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Characterization of bacteria from the genus Trueperella,
including their pathogenicity and antimicrobial resistance

Summary

Gram-positive irregular rods from the genus 7Trueperella are opportunistic pathogens in animals, rarely
causing infections in humans. Their pathogenicity is related to their adhesion properties, production of cytolysins,
as well as ability to form biofilm and survive in host cells. The pathogenesis and routes of the infections are
still poorly understood. In recent years, an increasing antimicrobial resistance has been noted in 7rueperella
Spp., so the surveillance of the antimicrobial resistance of these bacteria seems to be very important. This study
summarizes current knowledge about species belonging to the 7Trueperella genus, with a special focus on their

pathogenicity and antimicrobial resistance.
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Bakterie z rodzaju Trueperella naleza do patogenow
oportunistycznych o istotnym znaczeniu klinicznym
w weterynarii, a takze w medycynie. Dwa gatun-
ki, Trueperella bernardiae 1 Trueperella pyogenes,
wchodzg w sktad naturalnej bioty skory i blon $lu-
zowych, odpowiednio, u ludzi i zwierzat (20, 40, 65,
72). Gatunki te sg takze izolowane z réznych typow
zakazen. Natomiast niewiele wiadomo o wystepo-
waniu i potencjale chorobotworczym pozostatych
gatunkoéw z rodzaju Trueperella. Mimo ze pateczki
Trueperella znane sa od dawna, nadal wiele kwestii
zwigzanych z ich zjadliwoscia, rezerwuarem i drogami
rozprzestrzeniania si¢ oraz patogeneza wywotywa-
nych przez nie zakazen pozostaje niewyjasnionych.
Ponadto, w obliczu stale wzrastajacej w ostatnich la-
tach lekoopornosci bakterii, w tym rowniez szczepow
Trueperella, wazna staje si¢ kwestia poszukiwania
sposobow skutecznej terapii antybiotykowej zakazen
powodowanych przez te drobnoustroje.

Taksonomia rodzaju Trueperella

Klasyfikacja taksonomiczna bakterii nalezacych
obecnie do rodzaju Trueperella byta wielokrotnie
zmieniana na przestrzeni kilkudziesieciu lat. W 1893 r.
z zakazen ropnych od bydta wyizolowano bakterie

nazwane Bacillus liquefaciens pyogenes, nastepnie
zaklasyfikowane jako Corynebacterium pyogenes (52).
W kolejnych latach wyniki badan Collinsa i wsp. (21)
oraz Reddy’ego i wsp. (66) wskazujace na wyrazne po-
dobienstwo wiasciwosci fizjologicznych i biochemicz-
nych tego drobnoustroju do Actinomyces bovis spowo-
dowatly zmiang jego nazwy na Actinomyces pyogenes.
Kilka lat p6zniej, w oparciu o bliskie pokrewienstwo
sekwencji genu kodujacego podjednostke 16S rRNA,
do tego samego rodzaju zaklasyfikowano takze gatunek
Actinomyces bernardiae (27). Dalsze badania gene-
tyczne ujawnity jednak filogenetyczng rdznorodno$é
w obrebie rodzaju Actinomyces 1 w konsekwencji ga-
tunki Actinomyces pyogenes i Actinomyces bernardiae
przeklasyfikowano do rodzaju Arcanobacterium (64).
W pozniejszych latach w obrebie tego rodzaju ziden-
tyfikowano takze trzy inne gatunki: Arcanobacterium
bonasi 1 Arcanobacterium bialowiezense (50) oraz
Arcanobacterium abortisuis (8). Ostatecznie w 2011 1.,
w oparciu o dalsze poréwnawcze badania filogenetycz-
ne i chemotaksonomiczne, z rodzaju Arcanobacterium
wyodrgbniono osobny rodzaj Trueperella, obejmujacy
obecnie 6 gatunkow: Trueperella pyogenes, Trueperella
bernardiae, Trueperella abortisuis, Trueperella bonasi,

Trueperella bialowiezensis 1 Trueperella pecoris (77,
93).
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Budowa $ciany komorkowej Trueperella spp.

W przypadku bakterii nalezacych do rzedu Actino-
mycetales struktura §ciany komodrkowej jest czesto
charakterystyczna cecha danego taksonu i jest bardzo
wazna z taksonomicznego punktu widzenia. W kla-
syfikacji chemotaksonomicznej szczegdlnie wazne
wydaja si¢ kwasy mykolowe, ktore nie wystepuja
w $cianie komorkowej bakterii nalezacych do rodzaju
Trueperella w odroznieniu od innych taksonow nale-
zacych do rzedu Actinomycetales (33, 64, 66, 77, 93).

Badania profili kwasow tluszczowych $ciany
komorkowej wykazaty, ze u wszystkich gatunkow
nalezacych do rodzaju Trueperella dominuja proste
fancuchy jednonienasyconych kwaséw ttuszczowych,
gléwnie kwasu oleinowego. Ponadto, w sktadzie §ciany
komorkowej tych drobnoustrojow znajduja si¢ kwasy
nasycone, w tym palmitynowy, stearynowy oraz mi-
rystynowy (8, 50, 77, 93). Sposrod polarnych lipidow
budujacych $ciange komorkowa bakterii nalezacych do
rodzaju Trueperella dotychczas scharakteryzowano
jedynie nieliczne. Przyjmuje si¢, ze u tych bakterii
dominuja: difosfatydyloglicerol (DPG), fosfatydylogh—
cerol (PG), fosfatydyloinozytol (PI), nieznane amino-
lipidy (AL2) oraz nieznane fosfoglikolipidy (PGL). Co
wazne, obecno$¢ PGL pozwala na odroéznienie bakterii
z rodzaju Trueperella od rodzaju Arcanobacterium,
u ktérego nie wykazano obecnos$ci tych zwigzkow
(50, 77, 93).

Budowa éciany komorkowej Trueperella spp.
charakteryzuje si¢ wystepowaniem peptydoglikanu
typu ASa oraz grupy acetylowej na aminoterminal-
nym koncu (N) kwasu muraminowego (33, 64, 77,
93). U wszystkich gatunkéw nalezacych do rodzaju
Trueperella gldéwnymi cukrami strukturalnymi sa
ramnoza 1 glukoza. U poszczegdlnych gatunkow
zréznicowany jest sktad aminokwasowy mostkoéw
peptydowych. W przypadku 7. abortisuis, T. bonasi
oraz T. pecoris do podstawowych komponentéw
aminokwasowych nalezg lizyna i1 kwas glutaminowy
(L-Lys-L-Lys-D-Glu), za$ u 7" pyogenes, T. bialowie-
zensis 1 T. bernardiae dodatkowo wystepuje alanina
(L-Lys-L-Ala-L-Lys-D-Glu) (77, 93).

Gléwnym izoprenowym chinonem wystepujacym
w $cianie komorkowej bakterii nalezacych do rodzaju
Trueperella jest czterowodorowy menachinon z 10
jednostkami izoprenu — MK-10 (H,). W mniejszych
ilosciach wystepuje takze MK-9 (H,) charakterystycz-
ny tez dla rodzaju Arcanobacterium (8, 21, 50,77, 93).

