Mikrobiologiyaya giris.
Tibbi shamiyyatli bakteriyalarin
tasnifati, morfologiyasi,
ultrastrukturu va muayina usullari.

Movzu 1.



Mikroorganizmlorin muasir tosnifati

Mikroorqanizmlar iki boylik qrupa bolindr:

Hlceyra qurulusu olmayan formalar (viruslar, viroidlar,
prionlar)

Hlceyra qurulusu olan formalar
Hiiceyra qurulusu olanlar 3 domena ayrilir:
- Bacteria -prokariotlar, osl bakteriyalar;
- Archaea -prokariotla, arxebakteriyalar;
- Eukaria -eykariotlar, 3 ¢arliq daxildir:
* GObaloklar (Fungi)
* Heyvanlar (Animalia), bura ibtidailor do daxildir (Protozoa)
* Bitkilor (Plantae)



Mikroorganizmlar alami
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Bakteriyalarm umumi

xarakteristikasi

v'Bakteriyalar (yun.bacteria - ¢6p) birhiiceyrali adi gozls
goriinmoyan mikroskopik orqanizmlordir
v'Prokariotdurlar
v'1,5-3 X 0,6-0,8 mkm arasinda toraddud edir
v'Ribosomlarimin sedimentasiyasi 70S-dir
v'Niivacik va niiva membram yoxdur
v Xromosomu 1 adaddir
v'Mitoxondri, lizosom, holci kompleksi, endoplazmatik
retikulum alavalor yoxdur
v'Sitoplazmatik membraninda sterol (mikoplazma istisna) yoxdur
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“A CATASTROPHIC THREAT"



Bakteriyalarin tasnifati

»D.Berci — Amerika bakterioloqu torafindon
prokariotlarin muasir tasnifati 1923-cU ilds
verilmisdir. Bakteriyalarin Sistematikas1 uzro
Beynolxalq Komita torafindon doOvrlu olaraq
yenilonir.

»Sonuncu 9-cu nasrinds prokariotlar hiiceyro
divarimin qurulusuna gors 4 bOyuk kategoriyaya
ayrilmisdir.



Prokariotlarin muasir tosnifatinda
24 tip, 33 sinif movcuddur

1. Nazik hiiceyra divarina malik gram monfi
eubakteriyalar - Gracilicutes 16 qrup

2. Qalin hiiceyro divarmma malik gram
miisbat eubakteriyalar — Firmicutes 13 qrup

3. Hiiceyra divar1 olmayan eubakteriyalar —
___ mikoplazmalar-Tenericutes Mollicutes sinfi —

1 grup

4. Arxebakteriyalarda hiiceyra divart ve
— peptidoglikan  yoxdur. Insanda xostolik ——
toratmir - 5 gqrup




Mikroorganizmlarin taksonomiyasi
Tosnifatin kateqoriyalar

Hor bir mikroorganizm
sistematikada miioyyon
taksonomiyaya (yun.
taxis-yer, sira) malikdir.
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Mikroorqanizmlorin nomenklaturasi

Mikroorganizmlorin nomenklaturasi, yaxud adlandirilmasi

tcln (viruslar istisna olmaqgla) K.Linney tarafindon taklif
edilmis binominal nomenklatura tatbiq edilir.

Birinci s0z cinsi gostarir vo bOyUK hoarflo yazilir, iKinci s0z
novun adim gostarir va Kicik harfle yazilr.

Masalan, Mycobacterium tuberculosis
Francisella tularensis
Staphylococcus aureus va s.



Novdavxili variantlar

» Morfovar — asas novdon morfoloji xiisusiyyatind goro
farglonan variant

» Biovar -  bir nec¢a bioloji xassasino gora forqlonir
» Serovar — antigen qurulusuna goras farqlononlor
» Faqovar — farqli bakteriofaga hassashgina goro
» Xemovar — biokimyavi xassalorina gora

» Rezistovar—antimikrob preparatlara hassashgina gors
forqlonir



» NOV - Umumi mansaya, oxsar morfo-bioloji xiisusiyyatlora
malik olan mikroorganizmlara deyilir.

» Stamm — miixtalif monbolordon(yaxud eyni moanbadan)
miixtalif vaxtlarda alinmis bir néove aid mikroorqanizmlorin
tomiz Kulturasidur.

» Klon = bir mikrob hiiceyrasindon inkisaf edon kulturadir.

