OIIIITA BAKTEPUOJIOT'HJA

crpyiTyPA BAKTEPHIA I

bakTtepuje cy HajMamU MHKPOOPTaHM3MH, CIIOCOOHHW 3a camMoCTalHy er3ucreHuujy. Ilojeamne
BpcTe OakTepHja KOje KOJIOHW3Y]y Wi MHPUIUpajy Jbyae Bapupajy y Benuwuuan ox 0,1 go 10
um. Behuna chepuunux 6akrepuja uma aujamerap 0,5-2 um, a Oamwim cy yriiaBHOM IIUPUHE
0,2-2 um a ayxwune 1-10 pm. 30or masie BenuymHEe W 300T TOra ITO Cy CKOpo Oe300jHE,

OakTepuje MOTy Ja C€ BHU3Yalu3yjy IOJ CBETIIOCHUM MHKPOCKOIIOM TEK IMOCJE CICIHjIaHUX
00jema, Wi KopuhemeM eIeKTPOHCKOT MUKPOCKOTIA.

I'maBan mopdonomku o0nauuu OakTepuja Cy: KoOKe, OauMJIM, 3aKPUB/beHH OalUIH
(BuOpuonu) u cnupase (ciuka 1). Chepuyne wim oBanHe OakTepHje ce 30BYy KOKE U THITUYHO
Ce OpraHu3yjy y rpo3JloBe WM JiaHie. bamumy cy mranuhactor o0nrka U Mory jaa Oyay npaBu
win 3akpuBibeHu. Hemro kpahu Oanmmm cy miaeomopdnu, Mory na mojcehajy Ha KOke H
Ha3uBajy ce KokoOaumnu. CroupanHe Oaktepuje Mory naa Oyay PpUTHIHE CTPYKTYpe WIH
(haexcubuHe.
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Cnuka 1. A) koke rpynucane y rpo3nose; b) koke rpynucane y nanne; 1) 6amunu; 1) cnupanne
6axtepuje; E) BuOpuonu.

buno xoju na je o6nuk Gaktepuja, 300T BelIUUMHE KOja je yriaBHOM 1 um, OHEe HE MOTY Ja
IIpUMe OpraHejie Koje Cy MPUCYTHE Yy €yKapuTCKOj helauju Kao IITO Cy MHTOXOHJIpHje, Jeapo,
lonyu amapar, JM3030MH, €HAOIUIA3MATCKU PEeTUKYJIyM. MelyTum, O6akrepuja uMa CTpYKTypy
npokapuotrcke henmje. Ctpykrypa Oakrepujcke henuje je mpukasaHa Ha ciaunu 2. ['naBHe
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CTpyKType OakTepujcke henuje Cy y CIoJballlbeM ey BUIICCIOJHH OMOTa4W W JOJAIu, a y
VHYTpalllbeM JIedy HyKIeouJ W IuTomiazMa. lLluTormasma je aHajorHa IMTOIUIA3MHU
E€yKapuOTCKUX henuja, ajau MOIITO HeMa jeapa TeHETCKHM MaTepHjal HHje jaCHO pa3aBojeH. Y
CTPYKTYpy OakTepujckux henuja yiasze TjaBHE OIIITE MO3HATe (aMmiiMje MaKpOMOJICKYJIa:
DNK, RNK, mnporeunu, yribeHu xuapatd u ¢ochommmuau. Ilopen Ttux makpomosiekyia
OakTepuje caapKe M MaKpPOMOJEKyJe KOju Cy JeAUHCTBEHHM 3a Oakrepuje, a TO Cy
MENTUAOTIIMKAHU U TTIUKOTIOIUCaXapyuIn MIPUCYTHH Y henmujckom 3uy OakTepuja.

Fimbriae

Chromosome Inclusion Flagelium

(DNA) body

Cnuka 2. bakrepujcka, npokapuoTcka henmja.

OMOTAY BAKTEPUJA U JOAAIIA

bakTepuje mwMmajy BeoMa jeQHOCTaBaH YHYTPAIIU M BEOMa KOMIUICKCAH CIOJhAIFBH JICO.
Kommonente Oaktepujcke henmuje cy HaBemene y Tadeqm 1. Omorad mMa yjory Ja MITHTH
Oaktepujcky henujy o1 XeMHUjCKUX WM OMOJIOIKUX OMACHOCTH y OKPY>KEHY, a OJITOBOpaH je U
3a MHOre MeTa0oJMYKe IMpolece KOju ce Yy eyKapHoTCKUM henMjama ofBHjajy y opraHeiama.
JlenoBu omoTaua u ojpeheHn noganm takohe yuecTByjy y Be3uBamwy OakTepuja 3a MOBPLIMHE HA
XyMaHuM henujama mITo je mMpBH KOpak y pa3Bojy Oosnect. 3aTo HUje U3HeHalyjyhe na je jeqHa
MEeTHHA CBHUX CrieU(PUIHNX MTpoTerHa OakTepujcke henmrje cMemTena y oMoTady OakTepuja.

= Kancyaa
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Mmnore 6akrepujcke hemnuje cy OKpyKeHe HEeKOM BpcToM xuapoduiHor rema. OBaj omoTau je
yriaaBHOM Jie0eo, yriaBHOM AeOsbu o7 camor aujamerpa hemuje. [lomro je To omoTad Koju je
MPOBHUAH U HE MOJXKE JIAKO Jia ce 00jH, MOXKE Jla ce BU3yalln3yje caMo aKo ce 000ju oapehenum
6ojama kao mro je India ink (ciamka 3). Ykomuko je oBaj XUAPOPHIHH OMOTAa4Y TambH H
KOMITAKTaH Ha3WBa C€ Kalcyjia, a ako MMa BHIIE amMOp(HY CTPYKTypy Ha3uWBa C€ CIy3aBH
OMOTa4. YTJaBHOM CBe OakTepHjcKe BpPCTE MOTY Ja CHHTETHINY HEKE OJI MOJICKYJa KOjH
yuecTByjy y dopmupamy Kamncyie. Behnna karcyna cy mo CTpyKTypu MOJIHCAXapHIIU U CacToje
ce OJl jeqHOr WM BHILIE TUIOBA Inehepa; caMO HEKOJMKO TUIIOBA KarcCyla Cy jeTHOCTaBHH
nonunentuau. Kancyne omoryhaBajy oapeheny ommry 3amtuTy Oakrepuja, a lUXOBa IJIaBHA
¢yHKIMja y maTOreHuM OakTepujama je 3amTuTa O0akTepuja of MMYHCKOr cucreMa aomahuHa.
Kamncyna He ydecTByje y pacTy W MYJITHIUIMKANUjU OaKTepHja HUTH UMa KJBYYHY YIJIOTY Y
MIPEXKUBJbABAKY Y BEHNITAYKUM Mo torama. CHHTE3a KarcyJse 3aBHCH O]l CIIOJballllbUX YCIIOBa, Ha
npuMep Karcyna Oakrepuje Streptococcus mutans koja ce cacToju OJ IeKCTpaHa ce CHHTETHUIIIE
caMo y TPUCYCTBY caxapose.

Cmuxka 3. Karicyna koja okpysxyje 6akTepujcky hemujy obojeHa y pose 60jy.

TABEJIA 1 | KomnonenTe 0aktepujcke heanje
THUII REJUJCKOI 3UJIA
CTPYKTYPA | CACTAB | GRAM- | GRAM+ | BE3
Omorau
Kancyna ITonucaxapau uiau NOJUNEHTH + WIu- + wiu- -
3una + + -
Crnospaimma MmemOpana | [Iporeunu, pocdomumumu, JITIC + - -
Cunoj nentunornukana | [lentupornukan (+temxonncka k. Gram+) | + ++ -
[epuniazma [IpoTennu n oaurocxapaiy, pacTBOpeHu | + - -
Thenujcka memOpana [Ipotennn, pochonunuan + + +
Jonamm
[T (humbpuje) [Iporenn nunun + nunu- + nm- -
@unarene [IpoTennu (¢pnareaus u 1pyru) + unu- + unu- -
Jesrpo (kxop)
Lurocon [Tonmmpubo30MH, TPOTEHHU, TITUKOTEH + + +
Hyxneoun DNA ynapyxena ca RNA u nporennnma + + +
ITmazmuan DNA + ninn- + nnu- + nnu-
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Engocnope

Cse kommnonenTe hennje
TUTYC TUMHUKOJIMHAT U

. - + nim- -
CIeLHjaJIHE KOMIIOHEHTE

CHOO0CIIOpE

* Reamnjcku 3u1

YHyTpa oj Karicyse, YKOJIUKO KarcyJjia OCTOjH, ajlk Y CKIIONy oMoTada OakTtepujcke henwje je
puruaHa henmjcka CTpyKTypa Koja ce Ha3uBa henujcKu 3ujl. ReJujcku 3ua cajapike cBe
O0axkTepujcke henuje u3yzeB HeK0JMKO OaKTepHja Kao ITO Cy MUKOILIA3Me M XJIaMH/IHje.
Crpykrypa 1 ¢pyHKuHMja heaujckor 3ua je jeJMHCTBEeHa KapaKTepUCTUKA IPOKapUOTCKUX hemuja
U HE Haja3W ce Hurae apyrnae. hemmjcku 3ua mtuTH henmje on MexaHWUKor omrehema U 0f
nynama henmuja ycien mputuacka jep je OakTepujcka henvja XuUIepTOHMYHA Yy OJHOCY Ha
OKpYKeHe.

Takohe omoryhaBa 3amTuty of oapeheHUX TOKCHYHUX XEMH]CKUX M OHOJIONIKMX areHaca u
ydecTByje y dopmupamy obnuka henmje. AZeKBaTHO KOHCTpYHMCaH NeNUjCKU 3HJI IITUTH OBE
bparuwnne henuje ox XeMHjCKUX U (PU3MUKKUX areHaca, ajiv J03BoJbaBa Op3y pa3MeHy XpaHJbHUBUX
MaTepuja U HyCHpPOH3BOAa MeTaboiIM3Ma IITO je HEOMXOAHO 3a Op3 pacT OakTepujckux hemnuja.
Ha ocnoBy 60jema mo Gram-y pasnukyjy ce JBa OCHOBHA TUIIAa CTPYKType henujckor 3muaa u
Oakrepuje ce nene y ase rpyne Gram+ u Gram-. Cse 6aktepuje koje umajy henujcku 3ua 6u
6e3 o03upa a mMory na ce 06oje mo Gram—y UM HE MOJIJIE Ha OCHOBY CTpPYKType henujckor
3mja aa ce cBprajy y onpeheny kareropujy 6ojema mo Gram-y. I[Ipumepu 3a oBakBe OakTepuje
Cy y3pouyHunu TyOepkyioze u cuduauca. Mycobacterium tuberculosis cmaga y Gram+
OakTepuje, aau y CBOM henujckoM 3MJy UMMa JHUMNHAe Koju oHeMoryhasajy Oojeme BehnHOM
no3Harux 0oja. Treponema pallidum je Gram- 6akrepuja koja ce Beoma cinadbo 60ji U 0OOUYHO je
TOJIMKO TaHKa Jla HE MOXE Ja C€ BHUAM II0J] CBETJIOCHUM MHUKPOCKONOM 0e3 crenujaiHe
WIyMHHaLMje. Y OBUM CilydajeBUMa Kareropusanuja no Gram-y je 3acHOBaHa Ha €JIEKTPOHCKO]
MHUKPOCKOMHJU U XEMH]CKO] aHAJIU3U CTPYKType henujckor 3una (cnuka 4).
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Cnuxka 4. henmjcku 3ung Gram+ u Gram- 6akrepuja.

heaujcku 3un Gram+6akrepuja

I'maBHe kommoneHnTe hemujckor 3uma Gram+ OakTepuja Cy MENTHAOIVIMKAH M TEUXOWHCKA
kucenuHa. henujcku 3un Gram+ Oakrepuja caapu U OJATHE YIJbEHE XUApaTe U MPOTCHHE Y
3aBucHOCTH oJ Bpcte. IllemMa koja mpukasyje opraHu3anujy OBUX KOMIIOHEHTH j€ NMpHKa3aH Ha
cimiy 5. IlenTunornukan ce Hamasw caMmo y HpokapuoTrckum henujama. IlenTuporiukan ce
CacToju O] TMHEAPHOT IIMKAHCKOT JIaHIa KOjU YMHE JBa alTepHATHBHO Be3aHa imiehepa, a TO Cy
N-anerunrinyko3amud (NAG) u N-anermnmypamuucka kucenuHa (NAM) cinuka 6. Csaka
pe3uaya MypaMUHCKE KHCEIMHE HOCH TEeTpalenTHj oJ antepHaTuBHO Be3zanux JI u D
amuHOKMcenuHa. CyceHH TJMKAHCKH JIAaHIM Cy YIJIABHOM YHAKpPCHO IIOBE3aHH Yy CJIOjeBE
MENTUAHUM Be3ama Koje ce popmupajy usmely Tpehe aMHHOKHCETUHE jeIHOT TETpanenTuaa u
tepMuHaiHOT D anmanwHa apyror saHna. Mcre yHakpcHe Bede u3Mel)y Ipyrux TerpanenTHia
MOBE3yjy JIaHIIE W Tako ce (opMHUpa TPOAMMEH3UOHAIHHM PUTHIHH MaTtpukc. OBO YHAKPCHO
BE3MBaE MOJIEKyJia W3BaH hemuje GopMupa HEIITO HAJIUK jEJHOM LIMHOBCKOM MOJIEKYTY Y
o6muky Bpehe. IlenTuaornukan je yriiaBHOM HCTH y CBHUM OakTepHjama, jeIMHE Cy pasjfKe Y
OpUpOaM M (PPEKBEHIMjU OBOT YHAKPCHOI BE3WBamka W Yy THUIOBUMa aMHHOKHCEIMHA Ha
oapeheHnM moApyYjuMa y TeTpanenTuy.

Lipoteichoic acid Teichoic acid

Peptidogcan
i

Plasma
membrane
L

Cnuxka 5: Omotau Gram+ Oaktepuja.

[MenTupornukancka Bpeha aaje TOMUKO BENMKY MEXaHWYKy cHary Oaktepujckoj henwju jep je
yuTaBa Bpeha jeqHa KOBaJICHTHO Be3aHa CTPYKTypa. BehnHa eH3mMma koja ce Hanasu y henvjama
cucapa HE MOXE Jla pasrpajad MNenTHAONIHMKaH. M3y3eTak je JTu303UM XHjpoJiaza Koja je
MPHUCYTHA y Cy3aMa U JIPyTHM ceKpeTrnMa Koja uemna 1-4 rmuko3uany Besy uzMely MypaMuHCKe
KHCEJIMHE U TIIyKO3aMHWHA. YJiora MenTHAOTINKaHa y heaujckoM 3uty je aa 006e30eau 0CMOTCKY
pe3UCTEeHINjy U 0ONMK henMju mMTO Jako MOXKE Ja ce JOKaXe pazaparmeM MNEeNTHIOTVIMKaHA.
Tperman Gram+ Oakrepuja NEHULMWJIMHOM KOjU OyoKupa (opMHUpame TETpanenTuIHE Bese
YHHUIITaBa OBY MENTHUIOTIIMKAHCKY Bpehy u cam henujcku 3ua. Hacraje nu3a henuje. Ykonuko je
henuja 3amrumhena onx JM3e Ha NpUMEpP aKO €€ Taju y MEAUJyMy KOJU je H30TOHHYAH ca
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yHyTpammomhy hennje kao mro je To 20% caxaposa, henmmja mocraje okpyria u dopmupa
cdepe Koje ce Ha3uBajy MPOTOMJIACTH.

JIlpyra xommoneHTa hemujckor 3uma Gram+ Oakrepuja je TeMXOMHCKa Kuceaumna. Ona
Jenrmbema Cy MOJIMMEPU KOJH C€ cacToje WK oJ riuiepost pocdara umu ox pudbuton docdara 3a
Koje cy Be3aHW paznmuuTu mehepu m ammHOKMcenuHe. Jly)kKMHE OBHMX JlaHala, MpHpOJA H
JIOKAaIlMja OBHX JIOJIATHUX MOJICKYJIa BapHpajy O]l BPCTE JI0 BPCTE, a HEKaJia U YHyTap BpcTe Mehy
cojeBuma. Oxo 50% henujckor 3uaa MoXke Jja YMHU TEMXOMHCKA KHCEIMHA KOja CE YTJIaBHOM
KOBQJIEHTHO Be3yje 3a N aleTHIMypaMUHCKE pe3uaye MeNTHIOTINKAaHA. Y KOJIHMKO j€ TeMXOMHCKA
KHCeNMHa HampaBJbeHa oj nonuriunepoidocdara ona ce He Besyje 3a henmjcku 3ua HEro 3a
TJIMKOJIMIIN y YHYTpammeM ciojy hemmjcke memOpane. OBaj TUI TEHMXOWHCKE KHCEIHHE Ce
Ha3WBa JIMMOTEMXOMHCKA KHCEJIMHA U BEPOBATHO MMa YJIOTY y Be3uWBamy henujckor 3ujaa 3a
henujcky MeMOpaHy U CIIy»U Kao afaxe3uH 3a enutenne henuje. Gram+ caapike mopen riiaBHUX
KOMIIOHEHTH heNujcKor 3uia, MEeNTUAOTINKAHA W TEUXOWHCKE KUCEIMHE, W Mamy KOJIWYHHY
JIPYyrUX MOJIEKYyJia KOjU Cy KapaKTePHUCTUYHM 3a TojefauHe Bpcre. Hekn ox THX MoJekysa cy
MOJIUCAXapuaHu Kao IITO Cy TPYNMHO CHEUM(UYHNA aHTUTEHU CTPENTOKOKA, APYTH Cy MPOTEHHH
Kao mTo je M mpoTenH A rpyre CTpEenTOKOKa.

Cnuxka 6. CTpyKTypa NenTuorInKaHa

heanjcku 3un Gram- 6akrepuja

Hpyra Bpcra Oakrepujckux hemmja cy Gram- Gakrepuje (cimuka 7). M3ysumajyhu mpucyctBo
MENTUAOTIIMKAHAa HKUXOB NemujcKu 3] UMa BPJO Maj0 XEMM]CKE CIMYHOCTU ca henujcKkum
sumomM Gram+ Oaktepuja, a apXuTeKTypa henwjckor 3mja je MmoTmyHo apyraddja. ¥ Gram-
OakTepujamMa TIENITUIOTIWKAH je TPHUCYTaH y BHUAY JEIHOT TaHKOT CJ0Oja, a OcCTaTak
NEeNTUIOTIINKAHA je y BUJY TejacTe CyICTaHIE ca BeOMa MaJlo YHAKpCHOT Be3HBama, a Koja ce
Ha3uBa NepuILIa3MaTcky reJ. Criosba 01 0BE CTPYKTYpE ce€ Hajla3H Mepuiiazma.
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O-specific Pakii Lipopolysaccharide
side chains of LPS 1 (LPS)
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Cmuka 7. Omotau Gram- Gakrepuja

[IpoTenHn y pacTBOpY y MNEPUIUIa3MH Cy €H3UMH Ca KaTaTUTHYKAM (QYHKIHjamMa, HEKH O]
€H3UMa KOjH MHAKTHBHUPA]y aHTUOMOTHKE M PA3JIMYATH Be3yjyhu mMpOTenHU KOju MMajy YyJIOoTy Y
XEMOTAaKCH M Y aKTUBHOM TPAaHCHOPTY pacTtBopa y hemujy. Onurocaxapuayn Koju ce CEKpeTyjy y
NEPUILIa3MAaTCKH POCTOP y OATOBOPY Ha CIiosbalike (pakrope GopMUpajy OCMOTCKH MPUTHCAK
KOJUM C€ OfJp)KaBa CTpyKTypa hemnuje.

[lepunnasma je uHTepMeMOpaHCKa CTPYKTypa Koja ce Hanmazu u3Mmel)y hemujcke meMmOpane u
crienyjasiHe MemOpaHe Koja je jeauHcTBeHa 3a Gram- GakTepHje Koja ce Ha3WBa CHOJballiba
memOpana. CtpykTypa oBe MeMmOpaHe je ciuuHa BehuHuM Ouosomkux MemOpaHa ca
dbochomunuaHUM ABOCIIOjeM, Me)yTHUM y CMHUCITY XEMHU]JCKOT cacTaBa CIoJballlkha MeMOpaHa uMa
onpeheHy OHONOMIKY JEeAMHCTBEHOCT. IbeH yHyTpammbu CJ0j c€ C€acToju OJ OOMYHHX
dbochonmunuaa, a y CHOJbAllIlbEM CIOJy C€ Hajla3W CIEelWjalHd MOJIEKYJ KOJjU C€ Ha3uBa
aunonoaucaxapua (LPS) koju je eKcTpeMHO TOKCHYAH 3a JbyJe U JKUBOTHUELC U Ha3WBa Ce
eH/I0TOKCUH. Yak ¥ Maja KOJMYMHA €HJOTOKCHHA KOjJU Ce€ OCI000JM y LHUPKYJIAlH]y Yy TOKY
uHopekuje Gram- GakTepujama MoOXe Jja M3a30B€ IPO3HUILY M LIOK CHHIPOM KOjU C€ Ha3uBa
oK u3a3BaH Gram- 0aKkTepujama Tj. eHI0TOKCMYHH LIOK.
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Cnuka 8. CTpyKTypa JUIONOINCXapHIA.

LPS ce cacroju on tokcuyHor nunuaa A (dbochomunua Koju caapku TIIyKO3aMUH YMECTO
[JIMLEPOsa) U LEHTPAIHOr Toucaxapuaa (CaapkKu HeOOUYHE yrbeHOXUAPATHE Pe3uye U uMa
KOHCTaHTHY CTpPYKTypy Mel)y Oakrepujama Koje npumnajnajy uctuMm Bpctama) u O aHTUreHa KOju
YUHEe nojucaxapuHu 6ounu januy (¢urypa 8). Ilocnenma KOMIOHEHTA je IVIABHU CIIOJbALIEBLH
anturen Gram- 6akrepwuja.

Crospamma MeMOpaHa je mepMeaOwiHa Oapujepa, anm Gram- Oaktepuje Mopajy Ja HMajy
MexaHM3Ma KOju UM oMmoryhaBa yina3ak HyTpujeHara. CrienujaiHu CTPYKTYPHH NMPOTEUHU KOJU
ce Ha3uBajJy NMOPUHHU (opmHpajy Mope Kpo3 OBy CHOJballlly MeMOpaHy mTO omoryhaBa
TQy3ujy XUApOPUIHUM CONYOUIHMM MOJIeKyJlnMa y mnepumiazMmy. [locrojame crosbaiime
MemOpane Gram- OaktepujaMa J1aje Heke npeaHoctu: 1) Gopmupame nepuriazMe Koja caapixu
€H3UME KOjU YUECTBY]y y AUI€CTUJU U 3aLITUTU OakTepujcke henuje U mpoTenHe KOjU Cy BaXKHU
y TPaHCIOPTY M XEMOTAaKCH; 2) MpeAcTaB/ba MOBPIIMHCKY CTPYKTYpY Ca jaKUM HEraTUBHUM
HaeNIeKTPUCAkEeM IITO je BaXXHO 3a u30eraBame (aronuroze M 3a n30eraBame aKTUBALM]je
KOMIUIEMeHTa; 3) Oapujepa koja oHeMoryhaBa mpoja3ak ONacHMM MaTrepHjaMa Kao IITO CY
TM303uMH JoMahrHa, Ky9dHE COJIH, EH3UMH TUTECTHBHOT TPAKTa 1 MHOTH aHTUOWOTHIIH.

= 'heaunjcka memOpaHa

henujcka MmemOpana GakTepuja je canuuyHa octanuM (pochonunuaHuM MemOpaHaMma, cacTojUu ce
ol gochomunuaa u nporenHa (ciuka 9). Mehyrtum nma Hekux cnenuduuHocTH. bakrepujcka
hemnjcka mMemOpana je Beoma Oorata TPOTEMHMMa W HE CaApXKHU CTEpoJie, H3Yy3eTaK Cy
MUKoOIMIa3Me. bakrepujcku XpoMo30M je Be3aH 3a henmjcky MeMOpaHy W OHa uUMa yJory y
pa3zaBajarkby HOBOCHHTETHCAHMX XPOMO30OMCKHMX HHUTH y TOKYy henujcke neobe, aHATOTHO YJIO3U
MHUTOTCKOT afnapara y eykapuorckuM henujama. MemOpana je mecto cunteze DNK, nonumepa
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henmujckor 3uma u MemOpaHckux jmnuga. CaapKu 4YUTaB CUCTEM TPAHCIOPTA EJICKTPOHA Y
henuju ma npema TomMe MMa (YHKIH]y aHAJOTHY MUTOXOHJApHjaMa y €yKapHOTCKUM henmjama.
Canpxu mpoTenHe perenTope Koju uMajy yJory y xemotakcu. CinuHo henujckoj MemOpaHu y
E€yKapuOTCKUM henujamMa oHa WMa yJIory nepMeabuiIHe Oapujepe U Cap)Ku MPOTEHHE KOJU CY
YVKJbYUCHH y CEJICKTUBHHM U aKTHBHHU TPAHCIIOPT MoJieKyJsa. Takole je ykibydeHa U y CeKperujy
€r30IpOTeHHA, €r30TOKCHMHA M TPOTEOJUTHYKUX €H3UMa KOjU Cy YKJBYYCHH Y TaTOreHe3y
oonectu. Ilpema Tome OakTtepujcka henmjcka MemOpaHa je (PYHKIIMOHAIHO EKBUBAJICHTHA
BehnHu opranena y henmju eykapuora v KJbY4Ha je 3a pacT U oJip)KaBame OakTrepujckux henuja.

9
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Crnuxka 9. henujcka memOpana Oakrepuja

=  djareie

dnarene cy opraseine koje omoryhaBajy kperame. Hanaze ce y Behunu GakTepujckux BpcTa
Gram+ u Gram- Gaktepuja. Mory na Oyay pacrnopelerne ykpyr oko henuje (mepuTpuxujaaHu
pacriopen ox rp. trichos mrto 3Haum Koca), Ha jexHOM MOy (MOHOTPHXA), Ha O] arnojia hemuje
(/ropoTpuxa). diarene cy AykuHE OKO 12 pm, TaHKE, PUTHIHE M YIIIABHOM MMajy XCITUKATHU
ob6nuk. dnarena nokpehe henujy porupajyhu ce oko Mecta cBoje HHcepiuje y hemujcku omorad.
IIpucyctBo mnm oAcycTBO (harene je BakKHO 3a TaKCOHOMCKY Kapakrepuszauujy. CTpykTypa
¢narena je KOMIUIEKCHA U CacTOjU ce Off MPOTEHHA KOjU ce Be3yjy 3a henujy cBojUM Oa3aaHUM
TEJIOM KOjU C€ CacTOjU OJ] HEKOJIIMKO IMPOTEHHa KOjU Cy OpPraHM30BaHU Y OOJIMKY IpCTEHa.
dunaMeHTH ce cacToje Off MpOoTenHa KOju ce HazuBa ¢uiaresqmH. Pacriopes aMHHOKHCENINHA Y
(rarenuHy Bapupa y 3aBUCHOCTH OJI COja Ia Cy aHTHTeHH (piarea BeoMa KOPUCHH TTOBPITHHCKH
aHTHUTCHHU 3a Pa3IMKOBame cojeBa mocebHo y pamuuju Enterobacteriaceae.

