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Bakterie do namnazania bakteriofagow
terapeutycznych — czy maja znaczenie?

Dr hab. Malgorzata Lobocka, prof. nadzw. SGGW

Wazrost liczby przypadkow lekoopornosci patogendéw bakteryjnych
dyktuje potrzebe poszukiwan srodkow antybakteryjnych alternatywnych
dla antybiotykow. Nalezg do nich bakteriofagi — naturalne wirusy
bakteryjne nieszkodliwe dla komorek eukariotycznych. Po namnozeniu w
bakterii uwalniane sg na zewnatrz powodujac jej lize. Lizaty sa zrodtem
bakteriofagdw stosowanych w terapii. Oprocz fagdéw terapeutycznych
zawierajg sktadniki uwolnione z bakterii. Analiza genomoéw bakterii do
namnazania fagéw ujawnia nie tylko geny kodujace toksyny, ale tez
ruchome elementy genetyczne: plazmidy, transpozony lub profagi.
Obecnos¢ toksyn w lizatach zwigksza koszty oczyszczania preparatow.
Obecno$¢ ruchomych elementow genetycznych grozi niekontrolowanym
rozsiewem gendw zwigzanych z wirulencjg lub antybiotykoopornoscia
bakterii. Ze wzgledu na olbrzymig réznorodno$¢ tych elementow nie ma
uniwersalnych metod ich usuwania. Strategia z wyboru jest konstrukcja
pozbawionych ich szczepoéw bakterii. Cho¢ wigze si¢ to z wieloma
trudnos$ciami, coraz wyrazniej widac¢, ze jest koniecznym etapem na drodze
do powszechnego stosowania fagoterapii w praktyce rolniczej, medycznej
i weterynaryjnej.
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Bacteria for the propagation of therapeutic
bacteriophages — do they matter?

The increase in number of drug resistance incidences among bacterial
pathogens dictates a need to search for antibacterial agents that could be
alternatives for antibiotics. Bacteriophages — natural bacterial viruses that
are harmless to eukaryitic cells belong to such agents. After the propagation
in a bacterium they are released causing its lysis. Lysates are a source of
bacteriophages that are used in therapies. In addition to therapeutic phages
they contain bacterial cell components. Analysis of genomes of bacterial
strains that are used for phage propagation reveals not only genes that
encode toxins, but also mobile genetic elements: plasmids, transposons and
prophages, The presence of toxins in lysates increases the cost of lysate
purification. The presence of mobile genetic elements pouse a risk of
uncontrolled spread of bacterial virulence or antibiotic-resistance genes.
Due to a huge diversity of bacterial mobile genetic elements the universal
methods of their removal do not exist. A strategy of choice is the
construction of bacteria that are depleted of these elements. Despite its
being associated with many difficulties, one can see more and more clearly,
that it is a necessary step on a way to a common use of phage therapy in
agricultural, medical and veterinary practice.
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Probiotyczne kosmetyki
— nowy nurt w kosmetyce i kosmetologii?

Prof. dr hab. n. farm. Anna Malm, Uniwersytet Medyczny w Lublinie

Terminem probiotyki okresla si¢ drobnoustroje naturalnej mikroflory
cztowieka, czyli mikrobiomu, wywotujace wielokierunkowe, korzystne
efekty dla organizmu gospodarza, zardwno miejscowe jak iogolno-
ustrojowe. Terminem tym okre$la si¢ rOwniez preparaty zawierajace $cisle
zdefiniowane zywe drobnoustroje o wlasciwosciach probiotycznych
w odpowiedniej ilosci, wplywajace na mikroflor¢ organizmu cztowieka
i dzigki temu wywierajace efekty zdrowotne.

Probiotyki dostepne sg w postaci produktow leczniczych, suplementow
diety oraz zywnosci funkcjonalnej. W ostatnich latach pojawialy si¢
réwniez produkty kosmetyczne oparte o drobnoustroje probiotyczne, ich
lizaty oraz prebiotyki, czyli substancje stymulujace wybidrczo rozwdj
probiotykow. Kosmetyki te stanowig nowy nurt w kosmetyce i kosme-
tologii, a ich sprzedaz systematycznie ro$nie.

Synergistyczne dzialanie probiotykdw 1 prebiotykow obecnych
w kosmetykach polega na: (I) tworzeniu na powierzchni skory aktywnej
bariery ochronnej poprzez rozwoj prawidtowej mikroflory; (II) korzystnym
dziataniu na zachodzace w skorze procesy, w tym ograniczaniu procesu
transepidermalnej utraty wody, co warunkuje odpowiednig wilgotno$é
naskorka; (III) stymulacji odpornosci skoéry oraz zwigkszeniu jej
niewrazliwo$ci na zewngtrzne czynniki draznigce. Probiotyczne kosmetyki
sa przeznaczone zaro6wno do codziennej pielegnacji skory, jak rowniez
skoéry z problemami dermatologicznymi, takimi jak tradzik, tuszczyca czy
alergie.
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Probiotic cosmetics — a new trend
in cosmetics and cosmetology?

Probiotics are defined as microorganisms belonging to natural human
microflora, so-called microbiome, which cause multidirectional, beneficial
effects for host organism of local and systemic nature. Another definition
establishes that probiotics are preparations containing living cells of strictly
defined probiotic strains in adequate amounts, affecting microflora
composition of human body, thereby causing beneficial effects.

Probiotics are available in the form of medicinal products, diet supplements
or functional food. Recently, probiotic cosmetics have become available,
containing probiotic microorganisms, their cell lystaes and/or prebiotics,
i.e. substances stimulating selectively the growth of probiotics. These
cosmetics may be regarded as a new trend in cosmetics and cosmetology;
their selling is increasing.

Synergistic activity of probiotics and prebiotics present in cosmetics
products includes: (I) creation on the skin surface active, protective barrier
due to natural microflora development; (Il) beneficial effects on the
processes happening within skin, therein regulation of transepidermal water
loss responsible for appropriate humidity of epidermis; (111) stimulation of
skin immune system and an increase of skin insensitivity on hazardous,
environmental factors. Probiotic cosmetics are recommended for the daily
skin care as well as for the care of skin with dermatologic problems such as
acne, psoriasis or allergies.
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Charakterystyka ogolnych i latwoekstrahowalnych
bialek glebowych spokrewnionych z glomalinami
w zaleznoSci od systemu uprawy zbo0z

Anna Galgzka, agalazka@iung.pulawy.pl, Zaktad Mikrobiologii
Rolniczej, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy
Instytut Badawczy, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

Karolina Gawryjotek, Zaklad Mikrobiologii Rolniczej, Instytut
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

Glomaliny to glikoproteiny wytwarzane przez grzyby endomykoryzowe
(AM — mykoryza arbuskularna) zasiedlajace korzenie ro$lin. Biatka te, to
glikoproteiny o bardzo unikalnych witasciwosciach fizyko-chemicznych,
optaszczajace agregaty glebowe i1 utrzymujace je przed rozbiciem.
Glomaliny s3 wyjatkowo odporne na degradacj¢ (obecne w glebie nawet od
10-30 lat), sa trudno rozpuszczalne w wodzie, natomiast bardzo dobrze
rozpuszczaja si¢ w wysokiej temperaturze (121°C; 250°F) w buforze
cytrynianowym o neutralnym lub alkalicznym pH. Ich ekstrahowanie
z gleby wymaga, nietypowej jak dla biatek, prawie godzinnej sterylizacji.
Zjednej strony takie wlasciwosci czynig z glomalin bardzo stabilng
molekute bedacg idealnym ,,ptaszczem” do ochrony agregatow glebowych
przed degradacja, a z drugiej strony stwarzaja duze trudnosci w poznaniu
i ustaleniu doktadnej budowy tej czasteczki.

Celem niniejszej pracy bylo: przedstawienie w formie krotkiego zarysu
dotychczasowych osiagni¢¢ na temat charakterystyki glomalin w oparciu
0 literaturg $wiatowa dotyczaca tego zagadnienia oraz wykazanie obecnosci
glomalin ogolnych i tatwoekstrahowalny w glebach pochodzacych z r6znych
systemOw upraw pszenicy ozime;j.

Probki gleb pobrano spod dwdch odmian pszenicy ozimej odmiany Sukces
(S) i odmiany Roma (R) uprawianych w trzech systemach: ekologicznym (E),
integrowanym (1) i monokulturze (M) w Stacji Doswiadczalnej TUNG
w Osinach (woj. lubelskie). Poszczegdlne systemy -charakteryzowaly si¢
odmiennym zmianowaniem oraz wlasciwymi dla danego systemu zabiegami
agrotechnicznymi. W probkach glebowych oznaczono zawartos¢ glomalin
oraz aktywno$¢ biologiczng gleb wyrazong zaréwno liczebnoscia
drobnoustrojéw glebowych jak i aktywnoscia enzymatyczna.
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Przeprowadzone w niniejszej pracy badania wykazaty, iz ilos¢
wytwarzanych przez grzyby AM glomalin zalezala m. in. od systemu uprawy
gleby oraz nie korelowala z ogdlng zawarto$cia wegla ogoélnego i prochnicy
W glebie. System bezorkowy oraz ekologiczny znacznie podwyzszat produkcje
glomalin i ich wystgpowanie w glebie w przeciwienstwie do tradycyjnego,
konwencjonalnego systemu uprawy i monokultury.

Stowa kluczowe: gleba, systemy uprawy gleb, glomalina ogdlna,
latwoekstrahowalna

Characteristics of glomalin and impact
of different tillage systems on their content in the soil

Glomalins are glycoproteins produced by endomycorrhizae fungi, that
surrounds soil aggregates and protects them from destroying. Glomalins are
especially resistant to destruction, hard to dissolve in water, while very easy
dissolve in high temperature (121°C; 250°F) in citrate buffer with neutral
or alkali pH. Their extraction from the soil requires almost one hour of
sterilization. These properties make glomalins very stable compounds that
are perfect “jacket” for protection of soil aggregates against degradation,
however they are also difficult to understand and determining their exact
construction. The aim of the study was to demonstrate the presence of total
and easy extractable glomalins in soils from different tillage systems
of winter wheat. Soil samples were taken from winter wheat fi elds, variety
Sukces (S) and variety Roma (R) in three different tillage systems: organic
(E), integrated (I) and monoculture (M) in Experimental Station of IJUNG-
PIB in Osiny (lubelskie voivodship). Individual systems were kept in
different crop rotation and different agricultural treatment appropriate for
a given system. The taken soil samples were examined for total content of
glomalins and biological activity, expressed in total number of soil
microorganisms and enzymatic activity. It was demonstrated, that the
amount of glomalins produced by endomycorrhizae fungi, depended on the
tillage system and was not correlated with total carbon and organic matter
in soil. In organic system of tillage, the production and content of glomalins
were significantly higher than in integrated and monoculture systems.

Keywords: soil, tillage systems, total glomalin, easy extractable glomalin
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Elektroforeza w gradiencie Srodka denaturujacego
(DGGE) jako metoda badania zmian
W biordznorodnosci glebowej

Jarostaw Grzgdziel, jgrzadziel@iung.pulawy.pl; Instytut Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy, Zaklad
Mikrobiologii Rolniczej, www.iung.pulawy.pl

Anna Galgzka, agalazka@iung.pulawy.pl; Instytut Uprawy Nawozenia

i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad
Mikrobiologii Rolniczej, www.iung.pulawy.pl

Gleba nazywana jest przez jednych naukowcow najwigkszym organizmem
na Ziemi, a przez innych najbardziej ztozonym iskomplikowanym
srodowiskiem do zycia niemal wszystkich form organizmow. Szczegolowe
poznanie tak ogromnego sktadu gatunkowego mikroorganizmow przez
dziesieciolecia ograniczone bylo metodami nazywanymi dzi$ klasycznymi,
ktére pozwalaja na hodowle oraz czgSciowe poznanie zaledwie okoto 1%
wszystkich gatunkéw. Przelom przyniosto wprowadzenie niezwykle
wydajnych systemow sekwencjonowania DNA, jednak wymagaja one
ogromnych nakltadéow finansowych oraz sa czasochtonne. Niezwykle
pomocna i generujaca stosunkowo duze ilo$ci wynikdéw przy stosunkowo
niewielkim naktadzie finansowym jest elektroforeza zelowa w gradiencie
srodka denaturujacego (DGGE). Poczatkowo stosowana byla do
wykrywania mutacji punktowych istotnych w diagnozowaniu chorob
genetycznych, dzi§ jednak znajduje rowniez zastosowanie w szybkiej
analizie bior6éznorodnosci gatunkowej roznych $rodowisk. Opiera si¢ na
zjawisku ro6znicy w mobilnosci czasteczek DNA znajdujacych sie w polu
elektrycznym, zaleznej od sekwencji nukleotydowej. Dzigki niej mozemy
oddzieli¢ od siebie czgsteczki DNA o tej samej dlugosci, réznigce si¢
miegdzy sobg nawet o jedng zasadg. Dzigki metodzie DGGE nie poznamy
jednak doktadnego sktadu gatunkowego, mozemy natomiast wykorzystaé
ja do ogodlnej oceny przemian jakie nastepuja z biegiem czasu lub pod
wplywem zmiennych czynnikéw srodowiskowych czy zewnetrznych.

Stowa kluczowe: DGGE, bior6znorodnos¢, gleba
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Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (DGGE)
as a method to study changes in soil biodiversity

The soil is called by many scientists the largest organism on Earth, and
the most complex environment to live for almost all forms of organisms.
Understanding such a great species composition of microorganisms for
decades has been limited to conventional methods which permit cultivation
and partial examination of only about 1% of all species. The introduction
of high-performance systems of DNA sequencing was a major break-
through, but they require a huge capital investment, and are time
consuming. Extremely helpful and generating a relatively large amount
of results with a relatively small financial outlay is a denaturing gradient
gel electrophoresis (DGGE). Originally it was used to detect point
mutations important in the diagnosis of genetic diseases, but today is also
used for rapid analysis of the species biodiversity of different environ-
ments. Based on the phenomenon of the difference in mobility of the DNA
molecules in an electrical field dependent on the nucleotide sequence.
It allows to separate the DNA molecules of the same length, differing from
each other as much as one base. With DGGE method, however, we do not
know the exact composition of species, but we can use it for an overall
assessment of the changes that occur over time or influenced by variable
environmental or external factors.

