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MIKROBIK DUNYA

OKARYOTLAR ( > 2 mikrometre ) :
a) Algler
b) Protozoonlar
¢) Mantarlar

PROKARYOTLAR ( 0.2 - 5 mikrometre) :

a) Arkebakteriler

b) Siyanobakteriler (mavi-yesil algler)

c) Bakteriler
Viruslar, viroidler ve prionlar ise bir hiicre morfolojisine sahip olmayan yapilardirVirisler
konak hiicreye girerek onun genetik yapisindaymis gibi davranan kendisi icin gerekli yapi
taslarini sentezletip hiicreye zarar veren yapilardir. Yaklasik 200-400 nm boyutlarinda
ancak elektron mikroskobu ile gorilebilen canlilardir. En temel farkliliklari genetikyapr—
olarak ya sadece RNA ya da DNA icermeleridir .

Viroidler kapsidsiz tek telli RNA viruslaridir, otonom olarak hiicre ¢ekirdeginde replike
olabilirler ve bitki hastaliklarina yol agarlar. Diger ¢iplak RNAlarin aksine nikleazlara

direnclidir. Prionlar ise DNA ve RNA icermeyen protein yapili etkenlerdir. Insan (Kuru,
Creutzfeld-Jacop,fatal familyal insomnia, Gertzman-Strausller sendromu) ve hayvanlarda
(Scrapie, deli dana hastalig,...vb) beyin hasariyla karakterize klinik tablolar olustururlar.
Prionlar 1si ve dezenfektanlara ¢ok direngli, immun yanit ve antikor olusturmayan protein
yapilardir . Néronlarda vakuolizasyon ve amiloid plak birikimi ile karakterize
slingerimsi (spongioform) ansefalopati tipik lezyondur. PrP protein yapisinin dnemli
birimi ve infektiviteden sorumlu oldugu distintlmektedir.

Kisaca bakteriler (prokaryotlar) 6karyot mikroorganizmalardan boyutlarinin daha kigtik
olmasi, stoplazmasinda organeller icermemesi ve asil 5nemlisi nitkkleer membraninin
bulunmamasi ile ayrilirlar. Bazi 6zel durumlan da burada hatirlamak faydali
olacaktir.

SPIROKETLER

Burgumsu , Ozel yapilara sahip bakterilerdir. Periplazma kamgilar ve dingil
telleri yapilar ile 6zel bir hareket yetenegine sahiptir. Insanda hastalik yapanlari
Treponema, Borrelia, Leptospira cinslerinde bulunur. Bakteriler arasinda DNA
genelde sirkiiler bir &zellik gdsterirken Borrelia burgdorferi lineer (DOGRUSAL)
bir DNA dizisine sahiptir. Spiroketler ince yapilari nedeniyle ancak karanlik alan
mikroskoplarinda gozlenebilirler.
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TIBBi ONEM TASIYAN MiKROORGANIiZMALARIN KARSILASTIRILMASI

Ozellikler Viruslar Bakteriler Mantarlar Protozoonlar

Hucre - Var Var Var

Ortalama olgtler (um) | 0.02-0.2 1-5 3-10 15-25 Protozoon

Niikleik asit DNAya da RNA DNA+RNA DNA+RNA RNA+RNA

Cekirdek tipi Yok Prokaryotik Okaryotik Okaryotik

Ribozom Yok 70S 80S 80S

Mitokondri Yok Yok Var Var

Dis ylizey yapisi Pro.tein kapsid ve lipop- | Peptidoglikanli sert Kitinli sert duvar Esnek membran

rotein zarf duvar

Hareket Yok Bazilarinda var Yok Pekcogunda var

Cogalma sekli ikiye bolinmez 1kiye.b6IUnerek Bélﬂnerek, eseyli Ikiye béIUperek eseyli
eseysiz veya eseysiz veya eseysiz

Zorunlu hiicreici paraziti olan kiiclik (300-600nm) bakterilerdir. RNA ve DNA birlikte
icermeleri, ikiye bolinerek ¢ogalmalari ve hicre duvar yapisina sahip olmalari
nedeniyle viruslardan ayrilirlar. Tifls etkeni olarak bilinirler (R prowazekii, R typhi,...).
Coxiella burnetii (Q fever), Ehrlichia cinsi bakteriler de bu aile icinde yer alirlar.
Gram yontemiyle iyi boyanmazlar, Giemsa , Gimenez boyalariyla boyanirlar.

KLAMIDYALAR

Kiiglik (200-1500nm), zorunlu hiicre ici bakterilerdir. Hlicre icinde 6zel bir biylime
dongusi olusturur. Hicre icine giren bulasici yapi (elementer cisim) fagozom
icinde metabolik olarak aktif olan retikiiler cisim haline donustir. Retikler cisimler
ikiye bdlinerek , icinde cok sayida elementer cisimler olusur ve hiicre icinde
inklizyon cisimleri olusur (Lugol ile boyanabilir). Sonugta bu yapi parcalanarak
elementer cisimler ortama dagilirlar. NUkleik asit, protein gibi yapilari sentezleme
yetenekleri varken enerji Uretimi icin konak hticre enzimlerini kullanirlar (enerji
parazitligi). Hiicre duvarinda peptidoglikan yapi bulunmaz.

MOLLIKULITLER

Mycoplasma ve Ureaplasma cinsi bakteriler kiiltiirleri yapilabilen en
kiiciik prokaryotlardir (0.12-0.25 mikrometre) . Bu bakteriler sitoplazmik
membranlarinda sterol iceren yegane bakteriler olarak 6zel bir yere sahiptir.
M. pneumoniae (atipik pnédmoni) , M. hominis (Urogenital inf) ve U. urealyticum bu
cinslerdeki en 6nemli patojenlerdir.

BAKTERILERIN YAPISI VE SINIFLANDIRMASI

Bakteriler morfolojik 6zellikleri, Greme 6zellikleri, enzimatik aktiviteleri, niikleer materyal
yapisi (Guanin/sitozin orani) ,... gibi pek cok 6zellikleriyle siniflandinimistir. Fakat

N guniimizde bu siniflamada genetik bilginin dnemi artmistir.
/
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GUnUmuzde bu konuda en duyarh test DNA-rRNA karsilastirmasidir. Clinkii rRNA
mutasyondan en az etkilenen genetik materyaldir. Bu ydntemlerin kullanilmasiyla
pek cok yeni tlr ve cins ayrilmistir. Bu amagla arastirilan 16 s RNA, r RNA 30 S alt
Unitesinde yer alan bir dizidir.

SITOPLAZMA VE iCINDE YER ALAN INKLUZYONLAR

Sitoplazmada Golgi aygiti, lizozom, mitokondri bulunmaz. Ribozomlar ise (70 S)
sitoplazmada bulunurlar. Ribozomlarda protein sentezi gerceklestirilir ve 6karyot
ribozomlarindan daha farkl yapisi nedeniyle antibiyotikler (aminoglikozid,
tetrasiklin, makrolid,...) secici olarak sadece bakteri ribozomlarini etkilemektedir.

Ayrica sitoplazmada dairesel kendi kendine ¢ogalabilen DNA dizileri (plazmid) ve
kiiclk , cogalmayan fakat diger DNA dizilerine girebilen diziler (transpozon) de

belirlenebilirler.

BAKTERILERIN YAPISI

Yapi

Kimyasal kompozisyon

Fonksiyon

Esansiyel komponentler

Hiicre duvan

Peptidoglikan

Belkemigi sekerdir, yan zincir olan peptid
capraz baglanmistir

Sert yapi saglar. Osmotik basinca karsi
korur, penisilin ve sefalosporinlerin etki
alanidir. Lizozimle yikilir.

Gram (+) bakterilerin ylizey

Major yiizey antijenidir. Fakat laboratuar

Teichoic asit
lifleri tanida nadir kullanilir. Faj reseptori
Gram () bakterilerin dis Lipid A Endotoxinin toxic komponentidir.
membranlari

Po lisakkarit Major yiizey antijenidir. Laboratuar tanida

siklikla kullanilir.

Sitoplazmik membran

Lipoprotein, sterol icermez

Oksidatif ve transport enzimlerinin bulun-
dugu bolge

Protein sentezi; aminoglikozid tetrasiklin,

Ribozom RNA, 50S ve 30S subunitelerindeki protein h > —I A
eritromisin, kloramfenikoltin etki alanidir.