» Koloniya - bark qidalh miihitlorde bakteriyalarin omolo
gatirdiyi yigintiya(populyasiyaya) deyilir.

» Tomiz mikrob kulturasi — tak bir noéve moansub olan
mikroorganizmin bork qidalh miihitdos ompdlo gatirdiyi
populyasiya nazarda tutulur.



Mikroorqanizmlorin identifikasiyasi
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Bakteriyalarin olciilaori

E. coli (bacterium)
(1000 nm x 3000 nm)

Red blood cell
(10,000 nm in diameter)

2500 nm

Bacterial
ribosomes
(25 nm)

Smallpox virus
(200 nm x 300 nm)

Poliovirus
(30 nm) N \
i) Bacteriophage T4
o (50 nm x 225 nm)
} 1 Bacteu:;::?ng)e Ms2 Tobacco mosaic virus

300 nm (15 nm x 300 nm)
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Bakteriyalarin morfologiyas:

koklar copvari
bakteriyalar

————

qivrim sapvari
bakteriyalar bakteriyalar






N.meningitidis

N.gonorrhoeae
KOKLAR S.pneumonia
S.pyogenes _ T
S.agalactiae Diplococcus
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Sarcina Tetracoccus Staphylococcus aureus
S.epidermidis,
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KOKLAR

" Mikrokoklar(yun. micros - kicik)- bir miistavi iizra béliinarak
tak-tak yerlasir
Iplokoklar(yun. diplos -gosa)- DIY miistavi iizra boliinarak cut-

cut yerlasir
Streptokoklar(yun. streptos —zancir)- bir  miistavi iizra

boliinarak zancir saklinda yerlasirlor

Tetrakoklar — Dbir-birina perpendikulyar iKi miistovi iizra
 boliinarak dord-dord yerlasirlaor

(Sarsinalar(lat. sarsina — baglama, tay)-bir-birina perpendikul
yar UG miistavi iizra boliinarak YUK taylar: saklinda yerlagirlor

T

(StafiIokoklarr(yun.staphyle-UzUm salximi)-bir-birina
perpendikulyar ikl miistavi iizra  béliinarak UzUm salximi
Csaklinafa yerlasirlor

_—




Copsakilli bakteriyalar (0,3-10 mkm)

mikobakteriyalar A eserixiyalar streptobasillor



Copsakilli bakteriyalar

1. eserixiyalar 4. basillor 7. klostridilor
2. Klebsiella 5. korinebakteriyalar 8. lersiniya
3. brusella 6.fuzobakteriya 9.vibrionlar

2%



QIVRIM BAKTERIYALAR (<20 mkm)
Spirillar
*Spiroxetlar

1. Borrelia
2. Treponema
3. Leptospira

Helicobacter pylori



Sapsokilli bakteriyalar (10-50 mkm)
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Aktinomisetlor



Bakteriyalarin morfologiyasi

Nazik divarli Qramm manfi
bakteriyalar

Qalin divarli Qramm miusbat

bakteriyalar

. v
Meninqgokok L} J % .‘ Pnevmokok & ‘Q
@,

Qonokok e® '° Streptokok @ .... ®e
® ® | stafilokok

Veylonellalar e B = .“‘

céplar & e ™ | Coplor ™ T

Vibrionlar ™ Basillar

Kampilobakteriyalar

1 2 3

Helikobakteriyalar

» Klostridilar

l

ey =k =9
1 2 3

. ® L

Spirillar / Korinobakteriyalar ®e ..
N e

Spiroxetlar NN <" 3|  Mikobakteriyalar —

: : *
Rikketsiyalar - Y o Bifidobakteriyalar —-(

@
& - -

Xlamidiyalar = - Aktinomisetlar




Bakteriya huceyrasinin
ultrastrukturu

Flagella

Ribosomlar

Huceyrs
divan

Sitoplazmatik
membran Kapsula



Bakteriya hiiceyrasinin qurulusu

Daimi qurulus Daimi olmayan qurulus
elementlori elementlori
NUkleOid ] L Alavalor ]
r _ Kapsula
Sitoplazma
organellalarla r 3
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+Nitva, niiva membrani, niivacik vo histonu yoxdur
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NUKLEOID

' Nukleoid sitoplazmada yayilnus sakilda, 10 min.
nukleotid ciitiindon ibaratdir

r

1 halgavi, 2 saplit DNT zancirindan ibarat haploid
xromosoma malikdir

.

