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Grada bakterijske celije
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Glikokaliks - Sluzavi omotac i kapsula

% w‘9 Qv %? Oy
Omotac koji se nalazi na povrSini e o AR
- glikokaliks S Qgi& ©
Ekstracelularni polimera polisaharida 2
— Ugljenohidratni omotac — “kaput” o 9 o@;@ *

U zavisnosti od konzistencije
Amorfna masa — sluzavi omotac — S sloj
Viskozni gel — kapsula

Kapsula moze biti i do 10 um debela
Bacillus anthracis — poliglutamat
Haemophilus influenzae - poliribozofosfat
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Uloga sluzavog omotaca — S sloja i kapsule
Glikokaliks - S sloj 1 kapsula

Adherencija za povrSinu
Vazna komponenta ekstracelularne polimerne substance
biofilma

Kapsula

Zastita bakterije od “prozdiranja” od strane fagocita ili
predatorskih protozoa

Zastita od antimikrobnih supstanci
Zastita od 1suSivanja



Uloga kapsule 1 glikokaliksa

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

C3b receptors
on phagocyte

Phagocyte
Lysosomes
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Prevent encounters °
e ® .

with the phagocyte . s x
¥ Cb5a peptidase ®
¥ Cytolytic toxins™

Avoid recognition
and attachment
¥ Capsules Survive within the phagocyte
¥ M protein ¥ Escape from the phagosome
¥ Fc receptors ¥ Prevent phagosome-lysosome fusion
¥ Survive within the phagosome




Uloga sluzavog omotaca — S sloja i kapsule

pathogen-associated .
molecular patterns pathogen-associated
| molecular patterns




U prirodi bakterije retko zive zasebno

One formiraju zajednice koja se sastoje od veceg broja
razliitih vrsta

Matriks biofilma sac¢injavaju pretezno polisaharidi ali se
mogu naci 1 DNK 1 proteini

Hidrogel debljine oko 10 um sa produzecima do 200um
Quorum sensing — komunikacija izmedu bakterija

70% 1nfekcija ljudi ukljuCuje stvaranje biofilma



Biofilm

€ substratum pre-conditioning

by ambient molecules
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Biofilm
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Biofilm

Dental plaque biofilm

© Eye of Science/Photo Researchers, Inc.




Celijski zid

Cvrst omotac Kkoji obezbeduje oblik bakterije

Zastitna uloga — mehanicka, od osmotskog pritiska,
ulaska antimikrobnih 1li toksi¢nih supstanci
Uloga u deobi celije, faktori virulencije, antigeni
Poseduju ga sve bakterije

Izuzetak Mollicutes — Mycoplasma vrste

Peptidoglikan - glavna komponenta - ime nastalo zbog
hemijske grade - peptida 1 SeCera — glikan



Peptidoglikan

Hemijski sastav jedinstven u

ZlVOIIl SVEtU N-acetylglucosamine N-acetylmuramic
(NAG) acid (NAM)

Peptidoglikan — murein —

mukopeptid

Polimer disaharida

N-acetilglikozamina +
N-acetilmuraminske Kkiseline

Polimerni lanci sadrze izmedu
10 1 65 saharida spojeni B 1-4
glikozidnim vezama

Tetrapeptidi — veze i1zmedu
polimernih lanaca




Disaharid sa tetrapeptidom

N-Acetylglucosamine (G)

CH,OH

ﬂﬁ,cx)

Lysozyme-sensitive
bond

L-Alanine

I
o-Glutamic acid

HOOG — G — CH,— GHy— CH,—CH

H  Meso-diaminopimelic NE  0-Alanine
acid
H,C — CH—COOH




Peptidoglikan




Tetrapeptid — razliciti aminokiselinski sastav kod
pojedinih vrsta, prisustvo D- izomera aminokiselina

Primer- L-alanin — D-izoglutaminska kiselina- L-lizin
(il diaminopimelinska kiselina) — D-alanin
Povezani za karboksilnu grupu muraminske Kkiseline

Medusobno tetrapeptidi povezani preko D-alanina 1 L-
lizina ili diaminopimelinske kiseline

Kod nekih  bakterija  tetrapeptidi  povezani
pentapeptidom glicina



Peptidoglikan

Slojevi  kovalentno povezanog peptidoglikana
podsecaju na vreCicu OKO unutrasnjosti bakterije
odnosno na listove kupusa

Broj slojeva peptidoglikana je drasti¢no razli¢it kod
odredenih vrsta bakterija, jedan sloj kod Escherichia
coli (E.coli), preko 40 kod Bacillus subtilis

Tetrapeptide side chain
@) N-acetylglucosamine (NAG)
N-acetylmuramic acid (NAM)
@ Side-chain amino acid
@ Cross-bridge amino acid

(a) Structure of peptidoglycan in gram-positive bacteria
Copyright © 2010 Pearson Education, Inc.