Nukleosid DNA Genetik materyal

Mezozom Plasma membraninin invajinasyonu Huicre yapilarina ve sekresyona katilir

Periplazmik aralik

Dis membran ve plazma membrani arasinda
yer alir

Bazi hidrolitik enzimler ve Beta laktamaz
icerir

Nonesansiyel komponentler

Kapsdl Polisakkarit Fagositoza karsi korur
) S ) ) iki tiptir: 1-hiicre ylizeyine tutunmay! sag-

Pilus ve Fimbria Glikoprotein lar. 2-sex pilus konjugasyonda iki bakterinin
tutunmasini saglar

Flajel Protein Hareketi saglar

Spor Dipikolinik asit, keratin tabaka Dehidrat.asyon, Isl ve kimyasal maddelere
karsi rezistans saglar

Plazmid DNA Toxir.ﬂer.ve antibiyotik rezistansi icin bir tr
gen icerir

Granul Glikojen, lipid, polifosfatlar Sitoplazmadaki besin depolaridir

Glikokalix Polisakkarid Yizeylere yapismada gorevli
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MiKROBIiK HUCRE BIiLESENLERI

Hiicre Tipi
Yapi Bilesim Mantar Gram Gram Mikoplaz- Klamidya Rickettsia
Pozitif Negatif malar
Bakteri Bakteri
Zarf kapsul Polisakkarit veya - + veya - + veya - - - -
polipeptid
Duvar Kitin Poli-N-asetilgluko- + - - - - -
zamin
Peptidoglikan Poli-N-asetil- - + + - - +
glukozamin-N

asetilmuramik
asit-tetrapeptidi

Periplazmik aralik

Proteinler ve - - + - + +
oligosakkaritler

Lipoprotein Lipoprotein - - + - + 4
Dis membran Proteinler, - - + _ + 4
fosfolipidler ve
lipopolisakkarit
Ekler Protein - + veya - + veya - - - -
Pili
Flajel Protein - + veya - + veya - - - _
Huicre membrani Proteinler ve + + + + (Sterol) + +
fosfolipidler (ve

ergosterol)

Sitoplazma Protein, fosfoli-

Organeller pidler ve niikleik + - - - - -
asitler

80S Protein ve RNA + - - - - -

Ribozomlar

70S Protein ve RNA - + + + + +

Ribozomlar

Genetik meteryal Protein, fosfoli- + - - - - _

Nukleus pidler ve niikleik
asitler

Nkleoid Protein ve niikleik - + + + + +
asitler

Plazmidler DNA + veya - + veya - + veya - + veya - + veya - + veya -

Spolar Tum hicre + - - - - _

Reprotuktif bilesenleri

Sporlar

Endosporlar Tum hiicre - + veya - - - - -

bilesenleri

1D :06t016

NUKLEUS

Nukleus zari ve ¢ekirdekgik bulunmaz. Sitoplazmanin ortasinda stoplazmaya belirli
bolgelerden (mezozom) baglanan, kivrimlar halinde sikistiriimis olarak bulunan tek
ve kapali bir zincir halindeki DNA ‘dan ibaret niikleoid bulunmaktadir. DNA genelde
kapali (sirkiler) bir yapida iken bazi bakterilerde lineer olarak bulunmaktadir (LYME
hastaligi etkeni Borellia burgdorferi lineer DNA tasir) .
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SITOPLAZMIK MEMBRAN

Tum diger canli hiicrelerde oldugu gibi iki lipid tabakasi icinde (fosfolipid, fosfotidil
kolin, serebrozid, trigliserid) proteinlerden olusmaktadir. Okaryot hiicrelerden fakli
olarak yapisinda sterol bulunmaz (Mycoplasma cinsi haric).

Sitoplazmik membran gorevleri soyle 6zetlenebilir:

= Bu bolge selektif gegirgenlik ve maddelerin transportunda kilit gdrev alir. Transport
islevinde permeazlar rol alir. Boylece ozmotik basinci dlizenleyerek hiicreyi
korur.

» Hucre duvarinin protein sentezi i¢in gerekli enzimler hep burada yapilir
(biyosentez)

< Maddeleri parcalayan hidrolitik enzimler (beta laktamaz, Ig A proteaz,...) burada
yapilir. Penisilinaz buna iyi bir rnektir; Gram (+) bakterilerde cevreye , Gram
(-) bakterilerde periplazmik araliga salinir. Ayrica ekzotoksinlerin de sentez/salgi
birimidir.

e Pekcok duysal ve kemotaktik protein de sitoplazma zan ile iliskilidir.
Kemoreseptorler de sitoplazmik membranda bulunurlar.

- Bakterilerde solunum islevini goren sitokromlar sitoplazma zarinda
bulunurlar ve bu 6zelligi ile sitoplazma zari 6karyotlarin mitokondri
islevini gormektedir denilebilir .

Mezozomlar ise sitoplazma zarinin kiviimli girintileridir. Septumda (septal) ya da

baska bir bolgede (lateral) olusabilirler. Septal mezozom niikleoidin(DNA) tutunma

yeridir ve bakterinin blinmesinde rol oynar. Lateral mezozomlara plazmidler
tutunabilir, spor olusumunda ve ayrica sekresyonda rol alirlar. Virulansla ilgileri

yoktur .

Hiicre duvan

Bakteriyi i¢ basinca karsi koruyan, seklini veren, su gibi dlistik osmotik ortamlarda
bakteriyi koruyan yapidir. Gram boyanma 0zelligi de hicre duvar yapisindaki
farklliklardan kaynaklanmaktadir.

Uygun olmayan kosullarda , lizozim ile ya da hiicre duvarina etkili antibiyotiklerle
karsilastiklarinda bakteriler hlicre duvar yapilarini kaybederek hipertonik ortamda
yasamlarini devam ettirebilirler . Uygunsuz durum ortadan kalkinca normal

hale donebilirler . Bu bakteriler Greme ve bdliinme yetenegine sahipse L - formu
bakteriler denir. Gram (-) bakteriler gibi boyanirlar, penisilinlere direnglidirler,
daha yavas Urerler ve zar/filtrelerden sizulebilirler . Bu hale gelen bakteri
Gram (+) duvar yapisindaysa protoplast ,Gram (-) hiicre duvar yapisindaysa
sferoplast adi verilir. Sferoplastlarda protoplastlardan farkli olarak dis membran
kalintilart bulunmaktadir. L-formu ile (6zellikle endokarditlerde) kronik infeksiyonlar
ve niksler olabilir.

Arkebakteriler disinda, hiicre duvari bulunan tim bakterilerde saglamlik , direng
ve sekili saglayan en 6nemli hiicre duvan tabakasi, peptidoglikan (murein)
katmanidir. Mycoplazmalarda peptidoglikan bulunmaz, arkeabakterilerde ise
farkli bir yapi (psddoglikan, psédomurein) bulunur.

Peptidoglikan yapisinin glikan bolimi N-asetil muramik asit ve N-asetil
glukozamin kompleksinden ibarettir. Bu yapilar birbirlerine peptid baglari ile (beta
1-4 glikozid) baglanmis durumdadirlar(bu baglar lizozimin hedef bolgesidir). Aradaki
tetrapeptidler arasindaki capraz baglar yapinin dayaniklihgini saglar.
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Gram- Pozitif Hiicre Duvan Kimyasal Yapi Fonksiyon
- Kapsiil Antifagositik, imminoje
Hiicre duvan Hiicre digi ortam (Polisakkarig, yainizca (Strep. pyogenes'in hiyaluro
B.anthracis kapsild asid kapsili harig)
polpeptid'dir.)

Yiizey (surface) proteinleri Cogy antifagositik ve
(Staf, aureus: A proteini, Strep. immiinojenik
pyogenes: M proteini)

- Teikolk asid Lipoteixolk asid  Epitel yiizeyine tutunmay
nucre duvan teikolk asid  sadlar, immiincjenik, faj icin
reseptir tasir

-Hlicre Duvari/Peptidoglikan  Hicre duvarinin rijid
Kalindir. Birgek capraz pentaglisin - yapisini saglar, esmotik
bad)i icerir. Kuglk molekUl adirlkls  hasardan korur.

maddeler gecebilirler.

- Sitoplazmik membran Membrandz matrix,
Hidrofobik fosfolipid tabaka enzimlerini ve hlicre duvari €
sorumby enzimlerini ve hi
sentezinden sorumlu enz
(Ornedin: Penisllin Bindinc
(PBP), transpej]
karboksipeptidaz)

Sitoplazma

[D:06s175

GR (+) HUCRE DUVARININ KIMYASAL YAPISI VE FONKSIYONLARI

Iskelet yapi tiim bakterilerde aynidir fakat tetrapeptid dizileri ile olusan capraz baglar
turden ture degisir. Tetrapeptid zincirde ilk aminoasit L-alanin, ikinci D-glutamik
asittir. Uclinci aminoasit Gram (-) bakterilerde diaminopimelik asittir. Gram(+)

bakterilerde diaminopimelik asit ya da lizin (nadiren ornitin )olabilir. Dérdinci
aminoasit D-alanindir. D-alanin tetrapeptidler arasi capraz baglanmayi saglar.

sadece prokaryot hiicre duvarinda bulunur . Uctaki iki D-Ala vankomisin
ve teikoplanin in baslica etki bdlgesidir.Transpeptidasyon eylemi; transpeptidaz,
endopeptid, karboksipeptidazlarca yerine getirilir. Bu enzimler Beta-laktamli
antibiyotiklerin ana hedefidirler ve Penisilin baglayan proteinler (PBP) adi
verilir.

Beta laktamlar molekdiler benzerlik ile etki g&sterirler. Penisilin ve sefalosporinlerin
molekler yapisipentapeptidlerin terminalindeki D-Ala-D-Ala ile benzerlik g&sterir.
Transpeptidaz enziminin aktif bolgesine irrreversibl olarak baglanarak D-Ala D-Ala
ile kompleks olusturmasini onlerler. Peptidoglikan sentezini 3. ve son asamada
engellerler. Penisilinlerin genelde baglanma yeri PBP 1 ve 3'tlr. Aynica penisilinler
bazi bakterilerde dogal olarak bulunan ve mureini hidrolize eden bakteriyel
otolizinlerin inhibitdrlerini bloke ederek te etklli olabilirler.

