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CHOROBY ZAKAZNE | INWAZY INE

ZDZISLAW LARSKI
Olsztyn

Rola biologiczna bakteriofagdéw

Z pojeciem bakteriofaga kojarzy sie zwykle
najbardziej uderzajaca jego wilasciwo$é, a mia-
nowicie niszczenie komorek bakteryjnych, co za-
obserwowali po raz pierwszy, niezaleznie od
siebie Twort w 1915 r. oraz d’Herelle w 1917 r.
Dodanie bardzo nawet matej ilosci bakteriofaga
do plynnej hodowli wrazliwych na niego bakte-
rii powodowalo w krétkim czasie ich rozpusz-
czenie, przejawiajgce sie stopniowym az do cal-
kowitego przejasnieniem sie zawiesiny. W pier-
wszym okresie po odkryciu bakteriofagow wy-
suwano wiele roznych koncepcji dla okreslenia
ich charakteru, pdzniej stwierdzono, ze sg to wi-
rusy bakterii, wykazujace bardzo duzo wspol-
nych cech morfologicznych i funkcyjonalnych z
wirusami zwierzecymi. (czlowieka i zwierzat)
oraz roslinnymi.

Zaatakowanie komérki bakteryjnej nawet
przez jedng czastke bakteriofaga prowadzi do
szybkiego jego namnazania sie w ciagu kilku-
nastu do kilkudziesieciu minut i po jej rozpadzie
uwalnia sie z niej kilkadziesiat do kilkuset no-
wych potomnych bakteriofagow, z ktérych kaz-
dy zdolny jest do zakazenia nastepnej komorki
i namnazanie sie w niej (ryc. 1). Dzialanie na
kolonie bakterii na powierzchni pozywki stalej
wyraza sie powstawaniem ubytkow, nadzerek,
zwanych lysinkami, wszedzie tam, gdzie nanie-
siono chociazby jedng czgstke bakteriofaga. Po-
niewaz koncowym efektem zakazenia jest liza
(rozpuszczenie) bakterii, ten cykl widocznego,
objawowego zakazenia nazywa sie litycznym
albo wegetatywnym, gdyz nastepuje rownocze-
$nie namnozenie faga.
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Ryc. 1. Namnazanie sie zjadli.wego faga (wg 23)

Oprocz tego cyklu rozwoju fagéow poznano
pozniej inny, nie mniej biologicznie wazny me-
chanizm zakazania przez nie komdrek bakteryj-
nych. Stwierdzono, ze w pewnych ukladach
i warunkach nastepstwem zaatakowania bakte-
rii nie musi by¢ liza (rozpuszczenie) komorki
lecz wrcielenie informacji genetycznej faga do
ukladu genetycznego bakterii bez jej uszkodze-
nia. Staje sie ona nosnikiem obcej informacji i
namnaza si¢, przekazujac ja komdrkom potom-
nym przez bardzo wiele generacji w trakcie ko-

396

lejnych podzialow. Bakteriofagi wywolujace ta-
kie bezobjawowe, utajone zakazenie nazywa sie
lagodnymi lub utemperowanymi (w odroéznieniu
od zjadliwych, powodujacych lize). Trzeba tu
jednak zaznaczyé, ze nie ma S$cistego podzialu
fagow na zjadliwe i lagodne, czesto taki lub in-
ny ich charakter zalezny jest od rodzaju i stanu
zakazane] komorki oraz dodatkowych warun-
kow. .
Material genetyczny faga lagodnego zwigza-
ny z chromosomem bakterii nazywa sie profa-
giem, zjawisko tego utajonego zakazenia — li-
zogenia, a taka bakterie — bakterig lizogenng,
gdyz moze ona, wskutek przejscia profaga w fa-
ga 1 namnozenia sie tego ostatniego, ulec lizie.
Lizogenia stanowi wiec odpowiednik utajonych
zakazen wirusowych komoérek zwierzat i roslin,
gdzie taki ukiad ma tez charakter chwiejny. W
bakteriach lizogennych informacja genetyczna
faga (profag) jest zablokowana, jednak moze na-
stapi¢ jej odblokowanie, zaroéwno spontaniczne,
samoistne, zdarzajace sie bardzo rzadko (raz na
kilka tysiecy podziatow komérki), jak tez przez
zadzialanie odpowiednimi czynnikami — naj-
czeSciej uzywa si¢ do tego promieni ultrafiole-
towych. Zjawisko odblokowania, zwane induk-
cja konczy okres lizogenii (zakazenia utajone-
go) komorki i powoduje rozwdj zakazenia jaw-
nego, konczgcego sie lizg wskutek namnozenia
sie bakteriofagow.

