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Summary

The aim of the study was to evaluate the antimicrobial susceptibilities of national Yersinia enterocolitica
(Y. enterocolitica) strains isolated from pigs depending on biotype and serotype. In the study 40 strains of biotype

1A and 6 of biotype 4 as well as 21 strains of serotype O:3, 14 — O:5,8 — 0:6,5 - 0:7,13 and 3

— 0O:8 were used.

Strains were isolated from pigs in farms located in north—east Poland. Twenty-six chemotherapeutics belonging
to various groups were applied — quinolones, cephalosporins, penicyllins, aminoglycosides, tetracyclines,
colistin, chloramphenicol, tiamulin, sulphonamides, sulphamethoxazole/trimethoprim, nitrofurantoin were
performed. The susceptibilities in strains were evaluated in vitro by the standardized disc-diffusion method
according to CLSI recommendations. The study sometimes showed quite high differentiation in susceptibilities
to chemotherapeutics in Y. enterocolitica strains isolated from pigs depending on biotype and serotype. Results
obtained in this study and study results of other authors indicate the possible relationship between the biotypes
and serotypes defining Y. enterocolitica strains and their susceptibilities to some chemotherapeutics. Therefore
this phenomenon should be taken into consideration in the selection of drugs used in yersiniosis treatment.
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Yersinia enterocolitica (Y. enterocolitica) jest drobno-
ustrojem szeroko rozpowszechnionym w §rodowiskach
ladowym 1 wodnym, w populacjach ré6znych gatun-
kow zwierzat gospodarskich, towarzyszacych 1 wolno
zyjacych (2, 5, 6, 8, 9, 29). Szczegdlnie czesto jest
stwierdzana u §win, ktore sg uznawane za gtowny rezer-
wuar i zroédto zakazenia (5, 9, 15, 20, 25). Whasciwosci
biochemiczne, antygenowe i chorobotworcze Y. ente-
rocolitica s3 mocno zroznicowane, co powoduje rozny
przebieg zakazen u zwierzat 1 ludzi, od bezobj awowych
do ciezkich zaburzen przewodu pokarmowego 11in-
nych uktadow (5, 13, 14, 23). W USA roczng liczbg
przypadkow jersiniozy u ludzi szacuje si¢ na 96 000
(13). Ostatnie dane przedstawione przez Europejski
Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA)za 2011 1.,
dotyczace wystgpowania zoonoz i ich czynnikow etio-
logicznych w Europie, sytuujg jersinioz¢ na czwartym
miejscu wsrdéd pokarmowych chordb odzwierzecych,
po kampylobakteriozie, salmonellozie i zakazeniach
VTEC (16). Y. enterocolitica jest bardzo zré6znicowana
antygenowo — wyroznia si¢ 6 biotypow (1A, 1B, 2,
3,4, 5) 1 ponad 70 serotypow, z ktorych bioserotypy
1B/0:8, 2/0:5,27, 2/0:9 1 4/0:3 stanowig najwigksze
zagrozenie dla zdrowia publicznego (5, 10, 23). Duze

zrdznicowanie biotypowe 1serotypowe Y. enterocolitica
moze sugerowac potencjalny wpltyw na wrazliwos$¢
szczepOw na chemioterapeutyki, dlatego z uwagi na
nieliczne prace dostepne w literaturze uzasadnione byto
podjecie badan z tego zakresu.

Celem badan byta ocena wrazliwos$ci krajowych
szczepow Y. enterocolitica wyizolowanych od §win na
chemioterapeutyki w zaleznosci od biotypu i serotypu.

Materiat i metody

Szczepy. Do oceny wptywu biotypu i serotypu Y. ente-
rocolitica na wrazliwo$¢ na chemioterapeutyki uzyto 40
szczepow biotypu 1A i 6 biotypu 4 oraz 21 szczepow sero-
typu O:3, 14— 0:5,8 - 0:6,5-0:7,13 13 — O:8. Szczepy
wyizolowano od $win z ferm polozonych w pin.-wsch.
Polsce. Biotypowanie wykonano zgodnie z procedura Pol-
skiej Normy PN-EN ISO 10273, natomiast serotypowanie
metodg aglutynacji szkietkowej z wykorzystaniem surowic
swoistych dla antygenéw somatycznych (ITEST, Hradec
Kralove, Czechy).

