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Summary

Morphological and funciona| properties of Escheri-
chia coli adhesive antigens

The morphology of fimbriae of pathogenic strains
of Escherichia coli cultivated on the Minc and MpA
media was studied under an e|ectronmicroscope. Fim,
lrriae are synthesized during incubation of bacterial
culture at 37"C. The diameter of fimbriae of type
K99 was 5+0,25 nm ranged from 3.5 to 7.0 nm; the
overall length ranged from 0.4 to 2.5 nm. The dia-
meter of fimbriae of type F-41 was 3+0,5 nm and
ranged from 2.1 to 4.0 nm, and its length ranged
from 0.5 to 3.0 nm. The diameter of fimbriae of type
K88 was 2+05 nm and ranged from 1.5 to 3.5 nm,
and its length ra
the morphology
their base was si
rial membrane.

Chorobotw órczość pałeczki Escherichia coli, wy-
wołującej zachorowania zwierząt i ludzi, jest uwa-
runkowana strukturą powierzchni komórki (fimbrial-
nymi adhe zy nami, anty genami otoczkowymi, kom-
pleksem lipowielocukrowo-białkowym w ścianie
komórki), wytwarzaniem ektotoksyn i hemolizyn
oraz niektórymi właściwościami rnetabolizmu ko-
mórki b akteryj nej umozliw iaj ącymi j ej przezywanie
w z rę warunkach ś

muj mczynnikiemc i
jest zdolność synte
hezyjnych, bakterie przycze-
piają się do makroorganirTy
i uczynniaj botwórczy (I,2).
Adhezyny są to makromolekularne struktury na po-
wierzchni bakterii, za pomocą których łączą się one
z receptorami enterocytów jelitowych. Większość
adhezyn stanowią nitkowate wypustki, składające
się z podjednostek białkowych, które Duguid i Gil-
lies (5) nazwali fimbriami (od łacińskiego słowa -
nić, włókno), a Brinton (3) pili (od łacińskiego -
włos). Termin adhezyny fimbrialne jest uzywany
dla podkreślenia tak ich morfologii, jak i funkcji.

W rozpoznawaniu i kolonizacji enterocytów biorą
ldział adhezyny E. coli, oznaczone jako CFAl, CFA1 i,
K99, K88, F41 i 987P. Adhezyny CFA1 i CFAl1
są swoiste dla szczepów wywołujących enterotok-
semię u ludzi (6, 1).Adhezynę K99 wykryto u
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szczepów enterotoksynogennych dla cieląt, jagniąt

i prosiąt (8, 12). Adhezyny K88 i 987P są swoiste
dIa szczepów wywołujących biegunki u prosiąt (11).

Adhezynę F41 wykryto u szczepów patogennych dla

cieląt (4).
Przy badaniu uitracienkich skrawków E. coli w

mikroskopie elektronowym stwierdza się na powierz-
chni bakterii rzęski i pili. Srednica rzęsek wynosi
22-23 nm, Posiadają one osłonki t tworzą na po-
wierzchni komórki bakteryjnej nieregularne spirale.
Fimbrie w odróżnieniu od rzęsek umocowane są

pod błoną cytoplazmatyczną i dlatego zachowują
się w bakteriach pozbawionych ściany komórkowej.
Fimbrie typu F mają kanał średnicy 2,0-2,5 nm t

zdolne są adsorbować cząsteczki fagowe na swojej
powierzchni (3, tr0).- 

Większość fimbrii jest dobrze widoczna przy ba-
daniu bakterii w mikroskopie elektronowym w pre-
paratach negatywnie kontrastowanych (9), Fimbrie
mogą występować na biegunach lub na obrzeżach
bakterii, a ich liczba waha się od kiiku do kilkuset,
Średnica fimbrii waha się od 2 do ] nm, a ich
długość dochodzi do 4 pm.

Celem pracy było zbadanie metodą mikroskopii
elektronowej zdolności syntezy oraz morfologii fim-
brtt przez adhezyno-pozytywne szczępy E. coli vl
za|ężnoścl od składu podłoża odżywczego oraz tem-

peratury inkubac.ji hodowli.