Gram (+)'lerde hticre duvar kuru agiriginin %50'sini (%40-80), Gram (-)'lerde ise
%5-10'unu peptidoglikan tabaka olusturur; Gram (+)'lerde hiicre duvan daha
saglam ve kalindir. Peptidoglikan, memelilerin idrar ve beyin omurilik sivisi (BOS)
haric tim salgilarindaki nonspesifik bagisik yanit elemanlarindan olan ve fagositozla
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bakteri oldirilmesinde blyiik énemi olan lizozim enziminin (Muramidaz)
hedefidir. Peptidoglikan miktari Gram(+) bakterilerde daha fazla oldugundan
lizozime daha duyarlidirlar. Gram (+)'lerde Lipoteikoik/teikoik ve bir miktar
teikuronik asid, peptidoglikan tabaka icinde daginik halde bulunur. Bu yapilar
ribitol ve gliserolden olusurlar. Lipoteikoik asit, Gram (+)’lerin major yiizeyel
antijenik determinanti ve yapisma elemanidir ve Gram (-)’lerde bulunmaz.
Teikoik asit bakteriyi lizozimin etkisinden de korumaktadir. Ayrica teikoik asitler
Gram (+) bakterilerin fajlari icin reseptorleri de tasirlar .

Bazi Gram (+) bakterilerde polisakkarid tabaka (streptokoklarin C karbonhidrati)
, dis protein (S pyogenes M proteini) ya da Mycobacterium cinsindeki bakteriler
gibi glikolipidler bulunabilir. Hatta Listeria monocytogenes'in hiicre duvarinda
lipopolisakkarid elemanlar da bulunmaktadir.

Gram(-)'lerin hticre duvarinin en disinda fosfolipid (FL) ve lipopolisakkaridden(LPS)
olusan bir dis tabaka(dis membran) bulunur. Dis membran ile sitoplazma
arasindaki bosluga periplazmik aralik denilmektedir. Dis membran altinda
peptidoglikan ile dis membrani birbirine baglayan lipoprotein tabaka bulunur. Dis
membranda bazi proteinler(porin, integral proteinler) de bulunur ve hidrofobik
yapilari disari atabilme yetenegine sahiptir. Boylece hiicreyi dis ortamin safra
tuzu ve hidrolitik enzimlerinden korur .

Dis membrandaki porinler, seker, aminoasit, vitamin, gibi zorunlu maddeleri
ve antibiyotiklerin hicre icine girisine izin vermektedir. Bazi blyik molekdlli
antibiyotiklerin gegisi bu porinlerdeki defektler sayesinde engellenebilir ve direng
gelisebilir. Pseudomonas aeruginosa'daki bircok antibiyotige karsi direng bu
sekilde olabilmektedir. Omp A dis membrandaki en buyuk protein olarak goze
carpar ve dis membrani peptidoglikan tabakaya baglar. Bazi buytk molekilli
antibiyotiklerin (vankomisin) gegisi bu porinlerdeki defektler sayesinde engellenebilir
ve direng gelisebilir. Porin degisikligi ile karbapenem gibi kiiclik molekdilli ab’lerin
girisi engellenebilir.

Dis membran proteinleri ayni zamanda fajlar, bakteriyosinler ve piluslar
icin reseptor gorevi de goriirler.

Dis membranin en yiizeyinde lipopolisakkarid tabakasi (LPS) yer alir ve LPS
tabakasinda (¢ katman izlenir:

a) Lipid A:
Uzun zincirli yag asitleri + glikozamin disakkarit liniteleri ( daima beta-

hidroksi miristik asit bulunur). LPS tabakanin endotoksin etkisinin timiinden
bu bolim sorumludur,

b) Kor:

Tum Gram(-) ortak polisakkarid yapi. Lipid-A ile ketodeoksioktiilonatla
baglidir.

c¢) Polisakkarid :

Ture 6zgul O antijeni (somatik antijen).

Bazi Gram(-) bakterilerde dis membran LPS yoktur, bunlarda glikan yapisinda
cok sayida cikintilar bulunur (Lipooligosakkarid:LOS) . Bu mekanizma ile
konak yapisina benzerlik géstererek savunma sisteminden kacabilirler (Ornegin
gonokok, meningokok, H influenzae, H ducreyi,..).
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Periplazmik aralik sadece Gram(-)’lerde bulunur. Bu bdlgede belirli
substratlar baglayacak molekdiller, transport igin hazir hale getiren enzimler (alkali
fosfataz, ...vb) ve bazi antibiyotikleri parcalayan enzimler bulunur (Beta laktamaz,
aminoglikozid fosforilaz). Burada ayrica, peptidoglikan tabakadan bu bosluga
uzanan ve penisilinlerin baglanma bdlgesi olan transpeptidaz, endopeptidaz
ve karboksipeptidaz gibi protein yapilar (penisilin baglayan proteinler-PBP) da
bulunmaktadir. Bu araliktaki beta-laktamazlar,

Hiicre duvar yapisindaki farklilik nedeniyle bakteriler Gram boyama yontemiyle
farkli renklerde boyanir.

Bazi bakteriler Gram ydntemiyle iyi boyanamazlar. Mycobacterium cinsi bakteriler
hiicre duvarindaki fazla lipid icerigi nedeniyle, Ricketsia ve Chlamydia cinsi bakteriler
zorunlu hiicreici ve ¢ok kiiclik bakteriler olduklarindan, Legionella pneumophila
fuksini zor aldigi icin, Molikditler (mikoplazmalar) hticre duvari olmadigindan Gram
ile iyi boyanamazlar. Treponema pallidum ¢ok ince oldugundan Gram boyama ve
benzeri boyalarla gosterilemez.

Mycobacterium tuberculosis gibi bakteriler 6zel hiicre duvari yapilari nedeniyle
Ozel boyalarla boyanabilirler. Erlich-Ziehl-Neelsen (EZN) yontemi ile boyanma;
lipidden zengin hticre duvari yapisi ve bu duvarda yer alan mikolik asit nedeniyle
onemli bir tanim vasitasidir.

Bazi diger mikroorganizmalar da EZN ydntemiyle boyanabilirler (Legionella
micdadei, Rhodococcus equi, Nocardia, Cryptosporidium, Isospora belli,
bazi aktinomisetler,...).

Kimyasal Yapi

Gram-negatif Hiicre Duvar
e - Kapsiil/ Polisakkarid

Hiicr:
Hiicre digi ortam /_

duvan
| ' ii = [

A et
& r": 1
[ | (LRI

HNAAILIBIRIAER ”“|'
SUSEAIN

- Dis Membran
Hidrofobik fosfolipid
tabaka, dig membran
proteinleri, porlar

- Porlar/Proteinler

e - Dig membran proteinleri

- Periplazmik aralik

- Peptidoglikan (periplazmik

- Sitoplazma SRLEde)
-fcmembran .................
Endotoksin=LPS= Hidrofoblk fosfolipld
lipopolisakkarid e
Gr (-) hiicre duvarinda:

— O- Antijen
l (polisakkarid, imminojenik)

— Lipid A (toksik)

Fonksiyon
Antifagositik ve immunojenik
(Her bakterinin kapsCIG yoktur.)
...... Hidrofobik tabaka; LPS
polisakkarid, antijenik; Lipid A toksin]

....... Pasif transport

....... Virilans, yapisma

....... Exstraselltiler enzimler igerir, osmotik
basincin azalmasini sadlar.

...... Hicrenin rijid yapisine sadlar, osmotik
hasardan korur.

Membrandz matrix, solunum
enzimierl, hucre duvar sentezinden
sorumlu enzimleri icerir. {Ormedin:
Penisilin Binding proteinler (PBP),
Transpeptidaz, Karboksipeptidaz)

GR (-) HUCRE DUVARININ KiIMYASAL YAPISI VE FONKSIYONLARI
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KAPSUL

Bazi bakteriler tam ve homojen olmayan fakat bakteriyi cevreleyerek koruyan bir
yapi olusturur. Bu yapi genelde glikokaliks yapisindadir ve “slime” faktorii adini
da alir. Bu yapi plazma koagiilaz negatif stafilokoklarda belirgin bir 6zelliktir
ve bu bakterilerin yabanci cisimlere tutunarak infeksiyon yapma yeteneklerinin en
onemli nedenidir. Benzer bir yapi Streptococcus mutans bakterilerinde bulunur
ve bu tabaka sonucta dis ¢urlklerinin olusmasinda rol oynar.

Gergek kapsul yapisi polisakkaritten ibaretttir. Bu konuda 6nemli istisna sarbon
etkeni olan Bacillus anthracis bakterisinin protein (poly-D glutamic asit)
yapisindaki kapsiiliidiir. Ayrica A grubu beta hemolitik str (S pyogenes) da
hyaliironik asit yapisinda bir kapstule sahiptir. Pndmokoklar, Haemophilus
influenzae, Klebsiella, vb. pek cok bakteri kapsil yapmaktadir. Haemophilus
influenzae poliribozil fosfat yapida bir kapstile sahiptir. Bu tlriin b serotipinin
daha virulan olmasinin nedeni kapsul yapisinin bes sekerli (pentoz) sekerlerden
olusmasidir.

Kapsiil Fagositozu Onleyen Virulans icin Cok Onemli Bir Yapidir:

Ayrica kapsul bakterilerin adhezyonunda da rol alirlar. Kapsuliin kaybi genelde
virulansin da kaybi anlamina gelir. Cini miirekkebi (ya da nigrosin) boyasi kullanilir.
Kapsulli bir maya olan Cryptococcus neoformans klinik 6rneklerde bu yontemle
gosterilebilir. Ayrica kapsul serolojik ayrim amaciyla kullanilir. Kapsiil sisme deneyi
(Quellung) ile kapsulli bakteriler tiplendirilebilirler. Kapstil antijenleriyle olusturulan
asllar oldukca etkili asilardir. Polisakkarid antijen icerdiklerinden rapelleri gereklidir.
Polisakkarit asilarin bir dezavantaji TH hicrelerini uyaramamalaridir. Bu asilar B
htcrelerini T hticrelerinden bagimsiz olarak uyarirlar, bu da IgM yapimina neden
olur, ancak sinif dontsiimi ¢cok az meydana gelir, afinite maturasyonu gozlenmez
ve hemen hig hafiza hicresi olusmaz.

