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METHODS OF TRANSFER OF GENETIC INFORMATION AND ITS IMPACT ON HUMAN HEALTH

Summary

HGT (called Horizontal Gene Transfer) consists of the transfer of genetic material from one cell to another of the same type
(common in prokaryotic between different bacterial species), between cells or between other unrelated organisms (found in
eukaryotes). In 1984, then called HGT concepts as interspecies gene flow introduced Michael Syvanen and it gradually developed.
This type of transfer is inseparably connected with the concept of a broad host range (between prokaryotic and eukaryotic) when
the body can transfer genes of representatives of different species and even generations. The adsorption of the bacteriophage to
the cellular surface of its host unleashes a cascade of reaction, the final product being the formation of new virions and infection
of new cells. Most important aspects of the bacteriophage development cycle concern the conditions in which the metabolic
apparatus of the host is being taken over by the virus and the assembly and formation of new bacteriophages. Head maturation is
a complex process which requires many different structural proteins and enzymes to interact together. Proteases responsible for
the proteolytic cleavage of structural and scaffolding are poorly described and still require research. Despite intensified studies
there is still little information about substrate specificity, optimal conditions for enzyme activity or the regulation of activity in vivo.
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WSTEP

Horyzontalny transfer genéw (ang. HGT, Horizontal
Gene Transfer) zwany takze poziomym transferem ge-
néw, polega na przeniesieniu materiatlu genetycznego
z jednej komérki do drugiej tego samego typu (po-
wszechnie wystepuje w organizmach prokariotycznych)
miedzy réznymi gatunkami bakterii poprzez procesy
koniugaciji, transdukcji oraz transformacji, pomiedzy
innymi komorkami np. bakteriami a drozdzami lub m.in.
niespokrewnionymi organizmami (rowniez w komorkach
eukariotycznych) np. bakteriami i owadami, grzybami a
zwierzetami. W 1984 roku Michael Syvanen wprowadzit
koncepcje HGT jako miedzygatunkowego przeptywu
gendw i stopniowo jg rozwijat. Ten rodzaj transferu jest
nierozerwalnie zwigzany z pojeciem szerokiego zakresu
gospodarza (miedzy organizmami prokariotycznymi i
eukariotycznymi), kiedy informacja genetyczna moze by¢
przenoszona przez przedstawicieli réznych gatunkéw, a
nawet pokolen. Na przyktadzie adsorpcji bakteriofaga do
komdrkowej powierzchni gospodarza, wyzwalana jest
kaskada reakcji, a w konsekwencji tworzenie nowych
wirionow, ktére doprowadzajg do zakazen nowych ko-
morek i tworzenia nowych bakteriofagéw.

RODZAJE HORYZONTALNEGO TRANSFERU GENOW

Ten typ wymiany materiatu genetycznego zostat do-
brze i wczes$nie poznany gtéwnie wséréd organizmow
prokariotycznych dzieki mechanizmom: koniugacji, trans-
dukciji i transformaciji.

