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omimo postepu diagnostyki mikro-

biologicznej i wypierania tradycyjnych
metod technikami biologii molekularnej,
nadal klasyczne badanie bakteriologiczne
jest powszechnie uwazane za ,zloty stan-
dard’, w oparciu o wyniki ktérego moga
by¢ nastepnie wykonywane kolejne bada-
nia diagnostyczne. Bez watpienia badanie
bakteriologiczne ma najistotniejsze zna-
czenie w praktycznej diagnostyce zakazen
wywolanych przez enterokoki u drobiu.

Etiologia i znaczenie kliniczne
zakazen enterokokowych u drobiu

Enterokoki (grec. enteron — jelito, tac. coc-
cus, grec. kékkos — ziarnko, nasionko) to
bakterie z rodzaju Enterococcus nalezace
do tzw. paciorkowcéw katowych. Sa one
sktadnikiem autochtonicznej (naturalnej)
mikroflory przewodu pokarmowego pta-
kéw, ale takze ludzi i réznych gatunkéw
ssakow; sa réwniez skladnikiem flory ukta-
du rozrodczego oraz skoéry. Powszechnie
wystepuja w $rodowisku, m.in. w wodzie,
glebie, na roélinach i owadach. Kat zawie-
rajacy te zarazki jest takze czesta przyczyna
zanieczyszczen paszy, zywnosci oraz wody
pitnej. Enterokoki pelnia role wskaznikéw
sanitarnych czysto$ci wod oraz w jako-
$ci higienicznej produktéw miesnych (1,
2,3,4, 5, 6).

Terminu ,enterococcus” po raz pierwszy
uzy! Thiercelin (1899 r.) w celu wskazania
pochodzenia dwoinek wyizolowanych z je-
lit, natomiast nazwa nowego rodzaju Ente-
rococcus zostalta zaproponowana w 1903 r.
przez Thiercelin i Jouhaud (7, 8). Wczesniej,
zgodnie z podziatem paciorkowcéw (Strep-
tococcus) opracowanym przez Rebeke Lan-
cefield (9), w oparciu o réznice w budowie
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grupowo swoistego antygenu wielocukro-
wego C, enterokoki zaklasyfikowano do ro-
dzaju Streptococcus grupy D. Wedlug nie-
ktérych danych okolo 80% szczep6w ente-
rokokowych posiada antygen grupy D, nie
ma go jednak m.in. E. avium, E. cecorum,
E. columbae, E.dispar, E.saccharolyticus
(3, 10). Badania te byly zgodne z klasyfika-
cja podana przez Shermana w 1937 r., kt6-
ry zaproponowal podzial paciorkowcéw
na 4 grupy: ropotworcze (pyogenic), kalo-
we (enterococci), mlekowe (lactic) i ziele-
niejace (viridans), dajace zielony kolor na
agarze z krwig; 1). Okreslenie paciorkow-
ce kalowe, enterokoki i paciorkowce gru-
py D uzywano zamiennie. Ostatecznie na-
zwa rodzaju Enterococcus zostala oficjal-
nie ustanowiona w 1984 r. przez Schleifer
i Kilpper-Bilz, dla oddzielenia enteroko-
kéw od rodzaju Streptococcus (2).

Enterokoki u drobiu

Sposéréd 45 znanych gatunkéw bakterii
z rodzaju Enterococcus (tab. 1; 1, 2, 6, 10),
od réznych gatunkéw ptakow najczesciej
izoluje sie tylko kilka z nich, m.in. Entero-
coccus faecalis, E. faecium, E.hirae, E.ce-
corum, E. durans, E. avium, E. casselifla-
vus, E. gallinarum, E. raffinosus oraz E. co-
lumbae (3, 4, 5).

