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Ze wzgledu na fakt, iz coraz wigksza liczba bakterii chorobotworczych jest identyfikowana jako pato-
geny przenoszone przez wod¢ 1 pozywienie, istotne jest opracowanie uktadow detekcyjnych identyfi-
kujacych potencjalne zagrozenie mikrobiologiczne. Wraz z szybkim rozwojem nowych technik dia-
gnostyki chorob infekcyjnych i inwazyjnych zwigksza si¢ rowniez lista organizmoéw (wWirusow,
bakterii, grzyboéw i pasozytow), dla ktorych dostepne sg komercyjne molekularne testy diagnostyczne.
Zestawienia to aktualnie obejmuje blisko dwiescie pozycji, w tym ponad 100 szczepoéw bakteryjnych.
Metody wykrywania bakterii muszg by¢ szybkie 1 bardzo wrazliwe, poniewaz obecno$¢ nawet poje-
dynczego organizmu patogennego w organizmie lub w zywnosci juz moze stanowi¢ dawke zakazng.
Za obiecujace narzedzia shuzace do szybkiej detekcji i identyfikacji bakterii uznawane sg biosensory
i testy diagnostyczne. W pracy omowiono uktady detekcji bezposredniej i posredniej mikroorgani-
Zmow.

1. WSTEP

Bakterie, wirusy i inne mikroorganizmy wystepuja powszechnie w przyrodzie
i srodowisku naturalnym. Bakterie patogenne moga wystepowa¢ w glebie, wodach
morskich i ujsciach rzek, przewodzie pokarmowym zwierzat czy w wodzie skazonej
fekaliami. Przecigtnie czlowiek posiada wigcej niz 150 rodzajow bakterii, ktore wy-
stepuja zarowno wewnatrz jak i na zewnatrz ciata [6]. Sa one nieszkodliwe, a nawet
niezbedne dla zdrowia i zycia. Wigkszo§¢ mikroorganizméw prowadzi istotne dziata-
nia sprzyjajace srodowisku. Jednakze pewne potencjalnie szkodliwe mikroorganizmy
mogg wywiera¢ gteboki wplyw na ludzi i zwierzat oraz moga by¢ przyczyng réznych
choréb zakaznych. Bakterie, kiedy wymagaja odzywienia, odpowiedniej wilgotnosci
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czy korzystnej temperatury moga si¢ tatwo i szybko rozprzestrzenia¢ [5]. Wsérod sza-
cowanych 50 milioné6w zgonéw rocznie na calym $wiecie choroby zakazne stanowia
prawie 40%, a choroby mikrobiologiczne sa gtéwna przyczyna $mierci w wielu kra-
jach rozwijajacych sie. Z wojskowego punktu widzenia, istnieje wiele bakterii pato-
gennych, ktére mozna uzna¢ za ewentualne biologiczne $rodki bojowe. Sa one odpor-
ne na warunki atmosferyczne, wigkszo$¢ populacji ludzkiej jest na nie catkowicie
podatna i mikroorganizmy te charakteryzuja si¢ zdolnos$cia wywotywania ciezkich
choréb cechujacych sie duzym ryzykiem efektu letalnego. Ponadto znaczna ilo§¢ mi-
kroorganizméw wywotujacych $miertelno$¢ moze si¢ rozwija¢ w §rodowisku i utrzy-
mywac zywotno$¢ przez kilka lat [24], [15].

Coraz wicksza liczba bakterii chorobotworczych jest identyfikowana jako wazne
patogeny przenoszone przez wode i pozywienie [16]. Wedtug szacunkdéw roczna cze-
stotliwos$¢ zachorowalnos$ci na choroby pokarmowe zawiera si¢ w przedziale od kilku
milionow do 81 miliondéw przypadkéw w USA, z czego bakterie pokarmowe powodu-
ja az 91% wszystkich przypadkow. Czestotliwos¢ wystgpowania u cztowieka chordb
wywotanych przez patogeny, takie jak: Salmonella sp., Escherichia coli, Staphylococ-
cus aureus, Campylobacter jejuni, Campylobacter coli 1 Bacillus cereus nie zmniejsza
si¢ na przestrzeni lat [16], [24]. Na przyktad, E. coli wystepuje naturalnie w jelicie
cztowieka, ale moze rowniez powodowac¢ infekcje jelitowe i pozajelitowych. Bakterie
te moga tatwo zanieczy$ci¢ mielong wotowing, surowe mleko czy migso kurczaka,
dlatego bardzo wazna jest staranna kontrola tego patogenu w dziedzinie produkcji
zywnosci. Salmonella sp. jest kolejnym przyktadem niebezpiecznego szczepu pokar-
mowego, ktorego chorobotworczo$¢ dla czlowieka mozna stwierdzi¢ we wszystkich
gatunkach i szczepach [4], [7].