= JInuamn

[Munu wim umOpHje cy TaHKe MpojeKIje Koje JUUe Ha JUIaKy, a MPUCYTHE Cy Ha MOBPIIMHU
Behune Gram+ u Gram- 6aktepuja. Cacroje ce o MpoTerHa KOjU Ce Ha3uBa MUWJIMH KOJU C€ TaKO
opranusyje na ¢hopmupa 1eBacty cTpykrypy. [loctoje 2 ocHOBHe Kitace muia, 1) 3ajeTHUUKH H
2) cexc iy. Jlo CTOTHHY 3ajeTHHYKHUX ITUIA TpeKpuBa noBpiinHy henuje (cnuka 10) u oHU cy
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y BehwHH ciydajeBa anxe3uHu, omoryhaBajy OakTepujaMa Ja KOJOHM3Yjy MOBpPIIMHY hemuja
nomahuHa. OBM HM3palliTaju HUCY YBEK NMACHBHHU 3aTO INTO HEKW MWJIH MOTY Ja y4YeCTBY]Y Y
Kperawy nyx henwjckux moBpmmHa. OxapeheHu crienujaJu30BaHU MWJIM MOTY Ja oMoryhe
aaxepeHnujy 3a oapehene tunose henuja kao mro cy eHTeporuTy win henuje ypoenurena. Mcra
OakTepujcka hemrja Moke 1a UMa M 3ajeJHUYKE MMUJIE alld M CIielrjann3oBane muie. Cexc muim
Cy YKJbYUCHHU y pa3MeHy reHeTckor matepujaina mehy nekum Gram- 6aktepujama.

Cnuka 10. ®narene u nuiu
JE3I'PO (CORE)

[TocToje ABa jacHO yo4JbMBAa PErHMOHa y YHYTPAUIKOCTH OakTepujckux henmja: 1) rpanysiapHa
muToiasmMa u 2) GuOpo3HU 1e0 Koju ce 30Be Hykieoua. Ilopem Tora, MHOre OakTepuje y
UTOIIA3MH CaJpXe U IUIa3MUe KOjU Cy LUPKYJIapHE CTPYKTYpe, CacTaBJbEHE O]l IBOJAHYAHE
DNK, u oxBojeHe cy o1 Hykieoua Koju je Behu ox mux. [lnazmMuau cy cyBuiie manu 1a 6u ce
BUJICIM Ha TAHKKM IIpeceluMa OaKTepHja.

= [uromnazma

I'ycra nuTommasmMa Wi ITMTOCON UCIyHaBa YHyTpalmmocT henwjcke memOpane. Mma usrien
rpa”yJapHe CTPYKTYpe jep Ce CacTOjH OJ I'yCTO MaKOBaHUX pHO030Ma KOjUX UMa MHOTO BHUIIIE Y
uuTomasMu Oaktepujckux henuja y nopehemy ca eykapuorckum henmjama (mro u omoryhasa
MHOro Opku pact Oakrtepujckum henujama). CBaku puO030M je pUOOHYKIEONPOTEUH KOjU Ce
cactoju o 3 Bpcre FRNK (5S, 16S u 20S) u mpeko 50 mporemna. OCHOBHa CTpPYKTypa
cyojequnuie je 5S0S mrys 30S oxnocHo ykymHO 70S 1mTo moaceha Ha pubo30Me eyKapuOTCKUX
henmmja. Mehytum pubo3zom Oakrepuja je Mamu MTO omoryhaBa JeloBame BEIUKOT Opoja
aHTUMUKPOOHMX areHaca Koju yTuuy Ha QpyHKUujy pudo3zoma. bpoj pubozoma Bapupa JUPEKTHO
y 3aBUCHOCTH O] pacta O6aktepujcke hemuje. M3zy3umajyhu npiece koju ce onBujajy y hemmjckoj
MeMOpaHU CBH OCTaJIM METAOOJIMYKH TMPOIIECH Yy MPOKaproTaMa C€ OJBHjajy Y IUTOIUIa3MHU.
[Muronnazma WMa HUTOCKeJeT KOju 00e30ehyje onaromapajyhy nokanmusamujy MOpoTEeHHa,
ydecTByje y henmjckoj meobu M 3ajeJHO ca MENTHAOTJIMKAHOM helrjcKor 3uaa naje O0OJIMK
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hemmju. LuTockener OakTepuja MMa XEMHJCKY CTPYKTYPY XOMOJIOTY MHKpPO(pHIAMEHTHUMA,
MHUKPOTYOyJIMMa U HMHTEpMEIUjepHUM (UIaMEHTHMa €yKapuOoTCKHX henuja. Y OakTepHjcKuM
henmnjama MukpoduiIaMEHTH Cc€ cacToje OJf MPOTeHMHa aKTWHA, a MHKPOTYOyJIu Of
MUKpOTYyOyuHa. BehnHa nHTepMeaujepHux (ujaMeHaTa ce CacToju OJf MEIIaBUHE MIPOTEHHA, a
HEKH O] BUX Cy JeIUHCTBEHH 3a OakTepujcke hemuje. Moaudukanuja MUTOCKENETa j& TJIaBHU
(dhakTop BUpyJIeHIIH]e OaKTepHja.

= Hykieong

Hyxkneonn je neo nurorasMe Koju caapKd TeHOM B OpojHe mpoTenHe. YuTaB reHoM OakTepuja
je jeman xpomo3oM (jeaHa IUpKyiapHa aBoiandaHa DNA) koju meljy Oakrepwjama Koje cy
natoreHe Moxe aa caapxku ox 600 mo 6000 rena. OBaj mosekyn xyxkune Behe ox 1 mm u npema
TOME TMpeBaswiazu NyKuHy came Oaktepujcke hemmje m mo 1000 myra. I'ycto makoBaHuU
pub030MH W JIpyre LUTOCOJHE KOMIOHEHTE (OopMHUpajy pEeruoHe KOju CcagpiKe XpOMO30M
O0JIOKEH TMOJIMaMUHMMa M CIICHHjaIM30BaHUM TpoTerHMMa Koju Bedyjy DNA. JIBocTpykwu
xenukcHu DNA naHarl je opraHu3oBaH y cynep HaBOjHHUILY U Be3aH je 3a hemujcky MeMOpaHy u-
WM 3a JI0/IaTHE CTPyKType y henuju Ha Hekonuko mecta. Tume ce popmupajy HaBoju DNA, a
CBaKW OJ1 THX HABOja je HE3aBUSHO YBHU]jEH Yy je/aH rycT cynepHaBoj. HykieapHo Teno onrosapa
jemaom DNA monekyiry. Bpoj HykieapHUX Tena Bapupa y 3aBHCHOCTH OJ pacTta OaKTepHjCKe
henmuja. bakTepuje Koje cy y CTAJIHOM MUPOBaWkY MUMajy CaMo jeIHO HYyKJICapHO TEJ0, a OHE KOje
Op30 pacty Mory na uMmajy u 4 HykiieapHa tena. Heke OakTepuje nMajy JIMHEApHU XPOMO30M JIOK
JpyTre MOTY J1a IMajy BHIIE O jeJHOT XpOMO30Ma.

OncycTBO HyKiIeapHe MeMOpaHe Jlaje MPOKapUOTCKUM henMjama MpeaHOCTH Koje ce OJJHOCE Ha
Op3u pacT y OKpyXemwy Koje ce Bpio Op30 Mema. Pubo3oMu Mory na 3amouHy Mpoliec
tpancnandje mMRNA ox TpeHyTka kama ce mRNA cuHTeTHINY HHje NOTpeOaH HHKaKaB
TPaHCIOPT.

= Jlnazmuau

MHore GakTepuje caapke mMaje, yriaBHoM IupkynapHe qsojanuyane DNK koju cy uzasojene of
xpomo3oma. lHauBuiyaine BpcTe NMajy peryjaTopHe cucTeMe KOjU KOHTPOJIUILY TUIa3MHUIE U Y
jennoj henuje moxe ma Oyzae Buiie on 40 Komnuja jeTHOT HCTOT TutazMuaa. [lmasmMuau TUMMYHO
caapke 1o 30 reHa u peruIMKyjy c€ HE3aBUCHO OJ XpOMO30Ma. YTJAaBHOM HE CaJipiKe Te€HE YhjU
Cy MPOAYJITH HEOMXOJHH 3a MpeXUBJbaBame OaKTepHjcKUX henuja, ajau MOTy Ja calip)Ke TeHe
KOjU KOAMpajy MPOTEHHE KOjU KOHTPOJMIIY (YHKIH]y OakTepuja U HUXOBY PE3UCTEHIIM]Yy Ha
aHTUMUKpOOHe areHce. Behuny ¢akropa BupyleHIMje Kao INTO Cy MHJa, €r30TOKCHHHU...
KOJMPajy TeHHU KOjU Cy IPUCYTHHU Ha TUIa3MUUMA.

CIIOPE
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Enpocrnope cy maiie nexuapupane MeTabOIUYKU HEaKTUBHE opMe y Koje HeKe OaKTepHje MOry
Ia npely y ciy4ajy HeAOCTaTKa XpaHe WM YCJIe] JIOMIKX YCIoBa y OKpykemy. CaMo HEKOIUKO
BpcTa OakTepHja Moke Ja uMma (GopMy CIopa, a HEKe O]l BUX MMajy MEIUIIMHCKH 3Hayaj jep
M3a3MBajy OOJIECTH Kao IITO Cy aHTPaKC, raCHa raHTPeHa, TeTaHyc U 0oTyiu3am. CBe OakTepuje
Koje mory naa ¢opmupajy cnope mnpumnanajy Gram+ Oamunuma. Crope OakTepuwja HUCY
penpoayKTHBHE CTpYKType. JenHa henuja ¢popmupa jenHy cnopy y JOMIMM yCIOBUMA CIIOJhAIEHE
CpeAMHE U Taj Mpolec ce Ha3uBa cmopyJamuja. Cropa MoXke Ja MEep3UCTHpa AYTH TEPHOA
BpEMeHa, BEKOBHMMA, a OHJAa y OArOoBapajyhnM ycloBMMa U3 HBE MOXE Ja Ce pa3BHje jeaHa
OakTepujcka henuja u Taj mporec ce Ha3uBa repmuHamnuja. Criope cy mpema Tome 00Ul KOjU
oMoryhaBajy mpexuBsbaBame, a HE penpoayKTHBHHM oOimuu. Crope HEKHX BpcTa MOTy Ja
NPEKUBE U EKCTPEMHE BPEAHOCTH Ph M Temmeparype yKbydyjyhu Kibydany BOAYy U TO BeoMa
ayr nepuoi. PesucTeHnuja Ha BHCKOE TemiepaType je moryha 300r BeoMma HHCKOT cajpiKaja
BOJIC M TPUCYCTBA OIPOMHE KOJHMYMHE CYIICTAHIIE KOja Ce Hajla3u caMo y CliopaMa MU Koja ce
Ha3WBa KAJINUjyM JAWNHKOJMHAT. Pe3ucreHIMja Ha XeMHKalUje JOHEKIe je omoryheHa
CICIHMjTHUM, SKCTPEMHO JeOeIMM 4YBPCTHM OMoTadeM cropa. OMoTad cropa ce cacToju ofl
MeMOpaHe CHope Koja je CKBUBAJICHTHA helMjcKOj MeMOpaHu; NeOesior KOpPTeKca KOjH ce
cacToju OJf cruenujasHuX (HOpMH TENTHAOTIIMKAHA; OMOTAa4a KOJjU CaapKH HEPacTBOJbUB
MIPOTEHH ca JOCTa IUCTENHA M KePaTHHA; U CHOJbAIIET OMOTa4a O JIMTIONPOTENHA U YTJHCHUX
XHIpaTa KOju ce Ha3uBa er3ocmopujym. Cropysanuja ce M Jlajb€ HWHTEH3UBHO HCTpPaxyje.
Crnopynanuja 3ano4yuimbe ofldalMBambeM helnojcKor 3ujaa, 3TyNIkbaBakbeM I[HMTOIUIA3ME |
MHBaruHanujom henujcke MemMOpaHe OKO HYKJIEOuJa M KAacHUje€ CHUHTE30M crenupUuuHuX
oMoTtaya (ciuka 11). I'epMuHanujy akTUBHpajy yCJIOBH U3 CIIOJballlhe cpeAnHe. I'epMuHaIijom
HacTaje BereraTHBHa (opma OakTepuje KOja MMa HCTH T'€HOTHI Kao W OakTepHja U3 Koje je
HacTaja cropa.
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Cnuka 11. ®aze popmupama crope.

[PACT M METABOJIM3AM BAKTEPHJAINE

Pact Gakrepuja je omoryheH HM30M METa0OJMYKUX Ipolieca, Ha Kpajy cienu aeoda OMHapHOM
¢ucujom. MeTaboNMUKUM TPOLECHMMa W3 XPaHJbUBUX CYINCTaHIM U3 OKpYXema HacTraje
rpaJuBHU Matepujan O6akrepujckux hemnuja. Ha croTnne MeTabomoukux mpolieca je peryaucaHo
Jla ce akTUBMpajy y TauHO oapeheHo Bpeme. [lebom Oakrepujcke henuje HacTajy ABE MJICHTUYHE

hepke henmje.

METABOJIM3AM BAKTEPUJA

Mertabonuzam OakTepujckux henuja ¥ OCHOBHM MPUHLIUIM TOT MeTa0ojM3Ma Cy YTJIaBHOM
YHHUBEP3AJIHU U MOCTOj€ CaMO HEKe jJeJMHCTBEHOCTH OaKTEpHjCKOT MeTaboIM3Ma y KOjeM ce OH
pasnukyje ox Merabonu3Ma xymanux henuja. Te pasnuke Mory fa ce ykpaTtko HaOpoje:
1. bpsuna: 6akrepuja uma 10 1o 100 myra 6pxe MeTaboIMUKe poliece
2. TlpmnaroaJbHBOCT: KOPUCTE BEOMA Pa3NIMUUTA jeAHEHCEHA KA0 U3BOP CHEPrUje W UMajy
BEOMa pa3InunuTe HyTPUTHBHE 3aXTEBE.
3. JemHOCTaBHOCT: CHHTETHIY MaKpOMOJICKYJIe HAa BEOMa TMHAMUYAH HAUMH.
4. JemuHCTBEHOCT: HEKHM OMOCHMHTETCKM TIPOLIECH Kao INTO Cy OHH KOjuUMa HacTaje
NEeNTUIOTIINKAH, JTUIONOINCAaXapu1 U TOKCHHH Cy JeIMHCTBEHH 3a OaKkTepuje.
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bakTepujcku Merabonms3am je Beoma KoMIiiekcaH. baktepujcka henuja cHHTETHIIIE U TEHEPUIIIS
eneprujy kopucrehu mnpexko 2000 xemujckmx peakmnuja. OBe peakiuje Mory na Oyay
KJ1acu(pUKOBaHE TIpeMa CB0joj (YHKIIM]jH Ha METAO0OJHWYKE MPOoIlece KOJUM ce I00Hja eHepruja u
MeTa0OJIMYKE MPOIece CUHTE3E, TIOMMEpH3aInje U YAPYKUBAbA.

*  YHOC MaTepHja U3 CHoJballilhe CPeuHe

Peaknuje kojuma ce moOuja eHepruja o0e3dehyje hemujy eneprujom u o06e36ehyjy joj 12
MPEKYPCOPCKUX META00JUTa KOj€ KOPHCTE y OMOCHMHTETCKUM peaknujama (ciauka 12). IlpBu
KOpaK je IpUXBaTamke XPaHJbUBUX CACTOjaKa M3 OKPYKEHba.

Cell erI\.'eIope

Lipid Inclusion
~—= Fatty acids —4
-B Lipopaly-
sanchantge
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==  Sugars Glycogen j
Reducing ~25
Flagella
Pt — Po? proweer Murzin ==
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\

Cnuka 12. Metabonuzam Oaktepuja.

ITopen Bozme, KMCEOHHMKAa M YIJbE€H IMOKCHAA CKOPO Ja HMjeJaH JIPYI'M MOJIEKYJl HE yla3u y
henunjy obuunom nudysujom jep je henmjcka MemOpaHa Beoma edpukacHa OGapujepa. TpaHcropT
ce JeNTUMHYHO 00aBjba OJIAKIIAHOM JU(Y3HjOM Y KO0joj oApeheHH NPOTEeHMHCKH HOCauM Y
henujckoj MemOpanu, cnenMpUUHM 3a ofpel)eHo jeaumbene, MPUXBaTajy oapeheHe cyncraHie u3
OKOJIMHE U Npedallyjy y YHyTpammocT MeMOpane (ciuka 13).

Qutside
call

Outside
cell

Inside
cell

Inside
call

Crnuka 13. Onakmana nudysuja
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[Tomro Hema yTpolika €Hepruje oBaj Npolec (QYHKIHMOHHIIE caMO y CMepy TIpajaujeHTa
KOHIICHTpaluje. AKTUBHH TPAHCIOPT j€ MEXaHU3aM KOju YyKibydyje ydemrhe crenupuuHux
MPOTEHHCKUX MOJICKYJIa KOjU CITy’Ke Ka0 HOCA4H, ajli OBaj MPOIIEC 3aXTeBa CHEPTHjy MOXKE Jia Ce
YCIIOCTaBU KOHIIEHTPAIIMOHM TpajidjeHT (cnuka 14). AKTUBHUM TpaHcHopToMm y henujy Mory aa
yhy henmje mako UM je KOHIEHTpallja Mama y CIIOJballlkb0j CpeIuHH. bakrepuja mma BuUIle
CHUCTEMa aKTUBHOT TpaHcmopTa. Hekn on mwUX yKJbydyjy MpoTeuHe Koju 3aBuce on ATP-a, a
JPYTH 3aXTeBajy MPOTOHCKE MyMIie KOje ce J00Hjajy TpaHCIOPTOM eleKTpoHa yHyTap hemmjcke
MeMOpaHe. Jomn jeqaH MeXaHW3aM TPaHCIOPTAa je TpylmHa TpaHCIOKaIWja Koja YKIbydyje
XEMU]CKY KOHBEp3Hjy oJpelheHor MoeKyia y JpyTry y TOKY TOT CaMOT TPaHCIIOpTa.

Solute-
binding
protein

Transporter Periplasm

Nucleosde- ATP ADP ATP app
binding # +
domain P P

Cnuka 14. AKTUBHM TpaHCIIOPT.

Tpancnopr reoxha u Ipyrux joHa MeTajia KOju cy HEOIXOJHH 3a PacCT je CIeLrjalaH U BeoMa je
3HavajaH 3a OakTepujcKy hemrjy W Ta CIOCOOHOCT MOXE Ja ce mocMmarpa Kao ¢akTtop
BHUpyJsieHIje. BeoMa mano cio0oaHor reokha je mpucyTHO y MUPKYJIAH]H KO JbYAH U APYTUM
TEYHOCTUMA 3aTO LITO T'a CEKBECTPUPA]y MPOTEUHU KOjU Be3yjy I'Boxkhe, TpaHchepuH y KpBU U
nakTodepuH y cekpernma. baktepuja mMopa nma mma rBokhe 3a mporiec pacra, ald 3a IMPOIEC
KoJoHM3anuje nomahmHa, mMopa Aa mpey3uma rBoxhe. bakrtepuja mpoaykyje cuaepodgope
(rBoxhe cenmduuny XenaTopn) Koje xBarajy Fe**; xemarop koju Bexe reoxhe ce TpaHCIIOpTYje
y 6akTepujcky henujy cnennGuyHUM aKTUBHUM TPAHCIIOPTOM.

Kan ce naly ynyrap henmje Monekynu miehepa M JIpyrn M3BOPH YIJb€HUKAa M €HEpruje ce
METAa0OIUIy TIMKOJUTUYKUM MyTeM, HeHT030-MoHOoochaTHUM maHToM U KpebcoBum
LMKITyCOM YMME HacTajy jJeUbeHha YIJbEHUKa KOja Cy HEOIIXOHA 3a CUHTE3Y.

= Peaknuje kojuma ce 1001Mja eHepruja

MetabonuukuM peakuuja Hactaje 12 wmerabonmurta mpekypcopa. DepMeHTanUjoM H
pecIupanrjoM Cce PEOKCHIyje pPeAyKOBaHH KOCH3MM HHKOTHHAMHUJ AJCHWUH IHHYKJICOTH]I,
NADH, no NAD+ npu uemy Hactaje ATP. ¥V Oakrepujama ATP Hacrtaje docdopuiianujom
cynctpara y mporecy depmeHTandje, KoMmOuHanmjoM (Qocdopunanuje cymncrpara u
OKCHJATUBHOM (pOochOpHIIAII]OM Y TOKY pecrupanuje.
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@depMeHTalMja je TpaHCHOPT elekTpoHa u mpoToHa npeko NAD+ nupekTHO Ha OpraHCKH
akuenrtop. [lupyBar uma riaBHy ynory y ¢pepmentanuju. depMeHTaMjoM HE HACTaje JOBOJbAH
HuBo ATP-a Ttako ga orpomHe koiquuuHe miehepa mopajy na ce (epMmeHTyjy Kako Ou ce
3a70BOJbMIIE TIOTpeOe 3a pactoM OakTtepuja. Y mpormecy (epMeHTamuje HacTajy BelMKe
KOJIMYMHE OPTaHCKUX jelAumema M ankoxona. Koje jenumeme HacTaje 3aBHCH O]l ITyTa
dbepMmeHnTanyje Koju kopucte oapeheHe Bpcre, Tako na npodui GpepMeHTanuje mpoayKaTa uMa
JMjarHOCTHYKH 3HAa4a] Y KIIMHUYKO] TA00PaTOPH]H.

Pecnimpanuja yxipydyje eHepreTcke MmyTeBe Y KOjUMa je OKCHIalMja CyICcTpaTa MOBE3aHa ca
TPAHCIIOPTOM €JIEKTPOHA KPO3 JIaHAI] HOCaya J0 KPajier akKIenTopa, KOju je OOMYHO amu He
yBEK, MOJIEKYJapHU KHCEOHMK. Jl[pyra HEOpraHcka Kao M OpPTraHCKa jeIUIbEeha MOTY Ja UMajy
yJIory (PMHAIHOT aKIenTopa eJIEKTPOHA TaKO Ja MHOTH OPraHU3MH KOjU HE MOTY Jia 00aBibajy
(dbepMeHTalnjy MOTY Jia )KUBE y OJICYCTBY KHUCCOHHMKA. Y peClHpalHjd HACTaje JOBOJbaH HUBO
ATP-a. Pecriupanuja ce y mpokapyuoTCKUM henujama oaurpaBa y3 yuemnihe eH3uMa KOjH Cy
Be3aHu 3a henujcky MeMOpaHy, 3a pa3iuKy O] €yKapuOTCKUX henuja rie ce Taj mpolec oJurpana
Y MUTOXOHJIpHjaMa.

= AepoOHe u aHaepoOHe OakTepuje

bakTepuje ce KOHBEHIIMOHATHO KIACHU(PUKYjy TpeMa CBOJUM CIIOCOOHOCTHMA ()epMEHTAIU]je H
pecriupanyje aay W IIUpe MpeMa YOIIITEHO HHUXOBOM OJrOBOPY Ha NPUCYCTBO KHUCEOHHUKA.
OnroBop Ha KHCEOHWKA HE 3aBHUCH CamMO O]l HHXOBE TEHETCKE CIIOCOOHOCTH Ja 00aBjbajy
(bepMeHTalM]y WM PECTIMPALIM]y HEro M OJ1 CIIOCOOHOCTH Jia ce 3aIUTUTE Of LITETHUX edeKaTa
KHCEOHUKA.

Kuceonuk je cmabo TOKCHYaH ajM O] Hera HacTajy JBa €KCTPEMHO PEaKTHBHA W TOKCHYHA
jemumema: xuaporen mepokcna (H202) u cymepoxcuanm amjom (O?). Cymepokcun ce
MapIyjagTHo JETOKCUKYje Y3 MOMOh eH3MMa CYIMEpOKCH] IHUCMyTa3e Koja C€ Halla3h y CBHUM
’KMBUM OpraHu3mMuMa (K TpPOKapHOTHMAa U €YKapHOTHMAa) KOjU MOTY Jia HBE y MPUCYCTBY
KHCEeOHUKa. bakrepuje koje Hemajy CHOCOOHOCT Ja CHHTETHIIY CYIEpPOKCH]l AUCMYyTa3y u
Karayjazy Cy M3y3€THO OCETJhHBE Ha MPUCYCTBO MOJIEKYJIAPHOT KHCEOHHWKA W YTJIIABHOM MOpPajy
Jla pacTy y aHaepoOHUM ycioBuma kopuctehu depmentanujy. bakrepuje koje umajy nmoMeHyTe
MPOTEKTUBHE €H3MME MOTY Ja pacTy y IPUCYCTBY KHCEOHHUKA, a Jia JIn he Ja KOpUCTe KUCEOHHK
y MeTa0oJIu3My WM He, 3aBUCH OJ1 BbHUXOBE CIIOCOOHOCTH J1a 00aBibajy pecnupanujy. da nu he
OakTepHja Koja MOXE Jla OICTaHe Yy NPUCYCTBY KHCEOHMKa Mohu na pacte y aHaepoOHHM
yCIIOBUMa, 3aBUCH O]] CIIOCOOHOCTHU J]a 00aBsba epMEHTAIH]Y.

Ha ocHOBy kOMOMHaIje OBE BE KapaKTEPUCTHKE, PE3UCTEHIIN]e HA KHCEOHWK U CIIOCOOHOCTH
Jla KOPUCTE MOJIEKYJIapHA KHUCEOHUK Kao (PMHATHH aKIIETOP eJeKTpoHa OakTepuje ce aene Ha 4
rpyrme: aepoOHe, anaepoOHe, (haKyITaTUBHO aHaepoOHE U MUKPOaepOHUITHE.

AepoOHe OakTepyje 3aXTeBajy KHCEOHUK KOJH METa0OJIHIITY TTPOIIECOM PECTIUpAIIH]e.
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OIIIITA BAKTEPUOJIOT'HJA

AHaepoOHe OakTepuje HE MOTy Jla pacTy, WiH UX yOHja KHCEOHHK M KOPHCTE HCKJbYYHBO
mporec pepMeHTaIyje.

dakyaraTuBHe Oakrepuje, a To je BehnHa maroreHa, BeomMa J0OpO pacTy y aepoOHUM H 'y
aHaepoOHUM YCJIOBUMA. YKOJHUKO MM j€ JOCTYIlaH KUCECOHHMK 00aBJbajy pecruparujy, YKOJIHUKO
HEMajy KHCEOHHMaK oHe 00aBsbajy (epmeHTanujy. Heke dakynratuBHe OakTepuje o0aBibajy
(dhepMeHTaIM]y YaK U KaJia j€ KHCEOHUK JOCTYyIaH.

