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Artyku³ przegl¹dowy Review

Jersinioza (ERM-Enteric redmouth) jest jedn¹ z naj-
gro�niejszych chorób pstr¹gów têczowych (Oncorhyn-
chus mykiss), wywo³ywan¹ przez Gram-ujemne pa³ecz-
ki Yersinia ruckeri, nale¿¹ce do rodziny Enterobacte-
riaceae (3, 4). Szacuje siê, ¿e w Polsce i na �wiecie
straty w hodowlach pstr¹gów wywo³ane infekcj¹ Y. ruc-
keri mog¹ wynosiæ 30-45%, a nawet dochodziæ do 70%
obsady (14). Diagnostyka jersiniozy opiera siê g³ównie
na izolacji drobnoustroju, a nastêpnie jego identyfikacji
przy u¿yciu metod biochemicznych. W badaniach labo-
ratoryjnych wykorzystywane s¹ równie¿ metody sero-
logiczne oraz molekularne. W niniejszym opracowaniu
przedstawiona jest charakterystyka bakterii Y. ruckeri
oraz metody ich identyfikacji, z uwzglêdnieniem wyni-
ków najnowszych badañ �wiatowych i w³asnych.

Taksonomia bakterii Y. ruckeri
Y. ruckeri po raz pierwszy wyizolowano w 1955 r. od

chorych pstr¹gów têczowych w miejscowo�ci Hager-
man w stanie Idaho (USA) (25). Na podstawie mor-
fologii bakterie zosta³y zakwalifikowane do rodziny
Enterobacteriaceae (24). Dostêpne wówczas metody
badawcze nie pozwala³y na jednoznaczn¹ klasyfikacjê
pa³eczek Y. ruckeri do okre�lonego rodzaju w obrêbie

wskazanej rodziny. Dopiero pó�niejsze badania, oparte
o procentow¹ zawarto�æ kompleksu guaniny z cytozyn¹
(G + C) w genomowym DNA, pos³u¿y³y do klasyfika-
cji taksonomicznej tych bakterii (9). Badane szczepy
zawiera³y od 47,5 do 48 mol % G + C (9, 12), co ró¿ni³o
je od bakterii z rodzaju Serratia (52-60 mol % G + C),
a przybli¿a³o do rodzaju Yersinia (46-50 mol % G + C).
Niektórzy badacze wykazywali jednak wiêksze fenoty-
powe podobieñstwo Y. ruckeri do Salmonella enterica
subsp. arizonae ni¿ do nale¿¹cych do tego samego ro-
dzaju Y. enterocolitica czy Y. pseudotuberculosis (13).
Badania przeprowadzone w ostatnich latach, oparte na
analizie filogenetycznej sekwencji DNA fragmentu 16S
rRNA wykaza³y, ¿e Y. ruckeri, choæ tworzy wyra�nie
odrêbn¹ grupê w obrêbie rodzaju Yersinia, wykazuje
jednak wysoki stopieñ pokrewieñstwa z innymi ga-
tunkami bakterii z tego rodzaju (15). W opracowaniu
Bergey�s Manual of Systematic Bacteriology Y. ruckeri
wci¹¿ pozostaje zaliczona do rodzaju Yersinia (4).

Charakterystyka bakterii Y. ruckeri
Y. ruckeri jest Gram-ujemn¹ pa³eczk¹ o wymiarach

aktywnie rosn¹cych komórek 0,75 × 1,0-3 µm (4, 24).
Bakterie nie wytwarzaj¹ form przetrwalnikowych ani
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otoczek, zazwyczaj zaopatrzone s¹ w 7-8 wici u³o¿o-
nych peritrichalnie (24), co wi¹¿e siê z ich zdolno�ci¹
ruchu. Coraz czê�ciej izoluje siê jednak nieruchliwe
szczepy. Opisano je w Wielkiej Brytanii, gdzie stanowi-
³y a¿ 90% wszystkich wyosobnionych izolatów. Podob-
ne dane pochodz¹ z Niemczech i Norwegii (8, 16). Nie
wykazuj¹ce ruchu pa³eczki Y. ruckeri izolowano rów-
nie¿ w Polsce (18) i, jak wykaza³y badania autorów,
s¹ one dominuj¹ce, stanowi¹c prawie 75% izolowanych
Y. ruckeri (21).