Wiasciwosci morfologiczne i fizjologiczne

Do rodzaju Trueperella naleza Gram-dodatnie, nie-
kwasooporne, nie wytwarzajace przetrwalnikow i nie
wykazujace zdolnosci ruchu drobnoustroje (77, 93).
AW preparatach mikroskopowych wystepuja w postaci
krotkich, nieco zakrzywionych pateczek, niekiedy
wykazuj qcych polimorfizm (formy maczugowate lub
ziarniakowate). Komorki uktadajg sie pojedynczo,
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parami badz tworza skupiska palisadowe w ksztalcie
liter V 1ub T (8, 50, 66, 93).

Gatunki 7. pyogenes, T. bernardiae i T. pecoris sa
wzglednie beztlenowe. Optymalny wzrost zapewnia
im temperatura 35-37°C 1 atmosfera wzbogacona
w 5-10% CO, (warunki mikroaerofilne), przy czym
czas inkubacji powinien wynosi¢ przynajmniej 48
godzin (77, 84, 91, 93). Takie warunki hodowli sg
takze odpowiednie dla wzrostu gatunku 7. abortisuis,
opisanego poczatkowo jako $cisle beztlenowy (84,
91). Dla gatunkéw T bonasi 1 T. bialowiezensis jako
optymalne warunki hodowli przyjmuje si¢ warunki
tlenowe. W warunkach beztlenowych, mikroaerofil-
nych oraz podczas inkubacji w 42°C ich wzrost jest
spowolniony (50).

Wzrost drobnoustrojéw nalezacych do rodzaju
Trueperella jest wyraznie stymulowany na pozyw-
kach wzbogaconych, z dodatkiem 5-10% krwi, su-
rowicy lub 0,5% Tweenu 80 (8, 16, 21, 50, 67, 76,
77, 91). Na agarze z krwig bakterie te tworza drobne
(0,5-1,5 mm $rednicy), oqugle meprzezroczyste
lekko Wypukle kolonie o réwnym brzegu i biatawym
zabarwieniu (64, 77, 93). T. pecoris jest jedynym nie-
hemolitycznym gatunkiem w obrgbie rodzaju (77).
W przypadku pozostatych gatunkéw obserwuje sie
hemolizg¢ typu beta, szerszg strefe u 7. pyogenes (21,
66, 74), wezsza u pozostaiych gatunkow (8, 50, 91).
Jednoczesme zauwazono, ze izolaty 7. pyogenes od
swin wykazujg zazwyczaj silniejsze wiasciwosci he-
molityczne (40).

Wyniki badan aktywnosci biochemicznej wskazuja
na wyrazng zmienno$¢ fenotypowa szczepéw w ob-
rebie rodzaju Trueperella (77, 93). Profil aktywnosci
enzymatycznej poszczegdlnych gatunkéw jest rozny
w zaleznosci od szczepu, chociaz nie stwierdzono zad-
nej korelacji z pochodzeniem izolatow (74, 93). Prawie
wszystkie szczepy nie wytwarzajg katalazy i oksydazy
cytochromowej (20, 50, 65, 77). Jedynie w przypadku
T. abortisuis otrzymano zroznicowane wyniki w tescie
na wytwarzanie katalazy (8, 84).

Gatunki 7. pyogenes oraz T. abortisuis cechuje
metabolizm fermentacyjny (8, 21, 66, 84). Pomi¢edzy
gatunkami rodzaju Trueperella zauwazalne sg znacza-
ce roznice w zdolnos$ci do rozktadu poszczegodlnych
weglowodanow (50, 66, 77, 93).

T pyogenes jako jedyny gatunek w obrebie rodzaju
wykazuje bardzo silne witasciwosci proteolityczne.
Wskazuje na to zdolno$¢ do uptynniania zelatyny,
serolizy na podilozu Loefflera oraz hydrolizy kazeiny
(skrzepy mleczne) (64, 66).

Wedtug opisow szczepdw standardowych z rodzaju
Trueperella, wynik w tescie CAMP z B-toksycznym
szczepem Staphylococcus aureus najczesciej jest ne-
gatywny (93), au T. pecoris — stabo pozytywny (77).
Niemniej jednak, w licznych badaniach zaobserwowa-
no w tescie CAMP nasilenie hemolizy S. aureus lub
Rhodococcus equi w przypadku izolatow 1. pyogenes
(36, 58, 60, 67, 85) i T. abortisuis (3, 56, 84, 91).



Tab. 1. Wybrane wlasciwos$ci biochemiczne réznicujace gatunki z rodzaju Trueperella

Med. Weter. 2022, 78 (12), 606-616

turowych o przypadkach izolacji
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Wybrane wiasciwosci biochemiczne rdéznicujgce
poszczegblne gatunki w obrgbie rodzaju Trueperella
zestawiono w tab. 1.

Znaczenie kliniczne bakterii z rodzaju Trueperella

Gatunki w obrebie rodzaju Trueperella sa patoge-
nami oportunistycznymi wystepujacymi powszechnie
na calym $§wiecie. Najlepiej poznana jest chorobotwor-
czo$¢ gatunku 7. pyogenes, ktoéry powoduje zakazenia
u szerokiego spektrum zwierzat roznych gatunkow.
Przypadki izolacji 7. pyogenes od ludzi sg sporadyczne.
Nieco mniej wiadomo o potencjale chorobotworczym
gatunkow T, abortisuis 1 T. bernardiae, ktore byty wy-
izolowane z materiatu klinicznego o r6znym pochodze-
niu. Nowo opisany gatunek, 7. pecoris, wyizolowano
z przypadkow mastitis u bydta, a takze w pojedynczym
przypadku z tozyska u krowy po poronieniu oraz rop-
nego zapalenia oskrzelikéw u $wini (77). Natomiast
gatunki 7. bonasi i T. bialowiezensis wyizolowano je-
dynie z kilku przypadkow zapalenia napletka u zubréw
(Bison bonasus) (50). W literaturze naukowej nie ma
wiecej dostepnych raportow opisujacych zakazenia
wywotane przez te dwa gatunki, dlatego ich znaczenie
chorobotworcze pozostaje niewyjasnione.

Chorobotwaorczo$é Trueperella pyogenes

Gatunek 7" pyogenesjest uwazany za istotny czynnik
etiologiczny zakazen, gtownie o charakterze ropnym,
zardwno u zwierzat udomowionych, jak i wolno zyja-
cych (40, 72), przy czym najwigcej jest danych litera-

sktadnik naturalnej bioty uktadu
moczowo-ptciowego u kréw bez
objawow chorobowych (75, 79).

Niemniej jednak zaobserwowano, iz poziom ekspreSJl
czynnikdéw wirulencji jest znacznie wyzszy u szczepow
1zolowanych z przypadkow zakazen niz pochodzacych
od zwierzat zdrowych (37).

