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WPLYW KWASNEGO ODCZYNU NA SZCZEPY ESCHERICHIA COLI 0157
IZOLOWANE Z WODY POWIERZCHNIOWEJ
I MATERIALU KLINICZNEGO

THE INFLUENCE OF ACIDITY ON ESCHERICHIA COLI 0157 STRAINS
ISOLATED FROM SURFACE WATER AND CLINICAL MATERIAL
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STRESZCZENIE

Szczepy E. coli O 157 wyizolowane z wody powierzchniowej i od cztowieka chorego testowano na zdolnosc do przezywania
i namnazania si¢ w podtozu o pH<7 (w srodowisku kwasnym). Badania przeprowadzono w bulionie TSB zakwaszonym 1M
HCI w temperaturach 5°C, 25°C, 36°C w czasie 0, 5 hi 24 h. Badania wykazaly, Ze niektore z badanych szczepow E. coli
0157 majq zdolnos¢ przezywania w niskim pH=2i 3 przez co najmniej 5 h w temperaturach 5°C, 25°C i 36°C. Szczepy E.
coli 0157 wyizolowane z wody majq zdolnosc wzrostu w temp. 25 °C juz w pH=4, natomiast E. coli O157 wyizolowana
od czlowieka przy pH>4. Mozna domniemywacd, ze kwasotolerancja umozliwia badanym szczepom stanie sie patogenami
dla czlowieka.

ABSTRACT

E. coli O157 strains isolated from surface water and from a sick human were tested for their ability to survive in envi-
ronment with pH<7. Examinations were carried on TSB broth with pH range <7 (modified with 1M HCI) in temperatures
5°C, 25°C, 36°C after 5 hours and 24 hours. It was shown that some of E. coli O157 strains have the survival ability in
acid medium pH=2 and 3 within 5h in temperatures 5°C, 25°C, 36°C. E. coli O157 strain, of human origin, grows at pH>4
in temp. 25°C and strain E. coli O157 from water at pH = 4 in this temperature. The acid tolerance of E. coli O157 sug-
gested that the strain be came pathogenic for humans.

WSTEP kryterium cechy patogenne, mechanizm choroby i
rozwoj technik diagnostycznych w oparciu o cechy
wirulentne:

- enterokrwotoczne E. coli EHEC (odpowiedzialne za
zapalenie okreznicy i zespot hemolityczno- mocz-
nicowy - HUS)

- enteropatogenne E. coli (odpowiedzialne za wodni-
ste biegunki u dzieci)

- enterotoksyczne E. coli (odpowiedzialne za biegunki
podroznych)

- enteroagregatywne E. coli (odpowiedzialne za trwate
uporczywe biegunki)

Bakteria E. coli kolonizuje przewo6d pokarmowy
cztowieka w pierwszych godzinach zycia [15]. Cho-
ciaz E. coli utrzymuje sig, gtownie w $wietle jelita
grubego, to jednak przy ostabieniu odporno$ci, badz
przy naruszeniu bariery zotadkowo jelitowej, szczepy
E. coli moga zmieni¢ swoje miejsce bytowania i staé
si¢ patogenne dla cztowieka. Patogenna E. coli moze
wywotywaé oprocz zakazen zotadkowo-jelitowych,
zakazenia nerek, centralnego uktadu nerwowego [10].

Wsrod wydzielonych klonow patogennych E. coli
mozna wyr6zni¢ kilka grup biorac pod uwage jako
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W obrebie gatunku E. coli mozna wyrdzni¢ na
podstawie budowy antygenu somatycznego ponad setke
serogrup, a jedna z nich jest serogrupa O157.

Gltownym rezerwuarem E. coli O157 jest przewdd
pokarmowy bydla, ale izoluje si¢ je rowniez od owiec,
koéz, swin, kotow, psow i ptactwa [4, 10, 12, 18]. Najwaz-
niejszym gatunkiem zwierzat zwiazanym z infekcja u ludzi
jest bydto [8]. W mleku i migsie wotowym znaleziono
szczep E. coli O157:H7 u2,8% przebadanych zwierzat,
z najwigkszym odsetkiem izolacji u mtodych zwierzat.

E. coli O157 wraz z odchodami zwierzat wydalana
jest do srodowiska zewnetrznego np. do gleby. Przezy-
wajaca w glebie i nawozach O157 stanowi zrédto konta-
minacji wod powierzchniowych i podziemnych [9].