Chemioterapeutyki. W badaniach zastosowano 26 che-
mioterapeutykow nalezacych do roznych grup — chinolony
(cyprofloksacyna, enrofloksacyna, norfloksacyna), cefalo-
sporyny (cefalotyna, cefazolina, cefamandol, cefuroksym,
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Tab. 1. Wrazliwo$¢ szczepow Y. enterocolitica na chemioterapeutyki w zaleznosci od biotypu
. Stezenie Biotyp 1A Biotyp 4
Grupa Chemioterapeutyk W kraeiku (1g) W (%) § (%) 0 (%) W (%) § (%) 0 (%)

enrofloksacyna 5 100 0 0 100 0 0

Chinolony cyprofloksacyna 10 100 0 0 83,33 16,67 0
norfloksacyna 5 95,00 2,50 2,50 100 0 0
cefotaksym 30 100 0 0 100 0 0
cefamandol 30 100 0 0 100 0 0
ceftriakson 30 100 0 0 83,33 16,67 0

Cefalosporyny cefuroksym 30 95,00 0 5,00 83,33 0 16,67
cefepim 30 92,50 0 7,50 100 0 0
cefazolina 100 7,50 15,00 717,50 0 16,67 83,33
cefalotyna 30 0 0 100 0 0 100
piperacylina 100 45,00 37,50 17,50 100 0 0
ampicylina/sulbaktam 20 2,50 7,50 90,00 33,33 0 66,67

Penicyliny amoksycylina/kwas klaw. 10 2,50 7,50 90,00 16,67 0 83,33
ampicylina 30 0 5,00 95,00 0 0 100
karbenicylina 30 0 0 100 0 0 100
gentamycyna 10 100 0 0 83,33 0 16,67

Aminoglikozydy streptomycyna 10 40,00 7,50 52,50 33,33 50,00 16,67
neomycyna 30 25,00 45,00 30,00 33,33 66,67 0
oksytetracyklina 30 82,50 2,50 15,00 83,33 16,67 0

Tetracykliny
tetracyklina 30 71,50 5,00 17,50 100 0 0
kolistyna 10 100 0 0 100 0 0
chloramfenikol 30 97,50 2,50 0 83,33 0 16,67

- tiamulina 30 0 0 100 0 0 100
sulfonamidy 300 22,50 0 77,50 50,00 0 50,00
SXT 25 45,00 2,50 52,50 83,33 16,67 0
nitrofurantoina 300 20,00 42,50 37,50 50,00 0 50,00

cefotaksym, ceftriakson, cefepim), penicyliny (amoksy-
cylina/kwas klawulanowy 2: 1, ampicylina, ampicylina/
sulbaktam, karbenicylina, piperacylina), aminoglikozydy
(gentamycyna, neomycyna, streptomycyna), tetracykliny
(oksytetracyklina, tetracyklina), chloramfenikol, kolistyna,
tiamulina, nitrofurantoina, sulfonamidy, sulfametoksazol/
trimetoprim (SXT).

Ocena wrazliwos$ci. Badania wrazliwosci szczepow
Y. enterocolitica na chemioterapeutyki wykonano in vitro
z wykorzystaniem standaryzowanej metody dyfuzyjno-
-krazkowej Kirby-Bauera na agarze Mullera-Hintona (bio
Merrieux), zgodnie z rekomendacjami Clinical and Labora-
tory Standards Institute (CLSI). Oceniane szczepy klasyfi-
kowano jako wrazliwe (W), srednio wrazliwe (S) lub oporne
(O). Wzorcowym szczepem odniesienia byt szczep E. coli
ATCC 25922. Podloza i krazki wykorzystane w badaniach
zostalty wyprodukowane przez firmy: Biolab (cefepim),
Rosco (tiamulina) i OXOID (pozostate krazki i wszystkie
podtoza). Stezenie chemioterapeutykow w krazkach przed-
stawiono w tab. 1.

Wyniki i oméwienie
Badania wykazaty pewne zroznicowanie wrazliwosci
szczepOw Y. enterocolitica na chemioterapeutyki w za-

leznosci od biotypu i serotypu. Wyniki oceny wrazliwo-
$ci prezentujgce odsetek szczepdw wrazliwych, $rednio
wrazliwych i opornych Y. enterocolitica ze wzglgdu na
biotyp przedstawiono w tab. 1.

W grupie chinolonéw wszystkie szczepy nalezace
do biotypow 1A i 4 wykazaty 100% wrazliwos$¢ na
enrofloksacyne. Szczepy biotypu 1A wykazaty mniej-
sza wrazliwos¢ na norfloksacyne (95%) niz biotypu 4
(100%), natomiast szczepy biotypu 4 byty mniej wraz-
liwe na cyprofloksacyne (83,33%) w porownaniu do
szczepow biotypu 1A (100%).