FLAGELLUM (kirpik,kamgr)

Genelde kok morfolojisinde bakterilerde bulunmaz. Bu yapilar Leifson yontemiyle
boyanabilirler. Laboratuvarda bazi bakteriler(Salmonella) kirpik (H) antijenleri ile
tanimlanabilirler.

GRAM (+) VE (-) HUCRE DUVARI YAPILARI

OZELLIK Gram (+) Gram (-)
Hiivre duvan kalinhig 20-80 nm 10 nm
Duvardaki katman saysi 1 2
Peptidoglikan icerigi >50% 10-20%
Hiicre duvarinda teikoik asid varligi + -
Lipid ve lipoprotein icerigi orani 0-3% 58%
Protein icerigi orani 0% 9%
Lipopoisakkarid 0 13%
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FIMBRIA VE PILUS

Kuguk , protein yapida, sitoplazma zarindan kaynaklanan bakterinin yapisma
(adezyon) islevini saglayan tlyctklerdir. Bakteride yiizlerce bulunurlar. Piluslar yapi
olarak ayni olmakla beraber adezyon yaninda konjugasyon ile gen aktarimindan
da sorumludur(seks pilusu). Fimbrialar baglica Gram (-) bakterilerde bulunurlar.
Gonokoklarin baslica virulans faktoridur . E. coli piluslar ¢zellikle Griner
sistem infeksiyonlari agisindan en 6énemli virulans faktorlerindendir.

SPOR

Bazi bakteriler 1s1, beslenme gibi sartlarla karsilastiginda adina spor denen daha
saglam, metabolizmasi yavas ve dayanikli bir yapiya donistr. Daha sonra uygun
sartlarda bu yapi vejetatif sekle donebilir (germinasyon). Spor olusturma ozelligi
tibbi olarak 6nemi olan iki Gram (+) comakta izlenir. Bunlardan Bacillus cinsi
bakteriler aerop ve Clostridium cinsi bakteriler anaerop treme 6zelligindedir.
Vejetatif sekilden farkli olarak sporlarda su ¢cok az orandadir. Yiiksek oranda kalsiyum
iyonlari mevcuttur ve normalde bulunmayan dipikolinik asit (Ca selatorii) bulunur.
Metabolik yavaslik ve direng dipikolin asidi ile ilgili bulunmustur. Spor yapilari dogada
yillarca canli kalabilirler.

BAKTERILERIN ANTILJENLERI

Hucre duvari antijenleri , O antijeni olarak isimlendirilirler ve lipopolisakkarid
yapisinda yer alan tekraralayan polisakkarid dizilerinden olusmuslardir.

Kapsiil antijenleri de antijenik olarak tir ici kdkenleri ayirmada ¢ok kullanilan
antijenlerdir. Bu antijenler hiicre duvar antijenlerini gizleyerek aglitinasyonu
engelleyebilir ve 1si ile inaktive olabilir (Salmonella typhi Vi antijeni gibi). Bazi
bakteriler kirpiklerindeki flagellin ile antijenik olarak ayrilabilirler. Bu antijenlere H
antijenleri adi verilir. Hareketsiz bakterilerde H antijeni bulunmaz.

BAKTERILERIN COGALMASI, METABOLIZMASI
ve LABORATUVAR TANI

Bakteriler ikiye boliinerek (binary fision) cogdalirlar. Cogalmalar logaritmik olarak
gerceklesir (2 " : n iireme siklusu sayisi). Besiyerleri bakteriler icin gerekli
karbon, nitrojen, enerji kaynaklarini, inorganik tuzlari ve uygun H alici ve
vericilerini icermelidir. Kolesterol mikoplazma disi bakterilerin kilturleri icin gerekli
degildir.

Virsler, klamidyalar ve hemen tim riketsiyalar hiicre klttrleri ve embriyonlu yumurta
disinda Uretilemezler. Mycobacterium lepra (lepra: ciizzam) ve Treponema
pallidum (sifiliz: frengi) kiiltiirii ise yapilamamstir.

Bakteriler Gremek icin duyduklari ihtiyaglara gore cesitli sekilde siniflanabilirler. Oksijen
varligi ile Greme iliskilerine gore 4 grupta incelenirler :

BAKTERILERIN METABOLIZMASI

Bakteriler organik maddeleri yikarak enerji saglarlarKlamidya ve virusler enerji
saglayacak metabolizmalar yoktur. Klamidyalar enerjiyi konakg hiicreden
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edinirler. Protozoonlar disardaki maddeyi vakuollerine alarak sindirirler. Organik
maddeler ekzoenzimlerle parcalanir. Pasif difiizyon veya aktif transport ile iceri
alinirlar. Oksidasyon endoenzimlerle siirdiirGlirOlusan enerji yiiksek enerji fosfat
baglan ile ayrica asetil CoA seklinde depolanir. Bu enerji anabolizmada kullanilir.

36 mol ATP elde edilir.

Oksijen yoklugunda ise bakteriler son elektron alicisi olarak inorganik bilesiklerin
kullandildigi bir yolu kullanirlar. Burada sitokrom oksidaz yerine nitrat redtktaz gibi
bazi baska enzimler gorev alirlar.

Sonucta 6n maddelerden ve olusan enerjinin kullanilmasi ile biyosentez gerceklesir.
Bbylece aminoasitlerden proteinler, basit sekerlerden polisakkaritler, gliserin,
diger alkoller ve yag asitlerinden lipidler, niikleotidlerden nikleik asitler yapilir.
Peptidoglikan sentezi ise bakterilere 6zgii bir sentez seklidir.

NORMAL FLORA BAKTERI PATOGENEZI,
TOKSINLER, BAKTERIYOFAJLAR ve TEMEL
KONAKCI SAVUNMASI

BAKTERIYEL PATOGENEZ

Bir mikroorganizmanin hastalandiricilik yetenegi virulans olarak tanimlanir. Bir
mikroorganizma bir konaga girdiginde infeksiyon olusur. Bunun nasil seyredecegi
konagin direnci ve etkenin direncine baglidir. Patogenezi belirleyen etmenler
bulasma yolu, hiicre ylizeyine yapisma ve invazyon, inflamasyon ve hicreicinde
sag kalim olarak siralanabilir.

Sonucta olusan inflamasyon ya piyojenik ya da granitlomat6z karakterdedir.
Granilomlar Mycobacterium, Brucella, Listeria, Legionella gibi hicre igi
bakterilerle, Histoplasma gibi mantarlarla olusan infeksiyonlarda saptanmaktadir.
Konak savunmasinin basarisi etkenin virulansi ve sayisi ile ilgilidir. Shigella icin
infeksiyon dozul00 bakteriden daha az iken Salmonella igin bu oran
100.000 bakteri iizerindedir. Virulans virulans faktorleri tarafindan belirlenir.

VIRULANS FAKTORLERI

a) Adherans faktorleri

Infeksiyon gelisiminde ilk asama konak hiicreye tutunmaktir. Bu asamada
bakteri yilizeyindeki 6zel fimbriyalar ve pililer blylk 6nem tasirlar. E.coli,
gonokoklar, bu sekilde adhere olan bakterilere 6rnek olusturur. Gonokoklar
eger pililerini kaybederlerse hastalik olusturamazlar. S. pyogenes, hicre
duvarindaki lipoteikoik asit ile hiicrelerdeki fibronektine tutunmaktadir. Kapsl
ve glikokaliks de yapismada rol oynamaktadir. Bazi bakteriler ise pili disinda
Ozel protein yapilarla tutunmayi saglarlar.

b) invazyon faktorleri

Bazi bakteriler ve mantarlar genelde hiicreicinde ¢ogalmayi saglayarak
infeksiyonlara yol acarlar ( M tuberculosis, Brucella, Listeria, Legionella,
Histoplasma capsulatum,... gibi).
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Binary Fission (Ikiye Bolinme) Her zaman bir hiicre iki hiicreye baliiniir

—» w —» Generasyon zamani {daima lcg fazi dikkate alinir):
Bir hiicrenin ikiye bélinmesi iin gegen siire

1=>2~3>4->8—> 16> 32—> 64—> 128 git

| Biiyiime Egrisi

Lag Fazi | LogFazi | Duraklama Fazi Oliim fazi
+ + > — + 4 '
Bakteriler Kiltir Exponansal | esinler tikenmeye baglar, | Logaritmik
ortaminda yeni . buylme I toksik Grunler birikir ve hicreler :
enzimlerini sentezlemeye | dimeye baslar. '
baglariar ve bdlinme igin y .
poyutlanni arthrelas, ‘ ID:08s177

BAKTERIEL BUYUME (BINARY FISSION, ASEXSUEL)

Hatta hiicreler arasinda stoplazmalarindan iletilerek konak savunmasindan
kacabilirler. Listeria bu sekilde kagisa iyi bir drnek olusturur.

Kapsul de invazyona katkida bulunur. Bazi hiicre duvan yapilari da konak
savunmadan kagarak invaziv invazyona yardimci olurlar. S. pyogenes’in M-

AEROB VE ANAEROBLAR

Mikroorganizma Tanimlama Ornek

- Yalnizca fermentatif yollar kullanirlar

- Cogu anaeroblarda katalaz ve superoxid dismutaz Aktinomyces
enzimleri yoktur .

