BAKTERILERDE UREME
Do¢. Dr. Ozlem BUYUKTANIR YAS



Sunum Hedefleri

a. Bakterilerde hucre bolunmesinin nasil oldugunu
actklayabilmeli

b. Bakterilerin sivi besiyerinde nasil tirediklerini aciklayabilmels

c. Bakterilerin kat1 besiyerinde tireme sekillerini aciklayabilmeli

d. Bakter1 uremesine etki eden etkenleri ve cevre faktorlerini
listeleyebilmeli ve aciklayabilmeli

e. Bakterilerde uremenin nasil 6lcildigunu aciklayabilmeli
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Bakterilerde Ureme

Chromosome Chromosome Chromosomes FtsZ ring
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her hicre boyut olarak artar

hiicresel yapilarda ve komponentlerde
diizenli, logaritmik bir artis (2")

bakteriyel DNA'nin replikasyonu
bir septum olusumu
hicrenin iki kardes hiicreye bdlinmesi

Division is
complete,




Boliinme Sirasinda

Sitoplazma rasgele ayrilir
Komponentler iki kardes hiicreye ayrilir
Replike olan DNA rasgele degil, esit sekilde

Peptidoglikan, sentezlenmis peptidoglikanin
sabitlenmis yerlesimine uygun sekilde ayrilir
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Fts Proteinleri ve Divizom

Bakteri tam buyukligtine ulasirken, yent replike olan
kromozomlar ayrilir

Bakterinin merkezinde, Fts proteinleri olarak
adlandirilan bir grup protein, hiicre bolunme
duzleminde bir halka olusturmak tizere etkilesime
oirer

Bu proteinler, “divizom” olarak bilinen hticre
boltinme aparatini olustururlar.

Divizomdaki proteinlerin, peptidoglikant ve yeni
membranit sentezledigi dusunulmektedir
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Divizom olusumu

Fts proteins forming the
divisome

nucleoid




Bir Bakteri Bolinmesinin  ©
Elektron Mikroskobik Goériniimi
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Sivi Ortamda Ureme

optimal sartlarda sivi besi yerinde, kat
ortamlardakinden daha ¢cabuk lreme

Ureme hizi mikroorganizma tirine 6zgu
genetik bir ozelliktir

besi yeri bilesimi ve diger ¢gevresel
kosullardan etkilenir
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o Sivi Ortamda Ureme o
Bakteriyel Ureme Egrisi

Laboratuvarda, uygun kosullar altinda, treyen bir
bakteri populasyonu diizenli araliklarla iki kat artar

Logaritmik (1, 2, 4, 8,..)
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Bakterilerin Sivi Besiyerinde Ureme Dénemleri

1. Latent Dénem: Besiyerine yent ekilen bakterilerde
ureme gozlenmez.

Metabolizma artmistir (gerekli enzimler ve diger
maddelerin sentezt).

Ortama adapte olan mikrorganizmalar belli bir latent
donemden sonra bolunerek tiremeye baslarlar.

Bu devrenin uzunlugu belli kosullara baglidir
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Stvi Besiyerinde Ureme Donemlert

2. Logaritmik Donem

Bakteriler kendi turlerine 6zgu generasyon suresinde
bolunerek cogalirlar.

Ureme egrisi dik yonde artistadir.
Fizyolojik olarak cok aktif
Fiziksel ve kimyasal etkenlere cok duyarlt
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Besiyerinde treme sonucu gida maddeleri azalir,
metabolizma artiklari ve toksik maddeler birikir,
ozmotik basing degisir, yuzey gerilimi degisir
Sonuc olarak Ureme yavaslar

3. Durma Dénemi Bozulan optimal tireme kosullart
sonucu Ureme Yavaslar.

Bakteri populasyonu sayisi bir siire degismez.
Daha sonra azalmaya baslar.

Bakterilerin bir kism1 bolunmeye devam eder.
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Durma donemi uzadiginda

Mikroorganizmalarin morfolojilerinde degisme (involusyon
formlari)

Kulturel 6zelliklerinde (R formlarinin artmasi)

Fizyolojik ozelliklerinde (boyama reakstyonlari, pigment olusumu)
degisiklikler olusur

4. Olme Dénemi Bakterilerde éliimler baslar. Canli bakteri sayist
azalir. Logaritmik tarzda olimler gerceklesir

Butin bakteriler 6lmeyebilir.

