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Hiicre Duvari

Mycoplasma ve Ureaplasma cinsi bakteriler
digindaki tiim prokaryot hicrelerde bulunan ve
sitoplazma zarini gevreleyen zardir,
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* Hiicre duvar: bakteriyi kendi ig

basincina karsi korur ve ona 6zgtl seklini
verir.

(Bir bakteri hiicresinde ic osmotik
basing 7%10-20 sakkoroz yogunluguna
kadar ulasir. Hiicre duvarinin
bulunmamasi durumunda bu basing
hiicreyi parcalar)



Bakteri hiicre duvarinin sertligini peptidoglikan
adi verilen madde saglar

Peptidoglikan= Mirein=Mikopeptit

Peptidoglikan terimi
peptid (amino asit) ve glikan (seker= karbonhidrat)
kelimelerinden tiremistir.

Amino asit ve sekerlerden (N-asetilglukozamin

ve N-asetil miramik asit) olusan biiyik bir
molekdildiir.

Tekrarlayan N-asetil glukozamin (NAGA) ve N-
asetil muramik asit (NAMA) alt birimlerinden
olusur.



Bakterilerde hiicre duvari yapisi farklilik
gostermektedir.

Bu farklilik Gram boyama yontemi ile ortaya
konulmakta ve bakterilerin biytk bir ¢ogunlugu
Gram boyama yontemi ile Gram pozitif yada

olarak boyanmaktadir

* Bu fark bakterileri "6ram pozitif” yada
diye iki gruba ayirarak incelememizi saglar.



Gram-Positive
Staphylococcus aureus

Lugol eriyigi
(mordan olarak) .

Kristal moru

(Kristal viyole)

Safranin

Gram-Negative
Escherichia coli




Gram pozitif hicre duvar

Gram pozitif hiicrelerde daha kalin olmak tizere,
10-20 nm kalinliginda sert ve g6zeneklidir.

Hicre duvarinin 7% 50-90 1 peptidoglikandan
olusur

Peptidoglikan yapinin diginda,

peptidoglikana ya da sitoplazma zarina baglanmis
teikoik asit ve lipoteikoik asitler,

Gram pozitif hiicre duvarinin en diginda ise
ylzey proteinleri yer alir.



Teichoic asit
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Peptidoglikan
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Teikoik asit; suda eriyebilen, fosfodiester
baglariyla baglanarak uzun zincirler olugturan
seker-alkol-fosfat polimeridirler.

teikoik asit ve diger hicre duvari proteinleri
Gram pozitif bakterilerin en 6nemli ylizey
antijenleridir



Gram pozitif hicre duvar
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Hicre duvari proteinler gibi biyik molekiilleri
gegirmemesine karsin, purinler, pirimidinler, disakkaritler,
peptidler ve amino asitler gibi kiglik molekiillere
gegirgendir.

Gram pozitif bakteri hiicre duvarinda bulunan porlar
diffiizyon ile madde gegisine izin verir.



Gram hegatif hiicre duvari

Gram negatif bakteri hicre duvari daha komplex
yapthdir.

* §/05k1i6\)ce bir peptidoglikan tabakas! (hiicre duvarinin

* Lipoprotein tabaka

Eer'iplazmik aralik (bazi enzimlerin islev gérdigu
osluklar)

* Dis membran(zar): ¢ift kath fosfolipit igerir.
Bu zar bakteriyi antipeptidoglikan ozellikli
maddelere (Orn; lizozim) kars: korur.

* Lipopolisakkarit tabaka

polisakkarit
lipit A
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Gram negatif hucre duvari
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Lipopolisakkarit tabaka tibbi agidan onemlidir.

Polisakkaritler: Gram negatif bakterilerin baslica
ylzey antijenleridir. Bu antijene O antijeni
(vicut antijeni) adi verilir. Ture 6zeldir.

Lipit A: Gram negatif bakteri hiicresinin
endotoksinidir.

Bakteri hiicresi insan viicudunda pargalanip lipit A
serbest kaldiginda memeli hiicresi igin toksik etki
gosterir.