W przypadku B-laktaméw wszystkie poddane ba-
daniom szczepy okazaty si¢ wrazliwe na cefotaksym
i cefamandol, niezaleznie od biotypu. Szczepy biotypu
1 A okazaty si¢ mniej wrazliwe na cefepim, piperacyling,
ampicyling/sulbaktam i amoksycyling z kwasem kla-
wulanowym 2: 1. Szczepy biotypu 4 wykazaty z kolei
mniejszg wrazliwos¢ na ceftriakson, cefuroksym 1 ce-
fazoling. Szczepy obu biotypoéw okazaty sie¢ w 100%
oporne na cefalotyne.

W grupie aminoglikozydéw gentamycyna byta
bardzo aktywna w stosunku do biotypu 1A — 100%
szczepow wrazliwych, w mniejszym stopniu do biotypu
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Tab. 2. Wrazliwos$¢ szczepow Y. enterocolitica na chemioterapeutyki w zaleznoS$ci od serotypu

Serotyp
Chemioterapeutyk 0:3 0:5 0:6 0:7.13 0:8
w | s|o|w/|[s|o|w/|[s]|[o|w]|[s]|]o|w]|s]o
% % % % %

cyprofloksacyna 95,24 | 4,76 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0
norfloksacyna 100 0 0 92,86 | 7,14 0 100 0 0 80,00 0 20,00 | 100 0 0
enrofloksacyna 90,48 | 9,52 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0
cefotaksym 100 0 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0
ceftriakson 95,24 | 4,76 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0
cefepim 100 0 0 85,71 0 14,29 | 100 0 0 100 0 0 100 0 0
cefuroksim 90,48 0 9,52 | 92,86 0 7,14 | 100 0 0 100 0 0 100 0 0
cefamandol 61,90 | 14,29 | 23,81 | 92,86 0 7,14 | 100 0 0 100 0 0 66,67 | 33,33 0
cefazolina 0 4,76 | 95,24 | 14,29 | 21,43 | 64,29 0 0 100 0 20,00 | 80,00 0 0 100
cefalotyna 0 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0 100
piperacylina 85,71 | 9552 | 4,76 | 85,71 | 7,14 | 7,14 | 37,50 | 50,00 | 12,50 | 80,00 | 20,00 0 66,67 | 33,33 0
amoksycylina/kwas klaw. 61,90 | 14,29 | 23,81 | 7,14 | 14,29 | 78,57 0 0 100 0 40,00 | 60,00 0 0 100
ampicylina/sulbaktam 42,86 | 14,29 | 42,86 | 7,14 | 7,14 | 85,71 0 0 100 0 0 100 | 33,33 | 33,33 | 33,33
ampicylina 0 0 100 0 14,29 | 85,71 0 0 100 0 0 100 0 0 100
karbenicylina 0 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0 100
gentamycyna 71,43 | 19,05 | 9,52 | 100 0 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0
neomycyna 9,52 | 85,71 | 4,76 | 42,86 | 50,00 | 7,14 | 25,00 | 50,00 | 25,00 0 20,00 | 80,00 0 66,67 | 33,33
streptomycyna 9,52 | 28,57 | 61,90 | 64,29 | 35,71 0 62,50 | 12,50 | 25,00 | 20,00 0 80,00 0 33,33 | 66,67
oksytetracyklina 95,24 | 4,76 0 71,43 | 28,57 0 87,50 0 12,50 | 100 0 0 66,67 0 33,33
tetracyklina 95,24 | 4,76 0 71,43 | 28,57 0 75,00 0 25,00 | 80,00 | 20,00 0 100 0 0
kolistyna 95,24 0 4,76 | 100 0 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0
chloramfenikol 80,95 | 14,29 | 4,76 | 92,86 | 7,14 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0
tiamulina 0 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0 100
sulfonamidy 19,05 0 80,95 | 28,57 | 7,14 | 64,29 | 62,50 0 37,50 | 20,00 0 80,00 | 33,33 0 66,67
SXT 85,71 | 9,52 | 4,76 | 64,29 | 28,57 | 7,14 | 75,00 | 12,50 | 12,50 | 20,00 0 80,00 | 33,33 0 66,67
nitrofurantoina 14,29 0 85,71 | 14,29 | 35,71 | 7,14 | 25,00 | 62,50 | 12,50 | 40,00 | 20,00 | 40,00 0 33,33 | 66,67

4 — 83,33% szczepow. Szczepy biotypu 1A wykazaly
si¢ natomiast znacznie wiekszg opornoscig w stosunku
do streptomycyny i neomycyny, odpowiednio, 52,5%
130% szczepdw opornych w pordwnaniu z nalezgcymi
do biotypu 4, odpowiednio, 16,67% 1 brak szczepow
opornych.