Mukpoaepoduine Gakrepuje 3axTeBajy 5 1o 10% kuceoHWKa 3a ONTHMAalIaH pacT, ¥ yHyTap
OBE I'pyIie Cy HEKe 3Ha4YajHe MaToreHe OaKTepuje.

= BbuocuHTe3a

buocunTeTcKM MyTEeBH ce M y OakTepwjcKuM henmujama OJBHjajy CIMYHO Ka0 W y OCTaJIHM
eykapuoTckuM henmujama. Cama OMOCHMHTE3a 3axTeBa IOCTOjambe MPEKYPCOPCKUX METaboIuUTa,
eHepruje, aMMHOjenmbemba, n3Bopa cymmnopa kao 1 NADPH, ATP. Iloctoju camo HEKOJIHUKO
OMOCHMHTETCKUX MyTeBa KOjU CYy jeAMHCTBEHU 3a OakTepujcke henuje alu OHU Cy yjelHO U
OCHOBa 0aKTEpHjCKE OCETJHMBOCTU HA AHTUOMOTHKE, KA0 M MAaTOreHOCTH TUX OakTepuja. [TomTo
OakTepuja Mopa Ja CHHTeTHIIE (ONHY KHCEIHHY, a HEe Jia je Tpey3uMa U3 OKpYKema,
nHxuOuMja cuHTe3e (oylata je OCHOBA AaHTHOAKTEPHjCKOT JejcTBa CyindoHaAMHIa W
tpumeronipuma. [Ipomec ADP puboswmnanuje je jeAMHCTBEHA CEH3WMCKAa peakiuja, TO je
MEXaHH3aM JIejCTBa MHOTHX OaKTepHjCKUX TOKCHHA YKJby4dyjyhu TOkcwH nudrepuje u Koiepe.
AKTHBHa jeauHMLIAa TOKCcHHA ce Be3yje 32 NAD u3 TenecHUX TEUHOCTH U 3a LIMJbHU MPOTEHH, Ma
ce obasu TpaHchep ADP pubo3ne rpymne Ha mpoTeUH KOjU OHJAA M1OCTaje NHAKTUBaH. bronomku
eexaT oBe MHAKTHBAlLlMje 3aBHCH O] (PyHKIMje LUBHOT MpOTeMHA. AKO MMa yJOTy Yy HEKHM
€CEHIMjaJIHUM TIPOoLIeCMMa Kao IITO jeé CHHTEe3a MpOTenHa, pe3yirar je hemujcka cMpT. AKO Taj
IIPOTEHUH PETYJIaTOPHU OHAJIE MPOLIEC KOjU PeryJIuile Moxe Aa Oye yOp3aH Ui yCIOPEH.

AW
s ) Target protein
/
g Al
A

1 \ 2 '._ Target protein 3
ADPR Toxin ' |

Cnuka 15. ADP pubo3wmianuja
=  Peakuuje nosumMepusanmje
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OIIIITA BAKTEPUOJIOT'HJA

Peniukanmja DNA yBek mouynme Ha CIEHUjaTHUM MecTHMa Ha XpOMO30OMHMAa U OJIBHja Ce
OMIUPEKIMOHO MAyX MHMpKyJapHor xpomo3zoma (cimuka 16). Cunteza DNA Ha cBakoj
PEIUIMKAOHO] BUJBYILIKH J€ CEMUKOH3EpBaTUBHA LITO 3HA4YM Ja cBaku jaHa DNA ciyxu kao
MaTpulia 3a CHHTe3y KOMIUIEMEHTapHOr JlaHIa. Hekn xemuortepaneyTuiu Aeinyjy CeJIeKTUBHO Ha

OakTepujcke henuwje Tako IITO AENyjy Ha HEKH OJl MOJICKYJia KOJU KOHTPOJIUINY PEITUKAIH]Y
DNA npoxkapuora.

f\}“/"\_/ }~ L‘"\
Onigin of “ 2 \ | S
r»:«:lic.at-lcn ) $ N %
TN & 7~ \\-/\/\ & \ e -4
X — U & ¢ \]
£ ! S i > = ~
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_,»ﬁ_“ A —> 0.9 ,
NIRRT & L AT,
3 Site where S = | 4R
£ replication  § 3 &
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— N 3
e 2 £
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:_, .’ "y
P . Fork
; /:ork

Cnuxka 16. Peruinkannja DNA y 6akTepujama.

Tpanckpunumja je nporec cunteze RNA. Tpanckpumnija ce y OakTepujama pasiiuKyje Oj
mpleca y eykapuoTckuM henujama Ha Hekosmko HauuHa. IIpBa pasnuka je aa cBe ¢opme
oaktepujcke RNA 1 mRNA, tRNA u rRNA cuntetnmie uctu ensum RNA moammepasza. RNA
nojiMMepasa je Iyr, BeoMa KOMIUIEKCAaH MOJIEKYJ ca Cy0jeIMHUIIOM Koja Jouupa crernuduyuHe
DNA cexBeHIle koje ce Ha3uBajy mpomoTopu. bakrepujcka mRNA ce cuHTeTHIle, KOPUCTH U
Jerpaanpa Beoma Op30 y pPOKY OJ] HEKOJMKO MUHYTAa M TO CBE Ha UCTOM MecTy. bakTtepujcka
RNA nonumepasa je HubHO MECTO JiesioBamba prudamuHa.

Tpancaanmja je nmpouec cuHTe3e nporenHa. baktepuja y npoiecy cuHTE3€ MPOTEUHA aKTUBUPA
oko 20 cnennpuuyanx TpancmopTHHX RNA Mojexyse Koju Be3yjy pa3nduTe aMHHOKHCEITNHE.
Amunoanun TpancnoptHa RNA ce comyOuiHuM npoTenHCKUM Ipedailyje Ha pudo3ome rie ce
aMMHOKHMCENIMHE TMOJMMEpU3yjy Yy MOJHUMENTHAHE JaHLe NpeMa CeKBEHI[aMa y KOJOHHMMA Y
onpehernm mMRNA koja je mpemmcana ca DNA. Kanma nmonece ammHokucenuHy, tRNA ce
ociobaha ca pubo3oma u Bpaha y jour jenaH HMKIYC aMHHOAIMIanuje. MHOIM aHTUMHUKPOOHH
areHcH MMajy CeJEeKTHBHY TOKCHYHOCT TIpeMa OakTepujckuMm henujama jep morabhajy
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OIIIITA BAKTEPUOJIOT'HJA

JETHUCTBEHH TPOIEC CHHTE3e NpOTeHHa y mnpokapuoTama. OHO MTO je 3HAYajHO je Ja ce
Tpancianrja mRNA ofBuja CUMyNITaHO Ca TPAHCKPHIILIN]OM.

FOI DI DI BI DI g

RIYRLYE

RNA
polymerase

Cmuxka 17. Tpanckpunimja v TpaHcianuja y 6akrepujama.

CuHTe3a MenTHA0TIHKAHA

CuHTe3a NenTUAOTIMKaHa ce OJIBUja y TpU pasinuuuTa jaeia hemmje. [IpBu kopak ce onsuja y
IIUTOIUIa3MHU U JIeIIaBa Ce CepHja peakimja KojoMm Hactaje N-areTusn MypaMHUHCKa KHCENIMHA 32
KOJy je Be3aH NEHTAIeNTH/, a Be3aHa je 3a Hykieotuaan Hocad UDP. OBaj mpekypcop ce oHaa
Be3yje 3a Hocau y hemnjckoj MeMOpaHu, GakTorpeHod, y3 onobahame UMP. YHyTap henujcke
MeMOpaHe ce Ha OBaj MpeKypcop Aoaaje N-aleTUIrIyKo3aMiH, 3ajelH0 ca aMHHOKHCEIHMHaMa
KOje YCIIOCTaBJbajy B3y ca CyCeIHHM TeparnentuaoM. Tpehu mporec ce oasuja u3BaH henmjcke
MeMOpaHe TaKo IITO ce CyOjeIMHUIIE Trucaxapaunaa Be3yjy Ha Kpaj pactyher riimkaHCcKor JlaHIa,
[la ce OHJ]a Ce YCIIOCTaB/ba YHAKpCHA Be3a m3Mel)y jaHala 4uMe HacTaje MaKpOMOJIEKYJ KOjH
no0Mja YBPCTHHY, a y TOM IpOLECY Y4YecTBYjy TpaHcnentuiase. OBU €H3UMM Ce Ha3UBajy U
IPOTEeMHU KOjU Be3yjy MNEHULIMIMH 300T CBOje CIIOCOOHOCTH Ja Be3yjy aHTHOuoTuk. OBe
TpaHCHEeNTHIa3e Cy yKJbydeHe Yy (QopMupame ajlu U IeName OBUX YHaKpPCHUX Be3za u3Mely
TJIMKAHCKUX JIaHala IITO je HEONXOJHO 3a €KCIaH3Wjy NeNTHUAOTIHKAHAH Yy TOKY pacTa
OakTepujcke henuje.
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© uDP dertvatives of NAM and
NAG are synthesized {not
shown)
bond

UDP—NAM

o NAM-pentapeplide is transferred
to bactoprencl phosphate. They
are joined by a pyrophosphate

OIIIITA BAKTEPUOJIOT'HJA

OUDP transfers NAG to the bactoprencl-NAM-
pentapeptide. If a pentaglycine interbridge is
required, it is created using special glycyl-tRNA
molecules, but not ribosomes., Interbridge
formaticn occurs in the membrana

L-Ala

Y‘ Ala

oGl

OSBquen!lal addition of amino
acids to UDP-NAM to form the
NAM-pentapeptide. ATP is used

10 fuel thig, but tANA and °The bactoprenoct carrier transports the

ribosomes are not involved in oMa. ps ¢ i
s o~ ompleted NAG-NAM-pentapeptide
;::r;g;r:g:gg: r[:gg:ls;‘;r’xal (2 WV Lys (DAF) > repeat unit across the membrane.
| Fp—
DA Al Lipid|  UDP—NAG Lipid 1

.

Pephdcglymn - r\AM— NAG \

Periplasm Peptdog)ycan PXP) — NAM—NAG

Pema;.epbde vancomygin Pentapeptide

© e NAG-NAM-pentapeptide is attached
1o the growing end of a paptidoglycan
chain, increasing the chain's length by
one repeat unit,

OThe bactoprenol carrier moves back
across the membrane. As It does, it
loses one phosphate, becoming
bacteprencl phosphate, It is now
ready 10 bagin a new cycle.

0 Peptide cross-links between peptidoglycan
chains are formed by transpeptidation
(not shown).

Cimmka 18. CuHre3a nenTuIoriInKana

= [Ipouec cekpenuje MpoTenHa

Kperame makpomosiekyia u3 henvje u 0OpHYTO Kao M KpPO3 KarcCyiy je KOMILUTMKOBAH IPOIIEC.
MHoru nNpoTerHHU ce TPaHCIOLUPajy Kpo3 CBE OBE CJI0jeBE OMOTaya y crojballmby cpeauHy. OBaj
Ipolec UMa MEIUIMHCKH 3Hadaj jep ce Tako ociobalajy ersonpoTeMHH KOju Cy BaKHU 3a
BUpYyJieHUujy Oaktepuja. Cekpeluja NpoTeMHa O3HA4yaBa CBE OBE IMPOIECE TPAHCIIOKAIHje
IpoTeMHa M3 IMTocosia Oe3 o03upa Ja JIM Taj MPOTeMH Hamyluta henujy WM mocraje Jeo
omotaua. Taj mporiec je penaTuBHO jeqHocTaBaH y G+ OakTepwjama y KOjuMa MPOTCHHH MOCIIe
KpO3 IIUTOIIa3My jeIMHO Tpeba J1a pol)y Kpo3 peTaTHBHO NOpO3aH MEeNTUATITUKAHCKH ¢i10j. Koy
G- GakTepuja MOCTOjH MEPUTIIIA3MATCKH IMPOCTOP ¥ CIOJbAIlha MEMOpaHa Koja UCTO TaKo Tpeda
1a ce mpohe.

HajjennocraBHuju 1 Hajuemhu MexaHU3aM CEKpelyje MPOoTenHa Ce Ha3MBa OMIUTH CeKPEeTOPHH
nyT u kopucre ra G+ u G- Gaxtepuje. IIpoTemHN Koju ce Ha OBaj HAYMH CEKPETY]y Ce ce
Ha3MBajy MPENPOTEHHHU jep UMajy CUTHAIIHU NEeNTU Ha CBOM BojeheM MecTy koje uM omoryhasa
Jla ce U3 HUTOIUIa3Me IIarepoHrnMa npeHece 10 MeMOpaHe, Kaja ce yKJIamba CUTHAJHU NeNTU 1
HacTaje NMenTuj Koju 10ouja GuHaIHu 00JIUK.

Y G- OakTepujama MOCTOjH S5 JOAATHUX ITyTeBa KOjU omoryhaBajy W3ja3ak TMpOTEMHa Kpo3
CTOJpAIlllby MEMOpaHy y OKpyXeme. [[Ba o1 OBUX IyTeBa, IPYTH W METH OMOTYhyjy momaTHH
KOpak 3a MpOTEeHHE KOjU Cy Beh CeKpeToBaHW OMIITHM CEKpEeTOpHUM ImyTeM. OcTalu CHCTEeMH
nposaze kpo3 henmjcky mMemOpaHy, a J1Ba O]l OBUX, TpehM M YEeTBPTH HMMajy creuupuuHy
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OIIIITA BAKTEPUOJIOT'HJA

CTPYKTYpy (HaluMK wMmpHIly) Koja omoryhaBa Tako3BaHy WHjeKIH]y NpoTeMHa Kpo3 Tpehy
MeMOpaHy, a To je henujcka MmemOpana nqomahuHa. OBaj MUKPO WHjEKIIMOHU CUCTEM j¢ TIIaBHHU
MexaHHu3aM 3a ociiobahame ersoTOKCHMHa M JIPYrHX MPOTEHHA KOjU Cy BaXKHU Y HAaTOreHE3U
6onectu kox Jbyau. Yecto tun 4 uma Jo0aaTHY criocoOHOCT J1a nuHjektupa 1 DNA mTo je BaxkHO
y TpaHcdepy reHa. Y cKopuje BpeMe je OTKPUBEH M IIECTH THUIl CEKPEIIMOHUX CHCTEMa KOjU
noaceha Ha OakTepuodare jep IpaBH MUKPO IOpe MITO OHAAa omoryhaBa HHjEeKTHUpame Yy
OakTepujcKy henmjy xKao U y eykapuoTcKy hemnmjy.

Type | Type Hil Type i TypeV Type IV

v W/ W Vv v

Crnuxka 19. Tunosu cexpennje G- 6akTepuja.

JAEOBA U PACT BAKTEPUJA

Baxrepuje ce nene 6unapHoM ucujom. Lleo nporec ce y 6oratom meaujymy na 31°C 3aBpmiasa
3a 20 munyTa y E.coli u Behunu natorenux Oakrepuja. Pact OakTepuja y KynTypH 3aBUCH OJ] TpU
¢akTopa: BpcTe OakTepHuja, XEMHjCKOT cacTaBa MeIujyMa U TemnepaTrype. Bpeme HeonxoaHo na
6u ce yaBocTpyuuno 6poj 6akrepuja Bapupa ox 30 1o 60 muHyTa 3a BehuHy naroreHux 6akrepuja
YKOJIUKO je JOBOJAHO Meaujyma. Heke BpcTe 3axTeBajy ayke Bpeme Ja Ou ce MojAenuIe,
mukobOakTepuje u 1o 20 catu, ciimuHo henmjama cucapa. [locroje 6akTepurje koje HajOOIBE pacTy
Ha HUCKHM TeMIIepaTypaMa u TO Cy MCUXPOoUIIHe il HEKe PacTy Ha TeMIepaTypaMa BUIIIE O
50 °C u 1o cy Tepmoduane Gakrepuje. bakTepuje Koje cy maToreHe 3a Jbyje Cy Me3oduiiHe,
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OIIIITA BAKTEPUOJIOT'HJA

HeKe 0 BUX Mory jia pacTy Ha 4 °C, a Heke u Ha 42°C, anu onTUMANTHA TEMIIEPATYpPa 33 HHXOB
pact je 30-37°C. Kana ce 6akrepuje npebdane y KyAType oOMUHO cleau Tako3Banu lag mepuon y
TOKY Kojer pact henuja Huje nerexktuduiad. OBo je mpsa (asza henmjckor pacra y Kyatypu. Y
ToKy oBe (asze hemuje cy akTuBHe W mpuiarohamajy ce cacrtaBy Meaujyma u 00e30ehyjy
HEOITXOHE KOHCTUTYeHTe 3a pacT. [locie HeKkor mepuojsia MOXe Ja ce IeTeKTyje cinad pacTt, ma
cienu rmepuoj Beoma Op3or pacrta, a oHaa henuje ynaze y ¢asy MakCUMaIHO Op30T pacta KOjH ce
Ha3WBa EKCIIOHEHIMjaJIHA M JiorapuTaMcka (asa pacra y TOKy KoOje je BpeMe TIeHepaiuje
KOHCTaHTHO. Y TOKYy oBe (aze Opoj hemmja m ToTanHa henmujcka Maca Kao W KOJUYHMHA CBUX
henmujckux KOMITOHEHTH pacTe eKCIOHCHIMjalHO. Kako HYTpHjeHTH HECTajy M Kako ce
aKyMyJUpPajy TOKCUYHA META0OJIUTH PaCT Ce MPOrPECUBHO cMamyje u uie (asza jaenenepanuje u
Ha Kpajy ce MPeKuIa pacT U CJelu cTaloHapHa ¢asa.

Stationary

Logygviable organisms/mL
o
1

4 B 12 16 20 24 28 32 36
Growth time (k)

Crnuka 20. KpuByssa pacra 6akrepuja y KyaTypH.

AJAIITAIIMJA BAKTEPUJA

bakTepuja He MOKe Ja MPOMEHU OKpYyKemwe, Ma je BeoMa (QuiekcuOuiaHa M mIpuiarohasa ce
OKPY’)KEHY, IMa peryjaTopHe MEXaHU3Me KOjuMa C€ KOHTPOJIUIIE €H3UMCKa aKTUBHOCT, a HEKH
KOHTPOJIUILY U €KCIIPECH]y TeHa.

- KOHTpOJ’Ia AKTUBHOCTH €H3UMAaA

bakrepuje MoyaHIly CBOj PacT MEHAKBEM aKTUBHOCTH aJIOCTEPUYHUX €H3UMa PEBEP3UOMIHUM
BE3MBAEM HUCKOMOJIEKYJIAPHHUX JIMTaHajia. Y IMyTeBHMa Jo0Hjama €HEepruje TO Cy YIIIaBHOM
AMP, ADP, ATP koju WHAyKOBameM KOH(POPMALMOHMX IPOMEHA alOCTePUUYKUX EH3MMa
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OIIIITA BAKTEPUOJIOT'HJA

PEryJuIly U BbUXOBY aKUBHOCT. Y OMOCHHTETCKUM IyTEBHMa yOOMUajeHO je /1a KpajibH MPOIYKT
MyTa KOHTPOJIMIIE aKTHBHOCT MPBOT €H3uMa y ToM myTy. OBaj MexaHH3aM ce Ha3WBa IOBpAaTHA
WHXUOUIM]a UM HHXUOUIM]ja KpajlbuM MPOJTYKTOM KOja oMoryhaBa Ja ce CBaKu cacTojak MpaBH
MCTOM OpP3MHOM KOjOM C€ KOPUCTH 3a MOJIUMEPHU3AIN]y OTHOCHO yIPYKHBAHE.

End product P End product O«
i |

LN /|

> " 1
Effector or modulator " ,’-

'—- l i " ‘o
_ £ F a A

N \
! @ Y A
1 VAN ) il
\ '
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\
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mp- - P> = mp

Substrate A

Cnuka 21. AnocrepuyHa peryianuja Cnuka 22. Perynanuja KpajibUM IPOLYKTOM

= KoHTpoJa ekcnipecuje rena

bakrepuje perynuiry cBoj Merabosin3aM HM3MEHaMa KOJIMYMHE pPa3IU4YUTHX eH3uMa. To ce
MIOCTHKE MEmhambeM Op3uHe OMOCHHTE3€e, a IITa ce KOHTPOJIMIIE eKCcIipecujoM reHa. bakrepujcka
MRNA ce Beoma Op30 pasrpalyje Tako ga ce cuHTe3a ojapeheHor eHzuma Op30 racu, ajau ce u
Op30 yKJby4Yyj€ IITO 3aBUCH O] TPAHCKPHUIIIIH]e TeHa. YTJIABHOM Ce€ peryJjialrja eKCcrpecrje TeHa
JieliaBa Ha caMOM TOYETKY TOT Tpolieca, y TOKYy MHUIMjanuje Tpanckpummuje. Kama jeqHom
3aroyHe TPAHCKPHUITIHja YIIIaBHOM MMa KOHCTaHTHY Op3uHy. Perynamuja ce yriaBHOM MOCTHXKE
KOHTPOJIMCAEM 3aTI0YHbaha TPAHCKPHUIIITH]E.

Behuna rena y Oakrepujama Koje MU IO3HAjeMO CYy OpPraHHM30BaHM Kao MYJITHIMCTPOHCKH
oneponu. CermeHT DNA koju xonupa onpehenn nonunentus je uucTpoH. OnepoH je jeauHuna
TpPaHCKpHUIMLKjEe Tj. HUCTPOH U oxarosapajyha jennomanuaHa MRNA. CrpykTypa TUOHYHOT
OlepoHa TMOJApPa3yMeBa: PErHOH MNPOMOTOPA, pErMOHAa OmepaTopa, LHUCTPOH U PEruoH
tepmuHaTopa. RNA mnonumepasa ce Be3yje 3a pernoH NMPOMOTOpa y OINEpoHY U obaBiba ce
TpPaHCKPHIIIIHja CBE JIOK ce He Johe 10 TepMHUHATOpA.

VY 6nu3uHM poMoTOopa Yy BehHH OIllepoHa Hajla3u ce ONepaTop KOju MOKe Ja Bexe oapeheHu
peryJaTopHH TPOTEHH WM TPAHCKPUMIHUOHM (akTop. Y HEKHM ClIy4ajeBUMa BE3WBAE
peryiaTopHOr MpOTEeWHa 3a orneparop OJOKHpa WHUIMjalU]y; Tada je y NUTalky HeraTUBHA
KOHTpOJIa U PEryjaTop ce 30Be pempecop. Penpecopu cy ajlocTepuuku MPOTEHMHU M HUXOBO
BE3MBAILE 32 ONEPATOp 3aBUCH O] KOH(OpMalije Kojy oapehyje Be3uBame JUranaa Koju ce 30By
KOpenpecopu YKOJUKO HUXOBOP BE3MBamkE OJIAKIIaBa BE3UBAIE perpecopa, a 30BY ce
MHAYKTOPH YKOJIMKO HUXOBO BE3HMBaHE CIpEUaBa BE3UBAIE pErpecopa 3a OMEPOH. YKOIUKO
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OIIIITA BAKTEPUOJIOT'HJA

BE3MBAE PETYJIATOPHOT MPOTEHHA 32 OMEPOH WHAKYje WHIUjAIM]y TPaHCKPUIIIUje Ha3WBa Ce
akTuBaTop. [lo3uTHBHA M HETaTUBHA peryJiallija HHUIHUjallije TPAHCKPHIIIIH]jE j¢ TIpUKa3aHa Ha
ciynu 23.

Y MHOTrUM cilydajeBUMa IpyIe reHa Koje KOHTPOJIUILY HE3aBUCHU OTNIEPOHH MOPajy YIAPYKEHO Aa
nenyjy aa 6u henmuja oAroBopmiia Ha HEKy MPOMEHY y OKpyxkemy. Kamga TakBy rpymy resa
perynuiie 3ajeJHUUKH PEryyaTop Ta rpyma ce Ha3uBa peryJioH.

A. Negative control of an inducible gene

RNA
polymerase

R

Transcription occurs or Coreprossor No transcription

Repressor protein
Repressor
protein (aporepressor

B. Negative control of a repressible gene

Activator binding site

No transcription =
Activator
protain
Activator
C. Positive control of an Inducible gene a2 e

RNA

polymerase

—_—

Activator

No transcrption
Inhibitor
Transcription ocours or ActMabov
protein
protein

D. Positive control of a repressible gene

Cnuka 23. PerynaTopHu npotenHu 0akrepujcke henuje.
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OIIIITA BAKTEPUOJIOT'HJA

ITPEXXUBJ/bABAIBE REJINJE

= Peryuonn henujckor crpeca

barepujcke henuje nmajy MHOTO peryJjioHa KOju Cy YKJbYUYEHHU Yy MPOIEC MPEKUBIbaBamba Y TOKY
OTEXaHUX YCJIOBA CIIOJbAIIHE CPEANHE. Y OATOBOPY HAa HYTPUTHUBHH CTPEC, HA TIPUMEP YKOIUKO
HeMa JIOBOJBHO TITyKo3e, henrja Moke J1a mpeycMepH eKCIPeCcHjy CBOjUX T'eHa Ha alTepHATUBHE
M3BOpE YIJCHUKA KOjU Cy MPHUCYTHU Y OKpYyXKemy. YKomuko henuja npexxuBu omreheme DNA
aKTUBHpa Te€HE KOjU Cy YKJbyueHW y pemaparujy DNA, a y Toky penapamnuje ce Oiokupa
hennujcka geoba.

= Engocmope

JlBa on BehwHe omuMcaHWX MEXaHHM3aMma IPEeKHBJhbaBamba OaKTepHja yKIbydyjy mpenas3 hemmje
Koje pacte y opMy Koja MOXKe Ja MPEXHUBU YT IEPHUOJ BpeMeHa 0e3 pacTa. Y HEKOJIHMKO BPCTa
G+ Oakrtepuja ce 0/1BHja cNOPYJIalMja U IIPU TOME HACTaje eHI0cTopa. AKTUBUPA CE HEKOJIHUKO
perysoHa KojuH KoopaAuHucaHo omoryhasajy mpoiec cropyfaiuje.

