BAKTERILER
-Bakterilerin Makroskobik Morfolojileri

Bir bakteri uygun bir kat1 besiyerinde ve uygun kosullarda (sicaklik, siire, rutubet, oksijen vb.)
iiretilirse, bir siire sonra gozle goriilebilen yigin ya da kiime meydana getirir. Bu kiimeye
koloni adi verilir.

Biiyiikliigiine gore degismek {izere, bir kolonide milyonlarca veya milyarlarca
mikroorganizma bulunabilir.

Kolonilerin besiyerlerinde olusma siireleri bakteri tiirlerine bagli olarak degisir. Bazi
bakteriler, uygun kosullar altinda 24 saat i¢inde oldukca biiyiik, gozle goriilebilir koloniler
olustururken, bir kismi (6rnegin, PPLO’Lar) 3-5 glinden sonra, insan ve memeli hayvanlara ait
mikobakteriler ise 15-20 giinden sonra gorulebilecek biyuklikte koloniler meydana getirirler.

Olusan kolonilerin biiyiikliigii (cap ve yiikseklik), sekli (diiz, parcali, disli), yiizey yapisi (diiz
veya kaba; parlak veya mat; kat kat yuvarlak halka veya tabaka), rengi (beyaz, sar1, kirmizi,
mavi, krem rengi) vb birgok O6zellikleri, uygun kosullar altinda, bakteri tiirlerine 6zgii bir
karakter tagir. Bu karakterler hiicrenin genetik kontrolii altindadir. Ancak, koloninin
oOzelliklerinde gevre kosullarina bagli degisimler meydana gelebilir.

Kat1 besiyerinde olusan koloniler morfolojilerine gore farkli tipler altinda toplanabilirler:

S (Smooth) — koloni : Kati besiyerinde kii¢iik, yuvarlak, kenarlar1 ve tizerleri diizgiin,
kabarik, parlak ve homojen bir bicimde goriinen kolonilerdir. Hastalik vakalarindan yeni izole
edilen (geng) bakteriler bu tipte koloniler olustururlar.

R (Rough) — koloni : Kat1 besiyerinde kenarlar1 ve tizeri piiriizlii, mat ve graniillii bir yapida
gorinen kolonilerdir. Eski veya bircok kez pasaja maruz kalmis bakteri kiiltiirleri bu tipte
koloniler olustururlar.

L — koloni : Kat1 besiyerlerinde iistii ve kenarlari diizensiz, ortasi diigmeli ve graniillii bigimde
gorinen kolonilerdir. PPLO- ve L-formu bakteriler tarafindan meydana getirilirler.

-Bakterilerin Anatomik Yapisi:
1-Dig yapilar: Hiicre duvari, kamg1 (flagella), pili (pilus), kapsiil

2-I¢ yapilar: Stoplazmik membran, mezozom, ribozom, niikleus (niikleotid), stoplazmik
granuller, pigment, plazmid..

1. D1s yapilar
a-Hiicre duvan

Hiicre duvari, PPLO- ve L—formlar1 harig, bakterilerin etrafini tam ve kesintisiz olarak saran,
sitoplazmik zarin disinda yer alan ince ve esnek bir kiliftir. Kalinlig1 bakteri cins ve tiirlerine
gore degismek tizere 10 — 25 nm arasinda degisir.

Hiicre duvari elektron mikroskop yardimiyla goriilebilir. Ayrica, 6zel boyama teknikleri ile
boyanabilir ve mikroskop altinda farkli renklerde goriinebilir. Hiicre duvarinin “Gram
boyama” teknigi ile boyandiktan sonra gosterdigi renge gore bakteriler 2 gruba ayrilabilir:



a-
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Gram-pozitif (Gr+) bakteriler. Gram boyama islemi sirasinda kristal viyole boyasini hiicre
iginde tutarlar ve bu nedenle mikroskop altinda mavi-mor renkte goruntrler.

Gram-negatif (Gr-) bakteriler. Gram boyama islemi sirasinda renk agilmasina maruz kalirlar
ve karsit boya olan safranini tutarlar, bu nedenle mikroskop altinda pembe renkte goriiniirler.

Boyama sirasinda sergilenen bu reaksiyonlar her iki gruptaki bakterilerin hiicre duvarlar
arasinda bazi temel farkliliklarin bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

Hiicre duvarimin fonksiyonlar: sunlardir:

Hiicre duvarn bakteriyi gesitli fiziksel ve kimyasal dis etkenlere ve diger yabanci
organizmalara kars1 korur.