Rozprzestrzenienie wirusow bakteryjnych w
przyrodzie jest bardzo znaczne. Nazywa sie je
zwykle krocej fagami, co ma dodatkowe uza-
sadnienie w tym, ze wykryto réwniez takie, kto-
re atakuja grzyby, a takze sinice. Fagi stwierdza
sie wszedzie tam, gdzie wystepuja bakterie, a
wiec w otoczeniu zwierzat i ludzi, gléwnie w wo-
dach Sciekowych, rzekach i innych zbiornikach
wodnych a takze w przewodzie pokarmowym lu-
dzi i zwierzat, produktach spozywczych a nawet
ostatnio w zZywych szczepionkach przeciwwiruso-
wych. To powszechne wystepowanie bakteriofa-
gow decyduje o ich znacznej roli biologicznej, be-
dacej nastepstwem zarowno ich cyklu lityczne-
go, jak i lizogennego.

Skutki biologiczne i zastosowania litycznego
dzialania fagow

Po wykazaniu niszczacego dzialania fagéw na
bakterie, wigzano duze nadzieje z ich zastoso-
waniem profilaktycznym i leczniczym przy za-
kazeniach bakteryjnych, jednak te oczekiwania
w duzym stopniu zawiodly. Okazalo sie hbowiem,
ze fagi cechuje czesto bardzo duza wybiorczosé,
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to znaczy atakuja i niszezg tylko okredlony ga-
tunek bakterii, a niekiedy tylko poszczegolne
szczepy w obrebie okreslonego gatunku. A wiec
na przyklad nawet bakteriofag izolowany z S.
typhimurium nie zawsze musi dziala¢ na inny
szczep tego samego zarazka, wywolujgcego cho-
robe u leczonego osobnika, gdyz w obrebie tego
serotypu wyrozniono dotad ponad 90 lizotypow.

Przeglad préb leczniczego zastosowania fa-
gow u zwierzat do 1956 r. podala Kwarta (14),
a wynika z niego, ze efekty fagoterapii sg wed-
lug réznych autorow niejednakowe. To a takze
powszechne wprowadzenie antybiotykdéw i in-
nych chemioterapeutykoéw spowodowalo spadek
zainteresowania fagami jako lekami przeciwba-
kteryjnymi. U ludzi stosowano je z dobrym
efektem w zapobieganiu i leczeniu bakteryjnej
czerwonki, a takze lokalnych zakazen powierz-
chownych skory oraz przewleklych zakazen
ukladu moczowego.

Powszechne wystepowanie wiruséw bakte-
ryjnych w przyrodzie stanowi potezny czynnik
ograniczajacy ilosé¢ bakterii w pewnych srodo-
wiskach, powodujac ich biologiczne oczyszcza-
nie. Dotyczy to takze organizmu czlowieka
i zwierzat; stwierdzono na przyklad, ze w tych
przypadkach, w ktoérych w przewodzie pokar-
mowym chorego osobnika wykazuje sie duzo
fagéw, przebieg schorzenia jest lagodniejszy.

