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Streptokoky z hladiska systematickej bakteriologie

FRIDRICH GORNER - JAROSLAV ZEMANOVIC

Sdhrn. Novd systematika streptokokov, odovodnend a navrhnutd v druhej polovici osemdesia-
tych rokov, spdsobuje pri interpreticii vysledkov mikrobiologickych analyz isté nedorozumenia.
V prici sa prezentuje nova systematika v porovnani so zauzivanou. Z potravindrsko-mikrobio-
logick¢ho a potravindrsko-technologického hlladiska je vyznamné, Ze pre skupiny streptokokov
“mlic¢nych" a "enterokokov" boli urené nové rody Lactococcus a Enterococcus. Tieto rody
obsahuji aj nicktoré novodefinované druhy.

V taxondmii streptokokov sa v Case od posledného vydania Bergeyovho
manudlu systematickej bakterioldgie, diel druhy, v r.1986 [10], uzivaji
vedla seba dva klasifikacné systémy rodu Streprococcus. V podstate sa liSia
od seba skutolnostou, ze v Bergeyovom manudli sa rod Streptococcus deli
na Sest skupin: pyogénne streptokoky, ordlne streptokoky, iné streptokoky,
anaerdbné streptokoky, enterokoky a mlieCne streptokoky, pokial v odlis-
nom klasifikacnom systéme rodu Streptococcus, ako ho navrhli Schleifer a
Kilpper-Biilz [6,8], je rozdelenie do vysSie uvedenych klasickych skupin
streptokokov ponechané, s vynimkou vynechania skupiny anaerébnych
streptokokov. Pre potravindrskych mikrobiol6gov je ale z taxonomického
hladiska eSte vyznamnejSie, Ze uvedeni autori navrhli skupinu enterokokov
a skupinu mlie¢nych streptokokov povysit na samostatné rody Enterococcus
a Lactococcus. Vo vnutri klasickych skupin streptokokov a novonavrh-
nutych rodov oddvodnili a navrhli aj nové taxony a niektoré presunuli medzi
skupinami a rodmi.
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Toto novonavrhnuté, oproti platnému klasifikacnému systému odlisné
delenie a nomenklatira rodu Streptococcus, sposobuje niekedy u praktikov
pri interpreticii vysledkov mikrobiologickych analyz isté nedorozumenie.

Cielom tejto publikdcie je vysvetlit a odovodnif rozdielne a zhodné
pohlady na systematiku streptokokov na ziklade dostupného pisomnictva.

Mikrobiologickd taxonémia sa v minulosti vo velkej miere zakladala
a eSte zakladd na morfologickych a fyziologickych vlastnostiach ski-
manych a posudzovanych mikroorganizmov. Zvii¢3a sa vyuZivaji subjek-
tivne interpretdcie ich vonkajSich fenotypickych vlastnosti. V sicasnosti sa
tito klasickd fenotypickd charakterizdcia baktérii Coraz vo viiSej miere
dopliia a nahrddza viacfdzovou charakterizdciou zaloZzenou na §tidiu homo-
16gie nukleovych kyselin. Cenné st najmii metddy, ktoré umoZziluji ziskat
urdity obraz o genotype, lebo ten mdZze byt doplitujicim kritériom k starSie-
mu vyslovne fenotypickému pristupu v charakterizdcii mikroorganizmov
[2,11].

Rod Streptococcus

Rod Streptococcus, ako je popisany v druhom dieli Bergeyovho manudlu
systematickej bakteriolégie Hardim [10], obsahuje katalizo-negativne,
grampozitivne koky usporiadané do pdrov a do retiazok, ktoré si obyCajne
fakultativne anaerébne. Niektoré druhy, menovite na polotuhych médidch,
rasti ako krdtke palicky. VSetky druhy vyZaduji komplexny privod ras-
tovych faktorov a fermentuji laktézu na L(+)kyselinu mlieCnu ako hlavny
metabolit. Niektoré streptokoky mozu spdsobit u Tudi ako aj u zvierat
zdvazné ochorenie, dalSie st prilezitostne patogénne alebo neSkodné sapro-
fyty a koneCne tie, ktoré najviac zaujimaji potravinarskych mikrobiol6gov
a technolégov, si vyznamnymi zlozkami Cistych bakteridlnych kultir pou-
zivanych v potravindrskom priemysle a v polnohospodarstve.