Szczepy Y. enterocolitica nalezace do biotypu 1A
byly generalnie mniej wrazliwe na uzyte do badan inne
chemioterapeutyki niz szczepy biotypu 4. Tetracyklina
wykazata stabsze dziatanie przeciwbakteryjne (77,5%
szczepow wrazliwych) na szczepy biotypu 1A niz bioty-
pu4 (100%). W przypadku oksytetracykliny wrazliwos¢
szczepOw obu biotypow okazata si¢ bardzo podobna,
odpowiednio, 82,5% 1 83,32% szczepow wrazliwych.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wsrod szczepow biotypu
4 nie stwierdzono opornosci na tetracykliny, natomiast
17,5% szczepdw biotypu 1A bylo opornych na tetracy-
kling, a 15% na oksytetracykling. Kolistyna wykazata
100% skuteczno$¢ w stosunku do szczepdw niezaleznie
od biotypu, natomiast wszystkie szczepy obu biotypow

byly oporne na tiamuling. Stwierdzono duzg wrazliwo$¢
szczepow biotypu 1A na chloramfenikol (97,5%) 1 nieco
nizsza szczepdw biotypu 4 (83,33%). Z kolei znaczny
odsetek szczepow Y. enterocolitica okazat si¢ oporny na
sulfonamidy — 77,5% w przypadku biotypu 1A 150% —
biotypu 4. Znaczne roznice wrazliwosci szczepow obu
biotypoéw stwierdzono przy SXT — 45,0% szczepow
wrazliwych 1 52,5% opornych biotypu 1A oraz 83,33%
szczepow wrazliwych, przy braku szczepow opornych
w przypadku biotypu 4. Nieco nizszg wrazliwo$¢ na
nitrofurantoing wykazaly szczepy biotypu 1A (20%)
w stosunku do biotypu 4 (50%), przy jednoczesnym
wigkszym odsetku szczepow opornych biotypu 4 (50%).
Wyniki oceny wrazliwosci szczepdw Y. enterocolitica
w zaleznos$ci od serotypu przedstawiono w tab. 2.
Badane szczepy, niezaleznie od serotypu, wykazaty
najwyzsza wrazliwo$¢ na chinolony. Jedynie wsrod
serotypu O:3 znalazly si¢ szczepy $rednio wrazliwe
(4,76%) na cyprofloksacyne, pozostate wykazaly pet-
ng wrazliwo$¢ na ten antybiotyk. Szczepy nalezace
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do serotypow 0:3, 0:6 1 0:8 bylty w 100% wrazliwe na
norfloksacyng, natomiast najmniejszy odsetek szczepow
wrazliwych wykazat serotyp 0:7,13 (80%). W peini
wrazliwe na enrofloksacyne szczepy nalezaly do sero-
typow 0:5, 0:6, 0:7,13 1 0:8, nieco nizszg wrazliwos¢
odnotowano jedynie w przypadku serotypu 0:3 (90,48%
SZCZEPOW).

W grupie antybiotykow B-laktamowych szczepy
Y. enterocolitica wszystkich serotypow okazaty si¢
w 100% wrazliwe jedynie na cefotaksym. Pelng wraz-
liwo$¢ szczepdw stwierdzono rowniez na ceftriakson,
z wyjatkiem serotypu O:3 (95,24%), cefepim, z wyjat-
kiem serotypu O:5 (85,71%) i cefuroksym, z wyjatkiem
serotypow O:5 (92,86%) 1 O:3 (90,48%). Mniejsza
wrazliwo$¢ na cefamandol wykazano w przypadku
szczepow serotypow O:5 (92,86), O:8 (66,67%) 1 O:3
(61,9%) oraz piperacyling, od 37,5% (serotyp O:6)
do 85,71% (serotypy O:3 1 O:5). Nizsza lub bardzo
niskg wrazliwo$¢ szczepow stwierdzono natomiast na
amoksycyling/kwas klawulanowy 2: 1 —61,9% (serotyp
0:3) 1 7,14% (serotyp O:5), w tym serotypy O:6 1 O:8
wykazaty 100% opornos¢ oraz na ampicyling/sulbaktam
—42,86% (serotyp O:3), 33,33% (serotyp O:8), 7,14%
(serotyp O:5) 1 100% oporno$¢ w przypadku serotypoéw
0:6 1 0:7,13. Wysoki odsetek szczepdw opornych
stwierdzono w przypadku cefazoliny — 64,29% (O:5),
80% (0:7,13), 95,24% (0:3), 100% (O:6 1 O:8) oraz
ampicyliny — 85,71% (0:5), 100% (0O:3, O:6, 0:7,13,
0:8). Szczepy wszystkich serotypow okazaty sie w pet-
ni oporne na cefalotyng i karbenicyline.