Koniugacja — w wieloetapowym procesie przekazywa-
nia genéw przez bezposredni fizyczny kontakt komérek
dawcy i biorcy za pomocg pili utatwiajgcych zajscie pro-
cesu. Gdy przez pile przechodzi DNA miedzy bakteriami
tego samego gatunku, okresla sie to jako transfer pionowy,
gdy miedzy réznymi gatunkami — jest to transfer poziomy.
Proces koniugaciji rozpoczyna sie od kontaktu czubka pi-
lusa z odpowiednim receptorem na powierzchni komorki
innej bakterii. Nastepnie zostaje on unieruchomiony i
ulega retrakcji, a pézniej degradacji, doprowadzajac do
bezposredniego kontaktu oston komoérkowych. Umozliwia
to lokalne $ciste zespolenie bton. Pary komérek, ktére po-
taczyly sie w ten sposdb, sg wystarczajgco stabilne i goto-
we do przekazania DNA (ryc. 1). W czasie przekazywania
materiatu genetycznego nastepuje juz synteza nowych
genow z materiatem genetycznym naturalnie wystepuja-
cym u danej bakterii Koniugacja najbardziej przypomina
proces ptciowy wystepujacy u Eukaryota. Zostata opisana
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Ryc. 1. Mechanizm zachodzenia koniugacji u bakterii: a) prze-
noszenie plazmidéw miedzy ré6znymi komoérkami danej popu-
lacji poprzez mostek koniugacyjny za pomoca pili, przez ktéry
przechodzg specjalne no$niki DNA, tj. plazmidy (koniugacyjne
— ktére tworzg potaczenia w postaci mostkéw koniugacyjnych;
mobilizowane — majgce zdolnosci do samoistnego przeno-
szenia informacji, nie tworza mostkéw koniugacyjnych) oraz
transpozony koniugacyjne poprzez jednoniciowe naciecie w
odpowiednim miejscu plazmidu przez okreslone biatko. Po
przekazaniu plazmidu jego liniowa forma ulega cyrkularyzaciji;
b) synteza nici komplementarnych w komorce dawcy przebiega
w sposodb ciggly, a w komérce biorcy poprzez fragmenty Oka-
zaki udziatem polimeraz bakteryjnych.

po raz pierwszy w 1964 roku przez amerykanskiego gene-
tyka Joshue Lederberga (1) u wielu gatunkow bakterii, w
tym u sinic. Prawdopodobnie dzigki koniugacji powstaty
w krétkim czasie lekooporne bakterie, takie jak Shigella
oporna na rozne antybiotyki lub gronkowiec ztocisty (Stra-
phylococus aureus) oporny na penicyline.

Transdukcja — jest jednym z najwydajniejszych pro-
cesdw przekazywania gendw przez bakteriofagi (wirusy
bakteryjne) jako do komérki bakterii z zastosowaniem
réznych metod i technik stosowanych w biologii mole-
kularnej w oparciu o wektory bedace pochodnymi faga
lambda, retrowiruséw, lentiwiruséw oraz adenowiruséw.
W chwili obecnej znalazta szerokie zastosowanie w tera-
piach przeciwnowotworowych oraz w terapii genowej, w
ktdrej to indukuje sie komorki produkcii okreslonych biatek
wystepujace w niedomiarze lub jest ich brak w organizmie
podczas proceséw metabolicznych, np. hemofilii. W terapii
genowej z udziatem transdukcji stosuje sie metode ex
vivo. Metoda ex vivo polega na wyizolowaniu komérek z
organizmu pacjenta, wprowadzeniu do nich terapeutycz-
nego DNA lub RNA i ponownym podaniu ich pacjentowi.
Dobrym przyktadem jest leczenie dzieci cierpigcych na
X- i ADA-SCID (ciezki ztozony niedob6r immunologiczny
spowodowany mutacjg genu deaminazy adenozynowej
—ADA). Jest to choroba genetyczna dziedziczona autoso-
malnie (recesywnie). Ogdlny schemat procesu przedstawia
rycina 2. Do receptoréw obecnych na powierzchni komorki
bakteryjnej przyczepia sie fag, ktéry moze doprowadzi¢ do
infekcji litycznej badz lizogenii. Zjawisko zostato odkryte
juz w roku 1952 przez Lederberga i Zindera w procesie
infekcji komdrek bakteryjnych bakteriofagami (2).