Hardiho [10] rozdelenie streptokokov sa vyznacuje SirSim ponatim dru-
hov, lebo obsahuje nielen fakultativne anaerdbne, ale aj striktne anaerébne
grampozitivne koky. Podla Schleifera a Ki'pper-Biilza [8] tento popis rodu
Streptococcus nezodpovedd alebo iba Ciastocne zodpovedd z hladiska nov-
sich poznatkov fylogenetickej pribuznosti. Podla tychto autorov bolo pot-
rebné na tieto skuto¢nosti odborni verejnost upozornit, lebo pri zostavovani
Bergeyovho manudlu [10] Hardi tieto novSie taxonomické poznatky z Ca-
sovych dovedov nemohol uplatnit.
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Porovnanie rozdelenia rodu Streptococcus podla Bergeyovho manudlu
[10] a novsej klasifikdcie rodov Streptococcus, Enterococcus a Lactococ-
ccus je uvedené v tab. 1.

Pyogénne streptokoky zahmiuji podla nov3ej klasifikdcie sérologic-
ké skupiny A, A-variant, C, G (skupina tvoriaca velké kolénie, G streptoko-
ky) a skupinu L. Zarad'uje sa medzi ne pit druhov: S.pyogenes, S.equi subsp.
equi, S.equi subsp. zooepidemicus, S.dysgalactiae, S.canis a S.iniae. Druh
S_pyogenes pozostdva zo streptokokov typickych sérovarov skupin A a A-
variantu. Tento druh md primdrnu afinitu k Tudskému organizmu, v ktorom
moze sposobif rozne ochorenia. PrileZitostne sa vyskytuje aj vo vemene
dojnic.

V Bergeyovom manudli [10] je v pyogénnej skupine aj S.agalactiae,
aviak geneticky vykazuje k nej iba slabi pribuznost [8]. Podla novS$ich
poznatkov sa S.agalactiae povazuje za blizSie pribuzny ku streptokokom
sérologickej skupiny B, ktorych viiCSina tvori oranZovo-Cerveny pigment,
pravdepodobne B-karotenoid. Schopnost tvorby tohoto pigmentu a schop-
nost ddvat pozitivnu reakciu s tzv. CAMP testom (vyhladdvanie dojnic
s latentnym zdpalom vemena) a jednoznalnd reakcia s antisérom B, si
vyznamnymi znakmi pravdepodobnosti identifikdcie a klasifikicie S.aga-
lactiae. Tento organizmus je vyznamnym pdvodcom zdpalov vemien dojnic.

Ordlne streptokoky, ako samostatnd skupina sa vyskytuji prevazne
v ustnej dutine a v hornej Casti dychacieho traktu Tudi a zvierat. Za zv14st-
nych podmienok mozu v organizme sposobit aj endokarditidy a bakteriémie.
Vicsina ordlnych streptokokov tvori o-hemolyzin (viriddcia na krvnej plat-
ni), avSak tdto vlastnost nie je dostatocnym znakom pre ich zaradenie
do tejto skupiny. Na rozdiel od pyogénnych streptokokov a od "inych
streptokokov", nedajui sa zoskupovat na zdklade sérologickych vlastnosti.
Preto je snaha o ich identifikdciu a klasifikdciu podla réznych fyziolo-
gickych a biochemickych znakov. Podla sicasnych vedomosti, ziskanych
stidiom ich fylogenetickej pribuznosti [6,7,8], st v skupine ordlnych strep-
tokokov zaradené druhy: S.salivarius, dalej S.sanguis, S.oralis, S pneumo-
niae, S.anginosus, S.constellatus a S.intermedius; tieto tvoria spolu "skupinu
S.oralis". Posledné tri v tejto skupine nie su presne urcené, podla starSej
nomenklatiry sd povazované za druh S.milleri. Dalej sii v skupine ordlnych
streptokokov S.mutans, S.rattus, S.cricketus, S.sobrinus, S ferus a S.ma-
cacae (tab.1).
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Tabulka 1. Porovnanie klasifikaénych systémov rodu Streptococcus podla Bergeyovho manudlu
systematickej bakterioldgie, 2.diel, 1986 a nového klasifikaéného systému navrhnutého Schleiferom