Keywords: DGGE, biodiversity, soil
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Heterologiczna ekspresja lakazy

Ewa Kutryn, ewa_kutryn@sggw.pl, Katedra Biochemii, Wydzial
Rolnictwa i Biologii, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego

Grzegorz Janusz, gjanusz@poczta.umcs.lublin.pl, Zaktad Biochemii,
Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej

Agnieszka Grabowska, agnieszka_grabowska@sggw.pl, Katedra
Biochemii, Wydzial Rolnictwa i Biologii, Szkota Giowna
Gospodarstwa Wiejskiego

Lakazy (EC 1.10.3.2) sa to oksydoreduktazy nalezace do klasy niebieskich
oksydaz katalizujacych reakcje utleniania fenoli i amin takich jak meto-
oksyfenole, polifenole, anilina, hydroksyindole, benzenotiole. Te unikalne
wsérdod enzymow wlasciwosci katalityczne sprawiaja, ze lakaza znajduje
liczne zastosowania w wielu galeziach przemystu: kontroli zanieczyszczen
srodowiska, przemysle wiokienniczym, biosensorach, przemysle spozywczym,
farmaceutycznym oraz syntezie organicznej. Jednakze rosngce wymagania
przemyshu sprawiaja, ze konieczne jest uzycie coraz bardziej wydajnych
producentdow niebieskiej oksydoreduktazy. Dlatego wydaje sig, ze ich
heterologiczna ekspresja powinna by¢ bardziej odpowiednia do produksji
na wielka skale. Ekspresja lakazy w ukladzie heterologicznym zostata
opisana gtéwnie w grzybach nitkowatych (Aspergillus oryzae, Aspergillus
niger, Aspergillus sojae i Trichodrma reesei) oraz w drozdzach (Sacharo-
myces cerevisiae, Pichia pastoris, Pichia methalonica, Yarrowia lipolytica,
Kluyveromyces lactis). Niestety ekspresja grzybowej lakazy w bakteriach
na duzg skale nie zostala jeszcze osiggnigta, co jest gldwnie spowodowane
problemami z glikozylacja tego zewnatrzkomérkowego enzymu. Pewne
nadzieje na sukces daje niedawne odkrycie lakaz bakteryjnych, ktorych
budowa wydaje si¢ je bardziej predysponowaé do ekspresji w komoérkach
prokariotycznych.

Podzigkowania: The project was funded by the National Science Centre
(Poland) based on the decision number DEC-2013/09/B/NZ9/01829.

Stowa kluczowe: lakaza, ekspresja heterologiczna, biotechnologia
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Heterologous expression of laccase

Laccase (EC 1.10.3.2) belongs to so-called blue multi-copper oxidases
possessing ability to oxidase phenols and amins i.e.: methoxyphenols,
polyphenols, aniline, hydroxyindoles and benzyl merkaptan. Based on its
unique catalytic features, laccase was applied in textile and food industry,
biosensors, pharmaceutics, organic synthesis and waste removal. However,
growing market of enzymes makes researches over the world to search for
more efficient blue cooper-containing oxidase producers. Therefore, it seems
that heterologous expression of laccase should be more adequate to produce
enzyme in technical scale. Up to date laccase successful expression in
heterologous organisms was described in filamentous fungi (Aspergillus
oryzae, Aspergillus niger, Aspergillus sojae and Trichodrma reesei) and
yeasts (Sacharomyces cerevisiae, Pichia pastoris, Pichia methalonica,
Yarrowia lipolytica, Kluyveromyces lactis). However, despite many trials
fungal laccase has not been successfully expressed in bacterial cells in
reasonable amounts and activities. Nevertheless, considering that bacterial
laccases were recently discovered, there is a chance that they are more
suitable to be expressed in hosts originated from Prokaryotes.

Acknowledgments: The project was funded by the National Science Centre
(Poland) based on the decision number DEC-2013/09/B/NZ9/01829.

Keywords: laccase, heterologous expression, biotechnology
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Metaboliczne oraz genetyczne roznice
pomiedzy szczepami drozdzy winnych,
okreslone metodami spektroskopii w podczerwieni

Magdalena Biesiadecka,biesiadeckamagdalena@gmail.com, Zaktad
Genetyki, Pozawydziatowy Zamiejscowy Instytut Biotechnologii
Stosowanej i Nauk Podstawowych, Uniwersytet Rzeszowski,

ul. Sokotowska 26, Kolbuszowa

Piotr Sliwa, Zaklad Genetyki, Pozawydziatowy Zamiejscowy Instytut
Biotechnologii Stosowanej i Nauk Podstawowych, Uniwersytet
Rzeszowski ,ul. Sokotowska 26, Kolbuszowa

Joanna Depciuch,Zaktad Badan Materii Migekkiej, Instytut Fizyki
Jgdrowej Polskiej Akademii Nauk, ul. Radzikowskiego 152, Krakow

Drozdze sa to mikroorganizmy powszechnie wykorzystywane w roznych
dziedzinach przemystu w tym przy produkcji wina. Najpopularniejszymi
gatunkami drozdzy w winnicach sa Saccharomyces cerevisiae oraz Saccha-
romyces bayanus, ktorych szczepy sa selekcjonowane oraz modyfikowane
w celu pozyskania napoju o preferowanych walorach smakowych.
Glownym celem badan bylo okreslenie metabolicznych roznic pomiedzy
komercyjnie uzywanymi szczepami drozdzy winnych za pomoca
Spektroskopii w podczerwieni (FTIR — Fourier Transform Infrared
Spectroscopy). Metoda ta umozliwia badanie drgan czastek chemicznych
dzieki czemu mozliwe jest okreslenie struktury substancji oraz jej jakoSciowej
i illo$ciowej zawarto$ci w mieszaninie. Analizie poddano kolekcje 12 szczepow
drozdzy winnych, ktéore hodowano w r6znych podlozach oraz przy
zréznicowanej zawartosci cukrow. Metoda spektroskopii w podczerwieni
okreslono stosunek biatkowo-lipidowy drozdzy, zawarto$¢ fenoli, estrow oraz
innych substancji jak rowniez wykazano wystgpowanie réznych strategii
metabolicznych zaleznie od szczepu oraz uzytego medium. Badania sugeruja
iz spektroskopia w podczerwieni jest bardzo dobrg metods pozwalajaca na
dopasowanie szczepu drozdzy do pozadanego profilu smakowego wina.

Stowa kluczowe: drozdze, wino, metabolizm, profil smakowy
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Wine yeasts metabolic and genetic differences
between strains, detected by infrared spectroscopy

Yeast are microorganisms commonly used in range of field of industry,
in wine production as well. The most popular yeast species in urinary area
Saccharomyces cerevisiae and Saccharomyces bayanus, which are
responsible for wine taste profile and also yeast determine alcohol
concentration in beverage. They are specially selected from nature and
modificated as well, to achieve unique taste of beverage. The main goal
of project was to define metabolic differences between commercial
industrial wine yeast strains by Fourier Transform Infrared Spectroscopy.
The method allows quantification and qualification of substance in mixture.
Collection of 12 yeast strains was cultured in range of medium, and
different concentration of sugars. There was identified yeast protein and
lipid profile, fenols, esters and other substances concentration. It was also
demonstrated that they are various metabolic strategies between strains and
used medium. Research suggest that FTIR is perfect method to determine
and compare naturally selected yeast and mach strain to achieve desirable
wine taste profile.

Keywords: yeast, wine, metabolism, taste profile
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Mikroflora zwlok jako alternatywny wskaznik
umozliwiajacy ustalenie czasu zgonu

Ewelina Cholewinska,ewelina.cholewinska@mailplus.pl, Katedra
Biochemii i Toksykologii, Wydzial Biologii i Hodowli Zwierzqt,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, www.up.lublin.pl

Piotr Listos, piotr.listos@up.lublin.pl, Katedra Anatomii
Patologicznej; Wydziat Medycyny Weterynaryjnej; Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie, www.up.lublin.pl

Katarzyna Ognik,kasiaognik@poczta.fm, Katedra Biochemii
i Toksykologii, Wydzial Biologii i Hodowli Zwierzqt, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie, www.up.lublin.pl

Znajomos$¢ wystgpowania i tempa rozwoju poszczegolnych mikroorga-
nizmow w zwlokach oraz produktow ich metabolizmu wykorzystywana jest
przez naukowcow do opracowania metody pozwalajacej z doktad-noscig do
kilku minut ustali¢ czas $mierci denata. Dlatego tez celem pracy jest
zaprezentowanie mikroorganizmoéw uczestniczacych w procesach dekompo-
zycji zwlok oraz mozliwosci ich wykorzystania w ustalaniu czasu $mierci.

Mikroorganizmy rozkladajace makromolekuty budujace ciato cztowieka
pochodza zazwyczaj z uktadu pokarmowego, oddechowego i skory denata,
jak réwniez ze srodowiska zewnetrznego. Tempo proceséw rozktadowych
zwlok, warunkowane aktywnos$cig drobnoustrojow, zwicksza si¢ wraz
ze wzrostem temperatury. Procesy degradacyjne tluszczy odbywaja si¢ przy
udziale lipaz produkowanych m.in. przez bakterie Pseudomonas,
Escherichia i Enetrobacter, drozdze Candida i Torula oraz grzyby
strzgpkowe Cladosporium, Penicillium, Aspergillus skutkujac powstaniem
krotkotancuchowych kwasoéw tluszczowych ulegajacych B-oksydacji.
Rozklad bialek odbywa si¢ natomiast wskutek dziatania peptydaz
produkowanych m.in. przez bakterie Bacillus, Proteus i Clostridium oraz
plesnie Aspergillus i Penicillium. Powstate aminokwasy ulegaja degradacji
do NHs, amin i CO,, a takze do merkaptanow redukujgcych si¢ do H,S.
Wszystkie wyzej wymienione zwiazki podobnie jak produkty rozktadu
tryptofanu (indol, skatol) oraz CH,4 odpowiedzialne sg za gnilny zapach
zwlok. Gazy gnilne dodatkowo powoduja puchni¢cie ciala denata.

Stowa kluczowe: rozktad, zwloki, bakterie, grzyby
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The microflora of the corpse
as an alternative indicator
enabling to determine the time of death

The knowledge of the occurrence and rate of development of individual
microorganisms in the corpse and their metabolic products is is used by
scientists to develop an alternative method to determine the time of death
of the deceased within a few minutes. Therefore, the aim of this work is to
present the microorganisms involved in the processes of decomposition of
the zorpses and the possibility of their use in determining the time of death.

Microorganisms decompose macromolecules that build the human body
usually come from the digestive tract, respiratory system and skin of the
deceased, as well as from the external environment. Rate of processes
scheduled bodies, conditioned by the activity of microorganisms, increases
with increasing temperature. Fat degradation processes take place with the
participation of lipases produce inter alia bacteria — Pseudomonas,
Escherichia and Enetrobacter, Candida and Torula yeast and filamentous
fungi — Cladosporium, Penicillium, Aspergillus, resulting in short chain
fatty acids undergoing p-oxidation. Decomposition of proteins takes place
by the action of peptidase produced inter alia bacteria Bacillus, Clostridium
and Proteus and Aspergillus and Penicillium molds. The resulting amino
acids are degraded to NHs; and CO,, amines, mercaptans, as well as
reducing the H,S. All of the above compounds as decomposition products
of tryptophan (indole, skatole) and CH, are responsible for the smell
of rotting corpses. Putrefaction gases also cause swelling of the body of
the deceased.

Keywords: decomposition, corpse, bacteria, fungi
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Mozliwosci zastosowania bakterii
z rodzaju Azospirillum w uprawie roslin

Malgorzata Lyszcz, mlyszcz@iung.pulawy.pl, Zaktad Mikrobiologii
Rolniczej, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Pahstwowy
Instytut Badawczy, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

Anna Galgzka, agalazka@iung.pulawy.pl, Zakiad Mikrobiologii
Rolniczej, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Pahstwowy
Instytut Badawczy, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putfawy

W érodowisku naturalnym wzrost i rozwoj roslin jest $cisle zwigzany
Z czynnikami abiotycznymi i biotycznymi. Sposrdd czynnikow biotycznych
znaczgca role odgrywaja bakterie. Bakterie z rodzaju Azospirillum sg
jednymi z najlepiej przebadanych rizobakterii stymulujacych wzrost roslin
(PGPR — plant growth-promoting rhizobacteria), ktore sg zazwyczaj zwigzane
Z trawami, ryzem, pszenica, trzcing cukrowa i roslinami bobowatymi. Obecnie
znanych jest 18 gatunkéw Azospirillum, (w kolejnosci odkrycia): A. lipoferum
A. brasilense, A. amazonense, A. halopraeferens, A. irakense, A. largimobile,
A. doebereinerae, A. oryzae, A. melinis, A. canadense, A. zeae, A. rugosum,
A. picis, A. thiophilum, A. formosense, A. fermentarium, A. himalayense
A. humicireducens. Sposrod nich A. brasilense i A. lipoferum sa najlepiej
przebadanymi i dobrze opisanymi gatunkami. Bakterie te, wystepuja
powszechnie w Kklimacie umiarkowanym, tropikalnym i zwrotnikowym.
Bakterie z rodzaju Azospirillum wystepuja w strefie korzeniowej roslin lub
jako endofity w powierzchniowych tkankach ros$linnych. Niewatpliwe
odgrywaja one znaczacg role w rolnictwie, gdyz posiadaja zdolnosé¢
wigzania azotu (biological nitrogen fixation — BNF) zwalczania chorob
roslinnych (bioprotektanty) poprawy nabycia skladnikow odzywczych
(bionawozy) oraz produkcji fitohormonow (biostymulatory). Zrozumienie
interakcji pomiedzy konsorcjami bakterii i roslinami pozwoli uzyskaé
wiecej korzysci majacych na celu poprawe jakosci plonow.

Stowa kluczowe: azospirillum, biologiczne wigzanie azotu, rizobakterie
stymulujgce wzrost roslin
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Possible applications of Azospirillum bacteria
in the cultivation of plants

In the natural environment plant growth and development is closely related
to abiotic and biotic factors. Among the biotic factors plays a important role
bacteria. Azospirillum is one of the best-studied plant growth-promoting
rhizobacteria (PGPR) that are normally associated with grasses, rice, wheat,
sugarcane and legumes. Presently, 18 species of Azospirillum have been
described (in order of discovery): A. lipoferum, A. brasilense, A. amazonense,
A. halopraeferens, A. irakense, A. largimobile, A. doebereinerae, A. oryzae,
A. melinis, A. canadense, A. zeae, A.rugosum, A. picis, A. thiophilum,
A. formosense, A. fermentarium, A. humicireducens and A. himalayense).
Of these, A. brasilense and A. lipoferum are the most studied and well
described. These bacteria are common in temperate, tropical and tropic
climate. Bacteria of the genus Azospirillum present in the root zone
of plants or the endophytes into surface tissues of the plant. Undoubtedly,
a important role in agriculture, because they have the ability to fix nitrogen
(biological nitrogen fixation — BNF) to combat plant diseases (biopro-
tectants) to improve the acquisition of nutrients (biofertilizers) and the
production of phytohormones (biostimulators). Understanding the
interaction between the consortium of bacteria and plants will enable get
more benefits aimed at improving the quality of crops.

Keywords: azospirillum, biological nitrogen fixation, plant growth promoting
rhizobacteria
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Ocena potencjalu biotechnologicznego
szczepow bakterii fermentacji mlekowej
izolowanych z réznych srodowisk

Michat Swigtek, michal.swiatek@itm.turek.pl, Instytut Technologii
Mikrobiologicznych, Stowarzyszenie Ekosytem - Dziedzictwo Natury,
www.itm.turek.pl

Daria Szymanowska-Powalowska, darszy@up.pl, Katedra
Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci, Wydzial Nauk o Zywnosci
i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, puls.edu.pl

Barbara Cania, barbara.cania@itm.turek.pl, Instytut Technologii
Mikrobiologicznych, Stowarzyszenie Ekosytem - Dziedzictwo Natury,
www.itm.turek.pl

Szymon Powalowski, szymon.powalowski@itm.turek.pl, Instytut
Technologii Mikrobiologicznych, Stowarzyszenie Ekosytem
— Dziedzictwo Natury, www.itm.turek.pl

Bakterie fermentacji mlekowej (LAB) stanowig grup¢ mikroorganizméw
znajdujacg zastosowanie w przemysle; szczegolnie powszechne jest ich
stosowanie w procesach biotechnologicznych. Celem niniejszej pracy byto
wyselekcjonowanie szczepow LAB o potencjale biotechnologicznym.