Wsrod aminoglikozydow najwyzsza, 100% aktywno-
scig wobec szczepOw wszystkich serotypow cechowata
si¢ gentamycyna, z wyjatkiem serotypu O:3 (71,43%).
Aktywnos¢ pozostatych antybiotykow z tej grupy byta
znacznie nizsza, od 0% (0:7,13 1 0:8) do 42,86% (O:5)
w przypadku neomycyny oraz od 0% (0O:8) do 62,5%
(0:6) 1 64,29% (0O:5) w przypadku streptomycyny.

Wrazliwo$¢ szczepow Y. enterocolitica na tetracykli-
ny byta podobna, z pewnym zréznicowaniem mig¢dzy
serotypami, od 100% dla serotypu O:7,13 do 66,67%
dla serotypu O:8 w przypadku oksytetracykliny i od
100% dla serotypu O:8 do 71,43% dla serotypu O:5
w przypadku tetracykliny.

Sposrod innych chemioterapeutykdéw 100% aktyw-
no$¢ wobec szczepow Y enterocolitica nalezacych do
serotypow O:5, O:6, O:7,13 1 O:8 wykazata kolistyna,
z wyjatkiem serotypu O:3 (95,24%) oraz chloram-
fenikol w stosunku do serotypow 0:6, O:7,13 i O:8,
z wyjatkiem O:5 (92,86%) 1 O:3 (80,95%). Szczepy
wszystkich serotypow wykazaly znacznie mniejsza
wrazliwos¢ na sulfonamidy, od 62,5% (0:6) do 19,05%
(O:3) oraz nitrofurantoing, od 40% (0:7,13) do 0%
(O:8), natomiast w przypadku SXT wrazliwos¢ byta
zréznicowana, od 20-33,33% (0:7,13 1 O:8) do 64,29-
-85,71% (0:5, O:6, O:3). Szczepy wszystkich seroty-
poéw byly w 100% oporne na tiamuling.

Zalezno$¢ miedzy wrazliwo$cig na chemioterapeu-
tyki a biotypem lub serotypem byta sugerowana w pra-
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cach niektorych badaczy (3, 10, 12, 17, 18, 21, 22, 26,
27). Pham i wsp. (18) zbadali 100 klinicznych szczepow
Y. enterocolitica, wyizolowanych od ludzi w Australii,
a nalezacych do biotypow 1A, 3, 4 1 wykazali, ze
wszystkie, niezaleznie od biotypu, byly wrazliwe na
cyprofloksacyne, chloramfenikol, gentamycyne, tetra-
cykling i trimetoprim, natomiast oporne na ampicyling.
W stosunku do innych antybiotykow B-laktamowych
wrazliwo$¢ byla zroznicowana. Wszystkie szczepy
biotypu 4 byly oporne na karbenicyling i tikarcyling,
ale wrazliwe na amoksycyling z kwasem klawulano-
wym i cefoksytyng. Odwrotnie, szczepy biotypu 3 byty
wrazliwe na karbenicyling i tikarcyling, a oporne na
amoksycyline z kwasem klawulanowym i cefoksytyne.
Szczepy biotypu 1A byly natomiast oporne na wszyst-
kie badane B-laktamy. W bardzo szerokich badaniach
Stock 1 Wiedermann (27) dokonali oceny wrazliwosci
151 szczepdw Y. enterocolitica na 71 antybiotykow.
Szczepy nalezaly do wszystkich biotypow 1 zostaty
wyizolowane w Niemczech od ludzi, zwierzat 1 ze
srodowiska. Autorzy wykazali pewne zréznicowanie
wrazliwo$ci na niektére antybiotyki (amoksycylina/
kwas klawulanowy, fosfomycyna, tikarcylina) w zalez-
nosci od biotypu, sugerujac zwigzek miedzy biotypem
aprodukcja B-laktamaz. Szczepy biotypu 1A byly opor-
ne lub $rednio wrazliwe na ww. antybiotyki, podczas
gdy szczepy biotypu 1B byly wrazliwe na amoksycyling
z kwasem klawulanowym. Wrazliwo$¢ szczepow bioty-
pu 2 byta podobna do 1A z wyzsza wrazliwos$cig na fos-
fomycyne. W przypadku biotypu 3 87% szczepow byto
wrazliwych na amoksycyling z kwasem klawulanowym,
a 61% na fosfomycyne 1 tikarcyling. Szczepy biotypu 4
byly wrazliwe lub $rednio wrazliwe na amoksycyling
z kwasem klawulanowym, wrazliwe na fosfomycyne,
ale oporne na tikarcyling. Wrazliwos¢ szczepdw bio-
typu 5 byta podobna do biotypu 4, aczkolwiek wyzsza
na amoksycyling z kwasem klawulanowym i bardziej
zrdéznicowana na fosfomycyne.

