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Wstęp

Zachowanie właściwych relacji pomiędzy środowiskiem zwierzętami  
a człowiekiem jest rzeczą kluczową dla zachowania poprawnej homeostazy  
w środowisku. Współistnienie zwierząt i człowieka w środowisku oraz ich wzajemne 
zależności stwarzają potencjalne zagrożenie dla zdrowia. Duży problem stanowią 
choroby przenoszone ze zwierząt na człowieka (zoonozy). Powietrze, woda oraz 
gleba są w znaczący sposób zanieczyszczone przez rozwój przemysłu i intensyfikację 
rolnictwa. Zakażenia mikrobiologiczne w organizmach zwierząt przekładają się na 
skażenie żywności (11, 26, 28). Zanieczyszczone środowisko i skażona żywność są 
źródłem bakterii z rodziny Enterobacteriaceae. Niektóre z nich stanowią naturalną 
florę bakteryjną przewodu pokarmowego ludzi i zwierząt (48). Mogą one stanowić 
jednocześnie poważne zagrożenie zdrowia i powodować występowanie groźnych 
chorób ludzi i zwierząt.

Celem artykułu jest charakterystyka pałeczek Salmonella spp. i Escherichia coli 
z rodziny Enterobakteriacae jako realnego zagrożenia zdrowia ludzi i zwierząt. 
Z uwagi na znaczną patogenność w stosunku do zwierząt i ludzi istnieje potrzeba 
stałego monitoringu pałeczek Salmonella i E. coli w poszczególnych komponentach 
środowiska oraz ich szybka identyfikacja.
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Pałeczki Salmonella

Naturalnym rezerwuarem bakterii z rodzaju Salmonella jest gleba, nawozy, 
zwierzęta dzikie (gryzonie, ptactwo) i domowe (psy, koty) a także ludzie chorzy lub 
nosiciele (17). Salmonella należy do Gram ujemnych (G-), względnie beztlenowych, 
nieruchliwych pałeczek, nie wytwarzających przetrwalników (5). Rodzaj Salmonella 
obejmuje dwa gatunki S. bongori i S. enterica (23, 54).Najważniejszą rolę  
w przenoszeniu bakterii Salmonella pełni gleba. Mimo, że w 1 g świeżej, żyznej gleby 
może znajdować kilka miliardów bakterii (29) to obecnie znanych jest tylko 12% 
gatunków bakterii występujących w środowisku naturalnym (14, 30). Salmonella 
może przedostawać się do gleby wraz ze ciekami bytowo-gospodarczymi, wodami 
powierzchniowymi oraz szczątkami organizmów (61). Ponadto ważną rolę w transmisji 
pałeczek Salmonella mają gleby nawożone nawozami organicznymi (obornik, 
gnojowica); (21, 43 59).Zagrożenie dla gleby stwarzają także ścieki, osady ściekowe 
i nawozy na bazie osadów ściekowych, które również mogą zawierać pałeczki 
Salmonella (25). Mimo tego, że gleba dla bakterii Salmonella nie jest optymalnym 
środowiskiem bytowania, to pałeczki te mogą się w niej swobodnie namnażać (33).

Salmonella jest mikroorganizmem stosunkowo odpornym na warunki środowiska 
(55).Według literatury, przeżywalność pałeczek Salmonellaw glebie waha się od 
6 do ponad 500 dni, co stwarza realne ryzyko skażenia roślin rolniczych, a tym 
samym może prowadzić do wywołania chorób u ludzi. Ponadto w dogodnych 
warunkach, bakterie te mogą migrować w głąb gleby i do wód gruntowych tworząc 
kolejne źródło potencjalnego zagrożenia (27, 31, 35). Żywotność Salmonelli tak jak 
innych bakterii jelitowych zależy w środowisku od wielu czynników i są to przede 
wszystkim: dostępności substancji odżywczej (materia organiczna), obecność 
glebowych mikroorganizmów autochtonicznych, temperatury, wilgotności, pory 
roku, nasłonecznienia, odczynu oraz struktury i typu gleby (60) a także od obecności  
w glebie mikroorganizmów antagonistycznych np. E. coli, Pseudomonas aeruginosa, 
grzybów i pierwotniaków (26).