Zmiany chorobowe wywotywane przez 7. pyoge-
nes czg¢sto wigza sie z wystepowaniem ropni o roznej
lokalizacji. Drobnoustroje te wyizolowano m.in.
z ropni watroby (23), ropnia migénia sercowego (30)
oraz zakazen ran (86) u bydta. Moga one by¢ takze
czynnikiem etiologicznym zapalenia ptuc u bydta
itrzody chlewnej (86, 94). Sa tez jednymi z patogendw,
poza Corynebacterium pseudotuberculosis, S. aureus
1 Pasteurella spp., najczescie] wywotujacych zakazenia
o charakterze ropnym, w tym martwiczo-ropne zapale-
nie pluc, u matych przezuwaczy (67, 86). W przypadku
matych przezuwaczy, pateczki 7. pyogenes sa takze
izolowane z przypadkow zanokcicy (tzw. footrot,
zakazne zapalenie racic) (72). Dodatkowo u owiec
T pyogenes uznawany jest za istotny czynnik etiolo-
giczny zapalenia weztow chtonnych (67). Patogen ten
byt takze wyizolowany z ciezkich przypadkéw ropnych
zakazen watroby u roznych gatunkow zwierzat, w tym
gltownie przezuwaczy, a najczesciej od bydta opaso-
wego, razem z Fusobacterium necrophorum (40, 72).

Pateczki T. pyogenes wywotujg zakazenia nie tyl-
ko u zwierzat gospodarskich, ale rowniez u zwierzat
wolno zyjacych oraz dzikich, trzymanych w niewoli.
Byly one czgsto izolowane z przypadkoéw nekrotycz-
nego zapalenia napletka — NZN (balanoposthitis),
ropnego zapalenia pluc oraz ropni watroby u zubréw
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(74). Bakterie te wyizolowano takze z roznych zmian
ropnych u jeleniowatych, takich jak mulaki biatoogo-
nowe, sarny europejskie oraz u pizmowcéoéw (82, 92,
97, 98). W nielicznych publikacjach opisano rowniez
przypadki izolacji T pyogenes od gadow oraz ssakow
egzotycznych. Drobnoustroje te w kulturze mieszane;j
ze Streptococcus spp., Pseudomonas spp. oraz bakte-
riami z grupy coli wyizolowano z ptuc i nerek agamy
brodatej. Z watroby, ptuc, nerek 1 jelit gekona wyhodo-
wano 1. pyogenes ze Streptococcus spp., Acinetobacter
spp. oraz drozdzami. W obu przypadkach 7. pyogenes
uznano za gtéwny czynnik etiologiczny posoczni-
cowego zakazenia u gadow (85). Nagib i wsp. (58)
opisali blisko spokrewnione szczepy 1. pyogenes wy-
1zolowane od trzech lori szarych (Loris lydekkerianus)
w ogrodzie zoologicznym, z objawami posocznicy.
Pateczki 7. pyogenes izolowano takze z zapalenia
szpiku u indykow (72). Poza tym opisano réwniez
ropne zakazenia 7. pyogenes u antylop, wielbladow,
bizonow, stoni czy dzikich ptakéw (40, 67).

Niewiele jest natomiast udokumentowanych przy-
padkow izolacji 7. pyogenes od zwierzat towarzysza-
cych. Opisano miedzy innymi izolacje 7. pyogenes
w czystej kulturze z przypadku przewleklego zapalenia
zewngetrznego przewodu stuchowego u kota, a takze
z zakazenia uktadu moczowego u psa, w ktorym bak-
terie te byly dominuj acymi patogenami (12) Wareth
1wsp. (88) oplsah za$ przypadek zakazenia mieszanego
T’ pyogenes i Brucella abortus u psa oraz kota z fermy
bydta mlecznego, w ktorej odnotowano przypadki za-
palenia gruczotu mlekowego oraz poronienia.

Przypadki zakazen 1. pyogenes u ludzi s spora-
dyczne. W grupie ryzyka sa szczeg6lnie osoby majace
bezposredni kontakt ze zwierzgtami z racji wykony-
wanego zawodu, jak hodowcy czy lekarze weterynarii
(60). U ludzi T pyogenes wyizolowano z przypadkow
zapalenia wsierdzia (5, 46, 63), zakazenia drog mo-
czowych (28 78) oraz zakazen uktadu pokarmowego,
W tym ropni w jamie brzusznej i zapalenia wyrostka
robaczkowego (28). . pyogenes wyizolowano takze ze
stawu blodrowego po wszczepieniu endoprotezy (7),
owrzodzen nog (24) i zakazen tkanek migkkich (46).
Z uwagi na fakt, iz T. pyogenes nie wchodzi w sktad
naturalnej bioty cztowieka, zakazenia wywotywane
przez ten drobnoustrdj nalezy uznawac za zakazenia
odzwierzece (7, 40).

Chorobotworczosé Trueperella abortisuis

Pierwszy raport, w 2007 r., o wyizolowaniu 7" abor-
tisuis z materialu khmcznego dotyczyl przypadku
martwiczego zapalenia sledzwny u $wini w Japonii
(59). Jednak dopiero dwa lata p6zniej Azuma i wsp. (8)
przedstawﬂl doktadng charakterystyke tego gatunku
w oparciu o analize pojedynczego izolatu uzyskanego
z zapalenia tozyska u lochy. W kolejnych latach drob-
noustroj ten byt izolowany gtéwnie od trzody chlewne;j
z zakazen uktadu moczowo-pltciowego, zapalenia tozy-
ska czy ropnego zapalenia ptuc u poronionych ptodéw

(3, 35, 39, 56, 57, 84). Opisane sa takze przypadki
1zolaCJ1 T abortzsuzs z zapalenia pochwy i zapalenia
macicy u bydta (35). Ostatnie doniesienia wskazuja
na mozliwo$¢ wystepowania zakazen 7. abortisuis
roOwniez u zwierzat towarzyszacych cztowiekowi.
Wickhorst 1 wsp. (91) opisali szczepy tego gatunku
wyizolowane z przypadkOw zmian ropnych u psa
1 kota, a takze od kota ze stwierdzong kamica nerko-
wa 1 moczowa. Rola, jakg odgrywa ten drobnoustroj
w zakazeniach u zwierzat, nie jest jednak jasna. Wynika
to z faktu, ze z przypadkow klinicznych bakterie te
najczesciej izolowane byty z zakazen mieszanych (3,
56, 84, 91). Dotychczas nie opisano zakazenia 7. abor-
tisuis u czlowieka.

ChorobotworczoSé Trueperella bernardiae

Chorobotworczos¢ pateczek T. bernardiae dotyczy
gtownie zakazen u ludzi. Bakterie te sg czynnikiem
etiologicznym ropnych zakazen o ci¢zkim przebiegu.
Wyizolowano je od ludzi migdzy innymi z przypad-
koéw bakteriemii bedacej skutkiem zakazenia tkanek
migkkich (89), z posocznicy (38, 49, 69), zakazenia
drog moczowych (51), wrzodziejacych zmian towa-
rzyszacych tzw. stopie cukrzycowej (76), zapalenia
stawow (2, 31, 54), nekrotycznego zapalenia powigzi
(18), zakazen galtki ocznej (27) oraz zmian o charakte-
rze ropnym w nerkach, plucach i mézgu (16, 61, 80).
Opisano rowniez przypadek przewleklego zapalenia
kosci, ktore zwigzane byto z zakazeniem mieszanym
T bernardiae 1 S. aureus (9). Rattes i wsp. (65) jako
pierwsi wykazali w swoich badaniach udziat 7 bernar-
diae w zakazeniach ran po zabiegach chirurgicznych.
W nastepnych latach takze inni badacze wyizolowali
te bakterie z zakazen pooperacyjnych (20, 81, 87).
Przez dhugi czas nie byto zadnych danych dotyczacych
wystepowania 7. bernardiae u zwierzat. Pierwszy
szczep pochodzenia zwierzgcego zostat wyizolowa-
ny z wymazu z odbytu pobranego od trzydniowego
prosigcia (34). Natomiast Arnafia i wsp. (6) opisali
przypadek izolacji T. bernardiae ze skdérnych zmian
ropnych u psa. Chorobotworczo$¢ T. bernardiae nie
jestdobrze poznana, a czynniki zjadliwo$ci nie zostaty
dotad scharakteryzowane. Zakazenia wywolywane
przez ten drobnoustrdj wystepuja stosunkowo rzadko
1 zazwyczaj sa to zakazenia mieszane (20, 65).