Materiał i metody

Do badania użyto 16-godzinnych hodowli wytypowa-
nych chorobotwórczych i niechorobotwórczych szcze-
pów E. coli namnażzurych na półsyntetycznym podłożu

Minca oraz a1arze MPA w temperaturach 37 i 18"C. Za
pomocą ezy pobierano zeskrobin ę z powierzchni kolonii
irozpllszczano w kropli 0,01 M FBR o pH7,ż. Następnie
na zawiesinę nakładano siatkę pokrytą parlodionową bło-
ną i preparat kontrastowano ZVo roztworem fosforo-wol-
fromianu potasu. Tak przygotowane preparaty badano w
mikroskopie elektronowym EM - 125K przy ptzyspie,
szającym napięciu 75 kilowolt, stosując powiększenia
8000-41 000. W pracy posługiwano się błonami fotogra-

ficznymi do badań jądrowych o grubości emulsji 10-15

mikronów. Z każdego szczep:u badano po 50 komórek
bakteryjnych.
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Wyniki i omówienie

Wyniki przeprowadzonych badań wykazĄ, że na
stopień wytwarzania antygenów adhezyjnych K99 i
F41 wpływa tak skład podłoza, jak i temperatura
inkubacji hodowli testowanych szczepów E. coli.
Najsilniejszą produkcję uzyskano na podłożu Minca
przy inkubacji w 31'C. Spośród 50 zbadanych ko-
mórek bakteryjnych szczepu O9:K99 fimbrie na ca-
łej powierzchni stwierdzono l 4I (82%), a szczepl
OI4I:F4I u 45 (90Vo) komórek. Liczby fimbrii nie
udało się jednak ustalić, gdyż na niektórych frag-
mentach komórek były one ułozone bardzo gęsto i
niekiedy się zo sobą przeplatały. Oprócz komórek
całkowicie pokrytych fimbriami występowały rów-
niez takie, na których liozba tych elementów wahała
się od 10 do 30 sztuk. Prawdopodobnie było to
związane z różnymi fazami wzrostu bakterii, choć
nie mozna wykluczyć uszkodzeń fimbrii przy przy-
gotowaniu preparatów. W hodowlach tych samych
szczepów narnnozonych na a9arze MPA tylko u
25-28Vo komórek stwierdzono obecność fimbrii. Wy-
niki te korelowały z odczynem hemaglutynacji. Za-
wiesiny bakteryjne uzyskane z hodowli na podłozu
Minca dawały odczyny silnie dodatnie (++++), na-
tomiast z kultur na podłozu agarowym słabo-dodat-
nie lub nawet ujemne. Frawdopodobnie skład podłoza
Minca wptywał na silniejszą syntezę adhezyn K99 i
F41, mimo iz to półsyntetyczne podłoze nie zawiera
alaniny i innych składników występujących w podłozu
MPA. W preparatach kontrolnych przygotowanych z
hodowli inkubowanych w 18'C na 50 badanych stwier-
dzono pojedyncze firnbrie l I-I,SVo komórek.

Pomiary 50 fimbrii szczepu E, coli O9:K99 wy-
kazały, ze średnica fimbrii K99 wynosi 5+0,25 nm i
waha się od 3,5 do 7,0 nm. Długość tych fimbrii była
zróżnicowana i wahała się od 0,4 do 2,5 1Lm, dlatego
też nię udało się ustalić wartości średniej (ryc. 1).

