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Phage typing in the diagnostic of Salmonella Enteritidis occurring in Poland

Abstract: Phage typing has a long history with regard to the differentiation of Salmonella serovars of human and animal origin. This
method provides the fast and cheap characterization of frequent serovars on the sub-serovar level and is especially useful for primary
epidemiological analysis before investigation by other, more expensive molecular techniques. Since the discovery of bacteriophages
many different Salmonella typing schemes have been developed. More than one typing scheme may have been developed for a serovar.
Several phage-typing schemes have been published for Salmonella Enteritidis. The most widely used is that of Ward et al. In Poland
a different typing scheme is used — the Lalko et al. scheme. It employs eight typing phages for differentiation more than 20 phage types.
Basing on the results of Salmonella Enteritidis phage typing, which has been conducted in Poland for many years, it can be noted that
Salmonella Enteritidis infections reported in our country during the last fifty years were associated with two serious epidemics. Among
the strains isolated during the first epidemic, phage types 2, 5, 7, 8 and 12 were predominant and the great majority of the strains were
represented by types 8 and 5. Phage types 1, 6 and 7 were found to be dominated during 27 years of the second Salmonella Enteritidis
epidemic in Poland. The strains of type 7 were the most numerous ones. The results of phage typing indicate that sources of infections of
these two Salmonella Enteritidis epidemics are quite different. However, a relationship between them exists: Salmonella Enteritidis type 7
organisms occur in both. During the first epidemic they were isolated in a relatively small percentage and only from humans. The great
majority of sources of Salmonella Enteritidis infections associated with the second epidemic were dominated by them. They were also
prevalent in human isolates. Generally, during the last 27 years, no significant changes in the distribution of Salmonella Enteritidis phage
types in Poland have been observed. Although, it is noteworthy that except the same, permanent phage types continuously existing in the
environment, the new types start to appear. They can suggest an appearance of new sources of Salmonella Enteritidis infections, unknown
yet in our country, which is very possible as a result of effective elimination of currently existing ones.

1. Introduction. 2. Phage typing. 3. Salmonella phage typing schemes. 4. Salmonella Enteritidis phage types occurring in Poland.
5. Summary
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1. Wprowadzenie

Niebezpieczenistwo wynikajace ze zwigkszonej inwa-
zyjnosci niektérych serowardéw Salmonella stalo sie
problemem na skale swiatowg — przykladem moze by¢
Salmonella Enteritidis. Notuje si¢ takze wzrost zatrué
pokarmowych spowodowanych innymi serowarami
Salmonella, ktére dawniej izolowano sporadycznie.
W zwigzku z tym, metody bardziej szczegétowego rézni-
cowania szczepow Salmonella, do ktérych zaliczana jest
réwniez metoda typowania bakteriofagowego, okazaty
sie niezwykle przydatne dla celéw praktycznych [31].
W przypadku epidemii, jak i sporadycznych zachoro-
wan spowodowanych tym patogenem, waznym staje si¢
wykrycie zrodia zakazenia. Ustalenie, czy dana grupa
pozornie pokrewnych przypadkéw jest jednorodna,

czy powigzana z wiecej niz jednym zrédlem zakaze-
nia, moze sprawia¢ trudno$ci. Wyniki badan uzyskane
za pomocg metod serologicznych sa niewystarczajace
dla identyfikacji Zrédta zakazenia. Typowanie bakte-
riofagowe umozliwia przeprowadzenie wnikliwych
obserwacji nad ustaleniem zwigzku pomiedzy zrédltem
zakazenia i przypadkiem chorobowym oraz podjecie
skutecznych $rodkéw w zwalczaniu zrédet i drég sze-
rzenia si¢ zakazen. Celowos$¢ typowania bakteriofa-
gowego w dochodzeniach epidemiologicznych i epi-
zoocjologicznych uzasadnia réwniez fakt mozliwosci
$ledzenia typow bakteriofagowych i obserwacji zmian
zachodzacych w ich dystrybucji na danym obszarze
geograficznym, co pozwala na pelniejsze oszacowanie
sytuacji epidemiologicznej zwigzanej z wystepowa-
niem danego patogenu.

