Bakterie zasiedlajace przewod
pokarmowy



Enterobacteriaceae, fakultatywne anaerobowe Gram-
ujemne paleczki zasiedlajace przewod pokarmowy
zwierzat zaréwno zdrowych jak i1 chorych.

Do rodziny te] naleza rowniez gatunki lub'szczepy
patogenne (Salmonella, Shigella, Yersinia).

Pozostale (Escherichia, Enterobacter, Klebsiella,
Proteus, Serratia, Citrobacter) na ogél kolonizuja tylko
przewod pokarmowy, ale okazjonalnie moga réwniez
by¢ czynnikiem etiologicznym choréb.



Paleczki jelitowe
 fermentuja glukoze wytwarzajac kwas I gaz,

-0xydazonegatywne,

‘niektére sa ruchliwe 1 posiadaja peritrichalne
flagelle

* rosna zaréwno W obecnosci O, jak i w warunkach
beztlenowych,

‘moga utylizowa¢ NO,, NO,



(Cell Wall) -
termostabilny, odporny na dzialanie alkoholu, znanych jest 67
ktore sa przydatne w identyfikacji serologicznej.
(Surface Envelope) -
*wystepuje U wszystkich Enterobacteriaceae (e.g., Escherichia coli,
Klebsiella), u niektérych serotypow Salmonella moze maskowa¢ O

antygen.
eantygen /i , ktéry wystepuje U trzech serowarow Salmonella (z
2200): Typhi, Paratyphi C, i Dublin.

(RELEET) —

santygen rzeskowy nazywany monofazowym jest termolabilnym
bialkiem | moze by¢ wykrywany metodami serologicznymi.
‘niektore serowary Salmonella enterica (e.g., Enteritidis, Typht)
maja tg sama swoistos¢ antygenu H.

*wiekszo$¢ serowarow Salmonella moze wytwarzaé¢ inng
specyficzne antygeny rzeskowe H nazywane difazowymi, e.g!
Typhimurium



ratic] Antigen: LPS




Enterobacteriaceae

a' \3; ‘ s ,_!‘
Paleczka okreznicy (Escherichia); B

Krotka, gruba, obdarzona ruchem " paleczka o0
wymiarach 0,4 - 0,7 x 1,4 pm.

Ros$nie na zwyklych podlozach w temperaturze od 20
do 40 C.

Na bulionie tworzy jednolite zmetnienie.

Rozklada z wytworzeniem kwasu 1 gazu laktoze,
glukoze, maltoze | inne weglowodany.

Stanowia symbiotyczna naturalng biote jelitowa ludzi |
Zwierzat.

Istnieja rowniez szczepy chorobotworcze powodujace

biegunke.



Stala obecnos¢ paleczek E. coli w przewodzie pokarmowym i kale powoduje,
ze bakterie te sa dobrym wskaznikiem stopnia zanieczyszczenia srodowiska,
np. wody
*E. coli moze tez byé przyczyna:

.zakazen ukladu moczowego,

«zapalenia opon mézgowych u mlodych osobnikéw,

«zapalenia zoladka i jelit (gastroenteritis).

*Na podstawie antygenow O, H, K rozpoznano ponad 700 serotypéw E: coli
«Czynniki wirulencji:
*Adhezyny: CFAI/CFAII, typ 1 fimbrie, P fimbrie, S fimbrie, Intimina
(non-fimbrial adhesin)
«Inwazyny: hemolizyny, siderofory
*Toksyny: LT toxin, ST toxin, Shiga-like toxin, cytotoksyny, endotoksyny,
LPS)
*Wilasciwos$ci antyfagocytarne: kapsuly, K antygen, LPS




Enterotoksynogenne E. coli (ETEC),
Enteroinwazyjne E. coli (EIEC),
Enterokrwotoczne E. coli (EHEC),
Enteropatogenne E. coli (EPEC),
Enteroagregujace E. coli (EAggEC).