Anaeroblar . y ) - Bakterioides
- Oksijen varliginda 6lirler o
. o . Clostridium
- Aerotoleron anaeroblar aerobik yol enzimlerine sahip

degildirler  ancak oksijeni tolere edebilirler.

Fakiiltatif anae- - Aerobik solunum ve fermentasyon yapabilirler (Aerob

roblar ve "fermantatif” olan bakteriler oksijen yoklugunda Gogu patojen bakteriler (streptokok-
- lar,enterokoklar....vs.)
fermentasyon yapabilir)
Mlkroa.eroflllk - Dustik seviyede oksijene ihtiyag duyarlar.(&%5 O2) CarTlponbacter
bakteriler Helicobacter
Pseudomonas M.tuberculosis
Zorunlu aeroblar | - Sadece aerobik solunum yapabilirler Bacillus
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SIK KULLANILAN BESIYERLERI

BESIYERI OZELLIK

Bordet-Gengau besiyeri Bordetella pertussis , B parapertussis izolasyonu igin kullanilir
(Oksiirtme plad) (Nazofarenks stirtintiisii)

Chapman besiyeri Tuzlu — mannitli agar.Yuksek tuz yogunlugu ve manniti kullanabilme
ozelligi ile S aureus icin segici besiyeridir.

Endo besiyeri Eosin ile Gram(+) tiremeyi inhibe eder. Laktoza etkilerine gére
bakterileri ayint E coli metalik parlaklikta koloniler yapar.

Lowenstein-Jensen besiyeri Tuberkiloz basili igin uygun yumurta bazl besiyeri. Bu bakteri icin
agar bazl Middlebrook besiyerleri de vardir

Loffler besiyeri Difteri basili igin serumlu besiyeridir. Telltirit iceren besiyerlerinde

(Tindal) de Uretilebilir. PAI besiyerinde de uretilebilir . Toksin yapimi
Elek yontemi ile besiyerinde arastinlabilir

Mueller Hinton agar Antibiyogramlar icin kullanilan standart besiyeri

Mac Conkey agar Enterik bakterileri laktoza etkilerine gore ayirmaya yarar

BCYE agar Legionella cinsi bakterileri Gretir

PPLO besiyeri Mycoplasma cinsi igin uygun besiyeri. Mycoplasmalar agarl
besiyerinde”sahanda yumurta “ seklinde koloniler olusturur.

TCBS besiyeri Patojen vibriolar icin uygun besiyeri. V. cholera tipk san koloniler

(Tiosiilfat Citrat Bile Sucrose) olusturur.

SS agar Salmonella ve Shigella cinsi bakterileri digkidan ayimada

Thayer Martin besiyeri Gonokok ve meningokoklarin selektif Gretilmesinde kullanilir
Nev York City besiyeri de ayni amacla kullanilabilir

Sabauroud besiyeri Mantarlann tiretilmesinde kullanilir

Selenit agar Salmonella cinsi bakterilerin diskidan aynimasinda

LIA(lizin Iron Agar) Gram negatif comaklarin aynminda kullanilir

TSI(Tri sugar Iron Agar)

CIN agar (Cefsoludin Irgasan Novobiosin Yersinia enterocolitica ve Aeromonas cinsi bakterilerin Gretilmesinde

agar) kullanilir. Yersinia cinsi bakteriler "6kiiz gézi" gériiniimiinde koloniler
olusturur

CCFA agar(Cycloserin Cefoxsitin Fructose Clostridium difficile san koloniler olusturur.

| agar)
CLED (Cystine Electrolyte Deficient Idrar kdiltdiri icin uygun besiyeri

Besiieri)

c) Kapsiil
Kapsul antifagositik etkisi ile dnemli bir virulans faktoridir. S typhi'nin Vi
antijeni bir cesit kapsdil yapisi gibi virulanstan sorumlu bulunmustur. Pnémokok,
Klebsiella, Meningokok, Haemophilus influenzae kapsiilleri ve virulanslari
iyi bilinen drneklerdir.

d) Toksinler: (Endotoksin ve ekzotoksinler):
Baslica ozellikleri tabloda gosterilmistir.
Endotoksinler; etkilerini lipid A kismi ile olustururlar. Makrofajlar, monositler
ve diger retikiloendotelyal sistemi uyararak sitokinleri salgilatir. Sonugta ates,
|6kositoz/Iokopeni, hipotansiyon, hipotermi, DIC, ... gibi sepsis ve septik sok
klinigi olusur. Bu tablo bakteri tiirline 6zgul degildir. Bu yapi bakteri 8limiinden
sonra ya da bakteri Urerken ortaya cikar hatta bazi antibiyotikler endotoksinin
buyuk miktarlarda dolasima ge¢gmesine neden olabilirler .
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Ekzotoksinler Ureyen bakterilerden dis ortama salinan, protein yapisinda
maddelerdir. Genelde hedef hiicreye tutunup hiicreye girmeyi saglayan elemanlar
ve etkili bolgelerden olusan kompleks bir yapidir. Cok gliclii bir toksik etkiye
sahiptirler. Antijenik, 6zgll yanit olusturan ve olusan antikorlar ile korunulabilen
yapilardir. Isiyla ya da formol ile inaktive edilerek etkileri ortadan kaldirilabilir ve
antijenik dzellikleri strdirilebilir. Bu sekilde asi olarak kullanilabilirler (anatoksin:
toksoid). Bazi ekzotoksinler isiya nisbeten dayaniklidirlar. C botulinum, S aureus
enterotoksinleri 1stya dayaniklidir ve besin zehirlenmesine yol acarlar.

e) Enzimler

Kollagenaz, hyallironidaz, koagtilaz, 16kosidin gibi enzimler yayilmada énemli
islevler gorlrler.

f) IG A proteazlar

Mukozal Ig A yikimi ile infeksiyona zemin hazirlarlar. N gonorrhoeae, N
meningitidis, S pneumoniae, H influenzae gibi bakterilerin 6nemli bir
virulans faktoridar.

g) Siderofor yapimi
Virulans faktorlerinin cogu kromozomal olarak bulunur.

C diphtheriae toksin yapimini, S pyogenes eritrojenik toksin yapimini,
E coli Shiga-like toksin yapimini, C botulinum C,D toksinleri yapimini
bakteriyofajlar kontrol etmektedirler. Transpozonlar da virulans 6zelliklerinin
denetiminde rol alabilirler.

BAGISIK YANITTAN KACIS

1- Fagositozdan kagis: Kapsul fagositozdan kagista en dnemli roli oynar.

2- Antikomplemanter aktivite: S. pyogenes M proteini kompleman konvertaz
inhibisyonu yapar, Y. pestis Pla proteaz komplemanlari parcalayrak etkili olur.
S. aureus A proteini Ig G'ye baglanarak kompleman aktivasyonunu onler.

3- Hiicre icinde sindirilmeden kalabilme: Fagozom-lizozom birlesmesinin
onlenmesi, Kendini koruyacak ortiler, enzimler salgilanmasi, sitoplazmaya
kacabilir ya da IFN- gama etkisini notralize edebilir.

4- Hiicreden-hiicreye dogrudan yayilim: Flizyon olusturan viruslar (Herpes,
Paramiksovirus, HIV), Listeria buna 6rnek verilebilir.

5- MHC molekiillerinin sunumunun dnlenmesi:

6- Antijenik degisim: Salmonella , Borellia recurrentis, tripanazoma, HIV buna
ornek verilebilir.

7-Bagisik yanita miidahale: Sistosomalar baskilayici monositleri uyararak,
dis ylzeylerini konak antijenleri ile kaplayarak, yizey antijenlerinin sunumunu
azaltarak bagisik yanittan kacabilir.

NORMAL FLORA

Normal bakteri florasi infeksiyon etkenlerine karsi dogal bir direnc olusturur. Ozellikle
Urettikleri Grtnler, besinler konusundaki yarisma ve reseptorleri kaplamalari ile
infeksiyonlara direng gelistirirler. Flora bakterileri immun sistemin uyarilmasina da
neden olabilirler. K, B vitamini gibi bazi yapilari Uretirler.

Deride en sik Staphylococcus epidermidis bulunur. Kateter, protez gibi yabanci
cisim varliginda glikokaliks tretimi nedeniyle 6nemli bir patojen konumuna gelir.

MIKROBIYOLOJI

Ozellikle kivrim yerlerinde S. aureus, Candida da bulunabilir. Propionibacterium
acnes ise derinin en dnemli anaerop bakterisidir. Akne, yabanci cisim varliginda
sepsis etkeni olabilir .

Bagirsaklarda en sik anaeroplar bulunur ve anaeroplar icinde en fazla bulunani
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Bacteroides fragilisdir. Barsak perforasyonu sonucu gelisen abselerden 6ncelikle
sorumludur. Aeroplar arasinda en sik E. coli bulunmaktadir.

Agiz boslugunda baskin olarak viridans grubu streptokoklar bulunur. Agiz ici
girisimlerden sonra bakteriyemi ve subakut bakteriyel endokardit olusturabilirler.
Bu bakteriler (S. mutans) ozellikle dis ylzeyine yapisarak dis clrtklerine neden

EKZOTOKSIN VE ENDOTOKSINLERIN (LIPOPOLISAKKARITLER) OZELLIKLERI

EKZOTOKSINLER ENDOTOKSINLER

Gram negatif bakterilerin hiicre duvarlarinin bir parcasidir.
Bakterinin 6lumuinden sonra ya da bakteri irerken ortaya gikar

Canli hiicrelerden salinir

Gram pozitif ve Gram negatif bakteriler tarafindan yapilir Sadece Gram negatif bakterilerde vardir

Polipeptid yapisindadir. Molekil agirhg 10.000-

. LPS kompleksinin lipid A bolim etkilidir
900.0007dir.