Ryc. l. Mikrofotografia kornórki E, coli szczepu O9:K99 z hodowli
na podłożu Minca inktlbowanej w 37'C. Powierzchnia i obrzeża komórki
pokryte są fimbrialnymi adhezynami. Preparat negatywnie kontrastowany

- powiększenie l00 000x

Srednia wartość średnicy fimbrii F41 wynosiła
3+0,5 nrn i wahała się od 2,I do 4,0 nm, natomiast
długość od 0,5 do 3,0 pm. Na otrzymanych zdjęciach
mikroskopowych widoczne byŁo, że podstawa fim-
brii znajduje się pod błoną cytoplazmatyczną bak-
terii. Według własnych obserwacji, fimbrie są ściśie
i trwale złączome z komórką bakteryjną. Stwierdza-
liśmy bowierrr ich obecność u bakterii z uszkodzoną
ścianą komórkową, a nawet u pozbawionych cał-
kowicie tego elementu. Na ryc,I widać, ze komórka
bakteryjna jest pokryta fimbriamt różne1 długości,
Jest to wynikiem niewielkiej ich średnicy i związan1
z tym mozliwością łamania się fimbrii w róznych
miejscach. Natorniast średnice fimbrii K99 i F41
były jednakowe na całej zachowanej długości, co
wskazuje na ich strukturainą identyczność.

Do badania rnorfologii fimbrialnej adhezyny K88
uzyto szczepów E. coli Ki2, K88ab, KIz, K88ac
i KIZ, K88ad. Szczepy te narnnazano na a9arze
mięsno-peptonowym w 3]'Cptzez 16 godzin Iprzy-
gotowywano preparaty do badania w mikroskopie
elektronowym w opisany sposób. W uzyskanych
hodowlach potwierdzono obecność antygenu K88
odczynem aglutynacji przy użyciu swoistych prze-
ciwciał monoklonalnych. Spośród 50 badanych fim-
brie stwierdzono u 36 (7żTo) komórek, przy czym
występowały one na całej powierzchni i były znacz-
nie liczniej sze ntż u szczepów E. coli zawterających
adhezyny K99 i F41. Srednica fimbrialnej adhezyny
K88 wynosiła 2+0,5 nm i wahała się od 1,5 do 3,5
nm, natomiast długość od 0,5 do ż,0 trrm. Podstawa
tych fimbrii znajdowała się również pod błoną cyto-
plazmatyczną bakterii. Negatywną kontroię stano-
wiły prepar aty przy gotowane z niechorobotwórczych
szczepów E. coli, wyizolowanych od zdrowych pro-
siąt i reagujących ujemnie z monoklonalnymi prze-
ciwciałami dla antygenu K88. W komórkach tych
bakterii firnbrii nie stwierdzona.

Przeprowadzone badania adhezyno-pozytywnych
szczepów E. coli w mikroskopie elektronowym wy-
kazały, ze fimbrialne adhezyny mają ściśle określoną
strukturę. Jednocześnie stwierdz ono, że synteza fim-
brialnych adhezyn K99 i F41 jest najsilniejszaprzy
namnazaniu odnośny ch szczepów na półsy ntety cz-
nym podłozu Minca, natomiast obniza się przy ho-
dowli na aEarze mięsno-peptonowyrn. Struktura
morfologiczna fimbrii K99, F41 i K88 jest w za-
sadzie identyczna. Są one ściśle zwlązane z komórką
bakteryjną, a ich podstawy znajdują się pod błoną
cytoplazmaty czną, Wykaz ano, że najw tęcej b akterii
pokrytych fimbriami występuje u szczepów z ad-
hezyną F4tr, natomiast mniej u szczepów z adhe-
zynami K99 i K88. Prawdopodobnie jestto związane
z faktem, że synteza adhezyny F41 jest determino-
wana przęz DNA chromosomu, a synteza adhezyn
K99 i K88 przezDNA plazmidów. Autorzy wyrażają
pogląd, ze nieco nlższy odsetek bakterii z wykształ-
conymi fimbriami l szczepów z adhezyną KB8 jest



Medycyna Wet. 53 ('7) 1997 415

kompensowany znacznie większą liczbą tych ele-
mentów na poszczególnych komórkach w porów-
naniu do szczepów z adhezyną F41.
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Tfumaczył - Stanisław Wołoszyn

JERZY GNYP, ZYGMUNT LITWIŃCZUK

hf. Dotychczasowe badania wykazały, że już u mie-
szańców F1 (hf x cb) występuje wyraźne obnizenie
wieku pfzy pierwszym wycieleniu, spowodowane
ich szybszym tempem wzrostu w okresie odchowu,
co pozwala na wczeŚniejsze rozpoczęcie cyklu pro-
dukcyjnego (4, 8, 10).