W pismiennictwie mozna znalez¢ dane,
ze ptaki kluja sie z jalowym przewodem
pokarmowym. Wedlug innych autoréw
enterokoki licznie zasiedlaja jelito $lepe
i woreczek zottkowy juz w okresie inku-
bacji zarodkéw. Bakterie te moga pocho-
dzi¢ np. z jajowodu nioski czy z workéw
powietrznych zlokalizowanych blisko jajni-
ka. Nalezy réwniez uwzgledni¢ mozliwos¢
przedostawania sie bakterii (ze steku czy
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$rodowiska) przez pory skorupy do zarod-
ka (11, 12). Potwierdzono, ze Enterococcus
faecalis przejsciowo zasiedla serce i ptuca
pisklat kurzych w okresie okofolegowym
(4). Kolonizacja przewodu pokarmowego
przez enterokoki jest procesem stopnio-
wym i wieloetapowym, a rozwdj fizjolo-
gicznej flory jelitowej najintensywniej za-
chodzi po wykluciu. Stan mikroflory za-
siedlajacej przewod pokarmowy ptaka ma
istotny wplyw na zdrowie organizmu i pra-
widlowe jego funkcjonowanie w przyszlo-
$ci. Skiad flory przewodu pokarmowego
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pod wzgledem enterokokéw jest zdetermi-
nowany przez rodzaj szczepéw wystepu-
jacych w otaczajacym $rodowisku w trak-
cie wykluwania pisklat.

W przypadku produkcji wielkotowaro-
wej znaczenie maja srodowisko podczas
transportu i w wychowalni, pierwsza woda
i pasza. W warunkach produkcji wielko-
towarowej proces zasiedlania przewodu
pokarmowego pisklat ulega znacznemu
opdznieniu. Skutkiem tego piskleta moga
by¢ bardziej podatne na kolonizacje pa-
togennymi bakteriami. Najbardziej natu-
ralnym sposobem przyspieszenia rozwo-
ju flory jelitowej jest podanie paszy. Wy-
kazano, ze karmienie nowo wyklutych
pisklat przyspiesza proces ustanowienia
wlasnej flory jelitowej, bowiem do kolo-
nizacji dochodzi juz po 1-3 godzinach.
U zdrowych ptakéw najwyzsza koncen-
tracje enterokokéw stwierdza sie w jelicie
grubym. Sklad flory bakteryjnej przewo-
du pokarmowego kurczat pod wzgledem
zasiedlenia przez enterokoki si¢ zmienia.
Z wiekiem liczba enterokokéw w prze-
wodzie pokarmowym kurczecia wzrasta
szybko i regularnie, ale zmienia si¢ nie
tylko ich liczba, ale takze sktad gatunko-
wy (3, 11, 12). W tabeli 2 opisano gatunki
enterokokéw dominujace w poszczegdl-
nych odcinkach przewodu pokarmowe-
go w zalezno$ci od wieku (3).

Tabela 1. Systematyka bakterii z rodzaju Enterococcus

Domena (dominium, regio)

Enterokoki naleza do drobnoustrojow
oportunistycznych, potencjalnie chorobo-
twoérczych, co oznacza, ze moga powodo-
wac zakazenia (miejscowe lub uogélnione)
poza fizjologicznym miejscem bytowania,
szczegoblnie przy obnizonej odpornosci
gospodarza (1, 13, 14). Do niedawna bar-
dzo rzadko diagnozowano kliniczny prze-
bieg zakazenia enterokokami u ptakéw, co
wiecej, wiele stanéw chorobowych w o0gé-
le nie wigzano z tymi bakteriami. Gtéwnie
ze wzgledu na fakt, ze przez dlugi czas byly
uwazane za komensale, drobnoustroje bez-
pieczne, co wiecej, wykazano pozytywny
wplyw enterokokdéw jako probiotykéw za-
lecanych m.in. w leczeniu biegunek; znala-
zly one réwniez zastosowanie w przemysle
mleczarskim. W medycynie enterokoki sa
jednymi z gtéwnych patogenéw odpowie-
dzialnych za zakazenia szpitalne. Moga one
by¢ przyczyna bakteriemii, zapalenia wsier-
dzia, zakazen drég moczowych i ran. Nie-
bezpieczenstwo zwigzane z enterokokami
wynika takze z ich szczegblnej zdolnosci do
wymieniania si¢ genami w obrebie szcze-
pow tego samego gatunku, ale takze mie-
dzy réznymi gatunkami, a nawet rodzajami.
Dzieki temu moga same nabywac i przeka-
zywac czynniki patogennosci i opornosci
na antybiotyki. Wykazano, ze dzikie ptaki
czesto sa przenosicielami szczep6w wielo-
lekoopornych. Najwieksze zagrozenie niosa