Woda to jedna z drog szerzenia si¢ zakazen wy-
wotanych bakteriami E. coli O157, ryzyko zachoro-
wania wiaze si¢ z konsumpcja zainfekowanej wody i
phlukaniem naczyn i zywnosci. Jak wykazaty badania
wlasne, czestos¢ wykrywania E. coli O157 w wodach
powierzchniowych jest niewielka, bowiem wystapita
w 2% przebadanych zbiornikow wodnych [14]. Wy-
izolowane z wody szczepy E. coli O157 D3 1 E. coli
0157 Sw4 wykazywaty (w porownaniu do typowych
szczepow E. coli O157:H7) nietypowe wihasciwosci
biochemiczne tj. fermentacje sorbitolu (SF), aktyw-
nos¢ B-glukuronidazy. Analiza metoda PCR wykazata
rowniez réznice genotypowe w szczepach izolowanych
z wody: brak genow stx dla toksyn uszkadzajacych
komorki nabtonka jelita i zaburzajacych pracg przewo-
du pokarmowego, brak plazmidowego genu A/yA dla
hemolizyny, natomiast wykazaty obecnos¢ chromoso-
malnego genu eae dla intiminy.

Celem badan byto:

- okreslenie przezywalnos$ci i namnazania si¢ w §ro-
dowisku kwasnym szczepoéw E. coli O157 D31 E.
coli 0157 Sw4 wyizolowanych z wody,

- wskazanie istnienia ryzyka zdrowotnego dla oséb
spozywajacych wode zakazona bakteria E. coli
0157.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity: 1) Szczepy baktery;j-
ne: 2 szczepy kontrolne: E. coli ATCC 25922 i szczep
E. coli 0157 wyizolowany od osoby chorej (z biegunka)
oraz 2 szczepy badane wyizolowane z wody: E. coli
0157 D31 E. coli O157 Sw4. 2) Plynne podtoze bu-
lionowe TSB (bulion tryptonowo-sojowy) zakwaszone
IMHCldopH=2,3,4,5,61TSB o pH=7, rozlane po
Sml do probowek.

Przygotowanie inokulum:
24-godzinne hodowle bulionowe w/w szczepow
rozcienczono w plynie Ringera aby uzyska¢ inokulum

o okreslonej gestosci optycznej. W tym celu pobrano
0,5ml hodowli bulionowej i dodano do 4,5ml ptynu
Ringera- uzyskano w ten sposob rozcienczenie 10!
odpowiadajace gestosci optycznej 107. Nastepnie
0,5ml z rozcienczenia 107! dodano do kolejnej pro-
bowki zawierajacej 4,5ml ptynu Ringera (uzyskujac
rozcienczenie 10?2 odpowiadajace gestosci optycznej
10%). Taka serie rozcienczen wykonano az do momentu
uzyskania inokulum zadanej gestosci tj:10%1ml dla pH
<51 10%1ml dla pH >5. Nastgpnie po 5 mikrolitrow (pl)
z kazdej gestosci dodawano do 5 ml podioza TSB o
odpowiednim pH.

Probke do badania liczby komoérek tworzacych ko-
lonie (jtk) pobierano w czasie 0 h, 5 h i 24 h z hodowli
prowadzonych w temperaturach: 5°C, 25°C i 36°C.

Zdolno$¢ do wzrostu okreslono na podstawie liczby
(jtk) kolonii wyrastajacych z posiewu powierzchniowe-
go hodowli w bulionie TSB na stale podtoze wybiodrcze
Endo (liczba wyrostych jtk zostata przeliczona na 1ml).
Objetos¢ przesiewanej probki materiatu stanowito:

- wczasie 0 h - 5ul przesiane bezposrednio po wpro-
wadzeniu inokulum do bulionu TSB

- weczasie 5 h: dlapH<5 0,1 ml,dlapH>5 0,1ml,
a w przypadku widocznego zmetnienia przesiano
0,1ml z hodowli, po wcze$niejszym jej rozciencze-
niu (rozcienczenie 10") w 4,5ml pltynu Ringera

- w czasie 24 h: dla pH<5 0,1ml, natomiast dla pH
>5 0,1ml, rozcienczajac hodowle w 4,5ml ptynu
Ringera do uzyskania inokulum o gestosci optycznej
10°1 10%.

WYNIKI

Liczbe jtk/1ml szczepow E. coli O157 i E. coli
ATCC w podtozach bulionowych o réoznym pH zesta-
wiono w tabelach 11 2.