W | etapie bakteriofag zakaza komérke bakteryjng
wiasnym swoistym DNA, taczac sie z biatkami receptoro-
wymi na btonie bakterii. Nastepnie w |l etapie bakteryjne i
bakteriofagowe kwasy nukleinowe zostajg pociete przez
enzymy wirusowe na mniejsze fragmenty, tzw. infekcja
lityczna, po czym nastepuje replikacja DNA fagowego
(ktéra doprowadza do $mierci komorki). Kolejno w Il eta-
pie nastepuje szybkie pakowanie DNA fagowego do
kaspydu (gtéwki faga) i powstajg kompletne wiriony, ktére
opuszczajg komérke bakteryjna; kapsydy, w ktérych na-
stgpito btedne upakowanie DNA bakteryjnym zaznaczono
kolorem szarym. W nastepnym etapie (IV) bakteriofag
niosacy bakteryjny DNA zakaza kolejng bakterie z usmier-
conej komorki (etap V). Bakteryjne DNA komorki dawcy
zostaje wstrzykniete do komérki biorcy (etap VI). DNA z
komorki dawcy zastgpito fragment DNA biorcy.

Transformacja - jest to proces polegajacy na wpro-
wadzeniu do komérki obcego materiatu genetycznego
(DNA), zwtaszcza niewielkiej jego porcji, obejmujace;j
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Ryc. 2. Przebieg transdukcji bakteriofagiem na przyktadzie
cyklu litycznego.
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jeden do kilku genéw. Zmodyfikowana w ten sposéb
komérka oraz — w przypadku organizméw wielokomor-
kowych — zregenerowany z niej organizm nosza nazwe
transformanta. W zaleznosci od rodzaju zastosowanego
wektora lub jego braku transformacje dzieli sie zwykle na
bezwektorowg (transformacja bezposrednia) i wektorowg

(transformacja posrednia). Transformacja bezposrednia

(bezwektorowa) komorek eukariotycznych bywa czasem

nazywana transfekcjg. Metoda ta wykorzystywana jest w

laboratoriach, stuzy m.in. do klonowania genéw. Polega

ona na wystawianiu btony komérkowej bakterii na szok
osmotyczny, cieplny lub na dziatanie pola elektrycznego

o duzym napieciu, co zmusza komoérke do pobrania DNA

z otoczenia. Ten rodzaj transformacji, odmiennie od natu-

ralnej, wprowadza do komaorki nienaruszony, dwuniciowy

DNA w postaci plazmidu lub liniowego odcinka (ryc. 3).
W metodach wektorowych wykorzystuje sie okreslo-

ny organizm posredniczacy, przenoszacy transgen do
komorki-biorcy (wektor do transformacji). W metodach
bezposredniej transformacii stosuje sie rézne sposoby
utatwienia transgenom pokonywania bariery btonowej
komorki-biorcy:

— za pomoca $rodkéw chemicznych zwiekszajgcych
przepuszczalnosé btony, stosowane w roztworze wraz
z DNA (glikol polietylenowy do roslinnych izolowa-
nych protoplastéw, chlorek rubidu, chlorek wapnia
do chemicznej transformacji bakterii). Przyktadem
jest przeniesienie DNA z komorek bakterii rodzaju
Agrobacterium do komérki roslinnej. Nieliczne donie-
sienia dowodza takze transfer gendw miedzy bakterig
Escherichia coli a komorkg drozdzy Saccharomyces
cerevisiae (3),

— wstrzeliwanie czgsteczek DNA przy pomocy armatki
genowej (metoda biolistyczna — do transformowania
komoérek zwierzat, grzybdéw i rodlin, zaréwno dwu-,
jak i jednolisciennych; najczesciej wykorzystywana
metoda bezposredniej transformacji roslin),

plazmid przytaczony zwykta komorka

do komdarki chlorek wapnia
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Ryc. 3. Ogolny schemat transformacji bezwektorowej (trans-
fekciji).

— elektrotransformacja — w odréznieniu od elektroporaciji
stosowanie nie krétkotrwatego impulsu wysokiego
napiecia, ale pragdu statego o niewielkim napieciu
(np. 50-100 V), dziatajacego przez kilkanascie minut
(w tej metodzie DNA wprowadzane jest wiec do ko-
mérek na zasadzie elektroforezy; stosowana spora-
dycznie do transformowania roslin),

— wstrzykiwanie DNA do komérki biorcy albo nawet
bezposrednio do jej jadra (mikroiniekcja — gtéwnie do
transformowania zwierzat).