Skuteczne badanie bakterii wymaga metod analiz, ktore spetniajg szereg trudnych
kryteriow. Czas i czuto$¢ analizy sa najwazniejszymi ograniczeniami dotyczacymi
przydatnos$ci badan mikrobiologicznych. Metody wykrywania bakterii musza by¢
szybkie i bardzo wrazliwe, poniewaz obecno$¢ nawet pojedynczego organizmu pato-
gennego w organizmie lub w zywnoS$ci moze juz stanowi¢ dawke zakazng [9]. Trady-
cyjne metody stosowane do wykrywania E. coli obejmuja standardowe kliniczne testy
mikrobiologiczne. Charakteryzuja si¢ one dtugim czasem inkubacji okoto 24-72 h sa
wrazliwe, niedrogie i daja informacje jakosciowe i ilosciowe w sprawie ilosci i cha-
rakteru badanych mikroorganizméw, jednak nadal sa czasochtonne. Co wiecej, prze-
prowadzenie takich testow bardzo czesto wigze si¢ z dodatkowa hodowla oraz ogle-
dzinami probek za pomocg mikroskopii, cytometrii przeptywowej lub reakcji
fancuchowej polimerazy [11].

Biosensory i testy diagnostyczne sa uwazane za obiecujgce narz¢dzia do szybkiej
detekcji 1 identyfikacji bakterii. Glowna ideg rozwijania nowych narzedzi diagno-
stycznych jest konwersja sygnatu rozpoznawania specyficznego analitu na iloSciowe
lub poétilosciowe informacje analityczne.
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2. UKLADY DETEKCYJNE

2.1. DETEKCJA BEZPOSREDNIA

Obecnie wigkszos¢ badan mikrobiologicznych jest scentralizowana w duzych labo-
ratoriach stacjonarnych, poniewaz wymagaja one ztozonego oprzyrzadowania i wyso-
ko wykwalifikowanego personelu technicznego. Jednakze w ostatnich latach, zostaty
podjete intensywne badania majace na celu decentralizacje takich testow tak, aby
mogly by¢ one wykonane w dowolnym miejscu, a praktycznie w warunkach polo-
wych [19]. Stad dynamiczny rozwdj technologii przenos$nych, szybkich i czulych bio-
sensorow z bezposredniag interpretacja wynikow "na miejscu". Obszary, dla ktérych
biosensory wykazuja obiecujace zastosowanie to: diagnostyka kliniczna, analiza zyw-
no$ci, monitoring srodowiska i proces6w biologicznych [14], [3]. Znaczenie biosenso-
row wynika z ich wysokiej specyficznosci i czutosci, ktore pozwalaja na wykrywanie
szerokiego spektrum analitow w ztozonych matrycach probek (krwi, surowicy, moczu
lub zywnosci) z ich minimalng obrobka wstgpna.

Biosensory stuzace do wykrywania bakterii sktadaja si¢ generalnie ze skladnika
biologicznego (kwasy nukleinowe, receptory lub przeciwciata) pozostajacego w bez-
posrednim kontakcie z odpowiednia czeg$cia aparaturowa przetwarzajaca sygnat po-
wstalty w czgséci biologicznej. W zaleznosci od zastosowanej metody przetwarzania
sygnalu biosensory mozna podzieli¢ na cztery podstawowe grupy: optyczne, masowe,
elektrochemiczne i termiczne [8]. W innym podziale mozna wyrdzni¢ dwie kategorie:
czujniki do bezposredniego wykrywania analitu docelowego i czujniki z posrednim
(znakowaniem) wykrywaniem. Sensory bezpo$redniego wykrywania sa zaprojekto-
wane w taki sposob, ze specyficzna biologicznie reakcja jest bezposrednio okreslona
W czasie rzeczywistym na podstawie pomiaru zmian fizycznych wywotanych przez
tworzenie kompleksu [11]. Natomiast sensory wykrywania posredniego to te, w kto-
rych wstepnie zachodzi reakcja biochemiczna, a jej produkty sa nastepnie wykrywane
za pomoca czujnika. Mozna réwniez wyodrebni¢ podzial na czujniki dzialajace
w trybie okresowym (przerywany) i ciagtym (monitoring) [8].

