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Bakterie z rodzaju Yersinia po raz pierwszy zosta³y
opisane w 1883 r. przez Malasseza i Vignala (cyt. 13).
Zosta³y one wyizolowane ze zmienionych zapalnie
narz¹dów wewnêtrznych �winek morskich, zaka¿o-
nych materia³em pochodz¹cym od dziecka zmar³ego
z powodu zapalenia opon mózgowo-rdzeniowych.
Wyizolowane wtedy pa³eczki to dzisiejszy gatunek
Yersina pseudotuberculosis (13). Obecnie rodzaj Yer-
sinia liczy 12 gatunków, spo�ród których trzy (Y. pseu-
dotuberculosis, Y. pestis, Y. enterocolitica) s¹ patogenne
dla cz³owieka (7).

Chorobotwórcze szczepy z gatunku Y. enterocoliti-
ca wywo³uj¹ jersiniozê, ostr¹ lub przewlek³¹ chorobê
powoduj¹c¹ zaburzenia ze strony uk³adu pokarmowe-
go, a g³ównym �ród³em zaka¿enia jest zanieczyszczo-
na bakteriami ¿ywno�æ (7).

Charakterystyka morfologiczna i biochemiczna
Y. enterocolitica

Bakterie Y. enterocolitica to Gram-ujemne, proste,
niekiedy owalne, ma³e pa³eczki nale¿¹ce do rodziny
Enterobacteriaceae. Drobnoustroje te rosn¹ zarówno

w warunkach tlenowych, jak i beztlenowych, w tem-
peraturze od 0°C do 44°C, przy pH �rodowiska od 5,0
do 9,0. Optymalna temperatura wzrostu mie�ci siê
w zakresie 22-29°C, w tych warunkach pa³eczki wy-
kazuj¹ te¿ zdolno�æ ruchu. Y. enterocolitica s¹ oksy-
dazo-ujemne, rozk³adaj¹ mocznik oraz sacharozê i glu-
kozê bez wytwarzania gazu, wykazuj¹ zdolno�æ de-
karboksylacji ornityny, natomiast nie fermentuj¹ lak-
tozy, nie dekarboksyluj¹ lizyny, nie rozk³adaj¹ cytry-
nianu, nie wytwarzaj¹ H

2
S oraz acetoiny. Chorobo-

twórcze szczepy Y. enterocolitica nie rozk³adaj¹ esku-
liny, pirazynamidazy oraz wykazuj¹ zale¿ny od jonów
wapnia wzrost w 37°C. Cechy te wykorzystywane s¹
czêsto w celach diagnostycznych (4, 23).

Istotn¹ z punktu widzenia antybiotykooporno�ci
cech¹ pa³eczek Y. enterocolitica jest zdolno�æ wytwa-
rzania â-laktamaz typu A i B, co daje im oporno�æ na
penicyliny i cefalosporyny I generacji (13).

Klasyfikacja pa³eczek Y. enterocolitica
Du¿e zró¿nicowanie pa³eczek Y. enterocolitica pod

wzglêdem w³a�ciwo�ci biochemicznych i chorobo-
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Summary
Y. enterocolitica is a Gram negative, straight, sometimes oval, short coccobacillus that belongs to the

Enterobacteriaceae family. Y. enterocolitica is widely distributed and is found in the natural environment.
The main reservoir for these bacteria is animals, but they are also found in water and soil that are contami-
nated with the fecal material of infected animals. Not all Y. enterocolitica strains are pathogenic for humans.
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belong to the bioserotypes 1B and 2-5, which are able to cause yersiniosis. The major animal reservoir for
pathogenic strains are pigs. Infections are usually acquired by eating contaminated food, especially raw or
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stored at low temperatures, in which Y. enterocolitica is able to multiply. According to the EFSA report
published in 2007, the percentage of food samples contaminated with Y. enterocolitica ranged from 0% in
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The infection of humans with Y. enterocolitica may result in a variety of symptoms. The most common are
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one mainly in adults. Culture methods which are commonly used in the identification of Y. enterocolitica are
complicated, time-consuming, and the results are not always clear. Recently, several DNA-based methods
have been developed to detect pathogenic Y. enterocolitica in different samples. The introduction of these
methods into laboratory practice would facilitate the identification of these microorganisms.
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twórczych sta³o siê podstaw¹ podzia³u gatunku na
6 biotypów: 1A, 1B, 2, 3, 4, 5. G³ównym kryterium tej
klasyfikacji jest potencjalna chorobotwórczo�æ. Szcze-
py nale¿¹ce do biotypów 1B i 2-5 uznawane s¹ za pa-
togenne dla cz³owieka (15). W³a�ciwo�ci chorobotwór-
cze tych drobnoustrojów zwi¹zane s¹ z obecno�ci¹
plazmidowych i chromosomalnych genów, koduj¹cych
ró¿ne czynniki wirulencji, warunkuj¹cych zjadliwo�æ
Y. enterocolitica. Szczepy biotypu 1A dotychczas uwa-
¿ane by³y za niepatogenne, jednak obecnie s¹ coraz
czê�ciej izolowane z przypadków klinicznych (15, 16).

