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FENOTYPOWE I ANTYGENOWE SZCZEPOW ESCHERICHIA COLI 0157
WYIZOLOWANYCH Z WODY I MATERIALU KLINICZNEGO

THE INFLUENCE OF TEMPERATURE ON SURVIVAL, PHENOTYPE AND ANTYGEN
PROPERTIES OF ESCHERICHIA COLI 0157 STRAINS ISOLATED FROM WATER AND
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STRESZCZENIE

W badaniach okreslono przezywalnosé szczepow E. coli O157 (SF-fermentujgcych sorbitol i NSF — nie fermentujq-
cych sorbitolu) w sterylnych probkach wody powierzchniowej. Probki wody byly dodatkowo zakazone innymi bakteriami
stanowigcymi mikroflore towarzyszqcq. Probki wody byly badane w temperaturze 5°C i 25°C w stabilnych warunkach
laboratoryjnych i w warunkach srodowiskowych. Wyniki badan wykazaly zmiany wlasciwosci fenotypowych i antygenowych
badanych szczepow. Zmiany te utrudniajq identyfikacje i izolacje E. coli O157 z wod powierzchniowych zawierajgcych
mieszang mikroflore towarzyszgcq. Szczepy E. coli O157 obecne w wodzie stanowiq zagrozenie dla cztowieka kgpigcego
sig. w tych wodach. Ryzyko dla zdrowia wynika z obecnosci czynnikow wirulencji w komorkach tych bakterii, ktore po
pewnym czasie przebywania w wodzie sq jednak czesciowo tracone.

ABSTRACT

In this research I evaluated E. coli O157 strains’( SF-sorbitolfermenting and NSF — non sorbitolfermenting) ability to
survive in samples of surface waters. These samples were additionally contaminated with other strains, used as background
microflora. These water samples were stored in the temperature 5°C i 25°C in laboratory and environmental conditions.
The results of the research show changes of phenotype and antigen properties of E. coli O157 strains during research.
These changes make it difficult to isolate E. coli O157 strains from natural water with numerous background microflora.
These strains in surface water are threat for humans, who swim such waters in the summer. The threat results from toxic
virulent factors staying for a short period of time in bacterial cells, which are lost in water.

WSTEP czynnika chorobowego. Najbardziej toksyczny i zagra-
zajacy zyciu czlowieka jest serotyp E. coli O157:H7.
Szczep izolowano podczas licznych epidemii w Stanach
Zjednoczonych [15]. Od czasu rozpoznania patogenu
(tj. roku 1982) odnotowano ponad 30 epidemii w USA,
epidemie spowodowane byty glownie konsumpcja zyw-
nos$ci skazonej tym szczepem bakteryjnym.

Dane statystyczne pokazuja, iz zachorowania
pojawiaja si¢ gltoéwnie w okresie cieptych miesigcy.
W tym bowiem czasie zwierzeta stanowigce gtowny

W ostatnich latach z powodu zmiany trybu zycia
ludzi w krajach uprzemystowionych, infekcje spo-
wodowane przez E. coli O157 sg przyczyna chordb
czesto ze Smiertelnym przebiegiem. Porzadek zycia,
migdzynarodowa turystyka, wysoko rozwinigte rolni-
ctwo, zmieniajace si¢ technologie przygotowywania
srodkow spozywczych, przyzwyczajenia zywieniowe
(,,fast- food”) maja wptyw na tworzenie niszy nowego
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rezerwuar zarazka tj: bydto i owce, wykazujg wysoki
stopien wydzielania bakterii £. coli 0157 [6, 9, 10, 13].

Czestosc¢ izolacji E. coli O157 od zwierzat stano-
wigcych rezerwuar bakterii, czy od ludzi albo z probek
zywno$ciowych jest niewielki. Z badan przeprowa-
dzonych przez Moses i wsp.[24] wynika, ze z katu
0s6b chorych, z odchodow bydta, z wody, z zywnosci
(taczna liczba probek 440) wyizolowano 4% szczepow
zidentyfikowanych jako E. coli O157. Byty to szczepy
w 72% nie fermentujace sorbitolu (NSF), a 16,7% bylo
non-mobile (nie ruchliwe) [24]. Dodatkowo cytowani
autorzy wykryli 27,8% sorbitolo fermentujacych (SF)
szczepow E. coli O157, co sugeruje, ze wsrod E. coli
0157 sa szczepy posiadajace zdolnos¢ fermentacji
sorbitolu.