Niektorzy badacze ograniczali si¢ w swoich ba-
daniach do oceny wrazliwosci na chemioterapeutyki
tylko jednego biotypu czy bioserotypu. Hammerberg
1 wsp. (10) dokonali oceny wrazliwosci 23 izolatow
Y. enterocolitica wyizolowanych z katu chorych dzieci
w Szpitalu Dziecigcym w Montrealu w latach 1974-
-1976 na 17 chemioterapeutykow. Wszystkie szczepy
nalezaty do bioserotypu 4/0:3, jednego z dominujacych
w populacji ludzi. Badane szczepy wykazywaty podob-
ng wrazliwo$¢ na aminoglikozydy (gentamycyna, kana-
mycyna, netylmycyna, sisomycyna, amikacyna, tobra-
mycyna), natomiast nizszg na chloramfenikol, podobna
do tetracykliny i rifampicyny. Wszystkie izolaty byty
natomiast oporne na ampicyline, karbenicyline, klok-
sacyling i erytromycyne. Reakcja na cefalotyng wahata
si¢ od $redniej do pelnej opornosci. Wykazano rowniez
silny synergizm trimetoprimu w potaczeniu z sulfame-
toksazolem w zakresie aktywnosci przeciwdrobnoustro-
jowej. Badania Rastawickiego i wsp. (22) objety 199
szczepow Y. enterocolitica, wyizolowanych z probek
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katlu ludzi w Stacjach Sanitarno-Epidemiologicznych
w Polsce w latach 1996-1998. Wszystkie nalezaty do
bioserotypu 4/0:3, a dodatkowe badania wykazaty
u 158 obecnos¢ plazmidu wirulencji (pYV). Badania
antybiotykowrazliwo$ci na 15 chemioterapeutykow
wykonane na 114 szczepach (74 pYV+ 140 pYV-)
wykazaly opornos¢ wszystkich na ampicyling 1 96,5%
na cefazoling. Wobec pozostatych chemioterapeuty-
koéw szezepy Y. enterocolitica byty w petni wrazliwe
—amoksycylina/kwas klawulanowy, cefaklor, cefaman-
dol, cefuroksym, cefotaksym, ceftriakson, aztreonam,
imipenem, gentamycyna, amikacyna, netylmycyna,
tetracyklina, doksycyklina, chloramfenikol, cyproflo-
ksacyna. W przypadku sulfametoksazolu stwierdzono
3,5% szczepow opornych, trimetoprimu 4,4% szczepow
srednio wrazliwych, natomiast przy ich polaczeniu
(SXT) tylko 1,75% szczepdw byto srednio wrazliwych.
Zwiekszong wrazliwos¢ szczepow pY V+ stwierdzono
jedynie w przypadku chloramfenikolu. Z kolei Singh
1 Virdi (26) zbadali wrazliwos$¢ 80 szczepow Y. entero-
colitica, nalezacych wylacznie do biotypu 1A, a wy-
izolowanych w latach 1997-2001 w Delhi z katu ludzi
chorych, z gardla klinicznie zdrowych §win i z probek
wieprzowiny oraz z wody biezacej, Sciekow irzek na 46
chemioterapeutykéw (20 B-laktamowych i 26 z innych
grup). Zdecydowana wiekszos¢ (98-100%) szczepow
bylo opornych na penicyliny, z wyjatkiem ampicyliny/
sulbaktamu, piperacyliny i karbenicyliny, odpowiednio,
42,5%, 27,5% 1 12,5% szczepow opornych. Szczepy
Y. enterocolitica wykazaty 96-100% oporno$¢ jedy-
nie na cefalosporyny I generacji, natomiast 93-100%
wrazliwo$¢ na cefalosporyny pozostatych generacji.
W przypadku pozostatych grup chemioterapeutykow
stwierdzono 95-100% wrazliwo$¢ na aminoglikozydy,
z wyjatkiem spektynomycyny (51,3%) i streptomycyny
(73,8%), chinolony, trimetoprim i SXT, chloramfenikol,
kolistyne, kwas nalidyksowy 1 tetracykling, natomiast
100% oporno$¢ na makrolidy, linkozamidy, rifampicyne
1 wankomycyng.

