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Caxerak

[Tocnenmux HEKOIMKO NIENEHU]ja, HaIlla IMeplernirja o 0akTeprujamMa U HBUXOBUM
3ajeJHUIIaMa 3HAYajHO Ce€ NMPOMEHMJIA. Y MpOoIUIa BpeMeHa IPEoBIaJaBaIO je
MHUIJbEHE J1a 3ajeqHulle OakTepuja MpelcTaBibajy momynanujy hemuja Koje
nenyjy wHAauBUayanmHo. Jlamac je 1moOpo JOKYMEHTOBaHa YHE-CHHUIIA Ja
MexaHu3aM Mehyhenmjcke kKoMyHUWKalMje, MO3HAT Kao ,,quorum sensing®, mma
BXHY YJIOTY y KOHTPOJIUCAY PAa3IMUUTHX IEeTyIapHUX Ipoleca 0akrepuja Kao
ITO Cy OMOJYMUHHCLIEHIIMja, BUPYJCHIIMjA, TOJEpaHIMja Ha JAe3UH(UIUjeHCE,
criopyniainuja, TOKPETJbUBOCT, CTBapame OunopuiaMa W aHTUMHUKPOOHA
pe3ucTeHIHja.

PaszymeBame cuctema mehyhennjcke KOMyHUKamuje naje MOTyhHOCT KOHTpOJIe
pacta HemoKeJbHUX OakTepuja y MAaTPUKCy XpaHE M pa3Boja HOBE CTpaTeruje y
00e30ehuBamy kBanuTeTa M 0€30€THOCTH XpaHe.

KibyuHe peun: quorum sensing, KBaJIUTET U 0€30€THOCT XpaHe.

YBOJ

»,Quorum sensing“ (QS), tepMuH ycmocTtaBjbeH o crpaHe Fuqua m Winans
(1994), mpencraBiba YHUBEpP3JIHM MEXaHHW3aM KOJUM OakTepHje TMPEro3Hajy
npoMeHe y OKpyxkemwy. [Ipemo3najyhu HOBOHacTane NMpoMeHe, MUKPOOHU CBET
“Ma MOTYhHOCT J1a TpaBOBPEMEHO pearyje, pa3BujameM crienupudHe ogopamobeHe
CTpaTeruje y iujby aJanTalije Ha HEMOBOJbHE YCIOBE Y MIPOCTOPY U KPO3 BpeMeE.
Ha oBaj HauwmH, ynHOM conmjanm3anyje (yapyKruBama) Yy MOMEHTY KaJia TyCTHUHA
Homnynanuje JOCTUTHE KPUTHYHU HHBO, OaKTepHje CHHXPOHH3Y]y CBOje
MOHANIake W THUME ONTUMH3Yjy IIAHCE 3a TPEKHBJHABAKHE Y KOMIICTUTHBHUM
HUIIIaMa.

bpojue rpaM-HeraTuBHE W TpaM-TIO3UTHUBHE BpPCTE OakTepuja Cy CIIOCOOHE aa
CBOj€ AaKTMBHOCTHU TPWJIArOZI€ JPYIITBEHOM J00pY W KOOPAMHUIIY KOJEKTHBHO
NOHANIalke Yy OKBUPY MYJITUMHKPOOHE 3ajemHunie. MexaHu3aM yapyKeHOT
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OuTHcama TOJpa3yMeBa CHUHTCTHCAkE HHUCKO MOJIEKYIApHUX CUTHAITHUX
mosiekyna. bakrepuje (hemuje ,,emutepu), KOHTHHYHPAHO TEHEPUIIY CUTHAI, HA
MOYETKY pacTa y HHUCKO] KOHIEHTPAIMjH, a TIOTOM, KaKo ce, BpEeMEHOM, TYCTHHA
nonynanuje moBehaBa, curHanm ce akymynupa. JemHOM, Kajia KOHIICHTpalluja
CHUTHAJIa TOCTUTHE KPUTUYHU HUBO, IITO OaKTepHje MEpLUNHpajy Kao OCTBapeH
,,KBOPYM*‘, CUTHAJI pearyje ca perenTopckuM MpoTenHoM hemnuje ,,pecrionaepa’, u
KpO3 KOOpIMHHMCAHYy eKcrpecujy ofpeheHux reHa mokpehe ce jeIuHCTBEHH,
3ajeTHMYKH OJITOBOP 3ajCTHUIIC Y ITUJbY MPEKUBJhaBamba.

[Mpouecn KOHTpoNHMCaHK O CTpaHe ,,JUOrUm Sensing® cucrema YKIbY4yjy
OMOJIYMUHHUCIICHIIH]Y, CIIOPYJIAIHjy, KOMIETEHIN]Y, MPOAYKIN]Y aHTUMHUKPOOHHUX
NenTHaa, CTBapame OuopuiaMa, aHTUMHUKPOOHY PpE3UCTEHIH]Y, CEKpeIujy
dakTopa BUpYJICHIH]E, CTBapamke TOKCHHA, TpaHChEp KOBYraTUBHUX ILIa3MHA,
Ka0 U MPOIYKIM]y €H3WMa 4YHhja Ce€ aKTHBHOCT JIOBOJU Y BE3y ca KBApOM XpaHe
(Smith u cap., 2004; Zhao u cap., 2020; Wang u Xie, 2020).