W Europie Srodkowej, w takich krajach jak Niem-
cy, Czechy, Finlandia odnotowano epidemie, ktorych
czynnikiem epidemicznym jest nietypowy szczep sero-
grupy E. coli 0157, amianowicie szczep fermentujacy
sorbitol (SF) [2, 4, 12, 20].

Szczep SF E .coli O157:H zostal po raz pierwszy
rozpoznany w roku 1988 podczas wybuchu epidemii
HUS (zespoét hemolityczno-mocznicowy) w Bawarii,
w Niemczech [19].

W ostatnich latach frekwencja izolacji szczepow
sorbitolo (+) zwigkszyta si¢ zwtaszcza w Europie Srod-
kowej. Izolacja szczepéw SF E. coli O157 od 0s6b z
biegunka, z HUS sugeruje zdolno$¢ tych nietypowych
szczepdw do wirulencji (zjadliwoscei) [2, 5, 19, 20, 26] .

E. coli O157 z wody byta po raz pierwszy wyizo-
lowana w roku 1986. Latem 1991 roku pojawity si¢
zachorowania wywolane przez E. coli O157 u dzieci
kapiacych si¢ w jeziorze zanieczyszczonym fekaliami
[14]. Dawka infekcyjna w zakazeniach E. coli O157
okreslana jest jako bardzo niska. Dowodem sg epide-
mie pojawiajace si¢ na przyktad po kapieli w wodzie
basenowej (zbiornik o duzej objgtosci) zawierajace;j
ten czynnik chorobotworczy. Po kapieli w jeziorach
skazonych E. coli O157 38% 0s6b sposrdd wszystkich
ptywajacych miato biegunki wodniste i krwiste [1].

Do 0s6b (z grupy ryzyka) najbardziej narazonych na
zachorowanie zalicza si¢: dzieci ponizej 10 roku zycia,
ludzi starszych (>60 lat), kobiety ci¢zarne, osoby z
ostabiong odporno$cia, osoby pracujace w obszarach
rolniczych kontaktujace si¢ ze zwierzgtami i osoby
pracujagce w masarniach.

Patogennos$¢ szczepow E. coli O157 zwigzana jest z
wystepowaniem kilku czynnikéw wirulencji: do ktérych
nalezy m.in. intimina — biatko zewnatrzbtonowe, kodo-
wane przez chromosomalny gen eae. Gen ten znajduje
si¢ w chromosomalnym locus LEE, ktory dodatkowo
zawiera geny dla systemu wydzielania typu Il oraz
dla biatek sekrecyjnych — Esp (EspA, EspB, EspD) i
receptora Tir (receptora translokowanej intiminy) [10,
21]. Dodatkowo na wirulencj¢ szczepow wplywaja

produkty genow: hlyA dla hemolizyny oraz six, i stx,

dla werotoksyn [7, 18, 25, 27].

Od czasu pojawienia si¢ epidemii, ktorej czynni-
kiem epidemicznym byt szczep E. coli O157 poswig-
cono tym patogenom wigcej uwagi [2, 15].

Badaniom poddano probki srodkoéw spozywczych,
probki katu od 0sob chorych, odchody bydta, koni i
psow. Probki pochodzity z roznych regionéw. Zauwazo-
no podobienstwa i roznice miedzy szczepami pochodza-
cymi z rdznego rodzaju materialu i z r6znych regiondw.

