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Mikroorganizmlarin ekologiyasi. Biosferanin mikroflorasi.
Insan organizminin normal mikroflorasi. Xarici miihit (fiziki
va kimyavi) amillarinin mikroorgqanizmlara tasiri.
Mikroorganizmlarin genetikasi, genetik dayiskanliyin
novlari. Biotexnologiya va gen muhandisliyi



Mikroorganizmlarin ekologiyasi
Biosferanin mikroflorasi



Mikroorganizmlarin ekologiyasi

* Mikroorganizmlar atraf muhitda — torpagda, suda,
havada, elaca da insan, heyvan va bitki
organizmlarinda genis yayilmislar.

* Mikroorganizmlarin ekologiyasi (yunanca, eikos —
yasayis veri) — atraf mihitda onlarin yayilma
ganunauygunluglarini 6yranir.



Ekosistem va onun komponentlari

* Ekologiyanin asas tadqiqgat obyekti olan ekosistem
biotik va abiotik komponentlardan taskil
olunmusdur.

* Biotik komponentlar biosenozlari — sayina va ndv
tarkibina gora muxtalif olan mikrob
populyasiyalarini formalasdirir.

* Abiotik komponentlara iso organizmlarin yasadigi
ekosistemin fiziki va kimyavi amillari aiddir.



Ekosistemda rast galinan mikroorganizmlar

 Ekosistemdas rast golinon mikroorqanizmlar IKi kateqoriyaya — autoxton va alloxton
mikroorqanizmlors boltntirlor.

* Autoxton mikroorganizmlar miioyyon ekosistemin (masalon, torpagin, bagirsaglarin)
daimi sakinlori olmagla orada hamiso rast golinirlor. Bu ekosistemlards gostarilon
mikroorganizmlorin hoyat foaliyyeti ligiin biitiin sorait vardr.

* Alloxton (zimogen) mikroorqanizmlar 1so konkret ekosistemda daim deyil, onlarin
yasamasi u¢lin miioyyan sorait moveud oldugu togdirdos rast golinir. Ekosistem ti¢iin
xarakter olmadiglarindan burada onlar miivaqqgoti mévcud olurlar.

* Mosalon, bifidobakteriyalar bagirsaglarin daimi (autoxton) mikroorganizmi
oldugundan burada homisa rast golinir. Lakin Candida cinsli gobalaklara
bagirsaqlarin alloxton sakini Kimi baxmagq olar



Mikroorganizmlar arasinda qarsiligl mtnasibatin névlari

otraf muhitds, elaca da sahib organizmlarda mikroorganizmlar
biosenozlar formasinda rast galinirlar. iki va daha artig organizmin
birlikde yasamasi simbioz adini almisdir. Simbioz halinda yasayan
organizimlarisa simbiontlar adlanir.

Simbiontlar arasindaki garsiligh minasibatlardan asili olaraq
simbiozun ¢ formasi forglandirilir:

mutualizim
antagonizm

netyralizm



Mutualizim

* Mutualizim simbiontlar ii¢iin alverisli olan simbiozdur, yoni
orqanizimlordon biri digorini lazimi qida komponetlori 1lo tomin
edir. Mutualistik simbioza misal olaraq sibyalori — gobaloklorlo
g0y-yasil yosunlarin (yaxud, sianobakteriyalarin) simbiozunu
gostormok olar.

Mutualistik simbiozun bir ne¢o varianti ayird edilir:

* Metabioz - mikroorganizmlordon bir1 digorinin hoyat foaliyyoti
mohsullarindan 1stifads edir

* Kommensalizm - simbiontlardan bir1 digorinin inkisafina mane
olmadan onun hesabina yasayir

* Satellizm - bir nov mikroorgazimin tasiri 1lo digor noviin inkisafi
stimullasir



Antagonizm

Antaqonizm zamani bir organizm digarinin inkisafina zararli tasir gostararak bazan
onun mahvina sabab olur.

Antagonizmin an ¢ox yayillmis formasi mikroorganizmlar tarafindan antibiotiklar
adlanan maddalarin ifrazidir ki, bu maddalar digar mikrooragnizm névlarinin inkisafini
langidir.

Bazi bakteriyalarin hasil etdiklari bakteriosinlar mansaca yaxin mikroorganizmlara
antaqonistik tasir gostorir.

Antagonizm gida manbayi ugrunda konkurensiya formasinda da tazahir eda bilar,
bels hallarda bir mikrob gidali muhitda intensiv inkisaf etmakla oradaki qida
maddalarini sarf edir va digar mikroorganizmlarin inkisafini dayandirir.

Antaqonistik garsiligh munasibatlar yirticiliq kimi do tazahtr eda bilar. Bu zaman
mikroorganizmlardan biri digarini udarag hazm edir.

Bir mikroorganizm digarinda parazitlik edarak onldan qida manbayi kimi istifada
edirsa buna parazitizm deyilir.



Bakteriyalarin antaqonizmini askar etmak Ggtn test
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Mikroorganizmlar va atraf muhit.
Sanitar mikrobiologiyanin asaslari

« otraf mihitda (torpaqda, suda, havada, gida mahsullarinda va
s.) mikroorganizmlar va onlarin toratdiyi proseslarin
dyranilmasi ila tibbi mikrobiolojiyanin xtisusi bélmasi olan
sanitar mikrobiologiya masgul olur.

* Sanitar mikrobiolojiyanin asas maqsadi yoluxucu xastaliklarin
toradicilarinin atraf mihitda askar edilmasi va atraf muhitin
mikroorganizmlarla kontaminasiyasinin garsisini almaq Gg¢lin
tadbirlarin hayata kecirilmasindan, imumiyyatls yoluxucu
xastaliklarin garsisinin alinmasindan ibaratdir.
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Sanitar gdstarici mikroorqanizmlar

 Otraf miihitdo patogen mikroorganizmlorin bilavasito askar edilmosi ¢otindir,
belo ki, onlar xarici miihit obyektlorinds he¢ do homiso rast golinmir, yaxud
az hallarda askar edilir.

* Buna goro do otraf miihitin mikroorganizmlorlo kontaminasiyasi dolay1 yolla
— sanitar gostarici mikroorqanizmlari askar etmoklo qiymatlondirilir. Hor bir
otraf miihit obyektinin sanitar gostaricisi hesab edilon mikroorganizmlor
vardir ki, onlarin migdarina asason bu obyektlorin sanitar voziyyoti hagqinda
notico ¢ixarmaq olur.

* Bu mikroorqanizmlar insan va heyvan orqanizmlarinin daimi sakinlori
olmagqla atraf miihita iraz olunur.

* Otraf miihitda yasama qabiliyyati patogen mikroorqanizmlor kimidir va
burada coxalmagq qabiliyyatina malik deyillor.



Torpagin mikroflorasi

Torpagin mikrob torkibi. Insan vo heyvanlarin ifrazatlar1 vasitasilo torpaga
miixtolif patogen vo sorti-patogen mikroblar diiso bilar.

Torpaq vasitasilo yoluxan xastaliklor

Torpagin sanitar gostorici mikroorqanizmlari bagirsaq ¢oplori (Escherichia coli)
va Clostridium perfringens-dir.

Torpagin sanitar mikrobioloji miiayinasinda:

- 1 g torpaqda olan bakteriyalarin timumi sayi;

- sanitar gostarici mikroorganizmlarin (£.coli va C.perfringens) titri;
- 1 g torpaqda olan termofil bakteriyalar;

- epidemioloji gostarislor oldugda iso patogen mikroorganizmlar (salmonellalar,
sigellalar, tetanusun, botulizmin téradicilori v bazi viruslar) toyin edilir.



Suyun mikroflorasi

Suyun mikrob torkibi
Suda mikroorqanizmlorin yasama qabiliyyati vo suyun 6z-6ziina tamizlonma prosesi

Suda rast galinon xastaliktoradici mikroorganizmlor vo su vasitasile yoluxan
xastaliklor

Suyun sanitar gostarici mikroorganizmlori (E.coli)

Suyun sanitar mikrobioloji miiayinasinda asagidaki gostaricilar toyin edilir.

- 1 ml suda olan bakteriyalarin iimumi say1, yani éimumi mikrob adadi

- Koli-titr bagirsaq ¢opii rast galinon suyun ml-la an az miqdarma deyilir.

- Koli-indeks iso 1 litr suda olan bagirsaq ¢oplorinin sayini ifado edir.

- epidemioloji gostarislor oldugda isa suda patogen mikroorqanizmlar toyin edilir.

Su kamaori suyunun koli-titri 300-don az, koli-indeksi 3-don, mikrob adadi isa 100-don ¢ox
olmamali, patogen mikroorganizmlor askar edilmomaolidir.

Suyun zararsizlasdirilmasi problemi



Havanin mikroflorasi

Aciq vo qapal yerlorin havasinin mikrob torkibi
Havada mikroorqanizmlorin yasama qabiliyyati

Havada rast goalinon xastaliktoradici mikroorqanizmlor va hava vasitasile yoluxan
xastaliklor

Havanin sanitar gostarici mikroorqanizmlari - hemolitik streptokoklar va
Staphylococcus aureus

Havanin sanitar-mikrobioloji miiayinasinin prinsiplori

Havanin sanitar mikrobioloji miiayinosi asason miialico vo usaq miiosisalorinds aparilir,
Bu zaman:

- 1 m3 havada olan bakteriyalarin imumi sayi;
- 1 m3 havada alfa- vo beta-hemolitik streptokoklarin vo S.aureus sayi,
- 1 m?3 havada patogen vo sorti patogen mikroorganizmlor toyin edilir.