Bpcre curHagHUX MoJIeKyJ1a
VY ocHoBH, ,,qUOrum Sensing“ cucreM mojpazyMeBa MPOU3BOIbY H OYUTABAC
eKkcTpauenyiapaux curHaina. CurHalim Ccy XeMHjCKe MpHUpPOJE, CHUTHAIHU
MOJICKYJIH, T3B. ayTOMHIYKTOpU. YecTo, Maa He U YBEK, T€HH KOjU Cy OJITOBOPHU
3a CHHTE3Y CHUTHAJIIHUX MOJIEKYyJa M OJrOBOpP Ha HCTE, aKTUBUPA]y BIIACTUTY
eKCIpecHjy, 4nuMe ce objamrmaBa Ha3uB ayToMHAyKTOp. [Ipema Ammor u cap.
(2008), naenTHhHKOBaHN CUTHATHU MOJIEKYIIH Ce Jeiie Y 4 KaTeropuje:

1. H-ammun xomocepun naktonu (AXJI), mepuBaTd MacCHHX KHCEIUHA,
T€HEPUYKH Ha3BaHU ayTomHAYKTOpU 1 (AU-1); mpoayKyjy uX U KOPUCTE
rpaM-HEeraTUBHE OakTepHje YriIaBHOM 3a KOMYHHUKAIH]y YHYTap BpPCTE.
WNuTtpanenynapra akymynamnuja qoBosbHe KoHieHTpanuje AXJI mokpehe
aKTUBAIH]y TPAHCKPUIILKjE PA3TUUUTUX IPOMOTEPA YHYTap OaKTepHjCKOT
reHoma. Hexonuko ¢akTopa kao mro cy temneparypa, pH, canpxkaj NaCl,
cactaB MeAMjymMa 3a pacT M (asa pacta MOry YTHLIATH Ha KOJHUUHY
nponykoBanux AXJI. Ilpomykumja [l4—xomocepuH NakTOHa Off CTpaHE
Aeromonas hydrophila 519 3aBucu ox TeMmiepatype pacra, KOHIIEHTpAIIH]je
TIIyKO3€ U coiu, Kao u pH Bpeanoctu Meaujyma 3a kyntusauujy (Medina-
Martinez u cap., 2006). Uctu ayropu yrtBplyjy nma mpu 06azHoj pH
BpenHocTH, AXJI mocTajy HecTaOMIHHN U MOAJIEKY XUAPOIU3U. YIIaCKOM
OakTepuja y cramuoHapHy a3y, cMmamyje ce kommunHa AXJI (Ravn u
cap., 2001). Ilpumepu ¢enorunoBa perymucanux op crtpaHe AXIJI
VKJbY4Yy]y TPOAYKIM]Yy aHTUMHKPOOHUX TICNTHIA, AHTHUMHUKPOOHY
pesucteHuyjy, ¢opmupame OnopuiIMa, cTaTyc KOMIETEHIHje 3a
npey3umame JJHK, nudepenunjanmjy henuja, OnoasymMuHUCIIEHITH]Y, pacT,
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TpaHchep TIa3MuAa, eKcrnpecujy (akropa BHpYJICHLHjE, Kao U
NPOIYKIHjy PAa3IHIUTUX EKCTPALEITyJIapHUX SH3UMA.

2. (ypanocui 6opat auecrep, HO3HAT Kao ayTouHaykTop 2 (AU-2); crBapajy
UX TpaM-HEraTHBHE aji ¥ IpaM-TIO3UTHBHE OaKTepHje M TUME CIY)XH Kao
YHHUBEP3AJIHW CUTHAJI 3a KOMYHHKalHWjy YyHyTap W wu3Mely Bpcra;
OJIrOBOpPaH 32 MOAYJIAIM]y HEKOJMKO (PEHOTHUIICKHX M3MEHA, Kao IITO Cy
excnpecuja (akropa BupyiaeHuuje, HUBOM ABL| Tpancmoprepa kon
Salmonella Typhimurium, mpoaykmuja nmporeasa, TpaHCKPHUIIIHja OPOJHUX
rena kox Escherichia coli, Ouonymmuucuennmja kox Vibrio spp.
[Tponykumja AU-2, kao u y ciyqajy AU-1, ycroBibeHa je TEeMIEpaTypoM H
dopmymnanujoM Mearjyma 3a pacT, Kao ¥ IpoMeHaMa y MHTPaLeTyIapHOM
MeTaboIU3My | JIeJIOBAEM CTPecopa.

3. ayromHnyktop 3 (AU-3) mpencraBiba CUTHAI 3a T€HE BUPYJICHIH]jE
earepoxemoparnune Escherichia coli (EXEIl); mnpoaykmuja oBor
ayTOMHJYKTOpa yTBpheHa je U KOJ MHTECTUHAIHE MUKPOOHOTE JbYAH IITO
UMILTUIIPA MOTYhy yJIoTy y KOMyHHKaIMju u3Mely BpcTa.