Charakterystyka szczepow pozwolita wyodrebni¢
trzy grupy szczepdw w obrebie serogrupy E. coli O157:
1. Grupa pierwsza obejmuje szczepy VT(+), sorbito-

lo(-), B-glukuronidazo (-),

2. Grupa druga obejmuje VT(+), sorbitolo(+) lub (-),
B-glukuronidazo (+),

3. Grupa trzecia obejmuje VT(-), sorbitolo(+) lub
(-), B-glukuronidazo (+) grupa ta wykazata niski
stopien pokrewienstwa
Przedmiotem niniejszej pracy jest grupa trzecia, do

ktorej mozna zaliczy¢ szczepy E. coli O157 wyizolowa-

ne zwody: E. coli O157: D3 1Sw4, S2, S3, S4, S5[23]:
sorbitolo(+), B-glukuronidazo (+), nie wytwarzajace
toksyn. Analiza metodg PCR szczepow D3, Sw4, S2,

S3, S4, S5 potwierdzita brak genu dla Shiga —toksyny

stx, brak genu dla hemolizyny hly i obecno$¢ genu

eae dla intiminy — biatka odpowiedzialnego z adhezje
bakterii do komorek sluzowki jelita.

Szczepy E. coli O157 D3, E. coli O157 Sw4, E. coli
015782, E. coliO157 S3, E. coli 0157 S4, E. coli O157
S5 zostaty wyizolowane z wod powierzchniowych w
okresie letnim (kiedy temperatura powietrza wynosita
okoto 20°C) [23].

Celem badan byto:

1. zbadanie wptywu temperatur 5°C i 25°C na prze-
zywalno$¢ szczepow: E.coli O157 D3, E coli
0157 Sw4, E. coli O157 S2, E. coli O157 S3, E.
coli 0157 S4, E. coli O157 S5 1na ich wlasciwo-
Sci fenotypowe i genotypowe w probkach wody
powierzchniowej skazonej dodatkowo szczepami
Enterobacter cloaceae 1 Klebsiella pneumoniae,
Citrobacter freundii;

2. pordwnanie przezywalnosci szczepow E. coli O157
w probkach wody powierzchniowej w warunkach
naturalnych zmiennych temperatur i w warunkach
laboratoryjnych w stalej temperaturze 5°C125°C.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowity probki wody po-
wierzchniowej o pH=7,8 i przewodnosci elektrycznej
1034 uS/cmi o pH= 8,0 i przewodnosci elektrycznej =
585uS/cm (podane wartosci pH i przewodnosci odnosza
si¢ do wody po autoklawowaniu).
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Szczepy bakteryjne: Wyizolowano z wody 6 szcze-
pow o podobnych wtasciwosciach fenotypowych i
antygenowych.

Szczepy kontrolne: E. coli O157- kliniczny (wero-
toksyczny), pochodzacy od osoby chorej z objawami
biegunki: sorbitolo (-), B-glukuronidazo (-), eae+,
hlyA(+), stx (1), six,(+); E.coli ATCC 25922

Szczepy symulujgce udzial mikroflory towarzy-
szacej: Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumoniae,
Citrobacter freundii

Podtoza: SMAC (Mac Conkey z sorbitolem)
1 SMAC+CT (Mac Conkey z sorbitolem, cefiximem
1 telurynem potasu )

Lateks Escherichia coli O157 firmy BIOMED, filtry
membranowe o $rednicy poréw 0,45um.

Probki wody (pobranej z jeziora i wyjatowione;j
w autoklawie) w ilosci 250 ml zakazono szczepami:
Enterobacter cloaceae, Klebsiella pneumoniae, Ci-
trobacter freundii (stanowigcymi flore towarzyszacg).
W tym celu z 24 godzinnej hodowli bulionowej kazdego
ze szczepdw pobrano 10ul i dodano do probki wody
(uzyskujac liczbe bakterii 10%/1ml wody). Tak przy-
gotowane probki wody zawieraly mieszana hodowle
ww. szczepOw 1 byly nastgpnie zakazone szczepami
badanymi: E. coli O157 D3 (probka 1), E coli O157
Sw4 (probka 2), E. coli O157 S2 (probka 3), E. coli
0157 S3 (probka 4), E. coli 0157 S4 (probka 5), E. coli
0157 S5 (probka 6), E. coli O157 kliniczny (probka 7).

