2. Sitoplazma

» Bakteri sitoplazmasi sivi olup yaklasik %80 sudan

olusur.

» Sitoplazma icinde; nukleik asitler, enzimler,
aminoasitler, karbonhidratlar, lipidler, inorganik

iyonlar ve dusuk molekul agirlikli bilesikler bulunur.

» Bunlar protein sentezinde yapitasi, bazilari enerji ve

karbon kaynaklari bazilari metabolizma atiklaridir.



Sitoplazmada yer alan baslica organlar

» Mezozomlar

» Ribozomlar

» Cekirdek

» Sitoplazmik granuller
» Pigment

» Endospor

» Plazmid vb.




3. Mezozomlar

Bakteri hucresinin sitoplazmik zarina bagh ve onun hucre icinde

Kivrilmasi ile meydana gelen olusumliardir.

Hlcredeki islevleri sunlardir:
» DNA replikasyonu sirasinda DNA'nin baglanti yeri gorevi gorur.

» Hucre bolinmesi ve sporlanma sirasinda septum olusumunda

gorev allr.




4. Ribozomlar

» Bakteri hucresi icin gerekli protein ve enzimlerin

sentezinin yapildigi yerlerdir.
» Yapilarinda %40 protein ve %60 ribonukleik asit
(rRNA=ribozomal RNA) bulunur.

» Ribozom sayilari, buyuklukleri ve yogunluklari bakteri
tlrlerine gore degisir. Bir bakteri hlcresinde 5000-50
000 arasinda ribozom bulunur. Uremekte olan

bakterilerde sayilari fazladir.



» Ribozomlar hucre icinde serbest halde bulunduklari gibi, protein
sentezi sirasinda MmRNA uzerinde dizilerek bir araya gelebilirler.

Bunlara poliribozom veya polizom denir.




9. Cekirdek (nukleoid)
» Bakterilerdeki cekirdege nukleoid adi verilmektedir.

» Bakteri hucresinin cekirdegi bir zar ile cevrili degildir.

Ayrica cekirdekcik (nukleolus) de yoktur. Bu nedenle

»> Bakteriyel nukleoid uzun, iki iplikcilikli bir tek DNA

molekulunden ibarettir.




» Bakteriler haploid (tek kromozomlu) olduklari icin aseksuel
olarak Ureme gosterirler. Mitoz ve mayoz bolinmeye

bakterilerde rastlanmaz.

» Her bakteride bir adet ¢cekirdek bulunmakla birlikte, Gremenin
cok hizli oldugu durumlarda, DNA'nin replikasyonu ile bakteri
bolunmesi arasindaki uyum bozulursa, bakterinin iki tane

nukleoidi bulunabilir.




Cekirdek  Dbakterideki butun genetik olaylart ve

metabolizmayi idare eden bir merkezdir. DNA;

v’ bir organizmanin hangi proteinleri ve enzimleri

sentezleyebilecegini,

v’ organizma tarafindan hangi kimyasal reaksiyonlarin

yurutulebilecegini tayin eder.




DNA'nin yapisi

DNA, deoksiribonukleotidler olarak adlandirilan yapi
taslarindan olusan, uzun, iki iplikcikli, sarmal sekilli bir

molekuldur.

Deoksiribonukleotidler U¢ kisimdan ibarettir.
1. Deoksiriboz sekeri

2. Azotlu bir baz

3. Fosfat grubu




» Deoksiriboz ve fosfat
grubunun ardi ardina
siralanmasi ile DNA'nIn
zincir seklindeki
seker-fosfat temel yapisi

olusmaktadir.




» DNA'da 4 adet azotlu baz (adenin, guanin, sitozin,

timin) vardir.

» Adenin ve guanin purin bazlan; sitozin ve timin ise

pirimidin bazlarn olarak bilinmektedir.

» Baz ciftleri merdiven bicimindeki c¢ift sarmalin

pbasamaklarini olusturmaktadir.




» Her bir bazin karsisinda belirli bir baz yer almakta ve bazlar

birbirlerine hidrojen kopruleri yardimiyla baglanmaktadir.
» Adenin timin ile, guanin ise sitozin ile baglanti yapmaktadir.