Mikroorganizmy izolowano z kiszonych kapusty i ogorkow poddanych
procesowi spontanicznej fermentacji oraz z kalu niemowlecia karmionego
mlekiem matki. Izolaty zostaly poddane szerokiemu zakresowi analiz
opisujacych ich wlasciwosci metaboliczne (synteza enzymow proteo-
litycznych, celulolitycznych i amylolitycznych, rozklad zréznicowanych zrédet
wegla) oraz mozliwo$¢ wykorzystania praktycznego. Zbadano aktywno$é
przeciwdrobnoustrojowa wobec powszechnie opisywanych przedstawicieli
mikroflory patogennej. Wybrane szczepy poddano analizom filogenetycznym.

Wszystkie szczepy z katu niemowlecia zidentyfikowano jako Enterococcus
faecalis i, mimo jednakowych wzoréw RAPD w analizach roznicujacych,
charakteryzowaly si¢ zr6znicowana aktywno$cia przeciwdrobnoustrojowa.
Szczepy E. faecalis wykazywaly rowniez stosunkowo dobrg zdolno$¢ do
wzrostu na 4% roztworze melasy trzcinowej oraz byly jedynymi, wsrdd
ktorych wykazano aktywno$¢ proteolityczng. Ekotypy Kiszonych warzyw
charakteryzowaly si¢ szerokim zakresem aktywnosci przeciwdrobno-
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ustrojowej obejmujacym przedstawicieli mikroflory chorobotworczej lub
wywolujacej zakazenia zywnosci. Wsrod tej puli szczepdw najczesciej
izolowano Lactobacillus plantarum oraz pojedynczo - Pediococcus
pentosaceus.

Stowa kluczowe: bakterie fermentacji mlekowej, szczepy przemystowe, aktywnosé
przeciwdrobnoustrojowa, identyfikacja

The evaluation of the biotechnological potential
of strains isolated from diverse environments

Lactic acid bacteria (LAB) are group of microorganism which signification
in industry is well established; particularly common is their application
in biotechnology processes. Presented work was aimed at selection of LAB
strains exhibiting biotechnological potential.

Microorganisms has been isolated from pickled cabbage and cucumber
obtained during spontaneously conducted fermentation process as well as
from feces of infant fed with mother’s milk. Isolates has been subjected to
a broad spectrum of studies in order to describe their metabolic properties
(proteolytic activity, cellulolytic activity, amylolytic activity, utilisation
of diverse carbon sources) and possibility of practical application.
The antimicrobial activity of the isolates against pathogenic agents has
been evaluated. Selected microorganisms have been subjected for
phylogenetic analysis.

All strains isolated from infant’s feces has been identified as Enterococcus
faecalis and, although their exhibited homological RAPD patterns, each
of isolates was different in antimicrobial activity. E. faecalis strains also
showed a relatively good ability to grow on 4% solution of sugarcane
molasses and were the only of which showed proteolytic activity. Ecotypes
isolated from pickled vegetables has been distinguished as strong
antimicrobial agents against pathogenic and food poisoning bacterial
species. In this population Lactobacillus plantarum was the most abundant
and Pediococcus pentosaceus has been described in a single case.

Keywords: lactic acid bacteria, industrial strains, antimicrobial activity,
identyfication
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Ocena wrazliwosci
na antybiotyki aminoglikozydowe i ryfampicyne¢
szczepow Staphylococcus epidermidis
tworzacych i nietworzacych biofilmu

Krystian Jakubczak, jakubczak_krystian@wp.pl, Kofo STN przy
Katedrze i Zakladzie Mikrobiologii i Wirusologii Wydziatu
Farmaceutycznego z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej
W Sosnowcu, Slgskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach
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Uniwersytetu Medycznego w Katowicach
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Medycyny Laboratoryjnej w Sosnowcu, Slgskiego Uniwersytetu
Medycznego w Katowicach

Tomasz J. Wysik, twasik@sum.edu.pl, Katedra i Zaktad Mikrobiologii
i Wirusologii Wydziatu Farmaceutycznego z Oddziatem Medycyny
Laboratoryjnej w Sosnowcu, www.mikrowir.sum.edu.pl

Robert D. Wojtyczka, rwojtyczka@sum.edu.pl, Katedra i Zaklad
Mikrobiologii i Wirusologii Wydziatu Farmaceutycznego z Oddziatem
Medycyny Laboratoryjnej w Sosnowcu, www.mikrowir.sum.edu.pl

Wstep:  Staphylococcus epidermidis jest czgsta przyczyna infekcji
szpitalnych zwigzanych z implantacjg zastawek serca, protez naczyniowych
lub endoprotez co moze by¢ spowodowane tworzeniem biofilmu. Antybiotyki
aminogliozydowe, a szczegélnie gentamycyna moze by¢ stosowana
W polaczeniu z wankomycyna i ryfampicyng w leczeniu zapalenia wsierdzia
na protezach zastawek serca wywotanego przez gronkowce koagulazoujemne.

Cel pracy: Celem badan byta ocena wrazliwosci szczepow S. epidermidis
wyizolowanych z lozyska naczyniowego na antybiotyki aminoglikozydowe
oraz rifampicyne w zaleznosci od ich zdolnosci do tworzenia biofilmu.

Materiaty i metody: W badaniach wykorzystano 40 szczepow
S. epidermidis pochodzacych z kolekcji drobnoustrojow KMiW SUM.
Badania lekowrazliwosci przeprowadzono metoda krazkowo-dyfuzyjng
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z 4 antybiotykami  aminoglikozydowymi — gentamycyna, netylmycyna,
tobramycyna i amikacyna oraz rifampicyng zgodnie z zaleceniami EUCAST.

Whyniki: W przeprowadzonych badaniach tylko 14 szczepow (35%)
S. epidermidis wykazato wrazliwo$¢ na wszystkie badane antybiotyki. Sposrod
antybiotykéw aminoglikozydowych najwyzsza aktywno$¢ na szczepy
S. epidermidis wykazywata amikacyna i netylmycyna (31 szczepéw) nastepnie
gentamycyna (16 szczepoéw) i tobramycyna (14 szczepow). W przypadku
oceny wrazliwosci szczepéw na ryfampicyne, tylko 1 szczep wykazywat
oporno$¢ w badaniach in vitro.

Whioski: Szczepy Staphylococcus epidermidis wyizolowane z probek krwi
wykazaly wysoka oporno$¢ na antybiotyki aminoglikozydowe, zwlaszcza na
tobramycyne 1 gentamycyng¢ i bardzo wysoka wrazliwos$¢ na rifampicyne. Nie
wykazano istotnego zroznicowania w lekowrazliwosci szczepow tworzacych
i nietworzacych biofilmu.

Stowa kluczowe: staphylococcus epidermidis, aminoglikozydy, rifampicyna

Evaluation of sensitivity
to aminoglycoside antibiotics and rifampicin strains
of Staphylococcus epidermidis forming
and not forming biofilm

Introduction: Staphylococcus epidermidis is a frequent cause of clinical
infection associated with implantation of heart valves, vascular dentures or
endoprostheses which may be caused due to the formation of biofilm.
Aminoglycoside antibiotics particularly gentamicin can be used in combination
with rifampicin and vancomycin in the treatment of endocarditis on prosthetic
heart valves caused by coagulase-negative staphylococci.

Target of study: The aim of the study was to evaluate the sensitivity of strains
of S. epidermidis isolated from the vascular bearing to aminoglycosides and
rifampicin depending on their ability to form biofilm.

Materials and Methods: The study used 40 strains of S. epidermidis from the
collection of microorganisms KMiW SUM. Sensitivity test was performed by
disk diffusion method with 4 aminoglycoside antibiotics — gentamicin,
netilmicin, tobramycin, amikacin and also rifampicin according to the
recommendation of EUCAST.
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Results: In study, only 14 strains (35%) S. epidermidis showed sensitivity
to all tested antibiotics. Among the aminoglycoside antibiotics the highest
activity against strains of S. epidermidis showed amikacin and netilmicin
(31 strains) followed by gentamicin (16 strains) and tobramycin
(14 strains). In the case of evaluation of susceptibility to rifampicin, only
one strain was resistant in vitro.

Conclusions: Strains of Staphylococcus epidermidis isolated from the blood
samples showed a high resistance to aminoglycoside antibiotics,
particularly on gentamicin and tobramycin also very high sensitivity
to rifampicin. There were no significant differences in the susceptibility
of strains which forming and not forming biofilm.

Keywords: staphylococcus epidermidis, aminoglycosides, rifampicin

35



Ogolnopolska Mikrobiologiczna Konferencja Naukowa Microbs
Dwikozy k. Sandomierza, 12-13 maja 2016 r.
Wystgpienia ustne

Pozyteczna rola grzybow endofitycznych

Barbara Abramczyk, babramczyk@iung.pulawy.pl, Zaktad
Mikrobiologii Rolniczej, Instytut Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa- PIB, www.iung.pulawy.pl

Grzyby endofityczne naleza do mikroorganizméw bezobjawowo
zasiedlajgcych wnetrza tkanek roslinnych. Szacuje si¢, ze niemal kazda
ros$lina na $wiecie jest zasiedlana przez co najmniej jeden organizm
endofityczny. Dzigki nawigzaniu symbiozy z grzybami endofitycznymi,
roslina — gospodarz zyskuje wiele korzys$ci m. in. szybciej rosnie, nastepuje
indukcja odpornosci na czynniki stresowe oraz ochrona przed licznymi
fitopatogenami, szkodnikami i nicieniami. W zamian za to, endofit
otrzymuje schronienie i dostep do sktadnikéw odzywczych.

Badania ostatnich lat wykazaty, ze grzyby endofityczne stanowig bogate
zrodlo cennych metabolitow o potencjalnym wykorzystaniu nie tylko
w medycynie, przemysle i rolnictwie, ale rowniez w integrowanej ochronie
ro$lin, jako alternatywa dla srodkéw chemicznych.

Biorac pod uwage rosnaca troske o $rodowisko naturalne i wydane
W zwigzku z tym rozporzadzenia i dyrektywy Unii Europejskiej, naukowcy
skupiaja si¢ obecnie na poszukiwaniu biologicznych metod ochrony roslin,
a grzyby endofityczne stanowig obiecujgcy materiat do tego typu badan.

Stowa kluczowe: metabolity, biologiczna ochrona ro$lin, mikroorganizmy
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The beneficial role of fungal endophytes

The fungal endophytes belong to the microorganisms which colonize
and grow asymptomatically within healthy plant tissues. It is estimated that
almost every plant in the world is inhabited by at least one endophyte.
Thanks to the symbiosis with fungal endophyte, plant-host is gaining a lot
of benefits such as: plant growth promotion, induction of stress tolerance
and protection against numerous plant pathogens, pests and nematodes.
In return, the endophyte receives shelter and access to nutrients.

Recent studies have shown that the fungal endophytes are a rich source
of valuable metabolites of potential use not only in medicine, industry and
agriculture, but also in the integrated plant protection as an alternative
to chemicals used.

Due to the growing concern for the environment supported by the European
Union regulations, the scientists are focused recently on the search
for biological methods of plant protection. The fungal endophytes
are considered to be a promising material for this type of research.

Keywords: metabolites, biological plant protection, microorganisms
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Selekcja szczepow bakterii
potencjalnie promujacych
wzrost roslin jagodowych

Izabela Gebler, izabela.gebler@itm.turek.pl, Instytut Technologii
Mikrobiologicznych, Stowarzyszenie Ekosytem — Dziedzictwo Natury,
www.itm.turek.pl

Michat Swigtek, michal.swiatek@itm.turek.pl, Instytut Technologii
Mikrobiologicznych, Stowarzyszenie Ekosytem — Dziedzictwo Natury,
www.itm.turek.pl

Szymon Powalowski, szymon.powalowski@itm.turek.pl, Instytut
Technologii Mikrobiologicznych, Stowarzyszenie Ekosytem
— Dziedzictwo Natury, www.itm.turek.pl

Marzena Marzec, marzena.marzec@up.lublin.pl, Katedra
Biotechnologii, Zywienia Czlowieka i Towaroznawstwa Zywnosci,
Wydziat Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, www.up.lublin.pl

Ewa Solarska, ewa.solarska@up.lublin.pl, Katedra Biotechnologii,
Zywienia Czlowieka i Towaroznawstwa Zywnosci, Wydzial Nauk
0 ZywnoS$ci i Biotechnologii, www.up.lublin.pl

Jednym z warunkéw prawidtowego rozwoju, wzrostu i plonowania
roslin jest ich wspotdziatanie z mikroorganizmami synbiotycznymi. Celem
niniejszej pracy bylo wyselekcjonowanie szczepow potencjalnie promujacych
wzrost roslin jagodowych sposréd mikroflory ryzosferowej oraz endo-
fitycznej korzeni i todyg tych ro$lin.

Ze $wiezych tkanek ekologicznie uprawianych roslin czarnej porzeczki,
malin i truskawek izolowano mikroorganizmy, ktére badano w aspekcie
zdolnosci nawigzywania symbiozy z roslinami jagodowymi. Ponadto izolaty
reprezentujagce najkorzystniejsze cechy oceniano pod katem aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej wobec pleéni i bakterii fitopatogennych. Izolaty te
zostaty poddane analizom filogenetycznym.

Sposréd 246 izolatbw wytypowano 46, ktore wykazywaly najko-
rzystniejsze cechy obejmujace zdolnos¢ do syntezy sideroforow, cyjano-
wodoru, fitohormonu IAA, enzyméw celulolitycznych, zdolnos¢ do rozktadu
zwigzkow fosforu oraz zdolno$¢ do ruchu. Aktywnos$¢ przeciwdrobno-
ustrojowa czesciej wykazywaly szczepy endofityczne korzeni niz izolowane
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z ryzosfery. Izolaty bakterii potencjalnie promujace wzrost roslin jago-
dowych reprezentowaty 11 rodzajow posrod ktorych wyodrebniono tacznie
17 réznych gatunkow. Najczesciej byly to gatunki z rodzajoéw Pseudomonas,
Pantoea oraz Bacillus. Najwicksza roznorodnoscig charakteryzowaty si¢
bakterie wyizolowane z czarnej porzeczki, ktore zaszeregowano rowniez do
rodzajow Variovorax, Chryseobacterium oraz Lysobacter.

Stowa kluczowe: bakterie promujace wzrost roslin, rosliny jagodowe, bakterie
endofityczne, bakterie ryzosferowe

The selection of bacteria
potentially supporting
the growth of bacciferous plants

One of the requirements for the proper development, growth and yield
of plants is their cooperation with symbiotic microorganisms. The aim
of this research was to select of bacteria as agents potentially supporting the
growth of bacciferous plants from the population of microflora representing
rhizosphere and endophyte of roots and stems of those plants.

Microorganisms were isolated from fresh tissues of organically grown black
currants, raspberries and strawberries and the ability of establishing symbiosis
with bacciferous plants were studied. In addition, isolates representing the best
properties were evaluated for antimicrobial activity against plant pathogens.
These isolates have been subjected to phylogenetic analysis.