4. ayrounaykoanu nentuau (AWII) koje mpoaykyjy M KOpHCTE TIpam-
nosutuBHe Oaktepuje. AWIl ce cuHTeTHMIIY Ha prOO3OMHMA Kao
NPEeKyp30p MENTHAU, TPAaHCPOPMHUIIY C€ y AaKTUBHU NENTUA U OuBajy
ekcriopToBanu BaH henumje nemoBamweM ABIl Tpancmoprepa y ATII-
3aBUCHOM Tporiecy. OBU MENTHIN C€ KAPAKTEPHUILy MaJIOM MOJIEKYJICKOM
MacoM (5-26 aMHHOKHCEIMHCKHX pe3uiya), BHCOKOM cTaOuiaHOmhy,
cneunuynomhy u muBep3uteroM. CHUrHAN OBHMX MENTHAA C€ OOMYHO
ouynMTaBa Ha MOBPIIMHH henwja myTeM CeH30pa XHCTHUAWMH KHHA3e, Kaaa
ayroochopunanuja kuHaze mnokpehe yjemHO U docdopunammjy
perynarop NpoTenHa, WITO, Y KPajIeM MCXOAY JOBOIHM A0 TPAHCKPUIILIHUje
onrosapajyhux rena. IIpumepu (eHOTHIIOBA MOIYJIHpPAHUX AKTHBHOIINY
AyTOMHIYKOBaHMWX IMENTUAA YKJbYy4dyjy TCHETHUYKY KOMIICTCHIH]Y U
cnopynanujy kon Bacillus subtilis u Streptococcus pneumoniae,
BupyieHiujy kox Enterococcus faecalis, kao u mpomykiujy
AHTUMHKPOOHHMX cacTojaka kKao ITo cy HusuH (Lactococcus lactis) u
cyorwmmsun  (Bacillus  subtilis). Wnmak, tunmyan npumep AUl
nocpeaoBanor QS Mexanusma je agr cucrem kox Staphylococcus aureus
(Abisado u cap., 2018) u Listeria monocytogenes. Staphylocccus aureus
Ipe/ICcTaBba KOMEHCATHY MUKPOOHMOTY JbYNH, al MCIOJbaBa W MATOTCHA
CBOjCTBa MO MPOJAOpPY y TKUBO nomahmHa. MexaHm3aM MaTOT€HOCTH
cTtadUIIOKOKa ToipazymMeBa OudazuyHy CTpaTerujy: NMpyu HUCKO] TYCTUHH
nomnynamnuje crahuiIoKoKe BpIle eKCIPecHjy MpOTenHa KOjU MPOMOBHUIILY
aJIXepeHIINjy Ha MYKO3HE TTOBPIIIMHE W KOJIOHU3AIH]Y, TOK C€ MPU BHCOKO]
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KOHIICHTPALMj! TOMYyJIalije, OBa CBOjCTBA race, a MHUIUpPA Ce CEeKpeluja
TOKCHHA M TIpOTeasa, IITO MOCHeNyje TuceMHuHaIujy crapuiaokoka. OBaj
,»SWitch* y ekcipecuju reHa je perynucad agr QS MexaHH3MOM.

VY HOBHje Bpeme, OMHCaHE Cy U Jpyre BPCTE€ CUTHATHHUX MOJIEKysa, Kao MITO CY
KoJiepa ayTOMHAYKTOp 1, IMKETONMUIEpaswHHu, 4—XHIPOKCH-2-aJKUIKBUHOINHH
mudy3ubminu curnanau axkropu (Wang u Xie, 2020), pa3nuuuTé METaOOIUUKA
NPOIYKTH Kao INTO Cy WHJIOJ, KpaTKOJaHYaHE MAacHE KHCEIHMHE, CEKyHJIapHe
xyuHe kucenune (Buffie u cap., 2015).