Kazdy ze szczepdéw E. coli O157 byl dodany do
oddzielnej zakazonej uprzednio probki wody. W tym
celu z 24 godzinnej hodowli bulionowej kazdego
szczepu E. coli O157 pobrano 10ul inokulum i dodano
do 250ml prébek wody. Szczepy S2, S3, S4, S5 zostaty
wyizolowane w okresie letnim z jeziora na pastwisku,
podobnie jak szczep Sw4 [23]. Kazda probka zawieraja-
ca szczepy wchodzace w sktad grupy coli (i stanowiagce
flore towarzyszaca w tym badaniu) i E. coli O157 byly
przetrzymywane w warunkach laboratoryjnych w tem-
peraturze 5°C i 25°C.

Zdolno$¢ do wzrostu i cechy charakterystyczne
kolonii okreslono na podstawie liczby kolonii wyrasta-
jacych z posiewu powierzchniowego okreslonej objeto-
sci wody (0,1ml; 10ul; Tul) pobieranego w kolejnym
okresie czasu na podioze stale wybidrcze:

- dla probek wody zawierajacych szczepy E. coli
0157 wyizolowane z wody tj: D3, Sw4, S2, S3,
S4, S5 byto to podloze SMAC (MC z sorbitolem)
- inkubacja w czasie 24h w temperaturze 44°C ( ta
temperatura w opisywanym doswiadczeniu dziatata
jako czynnik wybidrczy przy izolacji z wody szcze-
pow SF E. coli O157)

- dlapréobek wody ze szczepem E. coli O157 klinicz-
nym bylo uzywane podtoze SMAC +CT (MC z
sorbitolem, cefiximem i tellurynem potasu) - inku-
bacja w temperaturze 37°C w czasie 24h.

Badania trwaly do momentu kiedy z probki wody
nie udalo si¢ wyizolowaé poszukiwanych bakterii E.
coli O157 przy uzyciu ww. podtéz i metodyki.

Probki wody (pobrane z jeziora i wyjatowione
w autoklawie) w ilo$ci 200ml zakazano szczepami
E. coli O157 (klinicznym, D3, Sw4, S2, S3, S4, S5)
i E. coli ATCC, dodajac kazdy szczep do oddzielnej
butelki. W tym celu z 24 godzinnej hodowli bulionowej
kazdego ze szczepéw pobrano 10 pl i dodano do 200
ml probki wody (uzyskujac liczbg bakterii 10%/1ml
wody dla kazdego szczepu). Kazdym szczepem zaka-
zano przygotowane probki wody w czterech seriach .
Jedng seri¢ probek wody przetrzymywano w laborato-
rium w temperaturze 5°C (reprezentatywng dla okresu
jesienno-zimowego), drugg seri¢ w temperaturze 25°C
(charakterystycznag dla okresu wiosenno-letniego),
trzecig seri¢ na zewnatrz budynku w warunkach $ro-
dowiska zewnetrznego w okresie zimowym i czwarta
seri¢ na zewnatrz budynku w warunkach $rodowiska
zewngtrznego w okresie letnim.

Warunki polowe okreslaja naturalny stan tempera-
turowy w ciggu doby. Utrzymanie stalej temperatury
w tych warunkach jest niemozliwe, ale takie wtasnie
roznice dobowe obserwujemy w srodowisku natural-
nym.

Badanie w warunkach polowych zostato przepro-
wadzone w dwoch cyklach: od maja do grudnia, kiedy
temperatury utrzymywaly si¢ na poziomie od +10°C
do +30°C. i w miesigcach styczen — kwiecien , kiedy
temperatury wahaty si¢ od -10°C do +10°C.

