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Rozwéj wiedzy dotyczacej gronkowcoéw
siega XIX wieku, kiedy to w 1882 r.
Sir Aleksander Ogston zaobserwowane
w bezposrednim preparacie mikroskopo-
wym Gram-dodatnie ziarniaki, ulozone
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w nieregularne skupiska, nazwatl ,sta-
phylococci” (gr. staphyle — grona, kok-
kos — ziarenko). W 1884 r. Friedrich Ju-
lius Rosenbach wyizolowal w czystej ho-
dowli i na podstawie zabarwienia kolonii

zdefiniowal dwa gatunki gronkowcéw
Staphylococcus aureus oraz Staphylococ-
cus albus (obecnie Staphylococcus epi-
dermidis) (1). Przez nastepne kilkadzie-
sigt lat znane byly tylko trzy gatunki gron-
kowcéw, a wszystkie koagulazo-dodatnie.
Wyizolowane od pséw szczepy identyfiko-
wane byly jako S. aureus biotypy Ei F (2,
3). W 1976 r., na podstawie analizy profi-
li biochemicznych szczepéw wyizolowa-
nych od golebi, pséw, norek i koni, Vac-
lav Héjek (4) wyodrebnil nowy gatunek
gronkowcéw koagulazo-dodatnich — Sta-
phylococcus intermedius. Szczepy naleza-
ce do gatunku S. intermedius wykazywaly
pewne wlasciwos$ci biochemiczne typowe
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This paper aims at the presentation of a novel staph-
ylococcal species. In 1976, Staphylococcus interme-
dius was first described as a new coagulase-positive
species and was considered a member of the nor-
mal microbiota of dogs, as well as major opportun-
istic pathogen responsible for common canine skin
infections. However, during the past few years there
has been increasing confusion about the classifica-
tion of S.intermedius. In 2005 S.intermedius was re-
ported to be genetically heterogenous group of bacte-
ria. Based on the growth characteristics, biochemical
features and DNA-DNA hybridizations of the strains,
novel staphylococcal species, Staphylococcus pseud-
intermedius, was described. Furthermore, independ-
ent research groups have demonstrated that isolates
phenotypically identified as S.intermedius consist
of three distinct species, including S.intermedius,
S.pseudintermedius and S.delphini, which together
represent the S.intermedius group (SIG). Routine mi-
crobiological diagnostic tests fail to distinguish be-
tween these species, leading to misidentification
of S.pseudintermedius. Nowadays, it must be not-
ed that isolates reported as S.intermedius in the lit-
erature, especially canine isolates, might in fact be
S.pseudintermedius. This species affecting dogs is
analogous to S.aureus in humans, acting as both nor-
mal flora and opportunistic pathogen.
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dla S. aureus, natomiast m.in. biala bar-
wa kolonii wskazywata na podobienstwo
do S. epidermidis (stad zaproponowana
nazwa gatunku, intermedius — posred-
ni). Przez wiele lat szczepy gronkowcéw
powszechnie wystepujace u pséw, wy-
wolujace miedzy innymi ropne zapalenie
skory i zapalenie zewnetrznego przewo-
du sluchowego, identyfikowano jako ga-
tunek S. intermedius (5, 6). Ostatnio, na
skutek rozwoju i szerokiego zastosowania
nowych metod biologii molekularnej, na-
stapity zmiany w klasyfikacji gronkowcéw,
czego konsekwencja byto zweryfikowanie
zasad identyfikacji tych bakterii oraz wie-
dzy dotyczacej wystepowania poszczegdl-
nych gatunkéw. W 2005 r. Devriese i wsp.
(7) opisali nowy gatunek gronkowcéw ko-
agulazo-dodatnich, ktérego szczepy wy-
izolowano od kota, psa, konia oraz papugi.
Stwierdzono, ze gatunek ten zaréwno pod
wzgledem cech fenotypowych, jak i geno-
typowych wykazuje wysokie podobien-
stwo do S. intermedius, dlatego nadano mu

nazwe Staphylococcus pseudintermedius
(gr. pseudes lub pseudos — falsz).

Na podstawie dalszych badan opartych
na analizie genetycznej szczepéw gron-
kowcéw wyizolowanych od pséw i kotéw
stwierdzono, ze naleza one do gatunku
S. pseudintermedius, a nie jak do tej pory
opisywano S. intermedius (8, 9). Wedlug
najnowszych danych literaturowych szcze-
py gronkowcéw wyizolowane od psow
o cechach fenotypowych S. intermedius na-
lezy przeklasyfikowac do gatunku S. pseu-
dintermedius (10). Analiza sekwencji genu
16S rRNA wykazala, ze trzy gatunki gron-
kowcéw: S. intermedius, S. pseudinterme-
dius oraz S. delphini, tworzgce tzw. grupe
Staphylococcus intermedius (Staphylococ-
cus intermedius group — SIG), sa bardzo
blisko ze soba spokrewnione, a podobieni-
stwo sekwencji genu 16S rRNA jest wigk-
sze niz 99% (8, 9).