Bacteria (bakterie)

Typ (phylum) (B XIIl) Firmicutes (typ pospolitych Gram-dodatnich bakterii)
Klasa (classis) (Il Bacilli
Rzad (ordo) (1) Lactobacillales (bakterie kwasu mlekowego)

Rodzina (familia)

(IV) Enterococcaceae

Rodzaj (genus) (1) Enterococcus
Gatunek (species)
E. aquimarinus  E. columbae E. haemoperoxidus  E. phoeniculicola E. seriolicida
E. asini E. devriesei E. hermanniensis E. plantarum E. silesiacus
E. avium E. dispar E. hirae E. porcinus E. solitarius
E. caccae E. durans E. italicus E. pseudoavium E. sulfureus
E. camelliae E. faecalis E. lactis E. quebecensis E. termitis
E. canintestini  E. faecium E. malodoratus E. raffinosus E. thailandicus

E. canis E. flavescens  E. moraviensis E. ratti E. ureasiticus
E. casseliflavus  E. gallinarum E. mundtii E. saccharolyticus E. viikkiensis
E. cecorum E. gilvus E. pallens E. saccharominimus  E. villorum

Tabela 2. Sktad gatunkowy bakterii Enterococcus spp. w przewodzie pokarmowym kury

Odcinek przewodu pokarmowego

szczepy wankomycynooporne (vancomy-
cin-resistant enterococcus — VRE), bowiem
sa one niewrazliwe na dostepne antybio-
tyki. Brak skutecznych metod zapobiega-
nia i zwalczania kolonizacji tymi szczepa-
mi (5, 13, 15, 16, 17).

W ostatnich latach na $wiecie obserwu-
je sie wzrost znaczenia enterokokéw w pa-
tologii ptakéw, zwlaszcza drobiu. Zagad-
nienia zwigzane z zakazeniem brojleréw
kurzych i kur niosek przez enterokoki nie
sa do korica poznane i budza kontrower-
sje. W patologii ptakéw najwazniejsze zna-
czenie ma Enterococcus faecalis, nastepnie
E. faecium, E.hirae, E.cecorum i E. durans.
Pozostale gatunki maja mniejsze, aczkol-
wiek nie do korica okre$lone znaczenie. Sta-
ny patologiczne powodowane przez zaka-
zenie Enterococcus spp. u réznych gatun-
kéw ptakéw zamieszczono w tabeli3 (14, 15,
18,19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,
30, 31, 32). Zakazenia kur i indykéw po-
wodowane przez enterokoki sg czesto nie
do konca uwzgledniana przyczyng strat
w przemysle drobiarskim.

Z uwagi na rosnace znaczenie entero-
kokéw w patologii drobiu istnieje potrze-
ba ukierunkowanych badan bakteriolo-
gicznych, ktére maja pierwszorzedne zna-
czenie w diagnostyce zakazen przez nie
wywolywanych.

Materiat do badan

Material do badan bakteriologicznych po-
winny stanowi¢ prébki pobrane posmiert-
nie ze zmienionych chorobowo narzadéw
lub wymazy z nich. Na podstawie lokali-
zacji zmian w narzadach wewnetrznych
mozna jedynie domniemywad, jaki gatu-
nek Enterococcus moégl by¢ przyczyna pro-
blemu, jednakze konieczne jest szczegdto-
we badanie (tah. 4). Prébki (fragmenty tka-
nek) pobiera si¢ na jalowa plytke Petriego
lub do jalowych jednorazowych pojemni-
kéw. W przypadku wymazoéw zaleca sig,
aby uzywa¢ wymazdéwek z wacikiem wi-
skozowym i podlozem transportowym
Amies. Podczas pobierania wymazu z na-
rzadu nalezy jalowa wymazéwka przebi¢
jego miazsz. Przyzyciowo material stano-
wia probki krwi i wymazy ze steku. Prébki
powinny by¢ dostarczone do laboratorium
niezwlocznie po pobraniu. Podloze trans-
portowe w wymazdéwce moze zapewnic
prawidlowa zywotno$¢ mikroorganizmom