Bakterie Y. ruckeri charakteryzuj¹ siê do�æ jednorod-
nymi profilami biochemicznymi, a ewentualne ró¿nice
mog¹ dotyczyæ reakcji
Voges-Proskauera, de-
karboksylacji lizyny,
wykorzystania cytry-
nianu, hydrolizy argi-
niny, hydrolizy Twee-
nu 80, hydrolizy ¿elaty-
ny oraz reakcji z czer-
wieni¹ metylow¹ (18,
21, 28). Charakterys-
tykê biochemiczn¹
polskich izolatów Yer-
sinia ruckeri przedsta-
wiono w tab. 1 (21).

W badaniach in vit-
ro pa³eczki Y. ruckeri
charakteryzuj¹ siê
du¿¹ wra¿liwo�ci¹ na
dzia³anie chemiotera-
peutyków. Oznaczenia
najni¿szej koncentracji
poszczególnych leków
inaktywuj¹cych 100%
izolatów wykaza³y, ¿e
najskuteczniej dzia³a-
j¹, w kolejno�ci: kwas
nalidoksowy, oksyte-
tracyklina, gentamy-
cyna, nitrofurantoina,
tetracyklina, neomycy-
na, chlortetracyklina,
erytromycyna i furazo-
lidon (6). Badania w³a-
sne autorki przeprowa-
dzone na polskich izo-
latach Y. ruckeri wyka-
za³y ich wra¿liwo�æ na
dzia³anie oksytetracy-
kliny, flumechiny i en-
rofloksacyny (20, 21).
Do�wiadczenia prze-
prowadzone przez Ri-
gos i Stevenson (22),
którzy zastosowali
u pstr¹gów têczowych
zaka¿onych izolatami
Y. ruckeri nale¿¹cymi
do serotypu drugiego,

terapiê antybiotykow¹ opart¹ o oksytetracyklinê, da³y
z kolei odmienne wyniki. Wskazywa³y one na niesku-
teczno�æ tego antybiotyku w leczeniu jersiniozy. Wy-
stêpuj¹ce w Polsce izolaty Y. ruckeri charakteryzowa³y
siê ponadto wysok¹ wra¿liwo�ci¹ na dzia³anie sulfona-
midów potencjonowanych trimetoprimem (21), co zgod-
ne by³o z wynikami badañ lekowra¿liwo�ci kanadyjskich
i angielskich izolatów Y. ruckeri (5, 30). Dodatkowo wy-
kazano, ¿e 80% polskich izolatów tej bakterii wra¿li-
wych jest na dzia³anie popularnego w leczeniu jersino-
zy kwasu oksolinowego (21).

Diagnostyka bakterii Y. ruckeri
Izolacja. Izolacjê pa³eczek Y. ruckeri prze-

prowadza siê na agarze tryptozowo-sojowym lub
agarze wzbogaconym 5% krwi¹. Po 48-godzin-
nej inkubacji w 25°C ± 2°C rozwijaj¹ siê okr¹g-
³e, bia³o-kremowe, lekko wzniesione, b³yszcz¹-
ce kolonie o �rednicy 2-3 mm (17, 18, 21, 28).
W celu usprawnienia diagnostyki jersiniozy
opracowano równie¿ pod³o¿a selektywne oraz
wybiórcze, takie jak pod³o¿e Waltman-Shotts
(31), pod³o¿e wg Furones (10) oraz pod³o¿e
ROD (23). W rutynowych badaniach najczê�ciej
stosowane jest pod³o¿e wg Furones, które poz-
wala na ró¿nicowanie patogennych i niepato-
gennych izolatów Y. ruckeri (17, 21). Po 48-
-72-godzinnej inkubacji w temperaturze 25°C
± 2°C, izolaty chorobotwórcze przybieraj¹ bar-
wê ciemnoniebiesk¹ z kremowym �rodkiem
oraz wytwarzaj¹ dyfunduj¹c¹ do pod³o¿a strefê
precypitacji wokó³ kolonii. Izolaty niechorobo-
twórcze s¹ jasnoniebieskie i nie wytwarzaj¹ stre-
fy precypitacji wokó³ kolonii (17, 21) (ryc. 1).