Czynniki i mechanizmy chorobotwérczoSci
Trueperella pyogenes

Niewiele wiadomo na temat rozprzestrzeniania si¢
bakterii z rodzaju Trueperella i patogenezy powodowa-
nych przez nie zakazen. Trudno jest oceni¢ potencjat
chorobotworczy poszczegdlnych gatunkoéw i szczepow
Trueperella z uwagi na bardzo ograniczone informacje
0 wystepowaniu oraz wlasciwosciach izolatow srodo-
wiskowych, ktére mozna by uzna¢ za niezjadliwe i do
ktérych mozna by porownac izolaty kliniczne (40, 72).

Domniemane mechanizmy patogenezy zakazen
wywolywanych przez pateczki Trueperella opisano do-
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tychczas tylko dla gatunku 7. pyogenes. Przyjmuje sie,
ze glownym rezerwuarem tych bakterii sg zwierzeta.
Wedhug aktualnej wiedzy, do zakazen moze dochodzi¢
na drodze endogennej, z uwagi na fakt, ze bakterie
te stanowig czes$¢ naturalnej mikrobioty skory i bton
sluzowych u wielu gatunkow zwierzat (40, 72). Mozna
przypuszczaé, ze zakazenia nast¢pujg w wyniku me-
chanicznego uszkodzenia skory lub bton $luzowych
1 wnikania bakterii do glgbszych tkanek (67). Poza
urazami mechanicznymi wydaje si¢, ze rowniez mikro-
urazy spowodowane przez ektopasozyty, np. kleszcze,
moga by¢ wrotami zakazenia (73). Przypadki izolacji
pateczek T. pyogenes od zwierzat towarzyszacych,
ktore mialy bezposredni kontakt z zakazonym tym
patogenem bydlem, wskazujg na mozliwos¢ przeno-
szenia si¢ tych drobnoustrojow pomiedzy zwierzetami
roznych gatunkow (88). Stwierdzono, ze pewne biatka
tych bakterii sa determinantami kolonizacji réznych
typow tkanek oraz powstawania zmian chorobowych
(40, 72). Nie wiadomo jednak, ktory z tych domnie-
manych czynnikow zjadliwosci odgrywa kluczowa
role w rozwoju zakazen T. pyogenes.

Niewatpliwie, w przebiegu zakazenia wazng role
odgrywaja wytwarzane przez te bakterie czynniki
adhezyjne, ktore odpowiadajg za przyleganie drob-
noustrojow do komorek gospodarza. W procesie
adhezji T. pyogenes szczegolne znaczenie ma udziat
fimbrii, w tym: FimA, FimB, FimC, FimE, FimG
oraz FimJ (14, 40, 72). Wazna rolg w procesie adhezji
T. pyogenes do komorek nablonkowych gospodarza
odgrywaja takze dwie neuraminidazy, NanH i NanP,
zwigzane ze $ciang komorkowa bakterii. Warunkowane
dziataniem neuraminidaz rozszczepienie kwasoéw
sialowych w zakazonych tkankach znacznie utatwia
drobnoustrojom rozprzestrzenianie si¢ w organizmie
gospodarza (42, 43). Przyjmuje si¢ zatem, ze aktyw-
nos¢ obu neuraminidaz jest niezb(;dna do kolonizacji
tkanek gospodarza podczas wezesnej fazy zakazenia,
a ma mniejsze znaczenie w dalszym rozwoju procesu
chorobowego (40). Kolejnym czynnikiem adhezyjnym
wystepujacym u paleczek 7. pyogenes jest specyficz-
ne powierzchniowe biatko wigzace kolagen, CbpA,
ktorego rola wydaje si¢ szczegdlnie istotna w koloni-
zacji tkanek bogatych w kolagen (26, 62). Kolagen,
w przeciwienstwie do receptorow dla neuraminidaz
zlokalizowanych na powierzchni komorek nabtonka,
jest sktadnikiem macierzy pozakomorkowej i na ogot
nie jest eksponowany w nienaruszonej tkance. Z tego
powodu wigzanie si¢ biatka CbpA z kolagenem nastg-
puje najczesciej w tkankach uszkodzonych w wyniku
urazu mechanicznego lub stanu zapalnego i prowadzi
do rozprzestrzenienia si¢ bakterii do glgbszych tka-
nek badz poprzez krew do tkanek odlegtych (26, 40).
Ortologi genow nanH 1 fimE zostaty takze zidentyfi-
kowane w genomie 7. pecoris (77).

Za najwazniejszy czynnik zjadliwosci, wykrywany
u wszystkich izolatow 7. pyogenes uwazna jest pio-
lizyna (PLO) (40, 72). Jest to toksyna o charakterze
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cytolizyny zaleznej od cholesterolu — CDC (chole-
sterol-dependent cytolysin) (4). Mechanizm cytoli-
tycznego dziatania PLO polega na jej wigzaniu si¢
z cholesterolem obecnym w btonie komérkowej, co
w nastepstwie prowadzi do tworzenia porow w blo-
nie réznych typow komorek gospodarza i ich lizy
(40, 68). Jako cztonek rodziny biatek CDC, piolizyna
wykazuje dziatanie toksyczne szczegdlnie w stosun-
ku do komorek nabtonka i komodrek fagocytujacych,
takich jak makrofagi i neutrofile (40, 70). Dodatkowo
toksyna ta wykazuje silne wladciwosci hemolityczne,
wywotujac lize erytrocytow r6éznych gatunkow zZwie-
rzat (4, 40). Z badan in vitro wynika, ze najwyzszy
poziom ekspresji genu kodujacego PLO wystepuje
w fazie stacjonarnego wzrostu bakterii, a produkcja
biatka jest regulowana na poziomie transkrypcji, co
moze warunkowac réznice w jego stezeniu w roznych
punktach czasowych w przypadku szczepdéw komen-
salicznych 1 izolatow z zakazen (37, 70).

Zdolnos$¢ do tworzenia biofilmu jest uznawana za
kolejny istotny czynnlk zjadliwosci 7. pyogenes (98).
Przyjmuje sig¢, ze proces formowania biofilmu u tego
gatunku jest kontrolowany przez dwuskladnikowy
uktad regulatorowy PloS/PloR (25, 40). Dodatkowo
analiza genomu wskazata na obecno$¢ u 7. pyogenes
systemu posredniczacego w komunikacji mi¢dzyga-
tunkowej (quorum sensing), ktora jest $ci§le zwigzana
z regulacjg tworzenia si¢ biofilmu i produkcja biatek
kodowanych przez geny zjadliwos$ci (25). Tworzenie
biofilmu moze mie¢ zwigzek z niepowodzeniami te-
rapeutycznymi w leczeniu zakazen wywotywanych
przez pateczki T. pyogenes (36, 60, 97, 98).