Quorum sensing y KOHTeKCTY MUKPOOHe eK0JIOTHje
VY najeehem Opojy ciydajeBa, mocaaanimba UCTUTHBama QS MexaHU3Ma OJTHOCHIIA
Cy ce Ha Ipoy4aBame MOJEKyJIapHOr acmekTa mehyhenujcke koMyHHKanuje,
OJTHOCHO Kako QS yTuue Ha BUPYJICHIIN]Y, CIIOPYJIAIl]y WIH KOmyranujy. Jlaneko
Mame Ce carjiefaBao €KOJIOMIKH KOHIENT MpHUYe Y CPEAMIITY KOTra JIEXKH TJIaBHO
MUATakE — 3aIITO YONIITe OaKTepHje MPOAYKY]Y CUTHATHE MOJICKYJe, pyKoBoachu
ce MPUTOM OCHOBHOM €KOJIOIIIKOM ITapaJuIrMOM — CBE j€ Ca CBUM OCTaJIMM Y BE3H,
QM ¥ KaKo JIETCPMHHAHTE EKOJIONIKE HHINE YyTUYYy Ha KOMYHHKAIH]y, TOCEOHO Y
cllyyajy KaJa HUIIY TPEICTaB/bajy KOMIUIEKCHH eKocucTeMu xpaHe. Mako ce
MpoayKIuja curHaATHUX Moiekyna (AM-1, AW-2) noBoau y Be3y ca onapeheHum
ylaHOBUMa MHUKpoOuoTe xpane (Pseudomonas Bpcre, mpumagHumnu (amuimje
Enterobactericeae, 6akreprje MiIeuHe KHCEIMHE), BEOMa Majo CE 3Ha O yTHUIA]y
NPOIIECHUX TapaMeTapa M ycJoBa CKJIaJUIITEHha Ha KBAIUTET U KBAHTUTET OBHX
curHaa y xpanu. [lo3Haro je nma ngomMuHAIMja jenHe rpyre OakTepuja y
KOHTHHYYMY TpPOHM3BO/AIKE M TpEpaje XpaHe IpeICTaBJba Pe3yiTaT CI0KEHOT
mporieca MUKpPOOHE CyKIlecHje, Kaja crnenuduyHa TMoIyianuja 3axBajbyjyhu
CBOJUM UMIUTMIIUTHAM KapaKTepUCTUKaMa M yCBajameM Creun(UuyHe CTpaTeruje
CTHYE HYMEPUYKY CYINEPHOPHOCT Yy HHIIU KOja C€ YCIIOCTaBJba Kao WHTEPILIE)
(U3NUKOXEMHUJCKUX KapaKTepPUCTHUKAa MAaTpUKCa XpaHe W yCJOBa CKIIAIUIITCHbA.
Matpukc xpaHe y BehuHH ciydajeBa IMOJpa3yMeBa acoIlMjaln]y MHKPOOHHUX
henuja ca conmuaHuM cyrcTparoMm, Te cy henuje UMOOMIM30BaHe U JIOKATU30BaHE
y TOjeJMHUM MHKpPOCpPEAIMHAaMa y BUCOKO] KOHLIEHTPAIUjH, a PacT je IPUCYTaH y
BHUJly MHUKPOKOJIOHMja wiud OwmoduiamoBa. Ha pazmmuutuM MecTuma yHyTap
MaTpHUKca XpaHe MPUCYTHE Cy BapHjallje Y HUBOY KHCEOHUKA, aKTUBHOCTH BOJIE,
xpamuBUX Marepuja U pH BpeaHoctn. Ha OCHOBY WHTEpakiije CBHX OBHX
¢dakTOpa MaTpUKC XpaHE je TMpeICTaBJbeH Kpo3 cepujy MehymnoBe3aHux
MHUKpOCpEIMHa, OJl KOjUX TMojenuHe Mory naa ¢aBopu3yjy pact Oaxrtepwuja.
JluHaMuKa pacta U akTUBHOCT OaKkTepHja MPUCYTHHUX Yy XpaHH, OMIIO J1a ce paju O
y3pOYHMIIIMA KBapa, IAaTOTCHUM OakTepujamMa WM KOPHCHO] MHKPOOHUOTH
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onpehena je, BemmkuM nenmoM, N Situ  mehyhenujckuMm  ekoOmIKUM
UHTEpakiyjamMa. I3 oBor pasmora, EKOJOMKM TNPHUCTYIl je HEONXOJaH Yy
carnenaBamy Mehyhenujcke KOMyHHKalMje Y pa3IHuUTHM €KOCHUCTEMHMa XpaHe.
Bpno BepoBaTHO, cariemaBame ekojomke auMeHsuje QS MexaHusma nano Ou
onroBsope Ha ciefeha BaykHa MUTabA:
- Koja je To kputnunHa koHIeHTpanuja QS curHaza moTpeOHa Kako Ou
OakTepHje Mmperno3Halie KBOPyM U MOKPEHYJIe eKCIpecHjy reHa?
- Jla mm ycmem  auHaMHYKuX — (aOMOTMYHMX)  yCJIOBa  MOCTOjU
KOHIICHTPALIM]CKHU TPaJIUjeHT WK XeMHjCKa JIerpajialuja curnana?
- Jla om je y reHepucamy © oumTaBaky QS curHama mpocTopHa
nuctpuOynurja henuja BaxkHMja o[ TYCTHHA Homyauje?
- Jla mu je moryhe na npyre BpcTe WIM COjeBH OakTepuja, KOjU
KOCT3UCTUPAJy y HCTOj HHUIIM JACAKTUBUPAJU W/WIU TPOAYKY]y HCTH
AyTOUHIYKTOP?

Quorum sensing y MUKpOOHOJIOTHjU XpaHe
Mehyhenujcka KOMyHUKalMja MPUBIAUM MaXBy MHKPOOHMOJIOTa XpaHe ycien
nmokasza o moBe3zaHoctd QS m kBapa xpane (Ammor u cap., 2008; Skandamis u
cap., 2009; Galié u cap., 2018) u unmeHuUIe 1a Cy U3 MaTpPUKCa IIOKBAPEHE XpaHe
M30JI0BaHe pa3iauunTe curHaiaHe mosekyne (Blana u Nychas, 2014), anu u 3Ha4aja
QS y marorene3u Oakrepuja (Li u cap., 2018). ITopexn Tora, HeocropHa je ynora
QS y popmupamy 6noduima y mporecHoM okpyskemy (Galié u cap., 2018).

Quorum sensing u KBap xpaHe

KBap xpaHe )HBOTHECKOT MOPEKJIa YIIIABHOM C€ JIOBOJHU Y BE3y Ca aKTUBHOIINY
rpaM-HETaTUBHUX TPOTEOJUTUYHUX TICUXpOTpopHMX OakTepuja, BehumHOM
Pseudomonas spp., u ponosa ¢amunuje Enterobactericeae, oqnocHo Gaktepuja
MJICYHE KHCEIMHE YKOJMKO C€ XpaHa 4YyBa Yy YCJIOBUMa MOAH(HUKOBaHE
atmocdepe. Ilopen Tora, akTHBHOCT XuApoJasza, yriaBHOM ¢ocdonumnaza
MOPEKJIOM TpaM—TIO3UTHBHHUX aepoOHuX Bacillus spp. oarosopna je 3a  KkBap
MJIEKa U TIPOU3BOJIA O/ MIIEKA.