Badania miaty charakter jako$ciowy. Zdolno$¢
do wzrostu i cechy charakterystyczne kolonii okre-
slono na podstawie kolonii wyrastajacych z posiewu
powierzchniowego okreslonej objetosci wody ( 0,5ml;
0,1ml; 10ul; 1ul) na podtoze state wybidrcze Endo
lub/i SMAC (MC + sorbitol) a w przypadku braku moz-
liwosci wyizolowania bakterii z objgto$ci mniejszej lub
rownej 0,5ml wykorzystywano posiew metoda filtracji
membranowej z uzyciem filtrow o $rednicy pordéw
0,45um i podtoza Endo-Les.

WYNIKI

Wpltyw temperatury 5°C i 25°C na przezywalnos¢
szczepow E .coli O157 w probkach wody powierzch-
niowej zakazonej szczepami stanowigcymi mikroflore
towarzyszacg zestawiono w tabeli 1 i tabeli 2.

Na szczegdlng uwage zastuguje szczep kliniczny
E. coli O157, ktéry po miesigcu obecnosci w wodzie
w obecnosci flory towarzyszacej i w temp. 5°C i 25°C
zyskuje zdolnos$¢ fermentacji sorbitolu, chociaz do-
datkowo niektore kolonie pozostajg nadal typowe tj:
nie fermentujace sorbitolu. Cecha powstatych koloni
sorbitolo(+), jest zmieniony profil genetyczny.
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Tabela 1. Przezywalno$¢ w wodzie w temperaturze 5°C
i wlasciwosci fenotypowe szczepdw E. coli O157
The survival in water in the temperature 5°C and
phenotype properties of E. coli O157 strains

Tabela 2. Przezywalno$¢ w wodzie w temperaturze 25°C i
wiasciwos$ci fenotypowe szczepow E. coli O157
The survival in water in the temperature 25°C and
phenotype properties of E .coli O157 strains

Czas przezycia w probkach wody

Czas przezycia w probkach wody
Charakterystyczne cechy fenotypowe kolonii

Szczep

Szezep Charakterystyczne cechy fenotypowe kolonii
E. coli 0157 D3 | 8 miesiecy;
Kolonie: sorbitolo (+) posiadajace antygen
0157(+)
E. coli O157: 8 miesigcy;
Sw4, 82, S3, Kolonie: sorbitolo(+), z antygenem O157(+)
S4, S5 i(-)
E. coli O157 6 miesigcy; w 4 miesigcu liczba jtk<1/1ml
kliniczny probki wody;

Kolonie: w 4 tygodniu oprocz kolonii
sorbitolo(-) z antygenem O157(+) i juz
(-), wykrywano kolonie sorbitolo (+)

z antygenem O157.

W miare uplywu czasu liczba kolonii
sorbitolo(-) tj. typowych dla szczepu
wyjsciowego E. coli 0157 zmniejszata
si¢ a stosunkowo wigcej wykrywano
kolonii sorbitolo (+) (w 1ml probki wody)
pozbawionych antygenu O157. W 6 miesigcu
izolowano tylko kolonie sorbitolo (+) bez
antygenu O157.

Analiza metoda PCR wykazala, ze werotoksyczny
szczep kliniczny E. coli O157 w wodzie w temperaturze
5°C125°C traci plazmidowe cechy wirulencji (geny stx
\1stx, oraz gen hlyA'). Utrata cech wirulencji dotyczy
koloni, ktore zyskaty zdolno§¢ fermentacji sorbitolu
(a pochodzily od sorbitolo (-) kolonii) i posiadaty albo
nie posiadaly antygen powierzchniowy O157. Utrata
w wodzie gendow odpowiedzialnych za wirulencje thu-
maczy¢ moze izolacj¢ z wody szczepow E. coli O157
tylko sorbitolo-fermentujacych pozbawionych genow
wirulencji [23].

Wptyw temperatur w warunkach naturalnych
srodowiska zewnetrznego 1 w stabilnych warunkach
laboratoryjnych przedstawia tabela 3.