Celijski'zid Gram pozitivnih bakterija i
Gram negativnih bakterija

Gram Positive Gram Negative

Lipotechoic
Techoic acid
. Polysaccharides  Porins Lipids
Outer
membrane layer

8 =

- ._ space

Cell membrane

Membrane protein
Cell

membrane ./ "~ Membrane
be protein
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Celijskizid Gram pozitivnih bakterija

Debeo 20 — 80 nm 1 sastavljen najve¢im delom od
peptidoglikana 60 — 100 %

Vec1 broj slojeva peptidoglikana

U sastav ulaze

Teihoi¢na kiselina — polimeri glicerolfosfata vezani za
peptidoglikan
Lipoteihoi¢na kiselina — vezani za citoplazmatsku membranu



Teihoni&na
kiselina

| Lipoteihoniéna
| kiselina

o

 Citoplazmatska
nembrana




Celijski zid Gram negativnih bakterija

Tanak 10 — 15 nm 1 kompleksne grade
Sastoji se od jednog ili nekoliko slojeva peptidoglikana |
spoljaSnje membrane
SpoljaSnja membrana
Dvoslojni fosfolipidi

Lipopolisaharidi — LPS - endotoksin
O polisaharid - antigen
Lipid A - toksic¢an
Porini — transmembranski proteini
Lipoproteini- Braunov lipoprotein vezan peptidoglikan
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Spoljasnja . . AASS

membrana

;

Citoplazmatska
membrana




Celijski zid Gram negativnih bakterija

LPS — endotoksin — aktivacija makrofaga i stvaranje pirogena,

aktivacija komplementa, zapaljenska reakcija, intravaskularna
koagulacija I hemoragije

SpoljaSnja membrana 1 citoplazmatska membrana
mestimi¢no povezane — Bayer-ova polja
Diskontinuitet peptidoglikana

Izmedu citoplazmatske membrane 1 peptidoglikana
odnosno spoljasnje membrane — Periplazmatski prostor

Periplazmatski prostor — hidroliti¢ni enzimi



Hemijska struktura lipopolisanarica




Hemijska struktura lipopolisanarica

SPOLJAS NI POLISAHARID
- tri, tetm ill pentasahard

| ponavija sei preko 25 puta
POLISAHARID 7 | formira dugadak lanac

- CORE PENTAZARHARID
oenova vezana za lipid A

- P-0-P-G-G-P-0-P-G-G-P-0-P-J" lukozamin pirofosfat polimer

LIPID A ~ Dugaéki lanci masnih kiselina




Endotoksin
Komponente Celijskog zida Gram negativnih bakterija
Lipopolisaharid
Termostabilni

Nespecificno delovanje, pirogeni

Jedro  Makrofag

@ Makrofag fagocituje ¢ Destrukcija - © Oslobodeni ¢ Oslobadanje
Gram negativnu bakterije i interleukin 1 prostaglandina
bakteriju oslobadanje putem ~ dovodi do

endotoksina krvotoka dolazi  poviSenja telesne

Copyright ©2001 Banjamin Cummings, an imprint of Addison Wesley Longman. Inc.  do hipotalamusa temperature




Najvaznije bojenje u mikrobiologiji
Christian Gram 1884 godina
SloZeno diferencijalno bojenje

Application of
safranin (counterstain)




Gram-positive Gram-negative

Bojenje po Gramu = —
jenje p T 0%

U zavisnosti od grade celijskog 1

zida nakon bojenja primarnom IS, &
plavom bojom — gencijana Y | - a®
violet ili kristal violet u slucaju l

prisustva malog broja slojeva & : Lugol's iodine .
peptidoglikana alkohol ispere \

boju |
Sekundarna crvena boja - karbol “ &  oeconrization %O%

fuksin ili safranin oboji &
prethodno obezbojene bakterije l

&
. Safranin
‘o L )



Mikroskopskitizgled Gram pozitivninil Gram
negatvnin bakierija

Rod
I )/ (gram-positive)
-

Coccus
(gram-positive)




Karakteristike celijskog zida Gram pozitivnih i
Gram negativnih bakterija

Debljina zida

Debeo 20 - 80 nm

Tanak 5 - 15 nm

Broj strukturnih

1 peptidoglikan

2 peptidoglikan i

komponenti spolja$nju memb.