Pseudomonas spp. mpejcraBibajy JOMUHAHTHY MUKPOOHOTY acpOOHO MAaKOBAHOT
oxyahleHOr Meca, ToCTHXKyhu HUBO Off 10° CFU/g y cnyuajy kBapa meca (Liu u
cap., 2006). Jay m cap. (2003) yrBphyjy moBe3anoct QS u KkBapa Meca
ycaoBibeHOT akTHBHOIIhY Pseudomonas spp., Hafnia alvei u Serratia spp., xao
JOMHHaHTHE ncuxporpodHe Bpcte Enterobacteriaceae damunuje uzonosane u3
MMOKBAPEHOT Meca IMaKOBAaHOT Y BAaKyyMy M HACHTH(PHUKY]Y C€ Kao 3HAYajHH
npoayuentd AXJL. Bemuku 6poj AXJI yrBphyje ce y oxmahenom rosehem u
JKUBHHCKOM MECY YyBaHOM y aepOoOHHMM YCIIOBHMa, Y CUTYaIlMjHu Kajaa ce Oeneku
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BHCOKAa  KOHIeHTpaumja  Pseudomonadaceae  (10%-10° CFU/g) wu
Enterobacteriaceae (10°-10* CFU/g), y3 3HauajHy NpOTEOIMTHYKY AKTHBHOCT
(Liu u cap., 2006).

Yuan u cap. (2018) mpermocraBipajy yinory QS MexaHuW3Ma TOKOM pacta M
Merabonnuke aktuBHocTH Pseudomonas fluorescens, gector y3podynuka kBapa
MJIEKa M TIPOM3BOJAA OJf MJICKa, a YCJe[ CIOCOOHOCTHM IOTHYHE BpCTE [a
cunreruiie AXJl u ekcrpanenynapue mpoteaze. Behuna (84,5%) cojeBa
NCUXPOTPOPHE MPOTEOTUTUIHE MHUKPOOMOTE H30J0BaHE M3 CHPOBOT MIICKa
kapakrepume ce mnpoxykuujom AXJI (Pinto u cap., 2007). Hako ce
Pseudomonadaceae u Enterobacteriaceae ne Mory u3010BaTH U3 MaCTEPU30BAHOT
U CcTepuwiIM3oBaHOr Mieka, yTrBphena mnpeBaneHnuja AXJI ykasyje ma AXJI
NPOJYKOBAaHM Off CTpaHEe WHHIMjATHE MHUKPOOHMOTE CHPOBOT MIIEKa, II0
CIIPOBEJICHOM TEPMHUYKOM TpETMaHy, 3aJpXaBajy y IOTIIYHOCTH, W Oapem
JIeJIOM, CBOjy akTWUBHOCT. [Ipoaykiuja alkajgHe MeTajompoTease Ko coja
Pseudomonas fluorescens 395, xoju mocenyje H3pasHTy MNPOTCONUTHUKY
aKTHUBHOCT, perynucana je QS cucremom (Liu um cap., 2007). Ilpomykuuja
eKCTpalelyJapHUX JIMIOJIUTHYKAX U TPOTCONUTHYKUX EH3MMa OJf CTpaHe
Serratia proteamaculans coj B5a kouTtponmcana je on crpane QS cucrema
(Christensen u cap., 2003).

Quorum sensing u ¢popmupame donoduamMa

buodwim npencraBba KOMIUIEKCHU €KOCHCTEM jeTHE WM BHUIIE BPCTa OaKkTepuja
YPOBEHUX Yy EKCTpaleNyJIapHi MOJIMMEPHU MaTpukc. Pa3Buja ce mo obpacuuma
BUIICNEIMjCKOT TOHAIaka Wy KOHAYHOM OOJMKY (DYHKIIMOHHIIE Kao
KOOIIEPAaTUBHH KOH30PLHUjyM OaKTepuja Ha CI0XKeH, anu yckialheH HaunH. OBakaB
CECHJIHM HAuYWH KMBOTA Tpyka OpojHE MPEAHOCTH MPHUAPYKCHUM UIaHOBHMA —
Beha OTIOPHOCT Ha CTpPECHE yCJOBE CpeluHE, HEOCETJbUBOCT Ha aHTUMHMKpPOOHA
CpelcTBa W CpEACTBAa 3a CaHUTAIM]y W Je3uH(eKIujy, mTo oHemoryhaBa
epagukanujy OuopmiMa M3 TPOIECHOr OKpyxema. JlomatHo, MHMKpoOHa
3ajenHuIla  OuWoduiaMa TMOKa3zyje TMPUMHTHBHY XOMEOCTa3y, MPUMUTHBHH
UPKYJIATOPHH  CHCTEM, W3MEHY TEHETHYKOr MaTrepujajia ¢ IPHHIIUI
MeTaboIMuKe Koomepaliyje.