Staphylococcus pseudintermedius jest
dominujacym gatunkiem gronkowcéw
u pséw, u ktorych stanowi element natural-
nej bioty skdry i bton sluzowych, a w pew-
nych warunkach moze wywolywac za-
kazenia oportunistyczne. Wyniki badan
Guardabassi i wsp. (11) wskazuja na to,
ze S. pseudintermedius czesto izolowa-
ny jest rowniez od innych przedstawicieli
psowatych (Canidae), takich jak lisy. Izo-
laty pochodzace od pséw i lisow wykazy-
waly genetyczne pokrewienistwo, w prze-
ciwienstwie do szczepéw wyizolowanych
od norek, od ktérych izolowano gléwnie
gatunek S. delphini. Autorzy zasugerowa-
li, ze psowate stanowia naturalny rezer-
wuar szczepow S. pseudintermedius. Inni
przedstawiciele rzedu drapieznych ssakéw
ladowych (Carnivora), tj. kotowate (Feli-
dae) oraz lasicowate (Mustelidae), nie sa
naturalnymi gospodarzami S. pseudinter-
medius. W oparciu o najnowsze dane filo-
genetyczne dotyczace ewolucyjnego rozta-
mu pomiedzy psowatymi oraz tasicowaty-
mi przyjmuje sie, ze rozejscie tych dwdch
linii ewolucyjnych nastapito okoto 22 mIn
lat wcze$niej niz doszto do ewolucyjne-
go rozlamu pomiedzy psami i lisami. Co
wiecej, ewolucyjny roztam pomiedzy pso-
ksztaltnymi (Caniformia, dog-like carnivo-
res) a kotoksztaltnymi (Feliformia, cat-li-
ke carnivores) uwazany jest za najstarszy
w obrebie rzedu drapieznych (Carnivora).
Fakt ten moze wyjasnia¢, dlaczego koty nie
sa naturalnymi gospodarzami gatunkéw
gronkowcéw nalezacych do SIG, a gatun-
kiem najczesciej od nich izolowanym jest
S. aureus — bardziej odlegly filogenetycz-
nie od S. pseudintermedius niz S. delphini
(11). Pomimo zmian w taksonomii, gatu-
nek S. intermedius istnieje w obrebie ro-
dzaju Staphylococcus.

Charakteryzowane i poznawane do tej
pory szczepy izolowane od pséw, iden-
tyfikowane jako S. intermedius, obecnie