o s wh e

W kazdym wirotypie wyodrebnia si¢ serologiczne

subgrupy



*ETEC s3 przyczyna biegunek.
*Choroba moze mieé¢ rozne nasilenie, rozprzestrzenia sie droga pokarmowa po
kolonizacji szczepami produkujacymi enterotoksyny.
«Adhezynami ETEC sa fimbrie ktére sa gatunkowo-specyficzne.
*K-88 fimbrialny Ag jest znajdowany w szczepach izolowanych od proesiat
*K-99 Ag od cielat i koz;
*CFA 1 i CFA Il znajdowano w szczepach izolowanych od ludzi.
*Te  fimbrialne adhezyny adheruja do specyficznych receptorow na
enterocytach jelita cienkiego.
*Enterototoksyny produkowane przez ETEC to:
. LT (heat-labile)
. ST (heat-stable) toksyny,
LT enterotoksyny sg podobne do cholera toksyny.
ST enterotoksyny sa rodzing toksyn bialkowych 0 ciezarze ok 2,000 daltonow
| powoduja wzrost cyklicznego GMP w cytoplazmie komoérek gospodarza co
powoduje zwiekszenie wydzielania elektrolitow | w konsekwencji biegunke,
najczesciej bez goraczki.



Enteroinwazyjne E. coli (EIEC)

ami Shigella
epitelialnych

«Zakazenia EIEC przypominaja zakazenia pale
 EIEC penetruja | namnazaja si¢ W komorka
powodujac ich uszkodzenie.

*Objawem zakazenia jest goraczka i biegunka.
*EIEC nie maja fimbrialnych adhezyn ale posiadaja sp
adhezyny do bialek membranowych.

*Nie produkuja LT ani ST toksyn
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*EPEC powoduja wodnista biegunke zblizong do zakazen ETEC, ale
nie maja tych samych czynnikéw warunkujacych kolonizacje ani nie
produkuja ST i LT toksyn.

*Produkuja niefimbrialng adhezyn¢ nazywang intiming, bialko
membranowe odpowiedzialne za adherencje.

‘Moga wytwarzaé enterotoksyne podobng do toksyn wytwarzanych
przez paleczki Shigella.

Adherencja EPEC do S$luzu jelitowego powoduje zmiany Ww
ultrastrukturze komorek oraz wywetuje odczyn zapalny




*EAQQEC adheruja do Sluzu jelitowego wywolujae stan zapalny w
jelitach.

*Powoduja chroniczne biegunki u mlodych osobnikow.

«Ostatnio  opisano  szczepy  produkujace  toksyne EAST
(EnteroAggregative ST).

*Wytwarzaja réwniez hemolizyny.
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‘EHEC sa reprezentowane przez pojedynczy szczep (serotyp
O157:H7), ktéry powoduje krwotoczne biegunki bezgoraczkowe.
 Nastepstwem toksycznego oddzialywania bakterii sa czestorrowniez
zmiany w nerkach (hemolytic uremia).

Do zakazen EHEC dochodzi droga pokarmowag np. u ludzi czesto w
przypadku niestrawnosci po spozyciu nhiedogotowanego miesa.

na powiklania (hemolytic uremic syndrome [HUS]).

«Za kolonizacje EHEC odpowiedzialne sa fimbrie.

‘EHEC produkuja toksyne podobna do Shiga toksyny wywolujaca

silny odczyn zapalny, szczegélnie przy niedoborach zelaza.



«Szczepy E. coli przedostaja si¢ do krwi przez jame nosowa lub z
przewodu pokarmowego, a z krwia do mézgu - 80% szezepow E. coli
wytwarza antygen kapsularny K-1.

 Antygen ten jest glownym czynnikiem wirulencji E.», coli
wywolujacych meningitis.

*K-1 jest homopolimerem kwasu sialowego.

‘Blokuje fagocytoze, wigzanie dopelniacza, uposledza odpowiedz
immunologiczna gospodarza.

« Szczepy te wytwarzaja rowniez siderofory i endotoksyne.

*Ciaza sprzyja kolonizacji szczepami wytwarzajacymi antygen K-1.a
tego typu meningitis wystepuje czesto U noworodkow i oseskow.



*E. coli jest przyczyng 90% zakazen ukladu moczowego.

 Bakterie dostajq sie do pecherza moczowego droga wstepujaca.

«Adhezyny odpowiedzialne za kolonizacje szczepow uropatogennych E. coli to
P fimbrie (pyelonephritis-associated pili [PAP]), ktére ‘wiaza specyficzne
antygeny P  D-galaktozowe erytrocytow we Kkrwi, a takze specyficzne
receptory galaktozowe na komérkach epitelialnych uktadu moczowego.
*Uropatogenne E. coli maja tez inne determinanty wirulencji oprécz fimbnii
P.

U patogennych E. coli wykazano obecnosé genu dla fimbrii Typu 1, ktore
powoduja agregacje bakterii w moczu.

eUropatogenne szczepy E. coli zwykle wytwarzaja siderofory, Kktore
odgrywaja role w akwizycji zelaza w czasie kolonizacji bakterii.