» Taksonomik calismalarada yararlanilan  DNA homolojisi
tekniginde;  bilinmeyen bakteri DNA sarmalinin  bir
polintkleotid iplikcigi, bilinen bakterilerden ayri ayri elde
edilen DNA'larin tek polinukleotid iplikcikleri karsilastirilir ve
DNA homologunun % oranina bakilarak akrabalik derecesi

saptanir.




DNA replikasyonu:
» Replikasyon, kopyalama islemidir.

» Bu islemde, kardes hucreye aktarilacak yeni Dbir

genom olusturmak uzere, mevcut DNA model olarak

kullanthp cift iplikcikli DNA parcasinin es kopyasi

yaplilir.




DNA replikasyonu asamalari:
a) Cift sarmalin aciimasi

b) Karsi iplikcikler arasindaki hidrojen baglarinin

Kirilmasiyla iplikciklerin birbirinden ayriimasi

c) Karsit baz cifti tarafindan iki yeni iplikcigin

sentezlenmesi.




» DNA replikasyonunun baslamasi icin enzimler (DNA
helikazlar) araciligl ile, replikasyon bolgesinden her
iki yone dogru olmak uzere, iki ana iplikcik acilarak
duz bir hal alir ve birbirlerinden ayrilir ve iki adet

replikasyon kolu olusur




» Sonucta, her bir ana iplikcik kendini tamamlayan
kopyasinin sentezlenmesinde bir model olarak gorev gorur

ve iki es DNA molekUlunun olusumu saglanmis olur.




6. Sitoplazmik granduller

Bunlar genellikle depo maddeleridir. Hucre icin hayati
onem tasimazlar. Enerji ve karbon kaynaklarinin deposu
gorevini yuruturler. En fazla rastlanan sitoplazmik granuller

sunlardir:

Volutin granulleri: Bakteri icin enerji ve fosfat kaynagidir.
Hlcre fosfata ihtiya¢c duydugunda, buradan kopan fosfatlar

metabolizmada is gorurler.

Lipid granulleri: Bakteri icin karbon ve enerji kaynagidir.



Polisakkarit granulleri: Glikojen ve nisasta tanecikleri

halinde bulunan granullerdir. Karbon ve enerji

kaynagl olarak kullanilirlar.

Sulfar grandlleri: En cok anoksijenik menekse sulfur
bakterilerinde gorulen olusumlardir. Sulfur
bilesiklerinin oksidasyonu sonucu hucre icinde
birikirler. Bazen enerji kaynagl olarak, bazen de

hidrojen donoru olarak metabolizmada rol oynarlar.



7. Pigmentler

Bakteriler tarafindan olusturulan pigmentler kolonilerin renk
ozelliklerini meydana getirirler. Baslica iki tipte olurlar:

Fotosentetik olanlar:

Fotosentez yapan bakteri cinslerinde karsilasilir. Karotinoid,
melanin, antosiyanin, kinon, pirol ve fenazin.

Fotosentetik olmayanlar.:

v’ Suda eriyebilen pigmentler, bakteri besiyerinde Uretildigi
zaman ortama gecebilir ve ortama renkli bir gorunum verirler.

v’ Suda erimeyen pigmentler bakteri kolonisi icinde kalir ve
koloninin renkli gorinmesine neden olurlar.



8. Plazmidler

» Bircok bakteri, kendi kromozomlarindan ayri olarak
cift iplikcikli, sarmal ve yuvarlak DNA molekullerine

sahiptir, bunlara plazmid adi verilmektedir.

» Stoplazmada serbest olarak ya da kromozomla

birlikte bulunabilirler.

» Bakteriler antibiyotiklere direnclerini plazmidler

sayesinde kazanirlar.



9. Endospor

» Bacillaceae familyasinda bulunan bakteriler olumsuz
ortam kosullarinda (orn., ortamda metabolizma
artiklarinin birikmesi veya besin maddelerinin azalmasi
ya da cevre kosullarinin degismesi gibi) spor

olustururlar.

» Her hucre sadece bir tek spor yapar. Sporlar hucre

icinde olusur.

» Spor olusturma bakterilerde bir treme sekli degildir.



» Sitoplazmik membran ve korteks peptidoglikan

yapidadir.
» Spor kilifl keratin benzeri protein yapisindadir.

» Ekzosporyum ise lipid ve proteinden olusmustur.