Kilka prac dotyczyto wybranych, czgsto stwier-
dzanych serotypow Y. enterocolitica, gtownie O:3,
0:5, 0:5,27, 0:8, 0:9 (3, 4, 7, 11, 12, 21, 25, 28).
W Szwajcarii Baumgartner 1 wsp. (3) wykonali badania
wrazliwosci 386 szczepdw Y. enterocolitica wyizolo-
wanych z kalu ludzi z zaburzeniami zotadkowo-jelito-
wymi, z surowej wieprzowiny oraz z katu §win na 16
chemioterapeutykoéw. Szczepy nalezaty do serotypow
0:3, 0:51 0:9. Wszystkie szczepy serotypu O:9 byty
wrazliwe na chloramfenikol, streptomycyne, tetracy-
kline, trimetoprim, sulfonamidy i SXT. W przypadku
szczepow serotypu O:3 3,2-6,5% bylo opornych na
chloramfenikol, sulfonamidy i SXT, natomiast 1,4%
szczepow serotypu O:5 bylo opornych na tetracykli-
ng, trimetoprim 1 SXT. Znaczne réznice wrazliwosci
serotypowe] stwierdzono jedynie na amoksycyling
z kwasem klawulanowym — opornych bylo zaledwie
3,2% szczepow serotypu O:3, podczas gdy w przypadku
serotypow O:5 10:9 wykazano opornos¢, odpowiednio,
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97,3% 1 95,2% szczepoéw. Podobng zaleznos¢ miedzy
serotypem a wrazliwoscig na amoksycyling z kwa-
sem klawulanowym zaobserwowali rowniez Preston
i wsp. (21). W szerokich badaniach wrazliwosci na
22 chemioterapeutyki 1105 szczepow Y. enterocoli-
tica, wyizolowanych od ludzi i1 zwierzat w Kanadzie
w latach 1972-1990, a nalezacych do serotypow O:3,
0:5,27, 0:8, O:9 wykazali oni znaczne zroznicowanie
wrazliwosci szczepow w zalezno$ci od serotypu na am-
picyling, karbenicyling, tikarcyling oraz amoksycyling
z kwasem klawulanowym. Wrazliwo$¢ na ampicyling
stwierdzono w przypadku 87% szczepow serotypu O:8,
ale zaledwie 0,1% serotypu O:3 1 3,4% serotypu O:5,27.
Odwrotnie, wrazliwych na karbenicyline byto 79,3%
szczepow serotypu 0:5,27, 5,6% serotypu O:8 1 0,2%
serotypu O:3. W przypadku tikarcyliny wrazliwos¢
szczepow serotypoéw 0:5,27 1 O:3 byta identyczna jak
dla karbenicyliny, odpowiednio, 79,3% 1 0,2%, ale dla
serotypu O:8 wrazliwo$¢ wyniosta 48,2% szczepdw.
Jeszcze inny wzor stwierdzono w przypadku amo-
ksycyliny z kwasem klawulanowym — wrazliwych
bylo 98,2% szczepow serotypu O:8, 73,7% serotypu
0:3 1 tylko 1,7% serotypu O:5,27. Podobne badania,
rowniez w Szwajcarii, przeprowadzili Fredriksson-
-Ahomaa i1 wsp. (7) — dokonali oceny wrazliwo$ci na
16 chemioterapeutykow 18 szczepdw Y. enterocolitica
wyizolowanych od dzikoéw i 78 szczepow od tucznikow,
nalezacych do bioserotypow 2/0:5,27, 2/0:9 i 4/0:3.
Wszystkie szczepy okazaly si¢ wrazliwe na aztreonam,
cefotaksym, cyprofloksacyng, chloramfenikol, gen-
tamycyne, kolistyne 1 kwas nalidyksowy, ale oporne
na erytromycyng. Stwierdzono natomiast roznice
w opornosci na amoksycyling z kwasem klawulanowym
bioserotypoéw 2/0:9 1 4/0:3 od dzikéw 1 tucznikow.
Wszystkie szczepy obu bioserotypow od dzikow byty
oporne, natomiast od tucznikow — wrazliwe na ten
antybiotyk. Przyjmuje sig¢, Ze przyczynag tego zjawiska
moze by¢ brak hamowania B-laktamazy A przez kwas
klawulanowy u szczepow od dzikow z powodu réznic
w budowie $ciany komorkowej u szczepdw Y. entero-
colitica izolowanych od dzikow i $win domowych (24).
Ponadto stwierdzono oporno$¢ 2 spos$rod 71 szczepow
bioserotypu 4/0:3 od tucznikow na trimetoprim 1 SXT,