Havanin zararsizlosdirilmasi



otraf mihitda mikroorganizmlarin rolu

* Insan organizminda mikroorganizmlarin rolu haqqinda
malumatlar onu gostarir ki, organizm normal mikroflora olmadan
yasaya bilmaz.

e 9traf muhitda olan mikroorganizmlarin tabisatdaki rolu da buna
muvafiqdir. Mikroorganizmlarin atraf muhitdaki an baslica rolu
onlarin tabiatda maddalar dévraninda istirakidir.

* Maddalar dovraninin mahiyyati ondan ibaratdir ki, Gzvi
maddalar geyri-uzvi maddalardan amala galir va bu maddalar
muayyan muddatdan sonra yenidan geyri-tzvi maddalarin amals
galmasi ilo parcalanirlar.
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otraf miihitde mikroorganizmlarin rolu (azot dévrani)

 Tabiotdo azotlu {izvi birlosmolorin daimi par¢alanmasi va par¢calanma mohsullarindan
yenidon iizvi maddslorin omolo golmaosi bas verir.,

* Bu prosesdo iizvi maddolor avvolco mikroorganizmlorin istiraki ilo ammonium
birlosmoalarina vo ammonyaka cevrilir ki, buna ammonifikasiya deyilir.

« Ammonifikasiya prosesi anaerob soraitdo getdikdo bir sira xosagolmoz qoxuya malik
maddoalor — indol, skatol, hidrogen sulfid va s. amoala golir. Bu proses aerob soraitdo
getdikdo ziilallar daha kicikmolekullu birlagsmalora parcalanir Ki, buna ciiriima
deyilir.

* Sonraki morhalodo ammonyakin oksidalsorak nitritlora (NO,), daha sonra iso
nitratlara (NO3) ¢evrilmosi - nitrifikaslya bag verir. Bu prosesdo Nitrosomonas va
Nitrobacter cinsli bakteriyalar istirak edir.

* Bozi mikroorganizmlor nitratlarin sorbost azota qodor reduksiyasi prosesindo —
denitrifikasiyada istirak edir. Bu zaman nitratlar nitritlors, nitritlor ammonyaka,
sonuncu isas sarbast azota qador reduksiya olunur. Bu prosesdo Chromobacter,
Achromobacter, E.coli va S. bakteriyalar istirak edir.



otraf mihitda mikroorganizmlarin rolu
(karbon dovrani)

* Molumdur Ki, fotosintez prsesindo havadaki karbon gazinin
(CO,) iizvi maddalara ¢evrilmasi prosesi gedir. Bu prosesdo
bitkilorls yanasi sianobakteriyalar vo yosunlar da istirak edir.

o Uzvi maddalorin CO, amala galmakla yenidan parcalanmasi
asason heyvan vo Insan orqanizmlorinda gedir. Bu prosesds

mikroorqanizmlor do faal 1stirak edir.

* Azotsuz lizvi maddslorin mikroorganizmlor torofindon anaerob

soraitdo pargalanmasi — qicqirma proseslor1 haqqinda yuxarida
molumat verilmisdir. Aerob soraitdo par¢calanma mohsullari

asason SU vo karbon gazindan ibaratdir.



otraf muhitda mikroorganizmlarin rolu
(kiikiird dovram)

o Uzvi maddalorin hidrogen sulfid (H,S) amala galmasi il
parcalanmasi 115 baslayir. Bu prosesdo mikroorqanizmlor, xiisuson
Desulfovibrio va Desulfotomaculum aparici rola malikdir.

* Hidrogen sulfidin sarbast kiikiirda ¢cevrilmasi
* Sorbast kiikiiriin sulfatlara (S0,) qadar oksidlosmasi

 Sulfatlardan iizvi maddalarin yenidan sintezi — bu prosesido digor
orqanizmlor kimi mikroorqanizmlor dos istirak: edir.



Insan organizminin normal mikroflorasi,
onun rolu



Insan organizminin normal mikrofloras

Normal mikrofloranin aksar nimayandalari saprofit - kommensal
mikroorganizmlardir, yani onlar orqanizma zararli tasir gostarmir.

Umumiyyatla gétirdikda normal mikroflora dari va selikli gisalarda -
yuxari tanaffis yollarinin, mada-bagirsaq traktinin, elaca da sidik-cinsi
yollarin va s. selikli gisalarinda maskunlasmisdir.

Selikli gisalarda normal mikroflora 6ziinamaxsus ganunauygunlugla
maskunlasir. Bela ki, selikli gisalarin xarici muhitls daha cox tamas edan
distal hissalari mikroorganizmlarle zangin olur.

Saglam insan organizminin xarici muahitla birbasa temasi olmayan bir cox

toxuma va organlarinda isa mikroorganizmlara rast galinmir, bu nahiyyalar
sterildir. Bunlara gan, limfa, daxili organlar, beyin, onurga beyni mayesi va s.
aiddir.



Insan organizminin normal mikrofloras

* Organizmin normal mikroflorasini iki qrupa - obligat va fakultativ mikrofloraya bolmak
olar.

* Obliqat mikroflorani bazan daimi, rezidual, indigen va ya autoxton mikroflora da
adlandirirlar. Obligat mikroflora organizmda yasamaga uygunlasmis va burada daimi
olaraq rast galinir, saprofit va sarti-patogen mikroorganizmlardan ibarat olur.

* Fakultativ, yaxud tranzitor, alloxton mikroflora iss organizmda muiayyan muddat,
muvaqqgati olaraq rast galinir, yanin onun moévcudlugu he¢ do mutlaq deyil. Bu
mikroorganizmlar adatan atraf muhitdan organizma daxil olur va mtayyan middatdan
sonra onu tark edir.
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Darinin mikroflorasi

Staphylococcus epidermidis Qram miisbat salximvari koklar
Staphylococcus aureus Qram miisbot salximvari koklar
Propionobacterium acne Qram monfi pleomorf ¢oplor
Corynebacterium cinsi (difteroidlor) Qram miisbat pleomorf ¢oplor
Lactobacillus cinsi Qram miisbat ¢oplor
Streptococcus pyogenes Qram miisbat zoncirvari koklar
Candida cinsi Mayayabanzar gobaloklor

Malassezia furfur Mayayabanzar gobaloklor



Xarici qulag kecacayi darisininva
gbdzin selikli gisasinin (konyuktivanin) normal mikroflorasinin tarkibi

Anatomik nahiyyd Morfoloji xiisusiyyatlori

Xarici qulaq Staphylococcus epidermidis Qram miisbat salximvari koklar
kec¢acayi Staphylococcus aureus Qram miisbat salximvari koklar
Yasillasdiran streptokoklar Qram miisbat zoncirvari koklar
Corinebacterium cinsi (difteroidlar) Qram miisbat pleomorf ¢oplor
Mycobacterium cinsi Qram miisbat tursuyadavamh ¢oplor
Goziin selikli qisasi Branhamella catarrhalis Qram manfi kokobakteriyalar
(konyuktiva) Haemophilus cinsi Qram manfi pleomorf ¢oplor
Corinebacterium cinsi (difteroidlar) Qram miisbat pleomorf ¢coplor
Neisseria cinsi Qram moanfi diplokoklar
Staphylococcus epidermidis Qram miisbat salximvari koklar

Yasillasdiran streptokoklar Qram miisbat zancirvari koklar



Tanaffus yolllarinin mikroflorasi

Anatomik nahiyyo Morfoloji xiisusiyyatlori
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Yuxari tonaffiis yollari
(burun boslugu vo burun-

udlaq)

Asagi tonaffiis yollar
(traxeya, bronxlar,
bronxiollar, agciyarlar)

Staphylococcus epidermidis Qram miisbat salximvari koklar
Staphylococcus aureus Qram miisbat salximvari koklar
Yasillasdiran streptokoklar Qram miisbat zancirvari koklar
Streptococcus pneumoniae Qram miisbat diplokoklar
Branhamella catarrhalis Qram monfi kokobakteriyalar
Corynebacterium cinsi (difteroidlor) Qram miisbat pleomorf ¢oplor
Haemophilus cinsi Qram manfi pleomorf ¢oplor
Bacteroides cinsi Qram monfi pleomorf ¢oplor
Actinomyces cinsi Qram miisbat ¢oplor, yaxud

saxolonon sapsokilli miselilor

Mikroorqanizmlara rast galinmir
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Hazm traktinin normal mikroflorasi

Anatomik nahiyya Mikroorganizm
Ag1z boslugu
Agiz suyu va dislor Streptococcus cinsi

Lactobacillus cinsi
Veilonella cinsi
Bacteroides cinsi
Fusobacteria
Actinomyces cinsi

Udlagin  agiz  hissasi Streptococcus cinsi

(udlag badamciqlarr) Branhamella catarrhalis
Corynebacterium cinsi (difteroidlor)
Staphylococcus cinsi