Pateczki T. pyogenes sa uwazane za patogeny ze-
wnatrzkomorkowe, jednak w nielicznych badaniach
wykazano zdolnos¢ przetrwania tych drobnoustrojow
wewnatrz komorek organizmu gospodarza, takich jak
makrofagi i neutrofile (4, 37, 40, 52, 72).

OpornoS¢ Trueperella spp. na chemioterapeutyki
przeciwbhakteryjne

W ostatnich latach, w wyniku nadmiernego sto-
sowania chemioterapeutykow przeciwbakteryjnych,
zarowno w medycynie ludzkiej, jak i weterynarii,
odnotowuje si¢ znaczny wzrost lekoopornosci wsrod
bakterii izolowanych od ludzi i zwierzat. Zauwazalne
sg jednak roznice w profilach lekowrazliwosci po-
szczegOlnych gatunkow bakterii, zalezne od skali sto-
sowania antybiotykoterapii w r6znych krajach $wiata.
Istotne roznice w lekoopornosci odnotowywane sg
pomigdzy izolatami od zwierzat gospodarskich i dziko
zyjacych. Znacznie wyzsza oporno$cia charakteryzuja
si¢ szczepy od zwierzat hodowlanych, w szczegdlnosci
od bydta i trzody chlewnej, u ktérych chemioterapeu-
tyki przeciwbakteryjne sg znacznie cz¢sciej stosowa-
ne. Znaczenie stosowania antybiotykoterapii wobec
selekcji szczepéw opornych mozna zaobserwowac
na przyktadzie wynikow badan przeprowadzonych
u jeleniowatych trzymanych w niewoli i poddawanych
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Tab. 2. Geny zwiazane z lekoopornoscia Trueperella pyogenes
Gen opornosci Mechanizm opornosci Spektrum opornosci Pismiennictwo

blaP1 inaktywacja enzymatyczna antybiotyku B-laktamy 97
blaOXA-10 inaktywacja enzymatyczna antybiotyku B-laktamy 22
cmiA6 pompa wyrzutu chemioterapeutyku chloramfenikol 53
dfr2a modyfikacja miejsca wigzania chemioterapeutyku trimetoprim 97
aadA1 modyfikacja enzymatyczna antybiotyku aminoglikozydy (streptomycyna, spektynomycyna) 22,53, 97
aadA2 modyfikacja enzymatyczna antybiotyku aminoglikozydy (streptomycyna, spektynomycyna) 22, 97
aadA5 modyfikacja enzymatyczna antybiotyku aminoglikozydy (streptomycyna, spektynomycyna) 22, 53
aadA9 modyfikacja enzymatyczna antybiotyku aminoglikozydy (streptomycyna, spektynomycyna) 48
aadA11 modyfikacja enzymatyczna antybiotyku aminoglikozydy (streptomycyna, spektynomycyna) 48
aadA24 modyfikacja enzymatyczna antybiotyku aminoglikozydy (streptomycyna, spektynomycyna) 53
aacA4 modyfikacja enzymatyczna antybiotyku aminoglikozydy (gentamycyna, kanamycyna, tobramycyna) 22
aacC modyfikacja enzymatyczna antybiotyku zeml)im;%l;:(l:y:gr;ﬁx;g‘;cv"a’ kanamycyna, tobramycyna, 97
aac(6’)-llc modyfikacja enzymatyczna antybiotyku aminoglikozydy (amikacyna, tobramycyna) 22
aac(6’)-Ib modyfikacja enzymatyczna antybiotyku aminoglikozydy (amikacyna, tobramycyna) 22
aadB modyfikacja enzymatyczna antybiotyku aminoglikozydy (gentamycyna, kanamycyna, tobramycyna) 53
aph(3’)-llla modyfikacja enzymatyczna antybiotyku aminoglikozydy (kanamyeyna) 48
strA-strB modyfikacja enzymatyczna antybiotyku aminoglikozydy (streptomycyna) 48
tetiW wytwarzanie biatek ochrony rybosomu tetracykliny 11, 47
tetM wytwarzanie biatek ochrony rybosomu tetracykliny 96
tetK pompa wyrzutu antybiotyku tetracykliny 96
tetl pompa wyrzutu antybiotyku tetracykliny 96
1etA(33) pompa wyrzutu antybiotyku tetracykliny 47
ermB modyfikacja miejsca wigzania antybiotyku makrolidy, linkozamidy, streptograminy B 44
ermX modyfikacja miejsca wigzania antybiotyku makrolidy, linkozamidy, streptograminy B 4

antybiotykoterapii, od ktorych czesto, w konsekwen-
cji leczenia, izolowano szczepy lekooporne (82, 97).
W przypadku rodzaju Trueperella dostgpne sa dane
literaturowe jedynie o lekoopornosci u gatunkow
T bernardiaei T. pyogenes. Problemem w wiarygod-
nej identyfikacji szczepéw opornych jest, niestety,
brak wytycznych okreslajacych wartosci graniczne
tzw. breakpoints dla wielu chemioterapeutykow prze-
ciwbakteryjnych. Jedynie kryteria oceny wrazliwosci
(MIC breakpoints) szczepdw T. pyogenes dla penicy-
liny, ampicyliny, erytromycyny oraz sulfometoksazolu
z trimetoprimem s3 dostepne w dokumentach CLSI
(Clinical and Laboratory Standards Instltute) (19).
W tab. 2 zestawiono dotychczas opisane geny zwigzane
z lekoopornos$cig izolatow 1. pyogenes.

Lekooporno$é Trueperella pyogenes

W zwalczaniu zakazen wywotywanych przez T. py-
ogenes na ogot skuteczne okazuja si¢ antybiotyki
B-laktamowe (45, 60, 71, 94, 95), jednak niektére
badania opisujg zmniejszong wrazliwos¢ na nie, szcze-
g6lnie dotyczy to izolatow z USA 1 Chin (15, 53, 75,
97, 98). Opornosc T. pyogenes na [3 laktamy, w tym
wysoka oporno$¢ na cefotaksym 1 imipenem, moze
wynika¢ z obecno$ci genow blaPloraz blaOXA-10
niesionych w kasetach genowych zwigzanych z inte-

gronami klasy 1 (22, 97). W analizie kaset genowych
integronow opisanych u 7. pyogenes wykazano takze
obecnos$¢ genu c¢mlA6 warunkujacego oporno$¢ na
chloramfenikol (53) oraz genu dfr2a warunkujacego
opornos$¢ na trimetoprim (97).

