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Summary. Escherichia coli is widely distributed in the digestive systems of warm-blooded living beings humans and
warm-blooded animals, its presence is used as a main indicator for fecal environment contamination in and for food
quality control. The human organism is a complex ecosystem and coexists with an invisible, extremely complex community
of microorganisms. Escherichia coli, the number of which, among other representatives of intestinal microflora, does not
exceed 1%, play a crucial role in the functioning of the gastrointestinal tract. This article is a review of bibliographic
sources addressing the importance of Escherichia coli bacteria from the intestinal microbiome for the human body. In
this paper we also address the links between environmental Escherichia coli and food safety. The paper reflects the
diversity of Escherichia coli strains, their correlations with certain pathologies, and the contribution of commensal
Escherichia coli strains to the maintenance of health. In this article we also discuss the relationship between Escherichia
coli and the composition of food ration.
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1. Introducere.

Mai mult de 65 milioane de ani de coevolutie a mamiferelor cu microorganismele a dus la
interdependenta. Ca rezultat, microbiota intestinald joaca un rol critic in maturizarea si formarea
continud a raspunsului imun. Datoritad diverselor roluri functionale ale microbiotei intestinale, nu este
surprinzator faptul cd microorganismele sunt punctul central al cercetarii Intr-o gama larga de boli
cronice, incluzand cancerul si bolile cu componente inflamatorii, metabolice, cardiovasculare,
autoimune, neurologice si psihiatrice [Lynch S., 2016, p. 2371]

Bacteriile genului Escherichia sunt bacili mobili gram-negativi, microorganisme conditionat
patogene, incluse in familia Enterobactericae. Escherichia coli este o singura specie constand din
mai multe biotipuri, dintre care unele sunt comensali colonizatori comuni ai mamiferelor si altele care
provoaca boli. Bacilii intestinali sunt principalii competitori ai microflorei patogene conditionate in
colonizarea intestinelor. Escherichia coli consuma oxigenul din lumenul intestinal, care este daunator
bifidobacteriilor benefice pentru om produce un sir de vitamine necesare omului: B1, B2, B3, B5,
B6, B9, B12, K, participa la metabolismul colesterolului, bilirubinei, colinei, acizilor biliari si acizilor
grasi, afecteaza absorbtia de fier si calciu. Bacilii intestinali apar in intestinul uman in primele zile
dupa nastere si persista pe tot parcursul vietii la un nivel de 106-108 UFC/ g de continut de colon.
[Tenaillon O.,2010, p.207].

Specia Escherichia coli include diverse tulpini comensale si patogene, prezenta carora in
microbiomul intestinal uman este influentata de diversi factori: particularitatile macroorganismului
colonizat, relatiile cu alte microorganisme din microbiom, componenta ratiei alimentare s.a.
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2. Material si metode
Pentru a realiza aceastd lucrare de cercetare bibliograficd vizand diversitatea si rolul
bacteriilor speciei Escherichia coli in microbiomul intestinal a fost efectuata o cautare sistematica la
acest subiect in bazele de date PubMed si Google Scholar.

Pentru cautare s-au folosit combinatii adecvate dintre cuvintele cheie: Escherichia coli: tulpini
comensale si patogene, microbiom intestinal, ratie alimentard, sandtate, patologii in limbile engleza,
franceza, rusd si romana. In analiza surselor bibliografice au fost incluse cercetdri ce contin date
empirice. Au fost selectate si analizate articole care abordeaza diversitatea tulpinilor comensale si
patogene de Escherichia coli, potentialul terapeutic al tulpinilor comensale, contributia lor la
stabilirea unui microbiom sanatos, relatiile dintre tulpinile patogene ale Escherichia coli si unele
patologii (cancer, boli inflamatorii ale intestinului etc.), compozitia ratiei alimentare in modularea
rolului Escherichia coli in microbiomul intestinal.

3. Rezultate si discutii
3.1 Diversitatea tulpinilor de Escherichia coli in microflora intestinala si relatia lor cu
anumite patologii.

Numarul, varietatea genetica si distribuirea Escherichia coli este influentata de diverse
particularititi ale gazdei. Intr-un studiu al vertebratelor care triiesc in Australia, Gordon D. si
Cowling A. [Gordon D. M.,2003, p. 3577] au demonstrat ca probabilitatea de a detecta Escherichia
coli la mamifere a fost dependenta de masa corporala si dieta gazdei. E. coli a fost mai probabil sa
fie identificatd la gazdele omnivore si erbivore, si este mai putin probabil sa fie izolata de la gazdele
carnivore. Probabilitatea de a detecta E. coli intr-0 gazda a crescut cu masa corporala a gazdei.