Jak wynika z tabeli 1 $rodowisko o pH=2, bez
wzgledu na temperaturg, nie sprzyja namnazaniu sig¢
bakterii. Gwattowny spadek liczby jtk/1ml obserwowa-
no w czasie 0 h, a nastgpnie w czasie 5 h. Sytuacja taka
wynika z szoku kwasnego jaki bakterie przezywaja po
przeszczepieniu ich ze srodowiska o pH=7 (wyjsciowa
hodowla bulionowa) do testowanego podtoza TSB o
pH=2. Spadek liczby kolonii w 1ml jest spowodowany
silnie hamujacym dziataniem niskiego pH. Brak mozli-
wosci przystosowania swojego aparatu metabolicznego
do rozwoju w takim $rodowisku, powoduje zmniejszong
aktywnos¢ metaboliczng przezywajacych bakterii, ktore
ulegaja ostabieniu i gina, co jest wyraznie zaznaczone
w czasie 24 h w temperaturze 5°C i 36°C. Najbardziej
odporny na niskie pH okazat si¢ szczep wyizolowany z
wody tj. E. coli 0157 D3. Zachowuje on bowiem zywot-
no$¢ w czasie 24 h w temperaturach 25°C i 36°C. Duza
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Tabela 1. Zywotnoéé szczepoéw E. coli O 157 w podtozu
TSB o réznym poziomie zakwaszenia
Viability of E. coli O157 strains inoculated into
TSB medium with various levels of acidity

Odczyn podtoza (pH)
Szczepy 2 | 3 | 4
E. coli Czas hodowli w godzinach
0 [5]24] o [ 5 [24] o | 5] 24
Liczba jtk /Iml hodowli w temperaturze 5° C
(c)licS)Ze;g 400 [ 10| O | 1200 |[1000| 50 |14000 |3500 | 2000
0157D3 | 200 | 10| O | 4600 | 1000 | 150 | 7000 | 4000 | 4000
0157 Sw4| 200 |20 | 0 | 5400 | 3000 | 2000 | 11000 [ 5000 | 3000
ATCC | 14000 | 10 | O | 18000 | 100 | 200 | 40000 [ 1900 | 3000
Liczba jtk /1ml hodowli w temperaturze 25° C
(c)hl(frlgg 400 (20| O | 1200 | 300 | 10 |14000 | 1800 | 1800
0157 D3 | 200 |30 |19 | 4600 | 3000 | 1000 | 7000 | 8000 | 100000
0157 Sw4| 200 |70 | 19| 5400 | 1600 | 800 | 11000 | 7000 | 15000
ATCC | 14000 | 10 | 14 | 18000 | 80 | 120 | 40000 | 5200 | 10000
Liczba jtk /1ml hodowli w temperaturze 36° C
g}llgze;g 400 (40| O | 1200 | 200 | 10 |14000 |2800 | 2700
0157 D3 | 200 |20 |10 | 4600 | 1000 | 80 | 7000 | 2000 | 1600
0157 Sw4| 200 (40| O | 5400 | 400 | 20 | 11000 | 3000 | 7500
ATCC | 14000 | 10 | 0 | 18000 | 980 | 20 |40000|3000 | 600

Objasnienia: zywotnos$¢ szczepdw E. coli 0 157 wprowadzonych
do podtoza TSB o réznym poziomie zakwaszenia. Ocena na
podstawie liczby jednostek tworzacych kolonie (jtk) na podiozu
statym obecnych wlml hodowli hodowanych przez 5 i 24 godziny
w temperaturach 5°C, 25°C i 36°C. (Inokulum=0.5ml 24 godzinnej
hodowli rozcienczonej do 10° komérek bakteryjnych/ml wedtug
pomiaru optycznej gestosci)

wrazliwo$¢ na pH=2 w kazdej z badanych temperatur
wykazat szczep E. coli O157 od chorego.