Przetworniki optyczne s3 szczegdlnie atrakcyjne dla bezposredniego wykrywania
bakterii. Czujniki te sg w stanie wykry¢ w ciggu minuty zmiany wspotczynnika zala-
mania lub grubosci, ktorych pojawienie si¢ jest efektem zwigzania komorki bakteryj-
nej z receptorami immobilizowanymi na powierzchni przetwornika. Swenson wyko-
rzystuje metode elipsometryczng dla rozwoju przyrzadow bezposredniego
wykrywania bakterii (BDS-240) [25]. Glownym elementem systemu BDS-240 jest
modut optyczny, ktory sktada si¢ z uktadu: diody LED/filtr wzbudzenia i fotodiodo-
wego systemu wykrywania. Bakterie metabolizujace spowodowatoby wzrost stezenia
CO,, ktory z kolei powoduje emulsje wodnego wskaznika kolorymetrycznego, a za-
tem modulowana jest fluorescencja wykrywana przez fotodiody. Selektywnos$¢ jest
zalezna od selektywnosci pozywki uzywanej do wzrostu bakterii. System ten stosuje
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si¢ do nieilosciowych testow wykrywania bakterii zarowno tlenowych jak i beztleno-
wych.

Osiagniecia czujnikdw bioanalitycznych doprowadzily do wykorzystania zdolnosci
pewnych enzyméw do emitowania fotondéw jako produktow ubocznych ich reakc;ji.
Zjawisko to znane jest jako bioluminescencja i moze by¢ stosowane do wykrywania
obecnosci i stanu fizjologicznego komorek. Sarkis uzyt bakteriofaga L5 do wykrywa-
nia Mycobacterium segmantis [22]. Na luminometrze wykrywany byl wyjsciowy sy-
gnal generowany przez reakcje lucyferazy, dzigki ktoremu mozliwa byta detekcja stu
komorek M. segmantis w ciggu kilku godzin i 10 komorek w ciagu dwodch dni. Korzy-
stajac z tej samej metody wykryto réwniez Salmonella sp. i Listeria sp.

2.1. DETEKCJA BEZPOSREDNIA

Mikroorganizmy sg immunogenne z powodu obecnosci biatek i polisacharydow
w zewngtrznych warstwach. To pozwala na rozwoj immunologicznych technik wy-
krywania bakterii. W immunologicznych analizach fluorescencyjnych (FIA) czastecz-
ki fluorochromow sg stosowane do znakowania immunoglobulin, dzigki ktérym moz-
na uzyska¢ dodatkowe informacje (np. odrozni¢ komorki pojedyncze od zlepionych -
tzw. dyskryminacja dubletow). Fluorochromy to substancje posiadajace zdolnos¢ do
autofluorescencji, a dzigki ich powinowactwu do okreSlonych zwigzkow obecnych
w komorkach nadajg im wlasciwosci fluorescencji wtornej (np. oranz akrydynowy,
ktory tworzy specyficzne kompleksy z kwasami nukleinowymi). Fluorochrom absor-
buje krotkie dtugosci fali $wiatla, a nastgpnie wydziela si¢ Swiatlo o wigkszej dtugosci
fali, ktore moze by¢ wykrywane za pomocag mikroskopii fluorescencyjnej. Istnieje
kilka rodzajow fluorochromoéw, roznigcych si¢ migdzy sobg sposobem dziatania. Nie-
ktore z nich emitujg sygnat jedynie po przytaczeniu si¢ do specyficznych sktadnikow
komérkowych: bialek (izotiocyjanian fluoresceiny, ang. fluorescein isothiocyanate -
FITC), kwasow nukleinowych (jodek propidyny, ang. propidium iodiode - PI) i thusz-
czy (Czerwien Nilu, ang. Nile Red). Inng grupg sa tzw. fluorogeniczne substraty, kto-
rych aktywnos$¢ zalezy od obecno$ci odpowiednich enzyméw. Wyrdznia si¢ takze
znaczniki zwigzane z fizjologicznymi parametrami komoérki (pH< potencjat blonowy,
itp.). Metoda fluorescencji jest na tyle czula, ze pozwala na wykrycie i dokonanie
ilosciowego pomiaru bardzo niewielkich ilosci substancji. Fluorochromami mogg by¢
znakowane przeciwciala (immunofluorescencja) stosowane w cytochemii i diagnosty-
ce klinicznej [13]. Izotiocyjanian fluoresceiny (FITC) i izotiocyjanian rodaminy B
surowiczej albuminy sg najcze$ciej stosowane do znakowania przeciwcial fluoro-
chromami. Pyle zastosowal techniki fluorescencji przeciwcial, ktore nastgpnie inku-
bowano z chlorkiem tetrazolowym CTC. Po uchwyceniu i inkubacji bakterii dodano
koniugat fluoresceiny. Za pomoca tej techniki mozna bylo wykry¢ E.coli O157: H7
w zakresie 10°-10° CFU/ml w czasie 4-godzinnego testu. Technika ta jest rowniez
stosowana do wykrywania Salmonella typhimurium 1 Klebsiella pneumoniae [21],
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[18]. Metoda barwienia z solami terazolowymi, np. INT (chlorek jodo-nitro-
tetrazoliowy) lub CTC jest stosowana do oznaczania komorek VBNC (,,zywych, lecz
nie dajacych si¢ hodowa¢” VBNC — ang. viable but nonculturable) w populacjach
bakteryjnych. Zwiazki tetrazolowe redukowane sg przez dehydrogenazy do odpo-
wiednich formazan6éw: niebieskiego INT-formazanu lub czerwonego CTC-formazanu
o wlasciwosciach fluorescencyjnych do wykrywania aktywnos$ci oddychania.