E. coli O157 D3 | 4 miesiace; W 3 miesiacu liczba jtk<1/1ml

Kolonie: sorbitolo (+) i z antygenem O157(+)

E. coli O157: 4 miesigce;

Sw4, S2, S3, Kolonie: W 4 tygodniu wykrywalne sg kolonie

S4.85 sorbitolo(+) z antygenem O157 i bez antygenu
0157, W 4 miesigcu wystepowaly tylko
kolonie sorbitolo (+) bez antygenu O157 (-)

E. coli 0157 7 miesigcy; w 4 miesigcu liczba jtk<1/1ml

kliniczny probki wody;

Kolonie: W 4 tygodniu wykrywano (podobnie
jak w 5°C) kolonie sorbitolo(-) z antygenem
O157(+) i rowniez bez antygenu O157 (-).

W  miar¢ uptywu czasu liczba Kkolonii
sorbitolo(-) E. coli O157 zmniejszala si¢ a
stosunkowo ~ wigcej pojawiato si¢ kolonii
sorbitolo(+). W 13 tygodniu ( 3 miesigc)
pojawity si¢ kolonie tylko sorbitolo(+), a
cz¢$¢ z nich utracita juz antygen O157 (-).
W 7 miesigcu wykrywano tylko kolonie
sorbitolo(+), bez antygenu O157.

Przezywalnos¢ E. coli ATCC i szczepow E. coli
0157 w warunkach §rodowiskowych jest mniejsza niz
w stabilnych warunkach laboratoryjnych. Oddziaty-
wanie $wiatta i dobowe zmiany temperatury skracaja
zywotno$¢ badanych mikroorganizmow.

Badanie (w temp. ~5°C) w warunkach $rodowi-
skowych zostato zakonczone kiedy temperatura w $ro-
dowisku zewnetrznym wynosita -10°C. Po tym czasie
nie udato si¢ wyizolowa¢ zadnego badanego szczepu
a spadek temperatury nastapil w 5 tygodniu badania.
W warunkach laboratoryjnych (dla temperatury 5°C)
przezywalno$¢ utrzymywata si¢ przez dtuzszy okres
czasu 3-7 miesiecy.

W stabilnych warunkach laboratoryjnych w temp.
25°C badane szczepy przezywaly przez okres 3-7 mie-

Tabela 3. Przezywalno$¢ w wodzie i wiasciwosci fenotypowe szczepow E. coli O157 i E. coli ATCC
The survival in water and phenotype properties of E. coli O157 strains and E. coli ATCC

Zmienna temperatura
zimowa

Stala temperatura 5°C

Zmienna temperatura letnia Stata temperatura 25°C

Nazwa szczepu ., .
warunki Srodowiskowe

warunki laboratoryjne

warunki §rodowiskowe warunki laboratoryjne

Przezywalnos$¢ w czasie

Przezywalno$¢ w czasie

E. coli ATCC — 1 miesiac 4 miesigce 1 miesiac 4 miesigce

E.coli O157 — 3 miesiace

szczep kliniczny 1 miesigc 3 miesigce 3 tygodnie w 5 tygodniu utrata antygenu
0157

E .coli O157: .. 6 miesiecy

Sw4, S2, S3, S4, 1 miesiac 7 miesigcy > tygodni i utrata antygenu w 5 tygodniu utrata antygenu

0O 157
S5 0157
E. coli O157D3 | miesiac 7 miesiccy 5 tygodni i utrata antygenu 7 miesicey

0 157
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siecy. W temp. 25°C w warunkach srodowiskowych
dhuzszg przezywalno$¢ wykazaty szczepy E. coli O157
wyizolowane z wody tj. Sw4, S2, S3, S4, S51 D3, przy
czym tracily one antygen somatyczny (z wyjatkiem
szczepu E. coli 0157 D3), na podstawie ktorego mozna
je identyfikowac —ma to duze znaczenie diagnostyczne.
Utrata antygenu przy dtuzszym przebywaniu w wodzie
(w temperaturze 5°C 1 25°C) uniemozliwia (w warun-
kach naturalnych) wyizolowanie E. coli O157 z wod
powierzchniowych zawierajacych mieszang mikroflore.