akol. [6,7 a 8].

Table 1. The comparison of Streptococcus genus classification system according to Bergey manual
of systematic bacteriology, Part 2, 1986 and classification system proposed by Schleifer at al. [6,7,8].

Skupiny podl'a BERGEYHO SYSTEM? |NOVY SYSTEM?
Bergeyovho
manudlu druhy druhy
PYOGENNE S.pyogenes (sk.A) S.pyogenes (sk.A, A-variant)
STREPTOKOKY?* S.equi subsp. equi (sk.C)
S.equi (sk.C) S.equi subsp. zooepidemicus (sk.C)
S.dysgalactiae (sk.C,G,L)
S.canis (sk.C)
S.iniae S.iniae
S.pneumoniae vid orilne slreplokoky5
S.agalactiae S.agalactiae (sk.B)*
ORALNE S.salivarius S.salivarius
STREPTOKOKY®
S.sanguis S.sanguiys
“S.mitior" S.oralis
S.pneumoniae "S.oralis
(S.mili.\')b (S.milis)h - skupina"7
"S.milleri” S.anginosus
S.constellatus ("S.milleri*)®
S.intermedius
S.mutans S.mutans
S.ratus S.rattus
S.cricetus S.cricetus "S.mutans
S.sobrinus S.sobrinus - skupinux
S.ferus S ferus
S.macacae
INE S.acidominimus S.acidominimus
STREPTOKOKY’ S.equinus S.equinus
S.bovis (S .bovis™)
S.alactolyticus
S.saccharolyticus
S.thermophilus S.thermophilus
“S.suis” S.suis (sk.R,S,RS.T)
S.porcinus (sk.E,P,U,V)
(S.uberi s)b
S ,(‘z'(?orum)b
ANAEROBNE S.hansenii bez pribuznosti ku .s'lrcplokokomll
STREPTOKOKY'® | S.morbilorum pribuznost nie je urend -
S.parvulus Peptostreptococcus parvulus
S.pleomorphus bez pribuznosti k slrcplokokom“
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Tzbulka 1. - pokratovanie
Tzble 1. - continued

Skupiny podl'a BERGEYHO SYSTEM? |NOVY SYSTEM®
Bergeyovho
manuilu! druhy druhy
ENTEROKOKY"? |s Jaecalis Enterococcus faecalis
S faecium E faecium
“S.avinum” E.avinum
S.gallinarum E.gallinarum
E.casseliflavus
E.durans
E.hirae
E.malodoratus
E.mundtii
K YSLOMLIECNE |S.lactis Lactococcus lactis subsp. lactis
STREPTOKOKY'* L.lactis subsp. cremoris
L.lactis subsp. hordniae
S.raffinolactis L.raffinolactis
L.garviae
L.plantarum

2 - S.agalactiae nie je Elenom skupiny pyogénnych streptokokov,

b - pomenovanie druhov, ktorych miesto nie je v stifasnosti v taxonémii presne urené, st v zatvorkach.
! - Groups according Bergey manual, 2 - Bergey system, 3 - New system, 4 - Pyogen streptococci,
5 - See oral streptococci, 6 - Oral streptococci, 7 - "S. oralis-group”, 8 - "S. mutans-group”, 9 - Other
streptococcei, 10 - Anaerobic streptococci, 11 - Without affinity to streptococci, 12 - Affinity is not
deterimined, 13 - Enterococci, 14 - Lactococci, a - S.agalactiae is not the member of pyogen
streptococci group, b - species names position of which are not determined in present in taxonomy,
are given in brackets.