*Produkuja roéwniez hemolizyny ktoére oddzialywuja cytotoksycznie 'na
komorki gospodarza.

Antygen K E. coli jako antygen kapsularny, wielocukrowy réwniez
odpowiada za wirulencje szczepoéw uropatogennych poniewaz utrudnia
wigzanie dopelniacza | przeciwcial na powierzchni komérki bakteryjnej oraz
ma wlasciwos$ci antyfagocytarne.






Enterobacteriaceae

Paleczki Salmonella;

Naleza tu paleczki zarowno obdarzone ruchem (okeolorzese), jak i
nieruchome, o wymiarach 0,4 — 0,6 X 2 — 3 pum 0 zaokraglonych
koncach.

Rosng dobrze na zwyklych podlozach.

Na agarze kolonie maja ksztalt okragly, sa przejrzyste, blyszczace,
wielkos$ci 2 — 3 mm.

Na bulionie powoduja jednolite zmetnienie.

Rosna w temperaturze od 20 do 40 C, optimum wzrostu wynosi 37
C.

Ceche charakterystyczng stanowi brak zdolnosci fermentowania
laktozy, sacharozy, adonitolu i salicyny i nie rozkladanie maltozy.

Glukoze | maltoze fermentuja z wydzieleniem kwasu i gazu.




«Zasiedlaja przewod pokarmowy ludzi | zwierzat.
*Niektore gatunki wykazujga swoistos¢ w stosunku, do
gospodarza.
*Paleczki Salmonella moga wywotywa¢ dwa rodzaje chorob:
tyfus (enteric fever) (typhoid), z wniknigciem bakterii
do krwioobiegu i
eostra posta¢ zapalenia zoladka 1 jelit, w wyniku
toksykoinfekcji pokarmowej.






Nomenklatura Salmonella budzila wiele kontrowersji do czasu badan
opartych na powinowactwie genetycznym.

* WczeSniej nazwy gatunkom nadawano opierajac. sie na objawach
klinicznych e.g., Salmonella typhi, Salmonella cholerae-suis, Salmonella
abortus-ovis.

*Klasyfikacja serologiczna wprowadzona zostala przez Kauffmann-White
1946, a gatunki Salmonella okreslano jako grupe bakterii o podobnych
antygenach.

» Analizujac sekwencje nukleotydow w DNA Salmonella ustalono, ze w
rodzaju tym wyréznia si¢ gatunek :

«Salmonella enterica z 7 podgatunkami (serowarami);
senterica |
«salamae 11
sarizonae llla
«diarizonae Illb
*houtenae 1V
*bongori V
indica VI




*\W kazdym podgatunku wystepuja jeszcze serowary w zaleznos$ci od
wystepujacych antygenow.

« Zwyczajowo zachowano dawne nazwy serowarow dla podgatunku I,
ktory reprezentowany jest przez wiecej niz 99.5% szczepow
Salmonella izolowanych od ludzi | zwierzat n.p. Salmonella ser
Typhimurium lub Salmonella (S.) Typhimurium.




*Paleczki Salmonella zasiedlaja glownie przewod pokarmowy ludzi i
Zwierzat.

» Salmonelozy moga przenosi¢ sie poprzez odchody lub zanieczyszczona
zywnos¢ lub wode.

«Serotypy Gallinarum, Abortusovis, Typhisuis wystepuja odpowiednio u
ptakoéw, owiec, trzody chlewnej i sa dobrze zaadaptowane do specyficznego
gospodarza.

*Ubikwitarne (stabo-adaptowane) serowary Salmonella (e.g., Typhimurium)
moga by¢ przyczyna roznych choréb o malo swoistych objawach |
bezobjawowych, a takze tyfusopodobnych zaréwno u ludzi jak i u zwierzat.
» Sa odpowiedzialne za zatrucia.

*Patogennos¢ wielu serowaréow Salmonella jest nieznana, zwlaszcza tych
nalezacych do podgatunkow I1 - V1.

*Bywaja jednak izolowane z zakazen ukladowych u zmiennocieplnych
Zwierzat.

«Salmonella moga zanieczyszczaé Srodowisko, gdzie trafiaja razem z kalem
ludzi lub zwierzat, u ktérych istnieje tez nosicielstwo paleczek Salmonella.
-Bakterie te nie namnazajq sie¢ W Srodowisku, lecz moga przezywa¢ latami w
glebie lub wodzie.