podczas gdy szczepy pozostatych bioserotypow od
tucznikow 1 wszystkich bioserotypow od dzikéw byly
wrazliwe na te chemioterapeutyki. W USA Bhaduri
1 wsp. (4), badajac 106 patogennych szczepoéw Y. en-
terocolitica serotypow O:3 1 O:5, wyizolowanych
z 2793 probek katu §win, wykazali petng wrazliwos¢
wszystkich izolatow na 13 z 16 chemioterapeutykow
(amikacyna, amoksycylina, cefoksytyna, ceftiofur,
ceftriakson, chloramfenikol, cyprofloksacyna, gentamy-
cyna, kanamycyna, kwas nalidyksowy, streptomycyna,
sulfametoksazol, trimetoprim). Wszystkie izolaty byty
natomiast oporne na ampicyling, jak réwniez 88,7%
na cefalotyne 1 27,4% na tetracykling. Autorzy wyka-
zali zmienno$¢ opornosci szczepdw wyizolowanych
w roéznych stanach USA, natomiast nie stwierdzili
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roznic w profilach opornos$ci szczepow posiadajacych
lub wykazujacych brak plazmidu wirulencji (pY'V).
Badania wystepowania 1 antybiotykoopornosci Y. en-
terocolitica v §win w Czechach w latach 2005-2007
przeprowadzili rowniez Simonowa i wsp. (25). Z 1706
probek pobranych z jezykow, migdatkdéw, prostnicy
1 powierzchni skory wyizolowali 76 patogennych
szczepow Y. enterocolitica, z ktorych 67 nalezato do
serotypu O:3, 1 do serotypu O:5 i 8 nie sklasyfikowano.
Wszystkie szczepy byty wrazliwe na cyprofloksacyne
1 gentamycyne. W przypadku serotypu O:3 stwierdzono
opornos¢ 40,8% szczepdw na erytromycyne, 13,2% na
tetracykling 1 jedynie 3,95% na chloramfenikol oraz
kwas nalidyksowy. Autorzy podkreslaja, ze z uwagi
na mozliwos$¢ przenoszenia patogennych szczepdw
Y. enterocolitica i wywolywanie zakazen ludzi wazna
dla terapii jersiniozy jest stata kontrola opornosci szcze-
pOwW na stosowane chemioterapeutyki. Specyficzne,
zréznicowane, serotypowe wzory wrazliwos$ci na
chemioterapeutyki zaobserwowali rowniez Hornstein
1 wsp. (11), badajac 126 klinicznych szczepow Y. ente-
rocolitica nalezacych do serotypow O:3, 0:5,27, O:8
1 0:9, pochodzacych z r6znych krajow, a znajdujacych
si¢ w kolekcji Instytutu Pasteura w Paryzu. Zwigzku
miedzy biotypem lub serotypem a wrazliwoscig na che-
mioterapeutyki nie wykazali natomiast Stolk-Engelaar
1wsp. (28), badajac wrazliwo$¢ na 24 chemioterapeuty-
ki 335 szczepow Y. enterocolitica wyizolowanych z katu
ludzi w Holandii w latach 1982-1991, a nalezacych
do biotypéw 1A, 1B, 2, 3, 4 i serotypow O:3, O:5,27,
0:6,3, 0:7,8, 0:8, 0:9, a takze Kwaga i Iversen (12)
w przypadku 67 szczepow Y. enterocolitica serotypow
0:310:5,27 wyizolowanych w Kanadzie w 1989 r. od
swin 1 z produktow wieprzowych.

Badania szeregu autorow wskazuja, ze w przypadku
Y. enterocolitica gtownym mechanizmem opornosci na
antybiotyki B-laktamowe jest produkcja B-laktamaz
(1, 17,19, 21, 22, 24, 28), a zr6znicowanie biotypowe
1 serotypowe wrazliwosci na chemioterapeutyki jest
uzaleznione od typu produkowanej B-laktamazy (1,
17,19, 24).

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze istniejg dowody
swiadczace o zroznicowaniu wrazliwosci szczepow
Y. enterocolitica na niektore chemioterapeutyki w zalez-
nosci od biotypu i serotypu. Zjawisko to powinno by¢
zatem uwzgledniane przy wyborze lekéw stosowanych
W terapii jersiniozy.
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