Qida borusu Agiz suyu va qidanin torkibinds olan
mikroorqanizmlor

Mada Lactobacillus cinsi
Corynebacterium cinsi (difteroidlor)
Candida cinsi

Morfoloji xiisusiyyatlori

Qram miisbat zoncirvari koklar
Qram miisbat ¢oplor

Qram monfi diplokoklar

Qram monfi pleomorf ¢oplor
Qram monfi ¢oplor

Qram misbot c¢oOplor, yaxud
saxalonon sapsokilli miselilor

Qram miisbat zoncirvari koklar
Qram monfi kokobakteriyalar
Qram miisbat pleomorf ¢oplor
Qram miisboat salximvari koklar

Qram miisbot ¢oplor
Qram miisbat pleomorf ¢oplor
Mayayabonzor gobaloklor



Kariesinin omald galmasinds mikroorqanizmlorin
etioloji rolu

’Dextran cements bacterial
ig colony to tooth surface
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Hazm traktinin normal mikroflorasi

Anatomik nahiyya Morfoloji xiisusiyyatlori

Nazik bagirsaq Lactobacillus cinsi Qram miisbat ¢oplor
Enterococcus cinsi Qram miisbot diplokokklar
Bacteroides cinsi Qram moanfi pleomorf ¢oplor
Candida cinsi Mayayabonzor goboloklor

Yogun bagirsaq Bacteroides cinsi Qram monfi pleomorf ¢oplar
Bifidobacterium cinsi Qram miisbat ¢oplor
Enterobacteriaceae Qram monfi ¢oplor
Enterococcus cinsi Qram miisbat diplokokklar
Clostridium cinsi Qram miisbat sporali ¢oplor
Fusobacteria Qram monfi ¢oplar
Lactobacillus cinsi Qram miisbat ¢oplor
Staphylococcus cinsi Qram miisbat salximvari koklar
Peptostreptococcus cinsi Qram miisbat zancirvari koklar
Candida cinsi Mayayabaonzor gobaloklor
Entamoeba coli Protozoa

Trichomonas Protozoa



Yogun bagirsagin mikroflorasi

* Yogun bagirsaq mikroorganizmlarla son daraca zangindir. Onun nisbatan yuxari
sObalari olan kor va canbar bagirsag mohtaviyyatinin 1g-da 108-10'° mikrob
hliceyrasi olur.

* Yogun bagirsagin distal s6balarinda mikroorganizmlarin sayi maksimuma catir.
Nacisin tagriban 20-30%-ni mikroorganizmlar taskil edir, onun 1 g-da mikroblarin
sayl taqriban 101!-dir.

« Umumiyyatla, yogun bagirsagin normal mikroflorasini 500-a gadar mikrob névii
daxildir, ona géra bu nahiyyani bazan organizmin mikrob rezervuari da
adlandirirlar.
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Yogun bagirsagin mikroflorasi

* Yogun bagirsagin obligat mikroflorasi asasan (96-99%) anaerob
bakteriyalardan ibarat olur.

* Anaerob mikroorganizmlar digarlarindan min dafalarla ¢cox rast galinir.
Burada Bacteroides, Bifidobacterium, anaerob laktobakteriyalar
ustunlik taskil edir.

e Mikrofloranin 1-4%-ni isa digar obligat flora nimayandalari (E.coli,
Enterococcus, Lactobacillus) va

 fakultativ mikroflora (Enterobacteriaceae fasilasindan olan digar
bakteriyalar, Clostridium, Fusobacterium, Staphylococcus,
Peptostreptococcus cinsili bakteriyalar, Candida gébalaklari va s.) taskil
edir.
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Mukoz mikroflora
Manfaz mikroflorasi

Bagirsaqlarin selikli gisasi va onu ahata edan selik 6zinamaxsus mikrofloraya
malikdir ki, buna mukoz mikroflora adi verilmisdir. Selikli gisani bilavasits ahata
edan seliyin tarkibinda olan bu mikroflora bagirsaq divarina mikroorganizmlarin
invaziyasinin garsisinin alinmasinda mihim shamiyyat kasb edir. Mukoz

mikroflorasinin tarkibi daha sabitdir.

Bundan fargli olarag bagirsag mohtaviyyatinin mikroflorasini tamsil edan manfaz
mikroflorasi isa nisbatan daha cox dayiskanliya maruz galir. Mixtalif amillarin
tasiri altinda bagirsag mikroflorasinin tarkibina daxil olan mikroorganizmlarin sayi
vo tarkibi dayisila bilar. Naticada disbioz vo disbakterioz adlanan hallar bas verir



Bagirsaglarin selikli gisasi infeksiya qapisi kimi

e Bagirsaqlarin divari 6zinamaxsus yarimkecirici membran rolu oynayir.

* Bazi hallarda mikroorganizmlarin bagirsaq divarindan kecarak limfaya
va gqana daxil olmasi tranzitor bakteriemiya ila naticalana bilar.

* Bir cox patogen mikroorganizmlar bagirsaqglarin divarindan organizmin
daxili mUhitina ntfuz etmak qgabiliyyatina malikdirlar. Bels hallarda
bagirsaqlar infeksiya gapisi rolunu oynayir.
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Yogun bagirsagin mikroflorasinin yas xtsusiyyatlari

* Yenidogulmuslarin bagirsaqlari steril olur, 1akin gida vasitasila
mikroorganizmlarin daxil olmasi naticasinda hayatin ilk saatlarindan etibaran
normal mikroflora formalasmaga baslayir.

* Ana siidii ila gidalanan usaqlarda bu, coxlu migdar stid tursusu streptokoklari va
laktobakteriyalarla tamsil olunur.

» 9ksina ana siidii ila gidalanmayan usaqlarda iss bagirsag mikroflorasinin tarkibi
daha murakkab olur, burada laktobakteriyalarin migdari az olur.

* Saglam usaglarda hayatin birinci ilinin sonunda normal mikroflora yetkin
soxslardaki kimi olur.
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Sidik-cinsi yollarin normal mikroflorasi

Anatomik nahiyys Morfoloji xiisusiyyatlori

Micrococcus cinsi Qram misbat koklar
Sidik kanali Staphylococcus epidermidis Qram miisbat salximvari koklar
(asag1 tigdo bir hissasi)  Streptococcus cinsi Qram miisbat zoncirvari koklar
Mycobacterium smegmatis Qram  misbat  tursuyadavaml
Corynebacterium cinsi coplor
(difteroidlor) Qram miisbat pleomorf ¢oplor
Bacteroides cinsi Qram manfi pleomorf ¢oplor
Neisseria Cinsi Qram monfi diplokoklar
Enterobacteriaceae Qram manfi ¢oplor

Boyrok loyoni, sidik
axarlar;, sidik kisosi,

. Mikroorganizmlora rast galinmir
sidik kanalmin yuxari q &

hissoalari
Lactobacillus cinsi Qram miisbat ¢oplar
Corynebacterium cinsi Qram miisbat pleomorf ¢oplor
Usaqliq yolu (difteroidlor)
Streptococcus cinsi Qram miisbot zoncirvari koklar
Staphylococcus cinsi Qram miisbot salximvari koklar
Enterobacteriaceae Qram monfi ¢oplor
Candida cinsi Mayayabonzor goboloklor
Trichomonas vaginalis Protozoa

Usaqlig, usaqliq

borulari, yumurtaliglar Mikroorganizmlora rast golinmir
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Normal mikrofloranin shamiyyati

* Normal mikroflora, xtisusan obligat floraninin nimayandalarinin
oksariyyati patogen va sarti-patogen mikroorganizmlara qgarsi
antaqonistik xiisusiyyyata malikdir.

* Bu xususiyyat gostarilon mikroorganizmlar tarafindan Gzvi tursular
(std tursusu, sirka tursusu va s.), antibiotiklar, bakteriosinlar va s.
maddalarin ifrazi il slagadardir.

* Belsalikla da, normal mikroflora selikli gisalarda patogen
mikroorqganizmlarin maskunlasmasinin (kolonizasiyasinin) qarsisini
alir.

* Ona gora do normal mikroflorani organizmin geyri-spesifik rezistentlik
amillarindan biri hesab etmak olar.
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Normal mikrofloranin shamiyyati

* Normal mikroflora nimayandalari organizmin immun sistemi tGc¢ln
antigen rolu oynayaraq tabii immunitetin formalasmasi lcun
muhim shamiyyat kasb edir.

* Normal halda gan zardabindaki anticisimlarin miayyan qismi
normal mikroflora ila induksiya edilir.

e Bagirsaglarin normal mikroflorasi hazm prosesinda, maddalar
miibadilasinda, elaca da bazi biloji faal maddalarin, vitaminlarin (K
vitamini, B qrup vitaminlar) sintezinda istirak edir.



Normal mikrofloranin shamiyyati

* Normal mikrofloranin shamiyyati mikrobsuz heyvanlar
(gnotobiont heyvanlar) Gizarinda daha asanligla miisahida olunur.

* Bu heyvanlarin organizminda mikroorganizmlar olmur va onlari
xususi - mikrobsuz saraitds saxlayirlar.

* Qnotobiont heyvanlarda limfoid toxuma zaif inkisaf etdiyindan
onlar infeksiyalara garsi davamsiz olur va adatan adi saraitda
yasaya bilmirlor.
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Steril soraitda hayat

* Qnotobiontlarla adi heyvanlarin asas fargi onlarin 6ldikdan sonra
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clrimamasi va xastaliklara garsi midafia mexanizmlarindadir.