Pateczki Salmenella sp na AK 1 na XLD




*Patogennos$¢ Salmonella zalezna jest od serowaru, szczepu, liczby
wnikajacych bakterii i kondycji gospodarza.

* Do eksperymentalnego wywolania tyfusu potrzebna jest dawka
doustna 10°Salmonella Typhi, podczas gdy dawka, 10° S.
Typhimurium wywetuje toksykoinfekcje.

*Osobniki 0 obnizonej odpornosci sa bardziej wrazliwe na zakazenia
Salmonella.

W przebiegu tyfusu bakterie przechodza przez S$luz jelitowy |
osiedlaja si¢ w wezlach chlonnych, w ktorych si¢ namnazaja niszezac
Je.

«Z wezléw Dbakterie a takze toksyna s$ciany komoérkowej LPS
(endotoksyna) moga przedostawa¢ sie do Kkrwi powodujac
posocznice.

*Po przechorowaniu obserwuje sie¢ wieloletnie nosicielstwo paleczek
Salmonella.



«Jaja kurze zakazone Salmonella Enteritidis sa duzym zagrozeniem
zdrowotnym dla ludzi.

«Zakazenie Salmonella Enteritidis moze by¢ transowarialne lub
nastapic jeszcze przed uformowaniem skorupki jajka.

*Wiele serowaréw Salmonella patogennych dla ludzi wystepuje W
przewodzie pokarmowym zwierzat | ptakow.

U ludzi zakazonych Salmonella Enteritidis zwykle pojawia sie
goraczka, bole brzucha i1 biegunka w 12 do 72 h po spozyciu
zakazonych jaj.

*Choroba trwa zwykle od 4 do 7 dni.

*Na ogol potrzebna jest hospitalizacja.

*\W skrajnych przypadkach moze dojs$¢ do sepsy.



Zatrucia pokarmowe paleczkami

«Zatrucia pokarmowe paleczkami Salmonella wywolywane sq przez
rézne serowary Salmonella (e.g., Typhimurium).

*Okolo 12-24 h po spozyciu zakazonej zywnosci pojawiaja sie
wymioty, biegunka, goraczka, utrzymujace si¢ przez 2-5 dni.
 Spontaniczne wyleczenie obserwowane jest rzadko.

«Zakazenia Salmonella zwiazane s3a z rodzajem zywnoSci

« Kontaminacja miesa drobiu, wieprzowego lub wolowego moze by¢
skutkiem choroby zwierzat albo nastapi¢ juz w warunkach
przechowalni.

*Paleczki Salmonella dobrze namnazaja si¢ réwniez w takich
produktach jak jajka, kremy, majonez, nawet w temp. 4°C.



«Szczepy Salmonella moga produkowaé termolabilne (LT)
enterotoksyny podobne do cholera toksyny zarowno strukturalnie
jak I antygenowo.
*Enterotoksyny powoduja zwiekszong sekrecje ptynow w |
» Wytwarzaja tez bialkowe cytotoksyny zblizone do Shiga to




Enterobacteriaceae

Paleczki czerwonki (Shigella);
Kraétkie, cienkie, nieruchome paleczki

Rosna dobrze na zwyklych podlozach w temperaturze 0d.10 do 40
C, przy optimum wzrostu 37 C.

Rozkladaja (sq nieliczne wyjatki) weglowodany do kwasu.

Czerwonke bakteryjna cechujg liczne ropno - “Krwiste
wyproéznienia i parcie na stolec.

W Polsce najczesciej wystepuja S. sonnei (80 %) i S. flexnent (19
%).
Do zakazenia dochodzi zwykle droga pokarmowa 'za

posrednictwem brudnych rak, przez wode Ilub produkty
spozywcze zakazone kalem ludzkim.

W warunkach naturalnych chorobotworcze sa wylacznie dla ludzi
Produkuja gléwnie endotoksyny.




Enterobacteriaceae

Providencia:

W rodzaju tym wystepuja cztery gatunki:
— P. alcalifaciens,
—  P. stuatii,
— P.rettgeri i
— P. rustigianii.
Uczestnicza W zakazeniach drég moczowych nabywanych w szpitalach.
Wystepuja w kale.
Citrobacter C. freundii, C. diversus i C. amalonaticus.
Bakterie z rodzaju Citrobacter izolowane sg z probek katu od ludzi

zdrowych oraz od chorych z biegunka (C. freundii).