Oczywiscie wszedzie tam, gdzie bakterie stu-
za cziowiekowi, obecnosdc¢ fagdw powoduje szko-
dy, na przyklad w przemyslowych procesach
fermentacyjnych (cyt. wg 22), w produkecji se-
réw 1 innych produktow mlecznych zwolnienie
wytwarzania kwasu mlekowego jest w wielu
przypadkach nastepstwem obecnosci fagoéw ni-
szczacych odpowiednie bakterie; jezeli stosuje
sie mieszana kulture kilku rodzajéw bakterii, to
nawet zniszczenie tylko jednego z nich przez
faga moze powodowaé znaczne zmiany smaku
i wygladu produktu koncowego. Przy produkcji
antybiotykow duze klopoty sprawia¢ moga ak-
tinofagi (fagi promieniowcéw) przez obnizenie
wydajnosci procesu wiasnie wskutek niszczenia
drobnoustrojow uzytych do produkcji tych le-
kow. Ujemne dzialanie fagdéw stwierdza sie tak-
ze w rolnictwie. Na przyklad wystepowanie ich
w duzej ilosci w glebie powoduje zniszeczenie
bakterii brodawkowych (Rhizobium), co unie-
mozliwia wigzanie azotu atmosferycznego i po-
woduje zjawisko zmeczenia gleby (cyt. wg 13).

Wspomniana poprzednio bardzo duza swois-
tos¢ niektorych bakteriofagdw, wyrazajaca sie
zdolnoscig lizy tylko okreslonych szczepdéw bak-
teryjnych, znalazla bardzo wazne praktyczne
zastosowanie w postaci lizotypii. Wiadomo, ze
identyfikacja serologiczna izolowanych zaraz-
kow jest bardzo czulg metoda, lecz pozwala o-
kreslié jedynie gatunek lub serotyp, nie wyka-
zuje jednak réznic miedzy jego szczepami. Tak
wiec przy uzyciu tej metody, na przyklad wszy-
stkie szczepy S. typhimurium zachowuja sie je-
dnakowo. Natomiast ich typowanie przy uzyciu
wzorcowego zestawu [agéw o okreslonej &cislej

swoislogel, czyli metoda lizolypii, pozwala na
bardziej dokladng identyfikacje, zaliczenie sero-
logicznie identycznych szczepow jednego sero-
typu do roznych lizotypow. Liczba tych ostat-
nich u wielu gatunkoéw bakterii jest juz teraz
do$¢ znaczna i stale wzrasta. Ciagle stwierdza-
nie nowych pozwala na coraz bardziej precyzyj-
ng identyfikacje. Obecnie rozréznia sie (cyt. wg
23) na przyklad 95 lizotypow S. typhi (paleczki
duru brzusznego ludzi), ponad 90 lizotypow S.
typhimurium, 10 lizotypow S. paratyphi B, 22
lizotypy u szczepdw ludzkich gronkowca zlocis-
tego i 16 u szczepéw tego zarazka izolowanych
od bydla.

Praktyczne zastosowanie metody lizotypii jest
szezegblnie wazne w badaniach oraz w docho-
dzeniach epidemio- 1 epizootiologicznych. Po-
zwala ona okresli¢, ktére z wchodzgcych w ra-
chube zZrddel zakazenia, czesto jest ich wiele,
jest tym istotnym dla danego wybuchu choro-
by zakaZnej w okres§lonym S$rodowisku. Takie
zastosowania omawiajg podreczniki chordb za-
kaznych oraz higieny produktéw pochodzenia
zwierzecego. Mozna w ten sposéb okreslié, kto-
ra z wielu oséb, nosicieli gronkowca zlocistego,
danego zespolu wydala lizotyp zarazka identycz-
ny z izolowanym od o0sob chorujacych (13) albo
rozstrzygna¢ czy zrodlem zakazenia produktow
miesnych, ktére spowodowalo masowe zachoro-
wania ludzi, jest nosiciel zatrudniony przy ich
produkeji czy tez na przyklad woda — z obu
zrodel izolowano szczepy nalezgce do tego sa-
mego serotypu, jednak réznigce sie pod wzgle-
dem lizotypu. Inny przyklad (cyt. wg 25) —
przez dluzszy czas notowano wybuchy choroby
u ludzi na tle zakazenia S. typhimurium. Zaraz-
ki te izolowane od golebi i kanarkéw, z ktory-
mi stykali sie chorzy, byly oczywiscie serologi-
cznie nie do odroznienia, natomiast lizotypia wy-
kazala ich calkowitg odmiennosé i pozwolila
stwierdzi¢, ze Zrodlem zakazenia byly golebie.
Metoda ta pozwala tez uzyskiwaé dane wskazu-
jace na prawdopodobienstwo przywleczenia da-
nego zarazka z zagranicy (ruch pasazerski, obrot
srodkami spozywczymi), gdyz wykazano pewne
geograficznie uwarunkowane rozprzestrzenienie
pewnych lizotypow.