Na podstawie ró¿nic w budowie antygenu somatycz-
nego O w obrêbie gatunku Y. enterocolitica wyró¿nio-
no kilkadziesi¹t grup serologicznych, ale tylko niektóre
z nich s¹ chorobotwórcze dla cz³owieka. Patogenne
pa³eczki Y. enterocolitica nale¿¹ zwykle do grup sero-
logicznych: O:3, O:5,27, O:9 oraz O:8. Najgro�niej-
sze i najbardziej zjadliwe s¹ drobnoustroje nale¿¹ce
do biotypu 1B i grupy serologicznej O:8 (3, 5, 22).

Obserwuje siê wyra�ne geograficzne zró¿nicowa-
nie wystêpowania poszczególnych grup Y. enterocoli-
tica. Pa³eczki z grupy 4/O:3 s¹ najbardziej rozpo-
wszechnione, wystêpuj¹ g³ównie w Europie, ale rów-
nie¿ w Japonii, Kanadzie, Afryce i Ameryce Po³udnio-
wej. S¹ one g³ówn¹ przyczyn¹ chorób cz³owieka,
a podstawowym rezerwuarem i �ród³em zaka¿enia s¹
�winie. Grupa 2/O:9 równie¿ stwierdzana jest w Eu-
ropie, jednak jej wystêpowanie nie jest równomierne
� najczê�ciej izoluje siê je na terenie Wielkiej Bryta-
nii, Francji, Belgii i Holandii. G³ównym rezerwuarem
tego serotypu s¹ zwierzêta: �winie oraz byd³o. W Sta-
nach Zjednoczonych i Japonii dominuj¹ pa³eczki z gru-
py 1B/O:8; izolowane s¹ one ze �rodowiska natu-
ralnego, w tym równie¿ z wody. Pa³eczki z biotypów
3 oraz 5 wystêpuj¹ bardzo rzadko. Natomiast szczepy
z biotypu 1A s¹ szeroko rozpowszechnione w �rodo-
wisku na ca³ym �wiecie i bardzo czêsto izolowane
z ¿ywno�ci (1, 6, 14).

W literaturze funkcjonuje równie¿ uproszczony po-
dzia³ pa³eczek Y. enterocolitica na szczepy �Nowego
�wiata�, do których nale¿y biogrupa 1B, oraz szczepy
�Starego �wiata�, obejmuj¹ce biogrupy 2-5 (21).

Wystêpowanie Y. enterocolitica
Pa³eczki Y. enterocolitica s¹ szeroko rozpowszech-

nione w �rodowisku naturalnym, ich rezerwuarem s¹
zwierzêta domowe i wolno ¿yj¹ce � �winie, byd³o,
gryzonie, owce, konie, psy oraz koty. Drobnoustroje
te by³y izolowane równie¿ od ptaków oraz zwierz¹t
zmiennocieplnych. Y. enterocolitica wystêpuje te¿
w glebie, w wodzie oraz na powierzchni ro�lin, g³ów-
nie jako wynik wtórnego zanieczyszczenia odchoda-
mi zaka¿onych zwierz¹t lub nosicieli (6, 10).