Sert fakat ayni zamanda elastik bir yap1 6zelligine sahip oldugu igin bakterilere sekil ve
esneklik verir, i¢ ozmotik basinca karsi koymalarini saglar. Hiicre duvart mekanik veya
kimyasal yollarla tahrip edilirse, bakteri i¢ ozmotik basincin etkisiyle oval ya da yuvarlak bir
bi¢im alir. Hiicre duvar1 uzaklastirilan ve etrafi sadece sitoplazmik zarla ¢evrili olan protoplast
(Gram pozitiflerden elde edilen) veya sferoplast (Gram negatiflerden elde edilen) izotonik bir
ortamda bulundurulursa herhangi bir zarar gérmeden yasamini siirdiirebilir, ancak hastalik
yapma yeteneklerini ve immiinolojik 6zelliklerini kaybeder. Eger protoplast ya da sferoplast
hipotonik ya da hipertonik ortamlarda bulundurulacak olurlarsa etraflarindaki sitoplazmik zar
parcalanir ve bakteri 6lir. Bu olaya, meydana geldigi ortama gore “plazmoliz” ya da
“plazmoptiz” ad1 verilir.

Bakteri hiicresinin yasamini siirdiirmesi acgisindan énem tasiyan gecirgenligin veya ozmozun
saglanmas1 ve devam ettirilmesinde hiicre duvarinin 6zel bir fonksiyonu vardir. Hiicre
duvarmin selektif bir siizge¢ gibi gérev yapmasina bagl olarak, su, organik ve inorganik
maddeler disaridan igeriye alinmakta, hiicre iginde olusan toksin, antibiyotik, enzim,
metabolizma artiklar1 gibi maddeler de disar1 verilmektedir.

Hiicre duvar bakterilerin boliinmeleri ve ¢ogalmalarinda etkin bir igleve sahiptir. Ayrica aerob
ve anaerob sporlu bakterilerde spor olusumunda indirekt olarak gorev alir.

Hiicre duvari bakteriyofajlar, plazmidler, antikorlar, genetik materyaller ve benzeri unsurlarin
baglandig1 reseptor bolgelerini biinyesinde barindirir.

- Hiicre duvarimin temel yapisi

Bakterilerin hiicre duvari diger canlilara gore oldukga farkli bir yap1 gosterir. Yiiksek ve ilkel
bitkilerin hiicre duvar selillozdur. Ayrica alglerin ve funguslardan bazilarinin hiicre duvarlar
da seliillozdan olusmustur. Bakterilerin hiicre duvar ise yar sert, kompleks molekiiler bir ag
yapisina sahiptir. Bu yapiya peptidoglikan ya da miirein adi verilmektedir. Heteropolimer
nitelikteki bu ag yapisi igerisinde birbirine benzer peptidoglikan monomerleri yer alir. Bir
peptidoglikan monomeri, N-asetil glikozamin (NAG) ve N-asetil muramik asit (NAM) olmak
iizere, birbirine bagl iki amino sekeri ile NAM’in uzantis1 halindeki bir pentapeptit bagindan
ibarettir. NAG ve NAM molekiilleri ardisik siralar halinde dizilerek glikan yapiyr olusturur.
Bu uzayip giden heteropolimer glikan zincirleri enlemesine olarak kisa peptit baglari ile de
birbirlerine baglanmistir. Pentapeptit bagindaki amino asitlerin ¢esidi ve dizilimi bakimindan
gram-pozitif ve gram-negatif bakteriler arasinda biraz farklilik vardir.



Lizozim (diger adi muramidaz), glikozidaz ve amidaz enzimleri bakteri hiicre duvarim etkiler
ve peptidoglikan tabakasini eritirler. Ayrica baz1 antibiyotikler de peptidoglikan sentezini
onleyebilir.

- Gram-pozitif bakterilerde hiicre duvarinin yapisi

Gram-pozitif bakteriler birka¢ peptidoglikan katmaninin olusturdugu kalin bir hiicre duvarina
sahiptir. Duvarin kalinligit 20-80 nm arasinda degisim gosterir. Kimyasal olarak, hiicre
duvarinin %60-90 kadan peptidoglikandan ibarettir.