Fizyolojik etkileri:

- Ates, Diyare, kan damarlarinda sizinti- tumor
nekrozu, kan basincinda disme ve sok

- Endotoksin yiiksek konsantrasyonlarda
6ldiridcidur



Mycobacterium cinsinden bakterilerin hiicre
duvarinda da peptidoglikan vardir.

Ancak yapisi diger bakterilerden farkhdir.
Peptidoglikan 6rglsti igine bir arabinogalaktan
polimeri girmistir ve mikolik asit, kord faktor,
wax D ve siilfolipitlerden olusan balmumu
benzeri lipit yapisinda bir tabaka ile
cevrilmistir.

Bu ozellik nedeni ile Mycobacterium cinsi
bakteriler Gram yontemi ile boyanamaz.



Bakterilerde Hucre Duvari Farkliliklari
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* Bakterilerin gogunda hiicre duvari olmasina
ragmen bazi bakteri hiicreleri hiicre duvarina
sahip degildir.

* Mycoplasma tirleri bunlara ornektir, zorunlu
hicre igi parazitleridir. Cok veya az tuzlu
ortamlarda hemen éliirler, hicre iginde yasama
zorunluluklar: vardir. Hicre zarlarinda sterol
bulunmasi dayaniklihigini saglar. Mycoplasma’lar
pleomorfik'dirler

M. pneumoniae



http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:M_pneumoniae.jpg
http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:M_pneumoniae.jpg

Bakterilerin hiicre duvarini kaybetmesi

~Bazi bakteriler beslenme kosullari, penisilin veya lizozim
etkisi ile degisiklige ugrayarak hicre duvarsiz sekiller

"L form" haline donebilirler.

* Bu fenomen hem Gram pozitif hem de Gram negatif
turlerde gorilebilir. Hicre duvar: kismen ya da
tamamen kaybolmustur. L formlar: gok sekilli olup,
ozmotik soka duyarlidiriar
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Bakterilerin hiicre duvarini kaybetmesi

* Bazi bakteriler hiicre duvarindaki peptidoglikana
etkili lizozim gibi bir enzimle muamele edilince
hiicre duvari pargalanir.

- Hucre duvari olmayan sitoplazma zari ile
kalan bu sekle protoplast denir.




* Gram negatif bakterilerden elde edilen
protoplastin hiicre duvarindaki lipopolisakkarit
ve lipoproteinin blyik kismi bozulmadan kalir.

- Tamamen bozulmayan sadece hiicre duvari
zarar gormus yapiya sferoplast denir.



Kapsiil

Glikokaliks, bazi bakteri hicrelerinde hiicre
duvarini gevreleyen vizkoz bir maddedir.

Glikokaliks hiicre duvarina sikica yapigsmig,0.2-
10um kalinhginda ve sinirlar: belirli bir yapida
ise kapsiil,

Glikokaliks hicre duvarina gevsek olarak

tutunmus, kesin bir yapida ise biyofilm (sllme)
olarak adlandirilir.
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Kapsiil,

795-98'i su olan bir kilif yapisidir.

* Bazi bakterilerde bulunur.

* Genellikle polisakkarit (Streptococcus pneumoniae)

Bacillus anthracis'in kapsdli ise polipeptittir.

* Bakteri hicresinin varhgi igin gerekli bir yapi
degildir.

* Mutasyonla spontan olarak ortadan kalktiginda
bakteri canlihgini sirdirdr.

* Bakterinin fagositozunu engeller. Bakteri kapsiiliini
kaybettiginde avirulan olur ve kolayca fagosite
edilir.



Kapsiil

Slime tabaka olusturan bakteriler, bu madde ile
dokularin yiizeyine birbirlerine tutunarak
(aderans) mikrokoloniler olustururlar.

Bu bakteri gruplar: sindirilemeyecek kadar biytk
oldugundan fagosite edilemezler (bu bakterinin
virulansini arttiran bir faktérddr).



Kapsiil
Kapsil varligini belirlemek igin ¢ini mirekkebi ile

hazirlanan negatif preparatta (negatif boyama)
kapstl bosglugu belirlenebilir.

Ayrica kapsile karsi hazirlanan bagisik serumlarla
kapsil sisme deneyi yapilabilir.