Wiêkszo�æ wystêpuj¹cych w �rodowisku naturalnym
szczepów Y. enterocolitica to izolaty niepatogenne dla
cz³owieka. Bakterie chorobotwórcze dla ludzi pocho-
dz¹ najczê�ciej od �wiñ, psów i kotów. W krajach,
gdzie zachorowalno�æ na jersiniozê jest najwy¿sza, to

�winie s¹ ich g³ównym rezerwuarem, jak i �ród³em
zaka¿enia. Bakterie bytuj¹ w jamie gêbowej i przewo-
dzie pokarmowym, szczególnie czêsto s¹ izolowane
z jêzyka oraz migda³ków. Objawy kliniczne u zwie-
rz¹t wystêpuj¹ jednak rzadko (2, 9).

W krajach, gdzie jersinioza wystêpuje stosunkowo
rzadko, szczepy patogenne dla ludzi s¹ te¿ sporadycz-
nie izolowane od �wiñ. W wielu jednak krajach rezer-
wuar szczepów chorobotwórczych Y. enterocolitica
pozostaje nadal nieznany (1).

G³ówne �ród³a zaka¿enia
Do zaka¿enia cz³owieka pa³eczkami Y. enterocoli-

tica dochodzi najczê�ciej drog¹ pokarmow¹, g³ównie
po spo¿yciu surowego, a tak¿e niedogotowanego czy
niedopieczonego miêsa wieprzowego, wtórnie zanie-
czyszczonego odchodami zwierz¹t podczas uboju.
Czêsto infekcja ma równie¿ miejsce po spo¿yciu nie-
pasteryzowanego lub poddanego niew³a�ciwej obrób-
ce termicznej mleka, produktów ro�linnych oraz in-
nych gotowych potraw przechowywanych przez d³u¿-
szy czas w warunkach ch³odniczych. Sprzyja temu
zdolno�æ do namna¿ania siê Y. enterocolitica w niskich
temperaturach, gdzie w krótkim czasie staj¹ siê mi-
kroflor¹ dominuj¹c¹. Do zaka¿enia mo¿e doj�æ rów-
nie¿ po spo¿yciu wody zanieczyszczonej odchodami
zwierz¹t i ludzi, wydalaj¹cych bakterie z ka³em (1, 10,
13). Mo¿liwe jest równie¿ zaka¿enie bezpo�rednie
cz³owiek�cz³owiek, jednak przypadki takie zdarzaj¹
siê stosunkowo rzadko, g³ównie jako wynik nieprze-
strzegania podstawowych zasad higieny (22). Opisa-
no równie¿ zaka¿enia na tle Y. enterocolitica powsta³e
w wyniku transfuzji krwi, pochodz¹cej od dawcy z bez-
objawow¹ bakteriemi¹ lub te¿ za po�rednictwem za-
nieczyszczonych p³ynów dializacyjnych (13).

Z opublikowanego w grudniu 2007 r. raportu EFSA
(Europejskiego Urzêdu ds. Bezpieczeñstwa ̄ ywno�ci)
wynika, ¿e odsetek próbek ¿ywno�ci zanieczyszczo-
nych Y. enterocolitica, zw³aszcza wieprzowiny, by³
zró¿nicowany i wynosi³ od 0% w Hiszpanii i W³oszech
do 10,1% w Niemczech i 26,0% w Austrii (14). W tych
samych krajach badano równie¿ mleko i produkty
mleczne (³¹cznie 1048 próbek) i tylko 16 (1,5%) wy-
ników by³o dodatnich. W Hiszpanii oznaczano wystê-
powanie Y. enterocolitica w miêsie drobiowym i stwier-
dzono 10,5% zanieczyszczonych próbek. Wiêkszo�æ
izolatów pochodz¹cych z ¿ywno�ci nie zosta³a ozna-
czona serologicznie, dlatego nie mo¿na by³o stwier-
dziæ ich potencjalnego zagro¿enia dla zdrowia cz³o-
wieka (14).

