enterocolitica dla cztowieka sa $winie rzezne (Sus
scrofa domestica). Wystepowanie Y. enterocolitica u tych
zwierzat najczesciej przyczynia sie do zakazen ludzi.
Gléwna drogg infekcji sg zazwyczaj narzedzia kuchenne
wykorzystywane podczas przygotowania dan z miesa
wieprzowego oraz brak higieny rak. Wyniki badan
przeprowadzonych nad izolatami Y. enterocolitica wyizo-
lowanymi od $witi z Polski, Quebec, Chin i Wloszech
wykazujg obecno$¢ wszystkich czynnikéw wirulencji
Y. enterocolitica. Wystepowanie pateczek Y. enterocoli-
tica u zwierzat fownych jest szczegblnie wazne w Pol-
sce z powodu czestego spozywania miesa tych zwierzat
oraz zwiekszania sie liczebno$ci ich populacji, co
potwierdzajg dane Polskiego Zwiazku Lowieckiego. Naj-
wiekszg liczebno$é populacji dzika townego (Sus scrofa)
w 2015 r. odnotowano w wojewddztwach: warmirisko-
-mazurskim, wielkopolskim i dolno$laskim. Wystepo-
wanie pateczek Y. enterocolitica wirdéd dzikéw townych
(Sus scrofa) potwierdza role rezerwuarowa tych zwie-
rzat, jednak czesto$¢ jej wystepowania jest mniejsza
w przeciwienistwie do $win rzeznych. Udziat pozosta-
tych zwierzat townych, takich jak np. sarny (Capreolus
capreolus) czy jelenie (Cervus elaphus) w przenoszeniu Y.
enterocolitica nie jest dotad doktadnie poznany, jednak
zwierzeta te staja sie coraz cze$ciej obiektem zainte-
resowania naukowcéw. Wystepowanie Y. enterocolitica
u nietypowych rezerwuardw zwierzecych, jakimi sa
psy, mate gryzonie i malpy, jest wiekszym zagroze-
niem dla ludzi ze wzgledu na blizszy i czestszy kontakt
z cztowiekiem w poréwnaniu z wcze$niej opisanymi
rezerwuarami. Szczegdlnie niebezpieczne jest wyste-
powanie Y. enterocolitica u pséw i matych gryzoni, ktére
zyja w bliskim kontakcie z cztowiekiem. Wyniki izolacji
Y. enterocolitica od pséw, matych gryzoni czy matp wska-
zuja duzg prewalencje wspomnianych pateczek, jednak
badania prowadzone byly tylko w Chinach, Japonii, Ira-
nie, na Karaibach, Niemczech, Finlandii i Belgii. Daw-
niej zwierzeta te badano réwniez w Nowym Jorku,
Francji, Anglii, Niemczech oraz w Rosji. Do poznania
pelnego obrazu wystepowania Y. enterocolitica wsréd
zwierzat konieczne sa badania w pozostatych krajach
na $wiecie.
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