* CrauuoHapHa ¢gasa pacra

CBe GakTepHje ce aJanTHupajy Ha CHOJbAIlbE YCIOBE TaKo IITO MOTY Ja mpely y cranuoHapHy
¢da3y pacra. bakrepujcke henuje koje ce HacTajy y cranuoHapHO] (asu pacTta ce pasiuKyjy
Mop¢onomku ox engocrnopa. OHe Cy pe3ucTeHTHE, MeTabonuuku cy mupHe. Mmajy uBpurhu
OMOTa4, YBPCTO IMAKOBAaHU XPOMO30OM M MeTaboim3aM je mpuijaroeH ToM HEKOM YCITaBaHOM
pexumy. OBakBa CTama Cy BakHa y 00JIeCTUMa Kao IITO Cy TyOepKyJio3a Koje uMajy AyT IePHO/T
JaTeHIIM]je rnociie nHpeKuuje.

» [loxkpeT/bHBOCT U XEMOTAKCA

[TokpersbuBoCT BehuHe 0aKTEpHjCKUX BPCTA JIMUM HA TJIMBAKE, 4 y TOME YJIoTy UMajy drarene.
XeMoTakca je YCMEpPEHO KpeTame Ka XEMHJCKOM aTpaKTaHTy INTO Jajbe OJf XEMM]jCKHX
perneneHara. XeMoTakcy oMoryhaBa MoJIeKyJIapHH CEH30PHH CHUCTEM KOjU MMa KapaKTepHCTUKE
Koje OM ce OueKuBaje y CHCTEMHMa HEKHMX BUIIHMX >KUBOTHHbA, MOJpazyMeBa MEMOpHU]Y H
anantauujy. be3z o63upa na nu ce henuja kpehe o uiaM kKa aTpakTaHTy, XeMOTaKca ce O/IBHja
JBOCTPYKUM CITy4ajHHUM KpeTameM. XeMOTaKca MMa YJIOTY W y NPEeKUBIbABABY jep ce THUME
n30eraBajy TOKCHUYHE CYIICTaHIE Kao U y MPOMOLIMJU pacTa jep ce TU MeHe Hana3u XxpaHa. Moxe
na 6yne u ¢pakTop BUPYJIEHIIM]E jep OJIaKIIaBa KOJOHMU3AIHU]y JoMahuHa.
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rEHETHRA BAKTEP AT

['eHeTCKM MEXaHU3MU Cy Y OCHOBH PAa3HOJIMKOCTH OAaKTepHja M BHMXOBE CIIOCOOHOCTH J1a N3a30BY
Oonect. bakrepuje KOpuCTe Mpoliece MyTalije ¥ peKOMOMHAIMje Kao U eyKapuoTcke hemnwje,
i UMajy u BeoMa MOhHE MEeXaHU3Me 3a pa3MeHy reHeTckor marepujana mely codom. Takohe
uMajy ¥ Tako3BaHe ckauyhe reHe (TpaHCmo3oHe) Koje Mory jaa ce kpehy Ouio rae yHyTtap

Oaktepujcke henuje. OBM MexaHU3MU MyTaldje, pekoMOuHanuje, TpaHchopmalmje,
TpaHCIyKIMje, KOHjyTaluje M TPAHCHO3MIIMje Cy OCHOBa T'€HETCKHX M3MeHa y OaTepHjckoj
henuju.

TPAHCIIO3ULINJA

Tpancnosunyja ykjpydyje TPaHCIIO3UOMITHE €IeMEHTe, a TO Cy ojpeleHe TeHCKe jeTUHHIIE KOoje
Cy crocoOHe aa 00e30e1e COnCTBeHH TpaHcdep ca jeTHOT XpoMo30oMa Ha JIPYTH, ca jeJHOT Ha
APYro MECTO YHYTap MCTOT XpOMO30Ma, MM H3Mel)y xpomo3oma u mia3mMuaa. Tpancnosummja je
Moryha jep OBM €JIEMEHTH HMajy CIIOCOOHOCT Ja KOIUpPajy CHUHTE3y €H3MMa KOju UM
omoryhaBajy TpaHcoO3ullMjy Ha oapeheHo MecTo, a Koje ce Ha3uBajy TpaHcmosa3e. OCHOBHE
BpCTE TPAHCIO3UOMITHUX eJIeMeHaTa Ha3uBajy ce. HHCePIUOHe CeKBEHIle U TPAHCIO30HH.

= MHMHcepunoHe ceKBeHIE

Wncepiyone cekBeHie cy cermeHTd DNA  koju koaupajy eH3uMe 3a crneuupuuHy
peKOMOMHAIM]y W HWMajy pa3IuyuTe HYKJICOTHIHE CEKBEHIIE Ha KpajeBuma. Pazmuuute
WHCEPIIMOHE CEKBEHIIE MMajy Pa3IMYUTe KpajeBe aju jeJHa MCTy MHCEPIIMOHA CEKBEHIIA MUMa
HCTHU pacmope]l HyKJIeoTH 1a Ha 00a Kpaja camo cy oopHyTor peaocnena. Caapike camo reHe 4uju
Cy NPOAYKTH YKJbYYEHH Yy TPAHCIO3ULM]y U y peryianujy conctBeHe (pekseHuuje. To cy
HAajjeIHOCTaBHUJU TPAHCIO3MOMWIHN efeMeHTH. [1oImTo HHCepIMOoHe CeKBEHIE UMajy caMO IeHe
3a CONCTBEHY TPAHCIIO3UIIM]Y, BUXOBO MIPUCYCTBO Y XPOMO30MY C€ HE JECTEKTYje JIAKO, YKOJIUKO
ce He MHCepTyjy y reH. TakBa MHCeplyja je MyTalyja Koja MOXe Ja Mema WIM YHHILITaBa
onpeheHu rex.

= Tpancnozonun

WNHcepuroHe ceKBeHIIe Cy U KOMIIOHEHTE TpaHcno3oHa. To cy Tpancno3ubmnnu cermentu DNA
KOJH caJip>Ke U J0JIaTHE TeHE KOjU Cy HEOMXOJHH 3a TpaHCTO3UIHjy. OCHOBHA CTPYKTypa OBUX
TPaAHCITO30Ha MO/Ipa3yMeBa IEHTPAITHHU JI€0 KOJH j& OKPYKEH MHCEPIIMOHUM CekBeHIlama. OBaKkBU
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TeHU MOTY Jia KOAMpajy MOJIeKyJie KOju Aajy oapeheHe kapakTepucTuke OakTeprjama Kao IITo ¢y
AHTUMUKPOOHA PE3UCTEHIIMja, MOTY Ja YYeCTBYjy y MeTaboiM3My M UMajy YyJOTYy y JAPYTHM
¢dynkjamMa. TpaHCIIO30HM MOTY Ja Ce TPAHCIOLMPajy MPOLECOM KOjU ce Ha3MBa jeTHOCTaBHA
WIN JUPEKTHA TPAHCIO3MIHMja y KOjOj Ce TPAHCIO30H HMCEYe ca jeJHOT MecTa M MHCepTyje Ha
Apyro Mecto Oe3 MpeTxoaHe perumkanuje. [lpyrm MexaHum3aM ce Ha3MBa pPEIUIMKATHBHA
TPAHCIIO3MIIMja KOjOM OCTaje jeHa KONHMja TOT PEIUIMKATHBHOT TPAHCIIO30HA Ha CBOM
opurnHasiHOM MecTy. Kaga cy ynonupanu y uiasMuMa TPaHCIO30HU MOTY Jia YYeCTBYjy U Y
Gby3uju TUTa3MuIa, THCEPIU)U TUIa3MIJIa Y XPOMO30M U €BOJIYIHjU TIA3MH/IA.

PASMEHA I'EHETCKOI' MATEPUJAJIA

baktepuje nene renercke nnpopmanurje mehy codbom, uzmel)y cyceaHux BpcTa v TH MPOLIECH Ce
OJIBHjajy Ha TpH paznuuuTa HauuHa. CBa Tpu yKkipyuyjy Tpanchep DNA ca nonopcke henuje Ha
henujy peuunujenta. Monekyn DNA koju ce yBoaum y henujy peuuIidjeHTa je €r3oreH a
concTBeHH henmjcku  Xxpomo3oma je engoreH. Ilpomec DNA Tpancdepa koju ce HazuBa
Tpancopmanmja ykipyuyje ocnobahame DNA y okpyxkeme nm3e jeane henmje, ma cieau
mupekTHO mpeysumambe DNA kojy mpeysuma cycenna henmja. ¥V Tpaneaykunmju, DNA ce
ybaryje y LenMjy pelMIvjeHTa IMOCpencTBOM Oakrepuodara Koju uHOUIHMpa OaKTepHjCKy
henujy. [Ipouec koju ce Ha3uBa KOHjyrauMja ykJbydyje KOHTakT usmely monopcke henuje u
perunujeHTHe henuje y TOKy KOr ce€ ayTOHOMHO perinkatuBHa xpoMmo3zomcka DNA Tj. mnazmug
npebaityje y henujy peunnujenta. Ca Tpu MexaHusMa cy npucytHa u'y G+ u y G- Gakrepujama
JenuHo je TpaHchopmalja KOHTPOJUCAaHA TeHUMa ca 0aKTEepHjCKOI XpOMO30Ma, TPAHCAYKLMja
je y HOTIYHOCTH KOHTpOJIMCaHa reHuMa O6akTeprogara a KoHjyraiyja reHuMa Imia3Muaa.

= Tpaucpopmanuja

Cnocob6noct 6aktepuje aa ce mpeysme DNA u3 okpyxkema ce Ha3MBa KOMIETEHIIUja © MHOTHM
BpcTaMa Oaktepuja Ty criocoOHOCT oMoryhaBa ekcnpecuja ojpeheHux XpoMo30MCHUX T€Ha KOjU
II0CTajy aKTUBHU y opeheHoM okpyxewy. buno koja DNA koja je npucyTHa y OKpyKemby MOXKe
na ce Bexke 3a henujy. Cynbuna te uarepHanuzoBane DNA 3aBucu na nu mMa XOMOJIOTH]Y ca
onpehennm pgenmom DNA 'y hemmju penunujery. YKOIMKO WMa XOMOJIOTHj€ jaBJba C€
pexombOuHanuja, a xereposgora DNA ce pasrpabyje. Iloctoje BpcTe 6akTepuja Koje He yiasze y
CTame KOMETEeHIIM]je alu noctajy nepmeadbuinne 3a DNA tetupamem oapeleHHM areHcuma Koju
omrehyjy henujcku omotau. Tako HacTaje BelTauka Tpanchopmalyja.
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Crnuxka . Tpancdopmanyja

= Tpancaykumja

Tpancaykuuja mpencraBiba TpaHchep reHa ca JOHOpcke hendje Ha perUnujeHTHY henujy
MOCPEAITBOM OaKTEpHjCKMX BHpyca KOju ce Ha3uBajy Oaxrepuodaru. darum unpuumpajy
oceTsbuBe henuje Be3yjyhu ce 3a MOBPIIMHCKU pelenTtop M WHjeKkTupajy coctBeHy DNA wnim
RNA. TIloctoje nBa ¢yHKIMOHaNHA BapujeTeTa (ara ImpeMa TOME IITa ce JellaBa Iocie
MHJEKIIMj€ BUPYCHE HYKJIEMHCKE KHCEIMHE. BUPYJeHTHM Wi JUTHYKHU Qaru u3a3uBajy U3y
OaxTepujcke henuje 300r UHTEH3UBHE CUHTE3€ BUPHOHA YHYTap MHQUIMpaHe henuje. YMepeHu
¢aru Mory ja 3amoyHy JIMTHYKY (a3y pacrta, Win Ja yhy y crame MUpOBama KaJa HHTETPHUILY
cornctBeHn DNA wuHTerpuine y OakTepHjcCKM XpOMO30M U HaszuBajy npogaru. VHounupana
henuja onma MoXxe Ja pacTe W Ja ce Jend, aau je kacHuje moryhe ma mpodar yhe y da3zy
MHTEH3MBHE peIUIMKallfje CIMYHE OHOj Koja KapakTepulle nuTuuke Qare. baktepujcka hemuja
KOja HOCH JIaTeHTHHM mpodar ce Ha3uBa jJu3oreHa. OHa MOXe Jia MPOayKyje JIUTHUKe (are u
HEHO CTambe Ce Ha3UBa JIN30TeHHUja.

Tpancnykmuja je yriaBHOM MocpenoBana ymepeHum ¢aruma. [loctoje 18e BpcTe TpaHCAYKIIH]E.
[IpBa je resmepajim3oBaHa TpaHCIyKIHMja y KO0jo] Omwio koja Oaktepujcka DNA moxe nma ce
npeysme u3 hemmje nomahwmHa W TpaHCAyKyje ce MmocpeacTBoMm Oaktepuodara y hemmjy
penunujerta. Kao y tpanchopmanmju kan erzorera DNA jenqnom yhe y HOBY hennjy ykoiamko
HEMa XOMOJIOTY CEKBEHIly ca XpOMO30MOM peuumnujeHTHe henuje pasrpalhyje ce. Jpyra Bpcra
TPaHCAYKLMje ce Ha3uBa CHeUHjaJM3MBAHA TPAHCIYKIMja Y KOjo] MOTY Ja ce€ TPaHCIYKY]y
caMmo opeheHu TeHHu, caMo aKo ce Haja3e TayHo y OJIM3MHU oApeheHuX CHelMjaTHUX MecTa y
6aktepujckoM xpoMo3oMy. Kana oBu ¢aru Hamycre henujy jaBibajy ce rpemike y eKCIu3Huju Tako
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Jla MOTy Jia moHecy M aeo Oakrtepujcke DNA Koju MOxe Ja ce MHTErpuIle Ha MecTa Koja cy
CIIMYHA UCTOM MECTY Y CBAKOM JIPYIOM XpOMO30MY.
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Cnuxka . Tpancaykiyja, JJATHYIKA ¥ JIU30TCHU ITUKITYC yMepeHuX (ara.

= Konjyranuja

Konjyranuja moapasymeBa Tpancdep reHa ca JoHopcke henwje y penunujeHTHy IpoIecoM KOju
3axTeBa HemocpeqHu KoHTakT. Kojyrammja je moryha camo ykommko OakTepwja cCampxku
njaasmMua. Y BehuHHM ciaydajeBa KoHjyrauuje npeHocu ce camo miasmuiacke DNA. Ilpenoc
xpomozomcke DNA je BeoMa pefak ¥ y TOME y4€CTBY]y caMO HEKOJHMKO Iutazmuja. [lnazmuau
Cy ayTOHOMHHU EKCTPaXpOMO3OMCKH €JI€MEHTH KOJU C€ CacToje O] LUpPKYyJapHe BOJaHYaHe
DNA. Jenna 6akrepujcka henuja Moke Ja MMa HEKOJMKO PA3IMUUTHX IUIa3MUJA U JeIHY WIIH
BuIe konuja cBakor. Hamase ce y Behuau G+ n G- Gakrepuja. Permukyjy ce yayTap henuje u
cBaka hepka henuja nobuje no jenHy xonujy riazmuja. [lopen Tora MHOTH MjIa3MUId MOTY JAa
ce mpeHecy ca jeane henuje Ha npyry. OBH IUIa3MUAN C€ Ha3MBaJy KOHjYraTHBHM TUIa3MUIN a
OHHU KOJU HEMAJy OBY CITIOCOOHOCT C€ Ha3UBajy HEKOHjyTaTUBHH.

KonjyratuBHu mia3Muau cajpxe reHe 4uju npoaykTh omoryhamajy mpenHoc DNA Ha apyry
hemynjy. IInasmuan o6uuHO cajnpke OpojHE I'eHe MOopel OHUX KOjU Cy HEONXOAHM 3a HUXOBY
COCHTBEHY peIUTMKaljy M Koje MOry jaa mpeHecy y apyre hemuje. MHore KapakTepUCTHKE
henuja cy mocnmenuna ekcmpecuje reHa ca Iuiasmuja. I[Ipoaykiuja TOKCHHA, MUIa U JIPYTHX
aJXxe3uHa, Pe3UCTEHIM]a Ha aHTHOUOTUKE U JAPyre XeMUKalldje, MPOoAyKIHja cuaepodopa Uiu
CKEBUHIIEp MOJIEKYJIa, €H3MMa... MOKe J1a Oy/ie KoJMpaHa TeHuMa ca T1a3MHua.

Konjyraruuu maasmuaum y G- 6akrTepujama caapke CeT I'eHa KOjU ce Ha3uBajy tra (o
TpaHcdep) KOju KOAUpa €H3UME U CTPYKTYpE HEOMXOHE 3a MPEHOC Kao MITO TUM 4 CEeKpeluoHOT
cucrema mwin cexc mwm y E. coli. Hakon ycrocraBspama Onuckor KoHTakTa 1Be hemuje mpeko
KoHjyranuoHor Mmoctuha, DNA masMuga ce pa3aBaja ¥ jeJaH JaHal yia3su y henujy
peuunujenta. O6a nanua DNA, y henuju noHOpY U henuju penunujeHTy ciyke Kao MaTpulle 3a
CHHTE3y KOMIUIEMEHTApHOI JIaHIla YMME HacTaje Koluja IIasMuaa U y hemuju JoHOpYy H Y
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peuunujeHty. Ha Kpajy ce KOHjyralmoHM MOCT MpEKUAa IUIa3MUIHM 3ay3uMajy LUpPKYJIapHY
dbopmy u henuje mory na Oyay nonopu. pyra moryhHocT je na ce DNA mna3Muga HHTETpHILE Y
XpoMO30M henuje perumnujeHTa.
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Cnuxka . Konjyrammja

Konjyratupuu naasmuau y G+ OakTepujama Hoce TeHE KOjU KOAMPA]y MOJIEKYyJe KOjU
oMoryhaBajy pe3ucTeHIIM]y Ha aHTUOMOTHKE, yja3e y CTPYKTypy IHIIA, WIH Cy TO €r30TOKCHUHHU.
Konjyranujom mehy G+ Gakrepujama je moryha u 6e3 ¢gopmupama KOHjyramoHor moctuha,
OakTepHje MOTy Jia ce Ciele MHTepakLMjoM aJxe3uHa Ha henuju OHOpPY ca pelenTopuMa Ha
hemuju akuentopy. [lnasmunu xoju caapke reHe KOju KOAMpajy MojeKyse Koju o omoryhasajy
PE3UCTEHIN]y Ha aHTUOMOTHKE ce Ha3uBajy P mmasmuan. OHU yIiIaBHOM KOAWPA]y €H3UME KOjU
Y4eCTBYjy Yy peakiiijama koje omoryhasajy pesucrennujy. P mmasmunn G- 6aktepuja MOry 1a ce
npeHoce Mel)y pa3nuuuTHM BpcTamMa, ajad W POoAOBHMAa. MHOTH KOIUpajy PE3UCTCHIHU]y Ha
HEKOJIMKO aHTUMHKPOOHUX areHaca Tako Jia MOTY Jla H3a30BY MYJITHPE3HCTEHTHOCT.

Henarorene GakTepuje Mory jaa ciyxe Kao pe3epBoap oBux P miasmupa. P mimasmunm Beoma
Hampeayjy M MOTy Ja mpey3umajy JofaTHe TreHe ¢ys3ujoM ca JApYrHMM IUIa3MuauMa |
Ipey3uMameM TPAHCII030Ha YMMeE Ce MPOIINPYje Pe3UCTEHIIH]a.

[MATOTEHE3A BAKTEPMJCKIX MHOEKIAJA
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IIaToreHocT je ciocoOHOCT OMIIO KOje OaKTepHjCKEe BPCTE J1a y3pOKyje 00JIeCT KOJl OCET/bUBOT
nomahuna.

IIaToren je GakTepujcKa BPCTa KOja je CrocoOHa Ja n3a30Be 00JIECT YKOJIUKO ce Hahe y
MOBOJFHUM yCIIOBHMA Y foMahuHy.

BupyJIeHTHOCT je CTeneH MaToreHOCTH.

» Hucka BupyJieHIIMja: Ha mpuMep Streptococcus salivarius koju nprcyTaH KoJ CKOpO CBUX
ocoba y opoapunkcy, He nza3uBa 00JIeCT, alld y TOKY MpoJia3He OaKTepUjeMHje aKko ce
KOJIOHH3Yje omTeheHe BaiByJie cpiia MOXKe J1a y3poKyje HH(DEKIH]jy Koja Mmoropiiasa
GbyHKIUjy BalBYyIIa.

*  Vmepena BupyJeHija: npumep je Escherichia coli koja ce Hana3u kao €0 HOpMaIHe
MuKpodIope y nedenom mpeBy, alid ako Ce pacei Ha CycellHa TKHBa, Ha MPUMEp
MoKpahHy OemuKy, n3a3uBa aKyTHY HHPEKIH]y.

* Bucoka BupyneHnuja: npumep je Bordetella pertussis koja je y3pouHHK BEJIHKOT Kallljba,
HE yJIa3H y cacTaB HOpMaJIHE MUKPOQJIIOpe, aly n3a3uBa 00JIECT KOJ| OTPOMHOT TPOIIEHTa
Jby/IM KOjH JI0l)y Y KOHTaKT ca F’bOM a HEMajy 3alITHTHA aHTUTENA.

» EkcTpeMHO BHCOKa BUpYJICHIUja: mpuMep je Yersinia pestis, y3pouHuk Kyre Koja je
Takohe Beoma 3apaszHa, ainu nopen tora uHdpekuuja y 70% ciayyajeBa iMa CMPTHU HCXO/I.

Jbyan umajy Beoma 6oraty Mukpodopy y 4YMju cacTaB yriiaBHOM yiasze Oaktepuje. Onm TuUX
Oaktepuja BehmHa cy komencanm (jeny 3a HCTHM CTojoM KkKao W jgomahuH). OBu
MHUKPOOPTaHU3MH Cy CTaJTHO MPHUCYTHU y OpraHU3My M HBUXOB OINCTaHaK 3aBUCH 0] JomahuHa.
Jbynu ce Takohe cycpehy u ca mposia3HUM BpcTama Koje KpaTKO OICTajy Y OpraHu3My, ajli HeKe
O]l BbUX MOTYy OUTH ONMOPTYHMCTHYKHM matoreHu. TakBe OakTepuje MOry Ja M3a3oBy Ooject
caMo Kajga Cy HapylieHH ojq0pamOeHN MexaHu3MHu AomahnHa, WM aKo MpOApYy y CTEpHITHA
TaKrBa aKIUACHTAIIHO HA MPUMEp MPIJIUKOM XUPYPIIKE WHTPEBEHIH]e, WIH aKo TOCTOjU HEeKa
OCHOBHa 0OJIECT Kao IITO je UMyHOoAehHUIIMjeHIINja Wik MeTaboimouku nmopemehaj. Maina rpyna
OakTepuja y3poKyje MHPEKIH]y U O0JECT KO MPETXOAHO 3ApaBUX 0co0a U TakBe OakTepuje Cy
NpUMapHU naTorenu. llaroreHu, Kao mMTO je y3pOUHHUK TH(]yca, TOHOKOK, Oarmi TyOepKyIose,
HUKaJla HUCY WIAHOBH HOpMaliHE MUKpodIope.

Jlyropo4Hu oIcTaHak MPUMapHOT MaTOTreHa 3aBUCH O] HEroBE CIOCOOHOCTH Ja C€ PEIUIHKY]e,
MPEeKUBH U Ja ce MpeHece Ha Apyror nomahuua. Jla Om omncranu mpUMapHU MATOT€HH CYy
pa3Buin crocobHoct na yhy mpoly anaromcke Oapujepe Koje OOMYHO OrpaHWYaBajy yiazak
MHUKPOOpPraHW3MHMa KOjU HHUCY KOMeHcanH. [laToreHu ocBajameM XpaHJbHBE HHIINE MOTY Ja
y3pokyjy omrehewme henuja. Jlakie maroreHM HE caMoO Ja WUMajy CIIOCOOHOCT jaa TpoOujy
aHatoMcky Oapujepy Beh mo moTpebu Mory Jna 3ao0ul)y, €KCIJIoaTHIly U MaHUITYJIUILY
HOPMaJTHUM henjCKUM MEXaHH3MHUMa Kako Ou ceOu oMOTYhiH perInKaimjy.
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OAKTOPU BUPYJEHIHUJE BAKTEPUJA

[IpexxuBibaBame OakTepuja y OpraHU3My je oJakiaHo ako (Gopmupajy omodunm. buopumm je
MoJIMcaxapuHa eKCTpalelyiapHa cly3 Koja YUTaBy OaKTEpHjCKy KOJIOHHU]y Be3yje 3a MeCTO
npekuBIbaBama. EHociope 006e30elyjy u3y3eTHo ayro npexubibaBame G- OakTepujama.

buno pa je MuKpoopraHu3aMm NPUMapHH WIH OIMOPTYHHCTHUYKH IATOT€H, OH Mopa Ja Oyne
crocoban ga yhe y opranumzam nomahuHa, Hahe jenuHCTBeHy HHMIy, U30erTHe, 3a00uhe wim
pemeTu HOpMaiIHy of0paHy nomahuHa, 1a ce periuKyje u HaHece mrery nomahuny. Jlyropodan
ycIiex MaToreHa 3Ha4M Jia MaTOreH Mopa Jia OCTaHe JJOBOJBHO Ayro y aomahuHy kako Ou ce Ha
Kpajy IpeHeo Ha HOBOT OCEeTJbUBOT gomMahuHa.

»  VYaa3ak, caBjiajlaBame HecnenupuuHe uMyHOCTH f1oMmahuHa.

JenHocTaBHy, Maga epuUKacHy, MEXaHWYKY NpPENpeKy MHBa3Wju MHKpoopraHuzama o0e30elyjy
eMHUTEIHE TOBPIIMHE KOje MOKPHBAjy YHYTpallkhy M CIOJballky MOBpIHHY Tena. Koxka ca
KepaTMHU30BaHUM  cynepdulMjaTHUM  CcllojeM  TMpeJAcTaBba HajBehy mpempeky, aju
MHUKPOOPIraHu3Mu Mory na yhy cyOenuTenHo TKMBO Kpo3 (OJIMKYJe AjlaKe, JOjHE U 3HOjHE
KJIe3/le KOje IPEeKpUBajy cTpaTu(UKOBaHU enuTend. /leckBamalnjoM MOBPIIHOT cj0ja enuTena,
Koxka ce ociobaha mukpoopranuzama. Koxa takohe nuxubuiie pact Behune MUKpoopranuzama
300T HHCKE Biiare, HUCKOT Ph M MpHCycTBa CYICTaHIM KOje UMajy aHTHOAKTEPH)CKY aKTUBHOCT.
3a pa3nuKy OX JapBU HEKOJHMKO IMapa3wTa, 3a caja HHje MO3HAT MEXaHMW3aM KOjUM MOry Jaa
npohy kpo3 Heomreheny koxy. IlITo ce Tude yHyTpalmbuxX MOBPIIMHA, BUCKO3HH MYIIHH KOjH
CeKpeTyjy mexapacrte henuje IITUTH ENUTeN PECIUPATOPHOT, TaCTPOMHTECTUHAIHOT |
YPOTE€HUTATHOT TpakTa. MHKpoOpraHusmMu OuBajy 3apoOJbeHM y /1e0es0] MpEeXH MpOTEenHa U
nojiucaxapusa U Mory OUTH €JIMMMHUCAHM IIpe HEro IITO CTUTHY J0 TMOBPIIMHE eNuTela.
MmyHOrnoOynMH A KOjU c€ CEeKpeTyje Y MYyKyC Kao WU JPYTd CEKPETOpPHU aHTHMMUKPOOHH
OPOAYKTH Kao INTO CYy JHM303MM M JAKTOQEepUH TMOMaxy Yy Tpolecy eIMMHHAIHje
MUKpooprannzama. Heke Gakrepuje eKCKpeTyjy eH3UuM MMYHOIJIOOYyJIMH A IpoTeasy Koja Iena
XyMaHu uMyHornoOyianH Al y 3miobHoM perunony. Enutenne henuje ca muidjamama
MOKPETamheM IOMepajy MYIMH M3 JOHEr Jlela pecMpaTopHor Tpakrta. Ha oBaj HauuH ce y
pecrupaTopHOM TpPAKTy 3aApikaBajy dectuiie Behe on 5 pum. Enuren ractpomHTECTHHAIHOT
TpakTa UCIOJ je/iibaka je Mame eduracHa MexaHWdKka Oapujepa O]l KOXKe alli KOPHUCTH JIpyre
MexaHu3Me oj0paHe. BuCOK HHMBO XJIOpOBOJAOHMUME KHCETMHE M TacTpUYHU EH3UMU Yy
HOpMAaJIHOM JKeJylly yOujajy MHoOre MHrectupane Oakrepuje. [Ipyre Oakrepuje cy oceTbHBe Ha
€H3UMe MaHKpeaca, WK Ha edekar AeTeplieHTa )KyYHHX COJH.