Borrelia burgdorferi-da DNT xatti sakildadir.

.

( (] e o (]
Xromosomdan kanarn irsi informasiyanin dasuyicisi -
plazmidlordir

Nukleoid Felgen iisulu ila askar edila bilar
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Sitoplazma vJ sitoplazm daxili

dlavalor

» Sitoplazma — kolloid konsistensiyah
olub, icorisinda hall olmus ztlallar,
dlavalar va ribosom (RNT) yerlasir.

» Bakteriyalarin ribosomu 20 nm
olciisiinda, sedimentasiya konstanti 70s-
dir (50s va 30s (Svedberqg vahidi ).

» 50 SRNT-da 23s va 5s RNT .

» 30 SRNT-da 165 RNT.

» Sitoplazmadaxili alavalar (glikogen
dlavalori, polisaxaridlor, lipidlar vo
polifosfatlar) bakteriya hiiceyrasindo
ehtiyat qida va enerji maddasi Kimi
toplanir.

BACTERIA

Capsule

Flagella

Cytoplasm

(b) Large subunit

= 235

ol
{a) Small subunit

(c) Complete 70S ribosome



Bakteriya huceyrasinin qisasi

~

/Bakte riya hiiceyrasinin qisasi ibaratdir:
“s*Sitoplazmatik membran

“*Hiiceyra divari

“*Selik tabaqoasi - bazi bakteriyalarda xaricdas alava struktur —

Q<apsula olur (slime factor, biofilm va s). Y
e .L‘i ;1;:?:‘:1 B Capsule

Outer Membrane

Flazella Flasella

Cell Wall

Cell Wall
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Cyvtoplasmic Sarface Proteins

Membrane Cyooplasmic

Membrane



Sitoplazmatik membranin
funksiyalari

v Osmotik tazyiqi toanzimlayir;

v Transmembran zdlallar signalin  6tirtlmasine cavabdehdir,
lipid gat isa bioloji xtsusiyyatlari tamin edir;

v'Selektiv - secici olaraq keciriciliyi hayata Kecirir;

v'Aktiv transport mexanizmi ilo maddslorin dasmmasim (naqli)
tomin edir;

v'Tanoaffiis Ucln elektron transport sistemini istifads edir;
v'Biosintez ve hidrolitik fermentlari, transfer va signal proteinlari
dasiyir;

v'Bakteriya xromosomu Vva plazmidlor Uclin spesifik birlosma
saholari var:;

vSPM-nin daxili qisminds aktina bonzar protein liflori
bakteriyanin morfoloji forma almasinda istirak edir. Bu liflor
treponemanin spiral sakilds olmasini tomin edir.



Sitoplazmik membran

Sterollar yoxdur (mikoplazmalar istisna olmaqgla)

Xaricda va daxilda protein tabaqga (50-70 % ) eukariot membranim qurulusu Kimi

2 qat (bimolekulyar) lipiddon taskil olunub.

Enerji sintezi va elektron transportu asas funksiyasidir

Ortada iki tabaqali fosfolipidi (20-30 % ) var

Transpeptidaza ziilah var (PBP-penisillin baglayan protein)

Mezasom — membramnin sitoplazma igarisinio

Gram pozitiflorde mitoxondrini aviz edir
eSentral mezozom — DNT replikasiyasi
eLateral mezozom — protein-ferment sintezi

Invaginasiyasidir— daha ¢ox
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Huceyra divarn

eSitoplazmatik membrani shats edon goruyucu tobaqoadir;
eBakteriyalara forma verir;
eBaryer funksiyasim dasiyir;

eBakteriyani atraf miihitin slverissiz amillorinin tasirindon
mexaniki gorunmada istirak edir;

eSahib hlceyrs ila alagoni tomin edir;
eSahib hiiceyraya birlosmada rol oynayir;
eGram iisulu ile tayin edils bilir;

¢ Bakteriyalar torofindon toronan xoastaliklorin patogenezinda rol
oynayir.