In cazul disbacteriozelor scade numarul bacteriilor Escherichia coli comensale si creste
numarul si diversitatea tulpinilor patogene ale acestei specii. Un grup de cercetatori rusi [[Totam, E.,
2016, p.97] au stabilit in cadrul cercetarilor disbacteriozei ca tulpinile hemolitice E. coli Hly + sunt
mai frecvente la copii decat la adulti, iar cel mai mare procent de bacili intestinali hemolitici s-a
detectat la copii sub varsta de un an. A fost descoperitd relatia dintre cresterea populatiei de
Escherichia coli hemolitica si scaderea populatiei de bifidobacterii.

Pacientii cu boli inflamatorii ale intestinului cu mutatia NOD2, , care stimuleaza o reactie
imund la recunoasterea unui peptidoglican din peretele celular al bacteriilor, au modificari
semnificative 1n structura microbiomului intestinal, inclusiv, scaderea numarului de
Faecalibacterium si cresterea numarului  Escherichia [Kostic A., 2014, p.1492].

Cercetatorii Looft T. si Allen H.K. [Looft T., 2012, p.465] au demonstrat ca o serie de
antibiotice conduc la o mare crestere a numarului  Escherichia coli. Intrucat cresterea prezentei
Enterobacteriaceae este o caracteristica distincta a inflamatiei intestinale si a stresului oxidativ,
relatia dintre compozitia microbianda, inflamatie si utilizarea antibioticelor constituie un subiect
important pentru cercetari in viitor.

Un grup de savanti ucraineni [[lopodeen A., 2014, p.36] au studiat modificarile microflorei in
bolile inflamatorii si functionale intestinale si au elaborat metode de corectare a acestora. In rezultatul
cercetarilor s-a constatat ca la 29,3% din pacientii cu sindromul intestinului iritabil s-a Tnregistrat
prezenta E. coli cu proprietati fermentative diminuate, iar la 35,4% era prezentd E. coli hemolitica,
cea ce este mai mult decat norma. Modificari ale microbiocenozelor intestinale cu diferit grad de
severitate sunt observate atat la pacientii cu sindromul intestinului iritabil cat si cu alte boli
inflamatoare ale intestinului si pot fi corectate utilizand un probiotic eficient Spasmolac, care contine
tulpina Lactobacillus plantarum, datorita efectului pozitiv asupra metabolismului, productiei de
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mucind, rezistentei la colonizare, precum si optimizarii componentei imune protectoare a barierei
mucoase intestinale.

In ultimele decenii, Escherichia coli si in special tipul patologic E coli invaziv (El coli) a fost
implicat in patogeneza bolii inflamatorii intestinale [Palmela C., 2018, p.575]. Bacteriile E. coli
aderente au prevalat in izolatele din mucoasa ileala a pacientilor cu boala Crohn. O proprietate a
acestor tulpini este capacitatea de a adera si de a invada celulele epiteliale intestinale, precum si de se
a replica in macrofage; prin urmare, au fost clasificate ca un nou grup patogen specific de E. coli
numit E. coli aderent-invaziva (AIEC).

Tulpinile AIEC sunt considerate a fi patobionti deoarece promoveaza boli inflamatorii datorita
evolutiei adaptive a genomului lor intr-o gazda specifica si susceptibild [Schippa S., 2012, p.429].
Spre deosebire de agentii patogeni oportunisti, influenta pathobiontului asupra gazdei apare indirect
prin stimularea sistemului imunitar [Hornef M., 2015, p.160].

Un studiu al cercetatorilor Gareau M. G., Sherman, P. M s. a. [Gareau M., 2010, p.517],
efectuat pe gemeni, a demonstrat asocierea fenotipului bolii Crohn ileale cu o abundenta redusa a
bacteriei comennsale Fecalibacterium prausnitzii si o abundenta crescuta a speciei Escherichia coli.
Pentru ameliorarea starii pacientilor si modularea directa a sistemului imunitar intestinal, cercetatorii
au folosit cu succes ca probiotic designer o tulpina Lactobacillus lactis care a fost proiectata pentru
a produce IL-10 local in colon.