Spor olusumu:

Spor olusumunun baslangicinda basilin uclarindan birinde veya
ortasinda [-hidroksi butirik asit birikimi olur. Hucre bu maddeyi
enerji ve karbon kaynagi olarak kullanilir.

» Bakteri hucresinde, 6zellikle cekirdek materyalinde, hlicrenin bir

ucundan digerine dogru uzama gorulur ve ¢cekirdegin yarisi spor
olusacak bolgeye giderek yerlesir.



» Bunu takiben, hiicre membranindan iceri dogru karsilikli olarak

ve iki tabakall bir septum uzamasi baslar.




» Septum kisa slUrede sitoplazmik membrandan ayrilir, cekirdegi

ve onunla birlikte bulunan diger materyalleri sarar.




» Sitoplazmik membranin yeni nukleoid, sitoplazma ve
onceki asamada olusan membrani cevrelemesi ile On spor

olusur




> Bundan sonra spor iceri alinarak olgunlasir. On sporun ic
ve dis membranlari arasinda peptidoglikan tabakasi ve
kalsiyum dipikolinat gibi maddeler sentezlenir, boylece

korteks tabakasi olusur.




» Daha sonra korteksin disinda spor kilifi olarak adlandirilan
ve proteinimsi bir yapiya sahip, gecirgen olmayan ikinci bir
koruyucu tabaka olusur. Bazi turlerde ayrica ekzosporyum

denilen bir kat daha meydana gelebilir.




» Son olarak, bakterinin vejetatif parcasi yok olur ve

endospor aciga cikar.




Spor olustuktan sonra, tekrar vejetatif basilin meydana gelebilmesi Ui¢c asamada

gerceklesir:

Aktivasyon: Cevre kosullari ile siki sikiya iligkilidir.
Aktivasyon sirasinda sporun disinda bulunan dis
membran ve ekzosporyum tahribata ugrar. Su,
mineraller ve diger bazi gida maddeleri olusan
catlaklardan iceri girer ve litik enzimleri aktif hale

getirirler.




Filizlenme: Korteks kisminda bulunan peptidoglikan
parcalanir ve ¢ozullr. spora disardan fazla su ve mineraller
girer. Spor icinde metabolik aktivite artar ve iceriye giren

fazla su nedeniyle sporun capi buyumeye baslar.

Disartya dogru gelisme : Spor icinde olusmaya baslayan
vejetatif basilin boyu gittikce uzar ve erimis bulunan spor
zarlarindan disariya dogru uzanmaya calisir. Vejetatif hucre

giderek tum metabolik faaliyetlerine kavusur.



» Sporlar antibiyotiklere, dezenfektan maddelerin
cogunluguna, I1sinlama, kaynatma, kurutma gibi islemlere

karsi direncg gosterirler.

» Fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi dayanim gosterdikleri icin
yillarca canli kalabilir ve uygun sartlar altinda tekrar
cogalabilen “vejetatif hucre” haline gecerler. Bu nedenle gida

endustrisinde ayri bir Onem tasirlar.




» Sporun bilesiminde %5-20 su, %1-3 kalsiyum ve
spor kuru agirliginin %5-15’i kadar dipikolinik asit

» Sporlanma turlere gore degismek Uzere (her asama

30-90 dakika) b-13 saat arasinda tamamlantr.




Bakterilerde Ureme

» Uygun besiyerinde ve uygun Kkosullar altinda
mikroorganizmalar, turlerine 0zgu bir hizda ureme

gosterirler.

» Optimal kosullarin (pH, ozmotik basing, oksijen gibi)
degismesi ve besiyerinde toksik metabolik maddelerin
birikimi, miktari az olan besiyerinde uremeyi bir sure

sonra baskilar ve durdurur.




» Bakterilerde Ureme ortadan bolunme seklinde olur.
Bolinme, yuvarlak sekilli bakterilerde (koklarda)
herhangi bir cap yonunde, cubuk seklindeki
bakterilerde ise uzun eksene dik yonde meydana

gelir.

» Bu tip Ureme sekline aseksuel (eseysiz) ureme

denilmektedir.

» Bolunme iki asamall olup, ©Once cekirdek

bolunmektedir.




» Cekirdegin bolunmesinden sonra asil bakteri hucresi
bolinur. Hucre bolunmesi, hucrenin yan ceperlerinden
iceriye dogru ve karslilikli olarak septum adi verilen bir zarin

gelisimi ile baslar.