Isiya kismen dayaniklidir. 60°C Ustuinde 1sitmakla toksik etkisini

Isiya dayaniksizdir. 60°C Gstlinde i1sitmakla hizla harap olur
kaybetmeden saatlerce dayanir

Zay If immUinojendir antikorlar antitoksik ve koruyucudur.
Hastaliktan korunma ile antikor titreleri arasindaki iliski
ekzotoksinlerdeki gibi agik degildir

Antijenik 6zelli §i kuvvetlidir. Yiksek titrede antitoksin
yapimini stimile eder. Antitoksin, toksini nétralize eder.

Formalin, asit ve isi ile antijenik, toksik olmayan forma doéner.

A ~ - Toksoid hale donmez
Toksoidler asilamada kullanilir (Ornek. Tetanus toksoidi)

Kuvvetli toksiktir. Hayvanlarda mikrogram ve daha az | Orta derecede toksiktir 10-100 mikrogrami hayvanlar icin
diizeylerde dlduricudr. olduricudar

Genellikle hiicrelerdeki spesifik reseptorlere baglanir Hucrelerde spesifik reseptdrleri bulunmaz

Genellikle konakta ates yapmaz Interlokin-1 ve diger mediyatorlerin salinmasi ile konakta ates

yapar
Slk|lk|.a ekstrakromozomal genlerle yénetilir (Ornek: Kromozomal genlerle yGnetilir
Plazmid)
Protein yapisindadir (Polipeptid) Lipopolisakkarid yapidadir
Kromozom, bakteriyofaj veya plazmid tarafindan Sadece kromozom tarafindan kodlanir
kodlanabilir
Serbest salinimi vardir Serbest salinimi yoktur
Bakteri cinsine 6zel etki turd vardir Tim gram negatiflerde ayni etki tiriine sahiptir

Cogu bakteri stoplazmasinda bulunan cift iplikgikli, cember seklinde ve kendi
kendine cogalabilen DNA yapilaridir. Gegise ugrayabilenler daha iri oldugundan
daha az sayida bulunurlar. Bulundugu hlcreye zarar vermezler. Baska hticrelere
aktarilabilirler. Bakteri kromozomu ile birlesebilenlere epizom adi verilir.

Antibiyotik direnci disinda dezenfektanlara direng, rediiktaz enzimi ile
civa, giimiis gibi agir metallere direng, uv i1sinlarina direng, virulans
faktorleri gibi 6zellikler de plazmidle aktarilabilmektedir.

F faktorii konjugasyonla ilgili bir plazmittir. F+ hicreler birlestikleri hiicrelere de
bu faktori aktarip F- bakterileri de F+ hiicrelere cevirirler. Bu plazmidin kodladigi
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en onemli protein seks pilusudur. Bu durumda sadece F faktori aktariimaktadir.
Eger F plazmidi bakteriyel DNA ile birlesmis ise diger hiicrelere de konaga ait DNA
parcalar aktarabilecek demektir.

Bu sekilde bakteri DNAsi ile birlesmis plazmid tasiyan hiicreler yiiksek frekansh
rekombinasyon hiicreleri (Hfr) adini alir. Hfr bir bakteriyle birlesen hiicre genelde

F- olur. Clinku F kismi genelde gecememektedir. Bazen F parcasi Hfr hiicrelerinde kromozomdan
ayrilir. Bu ayrilma sirasinda eger kromozomdan da bir parca koptuysa F' hiicreleri olusur ve bu
hiicreler F + gibi davranirlar. Bazi plazmidler belirli zellikleriiletirler: R plazmidleri

ozellikle direng genleri tasirlar. Col plazmidi E coli'nin kolisini ve diger bakterilerin
bakteriosinlerini salgilatan bir plazmidtir.

KONJUGASYON

Canli iki bakteriden , piluslarla temasi sonucu, F+ olandan F- olana gen aktarimi
olayidir. Kromozomuna F faktdri yerlesmis bakterilere HFr (high frequency of
recombination) hiicreleri denir.

Eger F plazmidi daha 6nce bakteri DNASIna integre olmussa, F+hlicre aktarim
sirasinda F plazmidini kaybetmez. Bunlara Hfr hiicresi denir. Sadece F + hiicrelere
gore 100 kat infeksiydzdar. Tim F materyalini aktarmayabilir. Hfr hicreler
konjugasyon sonucunda F- olmaz, infekte ettigi hiicre ise aktarm genellikle
tamamlanamadidiicin F + olmaz. Kromozoma entegre F plazmidi aynlirken bakteri
DNAsindan parca koparmis ise F* denir.

STERILIZASYON - DEZENFEKSIYON

Sterilizasyon baslica dért yontemle yapilir :

1- Isiile
a) Kuru hava : Pastor firnlari ......... Cam egya, metal geregler,...
b) Nemli hava :
I- Basinch Buhar 120 C 1 atm 15-20 dakika
Pansuman malzemeleri, konserve,besiyerleri...
II- Basingsiz Buhar (Arnold kazani)100 C
Karbonhidratli besiyerIeTi
c) Yakma : Oze, ekim igXe fl)
d) Sicak su : Kaynatma, Tindalizasyon,....

2- Siizme ile

Serum gibi i1siya dayaniksiz sivilarin sterilizasyonunda, siviyi hiicrelerinden
arindirmakta kullanilir. HEPA filtreler ise havayi sizerek mikroorganizmalardan
arindirmak amaciyla kullaniimaktadr.

3- Isinlama ile
UV, gamma, X-1sinlari, gamma isinlari, beta isinlari, mikrodalga.

4- Kimyasal maddeler ile

Kimyasal maddeler sterilizasyondan ¢ok dezenfeksiyon amaciyla kullanilirlar.
Tek kullanimlik olarak saglanamadiginda ya da isi ile steril edilemediginde
etilen oksid ya da glutaraldehit kullanilir._Plastik tiipler, eldivenler, ameliyat
ipligi gibi hastane aletleri_etilen oksitle (TUS) genelde endoskopik aletler
glutaraldehit ile steril edilirler. (Hidrojen peroksit) Hiicrede serbest hidroksil
radikallerinin olusumuna yol acar; bu yapilar zar lipidlerine, DNA ve diger
yasamsal hicre yapilarina saldirirlar. Bakretisit, virusit ve fungusittir. Yiiksek
konsantrasyonda sporisittir. Antiseptik olarak kullanilabilir. Dezenfektan

366 olarak yumusak kontakt lenslerin, cerrahi implantlarin, plastik eldivenlerin
dezenfeksiyonunda kullanilir. % 6-7.5'luk konsantrasyonlarda ciyptosporidium
parvum’u inaktive eden tek sterilan maddedir. Bakteri sporlarini da etkileyebilen
dezenfektanlara ylksek diizey dezenfektan adi verilir (glutaraldehit, formaldehit,
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parasetik asit, hidrojen peroksit). Su dezenfeksiyonunda klor kullanilir. Klor
su dezenfeksiyonunda kullanilir fakat, HAV, Giardia kistleri, Cryptosporidim
ookistlerini dldiremediginden bu mikroorganizmalarin infeksiyonlarini
Onleyememektedir.

Dezenfektanlar mikroplar iizerine farkl sekillerde etki

ederler :

1- Sitoplazmik membrana etkili olanlar: Deterjanlar, sabunlar, fenollii
bilesikler, eriticiler (alkol (dezenfeksiyon igin % 70 ¢dzelti en uygun),
eter,...)

2- Protein denatiire ediciler : Asit ve alkaliler.

3- Enzim islevini bozanlar: Alkilleyiciler (etilen oksid , formol, beta-
propionolakton), glutaraldehit, oksidanlar, Agir metaller (altin, glimus,
cinko,...) (Agir metallerin bu etkisine oligodinamik etki denir)

4- Niikleik asitlere etkili olanlar : Boyalar ( Metilen mavisi, malasit

Ayrica mikroorganizmalarin dezenfektanlara duyarliliklari da farkli farklidir. En
direncli yapilar prionlardir. Normal otaklav siirecinde ortadan kaldirilamazlar.
Ozel sartlarda otoklavlanmalar énerilir (132 C, 30-60 dakika). Ayrica yiizeylerde
yogun ¢amasir suyu ya da 1 N NaOH kullanilabilir.
Mikroorganizmalar dezenfektanlara direnclerine goére soyle
siralanabilir:
PRION >SPOR > MIKOBAKTERI > PARAZIT KiSTLERI > LiPiD
ICERMEYEN/KUCUK VIRUSLAR(Polio) > TROFOZOITLER > GRAM (-)
BAKTERILER (Pseudomonas,...) > MANTARLAR > BUYUK ZARFSIZ
VIRUSLAR (Enterovirus, Adenovirus,...) > GRAM (+) BAKTERILER
> LIPID iICEREN VIRUSLAR(HIV, HBV,HSV,RSV....)
Bakterilerin L-formlari dezenfektanlara daha duyarlidir. Mikobakteriler
hari¢ Pseudomonas aeruginosa dezenfektanlara yiiksek oranda direnci
nedeniyle infeksiyonlara neden olabilen, dezenfektanlar icinde ¢ogalarak
salginlar olusturabilen bir bakteri olarak 6nem tasimaktadir. HIV, HBV gibi
viruslar ise kolaylikla dezenfektanlarla inaktive olurlar. En ¢cok ¢amasir suyu
kullanihr.