Typowanie izolowanych zarazkow przy po-
mocy fagéw wykonuje sie tez, chociaz znacznie
rzadziej, w celu okreslenia ich wrazliwosci dla
celow leczniczych, a wiec przed zastosowaniem
fagoterapii. W tym przypadku celem badania
nie jest okreslenie lizotypu, a po prostu stwier-
dzenie, ktory z bedacych do dyspozycji fagow
wykazuje dzialanie lityczne na zarazek izolowa-
ny od chorego osobnika.

Swoiste lityczne dzialanie fagéw wykorzystu-
je sie tez do posredniego wykrywania w mie-
szanej populacji bakteryjnej, drobnej ilosci
okreslonych bakterii. Jezeli sg one tam, to po
dodaniu swoistego dla nich faga ulegng zaka-
zeniu, a wyrazem tego bedzie wzrost jego mia-
na.
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Skutki biologiczne cyklu lizogennego

Sg one bardzo powazne i réznorodne, gdyz
kwas nukleinowy faga zostaje inkorporowany-
do materialu genetycznego komérki bakteryjnej,
a ponadto fag przekazywaé moze bakterii bior-
cy chromosomalne i pozachromosomalne ele-
menty genetyczne zabrane z bakterii dawcy. Po-
wodowaé¢ to moze szereg zmian fenotypowych;
nie dotyczg one morfologii i proceséw namna-
zania si¢ bakterii a wiec na pozor bakteria lizo-
genna nie rozni sie od innej tego samego gatun-
ku, wolnej od faga, poza tym, ze w przypadku
indukecji ulega lizie i uwalnia fagi potomne. W
zaleznodci od tego skad pochodzi ta wniesiona
informacja genetyczna wyrdznia sie dwa zjawi-
ska — transdukcje i konwersje lizogenicznag.

Transdukcja nazywa sie przeniesienie przez
faga fragmentéow materialu genetycznego ko-
morki dawcy do komérki biorcy a konwersje li-
zogeniczng stanowi oddanie komorce biorcy
czescl wlasnego materialu genetycznego faga.
Oba te zjawiska powodujg wazne z punktu wi-
dzenia lekarskiego zmiany wlasciwosci bakterii.
A oto kilka przypadkéw.

Wzrost zjadliwosci bakterii w nastepstwie za-
kazenia fagiem lagodnym wskutek konwersji
lizogenicznej stwierdzil juz w 1951 r. Freeman
(cyt. wg 2) u maczugowca blonicy (Corynebacte-
rium diphteriae). Wskutek przekazania informa-
cji wlasnej faga, u bakterii biorcy pojawia sie
nowa cecha — zdolno$é¢ produkowania toksyny.
Zjawisko to wyjasnia, dlaczego przy tak maso-
wym rozprzestrzenieniu tego zarazka, przypad-
ki blonicy sg stosunkowo rzadkie — tylko zara-
zek w stanie konwersji lizogenicznej jest zdol-
ny do produkowania toksyny. Takie dzialanie
wykazano tez w odniesieniu do pewnych szcze-
pow Clostridium novyi typu A (przyczyna zgo-
rzeli gazowej u czlowieka i zwierzat) oraz typu
B, powodujacego martwicowe zapalenie watro-
by u owiec i innych zwierzat; drobnoustroje te
produkuja wysoce sSmiertelng toksyne tylko
przy stalym udziale bakteriofagéw (7). Wyka-
zano tez (cyt. wg 21) udzial fagéw w toksynoge-
nezie typow C i D laseczek jadu kietbasianego
(Clostridium botulinum). Podobny mechanizm
dla ujawnienia sie chorobotworczego dziatania
mykoplazm (PPLO) sugerujg Liss i Maniloff (15).
By¢ moze uda sie wytlumaczy¢ zjawiskiem kon-
wersji lizogenicznej réznice zjadliwo$ci poszeze-
golnych szezepédw tych drobnoustrojow, gdyz
ostatnio izolowano kilkanascie wiruséw myko-
plazm (11, 16).