* Autor korespondencyjny: Krajowy Osrodek Salmonella, Zaklad Mikrobiologii Lekarskiej, Gdanski Uniwersytet Medyczny,
80-227 Gdansk, ul. Do Studzienki 38; tel.: (58) 349 19 12; e-mail: bodeto@gumed.edu.p
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2. Typowanie bakteriofagowe

Najlepsze wyniki w rozpoznawaniu zarazka uzy-
skujemy stosujac metody kompleksowe [29]. Chociaz
rézne nowe metody typowania molekularnego szcze-
pow Salmonella wydaja sie by¢ przydatne w badaniach
epidemiologicznych [16, 30], ciagle jeszcze szczegOlne
ustugi epidemiologii oddaje lizotypia [28, 33, 37, 46-48].
Pozwala ona na wyrdznienie, w obrebie jednego sero-
waru, szeregu typow bakteriofagowych, réznigcych sie
miedzy sobg intensywnoécig lub brakiem wrazliwosci
na dziatanie pewnych bakteriofagéw uznanych za stan-
dardowe. Powtarzalno$¢ wynikéw typowania fagowego
przy uzyciu specjalnie opracowanych schematéw zostata
potwierdzona zaréwno przez uzyskiwanie jednakowych
wynikéw przy wielokrotnym typowaniu tych samych
szczepow, jak i przez okreslanie jednego typu fagowego
dla szczepow pochodzacych z jednego ogniska epide-
micznego. Typowanie bakteriofagowe wedtug okreslo-
nych schematéw moze wigc by¢ nadal polecane jako
standardowa, szybka i tania metoda do prowadzenia
badan epidemiologicznych zakazen wywolanych przez
pateczki Salmonella. Rdzne zestawy fagdw wykorzysty-
wane sg do typowania réznych serowardéw. Typowanie
bakteriofagowe Salmonella przeprowadzane jest gtow-
nie z zastosowaniem zestaw6w fagéw, mniej lub bardziej
specyficznych dla serowaru prezentowanego przez izo-
laty poddawane typowaniu.