Liczebno$¢ mikroorganizmoéw w probce mozna okresli¢ przez monitorowanie me-
tabolizmu drobnoustrojéw. Elektroniczne czujniki bazujace na elektrodzie tlenowej
Clarka sg stosowane do szybkiego oznaczenia E. coli, S. aureus i Enterococcus sero-
licida w probce biologicznej [7]. Zawiesing komorek filtrowano przez membrany
nitrocelulozowe (o $rednicy poréw 0,45 pm). Membrany wraz z zatrzymanymi ko-
moérkami ustawiono na pracujacej platynowej katodzie tlenowej elektrody Clarka
i pokryto membrang do dializ. Elektrode mikrobiologiczng zanurzono w 0,05 M bufo-
rze fosforanowym, az do stabilizacji strumienia wychodzacego. Elektrode nastepnie
wyjeto 1 umieszczono w roztworze zawierajacym azydek sodu, ktory hamowatl wzrost
wiekszo$ci drobnoustrojow z wyjatkiem E. serolicida. Liniowa zalezno$¢ otrzymano
w zakresie 1,4-107 - 7,2:10” komoérek/ml w czasie 2-godzinnego testu, co umozliwia
ilosciowe oznaczenie badanej probki na podstawie oznaczonej zawartosci tlenu. Jed-
nakze, liniowy zakres elektrody tlenowej jest ograniczony ze wzgledu na niskie stgze-
nia tlenu.

Wigkszo$¢ testow jest opartych na fazie stalej immunoenzymatycznego testu
(ELISA) z uzyciem ptytek mikrotitracyjnych. Test ten stosowany jest do analizy
w badaniach biomedycznych z powodu wysokiej powtarzalno$ci i mozliwo$¢ jedno-
czesnego prowadzenia wielu analiz. OczywiScie, nie mozna umiesci¢ 25 g probki
bezposrednio w ptytce mikrotitracyjnej, dlatego tez w wielu przypadkach, w celu
zwigkszenia czutosci testu, pozadane jest skoncentrowanie bakterii do mniejszej obje-
tosci przed testem lub wyhodowanie kolonii z pojedynczej komorki. Najatrakcyjniej-
sza technika zatezania bakterii jest filtracja membranowa w polaczeniu z systemami
przeptywowymi [1]. Przyktadem takiego immunotestu jest test oparty na wykorzysta-
niu strzykowego systemu przeptywowego i przeciwciata powlekanego czastkami ma-
gnetycznymi [20]. Technika ta moze by¢ tatwo zautomatyzowana, analizy przeprowa-
dzone s3 szybko i plynnie, a takze latwo mozna odnowi¢ czula powierzchnig
immunosensora. W celu regeneracji immunoreagenta, usuwa si¢ magnes i obmywa
czastki magnetyczne. W tym momencie, test jest przygotowany do wstrzykiwania
nowego przeciwciala zmodyfikowanego czastkami magnetycznymi dla innego cyklu
analitycznego. System zostal zastosowany do wykrywania przetrwalnikow B. an-
thrax., E. coli O157 1 S. typhimurium. Typowy strumien wyjsciowy z uktadu strzyko-
wego jest pik, ktory wynika z rozproszenia wtryskiwanej probki. Ciagta konfiguracja
testow immunologicznych jest wazna dla wlasciwosci takich jak: wstrzykiwanie lub
odsysanie probki do/z czujnika, kondycjonowanie (ustalenie pH, mieszanie z innymi
odczynnikami) dla pelnego przebiegu reakcji i detekcji, ktora nastgpuje na po-
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wierzchni czujnika, regeneracja czujnika miedzy probkami, ulatwianie niezawodnej
kalibracji i zwigkszenie selektywnosci i czutos¢ czujnika poprzez modut statej separa-
cji, zwiekszenie precyzji poprzez zmniejszenie ingerencji cztowieka.