Qram miusboat vo Qram monfi bakteriyalarin
hiiceyra divarinda forqlor

Xiisusiyyat Qram miisbat Qram moanfi
Hiiceyra divarin galinlig 20-80 nm 10 nm
Divardaki tabaga qalinligi 4-10 2
Peptidoglikanin migdart >50% 10 -20 %
Teyxoy tursusu + -

Lipid ve lipoprotein migdart 0-3% 58%
Protein migdart 0% 9%
Lipopolisaxarid 0% 13%
Penisillina hassaslhq + -

Lizosimin tasiri + )



Peptidoglikan monomerinin qurulusu

NAM NAG CH3

i
CH, OH H NH-C=0
H

— O H H

é H NH-C=O CH,OH
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L-Alanine

I
D-Glutamic acid
— tetrapeptide
meso Diaminopimelic acid

D-Alanine



Peptidoqlikanin qurulusu
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Hiceyra divarinda peptidoqlikanin sintezi




Peptidoqlikanin bioloji aktivliyi

DEATH OF GRAM-POSITIVE BACTERIUM
AND RELEASE OF PEPTIDOGLYCAN AND
TEICHOIC ACIDS




Qram musbat bakteriyalarin
hiiceyra divarinin qurulusu

v'Qram miisbat bakteriyalarin hiiceyra divarinda peptidoglikan
teyxat tursusu (yun, teichos-divar) ilo birlasmisdir

v’ Teyxoat t-su fosfat rabitalorls birlasmis gliserin va ya ribitdon
toskil olunmus polimerdir.

v'Peptidoglikana kovalent rabits ilo birlasir.

v'Teyxoat tursusu suda hall olur.

v Mamalilorin reseptoru va ya digar bakteriyalara adheziyam
tomin edir.

v'Teyxoat tursusu patogenlik amillarindondir.



Oram miisbat bakteriyalarin hiiceyra divari
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Qram monfi Qram miisbot

bakteriyalarin hiiceyrs bakteriyalarin hiiceyra
divarimn qurulus sxemi divarmin qurulus sxemi

surface proteins teichoic acid

® \ - lipoteichoic acid
%‘éﬁcﬁoé’ .ﬂ.ﬂQ‘ ‘ peptidoglycan
..‘S?E’. > z .ﬁs’ﬁﬁﬂ‘ NAM NAG
Sndndadnd

] — peptide
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Qram monfi bakteriyalarin hlceyra

divari

»Qram(-)bakteriyalarin huceyra divarimin an xaricindo Xarici
membrani var

» Xarici membranda fosfolipid vo LPS var

» Xarici membranda kicik Olcult por (protein tarkibli) var Ki,
Qram monfi bakteriyalarin hiiceyra divarmmn Keciriciliyini
zJiflodir

» Xarici membran ilo sitoplazmatik membran arasindaki boslug
var ki, buna periplazmik saha deyilir.

»Periplazmatik sahada peptidoqglikan va gelsokilli proteinlor var
(hiiceyra divarmin 20-40%-ni taskil edir)

»Periplazmatik sahado adaptasiya vo miibadilo fermentlori
yerlasir (beta-laktamaza va s.)



Qram manfi bakteriyalarin hliceyras divarinin qurulusu

Outer membrane

LPS

Porin

Plasma membrane

Peptidoglycan

Membrane proteins

CYTOPLASM



Qram + vo Qram — bakteriyalarin qisasinin qurulusu
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Lipopolisaxarid (LPS)

Lipid A-glikolipid
eUzun zancirli yag tursular +
glikozamin disaxarid
o T0ksIk hissa (endotoksin).

Core — ketodezoksioktanoin
tursusu, heptoza

ePolisaxarid, qram moanfi ( @0

bakteriyalarda oxsardur. L "
O-spesifik polisaxarid hissa

e [akrarlanan polisaxarid

qaliglar: (tri-, tetra-, penta-)

e antigen xiisusiyyatina

malikdir (grup spesifik).

O-
spesifik

hisso

Core
polisaxarid
Lipid A -
endotoksin



Oram manfi va qram miisbat bakteriyalarda hiiceyra divarinin
qurulusu

‘ Flagellum

Teichoic acid
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Bakteriyalarin hlceyro divarinin itirilmasi

Qram miisbat

- Protoplast

- coxalmr

e Latent infeksiya

QOram moanfi

Sferoplast

.

coxalmir-
reversiya var

J

Qram monfi va

miisbat
( )
L-forma
coxalwr
. J
4 _ N ( _ p
Stabil - Qeyri-
avvalki stabil -
vaziyyatina || avvalki
qayitmir vaziyyatina
S ) kqaymhr )

e Antibiotiklora davamhliga sabob olurlar
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Qram usulu
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Oram miisbat (S.aureus)
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Oram monfi (E. coli)



Volyutin donalori

»Polifosfat granullar-
metaxromatik danalor (Babes-
Ernest cisimciklari)
korinebakteriyalarda
(Corynebacterium diphteria,
Gardnerella vaginalis va s.) askar
edilir va bu bakteriyalarin taninma
alamoatidir

»Neysser Usulu ila tayin edilir.