Powstanie antybiotykoopornych szczepéw
bakteryjnych réwniez moze by¢ nastepstwem
dzialania fagéw lagodnych. Tu warto przypom-
nie¢, ze oprocz pojawiania sie antybiotykoopor-
nosci dzigki réZznym mechanizmom, ale wsku-
tek bezposredniego zetkniecia sie zarazkow z ty-
mi lekami, istnieje takze tak zwana zakazna an-
tybiotyko- lub ogdlniej moéwige, lekoopornosé
(27). Oznacza to, ze bakteria, ktora nigdy, tak-
ze w poprzednich swoich generacjach, nie zet-
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knela sie z danym antybiotykiem, moze ,,zaka-
zi¢ sie opornoscia” od innej opornej na niego
bakterii. Staé sie to moze w zjawisku koniuga-
cji, gdy takie bakterie zetkng sie ze soba bez-
posrednio, ale takg ceche opornosci a Scisle mo-
wigc informacji genetycznej dla niej, przeniesc
moze takze bakteriofag w procesie transdukcji
z opornej bakterii na wrazliwa. Ta ostatnia dzie-
lac sie przekazuje nastepnie te nabyta ceche ko-
morkom potomnym — powstaje szczep oporny
(3, 6, 27).

Zmiany biochemiczne u lizogennych bakterii
moga powstawaé¢ w procesie transdukcji przez
faga informacji dla pewnej cechy, przykiad te-
go stanowi przeniesienie genu fermentacji ga-
laktozy, a takze w nastepstwie konwersji lizo-
genicznej. Ten drugi mechanizm stwierdzono u
gronkowca zlocistego, ktéry po zakazeniu pew-
nymi fagami traci zdolnosé¢ wytwarzania beta-
hemolizyny a nabywa zdolno$é¢ produkcji enzy-
mu kinazy (cyt. wg 18), a po zakazeniu innymi
nastepuje utrata produkeji beta-hemolizyny bez
nabycia zdolnosci wytwarzania kinazy (18). Wy-
kazano tez konwersje u szczepow typow C i D
laseczki jadu kielbasianego, wyrazajacg sie po-
jawieniem sie wlasciwosci hemaglutynacyjnych
(21). Prrzedstawione zmiany moga powodowac
pewne trudnosci w diagnostyce opartej na ba-
daniach wlasciwosci biochemicznych.

Zmiany antygenowe bakterii wywola¢ moze
fag lagodny w nastepstwie transdukeji — takie
pojawienie sie nowego antygenu u S. typhi
wskutek przeniesienia go z S. typhimurium opi-
sall po raz pierwszy w 1952 r. Zinder i Leder-
berg (28). Réwniez konwersja lizogeniczna po-
wodowaé moze bardzo znaczne zmiany struk-
tury antygenowej, a taki typowy, czesto poda-
wany przyklad stanowia zachodzgce u S. ana-
tum (cyt. wg 26). Zarazek ten, posiadajgcy an-
tygeny somatyczne 3 i 10, po zakazeniu lagod-
nym fagiem epsilon!® otrzymuje od niego infor-
macje¢ genetyczng dla produkeji antygenu 15, a
rownoczes$nie traci zdolnosé produkowania an-
tygenu 10, wskutek czego nabywa strukture an-
tygenowa 3, 15 typowa dla S. newington. Ten
z kolei zakazony fagiem epsilon3* otrzymuje do-
datkowg informacje dla wytworzenia antygenu
34 1 uzyskuje strukture antygenowa 3, 15, 34
charakterystyczng dla S. illinois. Te zjawiska
moga by¢ przyczyna trudnos$ci w dochodzeniach
epidemiologicznych opartych na okreslaniu se-
rotypéw bez uwzglednienia stanu lizogenii.