From the total of 246 isolates only 46 have been selected which showed
the best properties, including the ability to siderophore and hydrogen cyanide
synthesis, indole-3-acetic acid (IAA) secretion, cellulolytic activity, the
phosphate solubilization and motility. Endophyte isolates from roots exhibited
antimicrobial activity more frequently than microorganisms isolated from the
rhizosphere. Microorganisms selected as potentially supporting the growth
of bacciferous plants represented 11 genus among which a total of 17 different
species have been distinguished. Pseudomonas, Bacillus and Pantoea were the
most often identified. Bacteria isolated from black currant which were also
classified to genus Variovorax, Chryseobacterium and Lysobacter demon-
strated the greatest diversity.

Keywords: plant promoting growth bacteria, bacciferous plants, endophyte,
rhizosphere
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System Biolog
— narzedzie do identyfikacji i charakterystyki
mikroorganizmow sSrodowiskowych

Izabela Biedron, izabiedron@ietu.katowice.pl, Instytut Ekologii
Terenow Uprzemystowionych, www.ietu.katowice.pl

Joanna Chojniak, chojniak@ietu.katowice.pl, Instytut Ekologii
Terenow Uprzemystowionych, www.ietu.katowice.pl

Lukasz Jatowiecki, jalowiecki@ietu.katowice.pl, Instytut Ekologii
Terenow Uprzemystowionych, www.ietu.katowice.pl

Graiyna Plaza, pla@ietu.katowice.pl, Instytut Ekologii Terenow
Uprzemystowionych, www.ietu.katowice.pl

Celem badan byta identyfikacja 1 charakterystyka szczepu nalezacego do
rodzaju Bacillus wyizolowanego z gleb zanieczyszczonych weglowodorami
ropopochodnymi.

Do identyfikacji szczepow wykorzystano plytki GEN III zawierajace 71
zwigzkow bedacych zrodtami wegla oraz 23 testy okre$lajace wrazliwosc¢
chemiczng analizowanego szczepu. 96-dotkowe plytki GENIII umozliwiaja
identyfikacj¢ zaro6wno bakterii Gram plus, jak i Gram minus. Uzyskany
profil metaboliczny badanego szczepu poréwnano z bazag danych dostepna
w systemie Biolog. Na podstawie uzyskanych wynikow wybrany szczep
oznaczony jako Bacillus subtils. Analize fenotypows zidentyfikowanego
szczepu przeprowadzono uzywajac mikroptytek PM (ang. phenotypic
microarrays) sytemu Biolog. Do badan uzyto nastgpujgce mikroptytki:
PM1 — PM4 umozliwiajagce ocen¢ wykorzystania réznych substratow,
kolejno wegla, azotu, fosforu oraz siarki, mikroptytki PM9 i PMI10
umozliwiajgce okreslenie optymalnych warunkéw hodowli, tj. pH i warun-
kéw osmotyczych oraz mikropltytki PM11-PM13, ktére postuzyly do
okreslenia wrazliwo$ci wyizolowanego szczepu na rézne zwiazki chemiczne,
w tym antybiotyki. Te same mikroptytki uzyto do charakterystyki feno-
typowej szczepu referencyjnego Bacillus subtilis (ATCC 6633).

Do analizy danych postuzyly nastepujace programy: program do analizy
danych OmniLog® MicroArrayTM wersja 1.2 (Biolog Inc.), Statistica 10.0 PL
i program “DuctApe”.
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W wyniku przeprowadzonych badan scharakteryzowano fenotypowo
szczep srodowiskowy Bacillus subtilis oraz wykazano roéznice w profilach
metabolicznych migedzy szczepem referencyjnym a szczepem $rodowiskowym.

Analiza fenotypowa mikroorganizméw Srodowiskowych przy uzyciu
mikroptytek PM systemu Biolog umozliwia poznanie ich specyficznych
cech metabolicznych jako wynik, m.in. adaptacji do ekstremalnych
warunkow §rodowiska.

Badania byly finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach
projektu nr 2013/09/B/NZ9/01759.

Stowa kluczowe: Bacillus spp., system Biolog, profil fenotypowy (PMs),
identyfikacja GENIII

Biolog system — new tool for identification
and characterization
of environmental microorganisms

The aim of this study was the identification and characterization of Bacillus
strain isolated from petroleum hydrocarbons contaminated soil by using
the BIOLOG system.

The identification of the isolate was performed by new GEN Il
MicroPlate™ test panel of the Biolog system. The GEN III MicroPlates™
are enable testing of gram negative and gram positive bacteria in the same
test panel. The test panel contains 71 carbon sources and 23 chemical
sensitivity assays. GEN Il dissects and analyzes the ability of the cell to
metabolize all major classes of compounds, in addition to determining
other important physiological properties such as pH, salt and lactic acid
tolerance, reducing power, and chemical sensitivity. The obtained specific
profile of isolate was compared with the data available in Biolog system,
and selected strain was identified as Bacillus subtilis.

The Phenotypic Microarrays analysis were performed using Biolog PM
Service Facility (CA). The analysis consisted of both metabolic and
sensitivity panels with nine 96-well plates was performed to obtain
phenotypic profiles of the bacteria. The four metabolic panels (PM1 — PM4)
were used to test carbon, nitrogen, phosphate, and sulfur utilization. The
PM9 — PM13 were tested for osmolality, pH and chemical sensitivity
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(including antibiotics). The same microplates were also used to characterize
the reference strains of Bacillus subtilis.

The data were collected using OmniLog® MicroArrayTM Data Collection
Software Release 1.2 (Biolog Inc.). The Statistica 10.0 PL software package
was used for graphic of Biolog OUs (OmniLog units) and the software
“DuctApe” was used to analyze and link together both the genomic and
phenomic data, and suggests genetic explanations of metabolic phenotypes.

Presented research allowed to determine the differences between the metabolic
profiles of reference strain and strain isolated from the contaminated
environment. Phenotypic analysis of environmental microorganisms by using
PMs microplates allow to reach the specific metabolic properties of micro-
organisms growing under various extreme stressors.

Acknowledgements: This work was done under the project No 2013/09/B/
NZ9/01759 sponsored by the National Science Center.

Keywords: Bacillus spp. Biolog system, phenotypic profile (PMs), identification
(GENIII)
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Wplyw oleju napedowego
na liczebnos$¢ bakterii ryzosferowych
Pseudomonas fluorescens

Natalia Gmitrzuk, natalia_gmitrzuk@sggw.pl, Katera Ksztattowania
Srodowiska, Wydzial Budownictwa i InZynierii Srodowiska, Szkola
Giowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, http://wbis.sggw.pl

Elibieta Wolejko, e.wolejko@pb.edu.pl, Zaktad Biologii Sanitarnej
i Biotechnologii, Wydzial Budownictwa i Inzynierii Srodowiska,
Politechnika Biatostocka, http://wb.pb.edu.pl/index,1.html

Urszula Wydro, u.wydro@pb.edu.pl, Zaktad Biologii Sanitarnej
i Biotechnologii, Wydzial Budownictwa i Inzynierii Srodowiska,
Politechnika Biatostocka, http://wb.pb.edu.pl/index,1.html

Celem badan bylo okreslenie liczebnosci bakterii ryzosferowych
Pseudomonas fluorescens w strefie korzeniowej dwoch gatunkow traw
rosngcych na glebie zanieczyszczonej olejem napedowym.

Badania prowadzono w lizymetrach wypelionych glebg o skladzie
granulometrycznym piasku pylastego lekkiego zanieczyszczonego olejem
napedowym (ON) w dawkach 2,5 i 5,0 g/kg gleby (kontrola — gleba bez oleju
napedowego). Analizowano rozwoj systemow korzeniowych tomki wonnej
(Anthoxanthum odoratum L.) — gatunek populacyjny oraz kostrzewy czerwo-
nej (Festuca rubra subsp. commutata, odm. gazonowa) oraz liczebno$¢ bak-
terii Pseudomonas fluorescens w okresie od 15.04. do 30.09. 2015 . (3 pobory).

Stwierdzono, ze olej napedowych ograniczat rozwdj systemu korze-
niowego traw, zwlaszcza tomki wonnej rosnacej na glebie zanieczyszczonej
olejem w dawce 5,0 g/kg gleby. Ogolna liczebno$¢ bakterii byta znacznie
wieksza na glebie zanieczyszczonej olejem niz w warunkach kontrolnych,
niezaleznie od wielkos$ci dawki i badanego gatunku rosliny oraz okresu
wegetacji. U kostrzewy czerwonej zwiekszenie dawki oleju z 2,5 do 5,0 g/kg
gleby powodowalo wzrost liczebnos¢ bakterii ryzosferowych $rednio
0 77%, natomiast w glebie poro$nietej tomka wonng liczebno$¢ bakterii
zalezata od okresu wegetacji i dawki oleju napedowego. W warunkach
zanieczyszczenia gleby dawka 2,5 g ON/kg najliczniej wystepowaly one po
3 miesigcach, a na glebie zanieczyszczonej dawka 5,0 g ON/kg po
4 miesigcach od wysiewu.

Stowa kluczowe: olej napedowy, Pseudomonas fluorescens, trawy
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The impact of diesel oil on the number
of rhizosphere bacteria Pseudomonas fluorescens

The aim of the research was to determine the number of rhizosphere
bacteria Pseudomonas fluorescens in the soil contaminated with diesel oil
(ON) overgrowing of roots two species of grasses. The study was
conducted in lysimeters filled with loamy sand soil polluted with diesel oil
(ON) at doses of 2.5 and 5.0 g/kg of soil and control — soil without diesel
oil. We analyzed the development of root systems Anthoxanthum odoratum
L. — a species of a population, and Festuca rubra subsp. commutata and
the number of bacteria Pseudomonas fluorescens in the period from 15.04.
to 30.09. 2015. (sampling — 3).

It was found that diesel oil limited the development of the root system
of the grass, in particular Anthoxanthum odoratum growing in the oil
contaminated soil in a dose of 5.0 g/kg soil. The total number of bacteria
was much greater in the soil contaminated with oil than in control
conditions, regardless of the dose and the species of plants and vegetation
period. Increasing the dose of oil from 2.5 to 5.0 g/kg of soil resulted an
increase in numbers of bacteria Festuca rubra rhizosphere an average
of 77%, while in the soil covered with Anthoxanthum odoratum, number
of bacteria depend on the growing season and a dose of diesel fuel. Under
conditions of soil contamination dose of 2.5 g ON/kg, the most nhumerous
of P. fluorescens were after 3 months, and in soil contaminated of 5.0 g
ON/kg after 4 months from sowing.

Keywords: diesel oil, Pseudomonas fluorescens, grass
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Aktywnosé biologiczna Bacillus amyloliquefaciens
wobec Fusarium spp.
wyizolowanych z pedow szparaga
(Asparagus officinalis L.)

Katarzyna Grata, kgrata@uni.opole.pl, Samodzielna Katedra
Biotechnologii i Biologii Molekularnej, Wydzial Przyrodniczo-
Techniczny, Uniwersytet Opolski

Patogeny roélin, takie jak Fusarium spp. to najwazniejsze czynniki, ktore
co roku powoduja znaczne straty i/lub uszkodzenia produktéw rolnych. Celem
przeprowadzonych badan byla ocena in vitro wiasciwosci biologicznych
B. amyloliquefaciens wobec F. proliferatum i F. oxysporum wyizolowanych
Z pedow bielonego szparaga odmiany Grolim. W badaniach uwzgledniono:
gestos¢ 1 wiek hodowli bakterii, rodzaj podloza oraz wpltyw plynu
pohodowlanego. Ocene whasciwosci antagonistycznych hodowli bakterii 6, 12,
24 i 48-godzinnych przeprowadzono w oparciu o wskazniki: zdolno$¢
kietkowania zarodnikow, tempo wzrostu liniowego i indeks tempa wzrostu
grzybow z zastosowaniem podlozy PDA oraz szparagowego. Najwigksze
zahamowanie tempa wzrostu F. oxysporum w wysokosci 75% stwierdzono po
zastosowaniu supernatantow z 6-godzinnej oraz 79% dla 48-godzinnej
hodowli B. amyloliquefaciens, odpowiednio na podlozach PDA
i szparagowym. Indeks tempa wzrostu F. proliferatum byt réwniez silnie
zahamowany i wyniost okoto 72% po zastosowaniu supernatantow z 24-48
godzinnej hodowli. Ponadto stopien kietkowania zarodnikow F. oxysporum
byt ograniczony w zakresie 42,3-67,6% a F. proliferatum w zakresie
57,5-75%. Wyniki badan sugerujg, ze szczep B.amyloliquefaciens wytwa-
rzajac zwiazki przeciwbakteryjne i/lub bioaktywne, czyni go potencjalnym
kandydatem do stosowania jako bezpieczny $rodek biologicznego zwalczania
Fusarium spp.

Stowa kluczowe: szparagi, B. amyloliquefaciens, aktywno$¢ przeciwgrzybowa,
Fusarium spp.
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Biocontrol activities of Bacillus amyloliquefaciens
against Fusarium spp.
isolated from the white spears of asparagus
(Asparagus officinalis L.)

Plant pathogens such as Fusarium spp. are the most important factors that
cause major losses and damages to agricultural products every years.
The aim of the research was to assess "in vitro" a potential biological
activity of B. amyloliquefaciens against F. proliferatum and F. oxysporum
isolated from the white spears of asparagus "Grolim". In the conducted
studies taken into account three factors: the bacterial cell density and age,
the composition of the medium and influence of the cell-free supernatant.
The antagonistic properties of bacterial metabolites (6, 12, 24 i 48-hours)
were evaluated on the basis of germination index, as the linear growth
of fungi and the growth rate index on PDA and asparagus media. The
highest inhibition of the growth rate index of F. oxysporum, amounting
almost 75% was obtained for 6-hour hour cultures and 79% for 48-hour
hour cultures of B. amyloliquefaciens on PDA and asparagus media,
respectively. The growth rate index of F. proliferatum was also strongly
inhibited (amounted 72%), when were applied 24-48-hours culture.
Moreover the degree of fungal spore germination was limited in the range
of 42,3-67,6% for F. oxysporum and 57,5-75% for F. proliferatum. Results
obtained in this study suggested that B. amyloliquefaciens strain produced
either a broad-spectrum antimicrobial compounds or several bioactive
compounds making it a potential candidate for use as the safe biocontrol
agents against Fusarium strains.

Keywords: asparagus, B. amyloliquefaciens, antifungal activity, Fusarium spp
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Bioremediacja chlorofenoli glebowych

Olga Andrzejczak, oandrzejczak@gmail.com, Instytut Technologii
Fermentacji i Mikrobiologii, Wydziat Biotechnologii i Nauk
0 Zywnosci, politechnika t6dzka, www.binoz.p.lodz.pl

Chlorofenole stanowig grupe zwiazkow powszechnie wykorzystywanych
w wielu galteziach przemyshi. Znajduja zastosowanie w produkcji
pestycydow, dezynfektantow czy $rodkéw ochrony drewna. Jednoczesnie
wykazuja one dzialanie toksyczne wobec organizmow zywych, jak réwniez
kumuluja si¢ w $rodowisku. Z tego wzgledu niezwykle istotne jest
opracowanie skutecznych sposobow ich detoksykacji i usuwania. Jednym
znich jest degradacja na drodze mikrobiologicznej. Przyktadami
drobnoustrojow zdolnych do rozktadu monochlorofenoli jak roéwniez
dichlorofenoli s3 m.in. drobnoustroje nalezace do Alcaligenes sp.,
Comamonas testosteroni, Bacillus subtilis czy tez Sphingomonas sp.
Metodami wspomagajacymi rozktad chlorofenoli w glebie sg biostymu-
lacja, bioaugmentacja oraz zastosowanie drobnoustrojow adaptowanych do
okreslonego typu zaneiczyszczen. Celem niniejszej pracy jest przyblizenie
problemu bioremediacji chlorofenoli glebowych ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem wymienionych powyzej metod oraz wykorzystywanych w nich
mikroorganizmow.

