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Wstep

Zachowanie wtasciwych relacji pomiedzy $rodowiskiem zwierzg¢tami
a cztowiekiem jest rzecza kluczowg dla zachowania poprawnej homeostazy
w Srodowisku. Wspotistnienie zwierzat i cztowieka w srodowisku oraz ich wzajemne
zaleznosci stwarzajg potencjalne zagrozenie dla zdrowia. Duzy problem stanowig
choroby przenoszone ze zwierzat na czlowieka (zoonozy). Powietrze, woda oraz
gleba sa w znaczacy sposob zanieczyszczone przez rozwoj przemystu i intensyfikacje
rolnictwa. Zakazenia mikrobiologiczne w organizmach zwierzat przektadaja si¢ na
skazenie zywnosci (11, 26, 28). Zanieczyszczone srodowisko i skazona zywno$¢ sa
zrodtem bakterii z rodziny Enterobacteriaceae. Niektore z nich stanowig naturalng
flore bakteryjna przewodu pokarmowego ludzi i zwierzat (48). Moga one stanowic
jednoczes$nie powazne zagrozenie zdrowia i powodowa¢ wystepowanie groznych
choréb ludzi i zwierzat.

Celem artykutu jest charakterystyka pateczek Salmonella spp. i Escherichia coli
z rodziny Enterobakteriacae jako realnego zagrozenia zdrowia ludzi i zwierzat.
Z uwagi na znaczng patogenno$¢ w stosunku do zwierzat i ludzi istnieje potrzeba
stalego monitoringu pateczek Salmonella i E. coli w poszczegdlnych komponentach
srodowiska oraz ich szybka identyfikacja.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.4 w programie wieloletnim I[UNG-PIB.
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Paleczki Salmonella

Naturalnym rezerwuarem bakterii z rodzaju Sal/monella jest gleba, nawozy,
zwierzeta dzikie (gryzonie, ptactwo) i domowe (psy, koty) a takze ludzie chorzy lub
nosiciele (17). Salmonella nalezy do Gram ujemnych (G-), wzglgdnie beztlenowych,
nieruchliwych pateczek, nie wytwarzajacych przetrwalnikow (5). Rodzaj Salmonella
obejmuje dwa gatunki S. bongori i S. enterica (23, 54).Najwazniejszg role
w przenoszeniu bakterii Sa/monella petni gleba. Mimo, ze w 1 g §wiezej, zyznej gleby
moze znajdowac kilka miliardow bakterii (29) to obecnie znanych jest tylko 12%
gatunkoéw bakterii wystepujacych w srodowisku naturalnym (14, 30). Salmonella
moze przedostawa¢ si¢ do gleby wraz ze ciekami bytowo-gospodarczymi, wodami
powierzchniowymi oraz szczatkami organizméw (61). Ponadto wazng role w transmisji
paleczek Salmonella maja gleby nawozone nawozami organicznymi (obornik,
gnojowica); (21, 43 59).Zagrozenie dla gleby stwarzajg takze scieki, osady Sciekowe
i nawozy na bazie osadow Sciekowych, ktére rowniez moga zawiera¢ pateczki
Salmonella (25). Mimo tego, ze gleba dla bakterii Salmonella nie jest optymalnym
srodowiskiem bytowania, to paleczki te moga si¢ w niej swobodnie namnazac (33).

Salmonella jest mikroorganizmem stosunkowo odpornym na warunki srodowiska
(55).Wedlug literatury, przezywalno$¢ paleczek Salmonellaw glebie waha sie od
6 do ponad 500 dni, co stwarza realne ryzyko skazenia roslin rolniczych, a tym
samym moze prowadzi¢ do wywotania chorob u ludzi. Ponadto w dogodnych
warunkach, bakterie te moga migrowa¢ w glab gleby i do wod gruntowych tworzac
kolejne zrédto potencjalnego zagrozenia (27, 31, 35). Zywotnos¢ Salmonelli tak jak
innych bakterii jelitowych zalezy w srodowisku od wielu czynnikow i sg to przede
wszystkim: dostepnosci substancji odzywczej (materia organiczna), obecnos¢
glebowych mikroorganizméw autochtonicznych, temperatury, wilgotnos$ci, pory
roku, nastonecznienia, odczynu oraz struktury i typu gleby (60) a takze od obecnosci
w glebie mikroorganizmow antagonistycznych np. E. coli, Pseudomonas aeruginosa,
grzybow i pierwotniakdéw (26).