3. Schematy typowania bakteriofagowego
paleczek Salmonella

Bakteriofagi wykorzystano po raz pierwszy do sub-
typowania bakterii Salmonella w latach trzydziestych
ubiegtego wieku. Metoda typowania bakteriofagowego
i pierwszy schemat typowania bazujacy na fagach Vi
(Vi-phage typing system) zostal opracowany przez
Craigie 1 Yen'a dla szczepéw Salmonella Typhi
posiadajacych antygen Vi [9, 10]. Stal si¢ on inspiracja
dla Felix’a i Callow do opracowania kolejnego
schematu typowania bakteriofagowego, tym razem
dla paleczek Salmonella Paratyphi B [19, 20]. Oba
schematy odegraly zasadniczg role w identyfikacji sta-
tych nosicieli paleczek Salmonella Typhi i Salmonella
Paratyphi B oraz skazonych produktéw spozywczych.
Badania prowadzone w latach 40-tych i 50-tych ubieg-
fego stulecia przez Felixa i Callow [7, 21], uzu-
pelnione badaniami Andersona i wsp. [1-4],
zaowocowaly nastepnym schematem typowania bak-
teriofagowego. Dotyczyl on roéznicowania szczepow
Salmonella Typhimurium i poczatkowo umozliwial
wyrdznienie 80 roznych typow fagowych. Obecnie sto-
sowany, rozszerzony zestaw skladajacy sie z 37 fagéw
pozwala okresli¢ ponad 210 réznych typéw bakterio-
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fagowych (definitive phage type, DT) w obrebie sero-
waru Salmonella Typhimurium. Niemal réwnoczesnie
z Felixem i Callow prace nad typowaniem Sal-
monella Typhimurium podjal réwniez Lilleengen
[34]. Jego schemat wyrodznial 24 typy bakteriofagowe,
w oparciu o reakcje z 12 fagami izolowanymi ze $cie-
kéw, nawozu oraz hodowli Salmonella Typhimurium.
Schemat Lilleengen’a zostal pdzniej rozszerzony przez
Kallings i wsp. [27] o 4 nowe typy fagowe. Opra-
cowano rowniez kilka schematéw typowania fagowego
paleczek Salmonella Enteritidis, sposrod ktérych naj-
bardziej popularnym stal si¢ schemat zaproponowany
przez Ward i wsp.[48]. Pozwalal on na okreslenie
27 typéw fagowych przy pomocy zestawu 10 fagow.
Znaczacy odsetek szczepoéw reagujacych z fagami
Ward i wsp. w sposéb uniemozliwiajacy okreslenie
typu fagowego oraz do$¢ duzy odsetek szczepoéw nie
reagujacych z fagami, wskazal na ograniczong przy-
datnos¢ tego schematu do badan epidemiologicznych
zakazen wywolanych tym serowarem w naszym kraju
[15]. Szczegdtowa ocena uzytecznosci schematu Ward
i wsp. oraz stosowanego w Polsce schematu Lalko
i wsp. do prowadzenia analizy epidemiologicznej Sal-
monella Enteritidis w Polsce zostala przedstawiona
przez Gloénickg i Dera-Tomaszewska
[24]. Stosowany obecnie, rozszerzony schemat Ward
i wsp., obejmuje juz 16 fagéw typujacych i umozliwia
rozpoznanie 77 rdznych typoéw fagowych. Inni autorzy
komunikowali réwniez o sukcesach w opracowywaniu
kolejnych zestawdw preparatow fagowych i schematow
typowania dla innych serowardéw Salmonella, gtéwnie
lokalnie stosowanych we wiasnych laboratoriach. Wiek-
szo$¢ z nich bazuje na fagach wirulentnych. Bardziej
szczegblowe dane zaréwno techniczne, jak i historyczne
dotyczace ich powstawania przedstawiono w publikacji
Guinéeivan Leeuwen [25]. Umozliwiajg one
subtypowanie w obrebie takich serowaréw Salmonella
jak: Abortusovis, Adelaide, Agona, Anatum, Bareilly,
Blockley, Bovismorbificans, Braenderup, Choleraesuis,
Dublin, Gallinarum, Good, Hadar, Infantis, Minnesota,
Montevideo, Newport, Oranienburg, Panama, Potsdam,
Thompson, Virchow, Waycross i Weltevreden [25, 26].
Celowo$¢ stosowania metody typowania bakteriofago-
wego zostala powszechnie uznana, czego wyrazem byto
powotlanie o$rodkéw miedzynarodowych i krajowych,
ktorych zadaniem jest czuwanie nad prawidlowos$cia
rozpoznania i poréwnywalnoscia wynikéw oraz dalsza
praca badawcza nad doskonaleniem tej metody. Stan-
dardowa technika typowania bakteriofagowego zapro-
ponowana przez Craigie i Felix'a w 1947 roku
[11] zostala zatwierdzona przez Miedzynarodowy
Komitet Typowania Bakteriofagowego Drobnoustrojow
Jelitowych, utworzony przez Mi¢dzynarodowe Towarzy-
stwo Mikrobiologéw i jest stosowana do dzi$§ we wszyst-
kich osrodkach typowania bakteriofagowego. Wszystkie
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szczegOly zwiazane z typowaniem bakteriofagowym,
dotyczace podlozy, warunkéw wzrostu, namnazania
i sprawdzania fagéw, metod typowania, odczytywania
i zapisywania wynikéw, zostaly szczegdtowo opisane
przez Andersona i Williamsa [1]. Metoda
typowania bakteriofagowego opisywana jest rowniez
przez wielu autoréw w réznych przegladowych opraco-
waniach dotyczacych fagotypowania bakterii Salmonella
[8, 25, 29, 45]. Obecnie do schematéw o zasiggu mie-
dzynarodowym, powszechnie stosowanych w o§rodkach
referencyjnych na $wiecie, naleza schematy typowania
fagowego paleczek Salmonella Typhi, Salmonella Para-
typhi A, Salmonella Paratyphi B (réwniez Salmonella
Paratyphi B biowar Java), Salmonella Typhimurium
i Salmonella Enteritidis [26]. Wiele schematéw typo-
wania fagowego (w tym dla Salmonella Typhimurium
i Salmonella Enteritidis) oraz zwigzanych z nim tech-
nik opracowano w Central Public Health Laboratory
w Colindale (Londyn, Wielka Brytania). Ten wspol-
pracujacy ze Swiatowa Organizacja Zdrowia o$rodek
jest miedzynarodowym, referencyjnym laboratorium
typowania fagowego bakterii Salmonella [29]. Umiejet-
nie wykorzystane wyniki typowania bakteriofagowego
przynosza duzy postep w pracach epidemiologicznych
i epizoocjologicznych - zwigkszaja znacznie prawdo-
podobienstwo rozpoznania zrodla zakazenia, pozwa-
lajg oceni¢ jednorodnos¢ ognisk zatru¢ pokarmowych
i pozna¢ mechanizmy szerzenia si¢ zakazenia.