= AJxe3mja, Tpakemwe oarosapajyhe nume

[IpBa 3HauajHa WHTEpakiuja u3Mely MaTOreHux MUKpOOpraHuzama u jJomahuHa moapasymeBa
BE3MBaKE 3a TOBPIIMHY €yKApUOTCKe henuje. Y CBOM Hajje€IHOCTAaBHHjEM OOJHMKY ajaxe3uja
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3axTeBa yuemihe /Ba (hakTopa: aJXxe3uH 3a MHBA3Mjy MHUKpOOpraHH3ama W peuenTop Ha hemuju
nomahuHa. Anxe3uH Mopa OUTH NPUCYTaH Ha MOBPIIMHH OakTepHje OMIO caM MM Y CKIIOIY
pojay’KeTaka Kao MmTo cy nuin. BehnHa anxe3wHa cy MpOTeWHH, ald MOTY Ja OyAy M YIJbeHH
XUAPAaTH W TEUXOWYHA KHCeIWHA. XEeMHjCKa Mpupoja perentopa Ha henwjama nomahuHa je
Mame rmo3HaTa 300r Behe temkohe y m3onamuju. Ha nmpumep aBa ox Hajuemhux pementopa cy
MaHO3a U (PUOPOHEKTHH M TMPHCYTHH Cy HA CKOPO CBUM ENHUTEIHHM IOBpIIMHAMa hemuja
nomahuna. ITwim kojuma ce GakTepuje Be3yjy MOTY JAa TOCpPEAyjy y Be3HMBalmby Ha MHOTHM
MectuMa. CrienupuYHu pelenTopy KOju Cy jeAUHCTBEHW 3a henMjcku TN Cy NPUCYTHU HA
XyMaHHM EHTepoLUUTHUMAa U ypoenuTenHum henujuma. [lo3Haro je ga peuentopy Ha MOBPIIMHU
henuje momahuna umajy pesuaye mehepa U MIMKOIUIHINHA WM TIUKOTPOTEHHCKH 0. MHore
OakTepuje KOPUCTEC BHUIIE OJf jeJHOr MexaHu3Ma ajxesuje. Kopucre mnuie yriiaBHOM 3a
WHUIMjaIHA KOHTAKT, a OHJIa CJIeu jaue crenuduvHmje Be3uBame 3a hennjy nomahuna npyrum
MIPOTCHHOM.

>

Host membrane ——

El 6 El
Surface covering
A B

Cnuka agxesuja 6akrepuja

Vrora muna Moxke OuTH Buie o obuune anxesuje. [Tumu Neisseria gonorrhoeae y3pounuka
TOHOpEje, yUeCTBYjy y aKTUBHUM IIOKpETHMa TOKOM KpeTama Ha TMOBPUIMHM henwmja |
(dbopmupama MMOKPETHUX MUKPOKOJIOHHUja. brodmiMoBn Takohe Mory 1a umajy yJory y aaxe3uju

3a KaTeTCpEC, MPOTE3€ UJIN CIIY3HUIIC.
Pili

Microvilli Gonococci

Cimka i

33



OIIIITA BAKTEPUOJIOT'HJA

Crpareruje npe:;xuB/baBamba

Kana ce marorena GakTepuja mpuKayu 3a MOBPUIMHY, MOpa Ja MCTPaje Y HOBOj CPEIUHU J1a OU
n3azana Oosect. OncraHak je Mambe KOMIUIMKOBAH aKO MHKPOOPTaHM3aM MOKE Jla M3a30Be
omreheme 0e3 MmoMmepama W3 HMHULMjAIHE HHIIE, KA0 y HEKHMM OojiecTHMa KoOje H3a3uBajy
€r30TOKCHHU Koje Oakrepuje MpoayKyjy, Kao mTo cy audrepuja, Benuku Kamasb. Behuna
MaTOreHa ce MIaK ImoMepa ca MHUIMjaIHOT MeCTa yJlacKa y apyre henuje wim u3BaH HUX, a J1a
Ou ycrene y Tome motrpebaH MM je HOBU CET CTpaTeruja 3a MpeXHBIbaBaAKE KOJU YKIbydyje
MYJITUIUIMKOBAHE,E Yy MHTPALCIYJapHOM MUJbEY, WM H30eraBambe CHCTEMa KOMIUIEMEHTa U

¢aromuTa y cyOMyKo3H.

= MWuBa3uja, yna3zak y heauje

Hexonuko Bpcra OakTepuja Cy MOIMYT BHpyCa CTPUKTHO HMHTpPAheNujcKM MHKpPOOPTaHU3MH.
Jpyre GakTepuje cy aKyaTaTHBHO MHTpaheHjcKu MUKPOOPTaHU3MHU U MOTY Jla PAacTy U M3BaH
Kao u yHyTap henuja nomahuna. IHBa3sMBHH MHKpOOpTraHU3MH aaxepupajy 3a hemuje nomahuna
MPEKO jeJHOT WM BUILIE aIXe3MHAa, a 3aTUM HHTEppearyjy IOCPEACTBOM MOJIEKYJa, KOjU Ce
HA3WBajy WHBA3WHH, Ca HWHTETPUHUMA WM JApYyroM GamMuiujoM helnmjcKux aaxe3uBHHUX
Mosiekysna. VHTerpuH HakOH MHTEpaKIMje ca MOJEKyJIoM OakTepuje HUHTeppearyjy ca
eJIEMEHTHMA IIUTOCKEeNeTa CTUMYJIUIIyhH KpeTame LUTOCKeJIeTa KOje OJlaKIlaBa Ipey3uMarbe

Oaktepujcke henuje.
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Crnuka . UaBa3uja Gaktepuja

WHuBa3uBHe OakTepHje eKCIUIoaTUlly Mexanu3me henvje Koju uMajy U Apyry HaMeHy, Kao HITO je
Ha mpuMep ucxpaHa. baxtepuje ynaze y henmje kpo3 MeMOpaHCKY BE3HKYJIapHY CTPYKTYpy a
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OHJIa cliesie jenan o aBa myrta. Heke Gakrepuje kao o cy Listeria u Shigella ensumcku nenajy
MeMOpaHy ¢arozoma u 0exe y IUTOCOI, MoJbe 6oraro HyTpujeHTHMA. OBe OaKTepHje MOTY Jaa
HacTaBe Jia Cce€ MYJITHUIUIMKY]y, MHpUIUMpajy cycenne hemmje wnam mpoly kpo3 hemmjy no
cyomykose. Jlpyre wHBa3MBHE maroreHe Bpcre kao cy Salmonella typhi m Mycobacterium
tuberculosis ocrajy y darosomy u pemnukyjy ce 4ak u y npodecuonaanuM paronutima. OHe
MOTY Jia TIPEKHMBE HA OBOj OIACHO] JIOKAIHM]U jep oMeTajy henmujcKu TpaHCIOpT M u30eraBajy
youjame y (aronmzo3omuma. I[locToju BuIlle MO3HATHX MeXaHM3aMa KOJUM TO IOCTHIKY:
cupeyaBajy ¢y3ujy ¢arozoma u Jm3030Ma, WO ako Beh mocroju dys3uja Onokupajy
anuauduKanmjy ¥ CripedaBajy JOCTH3ame ONTUMATHOT Ph 32 aKTHBHOCT JMIECTUBHHUX CH3MMa
¢daronm3o3oma. Heke Oaktepuje cy crmocoOHe ga HEeyTpaIuiny GaronuTe ¥ OKCUIATUBHH TPaCaK
MPOYKIMjoM HeyTpanuinyhux eHsmma, Karanase u cynepokcun aucmyrase. G- Oakrepuje Koje
MMajy cekpelroHe cucrteMe Tul 3, 4, 6 Mory na yOare pasHe nporeuHe y henujy nomahuna u
Tune nopemere OpojHe henujcke curHaise kao u uurtockener hemmje. IlpeypehuBame
LUTOCKEJIeTa MOXe Jla oMOryhu GakTepHju Jja ce YBPCTO BEKE 3a MOBPILIMHY henuje wiu aa joj
OJIAKIIA yJIa3aK.

*  OncraHak y HOBOM OKpPYKemy

BbakTepuje koje nocrejy y CyOemHUTeTHO TKHBO CYy OJIMaxX M3JI0KEHE SKCTpaleTyIapHOj TCYHOCTH
KOja CBOJUM CBOjCTBMMaA CIIpeuaBa pa3MHOXKaBamke MHOTHX Oaktepuja. Ha mpumep Behnna TkuBa
CaJIp KM JIM3030M Y KOHIICHTPAIM]j! JOBOJBHO] J1a mopemetn henujcku 3ua G+ Gakrepuja. TkuBHA
TEYHOCT cama o cebu je cyOonTUMalHM MeaujyM 3a BehuHy OakTepuja M HMMa Mambak
ciobonHor reoxha. Kox sbynu ce Fe koje HHje Be3aHO 3a XeMOINIMOMH Hala3| XeJIUpaHo, BE3aHO
3a pa3He BpCTe IMPOTEeHHA Kao IITO cy JakTodepuH, TpaHchepus. [lomTo ckopo cBe maroreHe
Oaktepuje 3axTeBajy Fe na Ou moryie GyHKIHMOHMIITY OHE UMajy COIICTBEHM CET NMPOTEHHA KOjU
Be3yjy Fe u xoju ce Ha3zuBajy cunepodope. Cuaepodope ynaze y KOMIETULIH]Y ca TPOTCHHIUMA
JbYJM U TUME Mpey3uMajy Fe ca TuX nmpoTenHa.

30ymuBamke HMYHCKOI CHCTEMA

Jla 6u ycnenu aa oncraHy MHUKPOOPraHM3MH MOpajy Ja M30€rHy MMYHCKH CUCTeM JoMahuHa
OapeM HajMamke OHOJHUKO JYro KOJMKO UM j€ MOTpeOHO Ja OW Mpenuid Ha HOBOT OCETJHHUBOT
nomahuHa, WM JOK HE YCIOCTaBe MEeP3UCTeHIN]Y Y foMahuHy (jelaH BUI KOCT3UCTEHIIH]E).

Ypohena umyHocr

Monaynauuja PAMPs

[Tarorene OakTepuje MOTy J1a IpeBa3ul)y MpBHU 3HAK YIO30peHa UMYHCKOT CHCTeMa JjoMahuHa, Tj
untepakijy PAMPs (pathogen associated molecular patterns) monexyna u perenropa Ha
henujama momahmra TLR (Toll like receptors). Ms0eraBame oBe WHTEpakije je HajOOIbe
npoydeo ko Hekux G- 6akTepuja r/ie je Moka3aHo Ja OHe Memwajy Junuj A, komrnoHeHTy LPS-a
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u TuMe u3beraBajy mHTepakuujy ca TLR-4. Pesynrar je m3beraBame MexaHu3ama ypolene
UMYHOCTH.

N3beraBame paronurose

Haj3navajuuja kapakTepucTUKa MaTOreHUX OakTepuja je n3beraBame (haromuro3e Makpodaruma
n noauMmopdonykieapuma. Hajuemrhn HaumH kojuma Oaktepuje u30eraBajy ¢arouumrosy je
nocpeacTBoM aHtudarouutHe Karcyne. [lonucaxapuane kancyne naroreHa uarepdepupajy ca
JICTIO3UINjOM KOMIUIEMEHTa Ha OaKTEepPHjCKOM heJijcKoM 311y Be3UBAmHEM CEPYMCKOT MPOTEenHA
koju perynuiie C3b. Kana ce jenan ox oBux cepyMckux (akropa KOHIEHTPHIIE Ha MOBPIIMHA
Karcyne oH yOp3aBa nerpananujy C3b mro AMPEeKTHO OJIOKMpa aKTHBALMjy KOMILIEMEHTA
oqHOCHO omTeheme K3a3BaHO KOMIIEMEHTOM, a YjeIHO M oHeMoryhaBa (yHKUIHMOHHCAHE
peuenropa Ha ¢arouuTrMa. OBaj MeXaHH3aM HUje OTPAaHHIIEH caMO Ha MOJIHCaXapuaHe Karcyle.
[ToBpumHCKH TIpoTerHU MOry na Be3y ¢aktop H koju mma mctu Omonomku edexar. Apyru
MEXaHM3aM TPEKU/ia aKTHBaIMje KOMIUIEMEHTa je Karcyja Oorara CHjaJJMHCKOM KHCIICHHOM, a
HeKe OaKTepHje MOTY J1a MHKOPIIOPHUPA]y CUjaTMHCKU KUCEIHHY JoMahrHAa CBOjY MOBPIIUHY.

A Altemate pathway B. Classical pathway
Factor H
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Crnuxka . pesucreHiyja 6akrepuja Ha GaromuTosy.

Complement
PMN receptors

Capsule

WNunykiuja anonTose

Jenna on Hajuemhumx TakTHMKa MAaTOreHa 3a MPEKUBIbABAKE je NMPOAYKIMja HPOTEHHA KOJU
MHIYKY]y Tporpamupany henujcky cmMpT. OBUM MHUKpPOOPIaHHW3MH HE CaMO Jia WHAaKTUBHPAJy
yOUCTBEHO JenoBame parouuta Beh u peaykyjy 0poj henuja koje cy nomahuHy pacroyioKuBe Ja
ce u3bopu ca OGakrepujama. Jou jeqHa KOPUCT KOjy OakTepuje uMajy off MHIYKIIHje aronTo3e je
OJ0Ka/la CUTHaIA KOJUC Cy CTHUMYJHMCAHM IUTOKMHUMA M XEMOKHMHHMMA, jep je Hekposa henuja
npaheHa CHHTE30M OBUX MOJIEKYJIa a arlonTo3a HUje.

CneuunuyHa HMYHOCT
AHTHUTEHCKE BapHjaIuje
Jomr jemaH HauMH KOJUM MHKPOOpPraHU3MHU H30eraBajy HMMYHCKH OJroBop jaomahuHa je
BapUpameM MOBPIIMHCKUX aHTUreHa. ['oHopeja je GoyecT y K0joj HemMa pa3Boja UMYHOCTH M
penHdekuuje cy Beoma uyecte. MIMyHCKH OAroBOp ce pa3BHja HAa aHTUTEHE NMHJA U MPOTEHHE
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crnospamme MmeMOpane (OMP), anu oBe GakTepuje CTAIHO BapHpajy CTPYKTYPY OBUX aHTHICHA.
'eHerckn MexaHU3MHU KOJUM HACTajy OBE T'CHCKE BapHjalldje ce pa3iuKyjy 3a mnuie u 3a OMP.
Kama mmyHcku cuctem mpoaykyje cnenudumna IgG anTuTena oHa ce Be3yjy 3a XOMOJOTH
AHTUTCH aJIi Ce TOMyJIAIMje Ca Pa3IUYUTHM IMOBPUIMHCKHM aHTHUTCHOM MYJITHILIHKY]Y ¥ HAaCTaje
iy uHekuja. baktepuja n3dberaBa KIMyHCKH HaA30P.

OHITEREILE TKUBA

Vceneman maTtoreH Mopa Ja IpexuBH, Ja ce u300pu ca pasInduTHM 010paMOeHUM
MeXaHM3MUMa JoMahnHa M J1a ce MyITHIUIMKYje, IITO YIJIaBHOM HHje JOBOJPHO 32 M3a3UBambE
6onectu. Jla 6u ce pa3Buia OOJIECT YIVIaBHOM MoOpa Jla ce IMOpeMeTH Heka (yHKuuje y
opranusmy nomahuna. Omrehemwe y BeaukoM Opojy cilydajeBa n3a3uBajy OaKTEpHjCKU TOKCHUHHU.
Y HekuM Oonectuma je omreheme je HCKIbYYMBO IOCIEIMIA HMMYHCKOI OJHOCHO
nH(IaMaTOPHOT 0roBOpa foMahiHa Ha MUKPOOpPTaHHU3ME.

= EroroxkcuHu

Tokcunu cy HajOéospe mpoydeHu GakTopu BupyleHje Oakrtepuja. To cy mpoTewHH Koje
OakTepuja CEKpeTyje a TOKCHYHHU Cy 3a JbyJe. [lenoBame TOKCHHA MOXe J1a OyJe JIOKATHO WA
CHUCTEMCKO YKOJIMKO ce amcopOyjy y KpBoTok. ErsorokcuHu wumajy oxapeheH crerneH
cnenuUIHOCTH 3a JoMallMHa a Koja je oJapeheHa MpupoioM HUXOBOT BE3MBaMA 3a PEIENTOPE
Ha hennjama nomahuua. J{uctpubyuuja henmjckux peuentopa yriaBHOM ojpehyje u creneH u
MPUPOY TOKCUYHOCTH.

AB ToOKCHHM

Haj0ospe mpoyuenu naTorenu er3oTokcunu ¢y AB er3orokcuHu Koju uMa jJBa riiaBHa JjoMeHa. B
(om enr. binding) cybjenuHuIa canpxku Bedyjyhe Mectro um TtuMme oapehyje crnenupuaHOCT
XOJIOTOKCHMHA. B pernon ce Be3yje 3a cnenuUyYHUA TIUKOMPOTEHH WM TJIMKOJMWIHUI Ha
noBpirHU henuja nomahuna. CriennguaHOCT Be3uBama ojpelhyje u cnenupuyHoCT TOKCHHA. A
j€ akTMBHa CyOjequHHUIIA KOja KaTaju3yje €H3UMCKY peaklh]y Koja je KapaKTepHUCTHYHa 3a
tokcuH. Ilo BesuBamy B nomena 3a henmujcky moBpuIMHY A JOMEH c€ TPaHCHOPTYje, WM
TUPEKTHO (y3ujoM, WM enouuTo3oM y henuje nomahuna. Y henuju A cy0jeauHuIa yuecTByje
y €H3MMCKUM MojuduKanujaMa IubHOr nporenHa. Hajuemha ensumcka peakuuja je ADP
pubosmnanuja y kojoj ce ADP pubo3a Besyje 3a nuibHu npoteud y3 npucyctso NAD. ADP
prbo3MIIOBaHU MPOTEHH HE 00aBba cBOjy (hyHKIH]y. [locToje OpojHe Apyre eH3UMCKE peaKiifje
y kojuma yuectByjy AB Tokcunu. Kpajmu edexar TokcuHa 3aBucH 07 (YHKIHjE ITUIBHOT
nporenHa U QyHkuuje hemuje. Y KOJIMKO je IMJbHU MPOTEUH BakaH y CUHTE3M CaMUX MPOTEHHA
y henuju kao mTO je NUBHU NPOTEHH 3a TOKCHH audrepuje, OJ0KUpa ce CHHTEe3a MPOTEeuHa U
henmnja ymupe. Mehytum henujcka cMpT HUje jeAMHH pe3ysTaT JeloBama TOKCHMHA. JedaH of
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JbHUX npoTenHa y ADP pubo3unanuju je 1 mpoTerH Koju Besyje ryano3uH (G mporeunH) Koju
jé YKJbYYeH y CHUTHAJHY TPaHCAYKIH]y y €yKapuOoTCKUM henujama. Y OBHM CilydajeBUMa
nHakTuBanuja G mporenHa uMa 3a MOCJIeIUIy HHXHOUITN]Yy HeKe akTUBHOCTH y henuju. Tako Ha
pUMeEp TOKCHH KoJjiepe WHakThBHpa G NPOTEMH M CEKPETOPHH IYyT Y KOM OH YYECTBYje.
VYKOIWKO je y MUTamky SHTEPOLUT eeKaT je XUIEpCceKperrja eJIeKTPOIUTa U Arjapeja. Y KOIHKO
ce TOKCHHY KoJIepe M3JIoKe hemnuje ajpeHanHe kIe3e CTUMYIIHIIE e MPOAYKIIHja CTEPOUTHUX
XOPMOHA.

Er30ToKCHMHHU KOjH /IeJIyjy HA HUBOY MeMOpaHe

Heku er3oToxcuHHM AMPEKTHO JIeNyjy Ha NMOBpIIMHY henuje momahuHa Tako MITO je TUPEKTHO
youjajy. Hajuemthu HaumH pgenoBama je QopMHUpame IMMOpa TUPEKTHOM HHCEPLHjOM Y
eykaproTcke MmemOpane pa3Hux henuja ykibpynyjyhu u ¢aromure. OBe TokCHHE KOjU (HOpMUPajy
nope MpOAyKYyjy HEKH OJ HajarpeCHBHHMjUX MaToreHa kao mTo cy Staphylococcus aureus,
crpentokok rpyne A u Escherichia coli u y3pokyjy henmjcky cMpT jep pemere HHTEIPHUTET
hemujcke MemOpaHe W W3a3MBajy Iypeme IUTOIDIa3Me Kpo3 mope. Jpyrd THN TOKCHHA KOjH
Jellyje Ha HUBOY MEMOpaHe OCTaBapyje €H3MMCKY aKTHBHOCT Ha HHMBOY MEMOpaHe W TaKo je
yaumTaBa. Ha npumep tera tokcun Clostridium perfringens-a je nmenuruHasza koja w3a3uBa
XEMOJIU3Y epUTPOLINTA.

Cytoplasmic
Bares contents out
forming (low osmolarity)
exotoxin Pore :
Extracellular space peolein
. ‘V 1 "'-'".y” ™ 'y 'n_‘
) oo i Wi i\
1131 1) —@ oy 1)
| i 9.9 A N A A
Cytoplasm Exotoxin forms HO
pore in membrane Swelling, host
cell lysis, death
(high osmolarity)

Cnuxka. Tokcunu koju popMupajy mope.

XuApoJUTHYKH eH3UMH

MHuore 6akTepuje MpOAYKY]y jedaH WM BUIIE €H3MMa KOJU HUCY TOKCUYHH PEr Se amu
OJIaKIIaBajy WHBa3Mjy TKHUBA, WIM oOMoryhaBajy 3almITUTHy OakTepujamMa o oa0paMOeHuX
MexaHuzama JomahuHa. Ha mpumep MHore Oaktepuje MpPOAYKYjy KOJIareHasy, WM
XMjaTypOHUa3y, WIN KOHBEPTY]yY CEpyMCKH IUIA3MUHOTeH Yy IUIa3MMH KOjU HMa
(UOPHUHONMUTHYKY aKTUBHOCT. Mlako HeMa HEKMX JTUPEKTHUX JI0Ka3a BeoMa je BEpOBAaTHO Jla OBE
CYIICTaHLIE oOJlaklIaBajy mmmpewme uHpekuuje. Heke Oakrepuje Takohe mHpoAyKYjYy
J€OKCUPUOOHYKIIea3y, €nacTady MU MHOre Jpyre OHOJOIIKM aKTHBHE €H3MME alM JOII YBEK
BUXOBH Kpajibil €(PEeKTH HUCY Y TIOTIYHOCTH JIOKa3aHH.
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Er3orokcunu, cynepaHTUIreHH

Heku erzoroxcunu umajy aupektHu edexar Ha henwje UMyHCKOT CHCTEMa IITO 3a MOCIEAUILY
uMa pasBoj Oonectu. Hajapamatuunuju edekar Koju OBU TOKCHHU MOTY Jia J1ajy j€ TOKCUYHHU
ok cuuapoM. OBH CHHIPOMH HAcTajy Kaja TOKCHH, Koju mpoxaykyje Staphylococcus aureus u
CTPENTOKOK rpyrne A Ha mecty undexuuje, yhe y nupkymnauujy. TokcuH ce Besyje IUPEKTHO 3a
MHC wmonekyne kiace 2 Ha henmjamMa Koje TpPE3CHTYjy AHTHIEH M JUPEKTHO CTHMYJIUILY
NpOAYKLHjy nuToKHHA Kao cto ¢y |L-1 u TNF. OBu Monexynu ce Ha3uBajy CylepaHTUTCHH 3aTO
IITO AEy]jy Kao MOJHKJIOHCKH cTuMysiaTopu T numdonunTa MITO 3Ha4M J1a OrpoMaH npoueHat T
TuMQOIIMTa OATrOBapa Ha CTUMYJIALIN]Y CyNepaHTHreHuMa, posudepuiie u ociaodaha MUTOKUHE
LITO M3a3UMBa CUCTEMCKE e(eKTe Kao IUTO je IIOK. YKOJUKO C€ HEKU CYNEpPaHTUTeHU YHECYy
XpaHOM MOTY Ja Y3pOKyjy Aujapejy M mnoBpahame, a HHMje MO3HATO Jia JU Cy OBU €(EeKTH
nocjenuIa J1eJI0Bamba CylepaHTUI€Ha UM HEKOT JPYyTror J1eJ0Bamba TOKCHHA.

Antigen- presenting

MHC
class Il molecule

Superantigen

/b‘)) ( e
9 T-cell receptor . c
) <
@ a
Cytokings e ) /’ o
> ¢ % e
® o ?