Kapsiilli bakteri kendisine 6zgil bagisik serum ile
karsilastiginda, kapstl antijeninin antikoru ile
birlesmesi sonucunda kapsiil genisler ve sismis
gibi gorilir bu olaya kapsil sisme reaksuyonu adi
verilir = - =




» Kapsiilli bakteriler kati besiyerinde M tipi
koloni, mikrokapsiilliler S tipi, kapsilind
yitirmis olanlar ise S ya da R tipi koloni
yaparlar.




Kirpik (Flagella)

Birgok bakteri cinsinde bulunan, hareketi saglayan
protein yapida uzantilardir

* Daha comak seklindeki bakterilerde ve bazi
sarmal sekilli bakterilerde bulunur. Kok
seklindeki bakteriler kirpiksiz olduklari igin
hareketsizdir.

§ Biore duviet

Ribozomlar

Sdoplamnazan  Stoelamg



Bakteri kirpiginin boyu 15-20 pm, eni ise 0.01-
0.03 ym dir.

* Kirpiklerin rotasyonel hareketi sonucu bakteri
saniyede 50-100 ym ilerler. Ortalama olarak
dakikada kendi uzunlugunun 3000 kat1 uzaklga
gidebilir



Kirpik sitoplazmadaki bazal cisimden kaokenlenir. Bazal
cisim Gram negatiflerde iki ¢ift diskten olusur. I¢te
bulunan disk gifti kirpigin sitoplazma zarina tutunmasini
saglar. Ikinci disk ¢ifti hiicre duvarina tutunmasini
saglar. Hicreden ilk gikista kirpik dirsek olusturur.Bu
kisma ¢engel denir ve kirpikten daha kalindir.Daha sonra
filaman kismi gelir. Filaman flagellin adi verilen gok ince
protein birimlerden yapilmigtir
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Bakteriler ; Kirpiklerin konumuna gore

Atrichous: Kirpiksiz (Orn; Shigella)
Monotrichous: Bir ucunda tek kirpigi olan
(Orn; V.cholerae)

Lophotrichous: Bir veya iki ucunda piskiil tarzinda
kirpikleri olan (Orn; Stenotrophomonas maltophilia)

Amphitrichous: Her iki ucunda birer kirpik bulunan
bakteri (Orn; bazi Vibrio tirleri)

Peritrichous: Tim hiicre yiizeyinde ¢ok sayida kirpik
tasiyan bakteri (Orn; Salmonella, proteus cinsleri)



& - _ Monotrichous

Ré/% Lophotrichous

VaY U Amphitrichous

Peritrichous




Flagella varliginin tespiti
» Boyalarla (bazik fuksin, pararosaline)
isaretli flagellin'e

6zqll antikorlarla muamele ederek

+ Elektron mikroskopi
. Mikroskop

(Faz-kontrast mikroskop,
karanlik alan mikroskop

* Hareket besiyeri ile



Pilus (Fimbria)
* Prokaryotik hiicrelerin ylizeyinde kisa, sa¢
gibi protein yapilardir

* Flagelladan daha kisa ve incedir. Yalnizca
elektron mikroskobunda goriilebilirler

+ Bakteri hareketi ile ilgileri yoktur.

circumthecal




Pilus
* Basit pilus (bir hiicrede 100-200)

Prokaryotlarin ylzeylere tutunmasini yapismasini
saglar (adherens, adhesion) Boylece bakteriyel
virulansta rol oynar.

* Seks pilus (bir hicrede 1-4)

F pilus da denir.

DNA 'nin eslesen bakteriler
arasinda gen transferini saglar




Spor
Spor bakterilerin canl fakat uykuda olan halidir.




Spor protoplasti
Kor ya da nikleus gevresindc
icten disa dogru
* Spor zari,

),

* Spor mantosu (kilif) ve

Lt

* Ekzosporium

adi verilen dort ayri tabaka geligir.

Bunlar gegirgen olmadiklarindan spor protoplasti
toksik maddelerden ve diger zararli etmenlerden

korunmus olur.



- Sporlar, 1s1 kuruluk, ultraviyole isinlart,
dezenfektan gibi kimyasal maddelere vegetatif
sekilden daha dayaniklidirlar. Bakteri spor sekline
dontserek kendisi icin olumsuz kosullardan korunur.