Peptidoglikan tabakasinda taykoik asitler bulunur. Bunlar hiicre duvar1 boyunca yer aldiklari
gibi, duvarin digina dogru da uzantilar olustururlar. Taykoik asitlerin bilesiminde gliserol,
fosfatlar ve bir seker alkolii mevcuttur. Taykoik asitlerin bazisinda lipidler de vardir, bunlara
lipotaykoik asit ad1 verilmektedir. Taykoik asitler hiicre duvarinin daha giiclii bir yapiya sahip
olmasina yardimei olurlar, ayrica bakterinin antijenik 6zelliklerinin olusturulmasinda 6nemli
rol oynarlar.

Peptidoglikan tabakasinin dis ylizeyinde proteinler yerlesik halde bulunur. Yiizey
proteinlerinin sayis1 ve tipi bakteri tiiriine ve susuna bagli olarak degisim gosterir. Islevleri
sunlardir:

Enzim olarak gorev yapmak
Bakterinin degisik yiizeylere tutunmasinda yapistirici gorevi gormek

Belirli bakterilerin fagositoza kars1 korunmasina yardimei olmak

Hiicre duvan:

PPLO- ve L—formlar1 harig, bakterilerin etrafini tam ve kesintisiz olarak saran, sitoplazmik
zarin diginda yer alan ince ve esnek bir kiliftir. Kalinligi bakteri cins ve tiirlerine gore
degismek tizere 10 — 25 nm arasinda degisir.

Hiicre duvar elektron mikroskop yardimiyla goriilebilir. Ayrica, 6zel boyama teknikleri ile
boyanabilir ve mikroskop altinda farkli renklerde goriinebilir. Hiicre duvarmin “Gram
boyama” teknigi ile boyandiktan sonra gosterdigi renge gore bakteriler 2 gruba ayrilabilir:

Gram-pozitif (Gr+) bakteriler. Gram boyama islemi sirasinda kristal viyole boyasini hiicre
icinde tutarlar ve bu nedenle mikroskop altinda mavi-mor renkte goruntrler.

Gram-negatif (Gr-) bakteriler. Gram boyama islemi sirasinda renk agilmasina maruz kalirlar
ve karsit boya olan safranini tutarlar, bu nedenle mikroskop altinda pembe renkte gorundrler.

Gram-pozitif bakterilerde hiicre duvarinin yapisi

Gram-pozitif bakteriler birka¢ peptidoglikan katmaninin olusturdugu kalin bir hiicre duvarina
sahiptir. Duvarin kalinligi 20-80 nm arasinda degisim gosterir. Kimyasal olarak, hiicre
duvarinin %60-90 kadar1 peptidoglikandan ibarettir.

Peptidoglikan tabakasinda taykoik asitler bulunur.

Taykoik asitlerin bilesiminde gliserol, fosfatlar ve bir seker alkolii mevcuttur.



Taykoik asitlerin bazisinda lipidler de vardir, bunlara lipotaykoik asit ad1 verilmektedir.

Taykoik asitler hiicre duvarmin daha gii¢lii bir yapiya sahip olmasina yardimci olurlar, ayrica
bakterinin antijenik 6zelliklerinin olusturulmasinda 6nemli rol oynarlar.

Peptidoglikan tabakasmnin dis yiizeyinde proteinler yerlesik halde bulunur. Yuzey
proteinlerinin sayis1 ve tipi bakteri tiiriine ve susuna bagli olarak degisim gosterir. Islevleri
sunlardir:

-Enzim olarak gérev yapmak
-Bakterinin degisik yiizeylere tutunmasinda yapistirici gorevi gormek

-Belirli bakterilerin fagositoza karsi korunmasina yardimci olmak

Gram-negatif bakterilerde hiicre duvarinin yapisi

Gram-negatif bakterilerin hiicre duvar1 c¢ok katli bir goriiniim sergiler. Hiicre duvarim
olusturan katmanlar igten disa dogru su sekilde siralanmaktadir:

1. Peptidoglikan

Hiicre duvarimin i¢ kisminda ince bir katman halinde yer alir. Periplazmik boslugun ortasindan
gecerek bu boslugu ikiye boler. Kalinligi genellikle 2-3 nm kadardir. Kimyasal olarak hiicre
duvarinin yalmizca %10-20 kadar1 peptidoglikandan ibarettir. Bu tabaka bakteriyi osmotik
basing degisimlerine karsi koruma gorevini yiiriitiir.

2. Di1s membran

Fosfolipidler, lipoproteinler, lipopolisakkaritler ve proteinlerden olusan c¢ift katli bir lipid
tabakasidir. Kalinligi 7 nm kadardir.