Enterobacteriaceae

Serratia;
S. marcescens jest najwazniejszym sposrod 9 wystepujacych w tym
rodzaju.
Moze wywolywaé zapalenia phluc |1 posocznice u pacjentow z

chorobami  nowotworowymi  poddawanych  chemioterapii;
zapalenia opon mézgowo — rdzeniowych i biegunki u dzieci.

Bakterie te wchodza w sklad komensalnej bioty przewodu
pokarmowego.

Szczepy z gatunku S. odorifera odznaczajq sie ostrym zapachem
przypominajacym zapach zgnilych warzyw lub stechlej trawy.
Morganella;

Nalezy tu jeden gatunek — M. morganii odpowiedzialny glownie za
zakazenia drog moczowych, zakazenia ran i biegunki.

Nie wytwarza H,S.




Enterobacteriaceae

Enterobacter:

E. aerogenes i E. cloacae sa najczeSciej izolowane z materialéw od
chorych.

Bakterie te powszechnie wystepuja w wodzie, Sciekach,
warzywach, glebie.

Stanowia czes¢ komensalnej bioty przewodu pokarmowego.

Moga wywolywa¢: biegunki, zakazenia ran, czasami wywoluja
posocznice I zapalenia opon mézgowo rdzeniowych.

Hafnia;
Hafnia alvei. Wykazuje podobne cechy do Enterobacter.
Wystepuje W przewodzie pokarmowym ludzi.

Wywoluje zakazenia oportunistyczne; szczepy izolowane sa z ran,
ropni, plwociny, moczu, krwi.




Enterobacteriaceae

Paleczki Yersinia

Paleczka dzumy (Yersinia pestis);, sa male, 0 przekroju 1 mm,
okragle, gladkie, niekiedy Sluzowate.

Rosng w temperaturze od 0 do 43 C.

Optimum 27 — 30 C.

Fermentuja weglowodany z wytworzeniem kwasu.

Cechuje je wybitna inwazyjno$¢, wytwarzaja ektotoksyny.
Dzikie gryzonie (gléwnie szczury) sa naturalnym rezerwuarem
Bezposrednie zakazenia czlowieka poprzez zakazone pchly

Zakazenie czlowieka od czlowieka w dzumie plucnej szerzy: sie
gléwnie droga kropelkowo — powietrzna.

Jest czynnikiem etiologicznym rodencjozy, ktéra nalezy do chorob
zakaznych odzwierzecych 1 jest szeroko rozpowszechniona w
swiecie.

Gatunek ten wystepuje wsrod malych gryzoni (myszy, szczury),
dzikich ptakéw, a takze wsréd zwierzat hodowlanych, domowych
oraz zwierzat laboratoryjnych.




Enterobacteriaceae

Paleczki odmienca (Proteus);

Paleczki 0 wymiarach 0,5 — 1 x 2 — 3 um, wybitnie polimorficzne,
obdarzone ruchem (okolorzese).

Rosna na zwyklych podlozach w warunkach tlenowych i
beztlenowych.

Optymalna temperatura wzrostu wynosi 34 — 37 C.

Szczepy urzesione maja zdolnos¢ do pelzania na agarze, szczepy
bezrzeskowe wytwarzaja pojedyncze kolonie.

Drobnoustroje tej grupy sa naturalnymi mieszkancami przewodu
pokarmowego zwierzat i ludzi.

Moga wywolywaé niezyt zoladka 1 jelit oraz zapalenie ukladu
moczowo — plciowego.

Bakterie tego rodzaju wystepuja w glebie, wodzie i materialach
zanieczyszczonych kalem.

Moga wchodzi¢ w sklad Dbioty komensalnej przewodu
pokarmowego czlowieka i zwierzat.




Enterobacteriaceae

Paleczki otoczkowe (Klebsiella);

Paleczki o0 wymiarach 0,5 — 1,5 X 2 nm, posiadajace
otoczke, ktora czesto 3—Krotnie przekracza wielkos¢
samego drobnoustroju.

Nie wykazuja ruchu.

Rosna na zwyklych podlozach w temperaturze od 12 do
45 C, temperatura optymalna wynosi 35 C.

Na podstawie cech biochemicznych wyréznia sie cztery
podgrupy (gatunki):

— paleczke zapalenia ptuc,

— paleczke twardzieli,

— paleczke oxytoca,

— paleczke ozeny.