Canlilik egrisi sifira ulasmaz.
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Mikroorganizmalari surekli Ureme Ddéneminde
tutabilmek amacli yontem: Kemostat

Devamli Hicre Kiltiurd

Acik bir sistemde tireme
Devamli besin saglama
Atiklarin devamli uzaklastirilmast

Sabit bir biyokutle konsantrasyonunda hticreleri
log tazda tutma
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Devamli Hiicre Kiiltirindn
Calisma Alanlari

Belli bir hizda treyen logaritmik fazdaki hiicreler
icin sabit kaynak

Dogal ortamda bulunana benzer sekilde, cok
dustk besin konsantrasyonunda mikrobiyel

ureme calismasi

Aquatik cevredekine benzer kosullar altinda
mikrobiyel etkilesimlerin calisiimast

Gida ve endustriyel mikrobiyolojt alanlarinda
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Senkron Ureme

Saf kulturlerde normal kosullarda bir kisim bakter1
bolunurken, digerleri olgunlasma donemindedir.

Senkron Uremede

Bakterilerin tremeleri kisa bir sure durdurulur ve aynt anda
bolunmeleri saglanirt.

Orn: Bakteri kiiltiirii diisiik 1s1da (15°C) 15-20 dakika tutulur.
Birden 37°C’de tiremeye alinit.




®  KAT]I OREAMICARBDA TRENE -

* Stvi bestyerindekine gore daha sinirlt kosullar nedeniyle
~Ureme kisitlanir.

* Gida maddelerinin diffiizyonla ulasmast zorlasir.
* Hicre metabolik artiklarini ve toksik maddeleri
disari atamaz.
Ureyen diger koloniler nedeniyle beslenme alant daralir

Kolonilerin alt kisminda bulunan bakterilerin basinctan
ctkilenmemeleri icin petri kutusu etivde ters tutulur.
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Inkubasyon 1sist nedeniyle su kaybi olur.
Etuv icerisine bir kap icerisinde su konulmalidur.

Gozle goriilebilir diizeyde koloniler tiire 6zgti olarak
farkli siirelerde olusur.

Escherichia coli, Staphylococcus anrens 24 saat
Salmonella Enteritidis 48 saat
Brucella abortus, Mycoplasmalar 4-5 gtin

Mycobacterium tuberculosis 15-20 gtin
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Bakteri kolonilerinin morfolojik ve tizyolojik ozellikler
cinse, tire, bestyerine ve cevre sartlarina gore farklilik
gosterir.

Bakterilerin yogun uredigi kat1 bestyerinde koloniler
daha kucuktur. Birbirlerine bitisik durumda ureme
kisitlanir.
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Jenerasyon Siiresi

Bir bakteri hiicresinin béliinmesi i¢in veya
bir bakteriyel hiicre populasyonunun ikiye
katlanmasi igin gerekli zaman araligidir

Jenerasyon sireleri bakteriler arasinda
degisiklik gosterir

12 dakika'dan 24 saate kadar, hatta daha
uzun bile olabilir.

®
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Tablo. Optimal kosullar altinda bazi bakterilerin
jenerasyon siireleri

Bakteri Besi yeri Jenerasyon siresi
Escherichia coli Slukoz-tuzlar 17

Baciffvs megaierivm Sukroz-tuzlar 25

Sitrepiococcus factis Siit 26

Strepiococcus factis Lactoz buyyon 48
Stagpfviocaccus aureus Kalp infizyon buyyon 27-30
Lactobaciivs acidophilus Siit 66-87

Rhiizabium japonricum Mannitol-tuzlar-maya ekstrakt 344461
Mycobacterivm fubercufosis Sentetik F92-932

freponema pallfidum Tavgan Testisleri 1980
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Jenerasyon Siiresinin
Hesaplanmast

G = jenerasyon siiresi, T = saat veya dakika olarak
zaman araligi

A = baslangi¢taki bakteri sayisi, B = son bakteri
say!s|

N = jenerasyon sayisi
N= (logB-logA) / log?2 —_— (9-3:0.3=20)
Ns T/ G =——— (20=060/C G=48)
T/6G= (logB-logA) / log?2
G= (Tx log2) / logB-logA
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Kati Ortamda Ureme

Uygun besiyeri, inkubasyon, koloni olusumu

oo oo ee \Jeo

parlakligi, besi yerine yapisma durumu, hemoliz
yapma o0zelligi,vb birgok ozellikleri
mikroorganizmalar arasinda degisiklik gosterir
Bu ozellikler mikroorganizmanin cinsine ve
turdne bagh oldugu gibi gesitli gevresel kosullara
da bagl olabilir.
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yuvarlak,diizensiz, nokta seklinde (ince)
-sinirlari: bitin (dizgin), dalgali,loblu
-yiksekligi:konveks,diiz, kabarik