4. Typy bakteriofagowe Salmonella Enteritidis
wystepujace w Polsce

Od wielu juz lat w Polsce najczestszym czynnikiem
etiologicznym, zaréwno w ogniskach zatru¢ pokarmo-
wych, jak i zachorowaniach sporadycznych sg paleczki Sal-
monella Enteritidis. I chociaz udzial zachorowan wywo-
tanych tym typem serologicznym w ogélnej liczbie zacho-
rowan na salmonelozy w Polsce wskazuje w ostatnich
latach niewielkg, ale wyrazna tendencje spadkowa [12,
17], stanowi on ciagle jeszcze bardzo wysoki odsetek. Pod
koniec lat dziewie¢dziesiatych udzial Salmonella Enteri-
tidis w ogdlnej liczbie salmoneloz wahat sie w przybli-
zeniu, w granicach 85-90%. W roku 2006, zachorowa-
nia, za ktére odpowiedzialny byt ten serowar, stanowity
80% wszystkich zachorowan spowodowanych przez
bakterie Salmonella [12]. Zatrucia pokarmowe wywo-
tane pateczka Salmonella Enteritidis stanowia juz od
dawna jeden z wazniejszych probleméw stuzby zdrowia
w Polsce. Zaobserwowany po raz pierwszy na poczatku
lat szes¢dziesiatych znaczniejszy wzrost zakazen spowo-
dowanych przez Salmonella Enteritidis, majacych zwig-
zek z pierwsza w kraju epidemia (1962-1976) wywolana
przez ten serowar [23], stal si¢ przyczyna opracowania
systemu bardziej szczegétowego réznicowania tych pate-
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czek za pomocy bakteriofagdéw. Typowanie bakteriofa-
gowe jest doskonalg metodg pomocnicza w prowadzeniu
dochodzen epidemiologicznych. Pierwsza wersja stoso-
wanego w Polsce schematu typowania bakteriofagowego
pateczek Salmonella Enteritidis zostala opublikowana
w 1968 roku przez Macierewicz i wsp. [35]. Na
podstawie reakcji z 7 fagami typujacymi wyrdzniono
11 typéw bakteriofagowych. W ciagu nastepnych lat
Macierewicz rozszerzyla schemat do 13 typow, a nastep-
nie do 25 przy uzyciu 11 fagéw oraz zmienita catkowicie
nomenklature typéw bakteriofagowych. Dalsze badania
prowadzone przez Lalko wykazaly, iz mimo duzej
przydatnoéci praktycznej tego systemu, uzyskuje sie
niekiedy reakcje niepowtarzalne. W toku dalszej pracy,
na podstawie uzyskanych wynikow, ustalono za apro-
batg Macierewicz ostateczng wersje schematu
obejmujacego 20 typoéw bakteriofagowych reagujacych
w odmienny sposéb z 8 fagami typujacymi [32, 33].
Jego warto$¢ praktyczna potwierdzono poprzez analize
epidemiologiczng wykonana w oparciu o materiat obej-
mujacy 2011 szczepéw Salmonella Enteritidis wyizo-
lowanych w Polsce w latach 1970-1975. W badanym
materiale wyrézniono 19 typéw bakteriofagowych. Do
najczesciej wystepujacych w kraju, zaréwno izolowa-
nych od ludzi, jak i od zwierzat, nalezaly typy 2, 5, 7, 8
i12. Wérdd szczepdw pochodzacych od ludzi przewage
stanowit typ 8 (31,8%) i typ 5 (21,8%), natomiast wsrod
izolacji odzwierzecych - typ 12 (50,0%). Na uwage
zasluguje réwniez fakt, iz typy: 4, 6, 7 i 12 izolowano
gltownie od 0sdb dorostych i starszych dzieci, natomiast
typ 21 5 - od niemowlat ze $rodowisk zamknietych,
jak szpitale, czy domy malego dziecka. Rejestrowany od
1962 roku szybki wzrost zapadalnosci dla Salmonella
Enteritidis, osiagajacy maksymalne wartosci w latach
1965-1967 (od 19,1 do 22,1 na 100 tys.) mial gtow-
nie zwigzek z epidemig wywolang przez ten serowar
w szpitalach na oddzialach dziecigecych, w zlobkach
i wdomach dziecka [36]. Chorowaly przede wszystkim
najmlodsze dzieci. Smiertelno$¢ noworodkéw siegata
25%. Zaobserwowano odmienne od normalnie reje-
strowanych przyczyny powstania epidemii nie dajace si¢
zakwalifikowa¢ jako zatrucia pokarmowe [23]. Odreb-
noé¢ zrodet i mechanizméw tej epidemii potwierdzaly
réwniez wyniki typowania bakteriofagowego. Przyczyna
poczatku pierwszej epidemii Salmonella Enteritidis nie
zostala wyjas$niona, natomiast mechanizm jej rozprze-
strzeniania sie na caly kraj miat zwigzek z dtugim okre-
sem wydalania zarazka po przechorowaniu, szczegélnie
przez dzieci. Istnialy réwniez podstawy do podejrzen,
ze zakazenia te szerzyly sie droga powietrzng. Pokazna
liczba przypadkéw objawowych salmoneloz w tym okre-
sie czasu pochodzila réwniez z ognisk zatru¢ pokar-
mowych, z ktérych wyizolowano znakomitg wigkszo$¢
szczepow typu: 2, 5,7, 8112 [33]. Na szczegdlng uwage
zastugiwaly dwa duze ogniska: jedno spowodowane
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Rys. 1. Zakazenia pateczkami Salmonella Enteritidis i innymi serowarmi Salmonella u ludzi w Polsce na tle ogolnej liczby
zakazen Salmonella, 1957-2007 [5, 6, 13, 38—44]