3.2 Contributiile Escherichia coli la sanatate

Escherichia colii este o singurd specie constand din mai multe biotipuri, dintre care unele sunt
comensali colonizatori comuni ai mamiferelor si altele care provoacad boli. Oamenii sunt colonizati in
medie cu cinci biotipuri comensale si se crede ca acesti comensali servesc ca o bariera in calea infectiei
cu agenti patogeni. Studiile anterioare au ardtat cd precolonizarea cu o combinatie de trei biotipuri
comensale a E. coli previne colonizarea cu E. coli O157: H7 soareci [Leatham M., 2009, p.2877].

Maltby R si coautorii [Maltby R., 2013, p.3] au studiat biotipurile comensale E. coli HS, care
este cunoscut pentru colonizarea cu succes a oamenilor in doze mari fara efecte adverse si E. coli
Nissle 1917, o tulpind comensala umana utilizata in Europa pentru a preveni a diareea calatorului.
Cercetatorii ai presupus cd biotipurile comensale ar putea exercita o rezistentd la colonizare prin
consumul de nutrienti necesari pentru colonizarea E. coli O157: H7, prevenind astfel inceputul
infectiei. Acesti doi comensali (E. coli HS, E. coli Nissle 1917) utilizeaza cinci zaharuri care sunt cele
mai importante pentru colonizarea cu E. coli EDL 933 patogena, o tulpind a O157: H7. Rezultatele
sustin un model in care E. coli patogene invadatoare trebuie sd concureze cu microbiota intestinala
pentru a obtine nutrimentele necesare colonizarii si stabilirii infectiei; in consecintd, rezultatul
provocdrii este determinat de capacitatea microbiotei native de a consuma substantele nutritive
necesare agentului patogen.

Escherichia coli Nissle 1917 este o tulpina de Escherichia coli care a fost izolata din fecalele
unui soldat german in 1917 de cercetdtorul german Alfred Nissle. De atunci a fost studiatd pe scara
larga ca probiotic si se contine in citeva probiotice comercializate [Sonnenborn U., 2016, p. 212].
Escherichia coli Nissle 1917 (EcN) dezvolta activitate antagonistd impotriva enterobacteriilor cum ar
fi Salmonella enteritidis, Shigella dysenteriae, Yersinia enterocolitica, si Vibrio cholerae, impiedica
invazia bacteriei Salmonella typhimurium in celulele intestinale, inhiba adeziunea si invazia E coli
aderent-invazive si reduce concentratiile de constituenti ai microflorei colonului asociate cu mucoasa
la pacientii cu colita ulceroasa [Kruis, W., 2004, p.1618].
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Avand 1n vedere interactiunea stransa dintre microorganismele intestinului si imunitatea gazdei
multe eforturi [Dasgupta S., 2014, p. 413] s-au concentrat pe izolarea speciilor microbiene intestinale
umane Cu potential terapeutic.

In zona metabolismului, studiile sugereazi ca proteinele secretate de Escherichia coli, inclusiv
CIpB, o proteina chaperone si o mimetica a alfa - hormonului de stimulare a melanocitului, afecteaza
consumul de alimente si modelele de alimentatie la rozatoare. Proteinele produse de E. coli stimuleaza
hormonii intestinali, peptida asemandtoare glucagonului 1 (un hormon antihiperglicemic puternic)
si peptida YY (produsa in ileon ca raspuns la hranire) si activeaza caile anorexigenice in creier,
stimulandu-le  pe cele care mediaza saturatia [Breton J., 2016, p. 325]. Tulpinile comensale de
Escherichia coli modificate genetic pot avea, de asemenea, un rol in viitoarea terapic mediata de
microbiom. [Westendorf A., 2017, p. 373].

Intr-un cadru preclinic, o tulpini de E. coli a fost manipulatd genetic pentru biosinteza
precursorilor de N-acil-etanolamide anorexigene, care sunt produsi in ileon ca raspuns la hranire si
servesc la reducerea aportului alimentar si, prin urmare, a obezitatii. Introducerea acestei tulpini
modificate genetic la soarecii obisnuiti hraniti cu o dietd bogata in grasimi a determinat o scadere a
consumului de alimente, o rata metabolica bazala crescuta si o pierdere pronuntata de adipozitate,
care a durat timp de 4 sdptamani dupa intreruperea administrarii suplimentelor bacteriene [Chen Z.,
2014, p. 3391].

Vatanen T. si coautorii [Vatanen T., 2016, p. 842] considera cd colonizarea timpurie a
intestinului copiilor cu Escherichia coli comensala contribuie la formarea unui sistem imun puternic.
La sugarii din Finlanda si Estonia domina speciile de Bacteroides si in aceste tari bolile autoimune
cu debut precoce sunt frecvente.