Identyfikacja biochemiczna. Podstawowa
identyfikacja bakterii opiera siê na analizie pro-
fili biochemicznych badanych izolatów. W ba-
daniach laboratoryjnych wykorzystywane s¹
z powodzeniem komercyjne zestawy API 20E

Tab. 1. Charakterystyka profili biochemicz-
nych polskich izolatów Y. ruckeri
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Ryc. 1. Hodowla bakterii Y. ruckeri po 96-godzinnej
inkubacji w 25°C na pod³o¿u wg Furones; po lewej
stronie � izolat chorobotwórczy z charakterystycz-
n¹ stref¹ precypitacji wokó³ kolonii, po prawej
stronie izolat niechorobotwórczy (fot. Agnieszka
Pêkala)
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firmy BioMerieux. Ze uwagi na g³ówne przeznaczenie
tych testów, jakim jest identyfikacja ludzkich patoge-
nów, bakterie Y. ruckeri prawie zawsze rozpoznawane
s¹ jako Hafnia alvei (3, 17, 21). W celu unikniêcia b³êd-
nej identyfikacji niezbêdne jest uzupe³nienie badañ bio-
chemicznych o testy komplementarne, takie jak: wytwa-
rzanie kwasu z ksylozy, a tak¿e wytwarzanie gazu z glu-
kozy. Hafnia alvei, w przeciwieñstwie do Y. ruckeri, wy-
kazuje wszystkie reakcje dodatnie w wy¿ej wymienio-
nych testach (17, 21).

Identyfikacja serologiczna. Niewielki stopieñ zró¿-
nicowania antygenowego w obrêbie gatunku Y. ruckeri
sprawia, ¿e badania serologiczne s¹ bardzo przydatne
w identyfikacji tych bakterii (7, 19, 27). Najpopular-
niejszym testem, wykorzystywanym tak w diagnostyce
ró¿nicowej, jak i potwierdzaj¹cej, jest test aglutynacji
p³ytkowej (3, 17). Do wykonania oznaczenia u¿ywane
s¹ surowice odporno�ciowe rozcieñczone w odstêpie
logarytmicznym, w zakresie od 1 : 20 do 1 : 2560 (21).
Wyniki testu odczytywane s¹ po 24-godzinnej inkuba-
cji w 37°C, porównuj¹c miano aglutynacji badanych
izolatów do miana aglutynacji szczepu referencyjnego
z surowic¹ homologiczn¹ (21).

Identyfikacja metod¹ reakcji ³añcuchowej polime-
razy (PCR). Techniki oparte o metody biologii mole-
kularnej, w tym cyklicznej amplifikacji fragmentu DNA
(PCR), znalaz³y zastosowanie w diagnostyce chorób
zaka�nych, miêdzy innymi jersiniozy (2, 26, 29). Zasto-
sowanie specyficznych starterów umo¿liwia wykrycie
klinicznych przypadków jersiniozy, zaka¿eñ ekspery-
mentalnych, a nawet nosicielstwa bakterii (11). Kluczo-
we znaczenie ma przy tym ustalenie progu wykrywal-
no�ci dla bakterii Y. ruckeri. Gibello i wsp. (11) byli
w stanie wykryæ 6,5 × 102 komórek bakterii/ml. Zasto-
sowanie tych samych par starterów przez Taylor i Win-
ton (29) umo¿liwi³o wykrycie 2,8 × 105 komórek bakte-
rii/ml. W badaniach w³asnych autorka, wykorzystuj¹c
startery opisane przez Altinok i wsp. (1) umo¿liwiaj¹ce
powielenie fragmentu DNA regionu konserwatywnego
ma³ej podjednostki (16S) rybosomalnego RNA, ustali-
³a próg wykrywalno�ci na 5 × 102 komórek bakterii/ml
(21).

Podsumowanie
Pa³eczki Yersinia ruckeri, choæ zidentyfikowane

i scharakteryzowane przesz³o pó³ wieku temu, wci¹¿ s¹
tematem wielu badañ, zarówno dotycz¹cych taksono-
mii (4, 9, 12, 13, 15, 24, 25), jak i metod identyfikacji.
Te ostatnie zagadnienia s¹ niezwykle wa¿ne wobec na-
silaj¹cych siê w ostatnich latach zarówno w kraju, jak
i na �wiecie (14) problemów zdrowotnych ryb ³ososio-
wych, zwi¹zanych w³a�nie z zachorowaniami na jersi-
niozê. Powoduje to potrzebê g³êbszego zapoznania siê
z charakterystyk¹ bakterii wywo³uj¹cej tê chorobê, jak
i metodami jej diagnostyki.
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