Srodowisko o pH=3 réwniez dziata hamujaco na
rozw0j badanych bakterii ale w mniejszym stopniu
anizeli Srodowisko o pH=2. Liczba jtk/Iml w czasie 5
h spada w poréwnaniu do czasu 0 h. Bakterie w $ro-
dowisku o pH=3 wykazuja obnizona aktywnos$¢ me-
taboliczna, ulegaja ostabieniu i w miarg uptywu czasu
znaczna ich liczba jednak obumiera. Silne negatywne
dziatanie tego pH jest zaznaczone w temperaturze
36°C i w czasie 24 h w poréwnaniu do czasu 0 h. Efekt
letalny tego pH nie zostal zaobserwowany w badanych
temperaturach i w badanym czasie. Szczepy kontrolne
i szczepy badane chociaz nie wykazuja zdolno$ci roz-
woju to jednak przezywaja w tym §rodowisku tolerujac
niskie pH=3.

Na szczegdlna uwage zashuguje szczep kontrolny
E. coli ATCC, ktory po przeszczepieniu do bulionu o
pH 2 1 3 wykazuje stosunkowo duza ilos¢ kolonii w 1ml
w czasie 0 h w porownaniu do szczepow E. coli O157.
Tak wysoka liczba jtk/1ml $wiadczy¢ moze o rdznych
cechach fenotypowych i réznej reakcji na warunki
kwasne pomigdzy bakteriami tego samego gatunku.
Charakterystyczny dla szczepoéw E. coli wzrost w pod-
tozu ptynnym w optymalnych warunkach temperatury
i pH ma charakter dyfuzyjny- bakterie sa rownomier-
nie zawieszone w catej objetosci podtoza. Szczep E.
coli ATCC przypuszczalnie w srodowisku o niskim
pH nie zawiesza si¢ rownomiernie w catej objetosci
podtoza ptynnego, lecz komorki wykazuja tendencje do

Tabela 2. Tolerancja szczepow E. coli O 157 w hodowlach w podltozu TSB na r6zny poziom jego zakwaszenia
Acid tolerance of E. coli 0157 strains cultured in TSB medium with various levels of acidity

Odczyn podtoza (pH)
, 5 | 6 | 7
E. coli Czas hodowli w godzinach
0 s | 24 | o | s | 24 | o | 5 | 4
Liczba jtk /Iml hodowli w temperaturze 5° C
0O 157 od chorego 200 120 120 200 130 200 200 80 200
0 157 D3 400 160 150 400 650 300 400 270 200
0O 157 Sw4 200 130 180 200 40 100 400 300 300
ATCC 200 80 100 400 70 150 600 70 150
Liczba jtk /1ml hodowli w temperaturze 25° C
O 157 od chorego | 200 460 4*10° 200 780 4*10° 200 1100 1*108
0 157 D3 400 1500 2*10° 400 1600 2,8%10° 400 2500 1*108
0O 157 Sw4 200 350 2*10° 200 1500 2,2*10° 400 1300 1*108
ATCC 200 400 1*10° 400 700 8*10° 600 800 6*10°
Liczba jtk /1lml hodowli w temperaturze 36° C
O 157 od chorego | 200 4,1*¥10° 6*10° 200 6*10° 6*10° 200 1*10* 2*108
0 157 D3 400 4,8%10° 7,2*%10° 400 8*10° 1*107 400 1*10* 1*10°
0O 157 Sw4 200 5*10° 7,2*%10° 200 1*10* 7*10° 400 1*10* 8*10°
ATCC 200 8*10° 2*10° 400 8*10* 4*107 600 8*10* 6*10°

Objasnienia: tolerancja szczepow E. coli 0 157 w hodowlach w podtozu TSB na réznym poziomie jego zakwaszenia. Oceng uzyskano
na podstawie liczby jednostek tworzacych kolonie (jtk) na podtozu statym obecnych wlml hodowli hodowanych przez 0, 5 i 24 godziny
w temperaturach 5°C, 25°C i 36°C. (Inokulum = 0.5 ml 24 godzinnej hodowli rozcienczonej do 10* komorek bakteryjnych/ml wedtug

pomiaru optycznej ggstosci)
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skupiania si¢ i w postaci agregatdéw opadaja na dno.
Wskutek nierownomiernego rozproszenia bakterii w
podtozu pltynnym, podczas pobierania materialu do
przesiewu moze doj$¢ do pobrania duzej jego ilosci z
dna probdwki, stad tak duza liczba jtk/Iml w czasie 0
h. Niskie pH modyfikuje wigc wtasciwosci fenotypowe
mikroorganizmow, co moze mie¢ wptyw na charakter
WZzrostu.