Kasety genowe integronow klasy 1 u T pyogenes
moga tez zawiera¢ geny opornosci na ammoghkozydy
(22, 48, 53, 97). Nieliczne badania opisuja wysoka
opornos¢ na aminoglikozydy wsrod izolatow 7. py-
ogenes pochodzacych od bydta (15, 60), jeleniowatych
(97) 1 swin (22, 53), jednak genotyp opornosci nie
zawsze okazuje si¢ zgodny z oznaczeniami feno-
typowymi (22, 48, 97). Dong i wsp. (22) wykazali
wystepowanie u 7. pyogenes gendw opornosci na
aminoglikozydy (aadAl, aadA2, aacA4, aadAS5,
aac(6’)-Ilc, aac(6’)-1b), takie jak gentamycyna,
kanamycyna, amikacyna, streptomycyna oraz spek-
tynomycyna, zawartych w kasetach genowych in-
tegronu klasy 1. W innych badaniach, analiza kaset
genowych wskazata na wystepowanie genow aadA424
1 aadB w szczepach T. pyogenes opornych na genta-
mycyne (53) oraz genu aacC w szczepach opornych
na gentamycyn¢ i apramycyn¢ (97). Ponadto, w ka-
setach genowych zwigzanych z integronem klasy 1
u szczepoéw T. pyogenes opornych na streptomycyne
wyizolowanych od bydta i k6z wykryto gen aadA9,
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za$ u szczepow swinskich — gen aadA 11 (48). Sposrod
genOw niezwigzanych z integronem, warunkujg-
cych enzymatyczng modyfikacje aminoglikozydow,
u szczepow 1. pyogenes opornych na gentamycyne,
kanamycyne, amikacyne, streptomycyne oraz spekty-
nomycn¢ opisano pojedyncze przypadki wystepowania
genu aac(6’)-1b(22). U bakterii tych wykrywano takze
geny aph(3’)-1lla (u szczepow zardwno opornych, jak
1 wrazliwych na kanamycyne) oraz strA-strB (u szcze-
pu opornego na streptomycyne) (48). Opornos¢ T. py-
ogenes na aminoglikozydy moze by¢ wiec zw1qzana
z wystepowaniem r6znych mechanizméw opornosci,
takich jak pompy aktywnie usuwajace antybiotyki
z komorki, tzw. efflux pumps, enzymatyczna 1naktywa-
cja antybiotyku lub zmiana miejsca docelowego jego
dziatania np. poprzez metylacje rRNA (22). Wysoki
odsetek wystepowania integronow klasy 1 u izolatow
T pyogenes od $win, bydta i jeleniowatych wskazuje,
ze nie tylko u bakterii Gram-ujemnych, ale rowniez
Gram-dodatnich te elementy genetyczne sa no$nikami
genow. U izolatow 7. pyogenes nie wykazano wyste-
powania integronéw klasy 2 (22, 48, 53, 97).

Przez dlugi czas za najefektywniejsze w zwalczaniu
zakazen wywotywanych przez 7. pyogenes uznawane
byty fluorochinolony (97), jednak coraz cze¢sciej izo-
lowane sg szczepy z réznych materiatow klinicznych,
cechujace si¢ wysokg opornoscig na chemioterapeutyki
przeciwbakteryjne nalezqce do tej klasy (71, 82, 90,
97). Mechanizm opornosci I0 pyogenes na ﬂuorochl—
nolony nie zostat jeszcze poznany 1 opisany.

Szczegolnie rozpowszechniona wérdd 7. pyogenes
jest oporno$¢ na tetracykliny. Dotyczy to gtownie izo-
latéw od bydta i trzody chlewnej, u ktorych antybiotyki
te sg stosowane powszechnie (15,47, 53, 60, 75, 83, 94,
95), przy czym zauwazono, ze szczepy od $win charak-
teryzujg si¢ wyzszym poziomem opornosci niz te izolo-
wane od bydta (83, 94). Co ciekawe, wysokg opornos¢
na te $rodki przeciwdrobnoustrojowe zaobserwowano
takze wsérod zwierzat dzikich, jak zubry (47, 74) czy
mulaki biatoogonowe (Odocoileus virginianus) (82).
Wystepowanie gendow opornosci na te klas¢ antybio-
tykow stwierdzono takze u izolatow od lori szarego
(58). Izolaty T. pyogenes ze zmian chorobowych od
ludzi wykazuja zmienng opornos¢ na tetracykliny (46).
Wedtug obecnej wiedzy, opornos¢ na te klase anty-
biotykow jest warunkowana najczesciej obecno$cia
genow z rodziny tet. W przypadku 7. pyogenes istotng
role odgrywaja szczegdlnie geny tetW zlokalizowane
na transpozonach i kodujace bialka z rodziny biatek
chronigcych rybosom (13). Obecnos¢ genu tetW, ktory
moze znajdowac si¢ na trzech réznych transpozonach
ATE-1, ATE-2, ATE-3 (Arcanobacterium tetracycline
resistance elements), jest stwierdzana niemalze u kaz-
dego szczepu 1. pyogenes opornego na tetracykliny (11,
47). Innym genem z tej rodziny, jednak stwierdzanym
u tych patogenow z mniejszg czestoscia, jest gen tetM
(96). Badania Zhang i wsp. (96) wykazaty dodatkowo
obecnos$¢ u tego drobnoustroju gendw fetK i tetL zwia-
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zanych z innym mechanizmem opornosci, polegajacym
na aktywnym usuwaniu antybiotyku z komorki, tzw.
efflux pumps. Z tym mechanizmem opornosci zwig-
zany jest takze zlokalizowany na kolistym plazmidzie
pAP2 gen tetA(33) nadajacy stabg opornos¢ na tetracy-
kling u pateczek T pyogenes (41). Wystgpowanie genu
tetA(33) opisano uizolatow 7. pyogenes od bydta i koz
(47), jednak mimo powszechno$ci gendéw tet, drogi
ich rozprzestrzeniania w przypadku 7. pyogenes nie
sg jeszcze dobrze poznane.

Wedtug dostepnych danych literaturowych, u izo-
latow T. pyogenes od $win takze wystepuje wysoka
oporno$¢ na makrolidy i klindamycyne (71, 83, 94).
Biorac pod uwage opornos¢ krzyzowa, moze by¢ to
nastepstwem powszechnego stosowania tylozyny nale-
zacej do makrolidéw, w hodowli trzody chlewnej (40,
44). Stosunkowo wysoka opornos$¢ na erytromycyne
byta takze opisywana u izolatéw od bydta (60, 86, 95).
Niewrazliwe na dzialanie erytromycyny moga by¢
réwniez izolaty pochodzace z zakazen od ludzi (46).
Dotychczas opisane u 7. pyogenes geny opornosci na
makrolidy, ermB 1 ermX, koduja rRNA metylotransfe-
razy zmniejszajace powinowactwo makrolidéw do 23S
rRNA. Warunkujg one oporno$¢ krzyzowa typu MLS,
(makrolidy-linkozamidy-streptograminy B) (41, 44,
95). Geny ermB oraz ermX s3 na og6t przenoszone na
transpozonach i plazmidach. Stabo rozpowszechniony
wsrod izolatow 7. pyogenes plazmid pAP2 zawiera
sekwencje kodujaca dla genu ermX. Z badan wynika,
ze nie wszystkie izolaty posiadajace ten gen niosg pla-
zmid pAP2 (41). Dodatkowo opornos¢ na makrolidy
moze rozwing¢ si¢ takze w wyniku mutacji gendéw
kodujacych rybosomalne RNA lub niektére biatka
rybosomalne (45).