Stowa kluczowe: chlorofenole; bioremediacja; gleba
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Bioremediation of chlorophenols from soil

Chlorophenols are a group of compounds widely used in many branchs
of industries. They are used in the production of pesticides, disinfectants
and wood preservatives. Simultaneously, they exhibit toxic to living
organisms, as well as accumulate in the environment. For this reason, it is
essential to develop effective methods of detoxification and removal of
chlorophenols. The one of way is the use Chlorophenols are a group
of compounds widely used in many branchs of industries. They are used in
the production of pesticides, disinfectants and wood preservatives.
Simultaneously, they exhibit toxic to living organisms, as well as
accumulate in the environment. For this reason, it is essential to develop
effective methods of detoxification and removal of chlorophenols. The one
of way is the use of microbial degradation. Examples of microorganisms
capable of degrading monochlorophenols and dichlorophenols are,
for example, microorganisms belonging to Alcaligenes sp., Comamonas
testosteroni, Bacillus subtilis or Sphingomonas sp. The methods
of supporting the distribution of chlorophenols in soil are biostimulation,
bioaugmentation and the the method of use of microorganisms adapted to
a specific type of contaminations. The aim of this paper is to introduce
the problem of chlorophenols bioremediation of soil with special
consideration of the above methods and used in these microorganisms.

Keywords: chlorophenols; bioremediation; soil
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Charakterystyka bakterii brodawkowych
I ich rola w obiegu azotu
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0 Srodowisku, Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta I

Monika Jach, monijach@kul.lublin.pl, Wydziat Biotechnologii i Nauk
0 Srodowisku, Katolicki Uniwerystet Lubelski Jana Pawta I

Ewa Sajnaga, esajnaga@kul.pl, Interdyscyplinarne Centrum Badan
Naukowych, Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta I1

Bakterie brodawkowe zwane bakteriami azotowymi zyja w symbiozie
zZ roslinami motylkowymi tworzac na korzeniach roslin wypustki (narosla).
Bakterie te majg zdolno$¢ pobierania azotu z gleby, ktory nastepnie jest
wykorzystywany przez rosliny do wzrostu i rozwoju. Najpopularniejszymi
bakteriami azotowymi sa baterie z rodzaju: Rhizobium, Bradyrhizobium,
Azorhizobium, Sinorhizobium oraz Mesorhizobium.

Azot obecny w glebie w zwigzkach organicznych jest catkowicie
niedostepny dla roslin. Dopiero w procesie amonifikacji azot organiczny
jest przeksztalcany w forme¢ mineralng, gdzie nastgpnie podczas nitryfikacji
i denitryfikacji ulega redukcji do azotu czasteczkowego.

Celem pracy jest scharakteryzowanie symbiontow roslin motylkowatych
(ich morfologii, cech biochemicznych i przynaleznosci gatunkowej),
opisanie metod badawczych stosowanych w taksonomii bakterii oraz
okres$lenie ich roli w obiegu jednego z podstawowych pierwiastkow
niezbednego do budowy aminokwasow.

Stowa kluczowe: bakterie brodawkowe, azot, obieg azotu
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Characteristics of nodule bacteria and their role
in the nitrogen cycle

Nodule bacteria called nitrogen bacteria live in symbiosis with leguminous
plants form tabs (growths) on the roots of plants. The bacteria are capable
to uptake nitrogen from soil. Nitrogen is used for growth and development
by the plants. The most common bacteria are: Rhizobium, Bradyrhizobium,
Azorhizobium, Sinorhizobium oraz Mesorhizobium.

Nitrogen presents in organic compounds in soil is completely inaccessible
for plants. Organic nitrogen is converted to the mineral form in
ammonification process. Nitrogen is reduced to molecular form in the
process of nitrification and denitrification.

The aim of the study is characterization of the legume symbionts
(morphology, biochemical and genre), description of the research methods
used in the taxonomy of bacteria and indication role of the one basic
elements in the cycle.

Keywords: nitrogen, nodule bacteria, ammonification process
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Charakterystyka bakteriofagow specyficznych
dla Escherichia coli izolowanych od drobiu
| ocena ich wlasciwosci litycznych

Anna Nowaczek, anna.dudzic@up.lublin.pl, Instytut Biologicznych
Podstaw Chorob Zwierzqt, Zakltad Prewencji Weterynaryjnej i Chorob
Ptakow, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Renata Urban-Chmiel, renata.urban@up.lublin.pl, Instytut
Biologicznych Podstaw Chorob Zwierzqt, Zakliad Prewencji
Weterynaryjnej i Chorob Ptakow, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie

Marta Dec, marta.dec@up.lublin.pl, Instytut Biologicznych Podstaw
Chorob Zwierzqt, Zaktiad Prewencji Weterynaryjnej i Chorob Ptakow,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Sebastian Gnat, Instytut Biologicznych Podstaw Chordob Zwierzgt,
Zaktad Mikrobiologii Weterynaryjnej, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie

Celem pracy byla izolacja, charakterystyka morfologiczna i ocena
wilasciwosci litycznych bakteriofagow swoistych dla E. coli.

Do badan wykorzystano 96 szczepoéw E. coli, ktorych antybiotyko-
wrazliwo$¢ oznaczono metoda mikroptytkowa okreslajac wartosci MIC.
Do izolacji bakteriofagbw wykorzystano kat kurczat, a obecnos¢ ich
potwierdzano metoda ptytek dwuwarstwowych. Miano fagéw okreslono
metodg kropelkowa stosujac seryjne rozcienczenia lizatu fagowego w
buforze TM. Analize morfologiczng fagow wykonano przy uzyciu TEM.
Okreslono zakres gospodarza fagéw w stosunku do uzyskanych szczepoéw
E. coli analizujac obecno$¢ tysinek, bedagcych efektem litycznego dziatania
faga, na ptytkach dwuwarstwowych z hodowla E. coli.

Analiza antybiotykowrazliwosci wykazata, ze 100% szczepow E. coli
byto opornych na enrofloksacyne, a 61,4% na ciprofloksacyne. Bakterie
cechowaly si¢ rowniez wysoka opornoscia na ampicyling (83,3%)
i amoksycyling (81,2%). Ponad potowa badanych izolatow byta oporna na
tetracykling (64,5%). Najrzadziej obserwowano oporno$¢ na gentamycyne
i chloramfenikol.
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Uzyskano 34 fagi z rzgdu Caudovirales, ktore na podstawie struktury
morfologicznej zaklasyfikowano do dwoch rodzin: Myoviridae i Siphoviridae.
Wyizolowane fagi wykazaty aktywno$¢ lityczna wobec 89 szczepow E. coli,
7 izolatow bakteryjnych bylto niewrazliwych na wszystkie fagi.

Na podstawie przeprowadzonych badan in vitro wykazano, ze szczepy
E. coli wyizolowane z katu sg wrazliwe na bakteriofagi obecne w tym
srodowisku. Wyselekcjonowane fagi mogg postuzy¢ do opracowania preparatu
do zwalczania zakazen bakteryjnych na fermach. Oczekiwanym skutkiem
fagoterapii jest poprawa zdrowotnosci ptakow, szybsze przyrosty masy ciata
przy lepszym wykorzystaniu paszy, a w konsekwencji obnizenie kosztow
produkcji, poprawa bezpieczenstwa oraz jakosci produktow drobiowych.

Stowa kluczowe: bakteriofagi, Escherichia coli, drob

Characterization of bacteriophages specific
for Escherichia coli isolated from poultry
and evaluation of their lytic properties

The aim of the study was to isolate and characterize the morphology
of bacteriophages specific for E. coli. and to evaluate their lytic properties.

The study was conducted on 96 E. coli strains whose antibiotic
susceptibility was determined by the microplate method on the basis
of MIC values. Bacteriophages were isolated using chicken faeces and their
presence was confirmed by the double-layer plate method. The phage titre
was determined by serial dilutions of the phage lysate in TM buffer.
Morphological analysis of the phages was performed using TEM. The host
range of the phages for the E. coli strains was determined by analysing the
presence of plaques resulting from the lytic activity of the phage on double-
layer plates with an E. coli culture.

Analysis of antibiotic resistance showed that 100% of the E. coli strains
were resistant to enrofloxacin and 61.4% to ciprofloxacin. The bacteria also
showed high resistance to ampicillin (83.3%) and amoxicillin (81.2%).
Over half the isolates tested were resistant to tetracycline (64.5%).
Resistance to gentamicin and chloramphenicol were least frequent.

Thirty-four phages of the order Caudovirales were obtained, and on
the basis of their morphological structure they were classified as belonging
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to the families Myoviridae and Siphoviridae. The phages isolated exhibited
Iytic activity against 89 strains of E. coli, while 7 bacterial isolates were
resistant to all phages.

The in vitro study showed that the E. coli strains isolated from faeces were
susceptible to bacteriophages present in this environment. The phages
selected could be used to develop a preparation for combating bacterial
infections on farms. Phage therapy is expected to result in improved health
in birds, faster weight gain and better feed conversion, thereby lowering
production costs and improving the safety and quality of poultry products.

Keywords: bacteriophages, Escherichia coli, poultry
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Charakterystyka bialka opiekunczego ClpB (Hsp100)
pochodzacego z patogennej bakterii
Leptospira interrogans,
czynnika etiologicznego leptospirozy

Joanna Krajewska, joanna.krajewska@biotech.ug.edu.pl, Katedra
Biochemii Ogolnej i Medycznej, Wydzial Biologii, Uniwersytet
Gdanski, www.biology.ug.edu.pl

Zbigniew Arent, zarent@ar.krakow.pl, Uniwersyteckie Centrum
Medycyny Weterynaryjnej UJ-UR, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,
www.wet.ur.krakow.pl

Anna Modrak-Wajcik, ankam@biogeo.uw.edu.pl, Zaktad Biofizyki,
Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Wydzial Fizyki, Uniwersytet
Warszawski, www.biogeo.uw.edu.pl

Daniel Wigckowski, wieckowski.dan@gmail.com, Katedra Biochemii
Ogolnej i Medycznej, Wydziatl Biologii, Uniwersytet Gdanski,
www.biology.ug.edu.pl

Agnieszka Bzowska, abzowska@biogeo.uw.edu.pl, Zakiad Biofizyki,
Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Wydzial Fizyki, Uniwersytet
Warszawski, www.biogeo.uw.edu.pl

Sabina Kedzierska-Mieszkowska, sabina.kedzierska-
mieszkowska@biol.ug.edu.pl, Katedra Biochemii Ogdélnej i Medycznej,
Wydziat Biologii, Uniwersytet Gdanski, www.biology.ug.edu.pl

Bakterie Leptospira interrogans naleza do kretkow wywotujacych
u ssakow leptospiroze. Molekularne mechanizmy wirulencji Leptospira
spp. sa stabo poznane. Stosunkowo niedawno wykazano, ze biatko
opiekuncze ClpB jest niezbedne dla przezywalnosci L. interrogans
w warunkach stresu oraz podczas infekcji. Celem naszych badan byto
zglebienie wiedzy na temat roli biatka ClpBLi, a przede wszystkim
poznanie jego biochemicznych i immunogennych wiasciwosci . W pracy
badano zdolno$¢ ClpBLi do tworzenia oligomeréw z zastosowaniem
ultrawirowania analitycznego , stymulacje aktywnosci ATPazowej ClpBLi
przez pseudosubstraty, aktywno$¢ dezagregacyjng ClpBLi oraz jego
oddziatywania z agregatami biatkowymi i immunoreaktywno$¢. Wykazano,
ze: (1) ATPgammaS indukuje powstawanie heksameréw ClpBLi; (2) ClpBLi
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wykazuje staba aktywno$¢ ATPazy stymulowana przez pseudosubstraty;
(3) ClpBLi wykazuje aktywnos$¢ opiekunczg niezalezng od systemu
Hsp70/40; (4) wigzanie nukleotydu zmienia powinowactwo ClpBLi do
substratu. Analizy Western-blotting i ELISA wykazatly, ze ClpBLi moze
aktywowaé uktad immunologiczny gospodarza. Swiadczy o tym znaczaco
podwyzszony poziom przeciwcial anty-CIpBLi w surowicach zwierzat
zakazonych Leptopsira w poroéwnaniu z grupg kontrolng. Wyniki nasze
sugeruja, ze specyficzna rola ClpBLi podczas infekcji moze by¢ powigzana
z jego funkcja biatka opiekunczego i reaktywacjg zagregowanych biatek.
Immunologiczne wtasciwosci ClpBLi wskazujg na jego udziat w wirulencji
Leptospira, co moze mie¢ znaczenie diagnostyczne.

Stowa kluczowe: biatko opiekuncze, Leptospira interrogans, wirulencja

Characterization of the molecular chaperone ClpB
(Hsp100) from the pathogenic bacterium
Leptospira interrogans,
the etiologic agent of leptospirosis

Leptospira interrogans is a spirochaete responsible for leptospirosis
in mammals. The molecular mechanisms of the Leptospira virulence
remain mostly unknown. Recently, it has been demonstrated that
L. interrogans ClpB (ClpBLi) is essential for bacterial survival under stress
and also during infection. The aim of this study was to provide further
insight into the role of ClpB in L. interrogans and explore its biochemical
and immunological properties. The oligomerization capacity by sedimen-
tation velocity , ATPase activity, chaperone activity, substrate binding
of ClpBLi and also its immunoreactivity with the sera collected from
Leptospira-infected animals and uninfected healthy controls were
examined. We found that: (1) ATPgammaS induces the formation
of ClpBLi hexamers; (2) ATPase activity of ClpBLi is weak but is
stimulated by the presence of pseudosubstrates; (3) ClpBLi is able to
mediate protein disaggregation independently from the Hsp70/40 co-
chaperones; (4) in the absence of nucleotides CIpBLi has an affinity for the
aggregated substrate, which decreases upon nucleotide binding. Western-
blotting and ELISA demonstrated that CIpBLi activates the host immune
system, as evidenced by an increased level of antibodies against ClpBLi
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in the sera of infected animals. Our results indicate ClpB’s importance
during infection due to its role as a molecular chaperone, involved in
reactivation of protein aggregates. The immunological properties of ClpBLi
point to its involvement in the pathogenicity of Leptospira and may
translate into diagnostic applications.

This work was supported by the Preludium Grant number
2015/17/N/NZ6/03493 (to JK) from the National Science Center (Poland).

The analytical ultracentrifugation experiments were performed in the
NanoFun laboratories co-financed by the European Regional Development
Fund within the Innovation Economy Operational Programme,
Project No. POIG.02.02.00-00-025/09

Keywords: molecular chaperone, Leptospira interrogans, virulence
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Identyfikacja symbiontow bakteryjnych
nicieni entomopatogennych Steinernema spp.