Qnotobiont heyvanlarda bakteriyalar olmadigindan onlar 6ldikdan sonra
clirumdrlar.

Qnotobiont heyvanlar mikroorganizmlarla he¢ vaxt temas etmadiyindan
mudafia sistemlarinin aktivliyi zaif olur, onlarda leykositlarin sayi va limfoid
toxuma az olur, praktik olaraq anticisimlar olmur.

Bundan alava, onlar bakteriyalarin istiraki olmadan bels, vitaminlarla tamin
olunurlar (avvallar hesab edirdilar ki, bazi vitaminlarin sintezi Gcln
bakteriyalar lazimdir). Onlarin ekskrementlarinin ¢akisi isa adi heyvanlarda
oldugu kimidir (indiyadak ela hesab edilir ki, ekskrementlarin 50%-i
parsalanmis maddalardan ibarat olur).



Steril saraitda hayat

Infeksiyalara maruz galma riski olmadigindan gnotobiontlar ancaq organ
pozgunluglarindan olurlar.

Ona gora da onlar organlarin funksiya pozgunluglarini 6yranmak,
toxumalarin qocalmasi va goca yaslarinin digar tibbi problemlarini
oyranmak tcln yaxsi model hesab edilir.

Oxsar saratlarda tadqgigatcilar daha bir maraqli suala cavab tapmaga calisa
bilarlar: omiirii na qadar uzatmaq miimkiindiir?

Notr-Dam alimlari artiq Cikaqo universitetiils birlikda karies, virus
infeksiyalari, Grak xastaliklari, onkoloji xastaliklar, gidalanma, vitaminlar va
s. problemlarin dyranilmasinda amakdasliq edirlar.
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Disbioz vo disbakterioz

* Organizmin normal mikroflorasini taskil edan obligat va
fakultativ mikroflora niimayandalari arasinda miiayyan tarazilig
movcuddur.

e Bu tarazilig har seydan 6nca obligat mikroflora
nimayandalarinin fakultativ mikrofloraya antagonist tasiri ila
olagadardir.

* Muxtalif amillarin tasiri naticasinda normal mikrofloranin
tarkibina daxil olan obligat va fakultativ mikroorganizmlar
arasindaki bu taraziligin pozulmasi disbakterioz va disbioz
adlanan hallarin yaranmasina sabab olur.



Disbioz vo disbakterioza sabab olan amillar

* Antimikrob preparatlarin genis vo nazaratsiz istifadasi baslica rola malikdir.

* Bundan alavea digar amillar — yanasi gedan xastaliklar, xisusan bagirsaq
infeksiyalari, helmint va parazit invaziyalari, hormonal va kimyavi terapiya,
stresslar va s. amillar do muayyan rol oynayir.

* Ekoloji soraitin getdikca daha da garginlasdiyi muasir dovr disbakteriozlarin genis
yayllmasi ila misayiat olunur.
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Disbioz va disbakteriozun inkisaf mexanizmlari

* Disbakteriozlarin inkisafi normal mikrofloranin tarkibina daxil olan obliqat
mikrofloranin miqdarca azalmasiils alagadardir.

* Noticada fakultativ mikrofloranin tarkibinda olan sarti-patogen
mikroorganizmlarin — stafilokoklarin, Proteus, Pseudomonas va s. cinsli
bakteriyalarin, habela Candida cinsli gobalaklarin coxalmasi ila sartlanan muvafiq
xastaliklar bas verir.

 Etiologiyasina gora gobalak, stafilokok, protey va s. mansali disbiozlar
forglandirilir.

* Bazan disbiozlari lokalizasiyasina (agiz boslugunun, bagirsaglarin, usaqlig yolunun
va S.) gora da tasnif edirlor.

41



Disbioz vo disbakteriozla alagali xastaliklar

* Normal mikrofloranin tarkibinin va funksiyasinin uzunmuddatli dayisikliklari
muxtalif pozgunluglarla musayisat olunan alamatlara sabab olur.

e Bunlarin arasindaishal, gabzlik, kolit, badxassali sislar, allergiya, hipovitaminozlar,
hipo- va hiperxolesterinemiya, hipo- vo hipertenziya, karies, artrit, garaciyarin
muxtalif xarakterli patologiyalari va s. daha cox rast galinir.
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Bagirsaq disbiozlari va disbakteriozlarinin diagnostikasinda asagidaki
meyarlar nazaras alinir:

* 1 g nacis nimunasinda bagirsaq ¢oplarinin Umumi sayi;
* Hemolitik bagirsaq ¢oplarinin nisbi migdari;

e Sorti-patogen bakteriyalarin, o cimladan Proteus cinsli bakteriyalarin va Candida
gobalaklarinin olmasi vae onlarin nisbi migdari:

» Bifidobakteriyalarin, laktobakteriyalarin va bakteroidlarin migdari.

43



44

Disbioz va disbakteriozlarin mualicasi

* |lk névbada onu amala gatiran amillarin miayyanlasdirilmasi va
aradan galdirilmasi ile aparilr.

* Bu fonda inkisaf edan sarti-patogen mikrofloranin kanarlasdiriimasi
(selektiv dekontaminasiya) da mihim sartlardandir.

* Mikroflorani barpa etmak Uclin probiotiklar (eubiotiklar) tatbiq edilir.

* Eubiotiklar kimi asasan normal bagirsag mikroflorasinin obligat
nimayandalarindan — bifidobakteriyalar, laktobakteriyalar bagirsaq
coplari, enterokoklar ve s. bakteriyalardan istifada edilir.

* Bu magsadla bakteriya preparatlari liofilizasiya olunmus quru toz,
tablet, elaca da ekstraktlar halinda tatbiq edilir



Xarici muhit amillarinin mikroorganizmlara
tosiri



Xarict mithit amillorinin mikroorganizmloro
tosiri

* Mikroorganizmlarin hayat faaliyyati, onlarin inkisafi, coxalmasi ve mahv olmasi
xarici muhit amillarindan asihidur.

* Mikroorganizmlara tasir eda bilacak amillari ¢ grupa bdlmak olar: fiziki, kimyavi
va bioloji.

e Bu amillarin tasiri ham onlarin tabiatindan, ham da mikroorganizmlarin

xususiyyatindan asili olaraq dayisilir. Bels ki, gostarilon amillardan har biri
mikroorganizmlara ham o6ldurucu, ham da onlarin inkisafi Ggtin alverisli tasir

gostaro bilar.
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Fiziki amillarin mikroorganizmlara tasiri (temperatur)

* Temperatura miinasibatino gors biitiin mikroorqanizmlor li¢ qrupa bollintir:
* Psixrofil (yunanca, psychros-soyud, phileo-sevmok) mikroorqanizmlar

- minimum temperatur — 0°C, optimal — 6-20°C, maksimum- 30°C
* Mezofil (yunanca, mesos-orta) mikroorganizmlar

- minimum temperatur — 10°C, optimal — 34-37°C, maksimum- 45°C

» Termofil (yunanca, termos-isti), yaxud istisevon mikroorganizmlar nisbaton
yiiksok, adaton 55°C-dan yiiksok temperaturda inkisaf edirlor

- minimum temperatur — 30°C, optimal — 50-60°C, maksimum- 70-75°C
* Asagi va yiiksak temperaturun tasiri
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Fiziki amillarin mikroorganizmlara tasiri (quruma)

* Mikrob htceyralari sitoplazmasinin susuzlasmasi va sitoplazmatik
membranin keciriciliyinin pozulmasi ila naticalanir ki, bu da onlarin
gidalanmasinin pozulmasina ve mahvina sabab olur.

* Bazi mikroorganizmlar, masalan, meningokoklar, gonokoklar, leptospiralar,
sifilisin toradicisi va s. guruma naticasinda bir-iki daqg. sonra mahv olurlar.
Vabanin toradicisi — 2 gun, garin yatalaginin toradicisi — 2 ay, varamin
toradicilariisa 3 aya gadar davam gatira bilirlar.

* Mikrob kulturalarinin va ondan hazirlanmis preparatlarin, elsca da bir cox
bioloji preparatlarin saxlanilmasinda liofil gurutma, yaxud liofilizasiya
genis totbig edilir. Bunun tcun preparatlar avvalaca dondurulur, sonra isa
vakuum saraitinda qurudulur. Bu zaman mikrob hticeyralari anabioz
vaziyyata kecib 6z boloji xtisusiyyatlarini uzun muddat saxlayirlar.



49

Fiziki amillarin mikroorganizmlara tasiri (sia enerjisi)

Tabii saraitds mikroorganizmlar asasan isiq siialarinin tasirine maruz galirlar.

Bakteriyalara, xlisusan patogen bakteriyalara birbasa disan isiq stalari
moahvedici tasir gostarir.

Isigin mikroorganizmlara mahvedici tasiri onun tarkibindaki dalga uzunlugu
254-300 nm olan ultrabanoévsayi stialarla (UBS) slagadardir. UBS mikrob
hiiceyralarinda fermentlari inaktivlasdirir va DNT molekulunda dayisikliklar
toradir.