[IpBu kopak y dopmupay OuoduiMa moapazymMeBa KOHAUIIMOHUPAHE
NOBpIIMHE MaTepHjajia U PeBep3UOMIIHO Be3WBame hendja 3a MCTU MaTepujall.
[ToTom, Be3mBame MOCTaje HUPEBEP3UOUITHO W (OPMHPA]y C€ MHUKPOKOJIOHH]E.
Konayno, ¢wiM mnomnpuma TpOIUMEH3UOHAIHY CTPYKTYPY H KOMIUICKCHU
€KOCHCTEM je CIpeMaH 3a nucrepsnjy. Uumycrpuja mieka, ycnea cnenupuaHOCTH
CHpOBOT cyncTpara ((hiayua) U pa3HOIMKOCTH TEXHOJIOMIKUX Iporeca (pa3iunauTi
TeMIiepaTypHu npoduiau), mnpyxa OpojHe MOTyhHOCTH 3a KOJOHH3AIHU]Y
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6uodunma. TaHKOBH 3a CHPOBO MJIEKO, LIEBOBOAM, IIEHTpU(]YTE, TyIIIMKATOPH 32
CHp, TPOTOYHM IUIOYACTH HW3MEHHBAYM TOIUIOTE W MAallMHE 32 ITaKOBambe
NPEJCTaB/bajy MpUMEpe T3B. MOBPIIMHCKUX CYIICTpaTa Ha KOjUMa Cce HACaTHO
yrae3nae OuodunmoBu. Opx moceOHOr cy 3Hauaja Oynyhw 1a mpenacraBibajy
HEMpEeKUIHN, TOHABJbajyhn M3BOpP KOHTAMHHALMjE, INTO y KpajlkbeM Ciaydajy
HapyIaBa KBAIUTET U MUKPOOHOJIONIKYA MHTETPUTET (PUHAITHOT IMPOU3BO/A.

QS cucrem je ykipyueH y cBe ¢asze popmupama Onoduiama: perynanuja rycTuHe
nonyJaiyje, CHHXpOHHU3allija METaOOJIUTUIKEe aKTUBHOCTH, TaKO Ja aKTHBHOCT
OJroBapa HYTPUTHBHUM 3aXT€BUMa, ajll U PaCIOJOXHBOCTH XPAHHHBOT
cynctpara. [lopen Tora, GakTepuje - pesuneHTH OModuiIMa, MoKa3yjy 3Ha4ajHO
Pa3IMYUTH TeHOM/TPAHCKPHUIIIIMOHH TporpaM y nopehemwy ca c1060aH0 KuByhum
MJIaHKTOHCKUM henujama.

VYnora QS cucrema y ¢dopmupamwy Ouopunva y Hajpehem Opojy ciyuajeBa
WCIIUTHBAaHA j€ KOJ TpaM-HETraTUBHUX OaKTepuja, TIe alWIUpPaHd XOMOCEPUH
naktoHu (AXJI) nmemyjy Kao CHUrHajJHE MOJIeKysle. Y CHUTyaldju Kaja
koHmeHtpanuja AXJI mocturHe kputuuHu HuUBO, AXJI ce Be3yjy Ha peuenrtop
MoJieKyJe U (OpMHpAHH KOMIUIEKC, Ka0 OJrOBOp Ha CTPECHE YCJOBE CpPEIMHE,
nokpehe exkcmpecwjy W cekpenujy (axropa BHUpPYICHIM]E, EKCTparelyIapHuX
npoteasa, popmupame O6mopuiama, kao u Apyre ¢usnonomke dynknuje (Li u
cap., 2018).

In vitro crymuje mokasyjy na ce Salmonella spp. nmako npusbyOsbyjy Ha pamHe
nospiuHe U popmupajy 6uoduam (Coughlan u cap., 2016). Salmonella spp. u E.
coli memajy luxl ren koju xomupa AXJI cuHTeTazy M cTora Hemajy mMoryhHoCT
cunteze AXJI. Mehytum, oBu Mukpoopranm3mu nocenyjy LuxR xomomor, SdiA,
KOjH JIeTeKTYje CUTHaJl MPOJYKOBaH O[] IpYrux Oakrepujckux Bpcta. [IpucycrBo
Manux KoHmeHTparuja AXJl mpoaykoBaHMX O] cTpaHe ApYyrux OakTepwja,
uHIykyje Qopmupame Omopmima xox E. coli, Salmonella enterica serovar
Typhimurium u Vibrio spp. (Jamuna Bai u Ravishankar Rai, 2016). Silagyi u cap.
(2009) yrBphyjy na AW2 mocpemyje y dopmupamy Omopmima E. coli, rae
akTUBUpaHu QS cucTeM yjemHO YYecTByje U y peryiucamy XeMOTaKce, CHHTE3U
¢rarena v eKCIpPECcHju reHa 0JIrOBOPHUX 32 IOKPETIHUBOCT.