wlaczone zostaly do innego gatunku. Po-
wstaje wiec pytanie o wlasciwosci fenoty-
powe i genotypowe oraz rezerwuar drob-
noustrojéw nalezacych faktycznie do ga-
tunku S. intermedius. Niewiele jest danych
literaturowych na temat wystepowania
S. intermedius u zwierzat. Na podstawie
pracy opublikowanej przez Sasaki i wsp. (9)
wiadomo, ze S. intermedius wyizolowano
od gotebi miejskich, natomiast dominujg-
cym gatunkiem gronkowcdédw wystepuja-
cym u golebi hodowlanych jest S. delphi-
ni, cho¢ Guardabassi i wsp. (11) sugeruja,
ze to ssaki nalezace do rodziny tasicowa-
tych sa naturalnymi gospodarzami S. del-
phini. Ciekawy zatem jest fakt, ze gatunki
bakterii, ktérych podobienstwo sekwencji
16S rRNA jest wieksze niz 99% zaadapto-
wane sg do réznych gospodarzy (Aves oraz
Carnivora). Trzeci gatunek z grupy S. inter-
medius (SIG) — S. delphini, po raz pierwszy
zostal wyizolowany od delfinéw w 1988 .
(12). Na podstawie danych literaturowych
wiadomo, ze drobnoustréj ten wyizolowa-
ny zostal réwniez od golebi hodowlanych,
koni, bydla oraz norek (9, 11, 13, 14).
Innym gatunkiem gronkowcéw koagu-
lazo-dodatnich izolowanym od pséw jest
S. schleiferi subsp. coagulans. Jego wiasci-
wosci fenotypowe sa podobne do S. pseus-
dintermedius, dlatego moze by¢ mylnie
identyfikowany jako S. intermedius/S. pseu-
dintermedius. Drobnoustréj ten zostal wy-
izolowany po raz pierwszy w 1990 r. od psa
z objawami zapalenia zewnetrznego prze-
wodu stuchowego (15). Obecnie w literatu-
rze istnieje coraz wiecej doniesien o przy-
padkach izolacji tego gatunku od pséw i in-
nych gatunkéw zwierzat towarzyszacych
czlowiekowi, co wiecej, wykazano réw-
niez jego potencjal zoonotyczny (16, 17,
18, 19, 20). Zdovc i wsp. (21) zasugerowa-
li, ze w ocenie cech fenotypowych S. schle-
iferi subsp. coagulans najwazniejszym (i je-
dynym do tej pory) kryterium pozwala-
jacym na réznicowanie tego gatunku od
S. intermedius, S. pseudintermedius oraz
od S. aureus jest typ hemolizy wywolywa-
nej na podiozu z dodatkiem krwi (kolonie
otoczone sa pojedyncza, a nie podwdjna
strefa hemolizy typu beta).
Réznicowanie gatunkéw nalezacych
do grupy SIG na podstawie cech fenoty-
powych oraz genotypowych jest bardzo
trudne. Rutynowe metody diagnostyczne
stosowane do identyfikacji gronkowcéw sa
w tym przypadku niewystarczajace. Wie-
le laboratoriéw diagnostycznych w dal-
szym ciggu rozpoznaje szczepy izolowa-
ne z materialu klinicznego pochodzacego
od pséw jako S. intermedius, cho¢ praw-
dopodobnie bakterie te naleza do gatunku
S. pseudintermedius. Gatunek S. interme-
dius moze by¢ odrézniany od pozostalych
gatunkdw SIG jedynie na postawie wybra-
nych cech biochemicznych, tj. zdolnosci
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do wytwarzania dihydrolazy argininy, fer-
mentowania [3-gentiobiozy oraz D-manni-
tolu, natomiast nie zaobserwowano réz-
nic w profilu biochemicznym pomiedzy
S. pseudintermedius oraz S. delphini (9).
Dostepne komercyjnie testy stuzace do rdz-
nicowania gronkowcéw na podstawie wta-
$ciwosci biochemicznych nie umozliwiaja
prawidlowej identyfikacji tych trzech ga-
tunkéw. Dlatego do identyfikacji koagula-
zo-dodatnich szczepédw wyizolowanych od
zwierzat jest amplifikacja fragmentu genu
nuc (kodujacego termostabilng nukleaze,
termonukleaze) (22). Technika ta pozwa-
la na zréznicowanie siedmiu najwazniej-
szych z punktu widzenia medycyny wete-
rynaryjnej gatunkéw gronkowcoéw koagu-
lazo-dodatnich wystepujacych u zwierzat.
S. pseudintermedius réznicuje sie na pod-
stawie sekwencji wybranych genéw tech-
nikami biologii molekularnej, jak np. ty-
powanie z ustaleniem sekwencji nukleoty-
dowej fragmentéw wybranych (multilocus
sequence typing — MLST; 23).

Bliski kontakt cztowieka i psa sklonit
wielu badaczy do sprawdzenia tezy, czy
wspomniane bakterie moga si¢ przeno-
si¢ na czlowieka. Na podstawie wielu ba-
dan S. pseudintermedius zostal uznany za
czynnik zoonotyczny, poniewaz opisano
przypadki zakazenia S. pseudintermedius
u ludzi oraz przypadki bezobjawowego
nosicielstwa tych bakterii. Stwierdzono,
ze nosicielstwo S. pseudintermedius u lu-
dzi nie jest stale, lecz przejsciowe i dotyczy
w szczegolnosci 0s6b majacych staly kon-
takt z psami, jak lekarze weterynarii, tech-
nicy weterynaryjni oraz wlasciciele pséw
(24, 25, 26). Szczepy S. pseudintermedius
wytwarzaja wiele czynnikéw zjadliwosci,
tj. leukotoksyny, eksfoliatywne toksyny
oraz enterotoksyny, zatem transmisja ta-
kich szczepéw od pséw do ludzi stanowi
potencjalne zagrozenie dla zdrowia czlo-
wieka (27, 28, 29, 30, 31).