Salmonella jako czynnik etiologiczny choroby u ludzi

Duze zagrozenie dla zdrowia moga powodowac bakterie naturalnie bytujace
w przewodzie pokarmowym zwierzat i ludzi, ktore sg nastgpnie wydalane z katem.
W kale moze znajdowaé ogromna ilo$¢ roznego typu mikroorganizmow (48). Do
zakazenia u ludzi moze dochodzi¢ przez zjedzenie produktow migsnych, ciast, deserow
lecz najbardziej niebezpieczne w wywotywaniu infekcji sg niedogotowane lub surowe
jaja (49).Gléwnym powodem zatru¢ pokarmowych wsrdd ludzi sg bakterie Salmonella,
a nastepnie Escherichia coli (20). W Polsce (1993-2000), zarejestrowane ogniska
zatru¢ pokarmowych pateczkami Sa/monella stanowity 89,4% ogdlnej liczby zatruc.
W przypadku zakazenia pateczka Salmonella bakteria ta moze powodowac¢ m. in. ostre
zapalenie jelit, dur brzuszny (Salmonella Typhi), dur rzekomy (Salmonella ParaTyphi
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A, B i C), bakteriemie i posocznice. Salmonella moze wywotywac takze zakazenia
skory, uktadu moczowego, oddechowego, powodowac ropnie narzadow (16, 56).

Posta¢ kliniczna salmonellozy u ludzi to najczgsciej ostre zatrucie pokarmowe,
schorzenia jelitowe lub niezyt zotagdkowo-jelitowy. Objawy kliniczne to zazwyczaj: bol
brzucha, nudno$ci, wymioty i goraczka (18). Czgsto moze dochodzi¢ do odwodnienia
organizmu lub zakazen uktadowych, szczegolnie w przypadku niemowlat i oséb
starszych (18). Rzadziej wystepujacymi postaciami salmonellozy jest zapalenie
opon moézgowo-rdzeniowych, zapalenie stawOw, ropnie czy posocznica. Postacie te
diagnozowane sg u 5,2% ludzi majacych bezposredni kontakt z chorymi (50).

Szczegolnie niebezpieczne sg pateczki Salmonella wywotujace zakazenia szpitalne.
Wsrdd nich grozne sg szczepy m. in.Salmonella Enteritidisi Salmonella Infantis,
ktore sa czesto odporne na leki przeciwbakteryjne (26).Aktualnie w Polsce notuje si¢
spadek liczby zakazen wsrod ludzi a najliczniejszym izolowanym serowarem pozostaje
Salmonella Enteritidis (40).Kazdego roku odnotowuje si¢ okoto 1,3 mld chordb
wywotanych bakteriami z rodzajuSalmonella, z czego okoto 3 mln przypadkow konczy
si¢ zgonem (32). Mimo tego, ze liczba zachorowan wsrod ludzi w Polsce od 2000 r.
sukcesywnie spada to sytuacja epidemiologiczna salmonelloz nie jest zadawalajaca
1 wymaga dalszego monitorowania (26).

Salmonellajako czynnik etiologiczny choroby u zwierzat

Potencjalne zrédto zakazenia moze dla zwierzat stanowic¢ pochodzaca z pastwisk
gleba zanieczyszczona odchodami, a takze $ciekami, osadami $ciekowymi czy
gnojowicg (25). Ponad 66% wszystkich zidentyfikowanych szczepow Salmonella
199% serowarow odpowiedzialnych za choroby u zwierzat statocieplnych nalezy do
podgatunku I Salmonella entericasubsp. enterica (7).

Wybrane serotypy bakterii Salmonella sa przypisane do konkretnych
gatunkow zwierzat np. S. Dublin do bydta, S. Choleraesuisdo trzody chlewnej,
S. Gallinarumi S. Pullorumdo drobiu (26).Jak podaje (26) w Szkocji wsrod wszystkich
notowanych przypadkéw salmonellozy u zwierzat az 73,1% stanowita Salmonella
Typhimurium DT104 wystepujaca u bydta. W przypadku wystgpienia choroby u bydta
mogty wystepowac biegunka, ronienia i padnigcia cielat (26). Rezerwuarem zarazkow
i potencjalnym zagrozeniem dla zdrowia sg takze dziko zyjace ptaki przebywajace
na fermach gdzie wystapity przypadki chorych zwierzat. Badania przeprowadzone
na lisach w Norwegii dowiodly, ze zwierzeta te poprzez zjadanie drobnych ptakow
zakazonych Salmonella Typhimurium moga by¢ wskaznikiem lokalnego skazenia
srodowiska przez te szczepy bakterii (36).