Iné streptokoky. Medzi "iné€ streptokoky" sa zarad'uju tie, ktoré nie si
prisluSnikmi skupiny pyogénnych a ordlnych streptokokov, patriacich do sé-
rologickych skupin: D, E, P, R, S, T, U a V alebo nereaguji so Ziadnym
antisérom podla Lancefieldovej [5]. Niektoré kmene, ktoré javia pribuznost
k rozlicnym sérologickym skupindm a vykazuju blizku pritomnost podla
inych kritérif, sa povazuju za reprezentantov novych druhov uvedenych
v tab.1.

V skupine "iné streptokoky" je zaradeny aj mliekdrensky vyznamny
termofilny druh S.thermophilus. Jeho Cerstvo izolované kmene nerasti
na agare a netvoria a-hemolyzin. VyznacCuje sa obsahom dvoch dehydroge-
ndz tvoriacich L-laktdt, ¢im sa 1i3i od inych baktérii mlie¢neho kysnutia,
ktoré maju viac ako jednu dehydrogendzu, ale tvoria DL-laktat.

Anaerébne streptokoky. Rod Streptococcus zahriuje podla nového
ponatia iba vii¢Sinu zndmych druhov streptokokov, menovite pyogénne a
ordlne streptokoky vrdtane pneumokokov, ale neobsahuje anaerébne strep-
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tokoky: S.parvulus, S.hansenii, S.morbillorum alebo S.pleomorphus. Podla
novsich poznatkov nejavia spolahlivii pribuznost ku streptokokom [6,7].

Rod Enterococcus

Prislusnici nového rodu Enterococcus, v Bergeyovom manudli [10]
vedenom ako "skupina enterokoky", boli a si predmetom zdujmu potravi-
narskych mikrobiolégov a technolégov. V niektorych komoditich s tech-
nologicky uZitotné, v suSenych mliekach st indikdtorom saniticie vyrobného
zariadenia, v pitnej vode sa povazuji za indikdtor fekdlneho zneCistenia a
v nie poslednej miere ich niektorf autori posudzuji ako fakultativne toxino-
génne organizmy, dekarboxyldciou aminokyselin mdZu spdsobit tvorbu
biogénnych aminov, napr. tyramin [1,3,4].

Enterokoky sa od ostatnych katalizo-negativnych, grampozitivnych, fa-
kultativne anaerébnych kokov li3ia ich schopnostou rdst pri 10°C ako aj
pri 45°C, v bujéne s 6,5 % NaCl a pri pH 9,6 (Shermanove kritérid [9]).
Porovndvacia oligonukleotidovd katalogizdcia 16S rRNA a DNA-rRNA
hybridizdcia oddvodnili, Ze bunky vyhovujiice tymto kritéridm tvoria samo-
statny rod, nazvany Enterococcus. Dal3imi $tidiami DNA-DNA hybridiz4-
cie bolo dokdzané, Ze aj povodne vo vniitri skupiny enterokokov zahrnuté
druhy je potrebné prehodnotit. Takto vznikli nové, dostato¢ne odli3né taxo-
ny, ktoré sii v novonavrhnutej systematike uvedené ako samostatné druhy:
E faecalis, E faecium, E.avivum,, E gallinarum, E.casseliflavus, E.durans,
E.hirae, E.malodoratus a E.mundtii (tab.1) [7].

Vsetci prisluSnici rodu Enterococcus reaguji s antisérom skupiny D, ale
fekdlne druhy S.bovis a S.equinus, ktoré taktieZ reaguji s tymto antisérom,
nie st ¢lenmi rodu Enterococcus.