Digor stualar — rentgen siialari, elaca da alfa-, beta- va gqamma-siialari adlanan
radioaktiv siialar mikroorganizmlars ancaq boyuk dozalarda mahvedici tasir
gostorir. Bir gayda olaraq bu stalarin 44000 r vo daha boyuk dozalari mikroblar
Ucun oldurucu tasira malikdir.

lonlasdirci stialarin bakterisid tasirindan bazan gida mahsullarini
konservlasdirmak, bioloji preparatlari (zardab, vaksin va s.) sterilizasiya etmak
liciin istifada edilir.



Fiziki amillarin mikroorganizmlara tasiri (ultrasas)

* . Tezliyi 20 000 hersdan boyuk olan sas dalgalari ultrasas adlanir. Ultrasas
dalgalari muhitdan kecarkan bazi effektlora sabab olur. Bunlardan an
ohamiyyatlisi kavitasiya effektidir (latinca, cavitum - bosluq).

e Ultrasasin tasiri naticasinda mikroorganizmlarin sitoplazmasinda yutksak
tozyigo — 10 000 atm tazyiga malik kavitasiya bosluqglari amals galir ki, bu da
mikrob hliceyrasinin parcalanmasiila naticalanir.

» Ultrasas dalgalari bazi gida mahsullarini (stid, meyva siralariva s.) va icmali
suyu sterilizasiya etmak tGc¢ln da tatbiqg edilir.
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Fiziki amillarin mikroorganizmlara tasiri (ylksak tazyiq)

* Yuksak atmosfer tazyigi mikroorganizmlarin aksariyyati G¢ln zararsizdir.
Mikroorganizmlarin bazilari 3000-5000 atm tazyiqgs, bakteriya sporalariisa hatta

20 000 atm tazyiga davam gatirir.

* Maraqhdir ki, yiiksak tazyiq altinda olan doymus su buxari butun
mikroorganizmlara va onlarin sporalarina mahvedici tasir gostarir. Materiallarin

avtoklavlarda sterilizasiyasi bu prinsipa asaslanmisdir.
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Sterilizasiya

Miuxtalif obyektlarde mikroorganizmlarin, elaca da onlarin
sporalarinin tam mahv edilmasidir.

Sterilizasiya muxtalif Gsullarla aparilir:

Fiziki tisullarla (yiksak hararatin va muxtalif stalarin tasiri ils,
bakterial stizgaclardan stizmakla);

Kimyavi iisulla (muUxtalif dezinfeksiyaedici va antiseptiklarin, elaca
da antibiotiklarin tasiriila);
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Fiziki Gsullarla sterilizasiya (istilikla sterilizasiya)

Yandirmagla va gaynatmagla sterilizasiya istiliklo sterilizasiyanin an sada va
alverisli Usullarindandir

Istilikla sterilizasiya ticlin asasan quru istilik va yiiksak tazyiqli doymus su buxari
tatbiq edilir.

Quru isti ila sterilizasiya Paster sobalarinda (hava sterilizatorlarinda) aparilir.
Nisbatan daha ¢ox yayilmis rejim 165-170°C-da 1 saat miiddatinda sterilizasiyadir ki,
bu halda battiin mikrooorganizmlar, elaca da onlarin sporalari tamamila mahv olur.

Yuksak temperaturda 06z xassalarini va keyfiyyatini dayisan materiallarin
sterilizasiyasi Ucun yiiksak tazyiqli doymus su buxari tatbiq edilir. Bunun Ulg¢un
avtoklavlardan (buxar sterilizatorlarindan) istifada edilir Nisbatan daha cox yayiimis
is rejimi 2 atm.-ds 121°C-ds 30 dag. middatinds sterilizasiyadir, bu halda butin
mikrooorganizmlar, elaca da onlarin sporalari tamamila mahv olur.

Pasterizasiyani sarti olaraq sterilizasiya hesab etmak olar. 65°-70°C-ds 1 saatliq
ekspozisiya gida mahsullarinda (slid, sarab, piva, meyva siralari va s.)
mikroorganizmlarin vegetativ formalarini mahv etmaya imkan verir.



Hava sterilizatoru




Avtoklav va onun Is prinsipl
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Fiziki Gsullarla sterilizasiya (stalarin tasiri ila sterilizasiya)

* Termolabil materiallarin sterilizasiyasi tGctn tatbiq edilir.

» Ultrabandvsayi siialarin sterilizasiyaedici tasiri onun zaif ntifuz etma
gabiliyyati, sudan va susadan kecarkan isa yuksak udulma xassasi ila
mahdudlasir.

* Qamma va rentgen siialari effektli sterilizasiyaedici xassaya malik
olsa da, onlarin tatbiqi tahlikasizlik gaydalarina ciddi amal
edilmasini talab edir. Bu sualar vasitasila bioloji preparatlar (zardab,
vaksin va s.), birdafalik istifada liclin nazarda tutulan sprislar, Petri
kasalari, carrahi tikis materiallari va s. sterilizasiya edilir.

* Boazi hallarda sterilizasiya maqsadila mikrodalgali siialanma va
ultrasasdan da istifada edilir.



Fiziki tGsullarla sterilizasiya (mexaniki sterilizasiya)

* Bakterial siizgaclardan siizmakla sterilizasiya
termolabil maye mahlularin sterilizasiyasi t¢tn
toatbiqg edilir.

* Mikrobioloji praktikada asbest va selltloza
garisigindan hazirlanmis Zeyts siizgaclarindan,
nitroselltlozadan hazirlanmis membran
suzgoaclardan, kaolinin qum va kvarsla
garisigindan hazirlanmis Samberlan va
Berkfeld siizgaclarindan daha cox istifada edilir.

e Suzgacloar tarkibinda zulal olan gidali muhitlari,
gan zardabini ve muxtalif darman
preparatlarini aksar mikroorganizmlardan va
bazan isa viruslardan azad etmaya imkan verir.
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Kimyavi sterilizasiya

* Kimyavi sterilizasiya maqgsadila bitlin mikroorganizmlara
mahvedici tasir gostaran antimikrob preparatlar —
dezinfeksiyaedici maddalar va antiseptiklar, elaca da secici
tasir gostoran antibiotiklar va sintetik antimikrob
preparatlar tatbiq edilir (bu barada asagida malumat
verilmisdir).

* Bazi hallarda isa bu magsadls zaharli gazlardan, masalan,
etilen oksiddan istifada edilir.



Kimyavi amillarin mikroorganizmlara tasiri

* Dezinfeksiya (des — Inkar bildiron s6zoniidiir) otraf miihit
obyektlorinda patogen mikroorqanizmlorin mohv edilmosine deyilir.

* Bu mogsadils istifads olunan kimyavi maddolor dezinfeksiyaedici
maddalar adlanir.

e Insan organizmins zarorli tosir gdstormoyan oxsar maddolor dori v
selikli qisalardan, yaralardan mikroorqanizmlari konarlagsdirmagq ti¢iin
totbiq edilir. Belo hallarda bu maddslori antiseptiklar adlandirir vo
antiseptika mogsadilo 1stifado edirlor.



Aseptika vo antiseptika

* Aseptika - miixtolif obyektlorin (organizminin miixtalif nahiyyslarinin,
dori va selikli gmsalarinin, 0 ciimlodon yaralarin) mikroorqanizmlorlo
cirklonmasinin garsisini almag ticiin totbiq edilon tadbirlor
kompleksidir.

* Antiseptika - Insan organizminin miixtalif nahiyyslarindon, eloca do
yaralardan mikroorganizmlari konarlagdirmaq {iclin totbiq edilon
todbirlor kompleksidir.



Aseptika vo antiseptika




Dezinfeksiyaedici va antiseptik preparatlar

Sathi aktiv maddalar - sabunlar va detergentlar (dekamin, xlorheksidin va s.)
Fenol va onun téramalari (trikrezol, fenilrezorsin, fenilsalisilat)
Oksidlasdiricilar (hidrogen peroksid, kalium permanganat va s.)

Halogenlar (yodun spirtli mahlulu, ligol mahlulu, yodoform, yodinol), xlor (xlorlu
ahang, xloraminlar, pantosid)

Spirtlar (etil spirti va s.)

Tursular, onlarin duzlari (bor, salisil, benzoy, sirks tursulari) va galavilar
(ammonyak va onun duzlari, zay);

Aldehidlar (formaldehid va onun 40%-li mahlulu - formalin, heksametilentetramin
— urotropin, glitar aldehidi va s.)

Agir metal duzlari (civa dixlorid, gimds nitrat, mis sulfat va s.).

Boyalar (brilliant yasili, metilen abisi, etakridin laktat - rivanol va s.)



Agir metallarin (giimiis vo mis) antiikrob
tosirini gostoran tacribd




Mikroorganizmlarin genetikasi



Bakteriyalarda genetik aparatin toskili

* Bakteriyalarda irsi malumatlar ham nukleoid (xromosom) DNT-da, ham ds,
xromosomdan Kanar strukturlarda - plazmidlarda, elaco do miqrasiya edan
genetik elementlarda saxlanilir.

* |rsiyyatin maddi asasini DNT taskil edir. Bela ki, organizmin buttn alamatlori DNT
molekulunda nukleotidlar ardicilligi saklinda saxlanilir.

* Yalniz bazi viruslarda (RNT tarkibli viruslar) irsi malumat RNT molekullarinda
saxlanilir.

 Malum oldugu kKimi DNT moleKulu spiral sakilli iki sapdan (zancirdan) ibaratdir.
DNT molekulunun har bir zanciri nukleotidlardan taskil olunmusdur.