BAZI BAKTERILERIN SEBEP OLDUGU HASTALIKLAR
STAFILOKOKLAR

Stafilokoklar Gzim salkimi tarzinda kiimeler olustururlar
Staphylococcus aureus

Deri ve mukozada rastlanan abse, billéz impetigo, folikilit, dolama
(panaris), arpacik (hordoleum), sycosis barbae, hidrozadenit, karbonkiiliin en sik nedenidir.

STREPTOKOKLAR

Streptokoklar éncelikle hemoliz 6zellikleriyle lg blyilk gruba ayrilirlar. Kanli besiyerinde eritrositleri
tamamen eritenler (beta hemoliz), kismi bir erime olusturanlar (alfa hemoliz) ve hemoliz yapmayanlar

(non-hemolitik, gama hemoliz).

KIZIL

Eritrojenik toksin Ureten A-grubu streptokok infeksiyonlari sonrasi
olusur. Viicutta yaygin eritamat6z dokintd bulunur. Dkintl agiz cevresi
(perioral solukluk), ayak tabani ve avuc icinde dokiinti yoktur. Derinin
kivrim yerlerinde cizgilenmeler (Pastia isareti) , cilek dili gorinimu
olur.
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B-grubu beta hemolitik streptokoklar( S. agalactiae)
Urogenital bélge, sindirim sistemi ve (ist solunum yollari florasinda bulunur.
Urogenital bélgede izole edilen beta hemolitik streptokoklar arasinda ilk
sirada akla gelmelidir. Yapisal olarak sialikasit iceren kapsiil bulunmasi 6nemli
bir virulans 6zelligidir.

Yenidoganda menenjit, sepsis ve pnémoninin en 6nemli nedenlerindendir

ALFA HEMOLITIK STREPTOKOKLAR
Streptococcus pneumoniae (PNOMOKOK)

Pnémokoklar toplumdan edinilen pnémoni (TEP) etkenleri arasinda en
¢ok karsimiza cikanidir.

Sinlizit, otitis media, gibi solunum sistemi infeksiyonlarinda da en sik karsimiza
gelen etken konumundadir. Toplum kaynakli bakteriyemi olgularinda da siklikla
pnomokok belirlenmektedir. Eriskin yas grubu menenjitlerinde en sik
etkendir. Siniizit, otit,.. gibi komplikasyonlar sonrasi gelisen ya

da kafa tabani kiriklari sonrasi olusan tekrarlayan menenjitlerde en sik
etkendir. Menenjitler arasinda mortalitesi ve yiiksek olanlar pndmokoklarla
olusur. Nazofarenkste sagliklibireylerde % 5 — 75 tastyicilik saptanabilir.

VIRIDANS GRUBU STREPTOKOKLAR

(S. mutans, S. sanguis, S.salivarus, S. milleri) Cogunlugu alfa hemolitik ya da
hemolizsiz, orofarinks, sindirim sistemi,lrogenital sistemde bol bulunan bakterilerdir.
Subakut bakteriyel endokardit (SBE) en etkenidirler.
dis ¢ekimi, tonsillektomi gibi agiz ici girisimlerden sonra kana karisarak endokardite
neden olabilirler. Dekstran treten kdkenler daha sik hastalik olustururlar. Ayrica S.
mutans basta olmak Uzere viridans streptokoklar siikraz enzimi ile besinlerdeki
stikrozdan dekstran olusturmakta ve dis plaklari yaparak ciiriiklere yol
acmaktadir.

GRAM (-) KOKLAR

NEISSERIA
Gram (-) diplokoklar bu aile iginde yeralr.

N. gonorrhoeae

(: gonokok) Tipik, Gram (-) bobrek-kahve tanesi seklinde diplokoklardir. Cok sayida
pilileri bulunur. Bu pililer tutunma, penetrasyon, sitotoksisite, fagositoz
inhibisyonu yaparak virulansta 6nemli rol oynarlar.

Virulans 6zellikleri kayboldugunda koloni yapilari da bozulur.Sadece siliasiz
kolumnar epitel hiicrelerini tutar.

Gonokoklar gevresel sartlara dayaniksizdir ve mutlaka direkt temas ile bulasabilir En
sik liretrit (gonore, bel soguklugu) olusturur. Kadinlarda miikopiiriilan servisit
olusturabilir.

N. meningitidis

(: meningokok) menenjit ve sepsisin onemli bir etkenidir. Piluslari
ozellikle nazofarinkse tutunmayi saglar.

Meningokok toplu yasanilan yerlerde (kisla, okul,...) salginlar olusturabilir (Epidemik
menenjit).

GRAM (+) COMAKLAR
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Gram (+) ¢omaklar arasinda ayrimda ilk énemli 6zellik spor olusturma yetenegidir.

Anaerop Ureyenler arasinda Clostridium, aerop Ureyenler arasinda Bacillus cinsi
bakteriler spor olustururlar.

BACILLUS CINSi

B. anthracis:

Sarbon etkenidir. Ornekte belirlendiginde biiyiik, bambu kamisi gibi dizilim
gosteren comaklar seklindedir. En onemli virulans 6zellikleri_kapsiil ve
toksinidir. Bu virulans faktorleri plazmidlerle kodlanirlar.

Kapsiil; glutamik asit yapisinda olup diger bakteri kapsiillerinden
farkh olarak protein yapisindadir.

Sporlar toprakta yillarca canli kalir. Aslinda ot yiyen hayvanlarin hastaligidir
insan icin bir zoonozdur. Klinikte baslica 3 klinik formda gorulir:

Deri sarbonu

En sik bu sekli gorillr. Giris yerinde papll, pistil sonrasi nekrotik Glser (Malign
piistil) olusur. Bu lezyonun agrisiz olmasi tipiktir.

Akciger sarbonu

Genelde solunum yolundan alinmasiyla olusur. Yiin ile ugrasanlarda sik goraldr.
Genelde dldirtcudir. Mediastinal kanama ile bir arada pnémoni gelisir.

Barsak sarbonu

Kontamine besinlerin alinmasiyla olusur. En nadir formdur. Hastalikli olsa
da iyi pisirilmis hayvan etinin yenmesi ile bulas olmaz. Vejetatif formlar mide
asiditesine dayanamaz. lleum ve ¢ekumda toksin etkisi ile Ulserler olusur.

CLOSTRIDIUMLAR

Cevrede ve sindirim sisteminde bol bulunabilen sporlu bakterilerdir. Bazilari zorunlu
anaerop iken bazilari (C. tertium, C. histolyticum) aerotolerandr.

C. tetani

Tetanoz etkenidir. Sporlari toprakta bulunur ve genelde kirli yaralarla bulasir.
Uygun ortam saglanirsa orada gelisir ve toksinleriyle hastalik olusur. Hijyenik
olarak kesilmeyen/bakilmayan gobek yenidogan tetanozu igin giris yeri olabilir.
Kulucka siiresi yaklasik 2 haftadir_Once cene kaslari kasilmasi ile agzi
acamama (trismus), sonra bir sirtma gorintlist (risus sardonicus),
kaslarda kasilmalar ve klonus, her tirli uyariya kasilmalarda artisla yanit
gozlenir. Sonra tUm kaslarda kasilmalarla yay gibi kivriima (opistotonus)
gozlenir. Solunum felci, otonom sisnir sistemi tutulumu bulgular gelisir ve_ 6liim
nedeni en sik aspirasyon pnémonisi olmaktadir .

C. botulinum:

Botulismus etkenidir. Toprakta yaygin olan sporlarin besinlere bulagsmasiyla

, bunlarla uygun olmayan tarzda yapilan konservelerle bulasir. Bu besinlerde
gelisen bakteriler toksin uretir ve bu toksin alindiginda hastalik ortaya cikar.
Toksin Uretimi faj kontroliindedir. Toksin barsaktan emilerek periferik sinirlere
ulasr.

Sonucta paralizi (6zellikle kafa ciftlerinde) gelisir. Botulinum toksini
bilinen en gliglii toksindir.

Tablo genelde salginlar halinde ortaya cikar. Bulgular genelde besin alinmasindan
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18-36 saat sonra ortaya cikar. ik bulgular agiz kurulugu, bulanik gérme ve_
Yumusak damak felci (burundan su/besin gelmesi) , konusma bozukluklan
ve takiben solunum yetmezligi gelisir.

C. perfiringens:
Blylk , hareketsiz, sporlu , Gram (+) bakterilerdir. Dogada ve insan kalin
barsaginda bol miktarda bulunur. Sporlar anaerop ve asidik ortamlarda
acllarak vejetatif hale gelebilirler.
Olusturdugu en 6nemli klinik tablo Clostridial myonekroz (gazli gangren)
tablosudur. Hizla ilerleyerek 6lim siktir.

C. Deficile
Antibiyotige bagh ishalin en 6nemli nedenidir. Tablo basit bir ishalden
Olimcil pseudomembranoz enterokolite kadar uzanabilir.

CORYNEBACTERIUM CINSI
C. diphteriae:

Difteri etkenidir. Difteri 6zellikle 2-8 yas arasi cocuklarda goruldr.