pucycreo I[12 XCJI, jemnor on AXJl curHama, yruue Ha (opMupame
owopunma Salmonella Enteritidis u mnpomoBuire ekcmpecuje  ¢dakropa
BUpYyJIeHIIje Yy aHaepoOHUM ycinoBuma (Almeida u cap., 2017). Lamas u cap.
(2016) yrBphyjy Besy m3mehy dopmupama Ouoduama ox crpane S. enterica u
excnpecuje QS-mose3anux rena. Kox Campylobacter jejuni cunresa AU-2 urpa
raBHy ynory y dopmupamy omodmima (Bezek m cap., 2016). dopmupame
onoduama xox Vibrio spp. 3aBucH 01 HEKOJIMKO KJbYYHUX €H3UMA, YKIbYUYCHHUX Y
OuocuHTE3y (hyarena, muiaa W TMoOJMCaxapuaa, Kao U peryyiaropa MpoTeruHa KOoju
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KOHTPOJIMINY eKcrpecHjy uctux rena (Giaouris u cap., 2015). Vibrio cholerae, V.
vulnificus u V. parahaemolyticus mpucyTHu Cy y KOHTAMUHHUPAHO] XPaHU U BOJIH,
noceOHO IMJI0JJOBUMA MOpa, rae (opMHpajy T'YCTO MakoBaHE OMO(UIMOBE, IITO
MpeACTaB/ba KIbYYHH (DAKTOp HHUXOBOT MpPEKHBJhaBama y okpykemy (Gali¢ u
cap., 2018). QS cycrem koHTponuie (GopMmupame OHOPHIMOBA U KOJ TIpaM-
MO3UTUBHUX TMAaTOTCHMX OakTepuja NPEHOCHBHX XpaHoM: L. monocytogenes,
Clostridium perfringens u B. cereus (Coughlan u cap., 2016). L. monocytogenes
dbopmupa O6modriMoBe Ha aOMOTHYHUM IOBpPIIMHAMA Y 3aJeTHUIA Ca JIPYTUM
Oakrepujama, kao mrto cy Pseudomonas spp. u E. coli (Giaouris u cap., 2015).
VYr1BpheHo je ma makTo3a MHAYKYje cTBapame ouodrima kox B. cereus, Ha Haumn
na nosehasa nponykiujy AM-2 monekyna (Duanis-Assaf u cap., 2015). Agr QS
cUCTEeM KojA S. aureus pasnukyjy ce ox apyrux QS cucrema Oynyhu na je
JIOKa3aHo Ja ekcrpecuja Agr noBoau 1o down-perynaiyje reHa OArOBOPHHX 3a
anxe3ujy Oaktepwja. Tume ekcmpecwja Agr cMamyje aaxe3uOHH MOTCHIIH]ja
0akTepHja U MHIMPEKTHO YyTUYE HAa CMAalbEHU KanauuTeT popMupama Onoduima.

HNuxudbnumja QS cucrema

Kako ce QS cucrem ociama Ha CTBapame U MPEHOC MAMX CUTHATHUX MOJIEKYJIa
Melyy Oakrepwjama, peaqHO je OdeKWBaTH Aa ce ucte Mousekyine (AM) mory
UCKOPUCTUTH Yy KOHTPOJM pacTa U I[pekKUBJbaBama OakTepHja, Kao U Yy
MOJyJalMju HHUXOBOr npodmia BupyiaeHuuje. Huxubummja QS cucrema,
MexaHuzam Tmo3HaT kao ,,Quorum Quenching® (QQ), mnpencraBba HOBY
CTpaTerujy y KOHTPOJIH creuuUIHUX ¢denoTumnona Oakrepuja
(buonymuHMCIIEHITH]A, (hOpMHpamke OnoduiIMa, BUPYJIESHTHOCT, eeKaT pojermha).
[Tocroju Hekonuko Moryhux HaunHa naxuOuIMje QS cucrema:

1. Maxubunmja AXJI cunrese,

2. [Jerpamanmja AXJI curnana aktuHomthy ensuma (AXJI-ammnaza u AXJI-

JIAKTOHA3a)
3. HaTtepdepenumja ca peuentopuMa HWIM  OJOKHpame KOMIUIEKCa
AXJI/peuentop (Lade u cap., 2014).

4. Ilocr-Tpanckpunuuona koHTpoiaa QS ensuma nyrem cPHK.
[Ipupoauu (M3070BaHU U3 PA3TMUYUTHX U3BOPA) U CUHTETHYKH QS MHXHOUTOPU
WHTEH3UBHO CE MIPOy4YaBajy. Benuku moTeHIyjan mokasyjy eKCTpakTH pa3IHauTor
Omba. MeTaHONHM EKCTpakT Juiiha MaHra cMamyje MPOAYKIHUjy TpoTease,
enacrase, MNHUOIMjaHWHA, Kao W er3omojucaxapuja, Te edexar pojema u
dopmupame Ouoduama kox Pseudomonas aeruginosa (Husain u cap., 2017). V
paay MCTHUX ayTopa, Y €KCTpPakKTy Jiniiha MaHTa WAeHTU(PHUKOBAHO je BuIle of 14
cacrojaka, yKJbyuyjyhu TpuQIyopoMeTUIKETOHE M (EeHOTHja3uHe, ca Moryhum
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antu-QS genoBameM, u TO wuHxuoOuumjom ,efflux“ mymmm, mama je Bpio
BEPOBATHO J1a IeNy]y Ha BUIIIE HUJbHUX MECTa.