Salmonella jako czynnik etiologiczny choroby u ludzi

Duże zagrożenie dla zdrowia mogą powodować bakterie naturalnie bytujące  
w przewodzie pokarmowym zwierząt i ludzi, które są następnie wydalane z kałem. 
W kale może znajdować ogromna ilość różnego typu mikroorganizmów (48). Do 
zakażenia u ludzi może dochodzić przez zjedzenie produktów mięsnych, ciast, deserów 
lecz najbardziej niebezpieczne w wywoływaniu infekcji są niedogotowane lub surowe 
jaja (49).Głównym powodem zatruć pokarmowych wśród ludzi są bakterie Salmonella, 
a następnie Escherichia coli (20). W Polsce (1993-2000), zarejestrowane ogniska 
zatruć pokarmowych pałeczkami Salmonella stanowiły 89,4% ogólnej liczby zatruć.
W przypadku zakażenia pałeczką Salmonella bakteria ta może powodować m. in. ostre 
zapalenie jelit, dur brzuszny (Salmonella Typhi), dur rzekomy (Salmonella ParaTyphi 
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A, B i C), bakteriemię i posocznicę. Salmonella może wywoływać także zakażenia 
skóry, układu moczowego, oddechowego, powodować ropnie narządów (16, 56).

Postać kliniczna salmonellozy u ludzi to najczęściej ostre zatrucie pokarmowe, 
schorzenia jelitowe lub nieżyt żołądkowo-jelitowy. Objawy kliniczne to zazwyczaj: ból 
brzucha, nudności, wymioty i gorączka (18). Często może dochodzić do odwodnienia 
organizmu lub zakażeń układowych, szczególnie w przypadku niemowląt i osób 
starszych (18). Rzadziej występującymi postaciami salmonellozy jest zapalenie 
opon mózgowo-rdzeniowych, zapalenie stawów, ropnie czy posocznica. Postacie te 
diagnozowane są u 5,2% ludzi mających bezpośredni kontakt z chorymi (50).

Szczególnie niebezpieczne są pałeczki Salmonella wywołujące zakażenia szpitalne. 
Wśród nich groźne są szczepy m. in.Salmonella Enteritidisi Salmonella Infantis, 
które są często odporne na leki przeciwbakteryjne (26).Aktualnie w Polsce notuje się 
spadek liczby zakażeń wśród ludzi a najliczniejszym izolowanym serowarem pozostaje 
Salmonella Enteritidis (40).Każdego roku odnotowuje się około 1,3 mld chorób 
wywołanych bakteriami z rodzajuSalmonella, z czego około 3 mln przypadków kończy 
się zgonem (32). Mimo tego, że liczba zachorowań wśród ludzi w Polsce od 2000 r. 
sukcesywnie spada to sytuacja epidemiologiczna salmonelloz nie jest zadawalająca 
i wymaga dalszego monitorowania (26).

Salmonellajako czynnik etiologiczny choroby u zwierząt

Potencjalne źródło zakażenia może dla zwierząt stanowić pochodząca z pastwisk 
gleba zanieczyszczona odchodami, a także ściekami, osadami ściekowymi czy 
gnojowicą (25). Ponad 66% wszystkich zidentyfikowanych szczepów Salmonella  
i 99% serowarów odpowiedzialnych za choroby u zwierząt stałocieplnych należy do 
podgatunku I Salmonella entericasubsp. enterica (7).

Wybrane serotypy bakterii Salmonella są przypisane do konkretnych 
gatunków zwierząt np. S. Dublin do bydła, S. Choleraesuisdo trzody chlewnej,  
S. Gallinarumi S. Pullorumdo drobiu (26).Jak podaje (26) w Szkocji wśród wszystkich 
notowanych przypadków salmonellozy u zwierząt aż 73,1% stanowiła Salmonella 
Typhimurium DT104 występująca u bydła. W przypadku wystąpienia choroby u bydła 
mogły występować biegunka, ronienia i padnięcia cieląt (26). Rezerwuarem zarazków 
i potencjalnym zagrożeniem dla zdrowia są także dziko żyjące ptaki przebywające 
na fermach gdzie wystąpiły przypadki chorych zwierząt. Badania przeprowadzone 
na lisach w Norwegii dowiodły, że zwierzęta te poprzez zjadanie drobnych ptaków 
zakażonych Salmonella Typhimurium mogą być wskaźnikiem lokalnego skażenia 
środowiska przez te szczepy bakterii (36).