Wiek kurczat
wole jelito cienkie Jelito Slepe
1 dzieh E. faecium i E. faecalis > E. durans E. faecalis > E. faecium E. faecalis > E. faecium
3-4tyg. E. cecorum > E. faecium > E. faecalis E. faecium > E. hirae > E. durans >E. cecorum > E. faecalis  E. faecium > E. durans >E. cecorum
12 tyg. E. cecorum > E. faecium i E. faecalis E. cecorum > E. faecium > E. faecalis E. cecorum > E. faecium > E. faecalis
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do 72 godz., aczkolwiek najlepsze rezultaty
dla namnazania kultur bakteryjnych uzy-
skuje si¢ w pierwszych 24 godzinach od
pobrania prébki do badania mikrobiolo-
gicznego. W skierowaniu do badania na-
lezy poda¢ oprécz podstawowych infor-
macji dotyczacych wiasciciela, gatunku
zwierzecia, rodzaju i miejsca pobranego
materialu, date jego pobrania. Dodatko-
wo nalezy sprecyzowac zadany kierunek
badania oraz informacje o ewentualnym
ostatnim stosowaniu chemioterapeuty-
kéw. W wiekszosci przypadkéw ze zmie-
nionych patologicznie narzadéw od cho-
rych ptakéw izoluje sie czyste kultury en-
terokokow.

Hodowla i roznicowanie biochemiczne

Enterokoki nie maja wysokich wymagan
odzywczych, dobrze rosna na podlozach
bakteriologicznych, ktére sg powszechnie
uzywane w diagnostyce bakteriologicz-
nej oraz na podlozach wybidrczo-izola-
cyjnych, selektywnych (tab. 5; 5, 33, 34).
Enterokoki to bakterie mezofilne, rosna
w zakresie 10-45°C (1). Chociaz zdarzaja
sie wyjatki, np. E. dispar i E. sulfureus nie
rosng w temp. 45°C, a E. cecorum i E. co-
lumbae w 10°C (10). Najwyzsza wrazli-
wo$¢ na temperature wykazuje E. durans,
takze E. faecalis i E. casseliflaus (35). En-
terokoki sa wzglednie beztlenowe (mikro-
aerofilne), do swojego wzrostu wymaga-
ja w trakcie inkubacji obnizonego ci$nie-
nia parcjalnego tlenu. Inkubacje prowadzi
sie w temp. 35+2°C przez 18-72 godz.
w atmosferze wzbogaconej dwutlenkiem
wegla (5% CO,). Pierwszego odczytu ply-
tek (ocena stopnia wzrostu, wielkoci,
ksztaltu i zabarwienia kolonii) nalezy do-
kona¢ po 18 do 24 godz., w razie potrze-
by inkubowaé ponownie, wykonac¢ kolej-
ny odczyt po uptywie od 42 do 48 godzin.
Na agarze z krwia enterokoki rosna w po-
staci drobnych, okraglych (@ ok. 2 mm),
szarawych, przejrzystych kolonii. Réz-
ne gatunki Enterococcus tworza podob-
ne do siebie kolonie, wywotuja hemolize
typu a (rzadko P), w postaci zazielenie-
nia wokoét kolonii (rye. 1 A) sa katalazo-
i oksydazo-ujemne (ryc. 1 BiC). W bada-
niu mikroskopowym, morfologicznie en-
terokoki to Gram-dodatnie ziarenkowce,

wystepujace pojedynczo, podwdjnie (dwo-
inki) lub ukfadajace sie w krotkie fanicusz-
ki (,,paciorki”) lub nieregularne skupiska
(ryc. 1H; 2, 13, 35, 36).