Sadrzaj peptidoglikana >50% 10 - 20%

Teihoi¢na Kkiselina Da Ne

Lipidi i lipoproteini 0-3% 58 %

Proteini 0% 9 %

Lipopolisaharidi 0% 13 %

Penicilin Osetljivi Otporni — ima
Izuzetaka

Lizozim Osetljivi Otporni




Karakteristike celijskog zida Gram pozitivnih
Gram negativnih bakterija

Gram™ Bacteria

Cell Wall
(Peptidoglycan)

Plasma
Membrane

Quter
membrane

Gram™ Bacteria

lipopoly-
saccharides

Cell Wall

Peptidoglycan E

. - A ‘ A
Plasma t"f! I Y ¢ \ u\ u
Q l u
embrane

IU' ‘l‘!
LR




Atipicni celijski zid

Mycobacteriaceae — debeo kao i kod Gram pozitivnih,
60 % lipidi, voStane konzistencije, mikoli¢na kiselina,
teSko primaju boju, bojenje po Zeihl Neelson-u — bojenje
za acido rezistentne mikroorganizme
Mollicutes — nemaju ¢elijski zid

U citoplazmatskoj membrani steroli

Arcaebacteria — pseudomurein



1L oblici bakterija

ime po Lister-ovom intstitutu gde su otkriveni

Nastaju usled dejstva sredstava koja razlazu Celijski zid
lizozim ili sprecavaju njegovu sintezu — penicilin,
vankomicin

Nepravilni oblici koj1 su zadrzali osnovne funkcije Celije
ukljuCujuci 1 deobu

|zuzetno osetljive na osmotske uslove sredine
Protoplasti — Gram pozitivne bakterije

Sferoplasti - Gram negativne bakterije

U odredenim uslovima mogu ponovo sintetisati ¢elijski
zid 1 povratiti normalnu strukturu



Citoplazmatska membrana

Tanka membrana debljine 8 nm
Fosfolipidi — dva sloja — 40 %
Proteini — 60 %

Integralni
Periferni

Nema sterola
Izuzetak Mycoplasma spp

Funkcije
Selektivna barijera- Transport hranljivih materija

Respiracija, transport elektrona i stvaranje energije
oksidativhom fosforilacijom

Uloga u sintezi ¢elijskog zida 1 replikacijt DNK



Hidrofilne grupe
Fosfolipidi
/dvasloja

\ Z {s’ Molekul fosfolipida

b

'-.U;.L-*" i
Froteini




Invaginacije citoplazmatske membrane koje se uocavaju
u tankim rezovima pre svega kod Gram pozitivnih
bakterija

Nije dokazana njithova specificna biohemijska 1l1
fizioloSka funkcyja
Uloga ?

Deoba celije

“Mitohondrije prokariota”

Greske 11 artefakti prilikom pravljenja preparata za elektronsku
mikroskopiju



Citoplazma

Supstanca unutar
citoplazmatske membrane
80 % voda
Proteini
Ugljeni hidrati
Lipidi
Neorganski joni
Odsustvo citoskeleta
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e EkstrahromozomskKi
samoreplikujuci maternjal
koj1 nije od vitalnog znacaja
za celijju

e Epizom — plazmid koji nije
samostalan u citoplazmi
nego je ugraden u hromozom




Organele

Ribozomi — sinteza
proteina

70 S — dve subjedinice
50S130S

| ROV

el N
0 | LISV

ANANAN AN ZNAN AN

otpoéinje transkripciiqf

RNK polimeraza se
vezuje za DNK i

Ribozomi se vezuju ‘
za iRNK odmah po
pojavljivanju 5 kraja

Ribozomi “prate”
polimerazu istom




Bacteriad Cell Componerts (Examples)
Ousier merrtrane sroters:
10 Segw porn (10 rend
B Igopeotee (B remd
Wer martvane protoes
M Traragorte

1 Secemry compun (Sec!

J| ATP rpettana (30 ren dameter o
Q wrwe merbrace, 32 om lotal heght)

Porglaamc pectens
Acstono bedieg proton
133w 6o
Az renstance chagrore (HieA)
B3 x6m
Owustde bond prose [DsbA)
Bx3x 6
Cyxplavnc profters
L0 Pyuvare brase
5% 10 % 10 )
PRosphOCihrsss
x7 =7
Proleasore
g 12 % 12 x B rem)
N GrokL
118 % 14 o)
J (] Otver croteen
Trvracngtaom and barmlaion Compleres
e RNA polymerase (10 x 10 % 18 am)

@m-pum o)

Nucloost componenss:
/W:Mmmxu nerd 10 bpd
* DNA Snding proten 13 x 3 x 5 )
B DNA Sragng proten (3 x 3 x & ae)




Organele

Inkluzije — rezervne materije, nisu prisutne kod svih
vrsta

Metahromatske granule — neorganski fosfat

Inkuzije sa glikogenom, skrobom, lipidima, sumporom

Poly-b-hydroxybutyrate