Sondy genowe odgrywaja bardzo wazng role w ochronie zdrowia, rolnictwie i mo-
nitoringu §rodowiska. Wojskowe uzycie sond genetycznych wiaze si¢ z bardzo wraz-
liwym oznaczeniem mikroorganizméw, wirusoOw (bron biologiczna) i $ladowych ilosci
specjalnych chemikaliow w réznych $rodowiskach. Sondy genowe znajduja zastoso-
wanie w wykrywaniu mikroorganizmow chorobotworczych w dostarczanej wodzie
1 zywnosci, albo w tkankach roslinnych, zwierzecych lub ludzkich [27].

W identyfikacji patogenéw analizie najczesciej poddawane sa sekwencje DNA
kodujace rybosomowy RNA obu podjednostek rybosomu, badz tez sam rRNA. Geny
dla rRNA wystepuja u wszystkich organizméw (wyjatek stanowig wirusy), i pomimo
tego, ze posiadajg regiony o znikomej zmiennosci gatunkowej (a nawet rodzajowej),
zawieraja takze sekwencje DNA specyficzne dla poszczegdlnych gatunkow. Swo-
istym i wyjatkowym znakiem rozpoznawczym danego mikroorganizmu sg wybrane
fragmenty genow dla rRNA. Do detekcji i klasyfikacji mikroorganizméw uzywa sie
niekiedy innych regionéw ich genomu. Nietatwo jest znalez¢ unikalne geny, kodujace
niepowtarzalne, funkcjonalne biatka dla poszczegélnych drobnoustrojow. Specjalna
uwage poswieca sie testom rozpoznajacym swoiste dla danej bakterii plazmidy, wnio-
skujac na ich podstawie nie tylko o identyfikacji patogenu, ale takze o jego opornosci
na okreslone leki [12].

Genowa sonda kwasu nukleinowego opisuje segment kwasu nukleinowego, ktory
specyficznie rozpoznaje i wiaze si¢ z docelowym kwasem nukleinowym. Rozpoznanie
zalezy od powstawania stabilnych wigzan wodorowych pomiedzy dwiema ni¢mi kwa-
su nukleinowego. Kontrastuje to z oddziatywaniem tworzacym kompleks antygen-
przeciwciato, w ktorym znaczenie maja wiazania hydrofobowe, jonowe i wodorowe.
Wiazanie pomiedzy kwasami nukleinowymi wystepuje w regularnych odstepach
wzdtuz dlugosci dupleksu kwasu nukleinowego (nukleotyd), podczas gdy wiazanie
przeciwciato-biatko wystepuje tylko w kilku okreslonych miejscach (epitopach) [28].
Czgstotliwos¢ wigzania odzwierciedla wyzsza w porownaniu z kompleksem przeciw-
ciato-biatko stata asocjacja dupleksu kwasu nukleinowego, co umozliwia opracowanie
bardzo specyficznych i czulych systemow detekcji z wykorzystaniem kwasow nukle-
inowych. Specyfika kwasow nukleinowych wykorzystuje zdolno$¢ réznych nukleoty-
dow do tworzenia wigzan tylko z wlasciwym odpowiednikiem. Poniewaz warstwy
rozpoznajace kwasy nukleinowe sa bardzo stabilne, zaleta ligandow kwasow nukle-
inowych jako immobilizowanych czujnikow jest to, ze moga one by¢ tatwo denaturo-
wane do odwrdcenia wigzania, a nastgpnie tatwo regenerowane przez kontrolowanie
stezenia jonow buforu. Wykrywanie specyficznych sekwencji DNA stanowi podstawe
do wykrywania r6znorodnych patogenow bakteryjnych [23].