Szczep kliniczny E. coli O157 wyizolowany
(do$wiadczalnie) z probki wody powierzchniowe;j
w warunkach $rodowiskowych i w temperaturze
25°C (wyizolowany w 3 tygodniu badania), wykazat
zmieniony profil genetyczny: posiadal tylko gen eae,
natomiast utracit plazmidowe geny wirulencji: six
stx, oraz hlyA, natomiast fenotypowo zyskat zdoIno$¢
fermentacji sorbitolu. Natomiast profil genetyczny i
fenotyp sorbitolu zbadanego w tym czasie szczepu
klinicznego E. coli O157 z warunkéw laboratoryjnych
byt jeszcze niezmieniony.

DYSKUSJA

Bakterie E. coli O157 zasiedlaja przewod pokarmo-
wy zwierzat statocieplnych, a wraz z kalem wydalane sg
do $rodowiska zewnetrznego, skad moga kontaminowac
wodg powierzchniowa jak réwniez podziemna.

Woda to jedna z drég zakazenia si¢ czlowieka
pateczkami E. coli O157. Infekcje E.coli O157 prze-
noszone drogg wodng pojawiajg si¢ sporadycznie. Po-
mimo tego sg niebezpieczne dla zdrowia a nawet zycia
cztowieka. Kwasotolerancja i niska dawka infekcyjna
czyni je silnymi patogenami.

Wyniki badania probek wod przetrzymywanych
w temperaturze 5°C i 25°C wykazaly, ze szczepy E.
coli O157 przezywaja w wodzie przez pewien okres
czasu. W temperaturze 5°C tempo rozwoju jest spowol-
nione, procesy metaboliczne ulegaja w duzym stopniu
zwolnieniu a nawet zahamowaniu, przez co nastepuje
mniejsze zuzycie substancji odzywczych. Adaptacja
wzrostu bakterii do chtodnych temperatur obejmuje
modyfikacje membrany utrzymujac jej plynno$¢ i struk-
turalng integralnos¢ z makromolekutami: biatkami
i rybosomami oraz produkcje biatek ,,szoku zimnego”.
Takie zaadaptowanie si¢ bakterii do rozwoju w niskiej
temperaturze warunkuje by¢ moze dugie przezywanie
w stabilnych warunkach laboratoryjnych w poréwnaniu
do warunkéw naturalnych.

W warunkach naturalnych z uwagi na obecnos¢
konkurencyjnej flory towarzyszacej i wielu czynnikow
o dziataniu antybakteryjnym (toksyny, $wiatlo) czas
przezywania moze by¢ znacznie krotszy anizeli wyka-
zany doswiadczalnie (tab. 3).

Przezywalno$¢ w warunkach doswiadczalnych za-
lezy w duzym stopniu od wielko$ci inokulum uzytego
do kontaminacji probek wody, od objetosci wody uzytej
w eksperymentach i od przewodno$ci elektrycznej tej
wody, jak rowniez od obecnosci zwigzkéw o dziataniu
hamujacym wzrost i rozwo6j bakterii. Im wyzsza prze-
wodnos¢ elektryczna, objetos¢ wody uzytej w doswiad-
czeniu tym dtuzsza przezywalno$¢ bakterii £ .coli O157
w wodzie w warunkach doswiadczalnych [22, 29].

Temperatura 25°C umozliwia rozwo6j badanych
szczepow w pierwszych trzech dobach i warunkuje
przezywanie az do momentu wyczerpania zasobow
pokarmowych zawartych w ograniczonej obj¢tosci
wody uzytej w eksperymentach. W miar¢e uptywu
czasu zmniejsza si¢ ilo§¢ substancji odzywczych przez
co nastepuje obumieranie znacznej czesci populacji
bakteryjne;.

W warunkach $rodowiskowych przezywalno$¢
w kazdym z badanych przypadkéw (temperatura 5°C
1 25°C) byta krotsza anizeli w stabilnych warunkach
laboratoryjnych (w ciemnos$ci). Regularne zmiany
temperaturowe i cykl dobowy (dzien-noc) w warun-
kach $rodowiskowych skracajg okres przezywalnosci
badanych bakterii w wodzie.