Najważniejszym rezerwuarem odzwierzęcej pałeczki Salmonella jest jednak drób 
(41, 54). Nosicielami pałeczek Salmonella może być drób domowy (głównie kury) 
jak i ptactwo ozdobne oraz dzikie (38). Salmonella Enteritidis, która dominuje wśród 
wszystkich serotypów ma zdolność zakażania jajników przez co zarazki przenoszą się 
także na jaja (34). Zakażone jaja mogą być źródłem choroby dla piskląt. Monitoringiem 
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ochronnym pod względem salmonellozy są objęte w Polsce także stada gęsi, indyków 
i kaczek. Oprócz tego badane są pasze dla zwierząt i produkty mleczne, głównie sery 
(34). Jak podaje B e r n a r d  i  i n . (2) nosicielami pałeczek Salmonella są także 
płazy i gady (żółwie, jaszczurki, węże, gekony, iguany). Zwierzęta te są chętnie 
hodowane w prywatnych domach i mogą stać się dodatkowym źródłem zakażenia 
dla ludzi. Już 1946 roku notowano przypadki Salmonellozy u żółwi pochodzących  
z Galapagos (37). Obecnie dużą rolę w przenoszeniu tej choroby mają chętnie 
hodowane w Polsce żółwie słodkowodne (36).W Polsce notowano także zakażenia 
u kotów(47). W przypadku kotów nawet po ustąpieniu objawów ze strony układu 
pokarmowego zwierzęta te mogą jeszcze przez dwa tygodnie wydalać zarazki 
Salmonella wraz z kałem, natomiast pałeczki Salmonella mogą pozostawać w jamie 
ustnej, migdałach i węzłach chłonnych kotów (26).

Na uwagę zasługuje to, że zarówno w przypadku ludzi jak i zwierząt zakażenie 
pałeczkami Salmonella może przebiegać bezobjawowo z utajoną infekcją. Zakażone 
organizmy stają się nosicielami a zanieczyszczając środowisko swoimi wydalinami 
stwarzają dodatkowe zagrożenie (4, 26).

Identysfikacja i diadnostyka pałeczek Salmonella

Najczęściej występującym serotypem wywołującym choroby w Polsce i Europie 
jest Salmonella Enteritidis. W związku z pojawianiem się każdego roku nowych 
serotypów zarazków, które należy szybko identyfikować konieczne jest stosowanie 
w tym celu różnych metod. Jedną z metod identyfikacji pałeczek Salmonella są testy 
lateksowe - Lateks Salmonella (LS) służące do oznaczania grupowych antygenów 
bakterii Salmonella w mieszanych hodowlach bakteryjnych na podłożu SF i w czystych 
hodowlanym podłożu stałym (12). Jedną z najszybszych metod diagnostycznych 
pałeczek Salmonella jest technika PCR (Polymerase Chain Reaction) pozwalająca 
na szybkie zidentyfikowanie pałeczek z rodzaju Salmonella (42).

Pałeczki Escherichia. coli

Pałeczka okrężnicy Escherichia coli została odkryta przez austriacko-niemieckiego 
pediatrę oraz bakteriologa Theodora Eschericha w 1885 roku. Z powodu odnalezienia 
jej w okrężnicy pierwotnie zwano ją „bacterium coli commune”(45).