pateczkami Salmonella Enteritidis typu 12 (1972 rok;
kolonie letnie — woj. szczecinskie; lody), drugie - typu 8
(1975 rok; woj. todzkie; befsztyk tatarski). Oba ogni-
ska byly jednorodne. Szczepy izolowane z zywnosci, od
0s6b chorych i z tzw. kontaktu przedstawialy ten sam
typ bakteriofagowy.

Druga epidemia Salmonella Enteritidis w Polsce
zaczeta sie prawdopodobnie we wezesnych latach osiem-
dziesigtych. Wprowadzenie stanu wojennego w Polsce
w 1981 roku zbieglo si¢ z wydaniem zakazu zbiera-
nia informacji epidemiologicznych, co spowodowalo
znaczne utrudnienie w opracowywaniu danych o zaka-
zeniach Salmonella w latach 1979-1981 oraz stalo si¢
przyczyna niekompletnych informacji o salmonelozach
w latach 19821 1983. Mimo to, juz w 1982 roku zaobser-
wowano 11-krotny wzrost liczby przypadkow zakazen
pateczkami Salmonella Enteritidis u ludzi w poréwna-
niu z rokiem 1977 (842 przypadki). W 1984 roku reje-
strowano 33-krotny, w 1986 roku 65-krotny, a w 1988
prawie 100-krotny wzrost tej liczby. Zakazenia w kolej-
nych latach 1989, 1990 i 1991 przekraczaly jg 80-krotnie.
Dane przedstawione na Rys. 1, pozwolg przesledzi¢, jak
ksztattowala sie liczba zakazen u ludzi w Polsce spowo-
dowanych pateczkami Salmonella Enteritidis (i innymi
serowarami) na tle ogolnej liczby zakazen Salmonella
w ciagu ostatnich 50 (1957-2007) lat. Od 1993 roku
(z wyjatkiem lat 1994 i 1998) obserwujemy ciagte
zmniejszanie si¢ liczby zakazen $wiadczace o stopnio-
wym wygasaniu drugiej epidemii Salmonella Enteriti-
dis w naszym kraju, ktorej szczyt przypadt na rok 1988.