Lekoopornosé Trueperella bernardiae

W badaniach Funke i wsp. (27), ktérych wyniki
opublikowano w 1995 r., ludzkie izolaty 7. bernar-
diae pochodzace ze Szwajcarii, Kanady i USA wy-
kazaty wrazliwo$¢ na wszystkie oznaczane $rodki
przeciwdrobnoustrojowe z wyjatkiem cefalosporyn
W przec1qgu kolejnych lat odnotowywano coraz wig-
cej szczepdw opornych na penicyling G (54, 69, 76),
fluorochinolony (20, 38, 65), makrolidy i linkozamidy
(16, 65, 69), metronidazol (2) oraz amikacyng¢ i pota-
czenie trimetoprimu z sulfometoksazolem (16, 54).
Pozostaja jednak chemioterapeutyki przeciwbakteryjne
skuteczne w zwalczaniu zakazen wywotywanych przez
T. bernardiae u ludzi (20), poniewaz drobnoustroje te
w wigkszo$ci wykazuja wrazliwo$¢ na dziatanie: lewo-
floksacyny, linezolidu, ryfampicyny, imipenemu, gen-
tamycyny oraz wankomycyny (2, 16, 54, 65, 69, 76).
Skuteczng terapiag w zwalczaniu zakazen T bernardiae
okazato si¢ zastosowanie: ryfampicyny i ofloksacyny
(54), piperacyliny z tazobaktamem i wankomycyng
(65), amoksycyliny z kwasem klawulanowym (16, 20,
38), teikoplaniny (69) oraz ceftriaksonu (81).
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Diagnostyka zakazen wywolywanych przez pateczki
Trueperella

Z uwagi na stosunkowo stabo poznang patogenno$¢
Trueperella spp., precyzyjna identyfikacja szczepow
nalezacych do tego rodzaju ma szczego6lne znaczenie.
Dotyczy to zarowno laboratoriow weterynaryjnych,
jak 1 laboratoriow badajacych materiaty kliniczne po-
bierane od ludzi. Diagnostyka zakazen wywolywanych
przez bakterie nalezace do tego rodzaju bywa jednak
trudna, a prawidtowe rozpoznanie czynnika etiologicz-
nego czesto wymaga zastosowania, oprocz rutynowych
metod bakteriologicznych, takze dodatkowych technik
hodowli i r6znicowania drobnoustrojow.

Rutynowe badanie bakteriologiczne obejmuje
hodowle drobnoustrojow oraz ich charakterystyke
fenotypowa (ocena morfologii, barwienie, zdolnos¢
wzrostu na odpowiednich podtozach, ocena wia-
sciwosci biochemicznych) (36). Klasyczne metody
mikrobiologiczne moga jednak okaza¢ si¢ niewystar-
czajace do poprawnej identyfikacji bakterii z rodzaju
Trueperella. Biorac pod uwage cechy wzrostu oraz
morfologi¢ komorek, czgsto mozna pomyli¢ te drob-
noustroje z innymi Gram-dodatnimi pateczkami badz
paciorkowcami (20, 65). Ocena przynaleznosci ga-
tunkowej w oparciu o wlasciwosci biochemiczne jest
czasami problematyczna, a w przypadku 7. bernardiae
1 T abortisuis wydaje si¢ wrecz niemozliwa (89, 91).
Stosowane w diagnostyce mikrotesty, tj. APICoryne
firmy bioMérieux, opracowane w oparciu o izolaty od
ludzi, czesto nie pozwalajq na wiarygodng identyfika-
cj¢ niektorych patogendw weterynaryjnych. Wedtug
niektorych autorow, w testach API Coryne otrzymano
btedne rozpoznanie izolatow 7. bernardiae (31, 54).
Prawidlowg identyfikacje tych drobnoustrojow umoz-
liwia wykorzystanie spektrometrii mas MALDI-TOF
(Matrix-Assisted Laser Desorption/Ionization — Time
of Flight Analysis). Metoda ta pozwala na identyfi-
kacj¢ roznych problematycznych drobnoustrojow,
niekiedy tez na oznaczenie ich lekowrazliwosci czy
okreslenie wirulencji poprzez ustalenie specyficznych
dla danego patogenu profili biatkowych. Hijazin i wsp.
(33) wysoko ocenili skutecznos$¢ tej metody w iden-
tyfikacji gatunkowej bakterii nalezacych do rodzajow
Arcanobacterium i Trueperella. Z powodzeniem byta
ona takze stosowana przez innych badaczy do identy-
fikacji izolatow T. pyogenes (68, 88, 92), T. abortisuis
(3, 35, 39, 56) oraz T. bernardiae (16, 49, 61, 69, 81)
z r6znych materiatow klinicznych.

W przypadku identyfikacji drobnoustrojéw izo-
lowanych z materiatow klinicznych, oprécz oceny
wlasciwosci fenotypowych, bardzo wazna jest takze
ocena wlasciwos$ci genotypowych. Wynika to z faktu,
ze cechy fenotypowe bakterii mogg ulega¢ istotnym
zmianom pod wplywem réznych warunkéw srodowi-
skowych, w zwigzku z czym sg one znacznie mniej sta-
bilne niz cechy genotypowe. Co za tym idzie, techniki
biologii molekularnej w coraz wigkszym stopniu znaj-
duja zastosowanie w diagnostyce mikrobiologicznej,
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jednak mimo wysokiej czutosci i doktadnosci nadal
nie sg jej statym elementem.

W ostatnich latach coraz cze¢éciej gatunki drobno-
ustrojoOw réznicuje si¢ na podstawie analizy sekwencji
genu 16S rRNA kodujacego rybosomalne 16S RNA
bedace czgscig podjednostki 30S rybosomu. Ten
konserwatywny gen wystepuje u wszystkich gatun-
koéw bakterii w roznej liczbie kopii. Jest kilka prac
potwierdzajacych czuto$¢ techniki PCR dla genu 16S
rRNA w identyfikacji gatunkdw nalezacych do rodzaju
Trueperella i Arcanobacterium (33). Z sukcesem byta
wykorzystywana do okres$lenia przynaleznosci gatun-
kowej izolatéw T. pyogenes (58, 74, 85, 88), T. bernar-
diae (69) oraz T. abortisuis (3, 39, 56). Lehnen 1 wsp.
(50) zastosowali ja takze w identyfikacji 7. bonasi
1 T. bialowiezensis.

W identyfikacji gatunkow nalezacych do rodzaju
Trueperella czgsto wykorzystuje si¢ polimorfizm regio-
néw pomiedzy genami kodujacymi 16S rDNA a 23S
rDNA —ISR (Intergenic Spacer Region). Skuteczno$¢
tej metody wynika z faktu, Ze regiony te cechuje r6zna
wielkos$¢ oraz wysoki stopien zroznicowania sekwencji
wsrod okreslonych gatunkow bakterii. Z powodzeniem
stosowano ja w roznicowaniu gatunkow nalezacych do
rodzajow Arcanobacterium i Trueperella (33). R6znice
w 16S rRNA — 23S rDNA ISR pozwolily na identy-
fikacj¢ gatunkoéw T. bonasi 1 T. bialowiezensis (32)
oraz T. pyogenes (85, 92). Ulbegi-Mohyla 1 wsp. (84)
zastosowali takze analize regionu miedzygenowego
w identyfikacji 7. abortisuis.