W celu zminimalizowania ryzyka zaka¿enia nale¿y
przede wszystkim przestrzegaæ podstawowych zasad
higieny. Podczas uboju �wiñ konieczne jest unikanie
zanieczyszczenia tusz odchodami. Nale¿y te¿ zwra-
caæ uwagê na w³a�ciwe przygotowanie miêsa wieprzo-
wego, zw³aszcza odpowiedni¹ obróbkê termiczn¹.
Istotne znaczenie ma te¿ niespo¿ywanie surowego
mleka i wody z nieznanego �ród³a (1).
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Chorobotwórczo�æ Y. enterocolitica
Chorobotwórczo�æ tych drobnoustrojów zwi¹zana

jest z ich w³a�ciwo�ciami inwazyjnymi, zdolno�ci¹ do
namna¿ania siê w organizmie gospodarza oraz pro-
dukcj¹ toksyn. Drobnoustroje wnikaj¹ do organizmu
drog¹ pokarmow¹, przenikaj¹ do kêpek Peyera jelita
cienkiego, namna¿aj¹ siê, a nastêpnie, w zale¿no�ci
od posiadanych czynników chorobotwórczo�ci pozo-
staj¹ w obrêbie jelit lub przenikaj¹ do wêz³ów ch³on-
nych i ewentualnie do krwi (10).

W³a�ciwo�ci chorobotwórcze pa³eczek Y. enteroco-
litica pocz¹tkowo wi¹zano tylko z obecno�ci¹ plazmi-
du pYV (Plazmid Yersinia Virulence) odpowiedzial-
nego za wytwarzanie kluczowych czynników wirulen-
cji. S¹ to: bia³ka powierzchniowe � YadA, bia³ka wy-
dzielnicze � Yop (Yersinia outer proteins) oraz bia³ka
aparatu wydzielniczego � Ysc (Yop secretion). Bia³ka
powierzchniowe bior¹ udzia³ w procesie przylegania
i wnikania bakterii do komórek nab³onkowych, chro-
ni¹ równie¿ przed opsonizacj¹ przez sk³adniki dope³-
niacza. Bia³ka aparatu wydzielniczego umo¿liwiaj¹
translokacje bia³ek wydzielniczych Yop. Bia³ka Yop
zaburzaj¹ natomiast funkcje makrofagów, dziêki temu
chroni¹ komórki bakteryjne przed fagocytoz¹.

Stwierdzono, ¿e chorobotwórcze szczepy Y. entero-
colitica mimo utraty plazmidu nadal s¹ w stanie wni-
kaæ do wnêtrza komórek makroorganizmu (15). Suge-
ruje to, ¿e obecno�æ tego materia³u genetycznego nie
stanowi jedynego wska�nika patogennych w³a�ciwo�ci
tych drobnoustrojów. Zjadliwo�æ pa³eczek determino-
wana jest równie¿ przez geny chromosomalne, takie
jak: ail, inv oraz yst. Inwazyna i bia³ko Ail, kodowane
odpowiednio przez geny inv oraz ail, wraz z plazmi-
dowym bia³kiem YadA warunkuj¹ przyleganie i wni-
kanie bakterii do komórek eukariotycznych. Bia³ko Ail
zapewnia dodatkowo ochronê przed bakteriobójczym
dzia³aniem sk³adników dope³niacza. Termostabilna
enterotoksyna Yst kodowana przez gen yst u³atwia
wnikanie drobnoustrojów do wnêtrza tkanek przez
uszkadzanie nab³onka jelitowego. Enterotoksyna Yst
jest biologicznie analogiczna z ciep³osta³¹ enterotok-
syn¹ ST wytwarzan¹ przez E. coli, a zatem funkcjonu-
je przez stymulacjê produkcji cyklicznego GMP w ko-
mórkach nab³onkowych jelita cienkiego. Efektem tego
jest utrata wody przez te komórki, w konsekwencji
czego dochodzi do biegunki typu wydzielniczego (15).
Biotyp 1B w drodze ewolucji zyska³ dodatkowy czyn-
nik wirulencji � wyspê patogenno�ci HPI (High Pato-
genicity Island). Ten fragment DNA obecny w chro-
mosomie zawiera geny koduj¹ce bia³ka uczestnicz¹-
ce w transporcie ¿elaza do wnêtrza komórki bakteryj-
nej (7).