Epidemia ta do roku 1986 obejmowata gtéwnie zakaze-
nia sporadyczne, dotyczace przede wszystkim malych
dzieci, ale nie miala charakteru epidemii szpitalne;j.
W przeciwienstwie do pierwszej epidemii przebiegata
gltéwnie pod postacia ognisk zatru¢ pokarmowych
[23]. Rejestrowano coraz wieksze liczby ognisk zatru¢
pokarmowych, ktére od 1987 roku zaczely dominowaé
wsrod zakazen Salmonella Enteritidis. Gléwna przy-
czyng zatru¢ pokarmowych staly sie jaja i produkty je
zawierajace. Rzadziej przyczyne zatru¢ stanowilo mieso
i jego przetwory, co zwigzane byto z wprowadzeniem
znacznych ograniczen i racjonowania zywnosci o okre-
sie od 1982 do 1989 roku (przydzialy kartkowe obej-
mowaly: osoby doroste - 2,5kg, dzieci - 1,8 kg migsa
i wszystkich jego przetwordéw na miesigc). Jaja nie pod-
legaly reglamentacji. Typowanie bakteriofagowe ponad
2100 szczepow Salmonella Enteritidis wyizolowanych
w latach 1981-1990, wykonane przez Glosnicka
i wsp. [22] wykazalo, ze dominujacymi typami bak-
teriofagowymi, izolowanymi od ludzi, od zwierzat
i z zywnosci byly typy: 1, 6 i 7. Najwigcej szczepow
prezentowalo typ bakteriofagowy 7 (ludzie — 64,0%;
inne - 52,7%) i typ 1 (ludzie - 26,0%; inne — 37,7%).
Liczebna dominacja tych szczepéw miala zwigzek ze
znaczng liczba ognisk zatru¢ pokarmowych spowo-
dowanych przez te typy fagowe. Znakomita wigkszos¢
ognisk byta jednorodna - te same typy fagowe okreslano
w przypadku szczepéw izolowanych od ludzi choruja-
cych w ogniskach, jak i z zywnoéci odpowiedzialnej
za zakazenia (ciastka z kremem, lody, majonez, jaja).
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Wiéréd ognisk mieszanych przewazaly ogniska spo-
wodowane jednoczesnie typem 1 i 7. Kolejne wyniki
typowania bakteriofagowego szczepoéw Salmonella Ente-
ritidis wyizolowanych w latach 1986-1995 [14] wyka-
zaly kontynuacje wystepowania opisanych wyzej typow
bakteriofagowych. Dominowaly typy 1, 6 i 7, zaréwno
wiérdd szczepow izolowanych od ludzi z ognisk zatrué
pokarmowych, sporadycznych przypadkéw zakazen, jak
iz innych zrdédel. Nie zaobserwowano tylko rejestrowa-
nej wezeénie liczebnej przewagi szczepéw typu 7 nad
szczepami typu 1.
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Wyniki typowania fagowego przeprowadzonego
w Krajowym Osrodku Salmonella w oparciu o szczepy
Salmonella Enteritidis wyizolowane w kraju w latach
1996-2007 (publikacja w druku), czyli w okresie wygasa-
nia trwajacej w Polsce juz ponad 25 lat drugiej epidemii
spowodowanej tym serowarem, wykazaly, ze do najczes-
ciej okreslanych typow fagowych nadal naleza typy: 1, 6
i 7. Dominuja wsréd izolacji od ludzi, a takze z zywno-
$ci, od zwierzat, z pasz, wymazow sanitarnych i innych
zrédet. Zdecydowanie przewazaly szczepy typu 7.
Szczepy Salmonella Enteritidis typu 1 izolowano prawie