Srodowisko o pH=4 w temperaturze 5°C i 36°C (w
czasie 5 h 124 h) nie sprzyja namnazaniu si¢ badanych
szczepow 1 powoduje spadek zywotnosci w poréwna-
niu z czasem 0 h. Liczba jtk/Iml w czasie 0 h (bez-
posrednio po przeszczepieniu do podtoza ) utrzymuje
si¢ na wysokim poziomie, lecz w miar¢ uptywu czasu
spada. Czeg$¢ komorek nie potrafi przystosowacé si¢ do
zmienionych warunkéw wzrostu, przez co spada jej
aktywnos$¢ metaboliczna i bakterie ging. W temperatu-
rze 25°C w bulionie o pH=4 obserwuje si¢ natomiast
wzrost bakterii wyizolowanych z wody: E. coli O157
D3 i Sw4. Zwigkszona liczba jtk/Iml w czasie 24 h
w poréwnaniu do czasu 0 h i 5 h sugeruje, iz pH=4 w
temperaturze 25°C sprzyja rozwojowi bakterii £. coli
0157 wyizolowanych z wody.

Dla hodowli w bulionie TSB o pH >4 obserwuje si¢
zdolno$¢ badanych bakterii do namnazania si¢ w tem-
peraturze 25°C 1 36°C. Na podstawie jtk/1ml w czasie 5
h w poréwnaniu do czasu 0 h obserwujemy intensywny
wzrost 1 rozw6j badanych bakterii. Bakterie w czasie
5 h wykazuja zwigkszona aktywno$¢ metaboliczna,
objawiajaca si¢ nastgpnie wzrastajaca liczba jtk/Iml w
czasie 24 h. Ze wzrostem temperatury tempo rozwoju
wzrasta osiagajac optimum dla pH=7 i temperatury 36°C.
Temperatura 5°C nie sprzyja namnazaniu si¢ bakterii w
badanym zakresie pH, lecz podtrzymuje ich zywotnos¢
na poziomie porownywalnym z czasem O h.

DYSKUSJA

Badania potwierdzity istniejaca tezg, ze optymalne
pH dla rozwoju E. coli O157 to pH=7 w temperaturze
36°C i1 25°C oraz wykazaly zdolno$¢ przezywania w
silnie kwasnym $rodowisku szczepow E. coli O157,
czyniac z nich szczepy kwasotolerancyjne. W tempe-
raturze 36°C w zakresie pH 2-4 zywotnos¢ (wyrazona
liczba jtk/1ml) dla badanych bakterii spada w czasie,
natomiast zakres pH 5-7 sprzyja namnazaniu sig¢ bak-
terii.

W temperaturze 25°C podobna zalezno$¢ jak w
temperaturze 36°C, obserwowano w zakresie pH 2-3,
natomiast srodowisko o pH 4 i pH 5-7 sprzyja namna-
zaniu si¢ bakterii wyizolowanych z wody: E. coli O157
D3 iSw4. Dla szczepow: E. coli O157 od chorego i E.
coli ATCC sprzyjajace dla namnazania sig jest Srodo-
wisko w zakresie pH=5-7.

Niskie warto$ci pH 2-3 nie sprzyjaja namnazaniu
si¢ bakterii £. coli 0157, chociaz bakterie moga w tych
warunkach przezywac¢ w czasie 5 h a nawet do 24 h,
tolerujac srodowisko kwasne.

Tolerancja srodowiska o niskim pH przez badane
bakterie wynika¢ moze ze zdolno$ci adaptacji do
tych warunkow. Niskie pH moze indukowacé wewnatrz
komorki specyficzne enzymy, ktére moga bra¢ udziat
w utrzymaniu homeostazy pH. Brak opornosci na kwas
moze wynika¢ z produkcji enzymow o duzej wrazliwo-
scina kwas [7, 13].

Szczepy E. coli (w tym E. coli O157) r6znia si¢ mig-
dzy soba stopniem tolerancji na kwas, ktéra moze by¢
uwarunkowana poprzez: zmiany w skfadzie btony, enzy-
matyczne albo fizjologiczne utrzymanie wewngtrznego
pH, naprawe uszkodzen spowodowanych przez kwasne
pH [16]. Niskie pH powoduje uszkodzenie DNA i syn-
tezg podwdjnej nici defektywnego DNA. Uszkodzenie
DNA (doktadnie usunigcie zasady purynowej) moze by¢
letalne dla komorki. Zidentyfikowano biatko wiazace
DNA zwane Dps. Biatko to produkowane jest gtéwnie
w fazie stacjonarnej komorek E. coli i regulowane jest
przez czynnik sigma-0 i biatko OxyR [16].