Najwazniejszym rezerwuarem odzwierzecej pateczki Salmonella jest jednak drob
(41, 54). Nosicielami pateczek Salmonella moze by¢ dréb domowy (gtéwnie kury)
jak i ptactwo ozdobne oraz dzikie (38). Salmonella Enteritidis, ktora dominuje wérod
wszystkich serotypow ma zdolno$¢ zakazania jajnikow przez co zarazki przenosza si¢
takze najaja (34). Zakazone jaja moga by¢ zrodtem choroby dla pisklat. Monitoringiem
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ochronnym pod wzgledem salmonellozy sa objete w Polsce takze stada gesi, indykow
i kaczek. Oprocz tego badane sg pasze dla zwierzat i produkty mleczne, gtéwnie sery
(34). Jak podaje Bernard i in. (2) nosicielami pateczek Salmonella sg takze
plazy i gady (z6twie, jaszczurki, weze, gekony, iguany). Zwierzeta te sa chetnie
hodowane w prywatnych domach i mogg sta¢ si¢ dodatkowym zrodlem zakazenia
dla ludzi. Juz 1946 roku notowano przypadki Salmonellozy u zétwi pochodzacych
z Galapagos (37). Obecnie duza role w przenoszeniu tej choroby maja chetnie
hodowane w Polsce zotwie stodkowodne (36).W Polsce notowano takze zakazenia
u kotow(47). W przypadku kotéw nawet po ustgpieniu objawow ze strony uktadu
pokarmowego zwierzeta te moga jeszcze przez dwa tygodnie wydalac¢ zarazki
Salmonella wraz z katem, natomiast pateczki Salmonella moga pozostawaé w jamie
ustnej, migdatach i weztach chtonnych kotow (26).

Na uwage zastuguje to, ze zarowno w przypadku ludzi jak i zwierzat zakazenie
pateczkami Salmonella moze przebiega¢ bezobjawowo z utajong infekcja. Zakazone
organizmy staja si¢ nosicielami a zanieczyszczajac srodowisko swoimi wydalinami
stwarzajg dodatkowe zagrozenie (4, 26).

Identysfikacja i diadnostyka paleczek Salmonella

Najczesciej wystepujacym serotypem wywotujacym choroby w Polsce i Europie
jest Salmonella Enteritidis. W zwiazku z pojawianiem si¢ kazdego roku nowych
serotypow zarazkow, ktore nalezy szybko identyfikowac¢ konieczne jest stosowanie
w tym celu r6znych metod. Jedna z metod identyfikacji pateczek Salmonella sa testy
lateksowe - Lateks Salmonella (LS) stuzace do oznaczania grupowych antygenow
bakterii Sa/monella w mieszanych hodowlach bakteryjnych na podtozu SF i w czystych
hodowlanym podtozu statym (12). Jedng z najszybszych metod diagnostycznych
pateczek Salmonella jest technika PCR (Polymerase Chain Reaction) pozwalajaca
na szybkie zidentyfikowanie pateczek z rodzaju Salmonella (42).

Paleczki Escherichia. coli

Pateczka okr¢znicy Escherichia coli zostata odkryta przez austriacko-niemieckiego
pediatre oraz bakteriologa Theodora Eschericha w 1885 roku. Z powodu odnalezienia
jej w okreznicy pierwotnie zwano ja ,,bacterium coli commune”(45).