3.4 E coli si compozitia ratiei alimentare

Microbii care locuiesc in tractul nostru gastrointestinal cuprind o comunitate dinamica care se
schimba pe tot parcursul vietii unui individ. Dupa stabilirea unor modele alimentare stabile,
microbiota adultilor rimane relativ neschimbatd; totusi, modificari semnificative ale greutatii au fost
asociate cu o cantitate mai mare de instabilitate microbiani. In cele din urma, factorii legati de
alimentatie, inclusiv utilizarea intensa a produselor farmaceutice si schimbarile in dieta, joaca,
probabil, un rol important in modelarea comunitatilor microbiene care traiesc in intestinul varstnicilor
[Strutinschi T., 2015, p. 45; Voreades N., 204, p. 494].

Un important factor de modulare a microbiomului intestinal sunt fibrele alimentare.
Administrarea pe termen lung a unei diete bogate in fibre din fructe si legume, tipice pentru cei
crescuti intr-o comunitate agrara rurala, este asociata cu o diversitate mai mare a microbiotei fecale.
Aceastd componenta a ratiei alimentare duce predominarea grupului Prevotella asupra Bacteroides
in contrast cu microbiota fecald a celor care traiesc 1n societitile occidentale.

Dieta occidentala, bogatd in grasimi animale / cu continut Tnalt de zahdr (de asemenea, de
obicei cu putine fibre din fructe si legume) scade numarul Firmicutes potential benefice (cum ar fi
grupul Roseburia / Eubacterium si Faecalibacterium spp. care fermenteaza polizaharidele din
alimentele de origine vegetald pana la acizi grasi cu catena scurtd cu actiune benefica ) si stimuleaza
cresterea numarului bacteriilor bacterii din fillumul Proteobacteria (inclusiv a patogenilor si
patobiontilor intestinali asociati mucoaselor, cum ar fi E. coli aderent - invaziva AIEC) [Simpson
H., 2015, p. 158] .

Rezultatele studiului activitatii antibacteriene a uleiurilor esentiale din doua specii de Thymus
(Colectia din mai 2010), demonstreaza ca uleiul esential din Thymus guyonii are cel mai bun efect
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bactericid pentru cele opt tulpini bacteriene studiate, inclusiv EHEC: Escherichia coli
enterohemoragica ATCC EDL933 (0O157: H7) ETEC: Escherichia coli enterotoxigenicai ATCC
H10407, EIEC: Escherichia coli enteroinvaziva ATCC 11741, EPEC: Escherichia coli
enteropatogenda ATCC 2348/69 (0127: H6), EAEC: Escherichia coli enteroagregativa ATCC 17-2
[Zeghib Assia., 2013, p. 112] .

Datele actuale sugereazd cd compozifia ratiei alimentare este un factor important in dezvoltarea
microbiomului intestinal si ar putea servi ca mijloc de interventie terapeutica pentru prevenirea unor
boli. Studiile care leagd compozitia si functia microbiomului intestinului si dezvoltarea bolilor, cu
sigurantd, scot n evidenta necesitatea unei mai bune Intelegeri a dinamicii microbiomului.

3.5 Riscuri microbiologice legate de persistenta Escherichia coli in sol si contaminarea
alimentelor de origine vegetala

Solul este un recipient de deseuri solide capabile sa contind agenti patogeni enterici, inclusiv
coliforme, 1n concentratii mari. Solurile sunt de obicei considerate a fi medii suboptime pentru
organismele enterice, dar exista dovezi din ce in ce mai mari ca populatiile de Escherichia coli pot
deveni rezidente in sol in conditii favorabile. Capacitatea de supravietuire a agentilor patogeni precum
Escherichia coli O157: H7 in sol, in mod special in cel tratat cu gunoi de grajd este considerati a fi
un factor important pentru probabilitatea contaminarii culturilor [Van Overbeek, L. 2010, p.427].

