
 
ANNALES 

UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKŁODOWSKA 
LUBLIN—POLONIA 

VOL. XXXI, 15 SECTIO E 1976 
ze: Gleboznawstwa i Chemii Rolnej wydziału Rolniczego 

Akademii Roiniczej w Lublinie 
t / - 

 

Adam SZEMBER, Wiesław SŁUPCZYŃSKI 

Wpływ promieni ultrafioletowych na niektóre właściwości bakterii 
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Influence of Ultra-Violet Rays on Some Properties of Lactic Acid Bacteria 

Na temat wpływu niejonizujących promieni ultrafioletowych na drob- 
noustroje istnieje bardzo dużo doniesień naukowych (1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 
9, 10, 11, 13). Jak wiadomo, promienie UV mogą oddziaływać w różny 
sposób na aktywność bakterii. Przedawkowanie naświetlania mikroorga- 
nizmów tymi promieniami prowadzi do śmierci komórek. Natomiast na- 
świetlanie dawkami subletalnymi promieni ultrafioletowych wywołuje 
mniej lub bardziej trwałe zmiany we właściwościach fizjologicznych na- 
promieniowanych drobnoustrojów. Zmiany te mają często charakter mu- 
tacji (3, 4, 5, 7, 12, 16). : 

Spośród wielu różnorodnych drobnoustrojów, bakterie fermentacji 
mlekowej odgrywają poważną rolę w gospodarce człowieka. Szczególnie 
w przemyśle mleczarskim i serowarskim poszukuje się szczepów tych 
bakterii o właściwościach najbardziej dla niego przydatnych. W niniej- 
szym doświadczeniu prześledzono wpływ promieniowania UV na wybra- 
ne szczepy bakterii mlekowych, biorąc pod uwagę ich przemysłową 
przydatność. 

MATERIAŁ I METODY 
1 

Z siadłego mleka oraz z kiszonek spożywczych i paszowych wyosobniono 
szczepy bakterii mlekowych i hodowano je po uzyskaniu tzw. czystych kultur na 
pożywkach płynnych o składzie chemicznym przystosowanym do ich wzrostu (14). 
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Wyosobnione szczepy poddano diagnozie, określając przede wszystkim ich zdolność 
wykorzystywania różnych związków organicznych jako jedynych źródeł energii. 
Badano także ich wytrzymałość na zasolenie środowiska, zdolność redukowania 
różnych stężeń błękitu metylenowego, stopień zakwaszania pożywki oraz zdolność 
wytwarzania acetoiny na podłożu Clarka. W tym ostatnim przypadku posłużono 
się odczynem Voges-Proskauera. Badano także u wyosobnionych szczepów bakterii 
mlekowych zdolność do wytwarzania substancji antybiotycznych, stosując metody 
opisane przez Szembera (15). 

Z kolekcji wyosobnionych i zdiagnozowanych bakterii mlekowych wybrano 
cztery szczepy, w tym dwa uzdolnione do wytwarzania substancji antybiotycznych. 
Szczepy te poddano naświetlaniu przez określony czas promieniami ultrafioletowy- 
mi. Dla celów porównawczych przeprowadzono analogiczne próby ze szczepem 
muzealnym Lactobacillus acidophilus. Wrażliwość bakterii na antybiotyki spraw- 
dzano za pomocą standardowych krążków bibułowych. 

Szczepy bakterii mlekowych przygotowywano do naświetlania ultrafioletem 
w następujący sposób: hodowle tych bakterii przeszczepiano 3-krotnie co 3 dni 
na płynne pożywki o optymalnym dla nich składzie. Następnie nanoszono sterylną 
pipetką na płytki Petriego z identyczną pożywką jak poprzednio tylko zestaloną 
agarem, po 0,1 ml zawiesiny w płynie fizjologicznym wzrostu badanych bakterii. 
Bagietką szklaną dokładnie rozprowadzano zawiesinę bakterii na powierzchni po- 
żywki agarowej i po kilkuminutowym podsuszeniu w termostacie o temperaturze 
28?C, poddawano ją naświetlaniu promieniami ultrafioletowymi. W tym celu użyto 
rurowej lampy UV (produkcji holenderskiej — Philips 10 V 30 W), stosując 
10 i 20 cm odległości od powierzchni naświetlanych płytek. Naświetlanie prze- 
prowadzano przez 10—30 sekund, a następnie płytki Petriego wstawiano do ter- 
mostatu o temp. 28%C, w którym pozostawały aż do momentu pojawienia się 
wzrostu bakterii na ich powierzchni. Z poszczególnych kolonii odszczepiano bak- 
terie i poddawano je ponownej diagnozie w wyżej podanym zakresie. Równolegle 
z naświetlanymi UV bakteriami mlekowymi, prowadzono hodowle kontrolne tych 
samych szczepów. , 