Bir vegetatif hiicreden spor olusumuna sporulasyon
denmektedir.

Sporulasyon, bakterinin iginde bulundugu ortamda
bulunan besinlerin tikenmesi ile baslar ve 6-8 saat
icinde Tamamlanir




» Sporulasyon esnasinda hiicre suyunun buyik
bélimdnd kaybeder (7-5-10 su igerir). Su
oraninin az olmasi sporun yiksek sicakliga

direngli olmasini saglar.

* Uygun sartlar olustugunda spordan vegetatif hicre
olusumuna germinasyon adi verilir

Germinasyon uygun sartlar gelistiginde sporun en dig
katmaninin bozulmasi ile baglar, bu esnada spor su

alarak siser, dis katmanlar parcgalanir ve vegetatif
hiicre disari ¢ikar. Stire¢ 90 dakikada tamamlanir.



Spor

* Bir spordan tek vegetatif hiicre meydana
geldiginden spor bir Ureme elemani degildir.
Sadece bakterinin neslini stirdirmesinde roli

vardir.




Spor

Sporlar basit ya da Gram boyama yéntemi ile boyanmaz;
6zel boyama yontemleri (Orn; Ehrlich Ziehl-Neelsen) ile
boyanir.

Sporun ana hiicredeki yeri ve morfolojisi tire 6zeldir

Spor sentral (ortada)
Terminal (bir ucta)
Subterminal (bir uca yakin)

Oval ya da kiiresel sekilli olabilir :
Y ? I—NL\ 0 e e -\‘F

Clostridium tetani sporlar: kiiresel ve terminal
Bacillus anthracis in sporlari oval ve sentral konumludur




Bakterilerin Uremesi

Bakteriler genel olarak ikiye bélinerek ¢ogalirlar.
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* Ureme sirasinda bakterilerin bélinme hizi bakteri
tlrdne ve Ureme ortami ile cevre kosullarina
baglidir.

Bolinme hizi; Bir hicreden iki hicre olusmasi icin
gegen sireyi ifade etmektedir.

Optimal sartlarda baélinme hizi sabittir.
Hicrelerin ¢ogalmasi geometrik artis gosterir.

Orn: E.coli nin béliinme siiresi 20 dakika
M.tuberculosis in ise 14-15 saattir.



Ureme déhemlerinin saptanmasi

Uygun sivi bir besiyerine belirli sayida bakteri
ekilerek inkiibasyona birakildiginda ve diizenli
araliklarla bu besiyerinden érnekler alinarak
incelendiginde

* Bakterilerin dizenli olarak tiremedikleri ve
Uremenin zamana bagli olarak gesitli donemlerinin
bulundugu saptanmigtir.

Bu donemler

- Gizli donem

- Logaritmik Uireme dénemi

- ¢ogalmanin durma dénemi

- Logaritmik azalma (Oliim)dénemi
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Latent donem: Gizli donem (Lag phase)

Bakteri sayisinda artmanin olmadigi, hatta
azalmanin oldugu bakterilerin ortama alisma
donemidir

Logaritmik Greme donemi (Exponential phase)
Bakteriler gittik¢e artan bir hizda gogalirlar

¢Cogalmanin durma dénemi (Stationary phase)
Hicrelerin bolinmesi durmaz, fakat béliinen

hicrelerin yaninda dlen hiicrelerde
bulundugundan canli hiicre sayisi sabit kalir



Logaritmik azalma (Oliim)donemi
Ortam kosullarinin uygunsuz olmasi nedeni ile
bakteriler hizla 6lmeye baslar, sayilarinda

logaritmik bir azalma gorilir.



- Bakterilerin laboratuvarda tipte veya petri
kutularinda hazirlanmis olan besiyerlerinde
¢ogalmasina in vitro lreme,

+ Deney hayvani veya canli dokularda ¢ogalmasina
in vivo Ureme denir.




Mikroorganizmalarin dremelerinin 6lgtilmesinde
kullanilan yontemler

*

Mikroskobik sayim
Elektronik hicre sayimi
Petri kutusunda sayim
Membran filtre
Spektrofotometrik
Azot igerigi

Kuru agirhk

* Kolorimetrik

* Metabolik aktivite

*  F * %

*