Marcin Skowronek, marskow@kul.pl, Laboratorium Biokontroli,
Produkcji i Aplikacji EPN, Interdyscyplinarne Centrum Badan
Naukowych, Wydzial Biotechnologii i Nauk o Srodowisku, Katolicki
Uniwersytet Lubelski Jana Pawta 11, www.kul.pl

Ewa Sajnaga, esajnaga@kul.pl, Laboratorium Biokontroli, Produkcji
i Aplikacji EPN, Interdyscyplinarne Centrum Badan Naukowych,
Wydzial Biotechnologii i Nauk o Srodowisku, Katolicki Uniwersytet
Lubelski Jana Pawta II, www.kul.pl

Waldemar Kazimierczak, wklublin@tlen.pl, Laboratorium
Biokontroli, Produkcji i Aplikacji EPN, Interdyscyplinarne Centrum
Badan Naukowych, Wydzial Biotechnologii i Nauk o Srodowisku,
Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta II, www.kul.pl

Adrian Wiater, adrianw2@poczta.umcs.lublin.pl, Zaktad
Mikrobiologii Przemysfowej, Instytut Mikrobiologii i Biotechnologii,
Wydziatl Biologii i Biotechnologii, Uniwersytet Marii Curie-
Sktodowskiej, www.umcs.pl

Nicienie entomopatogenne z rodzaju Steinernema stanowia grupe
bytujacych w glebie bezkrggowcow, ktére moga by¢é wykorzystywane
W biologicznych metodach zwalczania szkodliwych owadow. Tworzg one
zwigzki mutualistyczne z bakteriami z rodzaju Xenorhabdus. Larwy
inwazyjne nicieni, zdolne do aktywnego poszukiwania zywiciela, wewnatrz
ciata owada uwalniaja bakterie, ktore produkujg szereg toksyn oraz enzymow,
powodujacych $mier¢ owada w ciagu 24-48 godzin i przeksztatcajacych jego
tkanki w §rodowisko optymalne do rozwoju nicieni.

Celem przedstawionych badan byla izolacja oraz identyfikacja symbiontow
bakteryjnych pochodzacych z trzech szczepow Steinernema spp. pozys-
kanych z terenu Lubelszczyzny.

Pozycje taksonomiczng i relacje filogenetyczne trzech izolatow bakte-
ryjnych ustalono poprzez poro6wnawcza analiz¢ sekwencji genow 16S
rDNA i serC. Do charakterystyki molekularnej dotgczono takze analizeg
fenotypowa wykorzystujaca testy API. Uzyskane wyniki badan jedno-
znacznie wskazuja, ze badane szczepy naleza do gatunku Xenorhabdus
bovienii, wykazujacego zdolno$¢ wchodzenia w symbioze z wieloma
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gatunkami nicieni z rodzaju Steinernema. Identyfikacja i charakterystyka
bakterii zwigzanych z entomopatogenicznymi nicieniami jest waznym etapem
w poznawaniu ich ewolucji oraz wzajemnych relacji mutualistycznych.

Stowa kluczowe: filogeneza, Xenorhabdus bovienii, Steinernema

Identification of bacterial symbionts
of entomopathogenic nematodes Steinernema spp.

Entomopathogenic nematodes of the genus Steinernema are a group of soil
roundworms used as effective biocontrol agents against numerous insect
pests. These organisms form a mutualistic association with bacteria of the
genus Xenorhabdus. Infective juveniles, the only free-living stage in the
life cycle of these nematodes, after entering an insect release mutualistic
bacteria from their gut. These bacteria begin to synthesize a number
of toxins and enzymes which usually cause the death of the insect within
approximately 24-48 hours and prepare an optimal environment for
the growth and reproduction of the nematodes.

The aim of this research was the isolation and identification of bacterial
strains associated with three Steinernema spp. strains derived from
the Lubelszczyzna region.

The taxonomic position and phylogenetic relationship of bacterial strains
were established by the comparative analysis of 16S rRNA and serC gene
sequences. The molecular identification was supported by phenotypic
characterization of the bacteria using API tests. This polyphasic approach
clearly indicated that all tested strains belong to Xenorhabdus bovienii.
These bacteria appear to be most promiscuous among Xenorhabdus
associating with many Steinernema species. Characterization of bacteria
specific for entomopathogenic nematode is an important step to study this
mutualistic association and may shed more light on bacterial evolution.

Keywords: phylogeny, Xenorhabdus bovienii, Steinernema
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Mikrobiota drozdzowa fermentacji
wybranych péznych odmian kapusty glowiastej bialej
(Brassica oleracea var. capitata f. alba)

Szymon Strnad, s.strnad@ur.krakow.pl, Katedra Technologii
Fermentacji i Mikrobiologii Technicznej, Wydziat Technologii
Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollgtaja w Krakowie,
www.wtz.ur.krakow.pl

Pawel Satora, p.satora@ur.krakow.pl, Katedra Technologii
Fermentacji i Mikrobiologii Technicznej, Wydzial Technologii
Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotlgtaja w Krakowie,
www.wtz.ur.krakow.pl

Niniejsza praca skupiona jest wokotl mikrobioty drozdzowej wystepu-
jacej w trakcie procesu fermentacji kapusty (Brassica oleracea var.
capitata f. alba). Warzywa wykorzystane w badaniach zostaly wybrane
z odmian p6znych kapusty, obecnych na rynku w okresie wykonywania badan.

Fermentacja byta prowadzona przez okres dwoch tygodni w 20°C.
Glowki kapusty zostaty poszatkowane na paski o grubosci 35 mm, utozone
w garnkach kamionkowych, zasypane 2,5% w/w soli i ugniatane
w naczyniach do chwili wypuszczenia soku.

W trakcie fermentacji, w dniach 0.,1., 2., 3., 4., 7., 10. i 14. pobierane
bylo 3 cm3 odcieku do zamrozenia oraz celem wykonania posiewoOw
mikrobiologicznych na podlozu Sabouraud agar z chloramfenikolem
do oceny ilo$ciowej mikrobioty drozdzowe;j.

Podczas zliczania narostych kolonii, wybrane z nich przeszczepiane
byly na skosy z agarem Sabouraud, w celu wykonania analiz
molekularnych. Analiza PCR-RAPD umozliwita selekcj¢ roznigcych sig
izolatow. Wsrod wyizolowanych kultur stwierdzono obecnos¢ 36 réznych
szczepow. Porownanie uzyskanych wzordéw elektroforetycznych z baza
danych umozliwito zaklasyfikowanie ich do rodzajow Saccharomyces,
Pichia, Metschnikowia, Hanseniaspora, Rhodotorula i Candida. W kolejnym
etapie przewiduje si¢ ich dalsze charakteryzowanie metodami RFLP-PCR
i sekwencjonowania.

Stowa kluczowe: mikrobiota, drozdze, kiszona kapusta, fermentacja, PCR-RAPD
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Yeast microbiota of selected late white cabbage
(Brassica oleracea var. capitata f. alba)
cultivars fermentation

This paper concentrates on yeast microbiota of the white cabbage (Brassica
oleracea var. capitata f. alba) fermentation. Vegetables used for the
investigation were picked from the selection of late cabbage cultivars
present on the market in the time of the research.

Fermentation was conducted for two weeks in the temperature of 20°C.
Cabbage heads were shredded into 35 mm stripes, laid in stoneware
vessels, covered with 2,5% w/w NaCl and pressed down in the vessels to
release the juice.

On the Oth, 1st, 2nd, 3rd, 7th, 10th, and 14th day of fermentation 3 cm?
of the brine was sampled for starting microbiological cultures on the solid
Sabouraud with Chloramphenicol medium, in order to carry out
guantitative analysis of yeast microbiota.

During counting of the grown colonies, selected ones were cultured on
Sabouraud agar slopes to conduct molecular analyses. PCR-RAPD analysis
enabled selection of various isolates. Among the isolated cultures 36
various strains were detected. Comparing obtained electrophoretic patterns
with models allowed for identifying following genus: Saccharomyces,
Pichia, Metschnikowia, Hanseniaspora, Rhodotorula, Candida. The next
scheduled step includes further analyses by RFLP-PCR and genotyping.

Keywords: microbiota, yeasts, sauerkraut, fermentation, PCR-RAPD
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Ocena cytotoksycznoSci
biogennych nanoczgstek srebra
na modelu komérkowym in vitro
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Magdalena Mikotajczyk-Chmiela, chmiela@biol.uni.lodz.pl, Katedra
Immunologii i Biologii Infekcyjnej, Wydziaf Biologii i Ochrony
Srodowiska, Uniwersytet Lodzki

Problem narastajacej antybiotykoodpornosci drobnoustrojow, sprawia,
ze coraz czesciej potencjalnych rozwigzan leczenia zakazen doszukuje sie
w nanotechnologii, w tym w bionanoczgstkach metali wytwarzanych przez
mikroorganizmy. Poprzednio wykazano wysoki potencjat przeciwdrobno-
ustrojowy biogennych nanoczgstek srebra (bAgNP) uzyskanych z hodowli
promieniowca glebowego. Ewentualne zastosowanie bAgNP wymaga
wykluczenia ich dziatania cytotoksycznego. Celem niniejszych badan byto
okreslenie aktywnosci cytotoksycznej bAgNP wzgledem standardowej linii
fibroblastow mysich 1929 poprzez ocene ich zywotnosci w tescie redukcji
MTT, spodjnosci monowartswy komorkowej oraz zmian w ich morfologii
przy uzyciu mikroskopii konfokalnej po uprzednim znakowaniu jader
(DAPI) i blon komoérkowych (DiOC) komoérek traktowanych réznymi
stezeniami bAgNP. Biogenne AgNP w stezeniach 100, 50 i 25pug/mL
wywotaly istotny spadek zywotnosci fibroblastow, odpowiednio do
31.246.5%, 55.7£6.1% oraz 82.9+7.5%, ktéremu towarzyszyla utrata
konfluencji monowarstwy komodrkowej, odpowiednio 31+4.7%, 68+7.2%
i 72.349.1%. Wartos¢ IC50 wyliczona w programie GraphPad wynosita
64.5ug/mL. Zarowno zywotno$¢ komorek, jak i integralno$¢ monowarstwy
komoérek inkubowanych zbAgNP w stezeniu ponizej 10pug/mL nie
zmieniata si¢, jednak powyzej dawki Spug/mL obserwowano spadek
intensywnosci $wiecenia jader komorkowych i gromadzenie skondenso-
wanej chromatyny na ich brzegach, co moze $wiadczy¢ o zachodzacych
zmianach apoptotycznych.

Badania wykonane w ramach Pracowni z Technik Obrazowania
Mikroskopowego dla studentow II r. studiéw Ilo kierunku Mikrobiologia
Wydziatu BiOS UL.

Stowa kluczowe: nanoczastki srebra, promieniowce, cytotoksycznos¢, mikroskopia
konfokalna, fibroblasty

64



Ogolnopolska Mikrobiologiczna Konferencja Naukowa Microbs
Dwikozy k. Sandomierza, 12-13 maja 2016 r.
Postery naukowe

The cytotoxicity of the biogenic silver nanoparticles
evaluated in cell culture in vitro model

The problem of an increasing antibiotic resistance in microorganisms,
stimulate researchers to search for new solutions to treat infections.
The utility of biogenic silver nanoparticles (bAgNP) seem to be
a promising solution. Previously it was demonstrated that bAgNPs obtained
from soil Actinomyces strains exhibit antimicrobial activity. Any substance
with future pharmacological application should be examined for its
biosafety on the cellular level. The aim of this study was to determine
the influence of bAgNPs on: 1) cell viability of mouse fibroblasts L929 by
MTT reduction assay, 2) confluency of cellular monolayer by inverted
microscope observations, 3) changes in cellular morphology using confocal
microscopy after labeling the nuclei (DAPI) and cell membranes (DiOC).
Biogenic AgNP at concentrations of 100, 50 and 25 pg/ml caused
a significant decrease in viability of fibroblasts, corresponding to 31,2+6,5%,
55,7+£6,1% and 82,9+7,5%, accompanied by a loss of confluency of cell
monolayer to 31+4,7%, 68+7,2% and 72,3% +9,1%, respectively. The IC50
value calculated in GraphPad Software was 64,5 pg/mL. Both cell viability
and integrity of the cell monolayer incubated with bAgNPs at concen-
trations below 10pg/mL were not affected, however the study based on
confocal microscopy showed that the dosage of 5ug/mL induced the
decrease in the intensity of nuclei fluorescence and accumulation of
condensed chromatin at their edges, which may be indicative of ongoing
apoptotic changes.

These results were obtained during the Laboratory of microscopic
techniques for students of Microbiology (Il y., llo master studies) at the
Faculty of Biology and Environmental Protection, University of Lodz.

Keywords: silver nanoparticles, Actinomyces, cytotoxicity, confocal microscopy,
fibroblasts
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Ocena skutecznosci zakonserwowania kosmetyku
wg normy I1SO 11930 — analiza przypadku
Piotr Nowaczyk, pnowaczyk@hamilton.com.pl,

Laboratorium Badania Kosmetykéw i Chemii Gospodarczej, J.S. Hamilton S.A.,
www.hamilton.com.pl

Kamila Korzekwa, kamila.korzekwa@uwr.edu.pl,

Zaktad Mikrobiologii Instytutu Genetyki i Mikrobiologii Wydziatu Nauk
Biologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego, www.uwr.edu.pl

Test skutecznoSci 1 ocena  zakonserwowania  produktu
kosmetycznego jest jednym z kryteriow jego oceny bezpieczenstwa.
Spetnienie tego wymogu umozliwia bezpieczne stosowanie kosmetyku
i chroni przed mozliwym skazeniem drobnoustrojami w trakcie jego
uzytkowania. Celem pracy bylo przeprowadzenie testu skutecznosci
zakonserwowania balsamu do ciala w terminie jego przydatnosci do uzycia.
Materiatem do badan byt losowo wybrany, pozyskany komercyjnie, balsam
do ciala o pojemnosci 250 ml, w terminie jego przydatnosci do uzycia.
Produkt byl oryginalnie zapakowany, bez $§ladow uzycia, a jego element
dozujacy byt dodatkowo =zabezpieczony przed otwarciem folig
termozgrzewalng. Ocen¢ zakonserwowania produktu kosmetycznego
przeprowadzono zgodnie z metodyka opisang w normie ISO 11930 dla
produktéw kosmetycznych wobec P. aeruginosa, S.aureus, E.coli, Candida
albicans i Aspergillus brasilliensis. Uzyskane wyniki poréwnano
z kryteriami skuteczno$ci konserwacji wg normy ISO. Badania wykazaly,
ze obecny w kosmetyku uktad konserwujacy — fenoksyetanol i etylo-
heksylogliceryna skutecznie dzialal jedynie wobec bakterii, ale nie byt
skuteczny wobec drozdzy i plesni. Ocena wynikow uzyskanych badan
wskazuje jednoznacznie na obnizong skuteczno§¢ zastosowanego
w kosmetyku uktadu konserwujacego, powodujac skazenie mikro-
biologiczne badanego produktu.