WYNIKI BADAŃ 

W pierwszej serii doświadczenia z dwóch szczepów bakterii mleko- 
wych (nr 1 i 2), które poddano naświetlaniu promieniami ultrafioleto- 
wymi, pobrano wzrost z losowo wybranych kolonii i przeszczepiono na 
pożywki płynne. Uzyskano w ten sposób dwa nowe, napromieniowane 
UV szczepy, które poddano ponownej diagnozie. Jej wyniki zebrano 

w tab. 1. 
Z zamieszczonych w tabeli danych wynika, że naświetlanie szczepu 

promieniami ultrafioletowymi spowodowało pewne zmiany w jego wła- 
ściwościach fizjologicznych. Na przykład, pod wpływem krótkiego na- 
świetlania UV badany szczep ziarniaka (nr 1) wykazywał nieco zwięk- 
szone zdolności ukwaszania podłoża, przy utracie zdolności do wytwa- 
rzania acetoiny. Na ogół nie zaobserwowano u tego szczepu utraty uzdol- 
nień do wykorzystywania użytych w doświadczeniu źródeł energii z wy- 
jątkiem ksylozy, która była niedostępna dla bakterii naświetlonych pro- 
mieniami ultrafioletowymi z odległości 10 cm przez 30 sekund. Ponadto, 
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Tab. 1. Wpływ naświetlania promieniami ultrafioletowymi (UV) na niektóre właściwości wybranych szczepów bakterii 
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Objaśnienia: 1 — szczep bakterii mlekowych z rodzaju Streptococcus, 2 — szczep bakterii mlekowych z rodzaju Streptobacterium. 
Explanations: 1 — lactic acid bacteria strain of Streptococcus genus, 2 — lactic acid bacteria strain of Streptobacterium genus. 
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szczep naświetlany uzyskał zdolność rozkładania arabinozy i galaktozy, 
których nie potrafił wykorzystać szczep wyjściowy. 

Wrażliwszy od ziarniaka na promieniowanie ultrafioletowe okazał się 
szczep pałeczek mlekowych, który po naświetleniu miał nieco zmniej- 
szone uzdolnienia do ukwaszania podłoża, przy równoczesnej utracie 
uzdolnień do wytwarzania acetoiny oraz wykorzystywania mannozy, lak- 
tozy, maltozy, gdy napromieniowano go z odległości 10 cm — już po 
10 sekundach naświetlania. 

W drugiej serii doświadczeń naświetlano szczepy bakterii mlekowych 
uzdolnione do produkcji substancji antybiotycznych. Napromieniowanie 
ultrafioletem przeprowadzano z odległości 20 cm przez 30 sekund. Z wy- 
rosłych na płytkach Petriego kolonii wyodrębniono losowo kilka szcze- 
pów, które poddano ponownej diagnozie. Uzyskane wyniki przedstawio- 
no w tab. 2. Z zamieszczonych w niej danych wyraźnie widać, że pod 
wpływem napromieniowania ultrafioletem uległy zmianom właściwości 
fizjologiczne szczepów wyjściowych. Zmiany te dotyczyły przede wszyst- 
kim utraty lub poważnego osłabienia wrażliwości na niektóre antybio- 
tyki albo też w kilku przypadkach — uwrażliwienia szczepów na aureo- 
mycynę (szczep lb), erytromycynę i neomycynę (szczepy 2b i 2c) oraz 
na penicylinę i erytromycynę (szczep 3b). Ponadto zaobserwowano utra- 
tę zdolności niektórych szczepów powstałych w wyniku napromieniowa- 
nia szczepu wyjściowego ultrafioletem do wykorzystywania poszczegól- 
nych cukrów diagnostycznych jako jedynych źródeł węgla. 

Wyniki uzyskane przez nas sugerują, aby w dalszych doświadczeniach 
sprawdzić, czy zmiany powstałe we właściwościach fizjologicznych bak- 
terii mlekowych na skutek naświetlania promieniami ultrafioletowymi 
są mutacjami, gdyż dopiero wtedy można by myśleć o praktycznym wy- 
korzystaniu przez przemysł mleczarski otrzymanych mutantów. 

WNIOSKI 

Uzyskane w niniejszym doświadczeniu wyniki upoważniają do wypo- 
wiedzenia następujących wniosków: 

| 1. Za pomocą napromieniowania szczepów bakterii mlekowych pro- 
mieniami ultrafioletowymi można uzyskać szczepy o uzdolnieniach róż- 
niących się w zasadniczy sposób od posiadanych przez szczepy wyjściowe. 