Wystepowanie bakterii w stanie lizogennym
moze tez mie¢ pewne nastepstwa epidemio-
i epizootiologiczne, gdyz jedng z cech bakterii
w tym cyklu jest ich niewrazliwosé¢ na zakaze-
nie fagami zjadliwymi tego samego gatunku. A
wiec te ostatnie nie wywierajg ograniczajacego
wplywu na liczebnosé takich bakterii w danym
srodowisku.

Ostatnio duze zainteresowanie budzi sprawa
ewentualnego niebezpieczenstwa zwigzanego z
obecnos$cia fagéw w zywych szezepionkach prze-
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ciwwirusowych. Przed kilku laty stwierdzono
bowiem w USA, Ze wszystkie te preparaty sg
zanleczyszezone fagami (12), a Zrodlem ich jest
surowica bydleca uzywana do hodowli komorek,
w ktérych namnaza sie wirusy szczepionkowe.
Pobiera sie jg w sposdéb niejalowy w rzezniach,
a nastepnie sgczy przez sgczki bakteryjne, kto-
re przeciez nie zatrzymuja fagow. Pod uwage
brane sa nastepujace mozliwosci szkodliwego
dzialania tych wiruséw zawartych w szczepion-
kach (12): a) moga powodowac¢ konwersje lizo-
geniczng bakterii w organizmie szczepionego
osobnika, m. in. opisang juz produkcje toksyny
bloniczej przez maczugowca blonicy, b) moga
przekazywa¢ geny do komoérek ludzkich i w na-
stepstwie tego powodowaé procesy nowotworo-
we lub zwyrodniajgce, ¢) nie mozna wykluczyd,
ze fagi moga sie rozmnazaé¢ w komorkach ssa-
kow, co wykazano w hodowlach komérek cho-
mikow 1 by¢ moze wywolywac ich uszkodzenia;
konieczne sg wiec badania w tym kierunku. Wy-
niki pierwszej pracy wykonanej przez Milstiena
1 wsp. (20) wskazujg, ze fag UX 174 izolowany
ze szczepionek, podany w duzych ilosciach do-
zylnie malpom naczelnym nie namnaza sie i nie
ulega integracji do ich DNA.

Fagi jako modele do badan w zakresie biologil
molekularnej

Badania przy uzyciu wiruséw bakteryjnych
umozliwily uzyskanie cennych podstawowych
informacji w zakresie wirusologii, biologii mo-
lekularnej a szczegdlnie genetyki. Bakteriofagi
wykazujg bowiem dwie bardzo istotne wlasci-
wosci. niezwykle cenne w tego rodzaju pracach.
Pierwsze to bardzo szybkie namnazanie sie —
w ciggu kilkunastu minut setki potomnych fa-
gow, druga to bardzo prosta budowa chemiczna
— skladajg sie z bialtka i kwaséw nukleino-
wych (tylko nieliczne zawierajg tez lipidy). To

ostatnie pozwolitlo uzyska¢ przekonywajacy
i 1000 A
m B G D

Ryc. 2. Pierwsze fazy zakazenia komorki bakteryjnej
przez faga (wg 24): A — fag wolny — sklada sie
z glowki wypelnionej DNA i zogonka z Kkurczliwg
oslonksg, zakonczonego diugimi wldknami i szpilkami
(dla uproszczenia przedstawiono tylko ich czesé); B —
wldkna przyczepiaja sie do $ciany komorki; C — fag
zbliza sie¢ do $ciany; D — oslonka ogonka lurczy sie
i igla wstrzykujaca DNA przebija scianke lomarki

i prosty dowod roli kwasow nukleinowych jako
jedynego nos$nika informacji genetycznej. W
uwazanych juz za klasyczne doswiadczeniach,
Hershey i Chase wykazali w 1952 r., ze bakte-
riofag wstrzykuje do komérki bakteryjnej tyl-
ko DNA a jego plaszcz bialkowy, pelniacy je-
dynie role ,strzykawki biologicznzj” pozostaje
poza komoérka (ryc. 2). DNA ulega replikacji oraz
przekazuje informacje dotyczacg syntezy swois-
tego bialka, w efekcie czego powstaja fagi iden-
tyczne z tym, ktory zainicjowal zakazenie. Zna-
czenie bakteriofagdéw w nowoczesnych moleku-
larnych badaniach genetycznych przedstawia
szczegblowo praca zbiorowa ,Regulation and
Genetics” (9), a bardziej popularnie m. in. Geis-
sler (10).