Ropne zapalenia skory, tkanki podskér-
nej oraz zakazenie uktadu moczowo-plicio-
wego wywolane przez S. pseudinterme-
dius sa czesta przyczyna podejmowania
antybiotykoterapii (32). Leczenie zazwy-
czaj trwa 8—12 tygodni, nierzadko zda-
rzaja si¢ nawroty choroby, co powoduje
przedluzanie antybiotykoterapii (33). Za-
zwyczaj stosowane sa te same grupy an-
tybiotykéw i chemioterapeutykéw, kto-
re maja zastosowanie w leczeniu zakazen
gronkowcami u ludzi, jak np. penicyliny,
cefalosporyny, makrolidy, linkozamidy, te-
tracykliny, sulfonamidy oraz aminogliko-
zydy (34, 35). Istotnym problemem zwia-
zanym ze zwalczaniem zakazen wywo-
tywanych przez S. pseudintermedius jest
ich narastajaca oporno$¢ na antybiotyki,
szczegOlnie P-laktamowe. Opornos¢ ta,
podobnie jak u S. aureus, zwigzana jest
z wystepowaniem genu mecA w obrebie
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gronkowcowej kasety chromosomowej
mec (staphylococcal cassette chromoso-
me mec — SCCmec). Metycylinooporne
szczepy S. pseudintermedius (methicillin-
-resistant S. pseudintermedius — MRSP)
sa czesto wielolekooporne, co powoduje
wylaczenie z terapii wielu grup antybio-
tykow (36, 37). W rezultacie leczenie za-
kazen o etiologii MRSP jest trudne, po-
niewaz wybdr skutecznych antybiotykéw
jest bardzo ograniczony. Niestety, niektd-
re z tych antybiotykéw nie sa zarejestro-
wane do stosowania u zwierzat. W ostat-
nich latach notowany jest wzrost czestosci
wystepowania u pséw zakazen o etiologii
MRSP (23, 38, 39). Szczepy MRSP izolo-
wano réwniez od kotéw, koni, ptakéw oraz
od ludzi (10, 40). Udowodniono jednak,
ze ich wystepowanie u pséw jest czestsze
niz u kotéw (18). Psy moga by¢ nosiciela-
mi szczepéw MRSP przez wiele miesiecy,
bez wystapienia klinicznych objawéw za-
kazenia. Co wiecej, od pséw z ropnym za-
paleniem skory izolowano te same szcze-
py MRSP z réznych czesci ciala, gléwnie
z odbytu. Miejsca te moga stanowic rezer-
wuar MRSP wywolujacych zakazenie (41).

Obecnie prowadzone sa badania opar-
te na poznaniu mechanizméw patogenno-
$ci S. pseudintermedius. Czynniki wirulen-
cji wystepujace u S. aureus oraz S. pseu-
dintermedius s3 podobne (42). Bakterie
nalezace do obu gatunkéw wytwarzaja
wiele enzyméw, miedzy innymi koagula-
z¢, termonukleaze, proteazy, cytotoksyny
(sfingomielinaze; B-toksyne gronkowco-
wa, §-hemolizyneg, leukotoksyne), toksyny
eksfoliatywne oraz enterotoksyny. U tych
drobnoustrojéw zidentyfikowano réwniez
biatka znajdujace si¢ w $cianie komérko-
wej: czynnik skupiania (clumping factor),
bialko A oraz biatka z grupy MSCRAMMs
(microbial surface components recognizing
adhesive matrix molecules) wiazace biatka
macierzy pozakomdrkowej (extracellular
matrix proteins — ECM). Czynniki te pel-
nig wazng funkcje w patogenezie oraz sa
zdolne do immunomodulacji odpowiedzi
odporno$ciowej gospodarza.

Do dzi$ nie wyjasniono, czy szczepy na-
lezace do okreslonych typéw sekwencyj-
nych sg bardziej zjadliwe niz pozostale.
Wydaje sie, ze w patogenezie choréb wywo-
tywanych przez S. pseudintermedius zna-
czaca role odgrywaja czynniki zwiazane
z gospodarzem, dowiedziono bowiem, ze
komorki S. pseudintermedius lepiej przy-
legaja do korneocytéw pobranych od pséw
z objawami atopowego zapalenia skéry
(pobranych spoza lub z miejsca zakazenia)
niz korneocytéw pobranych od zdrowych
zwierzat (43, 44). Wiaze si¢ to prawdopo-
dobnie z odmienng odpowiedzig immu-
nologiczng, zmieniona ekspresja adhezyn
powierzchniowych lub zmianami w zrogo-
wacialym naskérku u pséw cierpiacych na
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atopowe zapalenie skory. Wiedza na temat
roli gospodarza w patogenezie choréb wy-
wolywanych przez S. pseudintermedius jest
nadal niewielka. Wydaje sie, ze S. pseudin-
termedius jest dobrze poznanym drobno-
ustrojem, jednak potrzebne sa dalsze ba-
dania dotyczace mechanizméw bakterii
i gospodarza bioracych udzial w rozwo-
ju zakazenn wywolywanych przez ten ga-
tunek gronkowcéw.

Cechy fenotypowe brane pod uwage
w rutynowej identyfikacji dla S. interme-
dius oraz S. pseudintermedius sq identycz-
ne. Dopdki nie zostang opracowane meto-
dy prawidtowego rozpoznawania gatunkéw
z grupy SIG, szczepy izolowane od psowa-
tych moga nadal by¢ bfednie identyfikowa-
ne jako S. intermedius.
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