Difteri cesitli klinik tablolara yol acabilir:

Bogaz difterisi: Bogazda kaldirimaya calisilinca kanayan membranlar izlenir.
Servikal lenf bezlerindeki biiyiime sonrasi boga boynu goriintiisii ortaya ¢ikar.
Burun, yara, vulva-vagina difterisi olabilir. Larinks tutulumu varliginda
bogulma olabileceginden dikkatli olunmalidir. Toksin tim viicudu
etkileyebilir fakat miyokardit, néropati ve tubuler nekroz en sik olusan

komplikasyonlardir.
Asil tedavi anti toksin tedavisidir_Rutin asi programinda
karma asi icinde bulunur (DBT: Difteri Bogmaca Tetanoz).

SINDIRIM KANALI ILE iLGiLi GRAM NEGATiF COMAKLAR

Escherichia Coli

Barsakta bulunan en yogun aerop bakteridir

E. coli cesitli klinik tablolara yol acmaktadir. Uriner sistem infeksiyonlarinda tiim
yas gruplarinda en sik etkendir. Yenidogan menenijiti ve sepsislerinde

en sik etkenlerdendir.
Bunlar disinda pek ¢ok hastane infeksiyonuna yol agabilmektedir.

Ishal etkeni olarak farkli ishal tablolan olusturabilmektedir:

a) Enterotoksijenik E. coli :
ETEC . Gelismekte olan Ulkelerde cocuk ishallerinin en énemli nedenidir. Su
kaynakh salginlar olusturabilir. Turist ishalinin de 6nemli nedenlerinden
birisidir.

b) Enteroinvaziv E. coli
EIEC. Besin kaynakli yayilma olabilir.

c) Enteropatojen E. coli

EPEC. Incebarsak mukozasina tutunarak etkili olur. Mukozada mikrovilluslarda
bozulma olusturarak etkili olur. Inflamatuar yanit olusturabilir. Gelismekte olan
Ulkelerde, cocuklarda sulu ishale neden olabilmektedir.

d) Enteroagregatif E. coli

EaggEC. Barsak mukozasina yaygin tutulum, bakterilerin kiimeler olusturarak
agregasyon olusturmalari ile karakterizedir.
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e) Enterohemorajik E. coli

EHEC.Besinler ve siit ile yayilabilir. Iyi pismemis etlerle (hamburger) olusan olgular
v e salginlar siktir, Kanli-sulu ishal olusturur.

SALMONELLA

Hareketli bakterilerdir.

Virulans konaga 6zgii olarak degisiklik gosterir. S. typhi sadece insanda hastalik
olusturan bir tirdir. Cogu salmonella hayvanlarda ve insanda hastalik olusturma
yetenegindedir. Bu salmonellalar insana siklikla hayvansal besinlerle (yumurta)
bulasir.

TIFO: s. typhii tifonun etkenidir.
En 6nemli klinik bulgular, ates, diskordans (rolatif bradikardi),
splenomegali, tas rose denilen dokuntiler, suur bozukluklaridir. Siklikla
kabizlikla nadiren ishal tabloya eslik eder.

SHIGELLA

hareketsiz bakterilerdir. Tum sigellalarin olusturdugu tablo basilli dizanteridir.

VIBRIO AILESI
V. cholerae:

Koleranin etkenidir. Cok hareketli, , hafif kivrik,Gram (-) comaklardir.

Kolera yaklasik 2-3 glinliik kulucka sonrasi hizla gelisen bol ishal, kusma ile
karakterize bir klinik tablodur.  “Piring yikanti suyu” goriinimunde ishal tipiktir.

Vibrio parahaemolyticus:
Halofiliktir._Midye , istiridye basta olmak tzere deniz Uriinleriyle bulasarak
gastroenteritlere yol acar .

Helicobacter pylori

Midede mukus tabakasi altinda, hiicre ylizeyinde bulunan, bir uctaki kirpigiyle
hareketli ve lilser-gastrit ile iligkisi saptanmis bir bakteridir.

SOLUNUM YOLUYLA ILGILi GRAM NEGATIF
COMAKLAR

HAEMOPHILUS

H. influenzae
Solunum yollari infeksiyonlarinda etkendir (KOAH alevlenmesi, pndmoni, otit, siniizit, bronsit

larinogtrakeobronsit...).
Seldilit, artrit ... gibi infeksiyonlarolusturabilir. Epiglottitin en 6nemli etkenlerindendir.

BRUCELLA CiINSi

Bruselloz (Malta hummasi) bir zoonozdur. Ulkemizde en sik B. melitensis etkendir.
Bruselloz bir zoonozdur.

Hayvanlarda diisiiklere yol agmaktadir(yavru atma hastaligi). Saglikli
hayvanlarin siitlerinde bol miktarda bulunabilir. insana iilkemizde ensik olarak
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kontamine siit ve siit Uriinleri (taze peynir, krema,...) ile bulasir. Nadiren
inhalasyon, kontamine et ile bulasabilir. Veterinerlere, hayvancilikla ugrasanlara
direkt deri yolu ile bulasabilir. Laboratuvar kaynakh infeksiyonlar arasinda
ilk sirada yer alir.

Ates, halsizlik, terleme, eklem agrilari siklikla vardr.

YENSINIA
Y pestis

Vebanin etkenidir.
Bakteri infekte pirelerin insani sokmasi ile bulasir. Kemirgenlerin dogal
hastaligidir. Akciger (AC) vebasinda insandan insana bulas olasidir. Olusturdugu
klinige gore bubonik veba (hiyarcik vebasi), AC vebasi ve veba sepsisi
tanimlanmistir.

Fraciella Tularensis

Tularemi etkenidir. Tularemi ” avci hastaligi “ olarak da isimlendirilen bir
zoonozdur. Bakterikemirgenlerle direkt temas ya da inhalasyonla , bazen
kenelerin sokmasi ile bazen de kontamine su ile bulasabilmektedir.

Pasturella Multocida

Kedi, kopek isiriklari sonrasi gelisen infeksiyonlarda onemli etkenlerdendir.

MYCOBAKTERILER VE ACTINOMYCESLER

Bu bakteriler aerop, sporsuz, hareketsiz, zel hiicre duvari yapisina sahip, aside direncli
boyanan bakterilerdir.

M. tuberculosis
Tiiberkiiloz etkenidir.
insana bulasma damlacik infeksiyonu ile solunum yoluyla olur.
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M. leprae

Ciizzam(: lepra, Hansen hastaligi) etkenidir.

MYCOPLASMALAR

Hiicre duvari olmayan, serbest yasayabilen en kiiciik mikroorganizmalardir._

Sitoplazma zarinda sterol bulunur. Ureyebilmek icin ortamda sterol olmasi gereklidir.
Huicre yiizeyine yapisirlar ve hiicre icine girmeden hastalik tablolarina neden olabilirler.

M. pneumoniae

Primer atipik pnomoninin en sik etkenidir. Trakeobronsit, farenjit
yapabilir. Bu tablolara kulak zari inflamasyonu (myringitis) eslik edebilir. Genelde
atipik pnémoni hafif seyirlidir, cocuk ve geng eriskinleri tutar.

SPIROKETLER

Ince duvarli, esnek, spiral comaklardir. Prokaryotik niikleer yapi, stoplazma, stoplazma

zari ve hicre duvarindan olusan yapi protoplazma borusu adini alir._Protoplazma
borusu ile dis 6rtl arasinda 2-100 kadar periplazma kamgilari(:dingil telleri) bulunur.
Bunlar bakteri kamcilarina benzer bir yapi gosterirler. Bu yapilarla ileri-geri, burgumsu
hareketler yapabilirler. Baslica 3 cins dnemlidir:
- Treponema: Cok ince, sik kivrimli yapilardir. Sadece karanlik alanda
gorulebilirler.
- Leptospira: Cok ince, uglan kivrik bakterilerdir. Sadece karanlk alanda
gorulebilirler.
- Borrelia: Nisbeten daha kalin, 3-10 kivrimli bakterilerdir.

Treponema pallidum

Sifiliz etkenidir. Kiiltiirii yapilamamistir. Insandan insana cinsel iliskiyle
(yakin temasla) bulasir. Fetusa intrauterin bulasabilir. Nadiren transfiizyonla
bulasma olabilmektedir.

Borrelia burgdorferi,

Lyme hastaligi etkenidir. Kenelerle insana bulasir.

CHLAMYDIA VE RICKETTSIAELAR

CHLAMYDIA

Zorunlu hiicre-ici bir bakteri ve enerji parazitidir. Hiicre duvarinda
peptidoglikan bulunmaz. Hem DNA hem RNA icermeleri ile bakteri olarak
tanimlanmuslardir. Uremeleri farkli bir mekanizma ile olur.

C. trachomatis

Trahom tiim konjunktivay! kaplayan yaygin, follikiiler bir konjuktuvittir. Olusan
skarlar zamanla kornea Ulserasyonlari ve pannus denilen tipik yaniti olusturarak
korlige neden olabilir.

RICKETTSIA

Rickettsiacea ailesinde, Gram (-) hiicre duvarina sahip, enerji Uretebilse da ancak
hiicre icinde yasayabilen bakteriler (zorunlu hiicre ici paraziti) bulunur.
Rickettsia, Coxiella, Ehrlichia bu ailenin dnemli cinslerini olusturur. Rickettsia
sitoplazma icinde serbest olarak bulunup cogalabilirken Coxiella ve Ehrlichia
sitoplazmik vakuollerde iireyebilir
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ANAEROPLAR

Oksijen varliginda treyemeyen bakterilere anaerop bakteriler denilir. Bazilar dusiik

oksijen degerlerinde Ureyebilirler (aerotoleran ). Bu bakterilere oksijenin toksik etkisi
vardir. Oksijenin toksik Uriinleri bakteriyi 6ldurdr.
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