Badanie przeprowadzone w bulionie TSB (a wigc
w $srodowisku bogatym w . substancje odzywcze) o
roznym pH i w temperaturze 36°C, pozwala przyblizy¢
zachowanie si¢ badanych nietypowych bo sorbitolo-
fermentujacych (SF) szczepow E. coli O157 D3 i Sw4
w organizmie cztowieka. Bakteria ta bowiem dostajac
si¢ do zotadka styka si¢ z niskim pH soku zotadkowe-
go i jak wynika z badan (tabela 112 dla temperatury
36°C) w czasie 5 h anawet 24 h moglaby przezy¢ w
tresci zoladka, by dalej przejs¢ do pozostatych odcin-
kow przewodu pokarmowego cztowieka. Zdolnos¢
przezywania E. coli O157 w §rodowisku kwasnym
thumaczy by¢ moze niska dawke zakazna szczepow
wirulentnych jak np. niefermentujace sorbitolu szczepy
E. coli O157:H7, ktérych niewielka liczba komorek jest
wystarczajaca dla rozwoju choroby czesto z cigzkim
przebiegiem [12].

W ostatnich latach w krajach Europy Srodkowej
czesto spotyka si¢ zachorowania wywotane nietypo-
wymi szczepami SF E. coli O157, ktére pozwolity
potwierdzi¢ ich role w etiologii kilku przypadkéw HUS
(zespot hemolityczno-mocznicowy) i biegunek u dzieci
w Bawarii i Czechach [1, 3, 11, 12], na Wegrzech, w
Finlandii [5] oraz w Austrii i Portugalii [6].

Brak epidemiologicznego powiazania pomigdzy
pacjentem czeskim z HUS, a niemieckim pokazaty
rozprzestrzenienie tego patogenu. Izolacja szczepoéw SF
(sorbitolo-fermentujacych) E. coli O157 z katu oséb z
biegunka, z przypadkéw HUS, potwierdza dodatkowo
zjadliwos$¢ szczepow badanych [2, 11, 12, 17].

Epidemiologia infekcji spowodowanych przez
nietypowe szczepy SF (sorbitolo-fermentujace) E.
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coli O157 jest stabo poznana. Mala liczba danych na
ten temat moze sugerowacé, ze infekcja spowodowana
przez SF E. coli O157 rézni si¢ od infekcji spowodo-
wanej przez NSF E. coli O157:H7. Zaobserwowano
dominacje infekcji SF E. coli O157:H- podczas chtod-
nych miesigcy (potwierdzeniem tego faktu moze byc¢
przezywalno$¢ w niskim pH i temp. 5°C szczepow SF
E. coli O157D3 i Sw4 — tabela 1 12) i u dzieci ponizej
3-ego roku zycia, co mogloby sugerowac inny rezer-
wuar tego patogenu [11].

WNIOSKI

1. Wyizolowane z wody szczepy sorbitolo-dodatnie E.
coli 0157 D3 1 Sw4 wykazuja wlasciwosci kwasoto-
lerancyjne oraz maja zdolno$¢ namnazania si¢ przy
pH=4 (dla szczepu E. coli O157 D3 iw temperatu-
rze 25°C) oraz przy pH>4 (dla temperatury 25°C i
36°C). Uzyty jako kontrola szczep sorbitolo-niefer-
mentujacy E. coli O157 (izolowany od czlowieka
chorego), wykazuje rowniez cech¢ kwasotolerancji
w temperaturze 36°C (wlasciwej dla srodowiska z
ktorego byt izolowany) oraz w mniejszym stopniu
w temperaturze 25°C.

2. Szczepy badane E. coli O157 D3 i Sw4 moglyby
stanowi¢ zagrozenie dla ludzi, gdyz przezywaja
przy niskim poziomie pH w zotadku. Mozna do-
mniemywac, ze cecha kwasotolerancji swiadczy o
patogennosci bakterii dla cztowieka.
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Errata

Redakcja informuje, ze w opublikowanej pracy w kwartalniku
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OCENA WPLYWU ROZNYCH RODZAJOW OBROKI TERMICZNEJ NA
ZAWARTOSC AKRYLOAMIDU WE FRYTKACH ZIEMNIACZANYCH

nazwiska autoréw powinny brzmieé nastepujaco:

Iwona Gielecinska, Hanna Mojska, Katarzyna Matecka