Olbrzymie i powszechne zainteresowanie fa-
gami doprowadzilo do szczegdlowego poznania
ich cech morfologicznych, chemicznych i funk-
¢jonalnych. Niektére z tych wirusow, najwiek-
sze 1 najwczesniej poznane, jak ten przedsta-
wiony na ryc. 2, majg bardzo zlozong anatomie
1 strukture zapewniajacg sprawne atakowanie
komorki bakteryjnej i wprowadzanie materialu
genetycznego; gldwne ich czesci stanowi gléw-
ka i kurczliwy ogonek. Poznano tez wiele in-
nych typow Dbakteriofagéw przedstawionych
schematycznie na ryc. 3, majacych inny ksztalt

-
o)l
Al 81 c1
oz
D3
A2 B2 cz2
El
E2 F1
A3 B3 c3
G F2
Ryc. 3. Gléwne typy fagdéw (1): Al-A3 — majgce
cdlugie ogonki z kurczliwg oslonkg; B1-B3 — majace
diugie ogonki niekurczliwe; C1-C3 — kroétkie ogonki;
D1-D3 — fagi kubiczne, zawierajgce DNA, ten ostatni
posiada otoczke tluszczowg; E1-E2 — fagi kubiczne,

zawierajgce RNA, ten drugi posiada otoczke tluszczo-
wy; F1-F2 — fagi nitkowate; G — fagi kuliste lub
owalne
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glowki oraz inne rodzaje ogonka lub nie posia-
dajace go wecale a takze fagi nitkowate (17).
Pierwsze poznane fagi posiadaly dwulancucho-
wy DNA, pdzniej wykryto zawierajgce jednolar-
cuchowy DINA, a takze dwulanicuchowy RNA Iub
jednotancuchowy RNA (19). Na podstawie tych
cech podzielono poznanych dotad ponad 1150 fa-
gow na 17 grup (1), a ujeto je w 8 rodzin (8).

Bakteriofagi posiadajace ogonki wprowadza-
ja przez nie swéj kwas nukleinowy do komorki,
natomiast sposdb przekazywania go u bezogon-
kowych i nitkowatych nie zostal jeszcze calko-
wicie wyjasniony. Charakterystyczng cechy fa-
gow nitkowatych jest to, Ze ich namnazanie
i uwalnianie sie z komérki nie powoduje wido-
cznego jej uszkodzenia. Podobnie zachowuja sig
wirusy mykoplazm przy malej mnogosci zaka-
zenia (ponizej 10 fagéw na komorke), jednak
czas podwojenia populacji tych bakterii ulega
znacznemu przediuzeniu (16).

Porownanie bakteriofagow i bakteriocyn

Bakteriocyny, ktorych odkrycia ani pierwsze-
go odkrywey nie mozna dokladnie ustalié¢, sg to
czgstki bakteriobdjcze wytwarzane przez bakte-
rie i na ogdl dzialajace na inne szczepy tego sa-
mego gatunku (4, 5). Pod wzgledem struktury
dzieli sie je na dwie grupy. Jedne, nazywane
duzymi, sg fagopodobne dzieki posiadaniu glow-
ki i ogonka, drugie — male, niewidoczne w mi-
kroskopie elektronowym, nie sedymentuja przy
ultrawirowaniu i stanowig prawdopodobnie
komponenty $ciany komérki bakteryjnej. Na-
zwe poszczegbdlnych bakteriocyn, stanowiacych
czynniki antybiotyczne bakterii, tworzy sie od
wytwarzajacych je bakterii, a wiec na przyklad
kolicyny, marcescyny, pyocyny, stafilikokcyny.
Wszystkie one zabijaja bakterie, przez dzialanie

swym bialkiem, jednak Zadne z nich, nawet te
fagopodobne nie namnazajg sie w komoérkach
i to odréznia je od bakteriofagow.