Stowa kluczowe: test konserwacji, norma 1ISO 11930
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Evaluation of the efficacy of cosmetic preservation
according to 1SO 11930 - the analysis of the case

Evaluation of the antimicrobial protection of a cosmetic product is
one of the criteria for the safety assessment. This requirement allows the
safe use of cosmetic and protect against possible microbial contamination
during use. The aim of the study was to evaluate the efficacy of
conservation body lotion within its suitability for use. The product testing
was randomly selected, acquired commercially, body lotion 250 ml, within
its shelf life. The product was originally packed, without signs of use, and
the dispensing element was additionally secured before the opening of
a heat-sealable foil. The evaluation of preservation of cosmetic product was
carried out according to the method described in ISO 11930 for cosmetic
products against P. aeruginosa, S. aureus, E. coli, C. albicans and
A.brasilliensis. Results were compared with the efficiency criteria
according ISO standard. Studies have shown, that the current in the
cosmetic preservative system - phenoxyethanol and ethyloheksyloglicerine
effectively acted only against bacteria, but was not effective against yeast
and mold. Assessment of the obtained results clearly show reduced
efficiency used in the cosmetic preservative system, causing microbial
contamination of the tested product.

Keywords: challenge test, ISO 11930 standard
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Polimorfizm genomowy
symbiontow Lembotropis nigricans
metodami BOX-PCR, ERIC-PCR i AFLP

Magdalena Wojcik, magdalena.wojcik@poczta.umcs.lublin.pl, Zaktad
Genetyki i Mikrobiologii UMCS w Lublinie

Sylwia Wdowiak-Wrébel, s.wdowiak@poczta.umes.lublin.pl, Zaktad
Genetyki i Mikrobiologii UMCS w Lublinie

Michat Kalita, Michal. kalita@poczta.umcs.lublin.pl, Zaklad Genetyki
i Mikrobiologii UMCS w Lublinie

Monika Marek-Kozaczuk, Monika.kozaczuk@poczta.umcs.lublin.pl,
Zaklad Genetyki i Mikrobiologii UMCS w Lublinie

Sebastain Gnat, sebastian.gnat@up.lublin.pl, Zaktad Mikrobiologii
Weterynaryjnej, Uniwersytet Przyrodniczy Lublin

Wanda Malek, wanda.malek@poczta.umcs.lublin.pl, Zaktad Genetyki
i Mikrobiologii UMCS w Lublinie

Ryzobia to bakterie glebowe zdolne do wigzania azotu atmosferycznego
w mutualistycznej interakcji z roslinami bobowatymi. Do identyfikacji
ryzobiow niezbedne sg wysoce efektywne metody ich réznicowania.
Naleza do nich takie techniki jak: BOX-PCR, ERIC-PCR i AFLP.
Przedmiotem badan byly symbionty rosliny bobowatej Lembotropis
nigricans (szczodrzyk czerniejacy), a celem okreslenie ich stopnia
zroznicowania genomowego w oparciu o profile DNA uzyskane powyzszymi
metodami. Wykorzystujac technike BOX-PCR z dwudziestojedno-
nukleotydowym starterem komplementarnym do sekwencji powtérzonych
w genomie bakterii uzyskano wzory DNA specyficzne dla 21 sposrod
33 szczepow badanych. Technikg bardziej roznicujaca ryzobia specyficzne
dla L. nigricans byta metoda ERIC-PCR wykorzystujgca dwa 21-nukleo-
tydowe startery komplemetarne do, tzw. ,enterobakteryjnych miedzy-
genowych sekwencji konsensusowych powtorzonych” w genomie bakterii.
W reakcji amplifikacji zidentyfikowano szczepowo specyficzne wzory
DNA dla 29 badanych symbiontow. Technika o najwickszej sile
genomowego roznicowania badanych bakterii okazata si¢ metoda AFLP
z selektywnym starterem Pst-GC. 31 sposrod 33 izolatow wykazato
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charakterystyczne tylko dla siebie profile DNA. Laczna analiza wzorow
DNA uzyskanych metoda AFLP ze starterem Pst-GC i ERIC-PCR pozwala
identyfikowa¢ wszystkie symbionty L. nigricans.

Stowa kluczowe: ryzobia, polimorfizm genomowy

Genomic polymorphism
of Lembotropis nigricans symbionts
by BOX-PCR, ERIC-PCR, and AFLP

Soil bacteria collectively called rhizobia are capable to induce
the formation of root nodules on fabacean plants where atmospheric
nitrogen is fixed and reduced to ammonia available to host plant.
Rhizobium-fabacean interaction is economically and ecologically important
because of the production of food, forage, and enrichment of soil
in nitrogen. We assessed the genomic diversity of 33 symbionts
of Lembotropis nigricans (commonly called black broom) by tree methods
based on the polymerase chain reaction, i.e. BOX-PCR, ERIC-PCR, and
AFLP. The AFLP technique with Pst-GC selective primer had comparable
discriminatory power to ERIC-PCR one and these fingerprinting methods
distinguished 31 and 29 genomotypes among 33 strains studied,
respectively. BOX-PCR technique was less discriminatory in the genomic
differentiation of analyzed L. nigricans nodulators and it resolved 21
genomotypes. Combined analysis of genomic DNA profiles obtained by
using AFLP and ERIC-PCR methods allows to identify and differentiate all
studied black broom symbionts.

Keywords: rhizobia, genomic polymorphism
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Porownanie jako$ci mikrobiologicznej
i sensorycznej miodéw wielokwiatowych
pochodzacych z Polski i Tajlandii

Beata Madras-Majewska, beata_madras_majewska@sggw.pl,
Pracownia Pszczelnictwa SGGW w Warszawie

Elibieta Rosiak, elzbieta_rosiak@sggw.pl, Zaktad Higieny
i Zarzqdzania Jakoscig Zywnosci, SGGW w Warszawie

Danuta Jaworska, danuta_jaworska@sggw.pl, Zaktad Higieny
i Zarzqdzania Jakoscig Zywnosci, SGGW w Warszawie

Celem pracy bylo poréwnanie jakosci mikrobiologicznej i sensorycznej
wielokwiatowych miodéw polskich i1 tajlandzkich. Materiat badawczy
stanowily miody krajowe (3 proby) i miody z Tajlandii (3 proby).
Wszystkie miody z obydwu krajow pozyskano od pszczelarzy w 2013
roku. Wybrane miody badano w kierunku: ogélnej liczby drobnoustrojow
(OLD), bakterii z rodzaju Bacillus spp. oraz drozdzy i plesni. Do oceny
jakosci mikrobiologicznej wybrano referencyjng metode ptytkowa.
Badania sensoryczne sktadaty si¢ z trzech czeSci: a) badania ankietowe,
b) sensoryczne badania konsumenckie, ¢) sensoryczne badania laboratoryjne.
Analizy mikrobiologiczne probek miodéw potwierdzity dobrg jakosé
mikrobiologiczng badanych prob. Ogolna liczba drobnoustrojow tlenowych
mezofilnych jak rowniez liczba mezofilnych bakterii Bacillus spp.
znajdowaly si¢ ponizej dopuszczalnych kryteriow mikrobiologicznych dla
produktoéw pszczelich. W sensorycznym badaniu konsumenckim wykazano
ze trzy miody polskie i jeden miod tajlandzki oceniono jako najbardziej
pozadane. Zastosowana metoda profilowania sensorycznego pozwolita na
okreslenie przyczyn preferencji konsumenckich uzyskanych w badaniu
hedonicznym.

Stowa kluczowe: midd, jako$é mikrobiologiczna, wlasciwosci sensoryczne,
preferencje konsumenckie
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Comparison of microbiological and sensory quality
of Polish and Thailand multifloral honeys

A comparison of microbiological and sensory quality of Polish and Thailand
multifloral honeys was the objective this paper. The study material consisted
of domestic honeys (3 samples) and honeys from Thailand (3 samples). The
selected honeys were tested for the total number of aerobic mesophilic
microorganisms, bacteria of the genus Bacillus spp., yeasts and moulds. The
reference plate method was chosen for the assessment of microbiological
quality. The sensory testing consisted of three parts: a) questionnaire study
b) consumer sensory test c) laboratory sensory test. The microbiological
analyses of multifloral honey samples confirmed the good microbiological
quality of tested honey samples. The total number of aerobic mesophilic
microorganisms and also the number of mesophilic bacteria of the species
Bacillus spp. were less than the permissible microbiological criteria for bee
products. A consumer sensory test showed a variable quality of the honey
samples tested. Three samples of domestic multifloral honeys and one sample
of imported honey were assessed as the most attractive honeys. The applied
method of sensory profiling has enabled precise information to be obtained on
the reasons for consumers’ preferences identified during hedonic test.

Keywords: honey, microbiological quality, sensory properties, consumers,
preferences
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Porownanie skutecznosci
preparatow antyseptycznych
na bazie kationowego sSrodka antyseptycznego

Kamila Szostak, kamila.szostak@pwr.edu.pl, Katedra InZynierii
Biomedycznej, Wydzial Podstawowych Problemow Techniki, Wybrzeze
Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw,; Lipid Systems Langner Przybylo
Sp. J., ul. Klecinska 125, 54-413 Wroctaw

Magdalena Przybyto, magdalena.przybylo@pwr.edu.pl, Katedra
Inzynierii Biomedycznej, Wydzial Podstawowych Problemow Techniki,
Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, Lipid Systems Langner
Przybylo Sp. J., ul. Klecinska 125, 54-413 Wroctaw

Marek Langner, marek.langner@pwr.edu.pl, Katedra Inzynierii
Biomedycznej, Wydzial Podstawowych Problemow Techniki, Wybrzeze
Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, Lipid Systems Langner Przybylo
Sp. J., ul. Klecinska 125, 54-413 Wroctaw

Dichlorowodorek oktenidyny, zostal po raz pierwszy zsyntezowany
wlatach 80° XX wieku, w konsekwencji poszukiwania substancji
alternatywnej dla diglukonianu chlorheksydyny (GChCI) w zakresie
antyseptyki jamy wustnej. Szerokie spektrum dziatania, stwierdzona
niewielka penetracja w glab organizmu oraz brak wyindukowane;j
opornosci przez metycylino- oraz wankomycyno-oporne szczepy
Staphylococcus aureus staty si¢ gtdwnymi czynnikami rozpowszechnienia
preparatéw na bazie oktenidyny, zarowno w praktyce szpitalnej, jak
i produktach przeznaczonych dla gospodarstw domowych. Popularnym,
komercyjnie dostepnym $rodkiem zawierajacym ten zwiazek jest
Octenisept® (0,1% dichlorowodorek oktenidyny, 2% fenoksyetanol),
jednak ze wzgledu na draznigce dziatanie fenoksyetanolu, odchodzi si¢ od
stosowania go Ww preparatach farmaceutycznych i szuka nowych
mozliwosci. Swietnym rozwigzaniem problemu jest zastosowanie
naturalnie wystepujacych struktur biologicznych, jako no$nikow substancji
aktywnej (oktenidyny). Sa nimi agregaty lipidowe — liposomy.

Podczas sesji przedstawiona zostanie analiza porownawcza skutecznosci
preparatu oferowanego przez firm¢ Schulke (Oktenisept®) z nowym
produktem firmy Lipid Systems opartym o formulacje¢ liposomowa
chlorowodorku oktenidyny. Analiz¢ przeprowadzono w oparciu 0 metode
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rozcienczania-neutralizacji proponowang przez norm¢ zharmonizowang
PN-EN 13727+A1 z 2013 roku.

Stowa kluczowe: dichlorowodorek oktenidyny, Octenisept®, antyseptyk

Comparison of the effectiveness
of antiseptic-based cationic compounds

Octenidine dihydrochloride was at first synthesized in the 80" XX, as
aresult of searching some alternative compound for chlorhexidine
digluconate (GChCI), within of antisepsis of the oral cavity.

Broad spectrum of activity, found little penetration into the body, as well as
lack of induced resistance by metycylino- and vancomycin-resistant
Staphylococcus aureus, have become major factors in the prevalence
of preparations based on octenidine, both in hospital practice, as well
as products for households.

A popular, commercially available composition containing octenidine
dihydrochloride is a Octenisept® (0.1% octenidine dihydrochloride,
2% phenoxyethanol). Farmacy found out irritating effect of phenoxyethanol
and it is important to move it away from pharmaceutical preparations and
looking for new opportunities. A great solution to the problem is to use
naturally occurring biological structures, as carriers of the active substance
(octenidine) - lipid aggregates, liposomes.

During the session, comparative analysis of the efficacy both offered
by Schulke (Oktenisept®) and a new product of Lipid Systems based
on the liposomal formulation of octenidine hydrochloride will be presented.
The analysis was prepared follow by method of dilution-neutralization
proposed by the harmonized standard EN 13727 + Al (2013).

Keywords: octenidine dihydrochloride, Octenisept®, antiseptic
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Wilasciwosci cytotoksyczne i immunomodulujace
preparatu ecomer(r)
zawierajacego standaryzowany, oczyszczony olej
z watroby rekina grenlandzkiego
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z0.0.Sp. K
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i Biologii Infekcyjnej, Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet Lodzki

Lucja Balcerzak, Ibalcer@biol.uni.lodz.pl, Pracownia Obrazowania
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Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet £édzki
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Uniwersytet Lodzki

Julia Burzynska, Studentka Il roku Ilo kierunku Mikrobiologia,
Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet £édzki

Katarzyna Wijatkowska, Studentka Il roku Ilo kierunku Mikrobiologia,
Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet £édzki

Mateusz Judzitt, Student II roku Ilo kierunku Mikrobiologia, Wydzial
Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet £édzki

Daria Gonsior, Studentka Il roku Ilo kierunku Mikrobiologia, Wydzial
Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet £édzki

Justyna Kaminska, Studentka Il roku Ilo kierunku Mikrobiologia,
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Samanta Gawlowska, Studentka Il roku Ilo kierunku Mikrobiologia,
Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet £édzki,

Magdalena Mikolajczyk-Chmiela, chmiela@biol.uni.lodz.pl, Katedra
Immunologii i Biologii Infekcyjnej, Wydzial Biologii i Ochrony
Srodowiska, Uniwersytet Lodzki

Olej uzyskiwany z watroby rekina grenlandzkiego zawiera wysokie
dawki lipidow o przypuszczalnym dzialaniu wzmacniajagcym naturalna,
wrodzong odporno$¢ organizmu tj. alkoksyglicerole. Celem badan byla
ocena  wilasciwosci  cytotoksycznych oraz  immunostymulujacych
oczyszczonego oleju z watroby rekina grenlandzkiego w standardowym
teScie redukcji MTT na rekomendowanej linii fibroblastéw mysich 1.929
oraz na modelu komoérek linii monocytarno-makrofagowej THP1XBlue
CellsTM. Uzyskane wyniki wskazujg na brak wlasciwos$ci cytotoksycznych
standaryzowanego oleju z watroby rekina grenlandzkiego wzgledem
fibroblastow mysich w warunkach in vitro. Preparat uzyty w postaci
nierozcienczonej (100%) nie wplywat na zywotnos¢ komorek, ktora
pozostawata na poziomie hodowli nietraktowanych, ale wywierat wptyw na
ich morfologi¢ i zdolno$¢ adhezji co zaobserwowano w mikroskopie
konfokalnym. Wykazano, ze standaryzowany olej z watroby rekina
grenlandzkiego nierozcienczony oraz w rozcieficzeniach 1% 1 10%
pobudza komorki THP-1xBlueCells™: preparat nierozcienczony odpo-
wiednio 0 1298% preparatu w rozcienczeniu 10% o 580% i preparat
w stezeniu 1% o 615% wzglgdem kontroli nietraktowanej. Aktywacji
monocytdéw wywotanej badanym olejem zaréwno nierozcienczonym jak
i w stezeniach 1%, i 10% towarzyszyl wzrost st¢zenia TNF-o zarowno
przez komorki traktowane nierozcienczonym preparatem (51,3+11,2 pg/ml)
lub uzytym w stezeniu 10% (239,7+18,3 pg/ml).