Bakterie Escherichia colinaleza do Gram-ujemnych (G-), wzglednie beztlenowych
pateczek z rodziny Enterobacteriaceae o dtugosci okoto 2 um. Ze wzgledu na
zréznicowana budowe natygenowg gatunek E. coli dzieli si¢ na ponad 180 serotypow
(45). Naturalnym rezerwuarem tej bakterii jest przewdd pokarmowym ludzi i zwierzat.
Pateczki E. coli s réwniez powszechnie obecne w srodowisku, zwlaszcza w glebie,
wodzie i na roslinach (57). Charakteryzuja si¢ stosunkowo niska odpornos$cia na
warunki $rodowiska. Ginie po okoto 20 minutach ogrzewania w temperaturze
60 °C, jest wrazliwa na wigkszos¢ srodkow dezynfekcyjnych. Optymalna temperatura
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wzrostu E. coli to 30-37° C, natomiast w kale o temperaturze 0 °C jest w stanie przezy¢
kilka miesiecy (45). Znaczna wigkszo$¢ paleczek E. coli wystepuje w przewodzie
pokarmowym tylko przej$ciowo i ma niewielki lub zaden wptyw na gospodarza.
Niewielka liczba szczepéw ma zdolno$¢ kolonizacji jelit przez miesiace i lata zyjac
w symbiozie z innymi sktadnikami mikroflory jelitowej (19).

Escherichia coli jako czynnik etiologiczny choroby u ludzi

E. coli w jelicie grubym zwierzat statocieplnych i cztowieka spetnia szereg
pozytywnych funkcji tj. uczestniczy w procesie rozktadu resztek pokarmu, syntezie
witamin (B1, B12, K oraz wit. C) oraz kwasu foliowego. Ponadto kolonizuje skorg,
btony §luzowe jamy ustnej oraz uktad oddechowy (45).

Mimo tego, ze paleczki wystepuja naturalnie w przewodzie pokarmowym
cztowieka mogg by¢ dla niego potencjalnie chorobotworcze. W przypadku
szczepOw oportunistycznych bakterie te moga kolonizowa¢ wiele tkanek oraz miejsc
w organizmie gospodarza. Posiadaja wiele genotypow i fenotypow i poprzez szeroki
wachlarz czynnikoéw zjadliwosci wywotujg wiele klinicznych objawow (22). Liczne
szczepy E. colimoga wywolywac jelitowe i pozajelitowe zakazenia u ludzi, zarowno
tych catkowicie zdrowych jak i tych z obnizong odpornoscia (8, 9). Mechanizm
przechodzenia E. coli z formy komensala do postaci chorobotworczej jest mozliwy
dzigki ruchomej puli gendw wymienianej mi¢dzy spokrewnionymi bakteriami.
Pateczka okreznicy ma zdolnos¢ horyzontalnej wymiany genoéw (ang. horizontal gene
transfer, HGT) gdzie platformami niosagcymi geny adaptacyjne sa ruchome elementy
genetyczne (52). Komorki bakterii nabywaja obce DNA na drodze transformacji
(wychwytywanie wolnego DNA), transdukcji (za posrednictwem DNA bakteriofaga)
lub koniugacji (przekazywanie plazmidow); (46). E. coli moze nabywac¢ wlasciwos$ci
pochodzace od licznych gatunkow bakterii (np. inna E. coli, Salmonella spp.,
Shigellaspp.) 1 w ten sposob przeksztalci¢ si¢ w mikroorganizm patogenny mogacy
wywotywaé rézne objawy chorobowe (52).

Zakres patogeniczno$ci E. coli jest bardzo szeroki. Paleczki te sg czynnikiem
etiologicznym m.in. zakazenia drog moczowych, zapalenia opon mdzgowo-
rdzeniowych i dolegliwosci biegunkowych (26). Obok czestych zakazen drog
moczowych bakterie E. coli wywoluja zakazenia wewnatrzbrzuszne (cholangitis/
cholecystitis, appendicitis,peritonitis). Czgsto tez uczestnicza w zapaleniach phuc
i bakteriemiach (9). Sposrdd innych gatunkow z rodziny Enterobacteriaceae pateczki
E. coli sa rowniez najczesciej izolowane z krwi (okoto 3-5%); (8, 15). Ponadto
oportunistyczne szczepy powoduja zapalenie otrzewnej (translokacja z jelita grubego),
zapalenia kosci, szpiku i migsni oraz ropnie narzadowe i zakazenia pooperacyjne.
E. coli, sposrod wszystkich pateczek Gram-ujemnych. (G-) jest rtowniez czynnikiem
najczescie] wywotujacym sepse (45). Szczegodlnie niebezpieczne dla zdrowia ludzkiego
sa szczepy Escherichia coli wytwarzajace 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 obrebie patotypu STEC nazywane sa
rowniez enterokrwotocznymi — EHEC (enterohaemorrhagic E. coli); (53).