Dis membranin ige bakan tarafinda esas olarak fosfolipidler yerlesiktir. Fosfolipidlerin
arasinda yer yer lipoproteinler bulunur, bunlar peptidoglikan tabakasina kadar uzanti yaparak
dis membranin peptidoglikan tabakasina baglanmasini saglarlar.

D1s membranin disa bakan yiizeyinde ise lipopolisakkaritler vardir. Bunlarin dig membranin
dayanikliligina katkida bulunduklart sanilmaktadir. “Endotoksin” olarak da bilinen
lipoolisakkaritler “Lipid A” ve polisakkarit olmak {izere iki bolimden ibarettir. Bu
bolimlerden Lipid A dis membrana gomiilii bir haldedir. Polisakkarit parcasi ise disa dogru
uzant1 halinde olup, tip spesifik oligosakkaritlerden olugmustur. Tip spesifik oligosakkaritler
bakterinin antijenik 6zelliklerinin olugmasini saglarlar.

Dis membranda birkag¢ protein de yerlesik haldedir. Bunlarin sayis1 ve tipi bakterinin tiiriine
ve susuna gore farklilik gosterir. Bir kisim proteinler dis membran boyunca uzanan
gozeneklerin (porlarin) yapisinda yer alirlar. Gozenekleri olusturan bu proteinlere “porin” adi
verilmektedir. Dis membran gozenekli yapis1 sayesinde, sitoplazmik membran gibi yarn
gecirgen bir Ozellige sahiptir ve kaba molekiiler bir elek gibi faaliyet gosterir. Bir¢ok kiigiik
molekiil bu gozeneklerden gegerek hiicreye giris yapabilir ya da bazi toksik maddelerin
hiicreye girisi engellenebilir.



Periplazma

Periplazma jelatinimsi bir materyaldir. Gram-pozitif bakterilerde peptidoglikan tabakasi ile
sitoplazmik zar arasinda, gram-negatif bakterilerde ise dis membran ile sitoplazmik zar arasinda yer
alir. Periplazmada besin maddelerinin par¢alanmasinda gorev alan enzimlerden baska, bu maddelerin
sitoplazmik zardan taginmasini kolaylastiran proteinler de bulunur.

Kamgi (Flagellum)

Bakterilerin hemen hemen yarisi hareket edebilir. Bu yetenek kamgi ya da flagellum ad1 verilen
organlarindan ileri gelir.

Kamgi ipligimsi, dallanmis, kivrimli bir organdir. Ait oldugu bakterinin boyunun genellikle 4-6 kati
kadar bir uzunluga sahiptir.

Kamg1 baglica 3 boliimden ibarettir: filament, gengel ve bazal govde.

a) Filament. Hiicre yiizeyinden uzanan sert ve kivrimli bir kisimdir. Flagellin adi verilen bir
proteinden olusmustur. i¢i bos, kivrimli zincirler halinde diizenlenmis bir yapiya sahiptir.

b) Cengel. Filamenti basal govdeye birlestiren esnek baglantidir.

c) Bazal gbvde. Molekiiler bir motor gibi faaliyet gostererek kamginin donmesini ve bakterinin sivi
ortamda ileriye dogru hareket etmesini saglayan boliimdiir. Bir uzanti ve bu uzanti iizerinde yer alan
bir dizi protein halkasindan ibarettir. Halkalar kamgiy1 hiicre duvari ve sitoplazmik membrana baglar.
Gram-pozitif bakterilerle gram-negatif bakteriler arasinda bazal gévdedeki halka sayis1 bakimindan
farkliliklar vardir. Gram-pozitif bakterilerde halkalar sadece sitoplazmik zarda yer alir ve kamg1
peptidoglikan tabakasindan gegerek disartya dogru uzanir. Gram-negatif bakterilerde dig membranda
da protein halkalar1 vardir.

Kamg1 sayisina gore bakteriler asagidaki gibi gruplandirilabilir:
1. Atrik: Kamgisiz
Monotrik. Bir ucta tek bir kamg¢1 bulunduran
Lofotrik. Hiicrenin bir veya iki ucunda iki veya daha fazla kamgis1 bulunanlar.

Amfitirik. Hiicrenin iki ucunda kamgisi bulunanlar.
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Peritrik. Kamgilar1 biitiin hiicre yiizeyine yayilanlar.
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