HORYZONTALNY TRANSFER GENOW
A ORGANIZMY MODYFIKOWANE GENETYCZNIE

Gen wprowadzony na zasadzie transformacji do ko-
moérki-biorcy zwany jest ogdlnie transgenem. Transfor-
mant i jego potomstwo dziedziczgce transgeny nazywa
sie organizmami transgenicznymi lub organizmami ge-
netycznie zmodyfikowanymi, czyli GMO. Otrzymywanie
transformantoéw, czyli transformacja genetyczna naturalna
jest istotg inzynierii genetycznej. Gdy przenoszony jest
caty genom do innej komorki albo jego wieksze fragmen-
ty, np. kilka chromosoméw, to wtedy takie modyfikacje o
wiekszym zakresie sg juz domeng inzynierii komérkowej,
biologii molekularnej, hodowli rekombinacyjnej i inzynierii
chromosomowej. Regutg jest, ze nawet jesli zabiegowi
transformacji poddaje sie caty organizm, organ czy inng
duza grupe komorek, transgen dociera tylko do niekté-
rych z nich (nie dotyczy to jedynie mikroiniekcji). Dlatego
po przeniesieniu transgenu, zwykle potagczonego z rézny-
mi sekwencjami pomocniczymi i tworzacego z nimi tzw.
konstrukt, trzeba hodowaé¢ modyfikowany obiekt w obec-
nosci czynnikdw selekcyjnych, tak by wyszukac nieliczne
zwykle transformanty. DNA przekazywany droga transfor-
macji naturalnej wigze sie z powierzchnig komorki bakte-
ryjnej, gdzie jest trawiony przez enzymy i powstaje frakcja
jednoniciowa DNA. Nastepnie DNA jest przenoszony na
drodze aktywnego transportu do cytoplazmy komorki
za pomocg przeno$nika biatkowego. Wchodzacy do
cytoplazmy DNA moze zosta¢ wigczony do chromosomu
biorcy na drodze rekombinacji homologicznej, jesli tylko
zawiera sekwencje identyczne z chromosomem biorcy.
Komorki S. pneumonicae prawdopodobnie wykorzystujg
ten typ rekombinacji do wymiany miedzy soba biatek
odpornych na penicyline. Transformacja naturalna jest
rzadko spotykana u bakterii zyjacych w ciele cztowieka
i zwierzat, zachodzi jedynie u bakterii patogennych dla
cztowieka jak np. u S. pneumonicae lub bakterii powo-
dujacych rzezgczke. Wiekszag zdolnos¢ do transformaciji
naturalnej wykazujg mikroorganizmy wodne i glebowe.
Bakterie glebowe moga swobodnie transformowac, gdyz
ich DNA jest zwigzany z czasteczkami gleby i tym samym
jest chroniony przed dziataniem enzyméw degradujacych
DNA (nukleazy), natomiast w ciele ludzkim sg obecne
nukleazy, ktére moga niszczy¢ DNA przez rozcinanie
wigzan wodorowych w obrebie podwajnej helisy.