Bakteriyalarda genetik aparatin taskili

Bacterial DNA Plasmids




Bakteriya nukleoidi

Bakteriyalarda nukleoid 4000-s gadar gendan ibarat bir halgavi xromosomdan
ibaratdir, yoni bakteriya htceyrasi haploiddir, xromosomun ikilasmasi butin
hallarda onun bolinmasini misaiyat edir.

InKisaf etmakda (bolinmakda) olan bakteriya hliceyralarinda xromosomlarin
migdari adatan 2-4, bazan iso hatta 10-15-a gadar ola bilar.

Bakteriya hliceyrasinin adi xromosomunun molekulu tagriban 5x10° nukleotid
ciitiindan ibaratdir (miiqgayisa Uclin, insan genomu 2,9x10° nukleotid citliindan
ibaratdir).

Bakteriya hiiceyrasinin (Escherichia coli) xromosomunun uzunlugu acilmis
vaziyyatda taqriban 1mm-a gadar olur.



DNT nukleotidinin kKimyavi qurulusu

Fhosphate group Mitrogen base
(orne of four

Sugar
(deoxyribose)

The nitrogen bases
in DMA are:
ADEMIME
SLIAMIME

nnEns THY M IMNE

Place where bonds between  CTVTOSIME
nucleotides farm.



DNT molekulunun qurulusu




Genlor

 DNT molekulunda bir zilalin (maddanin) sintezini kodlasdiran
hissa gen adlanir. Organizmin bitun alamatlari onun
xromosomundaki genlarda kodlasdirilmis olur.

* Funksiyasina gora struktur va requlyator genlar farglandirilir:

* Struktur genlar konkret bir zilalin qurulusu hagginda malumat
dasiyir,

* Requlyator genlar isa struktur genlarin isini tanzimlayir.



Mioayyon bir zulah (dlamati) kodlasdiran
DNT sahasi gen adlanir




Miixtalif organizmlards genlarin sayi

e Xromosomda (DNT
molekulunda) genlorin say1 ¢ox
genis miqyasda toraddiid edir.
Moasolon, Mycoplazma
genitalium-da comi 517 gen
oldugu halda, Neisseria
meningitidis-do onlarin say1
2158-dir.

* Miigayisa li¢lin insanin
xromosomlarinda toqribon 30 000
gen vardir.

Number of
Organism geones In
the genome
Myscoplasrma 517
gernitalium
Saccharomyces
B Cevevisiae 6'275
Arabrsdopsis
chalians ' o~ 20.000
Caenorfhrabditis
elegans 19,09’9
Haemophilus :
‘nnfluenzae ‘ '743
D!DSOphu’a 13'601
melanogaster
Nelssenia 2,158

meningitias

Hovo sapiens ~ 30,000




Eukariotlardan forqli olaraq prokariotlarda
genlor arasinda Intronlar olmur

Introns

I il e S
ONAE T N B W

Exons

Transcription, elimi-
nation of intron
transcript segments,
and splicing of exons

mRNA T =1




Operon konsepsiyasi

* Muasir tasavvurlara géro mikroorganizmlarda genlarin
foaliyyati operonla tomin edilir.

e Operon Konsepsiyasina gora bir genin va ya genlor
grupunun ekspressiyasi operonla tanzimlanir, yani sozln
haqgigi manasinda operon genin «islomasini» tamin edir.



Operonun qurulusu

* Operon requlyator gendan, promotor sahadan, operator nahiyyadan va sturuktur
genlardan ibaratdir.

* Requlyator gen operator nahiyasinin DNT-na ¢ox yluKsak uygunluga malik
repressor zllalin sintezini kodlasdirir.

- Repressor zilal DNT-ya birlasmak gabiliyyatina malikdir.
- Repressor zilalla birlesmis halda oldugda genin transkripsiyasi blokada halinda olur.

* Promotor saha RNT-polimerazanin tanidigi nukliotedlar ardicilhgindan ibaratdir.
Onun tarkibindaki S-amil promotor saha ila spesifik birlasmani tamin edir.

* Operator repressor zulalin birlasdiyi saha olmaqla, promotor va sturuktur genlar
arasinda yerlasir.



Gen necd «isloyir»?

MRepressor zulalla birlosdikds gen blokada halinda olur
MRepressor zulalin kanarlasdirilmas1 RNT-polimerazanin
struktur gen uzorindo mRNT sintezini tomin edir
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Genotip

* Hlceyranin butun genlarinin toplusu onun irsi alamatlarini - genotipini tayin edir.

* Har hansi bir maddanin sintezini tamin edan genlari mivafig maddanin adinin
baslangic Kicik harflari ila isars edirlar. Masalan, arginin amin tursusunun geni
arg*, laktaza fermentinin geniisa lac* kKimi gostarilir.

* Antibiotiklara va faglara hassaslig s (sensitive - hassasliq) harfi ils, rezistentlik isa
r (resistanse - davamli) harfiila isara edilir. Masalan, streptomisina hassasliq geni

stré, davamliliq geni isa str" kKimi gostarilir.



Fenotip

* Genotipdoan fargli olaraq fenotip ancaq musahida edilan xarici alamatlariifads
edir.

* Fenotip genotipdoan asili olaraq dayisils bilar. Genotipin fenotipdaki tazahuri

ekspressiya adlanir. Lakin genotip 6zinu he¢ da hamisa fenotipda gostarmir, yani
eKspresiyya olunmur.

* Bakteriyalarda fenotip da genotip Kimiisars edilir, lakin fenotipin adi béylk harfla

vazilir. Masalan, arg* genotipina Arg* fenotipi, lac* genotipina isa Lac* fenotipi
uygundur.



GenetiK xarito

* Genetik analiz vasitasila
mikroorganizmlarin xromosomunda
genlarin yerlasmasi — lokalizasiyasi
tayin edilir va bunun asasinda
genetik xarita hazirlanir.

* Genetik xarita xromosomun halgavi
tasvirindan ibarat olur ki, bunun
Uzarinda butun genlarin
loKalizasiyasi gostarilir




Xromosomdan Kanar genetik elementlar

* Bazi bakteriyalarda xromosomdan Kanar elementlars - plazmidlara,
eloco do miqrasiya edan genetik elementlara rast galinir.

e Bunlar mikrob hiceyrasi Ucun hayati shamiyyatoa malik deyil, yalniz
onlarin dayiskanliyini va xarici muhit saraitina uygunlasmani tamin
edir.



Plazmidlar

* Plazmidlar bakteriyanin xromosomdan kanar DNT molekullari olmagla tagriban
40-50 gendan ibarat olur.

* Bazi plazmidlar halgavi sakilda bakteriyanin sitoplazmasinda sarbast yerlasirlar
(episomlar), bazilariiss xromosoma birlasmis sakilda olurlar ki, bunlara
inteqrasiya olunmus plazmidlar deyilir. Plazmidlar asagidaki xisusiyyatlara
malikdirlar:

Xromosomdan kanar kicik DNT molekullaridir;

Xromosomdan asili olmadan coxalirlar;

Bir bakteriyadan digar bakteriyaya otarils bilirlar;

Qapali halga va xatti formada ola bilirlar;



Plazmidlar

Plazmidlar bakteriyalarin irsi aparatinin bir hissasi olmagqgla onlara antimikrob
preparatlara qarsi davamliliq, toksin amala gatirma, bakteriosinlarin sintezi ve bu
Kimi basga xususiyyatlar vera bilir. Gdstarilon maddalarin sintezini temin edan
genlar plazmidlarda yerlasir.

F-plazmidlar (ingilisca, fertility — nasilverma) — konyuqgasiyada istirak edir

R-plazmidlar (ingilisca, resistanse - davamli) - asasan darman preparatlarina qarsi davamlihg
tomin edir

tox*-plazmidlar - ekzotoksinlarin (masalan, difteriya va botulizm protoksinlarinin) sintezini tamin
edir

Col*-plazmidilarlar - E.coli -nin kolisini va digar bakteriosinlarin sintezini tamin edir



Plazmidlor
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Migrasiya edan genetik elementlar

 DNT molekulunun kicik fragmentlarindan ibarat olaraq bir xromosomdan
digarina, elace da xromosomdan plazmida va ya aksina olaraq miqrasiya etmak
(transpozisiya) xiisusiyyatina malikdirlar.

* Bu xUsusiyyat migrasiya edan elementlarda xisusi rekombinasiya fermentinin —
transpozazanin olmasi ilo alagadardir.

* Migrasiya edan genetik elementlars aiddir:

- insersiya elementlari (IS-elementlar),
- transpozonlar (Tn-elementlar),

- qusurlu faqglar.



IS-elementlar

* Insersiya elementlari, yaxud iS-elementlar (ingilisca, insertion sequence — araya
giran ardicillig) miqrasiya edan genetik elementlarin an sadasidir.

 Tagriban 1500 nukletid cltiindan ibarat olan iS-elementlar bir sahadan digar bir
sahaya yerdayismak gabiliyyatina malikdirlar.

* Onlarin tarkibina ancaq 6z yerdayismasini tamin edan genlar daxil olur. Bunlar
sarbast replikasiya gabiliyyatina malik deyillar, ona géro da sarbast halda askar
edilmirlar.