Sklad podloza determinuje wzrost
réznych gatunkéw enterokokoéw (35).
Pozywki wybiércze do izolacji entero-
kokéw zwykle zawieraja 0,02% azyd-
ku sodu, ktéry hamuje wzrost Gram-
-ujemnej flory towarzyszacej, jednakze
przy wyzszym stezeniu (0,04%) hamo-
wany jest wzrost niektérych enteroko-
kéw (E. cecorum, E.columbae, E dispar;
37). Podloze Slanetza-Bartleya pozwa-
la na réznicowanie enterokokdéw, dzieki
ich zdolnosci do redukeji TTC (chlorek
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2,3,5-trifenylotetrazoliowy), zawartego
w pozywce. Powstaly czerwony barwnik
— formazan jest absorbowany przez bak-
terie. Niektore gatunki, np. E. faecalis,
E. durans i E. hirae, rosng w postaci czer-
wonobrunatnych kolonii z metalicznym
polyskiem, w odréznieniu od E. faecium,
ktérego kolonie sa rézowoczerwone (5,
34). Wedlug innych danych pi$miennic-
twa wzrost E. cecorum i E. sulfureus jest
na tym podfozu hamowany (10, 35). En-
terokoki wykazuja opornos¢ na wysokie
stezenie soli. Wiekszos¢ gatunkow (z wy-
jatkiem E. cecorum, E. columbae i E. asi-
ni) ro$nie po inkubacji w podlozu ptyn-
nym zawierajacym 6,5% NaCl (ryc. 1D).

Tabela 3. Stany patologiczne powodowane przez zakazenie Enterococcus spp. u ptakéw

Gatunek

E. faecalis artropatia amyloidowa
artropatie u niosek

jatrogenna artropatia amyloidowa

Choroba/ objawy/zmiany

zesp6t nadcisnienia ptucnego u brojleréw (pulmonary hypertension syndrome - PHS)

u niosek: first-week mortality (FWM)

posocznica

zapalenie wsierdzia (endocarditis)

zapalenie stawow u kaczek, posocznica u kaczat

ziarniniak watroby u indykow

zapalenie tchawicy u kanarkéw

E. faecium posocznica i upadki kaczat

E. hirae zapalenie wsierdzia (endocarditis)

osteomyelitis kosci udowej (zapalenie kosci i szpiku) u kurczat

rozmiekanie mézgu (encephalomalatio) u kurczat

zahamowanie wzrostu, upadki

posocznica u papug

E. cecorum
osteoarthritis - EVOA)

enterokokowa choroba zwyrodnieniowa stawdw kregostupa u kur (enterococal vertebral

zapalenie stawow kregostupa (spondylitis)

martwica glowy kosci udowej (femoral head necrosis - FHN) u kur i indykow

spondylolisteza (spondylolisthesis, zeSlizgniecie kregdw, kregozmyk)

osteomyelitis kregostupa (zapaleniem kosci i szpiku kostnego)

zapalenie stawow (arthritis)

posocznica u gotebi pocztowych

E. durans

rozmiekanie mézgu (encephalomalatio) kurczat

posocznica

E. raffinosus $luzowa biegunka u strusiat

Tabela 4. Lokalizacja zmian przy zakazeniu enterokokami u drobiu

- . . OdcinekTh  Stawy, G i ;
Bakteria Stan patologiczny/ objawy e [ Serce Watroba Sledziona Nerki Pluca Mozg
E. faecalis  artropatia amyloidowa X X X X
E. faecalis ~ zespot nadcisnienia ptucnego u brojleréw (pulmonary X X X
hypertension syndrome - PHS)
E.cecorum  enterokokowa choroba zwyrodnieniowa stawéw krego- X X X X
stupa u kur (enterococal vertebral osteoarthritis - EVOA)
E. hirae zapalenie wsierdzia (endocarditis) X X X X X X
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Tabela 5. Przeglad wybranych podtozy bakteriologicznych (pozywek) do hodowli bakterii z rodzaju Enterococcus