-rengi: renk veya pigment, opak veya saydam,
parlak veya mat

~ -yapisi:nemli,mukoid, kuru
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Uremenin Olgiilmesi

¢esitli parametreler kullaniimaktadir:
Hicre sayisindaki degisiklik

Kiltirdn tiurbidite (bulaniklik) veya
1Stk yaymasindaki degisiklik

Bir hiicre komponentinin
miktarindaki degisiklik
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Uremenin Ol¢iilmesi

Direkt Olciimler
Direkt hiicre sayimi
Electronic counters

canli hicreleri dlilerden ayirt
edemez

kullanimi hizli ve kolaydir

biyik mikroorganizmalar ve kan
hicrelerinin sayimi igin elverisli,
ancak prokaryotlar igin degildir
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Direkt Olciimler

Plak sayimi- Bakteri kolonileri, Qubec
koloni sayici adi verilen 6zel bir lamda
goruntilenebilir. Canli hiicre sayisini verir.

Sayma karesi (kamarasi)-
kolay, ucuz ve hizli

hem okaryotik hem de prokaryotik
sayimi igin kullanisli

canl hicreleri 6lu hicrelerden ayirt
edemez
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|© " Direkt Olciimler ®

Cover glass
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Sayma kamarasi
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Direkt Olgiimler

Membran filtrelerde direfkt sayim

hucreler 6zel membrandan filtre edilerek
htiicrelerin gozlenmest icin karanlik arka plan
saglanir

hticreler fluoresans boyalarla boyanir
baktert sayimi icin kullanishdir

bazi boyalarla, canli ve 6l hticreler ayrilabilir




Direkt Olciimler

Canli hiicre sayimi
Plak yontemler:
canlt hiicre sayimi

populasyonun buyuklugu, kolont
olusturan birim (colony forming unit-cfu)

seklinde ifade edilir
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Direkt Ol¢iimler -
(Plak Metotlar:)

Uygun katt besi yeri uzerindeki populasyonun plak
sulandirmalari

!

kolonilerin saytlmast

!

populasyondaki hticre sayisinin hesaplanmasi
plak metotlarz...
basit ve duyarlidir

%1d?1, su ve topraktaki canli mikroorganizma sayisinin
elirlenmesinde siklikla kullanilir

hiicreler kiimeler halinde 1se yanlis sayim olabilir
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Direkt Ol¢iimler

Membran filtrasyon metotlari

Bilinen hacimde .bir S1v1 veya hava bir membran
filtreden vakum ile filtre edilir.

Filtre uygun bir katt besi yerine konur ve inkube edilir

Gelisen kolonilerin sayisy, filtre edilen belli hacimdeki
stvida bulunan canli mikrobiyel hiicre sayisidir

Bu teknik, bir 6rnegin (6rn; yuzme havuzu, su
ornegi) konsantre edilmesinde 6nemlidir.

Canlt hucre sayisini verir.
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Direkt Olgiimler
(Membran Filtrasyon Metodu)

Membrane filter
removed and
placed in plate
containing the

Water sample filtered

@//

Gz

. Membrane filter through membrane appropriate Incubation
i on a filter support filter (0.45 um) medium for 24 hours
| > > _— —_—

Typical
colonies




Indirekt Olgiimler

hucre kutlesinin olcumu ve sonra
mikroorganizma sayisinin tahmini

Kuru Agirlik-Yas Agirlik

zaman alict olup fazla duyarl degildir
Belirli Bir Hiicre Unsurunun Miktar:

orn., protein, DNA, ATP, veya klorofil

her hiuicredeki substanslarin miktari sabit
oldugunda kullanishidir
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Indirekt Olciimler

Turbidometrik Olciimler
[.épekfro ofomegr% Yéntem)

hizli, kolay ve duyarli
Spektrofotometre
Metabolik Aktivite

3 yol s6z konusudur;

Kiltlrde uretilen, gazlar veya asitler gibi
metabolik trtnlerin olusum orani

Oksi | luk SRR S
kulfciﬁ‘ﬁ?n\éeg'ﬁa%” 0z gibi bir substratin

Bazi boyalarin rediiksiyon orani, érn., metilen
mavisi indirgendiginde renksizlesir.
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Indirekt Olgiimler (Spektrofotometre)

Spectrophotometer meter

/f_r\-., N
: () Lamp Tube of Photocell =)
bacterial or detector .
suspension




Uremeyi Etkileyen Faktarler

Is1

Oksijen

pH

Besin gereksinimleri
Su

Ozmotik basing
Basing

Radyasyon
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Isi

Mesophiles

Growth rate

| ‘ |

Thermophiles

Hyperthermophiles

1 1
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Temperature (°C)
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Ureme Isilari (°C)