Rozwazajgc pochodzenie i rozwdéj duzych bak-
teriocyn Bradley (4, 5) dochodzi do wniosku, ze
postacie zawierajagce DNA stanowig stadium roz-
wojowe w ewolucji bakteriofagéw, natomiast po-
zostale sg produktem ich degradacji.
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DADDOW K. N.: Zastosowanie odczynu wigzania do-
pelniacza do wykrywania zakazen wywolanych przez
Eperythrozoon u owiec. (A complement fixation test
for the delection of Eperythrozeon infection in sheep).
Aust. vet. J. 53, 139—143, 1977 (3).

Antygen do odczynu wigzania dopelniacza przygoto-
wano z krwinek czerwonych owiec zakazonych dozyl-
nie Eperythrozoon, poddanych dzialaniu ultradZzwie-
koéw. Odezyn wiagzania dopelniacza wykonano wg me-
tody Lawsa i wsp. z surowica owiec zakazonych i zdro-
wych. Antygen sporzadzony przez autordéw nie posia-
dal wtitasciwosci antykomplementarnych i nie ulegal
inaktywacji podczas przetrzymywania w temperaturze
—20°C. Kilkakrotne zamrazanie i rozmrazanie nie
wplywalo ujemnie na wtasciwosei antygenu. Badanie
668 surowic pobranych od owiec u ktérych badaniem
mikroskopowym stwierdzono zakazenie Eperythrozoon
reagowalo pozytywnie w odczynie wigzania dopelnia-
cza. Odezyn wypadal ujemnie jedynie u pojedynczych
sztuk w poczatkowym okresie zakazenia.

G.

WISLON J. W.: Kliniczne znaczenie oznaczania aktyw-
nosci fosfatazy kreatyny w plynie mézgowo-rdzenio-
wym. (Clinical application of cerebrospinal fluid crea-
tine phosphokinase determination). J. Amer, vet. med.
Ass, 171, 200—202, 1977 (2).
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Aktywno$é fosfokinazy kreatyny okreslono metody
kolorymetryczng w prébkach piynu mozgowo-rdzenio-
wego pobranych od 126 zwierzat (6 krow, 3 konie, 17
kotoéw, 100 psdéw) u ktoérych wystepowaly zaburzenia
ze strony osrodkowego ukladu nerwowego. W 94 przy-
padkach poziom fosfatazy kreatyny wynosil ponizej
1 su/ml, w 32 przypadkach wahal sie w granicach
1,3—28 su/ml. Wzrost aktywnosci enzymu w plynie
moézgowo-rdzeniowym wystepowal w przypadku tok-
soplazmozy i zakazZnego zapalenia otrzewnej u ko-
téw, nosdéwee psow, chorobach zwyrodnieniowych i w
zatruciach. @

SCHOEL T. R., MORTON R.: Zmiany w mosznie i w
jadrach przy brucelozie ‘u psow: opis przypadku.
(Scrotal and testicular changes in canine brucellosis.
A case report). J. Amer. vet. med. Ass. 172, 598—600,
1978 (5).

U psa w wieku 2 lat wystgpilo owrzodzenie skoéry
worka mosznowego i powiekszenie moszny. Z owrzo-
dzen wydzielal sie metny czerwono-brazowy wysiek,
Badanie laboratoryjne krwi wykazalo leukocytoze. Mi-
mo zwigkszonego miana swoistych dla Brucella canis
aglutynin (1:200) nie wyizolowano bruceli z krwi ob-
wodowej. Badaniem sekcyjnym stwierdzono natomiast
martwice lewego jadra, obliteracje tunica vaginalis,
zgrubienie i zwldknienie lewego powrdzka nasiennego.

G.