Nazwa podtoza

Agarz 5% krwig owczg
Columbia Agar with 5% Sheep Blood

Postaé

Wybrane sktadniki

state - agar odzywczy

krew barania bez widknika 5%

pH7,3£0,2

Podtoze agarowe CNA z 5% krwig owcza (Columbia CNA Agar with 5% Sheep Blood)

state -

kolastyna
kwas nalidyksowy
krew owcza pozbawiona widknika 5%

pH 7,3 0,2

Agarz z6tcia, eskuling i azydkiem (Bile Esculin Azide Agar)

state - azydek sodu

- eskulina

- 76t¢ wotowa

- sole zelaza
pH7,1+0,2

Agar D-Coccosel (DCO)

state - agarzz06fcia, eskuling i azydkiem sodu

Bile Esculin Agar

state - eskulina, z0t¢

KAA agar (Kanamycin aesculin azide agar)

state - siarczan kanamycyny
- eskulina
- azydek sodu
- agar

Slanetz -Bartley Agar (SB, M-enterococcus agar)

state - azydek sodu TTC
- wodorofosforan dipotasowy
- glukoza
- tryptoza, ekstrakt drozdzowy, agar

Edwards LAB-AGAR

state - eskulina
- fiolet krystaliczny
- siarczan talu

EVA Broth (Ethyl violet azide, Litsky)

ptynne - azydek sodu
- fiolet etylowy

Azide Dextrose Broth

ptynne - dekstroza
- azydek sodu

pepton, ekstrakt wotowy

Wykazuja one wzrost w podlozu bulio-
nowym o pH 9,6 (alkalifilne, optimum
pH 8-11; 1); w mleku zawierajacym 0,1%
btekit metylenowy, na podlozu zawieraja-
cym 0,04% teluryn (najlepiej E. faecalis).

Enterokoki przezywaja ogrzewanie w 60°C
przez 30 min, a najbardziej oporne E. fa-
ecalis i E. faecium — 1 godzine (1, 2, 37).

Identyfikacja przynaleznosci enteroko-
kéw do rodzaju opiera si¢ na okresleniu

Ryc. 1. Wybrane cechy enterokokdéw: A - hemoliza &, B - katalazo-ujemne, C - oksydazo-ujemne,
D - wzrost w podtozu ptynnym zawierajacym 6,5% NaCl, £ - wytwarzanie zottego pigmentu (E. casseliflavus),
F, G - hydroliza eskuliny (zaczernienie podtoza), H - Gram-dodatnie (fioletowe) ziarenkowce

zdolnosci hydrolizy eskuliny w obecnosci
wysokiego (40%) stezenia soli zélci, ktore
hamuje wzrost wigkszosci drobnoustro-
jow (sktadnik selektywny podloza). W wy-
niku rozwoju bakterii dochodzi do rozkta-
du eskuliny (czynnik réznicujacy podloza)
do glukozy oraz eskuletyny, ktéra reagu-
je z obecnymi w podlozu jonami zelaza,
tworzac ciemnobrazowy lub czarny kom-
pleks, co jest widoczne w postaci charakte-
rystycznego zaciemnienia podioza (czarny
strat woko! wyrostych kolonii; rye. 1F,G; 33,
37). Cecha umozliwiajaca wstepne rozpo-
znanie enterokokdow jest stwierdzenie ak-
tywnosci PYR-azy (peptydazy pirolidonylo-
wej) — enzymu wytwarzanego przez ente-
rokoki. Pod wplywem enzymu dochodzi do
hydrolizy L-pyrrolidonyl-B-naphthylamidu
(PYR). Uwolniony B-naftylamid z barwni-
kiem diazowym tworza kompleks o rézo-
wofioletowej (purpurowej) barwie. Reak-
cja jest swoista dla enterokokéw i Strepto-
coccus pyogenes (grupa A wg Lancefield).
Wynik ujemny daja E. cecorum, E. colum-
bae i E. saccharolyticus (37, 38).
Identyfikacja gatunkéw enterokokéw
opiera sie na okresleniu ich cech bio-
chemicznych (tab. 6; 3, 13, 36). Meta-
bolizm enterokokéw opiera sie na pro-
cesie fermentacji, w przebiegu ktérego
z glukozy powstaje kwas mlekowy (a nie
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Tabela 6. Wiasciwosci biochemiczne gatunkéw Enterococcus