YajeBr, MOroTOBO MOJIU(PEHOIN EKCTPaxOBaHU M3 Jininha yajeBa MpEACTaBIbajy
TpaJMLMOHAIHU HW3BOpP MPHUPOJHUX KOMIIOHEHTH, KOje C€, Y HOBHje BpeEME,
MHTEH3MBHO TecTHpajy kKao moryhu anTu-QS areHcu. EnuramokarexwH ranar,
HAJ3aCTYIJbCHUJU TOJU(PEHOIHN METa0OJIUT aHTUOKCHJIAHT W3 3€JICHOr dYaja
NOKa3yje CHAXKHU MHXUOUTOPHU edeKaT y OJHOCY Ha EKCIPECcH]y IreHa (CTBapame
OounoduiMa, ¥ TIOKPETJHLUBOCT) peryiarcanux oxa crpane QS cucrema E. coli (Lee u
cap., 2009). 3aunnu, Kao mWTO Cy UpHU OMOep, Oenu JTyK, KUM U IUMET MOKa3yjy
obehaBajyhe pesynrare ka0 aHTH-OMO(UIM areHCH.

Bohe, kao mro cy OpycHuua, jaroma W KynuHa, caapxke usmely ocrammx
cactojaka W (eHone, KUHOHE, (IIaBOHOWE, alKAJIOUIE, TEPICHOUAE W
NOJHALleTHIICHE, KOjU Cy C€ TOKa3ald YCIeUIHMM Kao aHTHU—QS areHcu, Ha
ocHoBy wuHTepdepeHiuje ca AXJl cuHTe3om, mHXxuOHNMje npoaykmuje Al-2
(Bezek u cap., 2016) nnu down-perynanuje QS-moBe3aHux reHa.

Ksepuernn (mpucyran y Bohy, moBphy, opacuma W >XuTapuilama) IOKasyje
3HauajHy penykiujy QS-3aBucHUX (EHOTUIOBA MOjeIUHUX NMATOTCHUX OakTepHja
npenocuBux xpanom (P. aeruginosa, Y. enterocolitica u K. pneumoniae), moce6uo
dopmupame OHOpUIMOBA, MPOAYKLHU]Y €r3onojimcaxapuja U MOKPETIBHBOCT
(Gopu u cap., 2015). IToBphe u kuTapuie kao MTO Cy MUPUHAY, TTapaaaj3, coja,
JyK 1 OpOKOJIM Takohe MpoAyKyjy CyICTaHIle Koje OomoHaiajy akTuBHocT AXJI
curHana (Jakobsen u cap., 2012).

Ecennmjanna yspa cy ce mokaszana Kao 10o0pu uHXuOuUTOpH (opMupama
Ooumoduiama, mpe cBera MeraHmsmMom gaerpananuje AXJl curHama wim
unxuounujom AXJI cunrese.

Kao antepHatuBHuM m3BOpH MHXHOHMTOpa QS cHcTema HaBojae ce OMOAKTHBHE
KOMIIOHEHTE IOpeKJoM on Oakrtepuja, Oynyhum na je cacBUM M3BECHO Oa Cy
OakTepuje YCBOjWJIE OBaj MEXaHHM3aM Kako OW 00e30edune KOMIIETUTUBHY
OPEJHOCT Yy HHUIIaMa Yy KOjuMa OICTajy. Y OBOM CMHUCIY TOCEOHO Cy
WHTEPECAaHTHU UJIAHOBM MHUKPOOMOTE 3EMJBHINTA, 3a KOje je TOTBpheHo ma
npoaykyjy easume (AXJI-nakronaze u AXJI- anunasze) ciocobne aa pasrpane QS
MOJIEKYJle, aJli ¥ MHOTH T3B. -OLIMHHU, Ka0 IITO Cy OAKTEPHOLMHHM, JIAKTOLIMHH,
enTepourHu ¥ HU3uH (Choyam u cap., 2019).

[Tuenumu MpPOU3BOAM Ce Takohe Mperno3Hajy Kao 3HavyajaH M3BOpP MOJEKyna ca
anTu-QS MexaHW3MOM JeNoBama, mocedHo mponoauc (Bulman u cap., 2011) u
men (Maddocks u Jenkins, 2013).

JemHo ox wmoryhmx pemema y ,ramemy‘ QS cucrema jecte W TNpUMEHA
NapaoKCcoHa3a, CH3UMa M30JIOBAaHUX U3 cepyMa cucapa, IJbUBULA U PA3THUYUTHX
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O6wnbaka. OBu eH3umu O10kupajy QS crcTeM Ha OCHOBY XMIPOJIM3E JAKTOHCKOT
npcteHa H-ammn xomocepun naktona (AXJI) (Galié u cap., 2018).

3AK/bYYAK

QS cucrem perynuine eKCIpecHjy reHa OJrOBOPHHX 3a KOJUPAkE MHOTHX
BUTATHUX (yHKIOHMja, Koje omMoryhaBajy TmpexuBJbaBame OakTepuja y
HEMOBOJHHUM YCIIOBHUMA CpeAuHe. Y HacTojamy Aa ce QS cuctem CTaBH HOJ
KOHTPOJTy, WIECHTU()HUKOBAHU Cy OpOJjHM aHTAarOHWCTH CHUTHAJIHUX MOJIEKYJIa.
BaxHo je ma MMKpoOWONIO3M XpaHE MMajy CBECT O BaKHOCTH, alll YjeIHO U
pasymejy QS cucrem, 6yayhu na ctpareruje koje ,,race” MexaHHW3aM OYHMTaBamba
KBOpyMa y MOIyJalUju OakTepHja MpeacTaBibajy epukacHo opyhe 3a KOHTpOILy
pacra HenmoXkeJbHUX OaKTepHja y XpaHH.
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