Cnuka . Erzorokcuau CYNICPpAHTUT CHU

Ennorokcun

Y mHOrmM mH(QEKIMjama Koje m3a3uBajy G- OakTepuje BaXHY YJIOTY y pa3Bojy OOJIeCTH MMa
enjoTokcuHu (umonosmcaxapua, LPS). TepMuH eHIOTOKCHH TTOTHYE W3 YHibeHUIe Aa je LPS
CTPYKTypHa KOMITOHEHTA 3WJa TpaM HETaTHBHUX OaKTepHja a HHUje CEKPEeTOpHU MpoaykT. LPS
MOJKe Jla M3a30Be JIOKAJTHO omTeheme, a Haj3HaYajHUjU edekaT HacTaje kaaa G- Oakrepuje yhy y
mupkyiauyjy. Jlunun A wmzasuBa rpo3HMLly jep ctumyiuiie ociobahame IL-1 u TNF u3
Makpodara u Hactaje uH(piamanuja. Pa3BMja ce W XUIOTEH3Wja M CcMamyje ce Opoj
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NOTUMOP(OHYKIICAPHUX JICYKOIIUTa TpOMOOIMTa, 300r MapruHanyje oBux hemmja jaBiba ce
XeMoparvja, HekaJl W JAUCEMHHOBaHa MHTPaBaCKyJapHa Koaryiamuja. Moxe 1a HacTaHe
paruIHi ¥ UPEeBEP3UOMITHH IIOK Kajla ce CHI0OTOKCUH 0clio001u y upKynanyjy. Cianua edekar
Mory na majy G+ Oakrepuje Kaja ce MENTHAOTNIMKAH ociao0oau y uupkynamujy. Mako je
Ouosiornja edekara CSHIOTOKCMHA W TENTHAOTIMKAHA CIMYHA, TEPMUH CHJOTOKCEMHja W
€HJOTOKCHYHM IIIOK C€ KOpHCTe camMo 3a edekre Koju HacTajy HaKoH ocioOahama
nunonoiucaxapuaa u3 G- 6akrepuja.

[lep3ucrenTHa nHpIamManmja

Hopmanuu uH(mamatopHu OAroBOp je Mad ca JBE OIITPUIE, M y aKyTHO] M y XPOHHUYHO]
unpexkuuju. Mako eHzumu nonmumopdoHykieapa youjajy MHKpPOOpraHHU3ME, OHH H3a3HUBajy H
omrehewe TkuBa AoMahuHa U MOTry Aa omTeTe QyHKIHUje oprana. Ha mpumep anBeone miyha
MOTy Ja c€ HCIOyHe MoIuMOp(pOHyKIeapuMa H Makpodaruma IMITO OMETa HOPMAIIHY
okcurenanujy, y 3arBopeHoM [IHC-a oTok koju m3a3uBa MH(QIAManMja MOXe TUPEKTHO 1a
n3zazoBe omreheme Mosra. Y HEKHMM XPOHUYHMM HWH(QEKIHMjamMa KIMHUYKE MaHU(eCTaImje
YTJIaBHOM HAcTajy 300T KaCHOT TUIIA MPEOCTEJHUBOCTH HA MPOAYKTE MUKPOOPraHU3ama, Kao IITO
je ciny4aj y TyOepKyIo3H.

HeanexkBaTaH MMYHCKH 0JATOBOP

Peaknuje usmely anturtena | comyOmnHMX aHTUreHa MHMKpOOpraHM3ama MOTY Ja pe3yiTyjy
JIeTIO3UI1jOM UMYHCKUX KOMIUIEKCa Y TKMBHMA IITO M3a3MBa aKyTHE MH(IIaMaTOpHE peakiyje,
0ojecT WMYHCKMX KOMIUJIEKCa, IITO € JellaBa y aKyTHOM IOCTCTPENTOKOKHOM
riMepyiaoHepuTiCy. AHTHTENA KOja ce MPOJYKY]y Y OATOBOPY Ha aHTHIeHE OakTepuja Mory
YHaKpcHO Ja pearyjy ca TKMBUMa M 3allO4Hy ayTOMMYHCKH mporec. OBa MoOJeKyJIcKa
MHMUKpH]a j€ Y OCHOBU IIOCTCTPENTOKOHE PEyMATCKE TPO3HHUIIE.

40



OIIIITA BAKTEPUOJIOT'HJA

300HO3E

300H03¢ cy uH}peEKIHje U 000JbeHha KUBOTHHA YHjU C€ Y3POUYHHIM y MPHPOTHUM YCIOBHMA
MOTy IpeHeTH Ha yoBeka. Hajuemhe ce jaBipajy cnopaguyHO, ajiu MOHEKA CE€ MOTY jaBUTH Uy
BUY enujieMuja paheHe BUCOKHM MOPOUTUTETOM.

Pe3epBoapu 300H03a Cy IIyMCKE JXKHBOTHIGE, IJIOAAPH, MUIIEBHU, UT[. Y3POUHUIM 300HO3a Cy
Pa3IMUUTH MUKPOOPraHuW3MU: OakTepHje, BUPYCH, MMapa3uTH, TJbUBE, pukenuje, uta. Ilojenunu
Y3pOUHHUIM 300HO3a MOTy OWUTH KopuilheHM Kao MOhHO OHOJOWIKO opykje (Hmp. Oarui
aHTpaKca).

3a HacTaHaK 300HO3a HEOMXO/IaH je& KOHTAKT u3Mel)y 4oBeKa U KUBOTHUHA, TJIOZapa U apTomoaa
(3r7aBKapa) Koju )KMBE y FheTOBOM OKPYIKEHY.

300HO3€ KapaKTepHIle BHILIE IyTeBa MPEHOCAa M T3B. MOJUBAJIECHTHO HIMpPEHE (KOHTAaKTOM,
ATMMEHTapHUM M aepoOreHUM IyTeM M MPEKO BEKTOpa - KpHesbH, KOMapuud U Jp.), Kao U
oJIMMOp(HA KIMHUYKA CIUKA, Y 3aBUCHOCTH O] KapaKTEPUCTHKA Y3POUYHUKA U IyTa HErOBOT
yHOCA y OpraHu3aM 4OBeKa.

bes J'Ia60paTOpI/IjCKI/IX HUCIIMTHUBama ,Z[I/IjaFHOSa 300HO034a CC€ TCIIKO IT0CTaBJba.

VYV Hamoj 3emsbu Meh)y oTkpuBeHMM 000Jh€HMMa W3 TPYIE 300HO3a HAj3aCTYIJbEHH]E CY
caiiMoHeno3e, JlajMcka OonecT U TpuxuHeno3a. ¥ 300HO3€ CIajajy joll M aHTPaKC, OSCHHIIO,
Opy1enosa, IENTOCIHPO3a, TyIapemuja, Q Tpo3HHIIA, TICUTAK03a, TPUXHUHEI03a, UT]I.

300H03€ UMaj]y BEJMKH 3/IpaBCTBEHH, CMIUIEMUOJIOIIKY U COIM]aTHHA 3HAYa].

[IpeBennuja u jeyeme 300H03a UMAjJy MYJITUAUCUUIIMHAPHU HPUCTYT U 3aXTEBA]y 3aj€HUUKY
capajmy JeKapa 1 BeTepHHapa.
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rusno T

*  OCHOBHE KapaKTepPUCTUKEe AaHTUOMOTHKA

Knuanuky epuKacHH aHTUMHKPOOHW areHCH MMajy CEJIeKTHBHY TOKCHYHOCT, € Ou Tpebaio na
omrehyjy henuje nomahuna, mTo ux pasnukyje ox aed3uHduuujeHaca. Y BehuHu ciaydajeBa
CENIEKTUBHOCT ce o0jallmaBa JEJIOBambeM Ha ojnpeheHe CTpyKType MHKpoopraHuzamMa U Ha
onpeheHe mporece Koju ce pasiuKyjy OJ OHHX KOjU cy mpucyTHu y hemmjama cucapa. Heku
areHcH Jieyjy Ha CHHTe3y henujcKor 3uja KOju HHje MPUCYTaH y eyKapHOTCKUM henmjama, wim
Heku nenyjy Ha 70S pubo30oMcKy cyOjemMHUIly KoOja je TpHCcyTHa y OakTepujama a HE Uy
xymanuM henmjama. Heku aHTHOMOTHIIM Kao IITO je MEHWIWIMH HUCY TOKCHYHHM 3a JoMahuHa,
a MOTY J1a M3a3MBajy PaKIUje MpeoceTIbUBOCTH. JIpyry, Kao mMTo Cy aMHHOTJIMKO3HIN UMajy
eduKacHy TepameyTcKy 103y KoOja je peJaTMBHO ONMCKa TOKCHYHO] JO03M Ma je MOTpeOHa
CTPHKTHA KOHTPOJIA J03Uparha.

Onpehene neduauImje

AHTHOMOTHIH Cy aHTHMHUKPOOHM areHcH KOjH TMOTHYY M3 MHKpOOpraHu3ama, BehnHy
MIPOAYKY]jY TJBUBHUIIE HITH caMe OaKTepuje.

AHTHMHMKPOOHHM areHCH Cy CYIICTAaHLIE KOje Ce KOPHUCTE 3a Jieuere MH(EKTUBHUX OOJeCTH.
3HauM Jla TM areHcd He Mopajy naa Oyny aHTHOMOTHLM (Jla MOTHYY W3 MHUKpPOOpraHHM3ama,
OakTepHja, TJbUBHUIIA), AJTU CE KOPUCTH 3a JieueHmhe NHPEKIH]ja.

BakTepuuuaHo aenoBame je aHTUMUKPOOHA aKTUBHOCT KOja HE caMo Ja MHXHOupa pact Beh je
U JIeTa’Ha 3a 0aKTepwuje.

BakTepuocrarcko 1e0Bame j¢ aHTHMUKPOOHA aKTUBHOCT KOja MHXHMOHMpA pacT ajau He youja
MHUKpPOOpPraHW3aM, a aHTHMHKPOOHM OIroBopH jaomMahwHa Ccy Ha Kpajy OIrOBOpPHH 3a
epaguKannjy HHpeKuje.

Munumaana nHxuouTopHa konuenrpamuja wim MIC je TepmuH Koju neduHUIIE HAJHUKY
KOHIICHTPAIIM]y KOja je CriocoOHa J1a MHXUOUpa pacT MUKpoopranusama in vitro.
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Pe3ucTEHTHOCT je TepMUH KOjU Ce OJHOCH Ha CUTYyallljy Kaja MUKpPOOPraHH3aM HE MOXKE Jia ce
MHXHOWpa KIMHUYKAM KOHIIEHTpalljaMa aHTHMHKPOOHOT JIeKa.

CeH3MTHBAHOCT j¢ TEPMHUH KOjU CE OJHOCH Ha CUTyallHjy KaJa MHKPOOpraHH3aM MOXE Jla Ce
WHXHAOMpA KIMHUYKHM, TEPAIHjCKUM KOHIICHTpallijaMa aHTAMUKPOOHOT JIeKa.

CrekTap o3HavyaBa CBE KaTeropuje MUKpPOOpraHu3amMa IMpOTHB KOJUX j& 0JpheHH aHTUMUKPOOHH!
JICK aKTHBaH. Y3aH CHEKTap O3HayaBa aKTUBHOCT CaMO MPOTUB HEKOJIMKO MHUKPOOpTaHW3ama, a
IIUPOK CHEKTap yKa3yje Ha aKTUBHOCT MPOTHB PazIUYUTUX MHUKpoopraHu3ama u G+ u G-
Oaktepuja.

_I KapaKTepI/ICTl/lKe aHTl/IﬁaKTepI/IjCKI/IX JIEKOBa

JIEKOBU/META Y BAKTEPUJAMA | KAPAKTEPUCTHUKE

B-nakramu

bakrepuninanu 3a Behuny Oakrepuja, MHXUOUpajy
IPOTEHHE KOjH BE3Yjy NCHUIIUINH

Ilenuyununu

[Ipupoanu, nenuuunul G,
HNeHUIMINH V

Henyje na G+ Gaktepuje u Ha HeKe G- KOKe

HGHI/IIII/IJ'H/IHEBa PE3UCTCHTHU,
MCTHULIUINH

CnvyHu Cy IPUPOJTHUM, aJTH CY PE3UCTEHTHHU HA
MEHUIIWINHA3Y CTaPUIOKOKA

[Muper cnexTpa; aMIULUINH,
AMOKCHULIMJINH

Cnu4HU Cy IPUPOIAHUM, AU UMajy Behy akTHBHOCT
npema G- GakTepujama

[IpommpeHor crekTpa; THKapLWIVH,
MUTIEpALUINH

Beha aktuBHocT npema G- Oaruinma ykjbyuayjyhu P.
aeruginosa u npema aHepoOnma, KOMOHHY]Y ce ca
MHXHOMTOpUMA [-JIaKTamasa

Hegpanocnopunu

AxtuBHUjH ipema G- OakTepujaMa U Mame OCETIHHBH
Ha JIECTPYKIM]y B-makramasza

Hedanexcun, nepokcutus,
e TpraKcoH, redenum

Kapoanenemu

Pesucrenthu Ha -maktamasy, aenyjy Ha Behuny G+ u
G- Gakrepwuja, ¥ Ha aHaepoOe

Nmunenem, meponemMeH, TOpUIIEHEM,
epTaneHeM

Pesucrenthu Ha -nmakramasy, nenyjy Ha cBe G-

WO bakrepuje yripyuyjyhu Enterobacteriaceae
A3zTpeoHam

be3 p-nakTamckor npcresa

BankoMulvH, TEMKOIJIaHUH Henyjy na G+ 6akTepuje

barmutpana Henyjy na G+ Gaktepuje
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Bakrepurmuanu 3a G- aepobHe U hakyiITaTUBHE
Amunoznuxosusu p p axy.

OakTepuje
I'eHTaMuIIvH, TOOPAMUIIMH
Tempayuxknunu bakrepuocrarcku 3a ogpehene G- u G+ Gakrepuje
TeTpauukiuH, JOKCOUUKINH,
WMHOIMKJIMH
Xnopamepenukon bakTepnocTarcku, IMMUPOKOT CIEKTpa
baktepuocrarcku 3a Behuny G+ Gaktepuja u 3a HEKe
Maxkponuou p . y PH]
MHUKOOaKTEpHje
Epurpomuiivz, K1apuTpOMUIIUH,
A3UTPOMUITUH
Bakrepuocrarcku 3a Behuny G+ u G-6akTepuja u aza
Junkozamuou
aHaepoOe
Knunnamunun
baktepuocrarcku 3a Behuny G+ Oakrepuja u 3a
Okca3zonuounonu .
MHUKOOaKTEpHje
Jlunesonun

CHHEPTHUCTUYKO JIjCTBO JIBA areHca KOju eyjy
Cmpenmozpamunu OaxTepunnaHo Ha Behuny G+ Oaktepuja, ykibydyjyhu
Enterococcus faecium

KBunynpucrtus, gagHONpUCTUH

Dayopoxunononu Baktpunimmuau 3a Behuny G+ u G-6akTepuja
HunpodioxcanuH, 1eBodIOKCaIUH,
MOKCH()JTOKCAIVH

baktpunuaunu 3a Behuny G+ u Heke G-6akrepuje.
Pugpamuyunu Kopucti ce 3a neuemne TyOepKy103e U IpoQHIaKcy
MEHHHTUTHCA TI0CIIe u3narama Neisseria meningitidis

PI/IﬁaMHI/IH

Cyndonamuamn bakrepuocrarcku 3a Behuny G+ u G-6akrepuja
Kopuctu ce y kobunamnuju ca cyndporHamMuainma 300r
Tpuneronpum p Y Ay ynb s

CI/IHeiiFI/ICTI/I‘lKOF I[e'i CTBa

[Tonumukcnd B, koimcTrH Bbaktpunuanau 3a G- 6aktepuje
bakrepunnano aejcrso Ha G+ Oakrepuje
JanTomurux + PHLHHO €] P
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*  AHTHMHKPOOHHM JIEKOBH KOjH /ieJ1yjy Ha cuHTe3y heqmjckor 3uaa

VYHakpcHe Be3e uzMel)y TeTpanenTiaa y NenTuI0MIHKaHy ¢y IIUJBHO MECTO JIeI0Bamka ABE BEOMa
BaYKHE rpyIie aHTUMUKPOOHUX areHaca: J-lakraMa U TJIMKOMNeNnTH Ia.

Glycan Backbone

. Amino acid
side chains

Peptide Bridge
(PBP)

Ciauka.

B-1akTaMCKM AHTHMHKPOOHM areHcH

VY B-nakrame cnajiajy NEHUIMIMHY, 1edalloCIOpuHu, KapbaneHeMu U MoHoOakTamu. Has3us cy
Jo0mM 300T [-JIAKTaMCKOT TIPCTEHA KOJU MMajy Y CTPYKTYpPH, a KOJU je KJbydaH 3a FbHUXOBY
aHTHOAKTEePH]CKy aKTUBHOCT. [ICHHIIMINH je TIPBH WIaH OBe KJace, JJOOHWjeH M3 TJBHBUIEC poja
Penicilium, a xacHuje cy nmoOHjeHH U3 IJbHBHUIA Kao U OakTepuja poaa Streptomyces. /lanac je
Mmoryhe cuHTeTHCaTH [B-TaKTaMcKe aHTHOMOTHKE ce anu BehwHa ce 100Mja CEeMHHHUHTETCKHM
MPOLIECOM KOjU YKJbydyje XeMHjcKe Monaupukamnuje mnpoaykata QepmeHTaruje. B-TaKTaMCKu
aHTUMUKPOOHM JIEKOBH HHTep(epupajy ca peakifjoM TpaHCHENTHIallje KOJOM Ce CTBapajy
NENTUIHE YHAKPCHE Be3e n3Mel)y rimmkaHckuX jgaHana, Tj OJIOKUpajy akTHBHOCT TPAaHCIIENTHAA3E
Koja omoryhaBa yHakpcHO noBe3uBame. [{usbHa MecTa -akTama Cy yriIaBHOM NPOTEUHH KOjU
Be3yjy MEHHIWINH. HEeKoIMKo pa3muuuTHX NPOTEHHA KOjU Be3yjy NEHUIMIMH Ce Hala3H Y
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jemHoM cojy 6akTepuja. YTIaBHOM CYy CIeIUjec CeupUIHA U UMajy BapujaOuiaH apuHUTET 3a
paznuuurTe [-JIaKTaMCKe AHTHOMOTHKE. [-TaKTaMCKU AHTHUMUKPOOHHM JIEKOBH CY YIJIABHOM
BHCOKO OaKTEPHIIMIHH, aJld CaMo 3a OaKTepHje KOje pacTy U KOje aKTUBHO CHHTETHUIY hesnjCKu
3un. YOWjame YKJbydyje aTeHyaldjy WId TpPEeKUIame pacTa IMeNTHIOTIMKAHCKOT JIaHIIA,
ociobahame WM akTUBAIM]y ayTOJUTUYKUX €H3MMa KOjU KacHHU]E 1emnajy oBa ocjaabsbeHa 1moJba
3u1a 1 KOHAYHO OCMOTCKY Jin3y henuje. Mukpoopranu3zMu Koju HeMajy henmujcku 3uj Koa IITo
Cy MUKOILIa3Me HUCY OCETJbUBH Ha [3-TaKTaMCKE aHTUMHUKPOOHE JIEKOBE.

Penicillins Cephalosporins
o o]
Il Il
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Crnuka cTpyKkTypa -JJakTaMCKUX aHTHOMOTHKA

s Tlenuuuanuu
[ennmmmmua G je HajcTapuju  THI TEHUIWINHA, aKTHBaH je yriaBHOM mpotuB G+
MUKpooprannzama, G- Koka, HEKUX CIIHpoxeTa ykibydyjyhu tpenonemy namuaym. [lenummmm
Tpu BakHe cTpaTeruje y pa3Bojy jeka cy omoryhusie aa NeHULWIMHU U Aajbe OyAy HajBaKHHja
rpyna aHTUOMOTHKA:
1. CeMHCHHTETCKM NEHULWIMHU Cy C€ pa3BWIM Ja OM OMIM OTNOPHUM Ha CTa(UIOKOKHY
neHunHazy. IleHnnuimHasza je eH3uMa OakTepHja KOju crnaja y GaMuinjy eH3uMa KOju ce
Ha3uBajy [-nakTamase Koje MHAKTHBHMpaj)y [-iakraMcke aHTHOMoTHKe. [leHuiminHaza
PE3UCTEHTHH MEHUIMINHHA Ka0 ITO CYy METHUIWINH, HAQUUIMH, OKCAI[WIINH, UMajy HEIITO yKU
CIIeKTap JejcTBa alu Cy aKTUBHM MpoTuB Staphylococcus aureus-a koju Tpoaykyje
MeHUIIWJIMHA3Y, MaJla METIIWJIMH BHUIIIE U HUJE Y YIOTPeOH jep Cy ce pa3Buiie OakTepuje Koje ce
30BY METAIMJIMH PE3UCTEHTHE CTa(PHIIOKOKE.
2. Pa3zBujeHa je rpyrna NeHUIMINHA IIUPEr CIIeKTpa Koju Jenyjy Ha Heke G+ u G- Gakrepuje u 'y
HEKUM CIIy4ajeBuMa Cy pe3UCTeHTHHU XUIpPOJIN3y mocpenoBany f-imakramazama u3z G- Gakrepuja.
Hekn kao mTo Cy aMHUHONEHUIWJIMHM, AMIMIWIMH M aMOKCUIWIIMH, UMajy BeoMma J00py
aKTHBHOCT TIPOTUB BenHMKoOr Opoja G- matoreHa anu He W mpotuB Pseudomonas aeruginosa.
JIpyru Kao mTO Cy ypPEHIOTNCHUININHY, TMHUIEPANMINH ¥ THKAPUWINH, Cy aKTUBHH MPOTHB
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Pseudomonas aeruginosa-e kajxa ce 1ajy y BHCOKHM j03ama, ald HMajy Mamby aKTHBHOCT
npotuB Apyrux G- Oakrepuja y mopehemy ca ammuiymnoMm. llenununmuau koju aenyjy Ha G-
OakTepuwje Cy HEITO Mame akTuBHM npemMa G+ Mukpoopranm3smmma y mopehemy ca
neHUIWIMHOM G U MHAaKTUBUPA UX CTa(QHUIOKOKHA MEHUIMIINHA3A.

3. [la 6u ce u3bopuim ca 6akTepujama Koje umMajy -makramase B-JTakTaMu ce HeKaja IPUMEmhY]y
3ajeIHO ca MHXUOWTOpUMa [-TakTamasa.

% ULedanocnopnnu
Crpykrypa mnedamocopura omoryhaBa pe3uCTEHIM]Y Ha XHIPOIU3Y CTa(QHIOKOKHOM
NCHUIMIIMHA30M, a y pa3lIM4uTOM CTENeHy M Ha akTHBHOCT [-makramaza G- Oakrepwuja.
Iedanocnopunu ce kiaacudukyjy npema reHepanujama (1-5). T'enepammja je TepMUH KOjU
UCTOPHJCKH O3HauyaBa HUXOBY IPUMEHY, OJHOCHO MpPOIIUPEHE CIEKTpa MOIU(PHUKALNjOM
OouHux naHana. [ eHepanHo, nedanocnopunu Behe reHepanuje UMajy MIUPH CIIEKTap, a y HEKUM
CllydajeBUMa U jaue JeJIOBakbe U MMajy Markby MUHUMAIHY HHXHOUTOPHY KOHIIEHTPAIN]y TPOTHB
G- Gakrepwja.
IIpBa renepanmja uedanocnopuna-nedasomu u nedasekCHH HUMajy CIUYaH CIEKTap
JIeTIOBaba Kao M TECHMIUIMHA3a PE3UCTEHTHU IEHUIWINH, alld Cy AaKTUBHU W TPOTHUB HEKHX
Enterobacteriaceae-a.
Jlpyra renepanuja nedaiaocnopuH- neoKCUTHM U 1ehaKiIop Cy pPe3UCTEHTHH Ha -TakTamasy
G- Mukpoopranuszama Koja HHaKTHBHpa MpBY reHepanujy nedanocnopuna. Mmajy mupe nejcTBo
Ha Enterobacteriaceae-e.
Tpeha renepaunuja nedasocnopuna- nedTpUakcoH, HeGOTaKCUM U HePTA3HIUM HMajy jOII
[IMPH CTIEKTap JI€jCTBA, aKTUBHU Cy NMPOoTUB G- MHKpoopraHm3ama, 0OMYHO Y KOHIICHTpanujama
Y1 MUHUMATHUX UTHXHOUTOPHUM KOHIIEeHTpanrjama koje cy 10 go 100 myrta Himke y nopehemy ca
pBOM TeHepanujom 1edanocnopuna. Mehy osum nedanocnopuanma, camo je neTa3ujvH je
aktuBaH npotuB Pseudomonas aeruginosa-e. Illupok crekrap jaejcTBa, MOTEHTHOCT M Marba
TOKCHUYHOCT YMHHU LiedanocrniopuHe Tpehe reHepaiyje JeKOBUMa KOju ce Hajuenthe kopucte 3a
Jeueme MH(pEeKIMja Koje yrpoxkaBajy *KHBOT OOJIECHUKA, a Y3pOUHHULM OOJIECTH jOII YBEK HUCY
M30JI0BaHH.
YerBpTa reHepanuja nedajocnopumua- nepenuM, uMa Behy cHocoOHOCT mHpojaopa Kpo3s
crioJpantmy MeMOpany G- Oakrepwja, kKao u Behy pesnucreniujy Ha Behuny B-makramasa. Mmajy
akTHBHOCT TipoTuB Beher Opoja Enterobacteriaceae-a kao u npotus Pseudomonas aeruginosa-e.
OBu nedanocnopuHu UMajy kao u nedanocnopuan Tpehe renepairje BUCOKY aKTUBHOCT IIPOTHB
Neisseria meningitidis u Haemophilus influenzae.
Ilera renepanmja nedasocnopuHa- UePTAPOIMH HMajy CIOCOOHOCT Ja BEXY BHUCOKHM
apUHUTETOM NPOTEHH KOjU Be3yje NEHUIUIMH 2A, U3MEHEHH NpOTeHH Koju omoryhasa
PE3UCTEHIINjy Ha JApyre [(-IakTamMcke aHTHOMOTHMKE Y METAIlMJIMH PE3UCTEHTHHM COjeBHMA
Staphylococcus aureus-a.
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7

< KapoOanenemn

HmuneneMm, MeparieHeM W JIOPUIICHEM HMMajy HajIIupH criektap mehy cBuM Oera JlaKTaMCKHM
AHTUOMOTHIIMMA IIITO je OMOTYheHO KOMOMHAIMjOM BeoMa J1akor nposacka y G- u G+ Gakrepuje
U BHCOKOT HMBOA PE3UCTEHIMje Ha [-iakramaze. OHU cy BeoMa €(pUKACHH MPOTHB OOIMTaTHUX
aHaepoOa kao mto je Bacteroides fragilis.