Szczepy Y. enterocolitica nale¿¹ce do biotypu 1A,
a uwa¿ane dotychczas za niechorobotwórcze, nie po-
siadaj¹ klasycznych markerów wirulencji. Równie¿ ich
mechanizmy dzia³ania patogennego nie zosta³y jesz-
cze poznane. Wiêkszo�æ szczepów nale¿¹cych do bio-
typu 1A zawiera geny koduj¹ce warianty enterotoksy-

ny Yst okre�lane jako YstA i YstB. Wystêpowanie genu
ystB wydaje siê ograniczone tylko do tego biotypu
i mo¿e on byæ uznany za marker wirulencji tych szcze-
pów (15, 16).

Schorzenia wywo³ywane przez Y. enterocolitica
Pa³eczki Y. enterocolitica wystêpuj¹ na ca³ym �wie-

cie, ale istniej¹ du¿e ró¿nice dotycz¹ce zachorowal-
no�ci na jersiniozê pomiêdzy poszczególnymi regio-
nami, a nawet krajami. Najwiêksz¹ liczbê przypadków
odnotowuje siê w krajach skandynawskich, Belgii,
Europie Wschodniej, Wielkiej Brytanii oraz Francji.
Najwiêcej zachorowañ stwierdza siê jesieni¹ oraz zim¹,
co zwi¹zane jest z oporno�ci¹ tych bakterii na niskie
temperatury. Przypadki jersiniozy wystêpuj¹ najczê�-
ciej sporadycznie, opisano jednak kilka epidemii. Naj-
wiêksza mia³a miejsce w Japonii w 1972 r., gdzie
w trzech ogniskach stwierdzono w sumie 931 przy-
padków choroby (1). Wed³ug opublikowanego w ubieg-
³ym roku raportu EFSA w 2006 r. stwierdzono 8979
potwierdzonych badaniami laboratoryjnymi przypad-
ków jersiniozy; w porównaniu z rokiem poprzednim
by³ to spadek o 5,8% liczby zachorowañ (14). Nie by³a
to jednak ogólna tendencja, poniewa¿ znaczne zmniej-
szenie zachorowañ odnotowano jedynie w Niemczech,
z 5624 przypadków w 2005 r. do 5161 w 2006 r. Nato-
miast wzrost zachorowañ zaobserwowano w Austrii
oraz w Czechach. W Polsce w 2006 r. stwierdzono
oficjalnie 110 przypadków jersiniozy. �redni wspó³-
czynnik zachorowalno�ci na tê chorobê w krajach UE
wynosi³ 2,1 na 100 000 mieszkañców (14).

Obraz kliniczny zaka¿eñ wywo³anych przez pato-
genne szczepy Y. enterocolitica jest bardzo zró¿nico-
wany i w du¿ym stopniu zale¿y od w³a�ciwo�ci drob-
noustroju, który je wywo³uje. Objawy pojawiaj¹ siê
zwykle po 4-7 dniach po zaka¿eniu i mog¹ trwaæ do
3 lub wiêcej tygodni. Do najczê�ciej wystêpuj¹cych
postaci klinicznych jersiniozy nale¿¹ formy jelitowe
i rzekomowyrostkowe. Zaka¿enia jelitowe to przede
wszystkim zapalenie jelit (enteritis), w tym zapalenie
jelita cienkiego i okrê¿nicy (enterocolitis). Przebiega-
j¹ one zazwyczaj z typowymi objawami zatruæ pokar-
mowych � biegunk¹, gor¹czk¹, bólami brzucha, cza-
sami z wymiotami. Schorzenie mo¿e wyst¹piæ u ludzi
w ka¿dym wieku, ale szczególnie dotyczy dzieci. Za-
ka¿enia pseudowyrostkowe spotykane s¹ najczê�ciej
u osób doros³ych, a objawiaj¹ siê jako ropne zapalenie
wêz³ów ch³onnych krezkowych. Rzadziej wystêpuj¹-
ce postacie jersiniozy to forma posocznicowa, rumieñ
guzowaty czy inne zmiany skórne. Postaæ posoczni-
cowa wi¹¿e siê z zaka¿eniem poprzez transfuzjê za-
nieczyszczonej krwi lub z u¿yciem zaka¿onych pa³ecz-
kami Y. enterocolitica preparatów krwiopochodnych,
a tak¿e p³ynów dializacyjnych. Charakteryzuje siê ona
ciê¿kim przebiegiem, a niekiedy zej�ciem �miertelnym.
W ostatnim czasie w wielu krajach obserwuje siê
wzrost tego rodzaju zaka¿eñ u ludzi. W nastêpstwie
zaka¿enia Y. enterocolitica mog¹ pojawiæ siê równie¿
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zmiany ropne o ró¿nej lokalizacji. Opisano przypadki
izolowania tych drobnoustrojów w przebiegu zapale-
nia gard³a, p³uc, opon mózgowo-rdzeniowych, stawów,
ko�ci, szpiku, a tak¿e ropni w¹troby i �ledziony, zmian
zapalnych skóry oraz zaka¿eñ uk³adu moczowego (10,
13).