Swiatto wplywa negatywnie na bakterie E. coli i E.
coli 0157 w wodzie. Istnieje kilka sugestii na negatyw-
ny wptyw $wiatla na mikroorganizmy w wodzie [3].

Wyizolowanie z naturalnych wéd szczepoéw SF-
sorbitolofermentujacych E. coli O157: D3, Sw4, S2,
S3, S4, S5 [23], posiadajacych wylacznie chromoso-
malne geny eae, ich dlugie przezywanie w wodzie w
warunkach doswiadczalnych (tab. 1,2 i 3) dowodza, ze
obecnos¢ E. coli O157 w wodzie moze stanowi¢ zagro-
zenie dla zdrowia osob kapiacych si¢ w takiej wodzie.

Produktem genu eae jest bialko — intimina wazny
czynnik wirulencji. Intimina odpowiedzialna jest za
przytaczanie bakterii do komorek $sluzowki jelita i
tworzenie uszkodzen A/E. W badaniu uszkodzen A/E
stwierdzono, iz pojawiaja si¢ one w tkankach zawie-
rajgcych >10° jtk bakterii EHEC eae [10, 21]. Dane
z mutantem w genie eae oznaczaja, ze gen ten a $cisle
mowigce jego produkt jest wymagany dla kolonizacji
sluzowki jelita i wywotania biegunek.

Fakt wyizolowania od oséb z biegunka i z HUS
szczepOw posiadajacych tylko gen eae kodujacy
y-intiming, $wiadczy o zagrozeniu jakie moga stanowic¢
dla cztowieka bakterie serogrupy O157, a posiadajace
tylko gen eae [26]. Obecnos¢ genow stx dla Shiga
— toksyn (szczep kliniczny E. coli O157) wspomaga
toksyczno$¢ szczepdw E.coli O157, ktore maja zdolnosé
fermentacji sorbitolu lub jej nie posiadaja [16].

Dhugie przebywanie w wodzie (okoto 1miesiaca,
gtodzenie) moze powodowaé utrate antygenu soma-
tycznego O157, utrate czynnikow wirulencji: geny stx
i hly (tab.1,213). Wang i Doyle wykazali zmiany w bu-
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dowie biatek zewnetrznej btony w komorkach E. coli
O157:H7 przezywajacej w wodzie. Szczepy wg Wang
i Doyle utracily swdj antygen ale zachowatly zdolnos¢
wytwarzania toksyn [29].

Utrata antygenu dla szczepow E. coli O157 jest
wazna z punktu widzenia diagnostycznego 1 fakt ten
moglby thumaczy¢ znikomy procent izolacji szczepdw
E. coli O157 z wody [23].

Wyizolowane z wody szczepy E. coli O157 D3,
Sw4, S2, S3, S4, S5 i szczep kliniczny E. coli O157
nalezy uzna¢ za zagrozenie dla cztowieka kapigcego
si¢ w wodach powierzchniowych w okresie letnim, bez
wzgledu na fenotyp sorbitolu danego szczepu. Obec-
nos$¢ bowiem tylko chromosomalnego genu eae czyni
je patogenami cztowieka, a z powodu utraty antygenu
0157 w pewnym momencie nie wykrywalnymi meto-
dami identyfikacji opartej o antygen somatyczny O157.

WNIOSKI

1. Szczepy E. coli O157 majg zdolno$¢ przezywania
w srodowisku wodnym w temperaturach 5°C
125°C.

2. Okres przezywalnosci szczepow E. coli O157 jest
krotszy w zmiennych warunkach $rodowiska ze-
wnetrznego w porownaniu do stabilnych warunkow
laboratoryjnych.

3. Wiasciwosci fenotypowe i genotypowe E. coli
0157 ulegaja zmianie: utrata antygenu O157 oraz
zyskanie zdolnosci do fermentacji sorbitolu (do-
tyczy szczepOéw pierwotnie NSF), utrata genow
wirulencji: hlyA, stx i stx,.
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