Zrodta zakazenia cztowieka szczepami STEC E. coli sa m. in.: skazona bakteriami
woda lub produkty pochodzenia zwierzgcego (migso, mleko) lub roslinnego (nasiona,
owoce, warzywa). Cztowiek moze ulec zakazeniu takze poprzez bezposredni kontakt
ze zwierzgtami lub ich wydalinami (53).

Sposrod 100 szczepodw patogennych dla cztowieka wytwarzajacych Shigatoksyne
dwa maja najwieksze znaczenie kliniczne i sg to serotypy O157:H7(58)
1 0104:H4 (53).

Enterokrwotoczne szczepy E. coli (w tym O157:H7 i O104:H4) moga u ludzi
wywolywac zakazenia w szerokim zakresie: od biegunek tagodnych do krwotocznych
z ostrym przebiegiem oraz nasilajace si¢ dysfunkcje nerek tzw. zespdt hemolityczno-
mocznicowy (ang. haemolytic-uraemic syndrome HUS). U matych dzieci ponizej
5. roku zycia i noworodkow dysfunkcja nerek moze mie¢ przebieg ciezki,
a w przypadku tych ostatnich moze to prowadzi¢ do znacznego odwodnienia lub
posocznicy (13).

Zespot hemolityczno-mocznicowy u dorostych ludzi moze by¢ sporadycznie
przyczyna zej$cia Smiertelnego.(53). W przypadku zakazenia szczepami STEC okres
inkubacji choroby trwa 3-8 dnia objawami sg zapalenie zotadka i jelit lub wytacznie
okreznicy o ostrym przebiegu. Czesto wystepuja wymioty i goraczka niskiego stopnia
(1, 53). Ponadto w przebiegu choroby obserwuje si¢ niedokrwisto§¢ hemolityczna
i spadek poziomu ptytek krwi (1).

Escherichia colijako czynnik etiologiczny choroby u zwierzat

Szczepy E. coli wytwarzajace toksyny Shiga sg rowniez chorobotwoércze
w stosunku do zwierzat. Sg to zazwyczaj szczepy typu STEC lecz odmienne od
serotypu O104:H4.

Pateczki patogenne dla zwierzat takze u ludzi moga wywolywac zaburzenia
zotadkowo-jelitowe, a ich zrodtem sa produkty pochodzenia zwierzecego (migso,
mleko); (1). Enterokrwotoczne pateczki E. coli (EHEC) nie nalezace do serotypu
0104:H4. izolowane sg co roku w roznych czesciach $wiata. Obecnie enterokrwotoczne
pateczki E. coli izolowane sg od zwierzat (owiec, k6z, bydta) u ktérych nie stwierdzono
objawow chorobowych lub tez z przypadkow gdzie wystapita biegunka (6).
W przypadku bydta choroba wystepuje stosunkowo rzadko. Zwierzeta te sg raczej
bezobjawowymi nosicielami szczepéw STEC i stanowig najwigksze zagrozenie
pod wzgledem transmisji zarazkow na ludzi (53).Bezobjawowe nosicielstwo E. coli
w obrebie patotypu STEC wystepuje rzadziej niz u przezuwaczy, w przypadku swin
(3) i drobiu (26).
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Podsumowanie

Pateczki Gram-ujemne (G-) z rodziny Enterobakteriacae stanowia potencjalnie
duze zagrozenie jako zanieczyszczenie biologiczne §rodowiska i czynnik etiologiczny
wielu chordb u ludzi i zwierzat. Mimo, ze niektore z nich (Escherichia coli) stanowig
naturalng mikroflore przewodu pokarmowego, moga z komensali przeksztalca¢ si¢
w formy patogenne wywolujace ciezkie choroby.

Z uwagina liczne drogi zakazenia (skazona zywno$¢, kontakt ze zwierzetami oraz
ich wydalinami, §rodowisko zanieczyszczone katem) i znaczng chorobotwodrczose,
paleczek z rodzaju Salmonella i E. coli powinny by¢ szybko identyfikowane
i diagnozowane jako czynnik etiologiczny chorob.
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