Identyfikacja Y. enterocolitica
Badania mikrobiologiczne na obecno�æ Y. entero-

colitica nie odbiegaj¹ znacznie od metod stosowanych
dla innych pa³eczek jelitowych. Opis sposobu postê-
powania dla produktów przeznaczonych do spo¿ycia
przez ludzi i pasz dla zwierz¹t oraz próbek �rodowi-
skowych z obszaru produkcji i dystrybucji ¿ywno�ci
zosta³ przedstawiony w procedurze, zawartej w nor-
mie PN-EN ISO 10273:2005. Wyró¿niono w niej trzy
kolejne etapy postêpowania. Pierwszy to namna¿anie
w selektywnych po¿ywkach p³ynnych � bulionie z pep-
tonem, sorbitolem i solami ¿ó³ci (PSB) oraz w bulio-
nie z igrasanem, tykarcylin¹ i chloranem potasu (ITC).
W drugim etapie wykorzystuje siê sta³e po¿ywki ró¿-
nicuj¹ce: agar z cefsulodyn¹, irgasanem i nowobiocy-
n¹ (CIN) oraz agar Salmonella/Shigella, z dezoksy-
cholanem sodu i chlorkiem wapnia (SSDC). Trzeci,
ostatni etap identyfikacji Y. enterocolitica to wykona-
nie testów potwierdzaj¹cych: biochemicznych, okre-
�laj¹cych przynale¿no�æ gatunkow¹, identyfikuj¹cych
biotyp, sprawdzaj¹cych chorobotwórczo�æ oraz sero-
logicznych (4).

W ostatnim czasie do oznaczania Y. enterocolitica
wykorzystuje siê równie¿ techniki biologii molekular-
nej. Polegaj¹ one na stwierdzeniu obecno�ci charakte-
rystycznych genów, g³ównie tych, które s¹ odpowie-
dzialne za w³a�ciwo�ci chorobotwórcze. Stosuje siê
do tego celu metody oparte na hybrydyzacji DNA oraz
reakcji PCR. W procesie hybrydyzacji DNA nastêpu-
je przy³¹czanie komplementarnych, odpowiednio wy-
znakowanych sond molekularnych do odcinka DNA
stanowi¹cego poszukiwany gen. Najczê�ciej wykorzy-
stywane sondy genetyczne s¹ komplementarne do plaz-
midowych markerów wirulencji, a zw³aszcza genów
virF i yadA. Opracowano równie¿ metody z wykorzy-
staniem sond komplementarnych do genów obecnych
w chromosomalnym DNA, co jest szczególnie wa¿ne
z uwagi na mo¿liwo�æ utraty plazmidu pYV przez cho-
robotwórcze pa³eczki Y. enterocolitica. W badaniach
tych identyfikuje siê zwykle markery ail i inv oraz ail
i yst. Technika hybrydyzacji DNA jest bardzo czu³a
i swoista, pozwala w krótkim czasie wykryæ chorobo-
twórcze pa³eczeki Y. enterocolitica, nie wymaga rów-
nie¿ izolacji czystych kultur. Z badañ porównawczych
przeprowadzonych w Norwegii przez Nesbakken
i wsp. (8) wynika, ¿e poziom oznaczania Y. enteroco-
litica w miêsie wieprzowym jest znacznie wy¿szy przy
wykorzystaniu techniki hybrydyzacji DNA ni¿ z u¿y-
ciem tradycyjnych testów mikrobiologicznych.