Prace pogladowe

Rodzaj reakcji E. faecalis  E. faecium  E. cecorum E. hirae E. durans E. avium E. casseliflavus E. gallinarum E. raffinosus
N-.acetyloglukoza- . . . . . . . N .
mina
L-arabinoza - + - - - + + + +
D-arabitol - - d - - + - - +
D-fruktoza + + + + + + + + ND
Galaktoza + + + + + + + + ND
D-glukoza + + + + + + + + ND
Glikogen - - - - - - - d -
Laktoza + + + + + + + + +
Maltoza + + + + + + + + ND
Mannitol + + d - - + + + +
D-mannoza + + + + + + + + +
Melibioza - (+) + + d d + + +
Melezytoza (+) - d - - + d d +
Metyl-o- “) _ d _ _ . . . .
-D-glukopyranozyd
T)Eizg)n:opiranozyd e - h h - v v © ND
D-raffinoza - d + + - - d + -
Ryboza + + + + + + + + +
Sorbitol + - d - - + d d +
D-tagatoza + - - -) - + - + +
Voges-proskauer + + d + + d d d d
Fosfataza alkaliczna d ) + - - - ND - -
Dihygrolaza . . _ . . B q N _
argininy
Hydroliza eskuliny + + + + + + + + +
A-galaktozydaza - d d + - - + + d
B-galaktozydaza d + d (+) d d + + -
B-glukuronidaza - - + - - - - d -
Hydroliza hipuratu d d d d \ d - d d
Aminopeptydaza
pirolidonylowa + + - + + + + + +
(PYR)

Objasnienia:

+:90% i wiecej izolatéw dato wynik dodatni
(+): 75-89% izolatow dato wynik dodatni

V: 26-74% dato wynik dodatni

(-): 11-25% dato wynik dodatni

- 10 lub mniej izolatéw dato wynik dodatni
ND: brak danych

d: rozbiezne dane pismiennictwa

gaz). Do charakterystycznych cech po-
szczeg6lnych gatunkéw naleza m.in.: fer-
mentacja: mannitolu, sorbitolu, arabino-
zy, rafinozy, hydroliza argininy, produk-
cja acetonu (reakcja Voges-Proskauera).
Wszystkie enterokoki rozktadaja amino-
peptydaze leucytowa (test LAP). Pomoc-
na moze by¢ obserwacja ruchu (zdolno$¢
taka maja tylko E. casseliflavus, E. galli-
naru i E. flavescens), wytwarzanie zéttego
barwnika (ryc. 1E; tylko E. casseliflavus,
E. mundtii, E. sulfureus i E. flavescens),
czy siarkowodoru (E. malodoratus; 5, 36).
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Aktualnie badanie biochemiczne prze-
prowadza sie za pomoca dostepnych na
rynku testéw, np. API 20 STREP, rapid ID
32 STREP (bioMérieux), EN-COCCUStest
i STREPTOtest 24 (Erba Lachema),
MICROGEN® STREP ID (Microgen Bio-
products), automatycznych systeméw, po-
zwalajacych na jednoczesne oznaczenie le-
kowrazliwosci, np. VITEK® (bioMérieux).
Nowoczesna metoda umozliwiajacg iden-
tyfikacje gatunkéw jest system Biolog
(MICROSTATION™ ID System, OMNI-
LOG® SYSTEM). Technologia ta opiera

sie na analizie metabolizmu bakterii w od-
niesieniu do zréznicowanych Zrédet we-
gla, znajdujacych sie¢ na 96-dotkowej plyt-
ce (GenlII). Badany mikroorganizm, wy-
korzystujac specyficzne dla siebie Zrédla
wegla, tworzy jedyny i unikatowy meta-
boliczny wzér, tzw. odcisk palca mikro-
organizmu, ktdry jest zapisywany i po-
réwnywany z setkami profili znajdujacy-
mi sie w bazie danych. Mozliwa jest tez
analiza czestotliwosci jego wystepowania
oraz zmian. W wielu przypadkach trud-
nosci moze stanowi¢ np. identyfikacja



Prace pogladowe

gatunkéw blisko spokrewnionych czy
szczepow atypowych, ktére nie maja ty-
powych cech biochemicznych, wéwczas
pomocne beda metody genotypowe opar-
te na analizie materialu genetycznego en-
terokokéw, co bardziej szczegélowo au-
torzy opisali we wczesniejszym opraco-
waniu (39).
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