Tabela I

Typy bakteriofagowe Salmonella Enteritidis (wg schematu Lalko iwsp.) wystepujace w Polsce
w nastepujacych latach: 1970-1975, 1981-1990, 1986-1995, 1996-2007 [14, 22, 32, 33]

Liczba szczep6éw (%) wyizolowanych
- 1970-1975 1981-1990 1986-1995 1996-2007
fagg— Od zwierzat, Od zwierzat, Od zwierzat, Od zwierzat,
wy Od ludzi z Zywnosci, Od ludzi z Zywnoéci, Od ludzi z Zywnosci, Od ludzi z Zywnosci,
pasz, i innych pasz, i innych pasz, i innych pasz, i innych
Zrédet zrodet zrodet zrodet
1 1 - 536 (26,2%)| 35 (37,6%)| 137 (38,2%)| 32 (36,4%)| 124 (25,0%) | 69 (29,3%)
2 147 (8,0%) - - - - - - -
3 1 - 47 23%)| 3 3B2%)]| 6 (1L,6%)| - 38 (7,6%) | 31 (13,1%)
4 56 (3,0%) 1 11 (0,5%) - - - 2 (0,4%) -
5 402 (21,8%) | 26 (15,9%) 1 - - - - 1
6 25 (1,3%) 1 98 (4,8%) 4 (43%)| 59 (16,4%)| 24 (27,3%)| 140 (28,1%) | 44 (18,7%)
7 332 (18,0%) - 1313 (64,1%) | 49 (52,7%)| 147 (41,1%)| 30 (34,1%) | 167 (33,5%) | 68 (28,9%)
8 582 (31,8%) | 39 (23,8%) 14 (0,7%) - - - 5  (1,0%) 5 (2,1%)
9 10 (0,5%) - 1 - - 1 - -
10 5 02%) ] 9 (55%) - - - - - -
11 1 - - - - - - -
12 139 (7,5%) | 82 (50,0%) 2 (0,1%) - - - - -
13 60  (3,2%) - - - - - - -
14 17 (0,9%) - - - - - - -
15 1 - - - - - - -
16 - 1 - - 3 (0,9%) - 5  (1,0%) -
17 1 - - - - - - -
18 1 5 (3,0%) 6 (0,3%) - - - - -
19 - - - - - - - -
20 50 (2,7%) - 3 (0,1%) - - - - 1
21 - - - - - - - -
22 - - 3 0,1%)| 2 (22%)| - - - -
23 - - - - - - - -
24 - - - - - - 6 (12%)| -
25 - - - - - - 1 -
26 - - - - - - 2 04%) | 1
27 - - - - - - 1 -
AT! 4 (0,2%) - - - 2 (0,6%) 1 6 (1,2%) 10 (4,2%)
NT? 12 (0,6%) - 13 - 3 (0,9%) - 1 6 (2,5%)
Ogolem | 1847 164 2048 93 358 88 498 236

! Szczepy atypowe (nietypowo reagujace z fagami typujgcymi)
2 Szczepy nie typujace sie (nie reagujgce z fagami typujacymi)
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w takich samych ilo$ciach jak typu 6. Zaobserwowano
réwniez nieco wigksza liczbe szczepow prezentujacych
typ fagowy 3 w poréwnaniu do poprzednich przedzia-
6w czasowych. Obecnos¢ typu 16 w naszym kraju zare-
jestrowala po raz pierwszy Lalko wlatach 1970-1975
wylacznie w materiatach pochodzenia zwierzecego [32].
Pierwszej izolacji tego typu bakteriofagowego od ludzi
dokonano w latach 1986-1995 z mieszanego ogniska
zatrucia pokarmowego [14]. Izolowano go réwniez
od ludzi w ciggu kolejnych trzynastu lat (1996-2007).
Trudno jednak nie zauwazy¢, ze przy egzystujacych
ciagle jeszcze w $rodowisku tych samych, ,stalych”
typach bakteriofagowych (tj. 1, 3, 6, 7), zaczynaja poja-
wia¢ sie zupelnie nowe: typ 24, 25, 26 i 27. Izolowano je
w niewielkiej liczbie przypadkow, przede wszystkim od
ludzi. Wprawdzie moga one by¢ wynikiem jednorazo-
wych izolacji, ale moga réwniez sugerowaé pojawienie
sie nowych, nieznanych jeszcze zZrédet zakazen, co przy
skutecznym zwalczaniu obecnie istniejacych jest bardzo
prawdopodobne. Pojawianie si¢ nowych typéw fagowych
wérod pateczek Salmonella Enteritidis obserwuje si¢ row-
niez w panstwach Europy Zachodniej [18, 37].