Metody oparte na amplifikacji okre�lonych genów
za pomoc¹ polimerazowej reakcji ³añcuchowej (PCR)

s¹ mniej czasoch³onne w porównaniu do hybrydyzacji
DNA. Opracowano szereg testów, które pozwalaj¹ na
oznaczenie obecno�ci pa³eczek Y. enterocolitica bez-
po�rednio w badanym materiale, np. w próbkach ¿yw-
no�ci, w próbkach �rodowiskowych czy materiale kli-
nicznym. W metodzie PCR identyfikowane s¹ geny
bêd¹ce plazmidowymi lub chromosomalnymi marke-
rami wirulencji Y. enterocolitica, zw³aszcza geny virF
oraz yadA, jak równie¿ geny dla bia³ek wydzielniczych
Yop. Mo¿liwe jest tak¿e amplifikowanie fragmentów
chromosomalnych, a szczególnie genów: ail, yst, inv.
Opracowano równie¿ szereg metod pozwalaj¹cych
oznaczyæ kilka wybranych genów jednocze�nie przy
u¿yciu reakcji multiplex PCR, w tym zarówno genów
plazmidowych, jak i obecnych w chromosomie (8, 11,
12, 19, 20). Badania porównawcze, podobnie jak
w przypadku technik hybrydyzacji, potwierdzaj¹, ¿e
metody oparte na reakcji PCR daj¹ znacznie lepsze
wyniki, ze wzglêdu na wysok¹ czu³o�æ i swoisto�æ tych
reakcji ni¿ gdy do identyfikacji Y. enterocolitica u¿y-
wane s¹ tradycyjne testy mikrobiologiczne (8, 18).

Techniki biologii molekularnej oparte na hybrydy-
zacji DNA lub ³añcuchowej reakcji polimerazy nie
znalaz³y jednak dotychczas wiêkszego zastosowania
w rutynowej diagnostyce Y. enterocolitica, g³ównie
z powodu znacznych kosztów i wiêkszej dostêpno�ci
klasycznych testów mikrobiologicznych. Ich wprowa-
dzenie do badañ laboratoryjnych wymaga równie¿
przeprowadzenia odpowiednich, zwykle czasoch³on-
nych procedur walidacyjnych (10).

Podsumowanie
Pa³eczki Y. enterocolitica wystêpuj¹ w ca³ym �wie-

cie i s¹ szeroko rozpowszechnione w �rodowisku na-
turalnym, nie wszystkie jednak s¹ chorobotwórcze
dla cz³owieka (1). G³ównym �ród³em patogennych
szczepów s¹ �winie, a no�nikiem zarazków zanieczysz-
czona ¿ywno�æ, przede wszystkim miêso wieprzowe
(2, 9).

W Polsce w 2007 r. odnotowano kilkana�cie przy-
padków zaka¿eñ wywo³anych najbardziej chorobo-
twórczym i najgro�niejszym serotypem Y. enterocoli-
tica 1B/O:8, który jeszcze do niedawna wystêpowa³
poza Europ¹, g³ównie w Stanach Zjednoczonych. Po-
dejrzewa siê, ¿e szczep ten zosta³ przywieziony do
Europy z pasz¹ dla zwierz¹t, a jego rozprzestrzenianie
siê w populacji ludzi nast¹pi³o przez ska¿one miêso
wieprzowe (1, 3, 17). Coraz czê�ciej odnotowywane
s¹ równie¿ przypadki kliniczne jersiniozy wywo³ywa-
ne przez szczepy uwa¿ane dotychczas za niepatogen-
ne. Mo¿e wiêc okazaæ siê, ¿e stosowane obecnie kry-
teria chorobotwórczo�ci dla Y. enterocolitica s¹ nie-
wystarczaj¹ce. Sugeruje siê, ¿e niektóre niewyja�nio-
ne mechanizmy patogenno�ci tych bakterii kryj¹ siê
w ewolucji drobnoustrojów i ich ci¹g³ym przystoso-
wywaniu siê do zmieniaj¹cych siê warunków �rodo-
wiska zewnêtrznego. Potwierdzenie tego wymaga jed-
nak prowadzenia dalszych badañ (15).
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