Badania wykonane w ramach Pracowni z Technik Obrazowania
Mikroskopowego dla studentow II r. studiéw Ilo kierunku Mikrobiologia
Wydziatu BiOS UL.

Stowa kluczowe: Ecomer, olej z watroby rekina, cytotoksyczno$é, odpornosc,
monocyty, cytokiny
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Cytotoxic and immunostimulatory activity
of ecomer(r) — a supplement
containing standardized sharks liver oil

Shark liver oil (SLO), with a standardized concentration of alkylglycerols
and their methoxyderivates, has been widely used in Scandinavian
countries as complementary medicine. The aim of this study was to
evaluate the potential cytotoxic and immunostimulating activity of this
biologic compound: in a standard MTT reduction assay on the recom-
mended mouse fibroblasts L929, as well as confocal microscopy and
monocyte-macrophage THP1XBlueCellsTM, respectively.

The obtained results indicate that undiluted SLO has no cytotoxic effect on
fibroblasts in vitro. The SLO used in undiluted form had no effect on cell
viability, which remained at the level of the untreated culture, however
confocal microscopy techniques revealed that it has an effect on their
morphology and adhesion ability, which was observed as lower percentage
of cells able to adhere as well as loss in nuclei fluorescence. It has been
shown that SLO used in undiluted form and at dilutions of 1% and 10%
(in 99,8% ethanol) stimulate THP-1xBlueCells ™, in comparison to un-
treated cultures (100%): undiluted SLO: 1,298%, 10% SLO: 580% and 1%
SLO to 615%. Induced activation of monocytes mediated by SLO, both
undiluted and in concentrations of 1% and 10% was accompanied by the
increase in TNF-a to a level of 51,3+11,2 pg/ml and 239,7+18,3 pg/ml),
respectively. In conclusion SLO has no cytotoxic effect in vitro and
it exhibit immunostimulatory potential, however the changes observed
in confocal microscopy stimulate for further research.

These results were obtained during the Laboratory of microscopic
techniques for students of Microbiology (Il y., Ilo master studies) at the
Faculty of Biology and Environmental Protection, University of Lodz.

Keywords: Ecomer, shark liver oil, cytotoxicity, immunity, monocytes, cytokines
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Wplyw probiotyku
zawierajacego Enterococcus faecium
na status immunologiczny
oraz obraz histologiczny i mikrobiologiczny
jelita czczego kurczat

Ewelina Cholewinska, ewelina.cholewinska@mailplus.pl, Katedra
Biochemii i Toksykologii, Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzqt,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, www.up.lublin.pl

Katarzyna Ognik, kasiaognik@poczta.fm, Katedra Biochemii
i Toksykologii, Wydzial Biologii i Hodowli Zwierzqt, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie, www.up.lublin.pl

Tomasz Wodyk, tomek674@poczta.onet.pl, Sekcja Chemii
Fizjologicznej i Toksykologii Studenckiego Kota Naukowego Biologdéw
i Hodowcow Zwierzqt;, Wydzial Biologii i Hodowli Zwierzqgt,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, www.up.lublin.pl

Aleksandra Wojewoda, olaal38@wp.pl, Sekcja Chemii Fizjologicznej
i Toksykologii Studenckiego Kota Naukowego Biologéw i Hodowcow
Zwierzqt;, Wydzial Biologii i Hodowli Zwierzgt, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie, www.up.lublin.pl

Daniel Stepniowski, daniel-ste@wp.pl, Sekcja Chemii Fizjologicznej
i Toksykologii Studenckiego Kota Naukowego Biologéw i Hodowcow
Zwierzqt;, Wydzial Biologii i Hodowli Zwierzgt, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie, www.up.lublin.pl

Celem badan bylo ustalenie czy i w jaki sposéb dawka oraz czas
aplikowania probiotyku zawierajagcego zywe kultury Enterococcus faecium
oraz wit. C i D wplywa na obraz histologiczny i mikrobiologiczny jelita
oraz odporno$¢ kurczat.

Doswiadczenie przeprowadzono za zgoda Lokalnej Komisji Etyki
ds Doswiadczen na Zwierzgtach na 400 szt. 1-dniowych kurczat Ross 308
przydzielonych do 5 grup do$wiadczalnych (80 szt. kazda). Grupa kon-
trolna nie otrzymywata dodatku probiotyku. Grupy E-250(T1) i E-100(T1)
otrzymywaty probiotyk z woda pitng odpowiednio w dawce 250 g/1000I
i 100 g/10001 przez caty okres 42-dniowej hodowli. Grupy E-250(T2)
i E-100(T2) z kolei otrzymywaly analogiczne dawki probiotyku jedynie
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w 1-7, 15-21 i 29-35 dniach zycia. 42 dnia zycia od kurczat pobrano krew
do badan immunologicznych oraz jelito czcze wraz z tre§cig pokarmowa do
badan mikrobiologicznych i histologicznych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, ze podawanie
kurczetom probiotyku w dawce 250 g/1000 1 wody przez caly okres tuczu
najefektywniej obnizylo calkowitg liczbe grzybow, bakterii tlenowych oraz
bakterii z grupy coli w tresci pokarmowe;j jelita, jak rowniez pozytywnie
wplyneto na zwickszenie dlugosci kosmkow i krypt jelita czczego. Ponadto
probiotyk stosowany w dawce 250 g/1000 1 wody przez caty okres tuczu
istotnie zwigkszyl aktywno$¢ lizozymu i zawarto$¢ IgA oraz obnizyt
zawartosci IL-6 w surowicy krwi wzgledem kontroli, tym samym
najefektywniej stymulujac nieswoistg odpornos¢ kurczat.

Stowa kluczowe: probiotyk, Enterococcus faecium, kurczeta, immunologia, profil
mikrobiologiczny

The influence of probiotic with Enterococcus faecium
on immunology status, histology and microbiological
profile of the jejunum in chickens

The aim of the study was to determine whether and how the dose
and duration of administration of probiotic containing live cultures
of Enterococcus faecium and wit. C and D affects the histological and
microbiological resistance and intestines of chickens.

The experiment was conducted with the approval of the Local Ethics
Committee for Experiments on Animals on 400 pieces. 1-day-old chickens
Ross 308 assigned to five experimental groups (80 pcs. each). The control
group did not receive probiotic supplement. Groups E-250 (T1) and E-100
(T1) received probiotic with drinking water, respectively at a dose of 250
0/10001 and 100g/1000I throughout the 42-day period of rearing. Groups
E-250 (T2) and E-100 (T2) received a similar dose of prebiotic only 1-7, 15-21
and 29-35 days of life. From 42 day old chicks took the blood samples for
immunoassay and jejunum with the content for microbiological and
histological exams.

Based on the obtained results it was found that feeding chickens a probiotic
at a dose of 250 ¢g/1000 | of water throughout the fattening period most
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effectively reduced the total number of fungi, aerobic bacteria and coliform
bacteria in the food bowel, as well as a positive impact on increasing
the length of villi and crypts jejunum. Moreover, the probiotic applied
atarate of 250 ¢/1000 liters of water throughout the fattening period
significantly increased the activity of lysozyme and IgA content and
a reduced content of IL-6 in the serum compared to control group, thereby
most effectively stimulating nonspecific immunity chickens.

Keywords: probiotic, Enterococcus faecium, chickens, immunology, microbiology
profile
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Wystepowanie genu tonB
wsrod patogennych izolatéw Haemophilus influenzae
pobranych od pacjentow laryngologicznych

Edyta Chwiejczak, edytachwiejczak@interia.pl, Studenckie Koto
Naukowe przy Katedrze i Zaktadzie Mikrobiologii Farmaceutycznej
Z Pracowniq Diagnostyki Mikrobiologicznej, Uniwersytet Medyczny
w Lublinie; www.umlub.pl

Urszula Kosikowska, urszula.kosikowska@umlub.pl, Katedra i Zaktad
Mikrobiologii Farmaceutycznej z Pracownig Diagnostyki
Mikrobiologicznej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie; www.umlub.pl

Sylwia Andrzejczuk, sylwia.andrzejczuk@umlub.pl, Katedra i Zaktad
Mikrobiologii Farmaceutycznej z Pracownig Diagnostyki
Mikrobiologicznej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie; www.umlub.pl

Haemophilus influenzae jest sktadnikiem mikrobiota uktadu odde-
chowego i patogenem zdolnym do wychwytu i aktywnego transportu zelaza
i/lub hemu przez blong zewngtrzna zaleznego od biatka TonB kodowanego
przez gen tonB. Celem badania byto wykazanie obecnosci genu tonB wsrod
H. influenzae izolowanych z migdatkow i nosogardzieli od pacjentow
laryngologicznych z nawracajgcymi infekcjami gorych drog oddechowych.

Badaniem objeto 136 izolatow H. influenzae uzyskanych od pacjentow
pediatrycznych z nawracajacymi infekcjami uktadu oddechowego, zakwalifi-
kowanych do zabiegu adenoidektomii. Izolaty pochodzily zwymazéw
pobranych z nosogardzieli (39/136, 29%) oraz z fragmentow migdatkow
(97/136, 71%). Identyfikacje 1 biotypowanie izolatdow wykonywano z uzyciem
paskéw API NH (BioMerieux). Gen tonB (813 bp) identyfikowano w reakcji
PCR z uzyciem starteroéw Tonl (5’-GCAAGCACAACAAGTGCAGCTAA-3’)
oraz Ton2 (5’-GCCGCCTTATCTAAACTTTCATCG-3").

Zgodnie z uzyskanymi wynikami, 118/136 (87%) izolatow H. influenzae
wykazywato obecno$¢ genu tonB. Gléwnie byly to izolaty nalezgce do
biotypu L, II oraz III. Wystepowanie genu tonB byto obserwowane wsrod
83/97 (86%) izolatow pochodzacych z migdatkow oraz 35/39 (90%)
z nosogardzieli. Nawracajace infekcje w obrebie gornych drog oddechowych
u pacjentdw pediatrycznych moga by¢ zwigzane z wystgpowaniem bakterii
H. influenzae wykazujacych obecnos$¢ genu tonB.

Stowa kluczowe: Haemophilus influenzae, gen tonB, infekcje goérnych drog
oddechowych
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Occurrence of tonB gene
in pathogenic isolates of Haemophilus influenzae
collected from laryngological patients

Haemophilus influenzae is a part of respiratory microbiota and important
pathogen able to specific uptake and active transport of iron and/or heme
through the cell membrane. Bacterial adhesion to hemoglobin, heme
and/or iron-bound transferrin as well as uptake and transport of this element
depends on TonB protein determined by tonB gene. The aim of this study
was to present a prevalence of tonB gene in H. influenzae isolates collected
from tonsils and nasopharynx of patients with recurrent upper respiratory
tract infections.

The study included 136 isolates of H. influenzae selected from pediatricians
with recurred upper respiratory tract infections, qualified to adenoidectomy.
Isolates were obtained from nasopharyngeal swabs (39/136, 29%) and from
adenoid samples (97/136, 71%). Identification and biotyping were performed
using the AP1 NH microtest (BioMerieux). Gene tonB (813 bp) was identified
in PCR reaction using Tonl (5’-GCAAGCACAACAAGTGCAGCTAA-3)
and Ton2 (5’-GCCGCCTTATCTAAACTTTCATCG-3’) primers.

According to our results, 118/136 (87%) of H. influenzae isolates showed
a presence of tonB gene. Majority of isolates were assigned to I, Il and 11l
biotype. Presence of tonB gene was observed in 83/97 (86%) and 35/39
(90%) isolates collected from adenoids and nasopharyngeal samples,
respectively. Occurrence of tonB gene among H. influenzae isolates can be
connected with pathogenicity of in pediatric patients recurrent upper
respiratory tract infections.

Keywords: Haemophilus influenzae, tonB gene, upper respiratory tract infections
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Znaczenie wybranych lizyn bakteriofagowych
w leczeniu antybiotykoopornych
zakazen bakteryjnych

Monika Karasiewicz, karasiewiczmonika@gmail.com, Samodzielny
Zaktad Biologii Mikroorganizmow, Wydziat Rolnictwa i Biologii,
Szkola Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, www.sggw.pl

Urszula Szkop, Samodzielny Zaktad Biologii Mikroorganizmow,
Wydzial Rolnictwa i Biologii, Szkota Glowna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, www.sggw.pl

Lizyny to bakteriofagowe, wysoko wyspecjalizowane enzymy hydro-
lizujgce peptydoglikan w $cianie komdrkowej bakterii. Kazda z lizyn ma
okreslong aktywno$¢ enzymatyczng i dziala na jedno z czterech gtownych
wigzan w peptydoglikanie. Dodanie nawet niewielkiej ilosci oczyszczonej,
rekombinowanej lizyny do zawiesiny komorek bakterii Gram — dodatnich
skutkuje natychmiastowa liza tych komorek, a co za tym idzie rowniez ich
$miercig. Lizyny wykazuja wysoka swoistos¢ wobec okreslonego gatunku
lub szczepu bakterii. Ich dziatanie testowano na modelach zwierzecych
w celu zwalczania patogendw opornych na antybiotyki znajdujacych si¢ na
powierzchni bton §luzowych oraz w zainfekowanych tkankach. Lizyny
wykazuja specyficzno$¢ wobec patogenu bez zakldcania normalnej mikro-
flory. Jednoczesnie charakteryzuja si¢ szybkim dziataniem, a prawdo-
podobienstwo nabycia opornos$ci bakterii na lizyne¢ jest niskie. W zwiazku
z tym lizyny stwarzaja nowe mozliwosci w walce z zakazeniami bakteryjnymi
1 stajg si¢ alternatywa dla antybiotykow.

Stowa kluczowe: lizyny fagowe, peptydoglikan, aktywno$¢ lityczna,
antybiotykooporne bakterie

The importance of selected bacteriophage lysins
in the treatment
of antibiotic resistant bacterial infections

Lysins are highly evolved enzymes produced by bacteriophage, that
hydrolase peptidoglycan in the bacterial cell wall. Each of the lysins has
a specific enzymatic activity and acts on one of the four major bonds
in the peptidoglycan. In gram-positive bacteria, small quantities of purified
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recombinant lysin added externally results in immediate lysis causing death
of the target bacterium. Lysins have been used successfully in a variety
of animal models to control pathogenic antibiotic resistant bacteria found
on mucosal surfaces and infected tissues. Lysins are highly specific with
respect to certain species, subspecies or strains of bacteria. Lysins have
an advantage over antibiotics because they only kill their target pathogens
without disturbing the natural microflora. Additionally, they act quickly
and the probability that bacteria acquire resistance to a lysine is low.
Therefore, lysins open new opportunities in the fight against bacterial
infections and become an alternative to antibiotics.

Keywords: phage lysins, peptidoglycan, Iytic activity, antibiotic resistant bacteria
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