HORYZONTALNY TRANSFER GEN(')W’
Z KOMOREK BAKTERYJNYCH DO ROSLINNYCH

Przyktadem jest Gram-ujemna glebowa bakteria
Agrobacterium tumefaciens, ktéra powoduje powstawa-
nie tumorowatych narosli na roslinach dwulisciennych
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dzieki zdolnosci do przenoszenia DNA do komérek
roslinnych (4). Bakteria ta jest uzywana jako wektor w bio-
technologii do otrzymywania roslin transgenicznych na
zasadzie przekazywania DNA przez komérke bakteryjng
do komorki roslinnej. Proces ten nadzoruja biatka komo-
rek roslinnych oraz biatka pochodzace od bakterii. Przez
dtugi czas sgdzono, ze transformowac za pomoca Agro-
bacterium mozna tylko komorki roslin dwuli$ciennych.
Po pewnym czasie okazalo sig, ze takze i ro$liny jedno-
liscienne. W ten sposéb otrzymano transgeniczny ryz,
kukurydze, pszenice i wiele innych jednolisciennych, a
sposob integracji T-DNA jest u jednolisciennych tudzaco
podobny do tego z dwulisciennych, co wskazywatoby na
udziat tej samej grupy enzymow w tym procesie. Innym
przyktadem transferu horyzontalnego jest leghemoglobi-
na — biatko bardzo podobne do hemoglobiny (barwnika
krwi charakterystycznego dla kregowcéw), wystepujaca
tylko w rodzinie motylkowatych. Prawdopodobnie gen
leghemoglobinowy zostat pobrany i przeniesiony na
ro$liny motylkowate przez bakterie.

HORYZONTALNY TRANSFER GE_NQW
Z KOMOREK BAKTERII DO DROZDZY

Transfer informacji genetycznej miedzy komorkami
bakterii E. coli a modelowymi do badan komo&rkami
drozdzy S. cerevisiae zostat opisany przez badaczy (5).
Mechanizm tego procesu przypomina bardzo bakteryjng
koniugacije.

HORYZONTALNY TRANSFER GEN()W
Z KOMOREK BAKTERII DO OWADOW

Zespo6t badaczy z Uniwersytetu w Rochester oraz
Instytutu w Rockville pod kierownictwem prof. Jacka War-
rena odkryli kompletny genom pasozytniczej bakterii Wol-
bachia na drugim chromosomie DNA muszki owocowej
(Drosophila melanogaster). Geny pochodzace od bakterii
podlegaty identycznemu dziedziczeniu jak geny owadzie.
Prawdopodobnie do wchtonigcia catego genomu bakterii
doszto podczas procesu naprawy DNA w procesach BER
(ang. Base Excision Repair) i NER (ang. Nucleotide Exci-
sion Repair) przez komorki owadow (5).

HORYZONTALNY TRANSFER GENOW
Z KOMOREK BAKTERII DO KOMOREK LUDZKICH

Dobrze udokumentowany jest transfer T-DNA A. tume-
faciens do komérek ludzkich, ktéry wskazuje, ze zasieg
gospodarzy tej bakterii jest praktycznie nieograniczony.
Pierwsze objawy oddziatywania komorek Agrobacterium
na cztowieka pojawity sie w srodowisku szpitalnym, byty
one wtedy postrzegane jako bakterie nieszkodliwe dla
cztowieka. Jednak w 2002 roku doszto do bakteremii,
czyli obecnosci komoérek bakteryjnych we krwi, spowo-
dowanej przez Agrobacterium radiobacter. Wszystkie te
zakazenia byty zwigzane z zaktadaniem cewnikow, wen-
flonéw, wszczepianiem zastawek, przeszczepem szpiku
kostnego. Zakazen doznawaty wiec osoby o obnizonej
odpornoéci, a do zakazenia dochodzito bakterig catko-
wicie niepatogenng dla roslin, mianowicie Agrobacterium
radiobacter. Brak patogennosci, a tym samym nieprzy-
datnos¢ do transformacji jest spowodowana brakiem