» Elektron mikroskopiyada
volyutin danalori  Olctst 0,1-
1mkm elektron-bark  granul
saklinda gorunur

e

Corynebacterium diphtheria
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Neysser iisulu ilo rongloma



Felgen usulu

Xromosom tadqiqi va DNT-nin migdari giymatlandirilmasi zamani
istifada edilir.

e xlorid tursusu (60°C) = Siff reaktivi (1 saat)-> yuma— qurudulma
— qurudulma = aydinlasdirilma

e Noatica: xromatin girmizi va ya bandvsayi, sitoplazma yasil gérindr.




Mikrobioloji muaying usullar:

— 1.Mikroskopik tsul

2. Kultural (bakterioloji, virusoloji, mikoloji,
parazitoloji) tsul

— 3. Bioloji Gsul

4. Immunoloji iisul: - seroloji

N - dari-allergik sinaqlar

— 5. Molekulyar-genetik Usul




Mikroskopik Gsul

»Mikroskopik GUsulun komayilo miiayino materialinda mikroorganizmlorin
olmasi vo onlarin morfologiyas1 miiayyon edilir.

» 9lavo elementlor - kapsula, spora, flagellalar, basqa alavalor - volyutin
donaciklari ds toyin edilir.

»Bir cox mikroorqanizmlori morfoloji va tinktorial xiisusiyyatlorina asason
toyin etmok muUmMkUn olmadigindan mikroskopik Gsul toxmini diagnostik
usuldur.
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Kultural (bakterioloji) tsul

 Miiayina oluncaq patoloji materialda Xastalik
toradicisinin tamiz kulturasimi almag va identifikasiya

etmakdir.

Mikrobioloji diagnostikada “gizil iisul” olub, toradicini

daqiq tayin etmaya imkan verir.




Bioloji vo ya eksperimental usul

* Laborator heyvanlar1 yoluxdurmagqla
aparilr.

 Bioloji Usul istifada edilir:

- Bakteriyalarin tomiz Kulturasinin
alinmasinda;

- Mikrob noviniin tdyinindod;

- Patogenlik amillorinin miiayyan
edilmasindo;

- Toksin vo onun serotiplorinin tdyininda;
- Virulentliyin toyininda;

- Yeni dorman preparatlarinin
eksperimental sinaqlarinda va s.




Immunoloji iisul

1. Seroloji Gsul
2. Dori-allergik Gsul

Seroloji Usul — gan zardabinda

toradici mikrobun
antigenlorin, vo ya onlar
dleyhind yaranmis
anticisimlarin toyinind
dsaslanir.

Eloco do, mdlum immun
zdrdablarin komoyils

namdlum mikrobun noévd,
seroqrup vo serotiplori
miioyyon olunur (seroloji
Identifikasiya).




Doari-allergik Gsul

Dari-allergik Usul - toradici aleyhino yiiksok hassaslhiq
reaksiyalarin olmasini muayyonlasdirir.

Bu usul iki maqsadlod istifads olunur:

- Diagnostika (veramds - Mantu, bruselyozda - Biirne sinagi,
tulyaremiyada - tulyarin sinagi va s.)

- Immuniteti askar etmak iiciin (difteriyada-Sik, skarlatinada -
Dik dari sinag)




Molekulyar-genetik Gsul

 Polimeraza zancirvari reaksiya.
Prinsipi  patoloji materialda va ya
tamiz Kulturada istanilon toradicinin
nuklein  tursusunu  coxaldarag
(amplifikasiya) tayin etmakdir.

« DNT va ya RNT-nin molekulyar
hibridizasiyasi. Toradicilora maxsus
genom  fragmentlarinin tayin
edilmasina asaslanir.

* Molekulyar-genetik iisullarin asas
ustinlGyl  yiiksak hassashga v
spesifikliya malik olmasidir.