Skuteczng identyfikacje gatunkéw nalezacych do
rodzaju Trueperella mozna przeprowadzi¢ na podsta-
wie analizy sekwencji genu gap, kodujacego biatko
dehydrogenaze aldehydu 3-fosfoglicerynowego. Gen
ten jest konserwatywny, jednak posiada fragmenty
zmienne, ktore moga by¢ wykorzystywane w roz-
nicowaniu gatunkow. Analiz¢ sekwencji tego genu
z powodzeniem wykorzystano w okre$leniu przyna-
leznosci gatunkowej izolatow 7. pyogenes (58, 85,
92), T. bernardiae (6, 34) oraz T. abortisuis (56, 91).
Roéznicowanie filogenetyczne gatunkow Trueperella
spp. mozna takze przeprowadzi¢ na podstawie sekwen-
cji wysoce konserwatywnego genu fuf. Gen ten koduje
czynnik Tu, ktory uczestniczy w procesie elongacji
fancucha peptydowego. Analize¢ sekwencji genu tuf
wykorzystano w identyfikacji 7. pyogenes (85, 92)
oraz 1. abortisuis (56, 91). Skutecznym markerem
genetycznym w roznicowaniu gatunkowym bakterii
nalezacych do tego rodzaju jest takze kodujacy dysmu-
taze ponadtlenkowa gen sodA4. Analiza polimorfizmu
tego genu postuzyta do identyfikacji 7" pyogenes (58)
oraz T. abortisuis (35, 56, 91). Dogodnym markerem
w badaniach taksonomicznych i filogenetycznych
u tego gatunku moze by¢ rowniez gen metabolizmu
podstawowego rpoB, kodujacy podjednostke beta poli-
merazy RNA. Analiza sekwencji genu 7poB pozwolita
na skuteczne zidentyfikowanie 7. bernardiae (6, 34),
T’ abortisuis (35) oraz T. pyogenes (85, 92).
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Niedawno opracowana molekularna metoda, sku-
teczna w diagnostyce zakazen wywotywanych przez
T. pyogenes jest oparta na technice LAMP (loop-
-mediated isothermal amplification). Polega ona na
amplifikacji w warunkach izotermicznych 1 sekwen-
cjonowaniu specyficznego dla gatunku 7. pyogenes
genu cpn60 kodujacego biatko opiekuncze. Wydaje sie,
ze w przysztosci metoda ta moze by¢ z powodzeniem
wykorzystywana jako niedroga i skuteczna technika
w diagnostyce mikrobiologicznej chordb, alternatywa
dla techniki PCR (1, 88, 92).

Genotypowanie szczepow Trueperella pyogenes

Dotychczas na temat zmienno$ci genotypowej bakte-
rii nalezacych do rodzaju Trueperella i poszczegdlnych
gatunkow wiadomo niewiele, jednak w przypadku bak-
terii chorobotworczych bardzo wazna jest mozliwo$é
prowadzenia skutecznych badan epidemiologicznych,
stuzacych do typowania i oceny pokrewienstwa po-
szczegblnych izolatow. Okreslenie specyficznych dla
danych szczepow profili genetycznych przeprowadza
si¢ z zastosowaniem metod DNA fingerprinting, czyli
tzw. genetycznych odciskow palcéw. Do tych metod
nalezg m.in.: PFGE (pulsed-field gel electrophoresis),
RAPD-PCR (random amplification of polymorphic
DNA), RFLP (restriction fragments lenght polymor-
phism), MLST (multilocus sequence typing), MLSA
(multilocus sequence analysis) oraz metody oparte
na analizie repetytywnych sekwencji w genomach
bakteryjnych (ERIC-PCR, BOX-PCR i (GTG),-PCR).
Za najbardziej wiarygodna technike genotypowania
drobnoustrojoéw, tzw. ztoty standard, jest uznawana
metoda PFGE. Metoda ta zostala z powodzeniem
wykorzystana do zréznicowania genetycznego szcze-
pow T. pyogenes wyizolowanych od §win w Hiszpanii
(17, 29). Nagib 1 wsp. (58) w swoich badaniach
zastosowali MLSA, RAPD-PCR, ERIC-PCR, BOX-
PCR i (GTG),-PCR do poréwnania trzech szczepow
T. pyogenes wyizolowanych od lori szarych. Z uwagi
na ograniczong liczbe szczepdéw trudno jest ocenié
oraz porownaé¢ jednoznacznie potencjat roznicujacy
tych technik. Technika BOX-PCR oparta na wyste-
powaniu wielokrotnie powtérzonych motywow typu
BOX okazata si¢ takze pozyteczna w genetycznym
réznicowaniu szczepow 1. pyogenes wyizolowanych
od bydta (79) 1 jeleniowatych (98). Natomiast techniki
(GTG),-PCR, BOX-PCR i RAPD-PCR zostaly z suk-
cesem wykorzystane do réoznicowania genetycznego
szczepodw T. abortisuis wyizolowanych od §win, przy
czym najlepsze efekty zroznicowania wsrdd badanych
szczepoOw zaobserwowano w przypadku zastosowania
techniki RAPD-PCR (3).

Do zastosowania wyzej wymienionych analiz cz¢sto
niezbg¢dna jest znajomo$¢ sekwencji catych genoméw
bakteryjnych. Obecnie dostgpnych jest kilkanascie pet-
nych sekwencji genomu 7. pyogenes, gtownie izolatow
od bydta i trzody chlewnej (55, 72). Pelna sekwencja

Med. Weter. 2022, 78 (12), 606-616

genomu dostgpna jest takze dla 7 bernardiae (10)
1 T pecoris (77).

Zakazenia wywotywane przez bakterie z rodzaju
Trueperella stanowig istotny problem w weterynarii
1 hodowli zwierzat powodujac znaczne straty eko-
nomiczne. Diagnostyka kliniczna tych zakazen jest
trudna, poniewaz obserwowane zmiany chorobowe
1 objawy kliniczne czgsto sa niespecyficzne. Z roku
na rok obserwuje si¢ rodwniez rosngce znaczenie
Trueperella spp. jako czynnikdw etiologicznych za-
kazen, niejednokrotnie o cigzkim przebiegu, u ludzi.
Diagnostyka laboratoryjna zakazen Trueperella spp.
bywa nietatwa ze wzgledu na to, ze szczepy w obrgbie
poszczeg6lnych gatunkow charakteryzuja si¢ duza
zmienno$cig cech fenotypowych, w szczegolnosci
wlasciwosci biochemicznych, co znacznie utrudnia
ich identyfikacj¢. W celu lepszego zrozumienia pato-
genezy zakazen Trueperella spp. i czynnikoOw choro-
botworczos$ci tych drobnoustrojéw niezbedne sa dalsze
badania. Ponadto, wobec zjawiska stale rosnacej na
przestrzeni ostatnich lat lekoopornosci, zarowno wsrod
bakterii izolowanych od ludzi, jak i od zwierzat, takze
w tym aspekcie konieczny jest monitoring opornos$ci
izolatow z rodzaju Trueperella. Chociaz profile leko-
opornosci tych bakterii sg coraz czg$ciej raportowane
w literaturze, to wiedza o mechanizmach i determi-
nantach opornosci u Trueperella spp. oraz drogach jej
rozprzestrzeniania nadal pozostaje niepetna i wymaga

dalszego zgtebiania.
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