plazmidu pTi. Badania in vitro nad przenoszeniem T-DNA
do jader ludzkich komdérek HelLa pokazaty, ze istotng
role odgrywaja tu kompleksy NLS i importyny. Zaleza
one takze od bakteryjnych biatek wirulencji oraz biatek
umozliwiajacych adhezje bakterii do komdrek gospoda-
rza. Dane literaturowe wskazujg, iz bakterie patogenne
wykorzystujg podobne mechanizmy w przytaczaniu sie
do powierzchni komérek roslinnych i zwierzecych. Na
przyktad roslinne biatko budowg i funkcjg podobne do
witronektyny prawdopodobnie dziata jako receptor dla
Agrobacterium, a zwierzece witronektyny petnig istotng
role w kolonizacji gospodarzy przez szereg patogennych
gatunkéw bakterii, takich jak streptokoki z rodzaju Sta-
phylococcus aureus. Ponadto analiza genetyczna linii
ludzkich komérek transgenicznych uzyskanych poprzez
transformacje genetyczng z uzyciem Agrobacterium po-
twierdza, iz wzér integracji T-DNA do genomu ludzkiego
jest zblizony do wzoru z komérek roslinnych. Odkrycie
to ma istotne znaczenie, gdyz moze przyczyni¢ sie do
pokonania bariery transportu DNA przez btone jadrowg
szczegoblnie w komorkach niedzielacych sie, a tym sa-
mym spowodowac rozwdj terapii genowej z zastosowa-
niem Agrobacterium jako wektora (5, 6).

ZNACZENIE MEDYCZNE HORYZONTALNEGO
TRANSFERU GENOW NA ZDROWIE CZLOWIEKA

Horyzontalny transfer genéw ma nieobojetny wptyw
na zdrowie ludzi. Wykazano, ze zjawisko to ma wptyw
na opornos¢ bakterii na antybiotyki, ewolucje bakterii
chorobotwérczych. Za przyktad mozna podaé¢ powsta-
wanie bakterii okreslonej mianem ,Escherichia coli za-
bojca”, szczegodlnie typ E. coli 0157:H7 (EHEC), ktdra
moze doprowadzi¢ do zespotu hemolityczno-moczni-
cowego. Patologiczna odmiana bakterii okreznicy jelita
grubego powstata na drodze horyzontalnego transferu
genow, ktore to zostaty pobrane przez faga z bakte-
rii Shigella i umieszczone w genomie bakterii E. coli.
Bakteria pateczki okreznicy Escherichia coli ma ksztatt
pateczki, stad ta nazwa (ryc. 4). Jej naturalne siedlisko
bytowania w organizmie to jelito cztowieka i zwierzat. Sta-
nowi ona az 1% z ogolinej liczby innych mikroorganizmow
flory uktadu pokarmowego czlowieka. Zrodtem zakazenia

Ryc. 4. Pateczka okreznicy — widok z mikroskopu.
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jest cztowiek i zwierzeta bedace nosicielami szczepow
chorobotwdrczych dla ludzi. E. coli mozemy takze ,zaka-
zi¢ sie” w pierwszych godzinach zycia, gdy przechodzimy
przez kanat rodny matki (7).