Transpozonlar

Transpozonlar (Tn-elementlar). Bunlar 2000-25000 nukletid clitiindan ibarat DNT
fragmentlaridir.

Tarkibina spesifik struktur gen va iki iS-element daxildir.

Transpozonun tarkibinda olan struktur gen bakteriya hliceyrasina miayyan alamat,
asasan antibakterial agentlara garsi coxsayli davamlilig, toksin amala gatirma va s.
xassalar vera bilar.

Bakteriya hiceyrasina daxil oldugda onlar duplikasiya, orada yerlarini dayisdikds isa
delesiya va inversiya toradirlar

Transposon (2800 bp)
r s -\
b— 750 bp = 1100 bp =2 TG0 bp =

o —_ — |

IS 1 Chlocramphenicol- =T &-bp
resistance gene direct repeat




Bakteriyalarda dayiskanliyin névlari

* Qeyri-irsi doyiskanlik (modifikasiya). Buna bazan fenotipik
doayiskanlik da deyirlar, bela ki, bu zaman genotip deyil, ancaq
fenotipla alagadar olan dayiskanliklar bas verir.

* Irsi dayiskanlik. Genotipla alagadar oldugundan buna bazan
genotipik dayiskanlik do deyilir. Mikroorganizmlarda irsi dayiskanlik
mutasiya va genetik rekombinasiyalar naticasinda bas vera bilar



Modifikasiya

Modifikasiya naticasinda mikroorganizmlarin morfoloji, Kultural, biokimyavi va s. Kimi
muxtalif xtisusiyyatlarinda dayisakanliklar bas vera bilar.

Morfoloji xiisusiyyatlarda modifikasiya dayiskanliyi 6zuUnu mikrob hliceyralarinin forma
va Olcularinin dayismasi ila gostara bilar

Modifikasiya dayiskanliyi 0zinlu mikroorqganizmlarin kultural alamatlarinda ds gostara
bilar.

Modifikasiya dayiskanliyi mikroorganizmlarin biokimyavi (fermentativ) xassalarinda da
ifada oluna bilar.

Modifikasiyanin standart tazahtru bazi mikroorganizm populyasiyalarinda 6zin
dissosiasiya kimi gostarir.



Dissosiasiya

 Dissosiasiya dayiskanliyinin mahiyyati ondan ibaratdir Ki, bazi bakteriyalari bark
gidali mihitlards Kultivasiya etdikde muxtalif (iki ve ya daha artiq) tipli
Koloniyalar amala gatirirlar

* Bunlarin bazilari hamar oldugu tctn onlari S-koloniyalar (ingilisce, smooth-
hamar), qirisiqg koloniyalari isa R-koloniyalar (ingilisca rough — Kala-kotlir)
adlandirirlar.

* Dissosiasiya naticasinda bazan aralig formalara - selikli M-koloniyalara (ingiliscs,
mucoid — selikli), cox Kicik D-koloniyalara (ingilisca, dwarf — cox KiciK, cirtdan) da
rast galinir.



R - S dissosiasiya

* S-koloniyalar muayyan
soraitda R-Koloniyalara va
oKsina cevrila bilarlar, lakin R-
formanin S-formaya
cevrilmasi daha az musahida
edilir.

* |[nsan U¢ln patogen olan
bakteriyalarin aksariyyati S-
Koloniyalar amala gatirir, lakin
Mycobacterium tuberculosis,
Yersinia pestis, Bacillus
anthracis va s. istisnaliq taskil
edir.




S- va R-Koloniyalardan olan mikroorganizmlarin mugayisali
Xarakiteristikasl

S-koloniyalar

Koloniyalar hamar, parlaq, diizgiin
gabariq formahdir

Bulyonda bulanmiqlhiq amoals gatirir
Hoarokatli novlords flagellalar olur
Kapsulah novlords kapsula olur
Biokimyavi cohatdon axtivdirlor

Patogen baxkteriyalar yuksok
virulentlidirlor

Isason xastaliyin kaskin fazasinda tacrid
olunurlar

R-koloniyalar

Koloniyalar geyri-diizgiin, bulaniq va
qsiqdir

Bulyonda c¢okiintii amolo gatirir
Flagellalar olmaya bilor
Kapsula olmur

Biokimyovi xassalori zaifdir

Virulentliklori zoifdir

Adaton xastaliyin xroniki formalarinda
tacrid olunurlar



Irsi doyiskonlik

* Genotipla alagadar oldugundan buna bazan genotipik
doayiskanlik da deyilir.

* Mikroorganizmlarda irsi dayiskanlik mutasiya va genetik
rekombinasiyalar naticasinda bas vers bilar.



Mutasiya

* Mutasiya (latinca, mutatio - dayismak) — xromosomlarda va genlardsa bas veran
irsi dayiskanlikdir. Mutasiya naticasinda har hansi bir alamatin itirilmasi vo ya
oKsina olaraq gazanilmasi bas verir. Bir gayda olaraq bu dayiskanlik sonraki
nasillara étaralur.

 Tabii (vahsi) stammdan farqglandirmak liclin mutasiya naticasinda yaranan
stammi mutant stamm adlandirirlar.



Mutasiyalar

e Spontan mutasiyalar

- geri déonan mutasiya, yaxud reversiya

* induktiv mutasiyalar

- mutagenlar (Kimyavi maddalar, stialar — ultrabandvsayi, rentgen, ionlasdirici va s.)

* Nogtavi (gen) mutasiyalari
- freymsift (ingilisca, frame - ¢arciva, sift - dayisiklik) mutasiyalar
- missens (ingilisca, mis - yanlis, sens - mana) mutasiyalar

- nonsens (ingilisca, non - inkKar bildiran 6n sakilci, sens - mana) mutasiyalar

* Xromosom mutasiyalarl (delesiya, inversiya, duplikasiya)

* Fenotipik naticalarina gora - neytral mutasiyalar, sarti-letal mutasiyalar, letal
mutasiyalar



Auksotrof mutantlar

* Mutasiya naticasinda mikroorganizmlarin biokimyavi xususiyyatlari —
muayyan fermentlar, amintursular, boy amillari va s. sintez etmak
gabiliyyati itirila bilar.

* Noticoda auksotrof mutantlar amala galir Ki, belo mutantlar inkisaf
Ucun muvafig substratin alave edilmasini talab edir.



Genetik rekombinasiyalar

* Gen mubadilasiiki mikroorganizm huceyrasi arasinda irsi malumatin - genlarin
oturudlmasi vasitasila reallasir. Bu zaman irsi informasiyani veran fard donor,
gabul edan isa resipient adlanir.

 Rekombinasiya naticasinda resipient hliceyraya donor xromosomu butovlukla
deyil, onun ancag muiayyan hissasi 6turulir. Bu, natamam zigotanin —
merozigotanin yaranmasina sabab olur.

* Rekombinasiya prosesinda resipient hliceyra rekombinant hiiceyrayo cevrilir.
Belalikls, rekombinant hliceyranin genotipi tarkibinds donorun muayyan genlari
olan resipient genotipindan ibarat olur.

* Genetik materialin bir bakteriya hliceyrasindan digarina otlritlmasi
transformasiya, transduksiya va Konyuqasiya yolu ila bas verir.



Transformasiya - donorun

genetik materialinin (DNT-
nin) hec bir vasita olmadan
birbasa resipient

hliceyraya otlrulmasina
deyilir

Transformasiya

O




Transduksiya

TranSdUKSiya _ Section of Yiral Genome @
genetik materialin (DNT f\\
molekulunun bir

hiSSBSinin) Resistant Bacterial Cell
bakteriofaglar vasitasilo
donor hlceyrasindan Resistance Gene
resipienta otlrulmasina i

deyilir

Section of Bacterial Ge nome




Konyuqasiya

Konyuqasiya - genetik
materialin oturulmasinin an
cox rast galinan
mexanizmidir.

Bu zaman genetik material

donordan resipienta [O © }: [ O ]
bilavasite tomas vasitasilo
otaraldr.




Konyuqasiya

pili

=l SEX
% pilus
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Evme
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male female

(genatic donor) (genetic recipient)



Konyugqgasiya

e Konyuqasiya prosesi da digar rekombinasiyalar kimi iki tip
hliceyranin olmasini talab edir. Bu zaman donor F-plazmidina,
yaxud F-amilina (ingilisca, fertility — nasilverma) malik olmalidir,
bu hliceyra F* adlanir. Resipient hiiceyrada bu amil olmadigindan
o, F- Kimi isara edilir.

* Konyugasiya prosesinda F-amil donor xromosomundan asili
olmadan demak olar ki, butun hallarda resipient hiiceyraya
otaralur.

e F-amil malik oldugu hiiceyrada cinsi, yaxud konyuqativ pililarin (F-
pili, seks-pili) amala galmasini kodlasdiran genlara malik olur.

* Konyugasiyadan sonra resipient hliceyra F*-hliceyrayo cevrilir Ki,
bu da F-amili digar F-hliceyralara 6tira bilir.