Bakterie Escherichia coli należą do Gram-ujemnych (G-), względnie beztlenowych 
pałeczek z rodziny Enterobacteriaceae o długości około 2 μm. Ze względu na 
zróżnicowaną budowę natygenową gatunek E. coli dzieli się na ponad 180 serotypów 
(45). Naturalnym rezerwuarem tej bakterii jest przewód pokarmowym ludzi i zwierząt. 
Pałeczki E. coli są również powszechnie obecne w środowisku, zwłaszcza w glebie, 
wodzie i na roślinach (57). Charakteryzują się stosunkowo niską odpornością na 
warunki środowiska. Ginie po około 20 minutach ogrzewania w temperaturze  
60 °C, jest wrażliwa na większość środków dezynfekcyjnych. Optymalna temperatura 
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wzrostu E. coli to 30-37° C, natomiast w kale o temperaturze 0 °C jest w stanie przeżyć 
kilka miesięcy (45). Znaczna większość pałeczek E. coli występuje w przewodzie 
pokarmowym tylko przejściowo i ma niewielki lub żaden wpływ na gospodarza. 
Niewielka liczba szczepów ma zdolność kolonizacji jelit przez miesiące i lata żyjąc 
w symbiozie z innymi składnikami mikroflory jelitowej (19).

Escherichia coli jako czynnik etiologiczny choroby u ludzi

E. coli w jelicie grubym zwierząt stałocieplnych i człowieka spełnia szereg 
pozytywnych funkcji tj. uczestniczy w procesie rozkładu resztek pokarmu, syntezie 
witamin (B1, B12, K oraz wit. C) oraz kwasu foliowego. Ponadto kolonizuje skórę, 
błony śluzowe jamy ustnej oraz układ oddechowy (45).

Mimo tego, że pałeczki występują naturalnie w przewodzie pokarmowym 
człowieka mogą być dla niego potencjalnie chorobotwórcze. W przypadku 
szczepów oportunistycznych bakterie te mogą kolonizować wiele tkanek oraz miejsc  
w organizmie gospodarza. Posiadają wiele genotypów i fenotypów i poprzez szeroki 
wachlarz czynników zjadliwości wywołują wiele klinicznych objawów (22). Liczne 
szczepy E. coli mogą wywoływać jelitowe i pozajelitowe zakażenia u ludzi, zarówno 
tych całkowicie zdrowych jak i tych z obniżoną odpornością (8, 9). Mechanizm 
przechodzenia E. coli z formy komensala do postaci chorobotwórczej jest możliwy 
dzięki ruchomej puli genów wymienianej między spokrewnionymi bakteriami. 
Pałeczka okrężnicy ma zdolność horyzontalnej wymiany genów (ang. horizontal gene 
transfer, HGT) gdzie platformami niosącymi geny adaptacyjne są ruchome elementy 
genetyczne (52). Komórki bakterii nabywają obce DNA na drodze transformacji 
(wychwytywanie wolnego DNA), transdukcji (za pośrednictwem DNA bakteriofaga) 
lub koniugacji (przekazywanie plazmidów); (46). E. coli może nabywać właściwości 
pochodzące od licznych gatunków bakterii  (np. inna E. coli, Salmonella spp., 
Shigellaspp.) i w ten sposób przekształcić się w mikroorganizm patogenny mogący 
wywoływać różne objawy chorobowe (52).

Zakres patogeniczności E. coli jest bardzo szeroki. Pałeczki te są czynnikiem 
etiologicznym m.in. zakażenia dróg moczowych, zapalenia opon mózgowo-
rdzeniowych i dolegliwości biegunkowych (26). Obok częstych zakażeń dróg 
moczowych bakterie E. coli wywołują zakażenia wewnątrzbrzuszne (cholangitis/
cholecystitis, appendicitis,peritonitis). Często też uczestniczą w zapaleniach płuc  
i bakteriemiach (9). Spośród innych gatunków z rodziny Enterobacteriaceae pałeczki 
E. coli są również najczęściej izolowane z krwi (około 3-5%); (8, 15). Ponadto 
oportunistyczne szczepy powodują zapalenie otrzewnej (translokacja z jelita grubego), 
zapalenia kości, szpiku i mięśni oraz ropnie narządowe i zakażenia pooperacyjne.  
E. coli, spośród wszystkich pałeczek Gram-ujemnych. (G-) jest również czynnikiem 
najczęściej wywołującym sepsę (45). Szczególnie niebezpieczne dla zdrowia ludzkiego 
są szczepy Escherichia coli wytwarzające shigatoksyny/werotoksyny zwane STEC 
(Shigatoxin-producing Escherichia coli) lub VTEC (Verotoxin-producing Escherichia 
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coli). Patogenne dla ludzi szczepy E. coli w obrębie patotypu STEC nazywane są 
również enterokrwotocznymi – EHEC (enterohaemorrhagic E. coli); (53).