E. coli spotyka sie rowniez w glebie i wodzie, gdzie
trafiajg z wydzielinami i katem. Bakterie E. coli w kale
o temp. 0°C moze zachowa¢ zywotno$¢ ponad rok.
Do zakazenia Escherichia coli dochodzi zwykle w
gorgcych, egzotycznych krajach, takich jak kraje afry-
kanskie, azjatyckie. Escherichia coli mozna zarazi¢ sie
takze, jedzac np. surowe warzywa i owoce lub pijac
nieprzegotowang wode lub surowe mleko, jedzgc sery
z niepasteryzowanego mleka, majac bliski kontakt z
osobg zakazong (np. w domu), w wyniku zaniedban
higienicznych, a takze poprzez kontakt z zakazonymi
zwierzetami. Wywotane ta bakterig objawy wystepuja
juz po 12-72 godzinach od zakazenia i trwaja okoto
tygodnia. Sg nimi: biegunka, nazywana tropikalng
(krwawy stolec) lub brzuchem Delphi (ostre béle brzu-
cha), albo ostre wymioty. Wytrzymatos¢ E. coli na
czynniki srodowiskowe jest stosunkowo mata. Ginie
ona po 20 minutach ogrzewania w temperaturze 60°C,
wrazliwa jest na wszystkie znane $rodki dezynfekcyjne.
Jednakze w $rodowisku o temperaturze nizszej i przy
odpowiedniej wilgotnosci utrzymuje sie miesigcami.
Bakterie E. coli moga wraz z kurzem przenika¢ do
znajdujacych sie w salach szpitalnych roztwordéw,
instrumentéw chirurgicznych i innych narzedzi. Naj-
czestsze zakazenia endogenne to, oprécz wczesniej
juz wymienionych, zakazenia szpitalne. Chorobotwor-
czos$¢ E. coli zalezy od jej inwazyjnosci, zdolnosci do
przylegania i adhezji (poprzez fimbrie) oraz mozliwosci
wytwarzania duzej ilosci toksyn (typu Shiga, endo-
toksyn LPS oraz a-hemolizyny) przez niektére szcze-
py, co moze prowadzi¢ do enterotoksemii. Szczepy
niehemolityczne bakterii sg mniej chorobotworcze
niz szczepy hemolityczne. Bakterie E. coli, ktore sg
nieszkodliwe w jelicie, moga powodowac schorzenia
innych uktadéw, w tym moczowego, gdzie sg bardzo
czestg przyczyna zakazen drég moczowych (60-80%)
zarébwno u kobiet (zapalenie i cysty jajnikéw), jak i u
mezczyzn (zapalenie prostaty). Dodatkowym czyn-
nikiem pooperacyjnym zakazajacym jest zaktadanie
cewnikdédw pacjentom. U noworodkéw oprocz bakte-
rii z rodzaju Streptococcus agalactiae sa przyczyna
zapalenia opon mézgowo-rdzeniowych oraz ukfadu
oddechowego (szpitalne zapalenie ptuc). Wynika to z
mniejszej odpornosci mtodych organizméw. Wybrane
szczepy E. coli, np. enterokrwotoczny szczep E. coli
(EHEC - ang. Enterohemorrhagic Escherichia coli,
VTEC O157:H7) produkujg egzotoksyne i werotoksyne,
ktéra prowadzi do bardzo ciezkich zatru¢ pokarmo-
wych, indukujac tzw. zesp6t hemolityczo-mocznicowy
spowodowany spozyciem zepsutego jedzenia (np. wo-
towiny nieobrobionej termicznie). Podobne dziatanie
wykazuje enterohemolityczny szczep bakterii E. coli
0104:H4, ktoéry dodatkowo prowadzi do rozpadu ery-
trocytéw (tzw. hemoliza), czego objawem jest niewy-
dolnos$¢ nerek. Niezalezne badania sekwencjonowania
i analizy funkcjonalnej genomu E. coli O104:H4 przez
badaczy z Beijing Genomics Institute (BGI) przy wspét-

Ryc. 5. Bakteria E. coli typ EHEC na ptytce Petriego.

pracy z University Medical Center Hamburg-Eppendorf
oraz grupy Alexandra Mellmanna z University Hospital
of Munster wykazaty, ze szczep ten nabyt pewne zdol-
nos$ci enteroagregacyjnego szczepu E. coli (EAggEC)
poprzez horyzontalny poziomy transfer genow ze
szczepu wykrytego w 2001 roku w niemieckim miescie
Munster (ryc. 5).

Szczep E. coli z roku 2011 odznacza sie jednak
znacznie wiekszg toksycznoscig. Bakteria jest odporna
na antybiotyki z oémiu réznych grup lekowych. E. coli
moze indukowa¢ powstawanie ropni narzgdowych,
ktére trwale moga uszkadzaé $ciany przewodu pokar-
mowego i przedostawac sie do jamy brzusznej, powo-
dujac tzw. nadzerki, co prowadzi do zapalenia otrzewnej
(peritonitis) lub pecherzyka zdtciowego. W koncowym
efekcie moze to prowadzi¢ do wstrzgsu endotoksycz-
nego zwanego potocznie sepsa. Szczepy patogenne
mogg kolonizowaé takze skore i btony $luzowe jamy
ustnej (8-20). O
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