Produsele proaspete nu au fost considerate un vector semnificativ pentru transmiterea E. coli
O157: H7 pana la mijlocul anilor 1990, cand o serie de focare asociate cu produse horticole proaspete
sau minim procesate au aratat in mod clar ca contaminarea poate avea loc pe cai indirecte. Produsele
implicate includ lastari de legume si cultivate in camp, fructe si sucuri de fructe. Frunzele de salata
au fost implicate cel mai frecvent in transmiterea E. coli O157:H7. Incidentele suplimentare care
implica salata proaspati, patrunjel si spanac au fost raportate in SUA in 2002. In 2006 un focar legat
de spanacul taiat proaspat, ambalat, a dus la 199 infectii confirmate din care au rezultat 102 (51%)
spitalizari, 31 (16%) cazuri de SHU (sindrom hemolitic uremic) si 3 decese (1,5%) [Delaquis P.,
2007, p. 1967]. Aceste evenimente tragice demonstreaza in mod clar c¢a legumele frunzoase sunt in
prezent un vector semnificativ pentru transmiterea E. coli O157: H7 si indica nevoia urgentd de a
dezvolta masuri care vor reduce riscul pentru sdnatatea publicd si vor restabili increderea intr-un
sector agricol cheie.

Riscurile de biosecuritate inerente E. coli O157: H7 au redus in mod evident cercetarile pe teren
sau pe plante pilot. In consecinti, experimentele au fost efectuate in principal in sere sau camere de
vegetatie, care nu pot simula pe deplin stresurile complexe susceptibile de a fi intalnite pe teren. Islam
M si colaboratorii au realizat un studiu de teren cuprinzator care a furnizat dovezi importante ca
agentul patogen poate supravietui pe plante din stadiul de rasad pana la recoltare [Islam M., 2004, p.
1366]. E. coli O157: H7 a persistat timp de 154 pana la 217 zile in soluri modificate cu composturi
contaminate si a fost detectata pe salata si patrunjel pana la 77 si respectiv 177 zile, dupa plantarea
rasadului. E. coli O157: H7 a supravietuit mai mult ( 60 de zile) in solul acoperit cu plante de patrunjel
decat in solul din loturile de salata, care erau goale dupi recoltarea salatei. In toate cazurile, E. coli
O157: H7 in sol a persistat timp de 5 luni dupa aplicarea compostului contaminat sau a apei de irigare.

Contaminarea morcovilor si a cepei in perioada de pre-recoltare cu E. coli O157: H7 timp de
cateva luni poate aparea atat prin compost de gunoi de grajd contaminat, cét si prin apa de irigare
[Islam M, 2005, p.64].

Supravietuirea si transferul E. coli pentru a produce este in contradictie cu presupunerea
generald ca odata ce E. coli (inclusiv tulpinile patogene) intra in sol, numarul lor scade rapid pana la
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un punct in care prezintd un risc limitat pentru om, a sugerat cd E. coli supravietuirea este mai lunga
decat se credea i1n mod obisnuit, dar gradul de persistenta, inclusiv influenta unor atribute de mediu
importante, cum ar fi nivelul nutrientilor ambientali, umiditatea si temperatura si concurenta cu alte
bacteriile nu sunt bine definite.

4. Concluzii

Desi tulpinile patogene ale Escherichia coli au fost investigate pe scara larga, putine studii s-
au concentrat asupra tulpinilor comensale. Din aceste considerente, este necesar sd se descifreze
fortele ecologice si evolutive care modeleazd structura populatiei tulpinilor comensale ale
Escherichia coli, deoarece presiunile selective in habitatele tulpinilor comensale pot promova aparitia
factorilor de virulenta si a rezistenta la antibiotice, facand tulpinile E. coli comensale rezervoare de
tulpini virulente.

Disbioza intestinala si dezvoltarea ulterioara a populatiilor patogene (inclusiv ale Escherichia
coli), In microbiota intestinului pot contribui la o mare varietate de patologii, chiar si In locatii
indepartate de intestin.

Tulpinile comensale de Escherichia col, inclusiv cele modificate genetic, pot avea, de
asemenea, in viitor un rol in terapiile mediate de microbiom.

Modificarea ratiei alimentare permite schimbari ale microbiomului intestinal si aceste
schimbari pot avea o utilitate terapeutica semnificativa.

Capacitatea Escherichia coli de a persista in mediul solului intr-un numar relativ mare sub
influenta interactiva a diferitilor factori evidentiaza importanta intelegerii transmiterii sale la cresterea
legumelor si fructelor, ceea ce determind practic riscul infectiilor umane. Fructele si legumele pot
cauza infectii alimentare deoarece existd o tendintd de folosire a practicilor agricole ecologice, iar
folosirea fertilizatorilor organici naturali mareste riscul de contaminare a produselor de origine
vegetala cu patogeni enterici daca nu se respecta regulile de biosecuritate.
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