Grup Minimum Optimum Maksimum Yorum

Psikrofil i 10-15 20 altinda Grow best at relatively low T
altinda

Psychrotroph O 1530 Z5iistinde fAkle ol grow o lowe | but

prefer moderate T

Most bacteria esp. those living
Mesophile  10-15  30-40  45istinde  in association with warm-
blooded animals

100 listinde Among all thermophilesis wide

Thermophile* 45 50-85 variation in optimum and
(kaynama) ,
maximum T

Tablo. Ureme isilarina gére gruplandirilan mikroorganizmalarin minimum,
~ (Coptimum ve maksimum dreme Isi dereceler‘u ve yorumu ®

e e e e T U I — g — -



Oksijen Konsantrasyonu

Obligat aeroblar

fermentasyon yapamazlar, enerjilerini aerobik
respirasyondan elde ederler.

Obligat anaeroblar

oksidatif fosforilasyonu gergeklestiremez,
oksijenli ortamda éliirler

katalaz ,peroksidaz ve siiperoksit dizmutaz gibi
enzimleri yoktur
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Oksijen Konsantrasyonu
(Anaerobik Jar)
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Oksijen Konsantrasyonu

Aerotolerantlar (oksijeni tolere edebilen)

anaerobik respirasyona sahiptir, ancak oksijen
varliginda canﬁ Eafaybilirler‘ : :

Fakiiltatif anaeroblar

hem fer'me_n’ras.Y_on hem de aerobik respirasyon
gergeklestirebilirler

Mikroaerofilik

diisiik oksijen konsantrasyonunda (2% - 10%) iyi
bir sekilde lrerler ancak daha yiiksek .
konsantrasyonlarda élirler, enerjilerini aerobik
respirasyondan elde ederler.
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Oksijen Konsantrasyonu

o
R

./
Obligate Facuitative Aerotolerant Strict Microaerophile
aerobe anaerobe anaerobe anaerobe




Oksijen Konsantrasyonu

.
K

A4
Obligate Facultative
aerobe anaerobe
Enzyme content
+S0D +S0D
+ Catalase + Catalase

e i e e et

Aerotolerant
anaerobe

+S0D
- Catalasse

) @
Strict Microasrophile
anaerobe
-S0D +S0D
- Catalase +/- Catalase
(low levels)
©
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H ©
p
asidofiller
optimum ureme pH 0 ve pH 5.5
notrofiller
optimum ureme pH 5.5 ve pH 7
alkalofiller
optimum ureme pH 8.5 ve pH 11.5
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Growth Rate

pH

Acidophile Neutrophile Akaliphile




Table 8 Bazi prokaryotlarin iremeleri igin minimum, maksimum ve optimum pH

Organizima Minimmump H Op tmuamp H Maxaimump H

Thiobacillus thiooxidarns 0.5
Sullobus acidocaldarius 1.0
Barillus acidocaldarivs 2.0
Zymomongs livadneyi 3.5
Lactobacillus acidophilus 4.0-4.6
Staphylococcus aurews 4.2

Escherichia coli 44
Clostridivn sporogenes 5.0-5.8
Erwinia caratovora 5.6

FPseudomoras aeruginosa 5.6
Thiobacillus novellus 5.7
Streptococcus prnewrmoniae 6.5
Mitrobacter sp 6.6

2.0-28 4.0-6.0
2.0-3.0 5.0
4.0 6.0
5.5-6.0 7.5
5.8-6.6 6.8
7.0-7.5 0.3
6.0-7.0 0.0
6.0-7.6 8.5-9.0
7.1 0.3
6.6-7.0 8.0
7.0 0.0
7.8 8.3
7.6-8.6 10.0
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Besin Gereksinimleri

organik karbon, nitrojen, fosfor, siilfiir ve
metal iyonlar: (demir dahil) kaynaklar.

mikroorganizmalar genellikle eneri

kaynaklarina ve karbon kaynaklarina gére
gruplandirilirlar
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Besin Gereksinimleri

Enerji kaynagina gére
Fototroflar (Phototrophs)- radiant enerji (1sik)

Kemototroflar (Chemotrophs)- kimyasal
bilesiklerin oksidasyonu ve rediiksiyonu

Karbon kaynagina gore
Ototroflar- sadece karbondioksit

Heterotrof- organik karbonlar
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Besin Gereksinimleri

Nutrisyonel modeller kombine edildiginde, dogadaki tim
organizmalar 4 ayr1 gruptan birinde yer alir:

Fotoototroflar; enerjizisik —karbon kaynagi:karbon dioksit

Fotosentetik bakteriler (yesil sulftr bakterileri,mor stlfiir
bakterileri ve siyanobakteriler), algler ve yesil bitkileri icerir.
Fototroflar, karbon dioksit ve suyu, fotosentez yoluyla
karbonhidratlar ve oksijene ceviritler.