Bezposrednie monitorowanie reakcji hybrydyzacji umozliwia powierzchniowy re-
zonans plazmonowy (SPR). System Biacore (Pharmacia, Szwecja) wykorzystuje SPR,
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ktory powstaje w cienkich warstwach metali w warunkach catkowitego wewnetrznego
odbicia. W elemencie pomiarowym urzadzenia, ztota powierzchnia przetwornika jest
modyfikowana dekstranowa matryca, w ktorej immobilizowane sa sondy biologiczne
(czesto poprzez wigzanie awidyna-biotyna). Oligonukleotydy sa wprowadzane w flu-
idalnym systemie przeptywowym. Hybrydyzacje prowadzi si¢ w temperaturze poko-
jowej 1 pozytywne sygnaty otrzymuje si¢ w ciggu kilku minut [28].

Obecnie stosuje sie dwa typy hybrydyzacji: a) hybrydyzacj¢ pseudo-jednorodna,
ktéra mozna osiggna¢ w systemach o duzym wspotczynniku powierzchnia-objetose,
takich jak membrany porowate i silnie rozproszone nosniki im mobilizujace; b) hy-
brydyzacja do fazy statej, ktérg poprzedza transfer do membrany. Gtéwna wada hy-
brydyzacji fazy statej w stosunku do pseudo-jednorodne;j jest dtuzszy czas i potrzeba
wykonania kilku zabiegdw [26]. Prowadzenie reakcji hybrydyzacji w trybie statego
przeptywu (w systemie czujnikéw przeptywowych jako wariantu przeptywowej anali-
zy strzykowej) ulatwia zniesienie ograniczen transportowych. Aubert opisat rozwoj
techniki enzymatycznego testu immunofiltracyjnego do szybkiego wykrywania DNA
Toxoplasma gondii w probkach rzeczywistych [2]. Aktualne techniki hybrydyzacji
umozliwiaja stosunkowo szybka (okoto 24-48 godzin) biochemiczng identyfikacje
bakterii. Jednak nie sa to proste metody, sktadaja si¢ na wieloetapowy test i pojawia
si¢ rowniez problem falszywych amplifikacji [10].

3. PODSUMOWANIE

Pomimo ciaglego rozwoju prac badawczych i rozwojowych uktady detekcyjne sa
stosowane do wykrywania nielicznych grup bakterii. Stworzenie uktadow z whasciwo-
sciami niezbednymi dla rzetelnego i skutecznego zastosowania stanowi duze wyzwa-
nie. Uktad taki musi specyficzne odroznia¢ docelowe bakterie w matrycy z wieloma
organizmami, musi mie¢ zdolno$¢ adaptacji do wykrywania roznych analitow, szyb-
ko$¢ otrzymania wynikow w czasie rzeczywistym i czuto$¢ bezposredniego wykrywa-
nia bakterii, dziala¢ on-line bez wstepnego wzbogacania i Jednoczes$nie powinien by¢
stosunkowo prosty i mie¢ niekosztowne konfiguracje [6].

Uktady diagnostyczne powinny zapewnia¢ niskg granice wykrywalnosci, np. jeden
organizm typu E.coli w 100 ml wody przeznaczonej do spozycia, w szybkim czasie
przy stosunkowo niskich kosztach. Tylko w takim przypadku beda one odpowiednie
do testow on-line bakterii patogennych w probkach rzeczywistych. Problem stanowi
rowniez rozroéznienie komoérek zywych i martwych. Uktady do detekcji mikrobiolo-
gicznej powinny ogranicza¢ ingerencj¢ czlowieka w swoim dziataniu (w celu uniknie-
cia dodatkowego zanieczyszczenia), a zatem ich nieodlagcznym atrybutem powinna
by¢ automatyka [11], [16].
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DETECTION SYSTEMS FOR MICROBIOLOGICAL IDENTIFICATION

Due to the fact that an increasing number of pathogenic bacteria is identified as a food- and water-

borne pathogens, it is important to develop a detection system identifies potential microbiological risk.
With the rapid development of new techniques for diagnosing of infectious and invasive diseases,

incr
mol

eases the list of organisms (viruses, bacteria, fungi and parasites) for which commercially available
ecular diagnostic tests. Methods for detection of bacteria need to be fast and very sensitive, since the

presence of even of a single pathogenic organism in the body of food may be an infectious dose. In this
paper systems of direct and indirect detection of microorganisms.