F* hiceyra

F+




Hfr-stammlar

F-plazmid baxteriya — — —
Xromosomuna inteqrasiya
etdikdo yuksok .
rekombinasiya qabiliyyatino — —
malik vo Hfr (ingilisca, high
frequency of recombinations
— yUKSOK rekombinasiya

tezliy1) kimi 1sars edilon

F* Hfr

stammlar omolo golir



Hfr-stammla F—~ hliceyra arasinda Konyuqasiya

» Hfr-stammla F ~ hliceyra arasinda Konyugasiya prosesinda F-amil bir gayda olaraqg
otldrulmur, bakteriya xromosomlariisa yuksak tezlikla oturular.

* Belalikls, bu clir konyuqasiyadan sonra resipient yena da F ™ hiiceyra olaraq
galir.

* Hfr-konyuqasiya zamani xromosom DNT replikasiya olunur, naticada amala
galmis DNT suratinin bir zanciri resipient F~ hliceyraya oturulur, belalikla, donor

hlceyra 6zunln genetik sabitliyini saxlayir.



Hfr-stammla F—~ hliceyra arasinda Konyuqasiya

Cs —




Viruslarin genetikasi



Virus genomunun xdsusiyyatlari

Viruslarin genomu ancaq bir nuklein tursusundan - ya DNT, ya da RNT-dan
taskil olunur;

Digoar organizmlarda genom DNT-dan ibarat oldugu halda, viruslarda genom
rolunu ham da RNT oynayir (RNT tarkibli viruslarda);

DNT tarkibli viruslarin genomu ikisapli, segmentlasmayan DNT-dan ibarat
olub, infeksion xassaya malikdir (Poxvirus va Hepadnovirus cinslari istisnadir,
bela Ki, onlarin DNT-daki zancirlar mixtalif uzunluglara malikdir);

Reoviruslardan va retroviruslardan basga aksar RNT tarkibli viruslarin genomu
toksaphdir;

RNT tarkibli viruslarin genomu segmentlasmis (fragmentlara ayrilmis), yaxud
segmentlasmamis ola bilar;

Pozitiv genomlu (+RNT) viruslarin genomu infeksion xassaya malikdir;

Neqativ genomlu (-RNT) viruslarin genomu infeksion xassaya malik deyil;



Viruslarda dayiskanliyin névlari

* Modifikasiya
* Mutasiya
- Fenotipik tazahiirii olmayan (neytral),
- Fenotipik tazahiirlara malik mutasiyalar

- letal,

- sarti-letal - temperatura hassas mutantlarin (ts-mutantlar)

- Viruslarin infeksion spektrinin artmasi

- Viruslarin antivirus preparatlarina davamlihgi



Viruslar arasinda genetik qarsiligl muinasibatlar

* Hasas hliceyraya bir neca virus eyni zamanda daxil olarkan reproduksiya
prosesinda onlar arasinda muayyan garsiligh minasibatlar labuddur.

* Genetik rekombinasiya iki va daha ¢ox virus arasinda ayri-ayri genlarin
mubadilasindan ibaratdir. 9n cox DNT tarkibli viruslarda misahida edilir, naticada
iki vo daha cox valideyin genlarina malik olan rekombinant viruslar amala galir.

* Genetik reaktivasiya muxtalif genlari geyri-aktiv vaziyyatda olan iki gohum virus
arasinda bas verir. Rekombinasiya naticasinda amala galan viruslarda genlar aktiv
vaziyyata Kecir, yani genlarin yenidan aktivlasmasi (reaktivasiyasi) bas verir.



Viruslar arasinda geyri-genetik garsiliqli minasibatlar

 Komplementasiya - bir virusun genomu ila kodlasdirilan zulal digar virusun
reproduksiyasini tamin edir. Komplementasiya ayri-ayriligda reproduksiya oluna
bilmayan iki qusurlu virus arasinda muisahida edilir, naticada bu viruslarin biri va
va har ikisi reproduksiya olunur.

* Fenotipik garisma - hassas hliceyranin iki muxtalif virusla yoluxmasi hallarinda
bazon bir virus nasli har iki valideyin virusun fenotipik slamatlarina malik olur.

* Fenotipik maskalanma - bir virusun genomu digar bir virusun Kapsid gisast ila
ohata olunur, naticada psevdotiplar amala galir.



Gen muhandisliyi



Gen muhandisliyi

* Gen muhandisliyinin asasinda nukleotid
ardicilliglarina parcaladigdan sonra DNT-
nin prokariot vo eukariot hliceyralara
kKocurulmasi durur.

* Noticoda amla galmis bela hliceyralar —
hibridlar yad gen fragmentlarina malik
olmagla kocurulmuis genin ekspressiyasini
tomin edir.

* Gen muhandisliyinin son magsadlarindan '«
biri miayyan genin kodlasdirdigl
mahsulun va ya alamatin resipient
organizmda tamin edilmasindan ibaratdir.




Gen mihandisliyi (genin alda edilmasi)

* Bunun tg¢ln avvalca hamin mahsulu, yaxud alamati kodlasdiran gen (DNT
molekulu) alda edilir, yaxud sintez edilir. Bundan sonra restriktaza adlanan
fermentlardan istifads edarak DNT molekulunu fragmentlars parcalayirlar. Bu
ferment endonukleazalara aid olub, DNT molekulunu ancag muayyan yerlardan
parcalamagqg qgabiliyyatina malikdir.

* Restriktazalarin tasirindan alinmis DNT molekulu fragmentlari restriktlar adlanir.
Lazim galdikda restriktlarin uc hissalarini DNT-ligazalar vasitasils birlasdirmak da
mumkundur.



Gen muhandisliyi (genin kd¢urilmasi)

* DNT-fragmentlarini vektora birlasdirirlar. Vektor yad DNT fragmentini resipient
hliceyraya Keciran agenta deyilir.

* Vektor kimi an cox plazmidlardan, faglardan, yaxud da onlarin Kombinsiyasindan
— Kosmid va fazmidlardan istifads edilir.

 Rekombinant DNT-ni (rDNT) vektor vasitasila resipient hliceyraya Koclirmak digiin
transformasiya, transfeksiya va mikroinyeksiya Gsulluri tatbiqg edilir.



Gen muhandisliyi (genin kd¢urilmasi)

* Tabii transformasiya vasitasilo rDNT Bacillus subtilis, Streptococcus pneumoniae
va E.coli-nin bazi stammlarina kocurula bilar.

* rDNT-nin prokariot va eukariot hticeyralara faq vasitasila koclrulmasi
transfeksiya adlanir. Bazi hallarda eukariot hliceyralarini vektor virusla
yoluxdururlar. Bu halda vektor Kimi an ¢ox polioma va SV-40 viruslarindan istifada
edilir.

* Mikroinyeksiya Usulu vasitasila DNT molekulunu, hamcinin rDNT-ni heyvan va
bitkilarin Kultivasiya edilan hliceyralarina stisea mikroiynalardan istifada etmakla
KOcururlar.

* rDNT-ni resipient hiiceyralara liposomlar vasitasilo da k6curmak olar. Liposomlar
fosfatidilserin va xolesterinin barabar qarisigi asasinda hazirlanir. rDNT va liposom
garisigini ultrasasla islayir, sonra ise onu resipient hiceyra ila birlikda inkubasiya
edirlar



Gen mihandisliyi (son mahsulun alda edilmasi)

* rDNT-ni permissiv hiiceyralar (ingilisco, permission — icaza, imkan verma)
adlandirilan resipient hiiceyralara k6¢urirlar. Bu hiiceyralar ela hliceyralardirlar
Ki, KOcUrulan rDNT parcalanmadan hamin hiceyranin tarkibinda galir va
vektorun replikasiyasi mimgkun olur, basga s6zla rDNT-nin ekspressiyasi
musahida olunur.

* Gen muhandisliyinda prokariotlardan E.coli, B.subtilis, eukariotlardan isa
Saccharomyces cerevisiae maya gobalaklari daha cox istifada edilir.

* Hazirda rDNT-da muvafig genlarin ekspressiyasi asasinda insulin, somatotrop
hormon, interferonlar, interleykinlar va s. istehsal edan bakteriya ve maya
gobalaklari stammlarinin superprodusientlari alinmis va biotexnologiyada istifada
edilir.



Gen muhandisliyinin masir imkanlari

* rDNT-nin heyvanlarin riiseym hticeyralarina (yaxud yumurtahiiceyraya)
miKkroinyeksiyasi yolu ila transgen heyvanlar alda etmak mimkin olmusdur. Bela
organizmlarin genomunun tarkibinda donorun muayyan genlarinin olmasi
hesabina onlar yeni alamatlar gazanirlar.

* Eyni gayda ila fitopatogen mikroorganizmlars, soyuga va s. amillara davamli
xususiyyatlara malik transgen bitkilar ds alinmisdir. Bazi mikroorganizmlarin
immunodominant antigenlarinin genlarini bitkilara Koclirmakla tarkibinda
muayyan «vaksinlar» olan meyva va yerkoku sortlari alinmisdir.

* Son ddvrda genetikanin ugurlarindan biri do genetik klonun, yani genetik
suratlarinin yaradilmasidir. Genetik klon ilk dafa Kecan asrin sonlarinda Sotland
alimlari Yan Velhmut vo Ken Kembpell tarafindan yaradilmisdir.



Insan genino malik sican




ine malik

Insan gen







Genetik metodlarin diagnostikada tatbiqi

e Zancirvari polimeraza reaksiyasi
* MoleKulyar hibridlasdirma tsulu
* Restriksion analiz

e Sekvenlasdirma Usulu