% MoHobakTamMu
A3TpeoHaMm je MOHOOaKTaM KOjU HMMa CIHEKTap OrpaHMuYeH Ha aepoOHe U (aKyJITaTUBHO
anaepoone G- Oaktepuje ykipyuyjyhu Enterobacteriaceae, Pseudomonas aeruginosa-y,
Neisseria meningitidis u Haemophilus influenzae. Beoma cy pe3ucTeHTHH Ha XHIpOJIU3y [3-
JaKTamasama Koje cy npucyTtHe y G- Gammimma.

s HNuxuonrTopu f-1akramasa
Bbpojuu B-naktamu ca MajaoM WK BeoMma c1aboM aKTUBHOIIhY MOry jJa ce BeoMa 00po BEXY 3a
eH3uM [-maKkTtamMaly M Tako je HHakTHUBUpPajy. OBa jenumema Cy KIaBYJIOHCKAa KHCETWHA,
cyin0akraMm u TazobakraM. O3HayaBajy ce Kao CyMLMIHU MHXUOUTOPH jep ce MPBO XUIPOJIU3Y]Y
B-makTama3zoM Tpe HEro INTO TOCTaHy e(HUKacHM HWHAKTUBATOpPH OBHX €H3MMa. Beoma cy
eUKacHU TPOTHB CTAQUIOKOKHHX TEHUIWIMHA3a W IIUper crhekrpa [-makramasa. Mwmajy
cnabujy crocoOHOCT WHaKTHBHUpama IedanocnopuHaza. KomOuHaumja oBux WHXHOUTOpa ca
onroapajyhum B-JlakTaMCKUM aHTUMUKPOOHHM JIEKOM MX YMHU BeoMa MONHUM TepamneyTCKUM
areHCHM KOjU MMa]y HIUPOK CIEKTap JejcTBa (MpUMEp j€ aMOKCHUIIMIIMHKIIABYJIOHCKA KU CEJINHA,
WIA aMIWIUH+Cy10aKTam).

[IMKonenTHIHN AHTUMHKPOOHH JIEKOBH

JlBa areHca, BAHKOMUIIMH U TEUKOIUIAaHWH, NPUIAAA]y IPYNH TJIMKONENTHIHUX aHTUMHKPOOHUX
nekoBa. CBakM O] OBHX AaHTHMUKPOOHHMX areHaca WHXHOHWpa YIpPYKHBamke JUHEAPHUX
MENTHIOTIINKAHCKAX MOJIEKYJIa BE3MBAKEM JTUPEKTHO 32 TEPMUHAIHE AaMHHO TpyIle Yy
terpanentuauma. EdexaT je ucTu Kao M KOA P-IaKTaMCKUX aHTHOMOTHKA, a TO je
oHeMoryhaBambe YHAKpCHOI Be3UBama MENTHAOMIMKAaHCKMX JaHanma. O0a jeka Jenyjy
OaKTepULIMIHO W YTJIaBHOM Cy aKTHBHM INpoTuB G+ OakTepuja. YIJIaBHOM ce KOpHCTE 3a
uHbpekmje MyaTupesucTeHTHUM G+ GakTepujuma.

* HHXxubutopu cMHTe3e NPOTEHHA

AMMIIOI‘JIMI\"O3M2[M
CBH 4IaHOBU Trpyn€ aMHUHOTJTIUKO3UIHUX aHTI/IMI/IKpO6HI/IX arctgaca I/IMajy meCTOoYJIaHHu
AMHUHOIUKIIUTOJICKU IIPCTCH 34 KOjI/I CYy BC3aHU YI'JbCHU XUJpPATH. PazayuunTy aMUHOIIMKO3UIU
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ce pasiHKyjy MpeMa TadyHOj CTPYKTYpPHU TOT NpCTeHAa W Opojy W NMPHUPOIM BE3aHUX YIJHEHUX
XHuJpara. AMUHOTIIUKO3HUIM Cy aKTUBHU MPOTHB BEIHKOT Opoja GakTepHja, aju cy TO CaMO OHH
MUKPOOPTaHU3MHU KOjHU MOTY J1a UX TPAHCIIOPTY]y YHyTap henuje MexaHu3MHUMa KOjU YKIbYUYjy
okcugatuBHy (Qocdopunanujy. Crnabo Ccy aKTHBHH MNPOTHB CTPUKTHUX aHaepoba H
(baKynTaTUBHUX MHKpOOpraHH3ama Koju KopHucTe pepMeHTalnjy, Kao MTOo Cy cTpenTokoke. Kax
ce jenHoMm Halyy yHyTap Oaktepujcke henuje, aMUHOTIMKO3UIM WHXUOWPAjy CHHTE3Y MPOTEHHA
BE3MBamkEM 3a OakTepujcke pubozome. BesuBame aMHHOIIMKO3MIA JecTabuiusyje pudo3ome,
OJIOKMpa WHUIMjAIMOHA KOMIUIEKCE W Tako OHemoryhaBa eNOHTaIujy MOJIMIEITHIHOT JaHIIA.
Eykapuorcku pub0o30MH Cy PE3UCTEHTHH Ha aAMHHOTJHMKO3HMJIE Ma CY aMHUHOTIHMKO3MIN
CENIEKTUBHO TOKCHYHHU, a W HE JeNyjy Ha HWHTpaleayjJapHE MHUKPOOpPraHU3ME Kao IITO CY
pUKelrje U XJIaMHId]e.

l'eHTaMUIIUH ¥ TOOPAMHMIMH Cy HAjBOXHHJH aMUHOTJIIMKO3HIH;, UMajy HEIITO IIUPH CIIEKTap
nejctBa, nenyjy Ha Enterobacteriaceae-e u Pseudomonas aeruginosa-y. Hekama cy Beoma
KODHCHH Y Jeudewy o030mbHMX HH(pekuuja koje wuzazuBajy G+ OakTtepuje Kao IITO Cy
Staphylococcus aureus u eHTEpOKOKe, aad camMO y KOMOHMHAIMjH ca JAPYTHMM JIEKOBHMA.
CTpenTOMMUMH M aMHMKAIMH C€ YIJABHOM KOPUCTE Yy KOMOWMHAIMjU ca JApYrHM
AaHTUMUKPOOHMM areHcuMa y Tepanuju TyOepKyno3e W Apyrux OONecTH Koje H3a3uBajy
MUKOOaKTEepHje.

HeoMHIIUH je HAJTOKCUYHUJU aMUHOTJIMKO3HU]I, KOPUCTH CE CaMO 3a JIOKAJTHY IPUMEHY, a OPAITHO
camo Ipe HEeKHX ofepallyja jep ce BeoMa ciiabo arncopoyje.

®

tRNA

b 50S ribosome

it L1 30S ribosome
L _' T 7

mRBNA

Cinka aHTHOMOTHIIM KOjU OMeTajy CHHTe3y IIPOTeHnHAa
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TerpanukJInHA

TerpauukiuHu ce cacToje Ol YETUPH CIliojeHa OEH3EHOBA MPCTEHA. Pa3inuyuTy TETpalUKIMHH,
TeTPANUKJIMH, JOKCAIMKINH, CE I001jajy CYIICTUTYLIH]OM O€H3EHOBHUX MpCcTeHa. TeTpauKiInH
WHXUOUpPA CUHTE3Y MpOTerHa Be3uBameM 3a 30S pubozoManHy cyOjeMHHIYY M TUME OJOKUpa
Be3uBame amuHoauwil TpaHcnoptHe RNA 3a aknentopcko mecro Ha komiuiekcy mRNA-
pubo30M. 3a pa3NuKy O] aMHHOIIIMKO3WJAa, edekar TeTpalukiInHa je peBep3uOwnad. Jlemyjy
0aKTepUOCTATCKH TIPE HETO OAKTEPUIIMIHO. Y HOBH]E BpEME je pa3BHjeH JIEK KOjU MPUTIAIa OBO]
Ipyny, TUTeHWJIHH, KOjU Jiellyje U Ha aHaepoOe OakTepuje M MOXKE Ja ce KOPHCTH 3a JieueHe
MOJIMMUKPOOHUX UHTPaadJOMUHANHUX UH(EKIIHNja U IPYTUX KOMITIOKOBAaHUX MUH(]EKIMja MEKUX
TKHBA.

TerpanukauHu UMajy MUPOK CIEKTap J€jCTBA, AeTyjy Ha BehuHy MaToreHux BpCcTa yKJbydyjyhu
G+, G- 6anune, koke, aepode U anaepoOe, MUKpOOpraHu3Me KOoju HeMajy heujcku 311 Kao mTo
je MHKoIlIa3Ma 1 Ha obnuraTHo uHTpahenujcke 6akTepuje Kao mITO Cy pUKEIHje U XJIaMHIH]e.

XJopamM@peHUuKoI

Xnopam(eHUKON MMa jeIHOCTaBaH HUTPOOEH3EHOB mpcTeH. [lemyje Ha CHHTE3y NpOTEeHHA
BeuBaweM 3a 50S cyOjenunuily pubo3oma U OIOKMpa JeNoBamke NENTHAWI TpaHcdepase.
OnemoryhaBa ¢popMupame nenTuIHe Be3e Koja je KIbydHa 3a pacT NeNTHAHOT JaHIa. JlenoBame
XJIopaM(EHUKOIIA je PeBEep3uOUIIHO U Y BehMHHU OCeTJBbUBHX BpcTa Aenyje 6akreproctarcku. Kao
U TETPALMKINH U XJIOpaM(EHUKOJ je IIMPOKOr CIEKTpa, JAelyje U Ha aepoOHe M Ha aHaepoOHe
BpCT€ M Ha OOJMraTHO HWHTpalelyjapHe NaToreHe Kao INTO Cy pHKeLHje U XJIaMHIuje.
XnopamdpeHukon je jepTHuH JIeK MIMPOKOT CHEKTpa JEjCTBa Ca CKOPO HUICATHUM
(hapMaKoIIOIIKUM KapaKTepUCTUKaMa ajli C€ PETKO KOPHUCTH 300T BEIMKE TOKCHYHOCTH.
Maxkposanau

Makponuay, epuTpOMHUIIMH, a3UTPOMHUIIMH M KJIAPUTPOMUIIMH JIeNTyjy Ha CHHTE3y NMPOTEHHA Ha
HUBOY pr0o030Ma, Be3yjy 3a 50S cybjenunuily pudo3oMa 1 OJOKHpajy peakiifje TpaHCIoKaluje.
Jlenyjy TpBEHCTBEHO OakTepuocTaTcKH. Makpoluau KOjU ce KOHLEHTpUIIY Yy (aromuruMa u
apyrum henujama cy eukacHu NPOTUB HEKMX MHTpALETyIapHUX MaTOreHa.

Epurpomunmn npsu ek mely makponuauma, aenyje Ha Behuny maroreHa G+ Oakrtepuje u
ueke G-, Neisseriae, Bordetellae, Campylobacter, Legionellae, amu ne u na Enterobacteriaceae.
EpuTpoMHIIMH ¥ CIIWYHU JIEKOBH Cy €(pUKACHH NPOTHB XJIAMHIHUje W MHUKOIUIa3Mu. bakrepuje
KOj€ Cy pa3BHWJIE PE3UCTCHIINY]y Ha EPUTPOMHUIIMH Cy YIJIABHOM DPE3WCTEHTHE W Ha HOBHjE
MaKpoJIH/e, a3UTPOMMIMH U KaapuTpoMunuH. OIl CBHX MakpojHaa KIAPUTPOMHUIIMH HMa
HajBehy akTuBHOCT IpoTUB G+ U G- MaroreHa, a akTHUBaH j€ U MPOTUB MUKOOAKTEpHja.

KanampamMuuann
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KivHIaMUIMH je JTMHKO3aMUJI, XEMHjCKA He TPHUIaga MaKpOJIMIMMa ajld hMa CIIMYaH HaYuH
JieJI0Barba Kao M CIeKTap JejcTBa. MiMa HElTo Mmupy akTHBHOCT OJ MakpOJIH/a, Jeyje IPOTUHB
Hekux G- anaepo6a ykipyuayjyhu Bacteroides fragilis. Mako xiuagamunuy y BehuHH cuTyanija
MOXe€ J]a ce KOPUCTH YMECTO MakKpoJIMja WUIaK ce Hajuenrhie KOPUCTU Kaja ce OYeKyje na je y
nuTamy uHpEKIja anepoOHUM OakTepHjama.

Oxca30JuIMHOHHA

JluHe3o0mu/ je HOBa KJlaca aHTUOMOTHKA KOja Ce I0CTa KOPHUCTH jep ce Besyje 3a Obakrepujcky S0S
cyOjenunamy pubozoma G+ OakTepuja, MHOTUX MHUKOOakTepuja U aHaepoba. Jlemyje Ha rpam-
Oakrepuje. OB aHTUOMOTHULIM CY KOPUCHH Yy JIeU€Hy IMTHEYMOHH]jAa U JPYTHX HH(]EKIHja MEKUX
TKHBA HapPOYUTO OHMX KOje M3a3MBajy PE3UCTEHTHHU COjeBH CTahUIOKOKa U eHTEPOKOKa.

CrpenTorpaMuHu

CrpenTorpaMyuH# Kao MITO Cy KBUHYNPUCTHH U TaJ(ONPHUCTHH CE KOPHUCTE Y CHHEPTHCTUYKO]
KOMOMHAIMjW KOja ce 30Be CUHepuu[. biokumpajy cuHTe3y mpeorewHa Be3ujyhu ce 3a 50S
puboszoma oapehenux G+ Gakrepuja ykibydyjyhu cTaQuioOkOKe PEe3UCTCHTHE HA METHUIIMIUH U
CHTEPOKOKE PE3UCTEHTHE HAa BAHKOMHUIMH. KBUHYNPUCTHH MHXHOHMpA €IOHTallHjy MENTHIHOT
naHIa a gandonpucTuH uHTepdeprpa ca nenTUanI TpaHchepasom.

* Huxubutopu cuHTe3e HYKJEHMHCKUX KHCeJTHHA

NHXubuTopu CHHTE3e HYKJIEMHCKMX KUCEIIMHA Cy XWHOJOHU. VIMajy je3rpo Koje ce cacToju oA
JIBa Be3aHa JaHIla Koja KaJl ce CYNCTUTYHIIY ca (IIyopoM MocTajy (iIyopupaHu XUHOIOHH KOjH
Cy caja JOMHHAHTHa Tpyla XWHOJOHA 3a Jieuewe Oakrepujckux uHbeknuja. Mebhy
(bayopupaHuM XHMHOJIOHMMA Hajyemhe ce KOpUCTe HHIPO(IOKCALMH, JieBO(IOKcalUH,
remuguiokcanni U MokcuguiokcaumH. [{upHO MecTo nenoBama xuHoiaoHa je DNA rupasa u
TorousomMepasa 4, eH3UMHU KOjU Cy YKJbYUYEHH Y TpaBibeme npekuaa y DNA maniy, npaBsemy
cynep HaBoja. Be3uBameM OBa JiBa €H3WMa PEAyKyje ce IIaHca MOjeIMHAYHUX MyTaluja Koja
M3a3uBa PE3UCTEHIN]Y IITO je 0o mpobsieM Kajaa Cy MpBU TpeTMaHW KOpHUIINEHH Kao IITO je
HAJIMJMHCKA KUCEJIMHA Koja Jiellyje Ha caMo jefaH eH3uM. DIlyOpOXHHOJIOHH MMAjy H3pakKeHy
AHTUMUKPOOHY aKTHUBHOCT MpeMa HIMPOKOM CIEKTPYy MUKpOOpraHuzama ykipyuyjyhu aepoGe u
(bakynTaTuBHE MUKPOOPTaHU3ME, ajlH Cy PEeJaTUBHO Hee(h)MKACHU MPOTUB aHaepooa.
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Cauka AHTHOMOTHUIM KOJU JIeNTy]y Ha HYKJIEHHCKE KUCEIIMHE

Nuxuduropu posara

AreHcu Koju UHTEpQepHupajy ca CUHTE30M (OJIHE KHUCETUHE y OakTeprjaMa NUMajy CEJIEKTHBHY
TOKCUYHOCT jep henuje cucapa He cuHTeTHINy (hosat Beh ra yHoce ucxpanom. QojHa KuceauHa
je IepuBaT MapaMHHOOEH30€BEe KHCENMHE, IyTaMaTa W NTEepHIuHa. Y pemayKoBaHO] (opMHu
donar je eceHUMjalHM KOEH3MM Yy peaklyjama CHHTe3€ IypuHa, TUMHAWHA M HEKUX
aMMHOKHCEJIMHA TaKo Jaje (DOoJIHA KUCEIIMHO UHIAUPEKTHO €CEHIIMjaIHa 32 CUHTE3y HYKIEHHCKUX
KHCEeNIMHA U MpoTenHa. [ 1aBHU MHXUOUTOpH cuHTe3e (osata cy cyndoHaAMUIN, TPUMETOIPUM,
napaaMHUHOCATUIMIIHA KUCETTMHA U CYJI(OHH.

CyadonaMmuau cy CTpyKTYpHH aHAJIO3H MTapaaMUHOOEH30€BE KHCEIHHE U yila3e Y KOMIIETUIN]Y
ca HBOM 32 BE3MBAKE 3a €H3UM JUXUIPOINTEOpaT CUHTETA3y KOja yUecTBY]y Yy MOYETHUM (a3ama
cuHte3e (¢oisara. brokama oBor eH3uma uma MyidTHILUIE edekTe Ha OakTepHjCKU pacT, a
HajBaXHHU]a j€ JECTPYKIMja CHHTe3e aMHHOKHcenuHa. Edekar je OakTeproCTaTCKH Tako Ja
J0JlaBamke MapaaMUHOOEH30€Be KHCEIMHE MEAUjyMy KOJU CaJpKu CyJpoHaMHJIe HEeyTpaulle
MHXUOUTOpPHU edekaT cyndoHamuaa u omoryhasa ce HacTaHak pacta 6akrepuja. CyndoHamuau
ce KOpUCTE 32 HEKOMILJIMKOBaHE MH(EKIMje YPUHAPHOT TPaKTa YIJIaBHOM M3a3BaHE YIaHOBHMA
mukpodiope (Enterobacteriaceae u Escherichia coli).

Tpumeronpum cyiadamerokca3os HHXUOMpa CUHTE3y (ojlaTa alM TaKo IMITO KOMIETHTHBHO
WHXUOWpA aKTHBHOCT OakTepHujcke auxuapodonarpeaykrae Koja Karaluidyje KOHBEpP3HU]y
¢domara y peaykoBany ¢opma Koja WMa aKTHBHOCT KoeH3uMma. Kama ce komOuHyje ca
cyindoHaMHIOM TPUMETONPHUM Ccyi(amMeToKkca3ol oMoryhyje aBocreneHy Osokany ¢omatHor
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nyTa Koja pe3yiTyje CHHEPTUCTHUKUA OaKTEpUOCTATCKUM MM OaKTEPUIMIHUM €PEeKTOM.
KomOuHnammja ce KOpPUCTH y TEpamujcCKUM Ipoleaypama na OM ce JOCTUIIa MaKCHMallHa
cunepruja. KomOuHanuja Tpumeronpuma u cyiadaMeToKca3ojia uMa IIHUPU CIEKTap J1ejCTBa
HEro KaJ c€ OBa JBa aHTUOMOTHKA KOPHCTE IOjeMHA4YHO, jAeiyje Ha BehuHy maTtoreHa 0e3
063upa ga au ¢y G+ mim G- Koke wim OaluiId, anu He aeiyje Ha aHaepobe m Pseudomonas
aeruginosa-y.

MeTpoHuaa3on

MeTpoHua301 je HUTPOMMUIA30Jl, JeIUBEHE Koje enyje Ha OakTepHje, IJbUBUIIC U MTapa3uTe.
AnTtHbakTepujcku edekar 3axTeBa peAyKLHUjy HHUTPO Tpyle Yy aHaepOOHHM yCIOBHMA LITO
o0jamnmaBa OrpaHUUEHOCT e)eKTa OBOT areHca Ha aHaepoOHe OakTepuje WM MUKpoaepouiIHe.
PenykoBanu MeTpoHHIa301 Jelyje Ha BUIE mporeca y hemuju, a HajneTadHuju edekar je
unayknuja npekuga y DNA naniy. Metponuaason nenyje Ha OpojHe aHaepoOe ykibydyjyhu
Bacteroides fragilis. Knmunauuku je edukacan 3a OMiIo Kojy WHQEKIHM]y KoOja je W3a3BaHa
aHepOOHHM MUKPOOPTaHU3MUMA.

Pupamuumnu

Pudamnun ce Besyje 3a B cyojenunuiry DNA 3aBucae RNA monmumepase unme ce onemoryhasa
naunujanyja cuarese RNA. OBaj arenc je akruBan npotuB Behune G+ OGakrepuja u oxpehennx
G- wMukpoopranmzama ykibyuyjyhum Neisseriae u Haemphylus amu He genyje Ha
Enterobacteriaceae. Haj3nauajuuju k1uHuYIKE edexaT pudaMiinHa je aHTUMUKPOOHH edekat Ha
Mycobacterium tuberculosis. ITomTo ce pe3ucTeHIrja Ha prudManuH 4ecTo jaBjba 300T MyTalHje
y TeHy 3a nojumMepasy, pudamiuH ce KoMOuHyje ca JpyruMm areHcuma. Kopuceru ce kao
MoHOTepanuja 3a npodunakcy Neisseria meningitidis u Haemophilus influenzae.

* AHTHUMHKPOOHM areHcHM KOju [JeJyjy Ha cHo/balllkby MeMOpaHy M Ha
HHUTOMJIA3MATCKY MeMOpaHy

[TomunenTuaHN aHTUMHUKPOOHM areHCH Kao MITO je€ MOJUMHUKCHH B M KoJMCTHH MMajy Heke
KapaKTepPUCTHKE KaTjOHCKHX JeTeprieHara. Besyjy ce 3a hemujcky memOpany oceT/buBux G —
OakTeprja W Memajy ICHY NepMeadWIHOCT IITO pe3yNTyje TYOHTKOM ECEHIIHjaTHUX
IIUTOIIA3MAaTCKUX KOMITOHEHTH, TToBehaBa ce mepMeaOIIHOCT TITO pe3yiTyje cMphy Oakrepwuje.
Crnekrap JejcTBa OBHX JIEKOBa je orpaHudeH yriaBHoM Ha G- Oakrepuje. [emyjy u Ha
Pseudomonas aeruginosa-y u Ha apyre G- O6aumite. OBH JIGKOBH c€ 300T BUCOKE TOKCHYHOCTH
YIJIaBHOM KOPHCTE 32 JIOKaIHy MpuMeHy. [IpeJHOCT 0BUX JIeKOBa je IITO ce Ha HHX BEOMA PETKO
pa3BHja pe3UCTEHIIH]a.

oA Mitkpo®. 100 A I
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Hekan je Temko na ce mpenu3HO AeUHHIIE KOjU MUKPOOPTaHU3MH IPEICTaBIbajy HOPMAIHY
mukpogiaopy. Ha npumep, Heke ocodbe nmajy cojeBe BUPYJICHTHOT CTPENTOKOKA y TYIIN y TyXKeM
NEepUOAY, M PETKO, WIM HE H3a3uBajy Oomectw ryme. Jla Ju Cy OBe CTPENTOKOKE YIAHOBU
HopManiHe MuKpoduiope? Onrosop je aa, ako ce TEPMHUH HOpPMalHa MHUKpOQIOopa OJHOCH Ha
MHKpPOOpPraHu3Me MPHUCYTHE Y WIIM Ha TEJIy KOju He n3a3uBajy Oosect. OnroBop je He, ako ce 3Ha
7la ce OBH COJEBHU CTPENTOKOKA HE Hanase y rpiry koa 95% 3apasux jpyau. Jbyacko Teno o6uuHO
calApXy XWJbaJie BpCTa OakTepuja W Mamu Opoj BUpyca, IJbUBHIIA M TpoTo3oa. Behmua
KOET3HMCTUpa ca JbyAuMa, 0e3 h3a3uBama omrTehema, a y HEKHUM CIy4ajeBUMa MpPYKajy BEIUKY
kopuct. Jlakie, MOCTOju MyTyalu3aM: UMaMoO KOPHCTH OJl HHUIIA ca MHUKpoOMMa, a M CaMu
MHUKPOOPIraHU3MHU MMajy KOpHUCTH. UaHOBM HOpMaHE MHKPOQIIOpE ce MEHajy BPEMEHOM, ajlH
je BHUXO0B 0poj y CBaKOM TpeHYTKy umak 3actpairyjyhu. Caka ocoba moceayje jeIUHCTBEHU
CIIEKTap BPCTa U COjeBa.

HITA JE HOPMAJIHA MUKPO®JIOPA?

UnaHnoBu HOpMasIHEe MUKpO(dIIope ce 1eUHHIY Ka0 MUKPOOPraHU3MH KOjU Ce Hajla3e Ha WIH Y
Tely 3apaBuX ocoba. Hekm ox oBHX opraHu3ama ce Haja3ze caMoO y TelIuMa JbYId HIIH
KHUBOTHUHA, @ IPYTU MOTY 12 )KHUBE U CJI000THO y OKPYXKEIY.

Tayan Opoj MHKpoOopraHuzama KOjH YHWHE HOpPMalHy MHKpoduopy oOu4yHO HHUje Moryhe
mpenusupatu. Y cTBapu, cBHU Jaenumo "jesrpo mukpodiaope" (oapehenu 6poj MuUKkpoopranuzama
KOjH je TPUCYTaH KOJ CBUX), a HEKH O] HaC UMajy M JApyre MUKPOOPTaHU3ME KOjH Cy MOX/Ia H
nposiazHud. Ha npumep MEHMHIOKOK MJIM ITHEYMOKOK Cy IPaBU MAaTOTE€HU KOjU MOTY Ja U3a30BY
MEHHHTHUTHC, 3aMajbebe TuIyha M CenTUKeMHjy, au KoJi BehnHe JbyAu OHU CaMO KOJIOHU3Y]Y
Tylly HEKO BpeMe a He M3a3uBajy OoJIecT, TakO MOTy Jla c€ Ha30BY MpPOJIA3HUM 4YJaHOBHUMA
HOpMasHe MUKpodope Te nHauBuaye. Mehytum Gosnect u3azpaHa OBUM MUKPOOpPraHU3MUMA Ce
He pa3BHja 0e3 MmpeTxoHe KoJioHu3auuje. Jlakie, KoloHU3aluja je Heonxo/1Ha, alyd HeJOBOJbHA
3a pa3B0j MEHMHI'OKOKHE WJIM MHEYMOKOKHE OojecTH. JlyroTpajHa KOJOHH3allMja HUj€ OIIITH
IIPEYyCIIOB 3a CBe MH(EKIMje, MHOTe O]l BUX Ce Pa3BHjajy yOp30 HAKOH yiacka MH(PEKTUBHOT
areHca y teno. [Ipumep je mpexinana.