» Bu olusuma sitoplazmik zar da katilir ve septum iceri dogru
uzayarak hucreyi ortadan iki kardes hucreye ayirir. Olusan
her iki serbest hucre birbirinden ayrilarak tam bagimsiz hale
gelebilir ya da birbirlerine bagh kalarak ikili veya zincir

formlarini olustururlar.




» Bakteri populasyonunda her bir bolinmeye “generasyon”,
boluinme icin gecen slUreye “generasyon suresi”

denilmektedir.

> Bakteriler geometrik tarzda urer ve kath bir bolinme

gosterirler (29, 21, 22, 23 24 25 )

» Mikroorganizmalarin generasyon sayisi (n) ve suresi (g)

hesaplanabilir.

» Bunun icin, baslangictaki mikroorganizma sayisinin (a),
mikroorganizmanin uremesi icin gecen surenin (t) bu sure

sonundaki mikroorganizma sayisinin (b) bilinmesi gerekir.




log b - log a

n=
log 2




Generasyon suresi ile generasyon sayisi arasinda asagida gosterildigi sekilde bir iligki vardir :

Her iki n esitliginden;

t log b —log a
= yazilabilir. Bu esitlikten de

g log 2

tx log 2
g= elde edilir.
log b —log a




Ornek : Baslangigtaki sayisi 10° olan bakteri populasyonu t =10 saat sireyle
inkubasyona tabi tutulduktan sonra bakteri sayisi b = 10 ise, generasyon
sayisi (n) ve generasyon suresi (g) asagidaki gibidir:

log 10° - log 10° 9-3
n= = =20
log 2 0.3
10 x log 2 10x0.3
0= = = 1/2 saat
9-3 6

Buna gore, her yarim saatte 1 generasyon olmak uzere, 10 saat sonunda 20
generasyon gecmis olmaktadir.




Bakterilerin gelisim egrisi:

Eger saf bir organizma, uygun bir sivi besiyerine asilandiktan
sonra, uygun sartlarda ve belirli bir stre inklUbasyona tabi

tutulursa, asagidaki gelisim evrelerinden gecer:

Bakteri sayisi (log)

T_

—> Siire

a b c d

a Lag donemi

b Legaritmik gelisim dénemi
¢ Durma donemi

d Oliim dénemi




Lag donemi

» Bu donem bakteri gelisiminin baslangic donemidir. Lag
doneminde bakteri kendisini ortama alistirir ve Uremeye
hazirlanir. Bakterinin aktif olarak cogalabilmesi icin yeni

ortamina adapte olmasi gerekir.

» Lag doneminde bakteri hucreleri buyUyebilir, fakat

bolinme olmadigi icin bakteri sayisi nisbeten sabittir.




Logaritmik gelisme donemi

» Bulunduklari ortama uyabilen ve gerekli sentezleri yapan
bakteriler ilk birka¢ saatte hizla cogalmaya baslarlar.
Cogalma logaritmik olarak gerceklestigi icin bu doneme

logaritmik gelisme donemi adi verilmistir.




Durma donemi

Ortamda
v" toksik metabolizma artiklarinin birikmesi
v oksijenin azalmasi

v’ fermente olabilir karbonhidratlarin parcalanmasi ile

olusan organik asitlerin ortamin pH degerini dustrmesi

gibi nedenlerle ureme giderek yavaslar.




» Yeni olusan hucre sayisi kadar yasl hucre o6lumu meydana gelir. Bu
nedenle, belirli araliklarla yapilan sayimlarda hucre sayilarinin ayni

kaldigl gorulir. Ureme egrisinde bu dénem diz ya da dize yakin bir

cizgi halinde gosterilmektedir.




Olum dénemi

» Bu donemde yeni hucrelerin olusumu azalir ve var
olan bakteri hucreleri olur. Bakterilerin hepsinin
olmemesi, bir kisminin canliliklarini  korumasi

nedeniyle Ureme egrisi sifira ulasmaz.

» Bakterilerin tamamen yok olmasi turlere bagli olarak
degisir. Orn., Str. pneumoniae iki-U¢c gin icinde

olirken, M. tuberculosis aylar sonra olmektedir.