Celem pracy była ocena efektywności uzytkowa-
nia mlecznego w okresie całego życia mieszańców
hf x cb zdużymudziałem genów rasy hf w genotypie
w zależności od ich wieku przy pierwszym wycie-
leniu.

Materiał i metody

Badania przeprowadzono w ZŃładzie Doświadczal-
nym w Bezku w stadzie krów czarno-białych doskonalo-
nych w kierunku mlecznym przy lżycil rasy holsztyń-
sko-fryzyjskiej, Materiałem doświadczalnym było 335

mieszańców hf xcb wycielonychpo raz pierwszy w la-
tach 1983-1991. Ponad 80Vakrów posiadało w genotypie
ldział genów bydła hf wyższy od 50Vo. Wyodrębniono 4
grupy Zwier Ząt rozpoczynaj ących użytkowanie mleczne
w wieku: ponizej 24 (i=żż,8), ż4,I-27 (i=ż5,6), ż7 ,I-30
(F28,ż) i powyzej 30,I (-x=3ż,6) miesięcy zycia. W okre-
sie całego zycia krów zbierano informacje dotyczące wy-
dajności mleka, tłlszczu,białka i FCM ( wydajność mleka
o 4Vo zawartości tłuszczu); płodności (masa ciała przy
1 zacieleniu, indeks unasienień, długość trwania okresu
między ciążowego i międzyocieleniowego) ; liczby wycie-
leń; długości życia i uzytkowania oraz zyciowej liczby
dni doju. Produkcyjność zyciową zwierząt obliczono su-
mując ich wydajności mleczne w kolejnych laktacjach
pełnych skorygowane na sezon ocielenia (13). Efektyw-
ność uzytkowania mlecznego krów oceniono przy pomo-
cy następujących wskaźników: stosunku długości użytko-
wania do dtugości życia; stosunku życiowej liczby dni

Efektywnośó użytkowania krów
w zależności od wieku

aptzy pierw szym wycieleniu
Instytut Hodowli i Technologii Produkcji Zwierzęcej Wydziafu Zootechnicznego AR, ul. Akademicka13,20,934 Lublin

Summary

Milk yield efficiency of cows in relation to their age
at first ca|ving

Life efficiency of 335 black-and white cows from
a herd that was cultivated for milk production by
means of HF breed was studied in relation to their
age at first calving. Four groups of animals were
distinguished according to their age (given in months)
at which they started their milk production: be|ow
24,24-27,27-30, and above 30. The highest efficiency
of milk production was found in cows that calved for
the first time at the age of up to 27 months, and
especially in those that started their mi|k production
at the age of 24 to 27 months. Cows from these two
groups had the longest period of milk production,
and the most favourable ratio of the number of
milking days to rearing days. They also showed the
highest FCM effrciency p€r day and per year of their
lives the highest number of calvings, and the best
fertility after the first, the first three, and all other
calvings.

Wiek krów przy pierwszym wycieleniu jest czyn-
nikiem środowiskowym, który oddziaływuje istotnie
na wydajność mleczną krów. Powoduje on I5-30%o
zmienności fenotypowej w zakresie wydajności mle-
ka i tłuszczu (3). Wpływa on również w dużym
stopniu - obok płodności i długości uzytkowania
krów - na opłacalność produkcji mleka (7, II).

Przy przekształcaniu w Polsce części populacji
krów czarno-białych (cb) na typ bardziej mleczny
przy użyciu rasy holsztyńsko-fryzyjskiej (hf), waz-
nym problemem jest ustalenie optymalnego wieku
r ozpoczy nani a użytkowani a mleczne go mieszańców
posiadających w genotypie ólży u,dział genów rasy