Źródła zakażenia człowieka szczepami STEC E. coli są m. in.: skażona bakteriami 
woda lub produkty pochodzenia zwierzęcego (mięso, mleko) lub roślinnego (nasiona, 
owoce, warzywa). Człowiek może ulec zakażeniu także poprzez bezpośredni kontakt 
ze zwierzętami lub ich wydalinami (53).

Spośród 100 szczepów patogennych dla człowieka wytwarzających Shigatoksynę 
dwa mają największe znaczenie kliniczne i są to serotypy O157:H7(58) 
i O104:H4 (53).

Enterokrwotoczne szczepy E. coli (w tym O157:H7 i O104:H4) mogą u ludzi 
wywoływać zakażenia w szerokim zakresie: od biegunek łagodnych do krwotocznych 
z ostrym przebiegiem oraz nasilające się dysfunkcje nerek tzw. zespół hemolityczno-
mocznicowy (ang. haemolytic-uraemic syndrome HUS). U małych dzieci poniżej  
5. roku życia i noworodków dysfunkcja nerek może mieć przebieg ciężki,  
a w przypadku tych ostatnich może to prowadzić do znacznego odwodnienia lub 
posocznicy (13).

Zespół hemolityczno-mocznicowy u dorosłych ludzi może być sporadycznie 
przyczyną zejścia śmiertelnego.(53). W przypadku zakażenia szczepami STEC okres 
inkubacji choroby trwa 3-8 dnia objawami są zapalenie żołądka i jelit lub wyłącznie 
okrężnicy o ostrym przebiegu. Często występują wymioty i gorączka niskiego stopnia 
(1, 53). Ponadto w przebiegu choroby obserwuje się niedokrwistość hemolityczną  
i spadek poziomu płytek krwi (1).

Escherichia colijako czynnik etiologiczny choroby u zwierząt

Szczepy E. coli wytwarzające toksyny Shiga są również chorobotwórcze  
w stosunku do zwierząt. Są to zazwyczaj szczepy typu STEC lecz odmienne od 
serotypu O104:H4.

Pałeczki patogenne dla zwierząt także u ludzi mogą wywoływać zaburzenia 
żołądkowo-jelitowe, a ich źródłem są produkty pochodzenia zwierzęcego (mięso, 
mleko); (1). Enterokrwotoczne pałeczki E. coli (EHEC) nie należące do serotypu 
O104:H4. izolowane są co roku w różnych częściach świata. Obecnie enterokrwotoczne 
pałeczki E. coli izolowane są od zwierząt (owiec, kóz, bydła) u których nie stwierdzono 
objawów chorobowych lub też z przypadków gdzie wystąpiła biegunka (6).  
W przypadku bydła choroba występuje stosunkowo rzadko. Zwierzęta te są raczej 
bezobjawowymi nosicielami szczepów STEC i stanowią największe zagrożenie  
pod względem transmisji zarazków na ludzi (53).Bezobjawowe nosicielstwo E. coli  
w obrębie patotypu STEC występuje rzadziej niż u przeżuwaczy, w przypadku świń 
(3) i drobiu (26).
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Podsumowanie
Pałeczki Gram-ujemne (G-) z rodziny Enterobakteriacae stanowią potencjalnie 

duże zagrożenie jako zanieczyszczenie biologiczne środowiska i czynnik etiologiczny 
wielu chorób u ludzi i zwierząt. Mimo, że niektóre z nich (Escherichia coli) stanowią 
naturalną mikroflorę przewodu pokarmowego, mogą z komensali przekształcać się  
w formy patogenne wywołujące ciężkie choroby. 			 

Z uwagi na liczne drogi zakażenia (skażona żywność, kontakt ze zwierzętami oraz 
ich wydalinami, środowisko zanieczyszczone kałem) i znaczną chorobotwórczość, 
pałeczek z rodzaju Salmonella i E. coli powinny być szybko identyfikowane  
i diagnozowane jako czynnik etiologiczny chorób.
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