Fotoheterotroflar; enerji:isik-karbon kaynagr:organik
bilesikler(karbon dioksitt enerjiye ceviremez)

Yesil nonsulfur bakterileri ve mor nonsulfur bakterilerini icerir.

Kemolitotroflar; enerji:hidrojen stlfit, stlfiir, amonyak,
nitritler, hidrojen gazi veya demir gibi inorganik bilesikler-
karbon kaynagukarbon dioksiti

Kemoorganoheterotroflar; her iki kaynak :organik bilesikler
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Besin Gereksinimleri

Saprofitler, o0li organik maddeler tzerinde
yasarken, parazitler, besin maddelerini canli

konakcidan karsilarlar

Bakterilerin cogu ve tim protozoonlar,mantarlar
ve hayvanlar kemoorganoheterotrofturlar.
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Besin Gereksinimleri

Nitrojen (azot) kaynagina gére
azot amino asitler, DNA, RNA ve ATP gibi
molekiillerin sentezi igin gerekli

organizmaya bagli olarak, nitrojen, nitratlar,
amonyak veya organik nitrojen bilesikleri,
bir nitrojen kaynagi olarak kullanilabilir
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Besin Gereksinimleri

Mineraller
Siilfir

sulfir iceren amiqo sitler ve bazi vitaminlerin
senteziigin gereklidir.

stlfatlar, idr'oémjg"lfi’r veya silfir iceren

amino asitler, s ayhag

Fosfor
fosf?(lli.pidler', DNA, RNA ve ATP'nin sentezi icin
gerekli

fosfat iyonlari fosforun primer kaynaklar:
Potasyum, magnezyum ve kalsiyum

az) enzimlerin fonsiyonu icin ve ilave vbazi
Ponksnyonq‘ar' icin ger'gkh -

Demir
bazi enzimlerin bir pargasidir.

®
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Besin Gereksinimleri

Iz elementler
¢ok az miktarlarda ihtiyag duyulur

genellikle enzim reaksiyonlarinda kofaktaor
olarak gorev yaparlar

sodyum, ginko, bakir, molibden, manganez ve
kobalt iyonlari

kofaktorler genellikle, enzim reaksiyonlar:
suresince elektron vericileri veya alicilari
olarak gorev yaparlar
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Besin Gereksinimleri

Ureme faktorleri

amino asitler, purinler, primidinler ve
vitaminler gibi ureme icin gerekli ancak
hiicrenin kendisinin sentezleyemedigi organik
bilesikler

fastidious




®
Su Aktivitesi (a,)
organizmalarin kullanabilecegi su miktari
ozmotik etki ile azalir
yuksek eriytk konsantrasyonu=> dusuk a_,

| @
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Ozmotik Basing

ozmotolerant

nispeten yuksek tuz konsantrasyonunda (10% tizerinde)
ureyebilen organizmalara ozmotolerant denilmektedir.

bazilari, stabilite ve aktivite icin gerekli protein ve membranlara
sahiptir

halofilik

Ureme igin ylksek tuz konsantrasyonu gerekir
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Basing

barotolerant organizmalar

basing artigindan olumsuz olarak etkilenirler
ancak nontolerant organizmalar kadar ciddi
etkilenmezler

barofilik organizmalar

ylksek (ar‘rlrllmls? basinca ihtiya¢ duyan veya
daha hizli Greyebilen organizmalar

Orn; okyanus, deniz ve géllerin diplerinde
bulunan B. submarineus gibi bakteriler
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Radyasyon

iyonizan radyasyon

Elektromanyetik radyasyonlar
x 1s1nlart ve gamma 1sinlari
mutasyonlar— olim
bircok molekuliin, DNA dahil, kimyasal yapisint bozarlar
hasar DNA tamir mekanizmalari ile onarilabilir
Partikiiler radyasyonlar
Alfa 1sinlart
Beta 1sinlart

Gamma 1sinlar
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Radyasyon
iyonizan olmayan radyasyon
ultraviyole (UV) 111

mutasyonlar— 6lum

DNAda timin dimetrlerinin olusumuna neden
olur

DNA hasari iki mekanizma ile onarilabilir

fotoreaktivasyon— 181k varliginda dimerler
ayrilir

karanlik reaktivasyonu— karanlikta dimerler
kesilir ve yer degistirir

infrared (kizil alt1)

ultrasonik (ses otesi) dalgalar
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