2. Uzyskano zarówno szczepy niewrażliwe na użyte w naszym do- 
- świadczeniu antybiotyki, jak i takie, które utraciły zdolność wykorzysty- 

wania niektórych cukrów diagnostycznych. 
3. Niektóre z uzyskanych szczepów wykazywały silniejsze właści- 

wości kwaszenia środowiska, co może okazać się cechą przydatną w prze- 
myśle rolno-spożywczym. 

  



 

Tab. 2. Zmiany niektórych właściwości szczepów wyjściowych po ich naświetleniu promieniami ultrafioletowymi 

 

  

 

 

 

 
Changes of some features of initial strains after radiating them with ultra-violet rays ł 
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Objaśnienia: 1, 2 — szczepy bakterii miekowych z rodzaju Streptococcus, 3 — szczep bakterii z gatunku Lactobacillus actidophilus, K — szcze- 
py kontrolne nie naświetlane promieniami ultrafioletowyni (UV), a, b, c — mutanty powstałe po naświetleniu promieniami UV 
szczepów wyjściowych; — niewrażliwy na antybiotyk, nie fermentuje cukru, + słabo wrażliwy na antybiotyk, słabo fermentuje 
mni Jai Ly wrażliwy na antybiotyk, silnie fermentuje cukier, +++ bardzo silnie wrażliwy na antybiotyk, bardzo silnie 
ermentuje cukier. 

Explanations: 1, 2 — lactic acid bacteria strains of Streptococcus venus, 3 — bacteria strain of Lactobacillus acidophilus genus, K — control 
strains not radiated with ultra-violet rays (UV), a, b, c — mutants which originated after radiating initial strains with UV 
rays; — insensitive to antibiotic, does not ferment sugar, + weakly sensitive to antiibiotic, ferments sugar weakly, +t highly 
sensitive to antibiotic, ferments sugar strongly, t++ very highly sensitive to antibiotic, ferments sugar strongly. 
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PE3IOME 

BblqeJleHHble M3 KUCJIOTO MOJOKA M CHJIOCA IITAMM5bI MOJIOHHOKKCJbIX 6akTepni 

NIOĄXAaBAJIACb MMATHO3Y, ONDEJĄCEJAA HIPU STOM MX HEKOTOPbie (DUZMKOJOTUHECKUE CBOŃ- 
CTBAa. JIA ĄXaIbHeiliux KCCJIEĄOBaHui Opanucb 4 iiramma GakTepui, HOoĄBepTHyTbIX 
YJIbTpacpuOJieTOBOMy OÓJIYHEHMIO Ha paccToaHuu 10—20 cm B TeueHne 10—30 cek. M3 
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BbIDOCIUMX Ha arapoBoń Cpele IITAMMOB MOJIOUHOKMCJIbIX 6akTepniń, Bbl1IepKaBLIMX 
oGJrydeHMe, CHOBA BBIJEJAJUCH IHITAMMbI M CHOBA NOĄHABAJTMCH JrMaTHOZy. B peZYJIb- 
TaTe ĄUaTHO3a YCTAHOBJIEHO, HUTO BCJIEĄCTEME CÓJYJEHKA VKCXOJĄHBIX LITAMMOB OblIM 
NOJly 4€Hbl HOBbIe IIITAMMB5lI, CBOMMM IIDU3HAKAMM OTGETAMBO OTJIMYAIIMECA OT KCXOĄ- 
Hbix (TaOjr. 1 u 2). Takum OÓpa30M, AOKA3AHO, 4TO TAKIM HeCJIOZKHBIM IIYTeM MOŻXHO 
Ćbl1O Gbl NOJIYHMTbŁ IITAMMbI MOJIOUHOKKCJIbIX OÓakTepnii, NOHe3Hbie NMIIieBO4 npo- 
MB5IIUJIeHHOCTM. 

SUMMARY 

Lactic acid bacteria strains isolated from sour miłk and silages were subject 
to diagnosis and physiological properties of some of them were determined. Four 
bacteria strains from the collection were selected for further examinations. They 
were irradiated with ultra-violet for 10—30 seconds from the distance of 10— 
—20 cm. From the colonies of lactic acid bacteria grown on agar medium, which 
survived after irradiation, the strains were isolated again and subject to next 
diagnosis. In result of it it appeared that due to radiation of primary strains new 
strains of the features quite different from the features of initial strains (Tab. 1 
and 2) were obtained. 5 

It was proved that in this simple way very useful lactic acid bacteria strains 
can be obtained, which can be used in agricultural-food industry. 