Rod Lactococcus

Prislu$nici nového rodu Lactococcus si v Bergeyovom manudli [10]
vedeni v rode Streptococcus v skupine "kyslomlieCne streptokoky” s dvomi
druhmi S.lactis a S.raffinolactis, pricom v druhu S./actis su zahrnuté aj
davnejsie diskutované druhy S.cremoris a S.lactis subsp. diacetylactis.

Hybridizdciou nukleovych kyselin a porovndvacimi sérologickymi Stu-
diami S.lactis a S.raffinolactis sa dokdzalo, ze tieto druhy maji vlastnosti
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samostatného rodu, ktory bol nazvany Lactococcus. Clenovia tohoto rodu
maji podla novsich poznatkov vyznamne odliSné vlastnosti od ¢lenov rodu
Streptococcus a Enterococcus. V tomto rode, okrem inych druhov znovu
naiiel svoje miesto aj L.cremoris. Citran fermentujici kmei L.lactis, ddv-
nejdie vedeny ako S./actis subsp. diacetylactis, nebol uznany ako samostatny
druh: jeho schopnost vyuzivat citran a tvorif z neho diacetyl je vlastnost
menlivd, kddovand plazmidom [7]. Rod Lactococcus obsahuje druhy: L.lac-
s \ubsp lactis, L.lactis subsp. cremoris, L.lactis subsp. hordniae, L.raffino-
tis, L.garviae a L.plantarum (tab. 1).

C lenovia rodu Lactococcus st podobne ako rody Streptococcus a Ente-
rococcus kataldzo-negativne, grampozitivne, fakultativne anaerobné koky.
Tvoria gulovité alebo vajcovité bunky, vyskytujice sa izolovane, v pa.roch
zlebo v retiazkach; v smere retiazky byvaji niekedy predlzene PrediZenie
nuniek sa niekedy prejavuje ako krdtke pali¢ky, Co v minulosti spdsobilo,
z= niektoré laktokoky boli klasifikované ako laktobacily, napr. Lactobacillus
nvlosus a Lactobacillus hordniae. Tieto dva, nesprdvne klasifikované druhy
noli reklasifikované ako Lactococcus lactis subsp. lactis a Lactococcus
lactis subsp. hordniae (tab.1).

Laktokoky si nepohyblivé, obyCajne netvoria hemolyzu, iba niektoré
kmene L.lactis tvoria miernu hemolytickd reakciu. VicSina laktokokov
rastie v prostredi so 4 % NaCl; vynimku tvori L.lactis subsp. cremoris, ktory
toleruje iba 2 % NaCl. Na rozdiel od Clenov rodu Enterococcus, rasti
Zlenovia rodu Lactococcus pri 10°C, ale nie pri 45°C. Tento znak je vhodny
na ich rozli$enie od rodu Enterococcus a od rodu Streptococcus. ViaSina
laktokokov reaguje s antisérami sérologickej skupiny N; naopak, nie v3etky
kmene, ktoré reagujd s antisérami skupiny N su laktokoky [7,10].

Clenovia rodu Lactococcus st v prirode velmi rozireni, menovite viade
tam, kde prebieha spontdnne kysnutie biologického materidlu. V potravinar-
skom, najmi v mliekdrenskom priemysle sa vyuZivaji ako Cisté mezofilné
kultdry pri vyrobe kyslych mliek, smotin, masla, tvarohov a syrov.
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Streprococci from the systematic bacteriology point of view.

Summary

The streptococci systemization justified and proposed in the second half of 1980’s causes certain
misunderstanding in interpretation of microbiologic analyses results. A new systemization in compa-
rison with the mentioned one. From the food-microbiologic and food-technologic point of view it is
significant that for streptococcus groups of "milc streptococci” and “enterococci” new genuses
Lactococcus and Enterococcus. These genuses contain also some newly deffined species.
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