W oparciu o opublikowane, zbiorcze opracowa-
nia obejmujace lata 1970-1975 [32], 1981-1990 [22],
1986-1995 [14] oraz wyniki opisanych powyzej badan,
stanowiagcych kontynuacje poprzednich opracowan,
dokonano analizy poréwnawczej wystepowania typow
bakteriofagowych Salmonella Enteritidis w naszym kraju
(Tabela I). Uzyskane wyniki pozwolg na pelniejsze osza-
cowanie sytuacji epidemiologicznej zwigzanej z wyste-
powaniem tego patogenu w Polsce.

5. Podsumowanie

W podsumowaniu przedstawionych wynikéw pro-
wadzonego w Polsce juz od wielu lat typowania bak-
teriofagowego paleczek Salmonella Enteritidis mozna
stwierdzi¢, ze zakazenia spowodowane tym serowa-
rem, ktore wystapilty w naszym kraju w czasie ostatnich
piecdziesieciu lat spowodowaly dwie grozne epidemie.
Pierwsza z nich byla wprawdzie mniejsza liczebnie, ale
spowodowala ciezkie schorzenia i $mier¢ wielu dzieci.
Druga natomiast, o lagodniejszym przebiegu i znacz-
nie wydluzona w czasie, objeta wielokrotnie wigksza
liczbe o0sdb i praktycznie trwa do dzisiaj. Obserwo-
wana w ostatnich latach tendencja spadkowa udziatu
zachorowan wywolanych tym serowarem w ogdélnej
liczbie zachorowan na salmonelozy w Polsce napawa
optymizmem i rokuje na calkowite wygasniecie tej epi-
demii. Wyniki typowania bakteriofagowego wskazuja
na pewne powigzanie obydwu epidemii przede wszyst-
kim poprzez obecnos¢ pateczek Salmonella Enteritidis
typu 7. Izolowane dawniej w stosunkowo niewielkim
procencie wylacznie od ludzi, zdominowaty wigkszo$¢
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zrodet zakazen zwigzanych z druga epidemia, uzyskujac
réwniez przewage u ludzi. Wérdd szczepow Salmonella
Enteritidis badanych od 1981 roku nie stwierdzono
wystepowania typu 2. Typy 5 i 12 prezentowane byly
wylacznie przez pojedyncze egzemplarze szczepow.
Zarejestrowano tylko niewielka liczbe szczepdw typu 8,
dominujacego w latach 1970-1975. Oprécz typu 7
swoja dominacje w latach 1981-2007 zaznaczyly réw-
niez typy 1 i 6. Zaobserwowane zmiany w dystrybucji
typow bakteriofagowych $wiadcza o prawie catkowitej
zmianie zrodel i mechanizmoéw szerzenia sie zakazen
zwigzanych z druga epidemia Salmonella Enteritidis
w Polsce. W ciggu 27 lat trwania tej epidemii dominu-
jacymi typami fagowymi Salmonella Enteritidis byty
typy 1,617 (wedlug Lalko iwsp.), z najliczniej izo-
lowanymi szczepami typu 7. Zaczynaja réwniez poja-
wia¢ si¢ w Polce nowe typy bakteriofagowe. Izolowano
je wprawdzie w niewielkiej liczbie przypadkéw, przede
wszystkim od ludzi. Moga one sugerowaé pojawienie
sie w kraju nowych zrodet zakazen, co przy skutecznym
zwalczaniu obecnie istniejacych jest wielce prawdopo-
dobne. W Europie Zachodniej, podobnie jak w Polsce,
zaobserwowano réwniez pojawienie si¢ nowych typow
bakteriofagowych, ktore do tej pory nie wystepowaly
wirod typow najliczniej izolowanych od ludzi.
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