Koju nenoBu tena cy HaceJbeHH MHUKPOOPTaHU3MUMa?
Mely nenoBuma Tena KOJOHM30BAHUM HOPMAIHOM MHKpoQuiopoM, cieneha oOMYHO cajpie
BCJIMKC KOJIMYMHC MHUKpPOOpTraHru3ama:

e Korka: mocebHO BIaXHE 00JIaCTH, Kao LITO Cy MpenoHe U npeaeo usmely nperujy

e PecnupaTopHH TpakT: HOC U OpoapuHKC

e JlurecTuBHHU TPAKT: YCHA IyIJjba U Je0E0 LPEBO
e VYpHUHapHU TPAKT: IPEAKH JEI0BU ypeETEPE

e ['eHuTATHU CUCTEM: BarMHa

bakTtepuje, n y Mam0j MepH TJBHBUIIE U TIPOTO30€, )KUBE M AKTUBHO CE€ Pa3MHOXKaBajy Ha OBUM
Mectuma. OcTanu JAENOBU Tela caapke Malu Opoj MHUKpOOpraHuszama, KOju Cy OOHYHO
TpaH3UTOpHU. Ta MecTa yKJby4yjy Ha MPUMEP OCTaTaK PECHUPaTOPHOT M JUTECTUBHOT TPaKTa,
Oemuky u yrepyc. [IpoHanaxkeme MaToreHnx MUKpPOOpraHM3aMa Ha OBUM MECTHMa yKa3yje Ha
€BEHTYaTHO TOCTOjarbe WH(EKTUBHE OO0JIECTH ald HHUje J0Ka3 3a To. [pyra kpajHOCT cy
onpeheHa TKkMBa M OpraHu Koju cy oOuyHO crepuinu. [IpucycTBO MUKpoOpraHuzaMa Ha OBUM
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MecTHMa OOMYHO KMa JAMjarHOCTHYKM 3Havaj. OBa MecTa cy: KpB, JHUKBOpP, CHHOBHjaJiHE
TEYHOCTH, ¥ CBa TyOOKa TKHBA.

YJOT'A HOPMAJIHE MUKPO®JIOPE
Hopmanna Mukpogiaopa urpa KJby4dHy yJIoOTy Uy 3[ApaBiby U 00JeCTH, Kao IITO j€ WIyCTPOBAHO
cieaehum nmpuMepuma.

Yecr y3pouHNK HHpEKIH]e

be3 003upa Ha KOPUCTH KOje UMaMO MHUKpOQIIope Kaaa Cy HEKH WIaHOBU MHUKpodope Hahy y
JeJOBUMA Tela y KOjuMa ce OOMYHO HEe Hajase MOry Ja u3a3oBy Oonectu. Ha mpumep,
aHaepoOHe OakTepuje, 00M4HO u3 poaa Bacteroides He nzaszuBajy omrehema y npeBrMa 3apaBux
oco0a rie ¥ MOMaxy Bapeme CIIOKEHUX IMoJircaxapuaa. Al OHE MOTY J1a Y3POKYjy arciece ako
yCIle TpayMa Wi XUPYPUIKUX HHTEPBEHIIMja IPOAPY y 1yOJbe TKHBO. AKO ce (eKaHU CalipiKaj
ca Oaktepujama u3 poja Bacteroides mposmje y nepuToHeanHy QyIby, Kao y ClIydajy Mmylama
clienor mpema, mocienuie Mory Oute Qaramne. Crtaduiokoke ca KoXe W U3 HOCA, HIH
CTpenToKoKke U ['pamM-HeraTnBHE KOKE W3 Tplia M YCHE IIyIUbMHE Takohe MOTy Ja M3a30By OBY
Bpcry uH(pekmnuja. Staphylococcus epidermidis, Bpcra koja je JOMUHAHTHO MPUCYTHA HA KOXH,
MMa jaKy CKJIOHOCT Jia aJIXepHpa Ha IUIaCTUYHE MOBPIIMHE MPOTe3a Ia TaKOo MOXE Ja M3a30Be
030mbHEe WH(MEKIHMje KpBH KOJ| TalMjeHaTa ca HWHTPABEHCKUM KarerepoMm. Hcro Taxo,
Escherichia coli, HopmaiHu CTaHOBHHMK TaCTPOMHTECTHHAIHOI TpakTa, je Hajyenhu y3pok
uHOEKIje ypuHapHOT TpakTa. Y CTBapH, Jiekapu demhe Bubhajy mamnujeHare ca Oornectuma
M3a3BaHMM WIAHOBHMA HOPMAaJIHE MUKPO(IOpEe HEro MaToreHuM MUKPOOPraHU3MHIMA.

OBe uumeHHIIE yKa3yjy Ha TO Ja je TemKo JaedUHHCATH BUPYJICHIHM]Y M Ja Hema
MHUKpPOOpPraHu3Ma KOJU j€ CYLITHHCKM caMO OEHWUTaH MM caMO maroreH. Y ojpeheHum
OKOJJHOCTHMa CBaKM MHKpPOOpPTaHHM3aM KOjH MOXKE Jla OTICTaHE M pacTe y OpraHU3My MOXe Ja
n3azoBe Ooject. BupyiaeHTHOCT He 3aBHCH caMO O] CBOjCTaBa MUKpoopraHusama, Beh 3aBucu u
0]l UMYHOKOMIIETEHTHOCTH aoMahuHa. UnaHoBM HOpMaiiHe MHKpOQIIOpe MHBAIUPajy OpTraHe M
TKUBA Yy UMyHOKoJeuimjeHTHHX OonecHuka. [lakie, kBacauia Candida, 6e3omacHu KomMeHca
KOJU ce€ HaJla3u KOJI OKO jeHe TpehuHe 3/paBuX JbyAH, j€ YeCT y3pOK HH(EKIUje KPBU KO
000JIeNTUX O/l Pa3IMuUTUX TyMOpa U KOjH TPHMajy MHTEH3MBHY XeMmoTepamnujy. Pneumocystis
carinii, dect cTaHOBHHMK Iulyha 3apaBMX 0c00a, MOXeE Ja wH3a30Be crenupuIHe BpCTe
ITHEYMOHH]a U jeJlaH je OJ] INIaBHUX y3poka cMpTH obosenux og AUJIC-a.

Crumynanuja HMYHCKOI cCHCTeMa

Ham penieproap anturtena (MMyHOTI00y/IMHA) AETUMHYHO OJpa)kaBa CTUMYJIAIN]y aHTUT€HUMA
YJlaHOBa HOpMaJiHEe MUKpodiope. Y mpHHIMITY, HEMaMO BHCOKE TUTPE aHTUTeNa Ha OakTepwje,
BUpYCE U IJbHMBHIIE KOJU HOPMaJIHO HacTamyjy Hame Teno. Mmak, yak M y HHCKHM
KOHIIEHTpallljaMa, OBa aHTUTeNA CIy»Ke Kao 0JJ0paMOeHH MeXaHU3aM, IITO j€ OUUTIIEAHA KOPUCT
KOjy UMaMmo oJ HopMmanHe MuKpodiope. Mehy aHTuTennma koju ce MpoayKyjy y OArOBOpY Ha
cTuMynanujy OakTepujama cy W aHTtutena IgA kiace koja ce Jyde Kpo3 CIy30KOXKYy KOjU Cy
BEpPOBAaTHO Ba)kHa IpBa JIMHHUja oAOpaHe U MHTepdepuapajy ca KOJIOHH3AIHMjOM JAyOJbUX TKHBA
KOMEHCaJTHIM MHUKPOOpTaHu3ama.

AHTHTENa KoOja HAcTajy ycjell CTUMYyJalldje aHTUTeHMMa HopMallHe MHUKpO(iope MOHEeKas
YHaKpCHO pearyjy ca HOpMaJdHUM TKuBuMa. PeneBanTHu mpumep cy antutena ABO cuctema
KpBHUX rpyna. Jbynu koju npunaaajy rpynu A uMmajy antu-B antutena, u oOpaTHoO, €wiaHOBU B
rpyne umajy antu-A antutena. Jbynu koju npunaaajy O rpynu O umajy U aHTH-A U aHTU-B
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aHTtuTena. HujemHo ox oBUX aHTHTENa ce HE Halasu Koja HoBopohenuera. Koju anTHreHm
NpPEeACTaBIbajy CTUMYIYC 3a HPOAYKUIHWjy OBUX aHTHTena? Ha mpBu morien, u3BOp HHje
ounrienad. 3amro OM ce Koj jeaHe ocode MpOAyKOBaJla aHTUTENa HA aHTUTEHE KPBHE Ipyrie
Apyrux mojenuHana? Mano Hac goia3u y KOHTaKT ca epUTPOLUTHMA KOjH HMMajy pa3induTe
aHTUTeHE TNpeKko TpaHc(dys3uje morpemHe kpBu. OAroBOp Ha OBy 3aroHETKy je na Oakrepuje
HOpPMaJIHE LPEeBHE MUKPOQIIOpEe CaApke aHTHIeHE KOju cy ciuuHu A u B anturenmma. OBu
YJIaHOBU Cy W3BOpP aHTUTEHCKE cTtuMmyianuje. [IpoaykyjeMo aHTHTENna Ha aHTUTCHE CTPAHUX
KPBHHMX TIpyla, ald HE ¥ Ha aHTUICHE Hame KpBHE TIpyle, jep HMaMO MEXaHH3Me
ayTOTOJIEpaHIIHje.

OBa BpcTa yHaKpCHE PEakTHMBHOCTH OOMYHO HE MPOY3pOKyje OonecT. Y CTBapH, HEKH Hala3u
yKa3yjy Ja yHaKpCHa peaKTUBHOCT Ha OaKTepHjCKe aHTUTeHE MOKe OuTH 3amTuTHa. Ha mpumep,
aHTUTEJa MPOTHB Pa3HUX OaKkTepHja Koje ce OOMYHO Haylase y IPeBHMa YHAKpCHO pearyjy ca
MOJTUCAXapUIHOM KarCyJIOM MEHHUHTOKOKAa KOjU HM3a3UBajy MEHHHTUTHC; MPHUCYCTBO aHTHUTEINA
IITUTH OJ OBOT oOyimka Oakrepujckor MeHuHruTHCa. Hacympor Tome, moryhe je na aHtutena
KOja YHaKpCHO pearyjy Ha aHTUTe€He MUKpooprann3Ma Oyy W IITeTHa 3a 3/1paBibe. Ha mpumep,
030MJbHA 0OJIECT, CHCTEMCKM EpUTEMCKHU JIyIyC je IMOBe3aHa ca IPOU3BOAIKOM aHTHTENA Ha
JHK. Heku nokasu ykasyjy J1a aHTHTE€HH KOjH Cy MOJICTAKJIMA MMPOU3BOAKY OBHX aHTHTEIA HUCY
HYKJICMHCKE KHCEJIIMHE HEero OaKTEpWjCKH JIMIIONOIMCAXapH] ca KOjUM IIOCTOjU YKPIITEHA
PEaKTHBHOCT.

[Topen aHTUTEHCKE CTUMYJAlUje, MUKPOOPTaHM3MH HOpMailHe MHKpoduope Takohe Hrpajy
KJbYYHY YJIOTY Y APYTHM acHeKTHMa pa3Boja MMYHOT cHcTeMa. MHOro Hamier 3Hama y OBOj
obmactu jgosia3ud w3 aHanuse germ-free skuBotuma (00M4yHO MuIieBa). OBE JKUBOTHERE HUMajy
cimabo pasBujeHy cie3nHy W JmMdae uBopoBe. Jlamwe, mudepenmumjammja cnemmuanux T
nomaradkux sumdonuta Th1l7, koju Ccy OOroBOpHH 3a peryjaiijy HMYHCKOT OJroBOpa
CIly30KOXa Ha MHKPOOpPTaHW3ME 3aBUCH O] NPUCYCTBAa MHUKpoopranm3ama. KoHawHo, 3Ha4aj
CaMo jeJHOT MOJIEKYJIa YiaHa HOpMalHe MUKpO(IIope je MoKa3aH eKcrepuMeHTuMa ca germ-free
mumeBrMa. JKUBOTHIbE KOje Cy KOJOHHM30BaHE KOMEHCAIHUM MHKpoopranuzmom Dacteroides
fragilis xoju exkcnpumupa AWB/BM THII MOJNKCAXapuaa pas3BUjajy 3ApaB HUMYHCKH CHCTEM.
MehyTtuMm, sxuBoTHE¢ KOJOHHM30BaHe ca Dacteroides fragilis koja wucrnospaBa MyTaHTHH
nojcaxapua umajy cMmameH Opoj T numdornura y cie3uHH, aTHINHYaH DPa3Boj TUMyca H
abepantHu Thl HUTOKMHCKH OATOBOD.

EnuMunanmja (3aapxkaBame NaTOreHa)

Ha Hexum MecTuMma y opraHu3my, HOpMaliHa MHUKpO(IIOpa MmoMake y eTMMHHALNJU TaTOTeHa.
KomeHncanne 6akrepuje nmajy Gu3NUKy MPEeTHOCT jep Cy MPETXO0IHO 3ay3ele MecTa HapOuuTO Ha
eMUTETHAM TOBpIIMHamMa. Heke KoMmeHcaiHe OakTepwje MPOW3BOJE CYIICTAHIE Kao INTO CY
AHTUOMOTHIIM WJIM CMPTOHOCHHU NPOTEUHHM KOjU ce Ha3uBajy OAKTEPHOLMHM KOjU MHXHOUPAjy
HoBompuaonuie Oakrepuje. Kao mpoTwBTeka OBOME, HEKM I[PEBHH MATOTCHUW CTHUMYJIHIIH
uH(IaMaTOPHU OJTrOBOP KOjU 32 HUX HMj€ IITETaH, YaK M PACTy Y TAKBUM yCJIOBHMA, aJl KOjU
yTHUYE Ha CMamemke HopMaliHe MHUKpoduiope. TuMe ce cMamyje 3ay3eTOCT IPEBHE CIY3HHIE U
omoryhaBa kosoHu3anMja mnatoreHuMa. Kamga ce HopMmMasHa MuKpodiopa peaykyje
QHTUOMOTHIIIMA U €Tr30T€HU W CHJIOTCHHM MHKPOOPTaHW3MHU J100Hjajy MOTyhHOCT na m3a30BYy
6onect. Ha npumep, nH(pekTHBHA OpaiHa /1032 CaJIMOHEJE C€ CMamyje MUJIHMOH IyTa ako ce
OakTepuje Aajy Tmocje TmpuMeHe aHTHOMoTHKa. llamujeHTH nedeHu aHTHOMOTUIIMMA KOjU Cy
NMOCEeOHO JIEJIOTBOPHM y CTOMaky MOTY Ja Mare Oj JAujapee Y3pOKOBaHE TOKCHHUMA KOje
npou3Bojie npekomMepHo HamHoxeHe Oaktepuje Clostridium difficile. Temka wuHpeknuja
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M3a3BaHa OBOM OAaKTEPHjOM C€ Ha3WBa IceyaoMeMOpaHo3HU KoauTrc. OBaj MUKPOOpraHU3aM je
y MameM TMPOLEHTY 3acTyIUbH y HOPMAIHO] MHUKPO(MIOPH ITUreCTHBHOT TpaKTa, alii
3aCTYIJBEHOCT OBE OakTepuje MOXKE 3MayajHO Jia ce MoBeha YKOJIMKO Cy APYrd YIaHOBH
MUKPO(hIOPE TOTUCHYTH.

VYioray ucXxpaHu U MeTado0Iu3My Jbyau?

Hopmamna mMukpodiopa 1peBa urpa yjory y HMCXpaHu M MeTaboiu3Mmy Jbyau. [lo3Harto je nma
OFPOMHAa M METa0OJIMYKM aKTHBHA OHOMaca NpPUCYTHA y JAe0eIoM LpeBy Wrpa yiory y
HYTPUTUBHOM OayiaHcy aomahuHa. Bapeme ciokeHux monmcaxapuaa 00aBibajy UIaHOBH
HOpPMaJIHE MHKpO(]IIope a HEeKOIMKO IPeBHUX OakTepuja kao mrto cy E. coli u Bacteroides,
CHHTETHINY BUTaMHH K 1 BakaH cy H3BOp TOT BUTAMHHA U 32 JbYJIC U 32 KUBOTHUHE.
MeTtabonm3amM HEKOJIMKO KJbYUYHUX CAcTOjaka YKJbYdyje BbUXOBY M3IYyUUBAE U3 jeTpe y Aederno
IPEBO M HHUXOB IMOBpAaTak ojatie a0 jerpe. OBa eHTepoxenmaTuyHa IUPKYyJaTopHa IETiha je
MOCEOHO BA)XKHO 32 CEKPELHjy TMOJHUX CTEPOMJIHMX XOPMOHA M JKYYHHX COJIM. JelHmema ce
U3Iy4yjy MyTeM JKy4d KOHjyroBaHa ca IIIYKypOHHIUMA WIH CyJadaThMa, ajd HE MOTY Jia ce
aricopOyjy y ToM o0nuKky. UnaHoBH IpeBHE MUKpOQIOpEe Cy M3BOP TIYKYpOHHIA U cyidara.
Huje jom tayHO 1MO3HATO KOJMWKH je (PU3MOJIOIIKMA 3HA4a] OBE aKTHMBHOCTH, alld HEKH HAa3UBajy
KOJIOH JIPYTOM jETPOM.

JloOpa u j1o1a KOHBEP3Mja HHIeCTUPAHUX jeTUbEHba

Jenumema Koja MHreCTUpaMO MOTY Jla C€ XeMHUjCKU TPAHC(HOPMHUIILY Pa3TnIUTHM META00INIKHM
aKTUBHOCTMMA IpeBHe Mukpodiope. Heka jenumema TmocTajy KaHIEpOTreHa TEK 10
MoauduKaMju Koja HacTaje aeloBame MHUKpodiope medemor mpesa. Ha mpumep, BemTauku
3acnahuBay mukiIamar (UMKIOXeKcaMHuH cyndar) ce akTuBHocuihy OakTepujckux cyidarasza
KOHBEpPTYyje y aKTUBHH IUKIOXEKCAaMWH, KaHleporeH Mokpahne Oemmke. C apyre crtpaHe
YJIAHOBU MHMKpOQUIOpe JETOKCUKYjy HeKe IMOTeHIMjajlHe KaHleporeHe pasrpahyjyhu ux.
Hutposamuu npucyTan y mpepal)eHO] XpaHHM, WM HAcTa0 M3 HUTPHTA KOjU CE KOPHCTE 3a
KOH3EpBHpame XpaHe, MOXKE Jla Ce HWHAKTUBUpA JejCTBOM MuKpoduope. CiaH4HO TOMe,
KaHIICPOTeHU XCTEPOIMKIMYHE aMHHHU KOjU MOTY Ja OyIy MPHCYTHH Y KyBaHOM MECY IMOCTajy
Mambe TOKCHYHH JIejCTBOM HOpMalTHE MUKPOQIIope.

creprmsALIIA 1 tpsuHo K A I

On BpemeHa KaJla je IoCTaB/beHa TeopHja Ja OOJEeCTH HACTajy AEJIOBakEeM MHUKPOOpraHu3ama,
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YHUINTAaBalkh¢ MUKPOOPTaHMW3aMa je OCHOBHA CTpareruja 3a mpeBeHnujy Ooinectu. Cemensajc je
MMPOMEHHUO MPUHIIKIIE JAe3UH(EKIM]e TeceThHaMa ToArHa IIPe HEero IITO Cy NpBe OakTepuje Ouie
M30JI0BaHE.

JEOUHUINIE

CMpT MM yOMjambe MUKPOOPraHU3Ma 03HavyaBa ryOuTak criocOOHOCTH J1a c€ MYJITUIUINKY]Y Y
KyJITypH Y OWJI0 KOjJUM MO3HATUM YCJIOBUMA.

Crepuiu3anuja je KOMIUIETHO yOMjame WIHM YKJIamkamke CBUX KUBUX MHUKpPOOpPTraHHW3aMa M3
oapeheHor moapyyja WM ca HEKOT MPEMETa, a MOXKE J1a CEe MOCTUTHE CIIAaJbUBAmbEM, U3JIarambeM
TOIUIOTH, Ojipe)eHIMM TracoBUMa, jOHH3YjyheM 3padermy, TEUHUM XeMHUKaaujaMa i (GUITpaIyjom.
IMacTepuszanmja je kopumheme TOMIOTE JOBOJBHE TeMIepaType (ajal HUXKE O]l OHUX KOje ce
KOpPHCTE 3a CTepUIM3alldjy) Ja C€ HWHAKTUBUPA]y BaKHU IMATOT€HH MHKPOOPTaHH3MU Y
TEYHOCTHMA Kao IITO je BOJa, WM Mileko. Ha mpumep, 3arpeBame MieKa Ha TEMIIEPATypH OJl
74°C y poky on 3 1o 5 cekynau, wiu Ha 62°C y poky ox 30 munyta, youja BeretatuBae ¢popme
BehnHe maroreHux OakTepHja Koje MOry jaa Oyay NpUCYTHE, a HE MEHma Ce KBAIUTET MIICKA.
JacHo je na ce ciope He yOujajy Ha OBUM TeMIlepaTypamMa, youjajy ce caMo BereTaTuBHE (hopme.
Je3undexnnja je yHUIITaBAakhe MATOT€HUX MUKPOOpPTaHU3ama MpOIeCHMa KOjU HE UCITYyHhaBajy
Kputepujyme crepuwimsanuje. Ilacrepusanmja je ¢dopma ne3uHdexnyje, aam ce TEPMHUH
ne3nH(eKIrja YrIIaBHOM OJHOCH Ha YIOTpeOy TeYHUX XEMHJCKHX areHaca KOju Cy MO3HATH Kao
Ne3MHPUIIMJEHCH W KOjU yIJaBHOM IIOKa3zyjy oJpe)eHH CTeleH CeJICKTUBHOr JIejCTBa.
Bbakrepujcke crope, MUKpOOPTaHU3MH KOjH CaJp)Ke OMOTaue ca JI0CTa BOCKA, Kao Ha MpHUMeEp
MUKOOAKTEpHje, U HEKHM BUPYCH MOTY Jla MCKa)Xy 3HauyajHy PE3UCTEHIIM]y Ha yoOudajeHe
ne3uH(pHIMjeHce. AHTHCENTHIM Cy Ae3MH(UIUjeHCH KOju MOTY Jla c€ KOPHCTE Ha TEIECHUM
NOBpIIMHAMa (KOXa, OpajHa CIy3HHUIA..) Kako OW ce peaykoBao Opoj MHUKpOOpraHumzama
YJlaHOBa HOpMallHE MHUKpPOQIIOpe, Ka0 M MAaTOTEHHX MHKPOOpTraHW3amMa KOjH Cy HACeHIIU Te
MOBpIIMHE. AHTUCENTUII UMa]y Malky TOKCHYHOCT HEro JAe3MH(UIMjEeHCH KOjU ce KOpPHUCTE 3a
yKJambambe MUKpOOpraHu3ama ca HEeXHMBHX IpeaMmeTa, aau U ciabuje yOujajy BereTaTUBHE
MuKpoopranunzame. CaHuTH3alUja je Mambe Mpeln3aH TEPMHUH KOjU O3HayaBa HEITO u3Mehy
nesuHdeknrje W uyucrtohe. YTIaBHOM ce OAHOCHM Ha uumiheme Kyhe WM aaeKkBaTHO
MIpUIPEMaLE XpaHe.

Acemnca omnucyje MOCTymaKk KOjuM ce oHeMoryhaBa mpHCTyN MHUKpoopraHuszama y ojpeheno,

3amTuheHo noapyyje. Acerca ce NpuMemyje y MHOTUM IpolieypaMa y ONepaTUBHUM cajama, y
mporiecuMa TpUlNpeMama pa3sHUX JIeKoBa Kao HW y TEXHWYKUM MaHHIylIalndjama y
MHUKpPOOHOJIOIIKUM JabopaTtopujama. Acernca ce TOCTHXKE CTEePHIM3alUjoM MaTepujaia |
oTpeMe Koja ce KOPHUCTH.

YBUJAIBE MUKPOOPI'AHU3AMA

VYobujame OakTepuja TOIIIOTOM paIujalljoM MM XeMHUKaIhjaMa je YIIaBHOM €KCIIOHEHIIM)aIHO
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ca BPEMEHOM IITO 3HAa4YM Ja ce yOuja onpeheH (UKCHU MpoLEHAT MUKPOOpPraHM3aMa KOjH
MIPEKMBE MPUIIMKOM CBAKOT MPOayXema. Tako ma ako ce 90% momynanuje Oakrepuja youje y
TOKY CBAaKMX 5 MHHYyTa M3Jlarama cJiaboM pacTBOpY Je3MH(UIMjeHca, CTapTHA IMOIyJIanuja Ol
10%/ml ce penykyje na 10%ml mocne 5 munyta, Ha 10%/ml mocne 15 munyTa U Teopujcku 1/ml
nocie 30 muHyTa. EKCrOHEHIHMjamHO yOHWjame OJroBapa XHWIIOTE3W Ja JeTaJHa IPOMEHa
YVKJbYUyjy jeIHYy METy MHUKpPOOpPraHHW3Ma W BepoBaTHOha THX NMpOMEHa je KOHCTaHTHA Y TOKY
BpemeHa. ['paduim xoju mokasyjy JiorapuTaMCcKu Opoj MpeXHUBENNX OakTepuja Cy JMHEAPHHU, a
Haru® KpHBE 3aBUCH O] €PUKACHOCTH yOMjama, IITO 3aBUCH O] MPUPOAEC MHUKPOOPTraHU3MA,
areHca KOju Ce KOPHUCTH, KOHIICHTpaluje, TeMmIeparype. YTJIaBHOM cToma yOujama pacrte
eKCIOHEHIIMJaJTHO Cca  apUTMETHYKHM IOpacTOM  TEMIlepaType WJIM  KOHIEHTpaIuje
ne3uHpuIrjeHca.

CTEPUJIM3ALIMJA

Otkpuhe pa3nMUUTHX METO/Ia CTEpUIU3alIMje jeé OMOTYhIIO OCHOBHA JIOCTUTHYhA y XUPYPTrUju U
HEKMM WHBA3WBHUM MEIMIMHCKUM METOAaMa KOjUMa je MOCTUTHYTa PEBONIYIHja Y MEIUIMHU Y
nocneameM Beky. [lopen Tora crepunmszanyja je KJbydHa 3a OUyBAamEe XpaHE Yy WHAYCTPUJU
XpaHe, HApOUUTO Yy KOH3EPBUPaky KOH3EPBUPAHE XPAHE.

* Tomiora

HajjenqnocraBHUjU METOM CTepHIIM3allMje je M3jaramke MOBPIIMHE Koja Tpeba /Ja ce CTepUIIUIIe
OTBOPEHOM IUIAMEHY IITO C€ KOPUCTU 3a CTEPUIHMCAE Ha NMPUMEP €3¢ Y MUKPOOHOJIOIMIKUM
nabopaTtopujaMa. VMcTo Tako MOXe Jla ceé UCKOPUCTH 3a XUTHY CTEPHIIM3AIN]y HOXKA WM HIJIE.
Marepujan koju Tpeba a ce osiaxke ce Beoma 0p30 U e(pUKaCHO IeKOHTAMUHHPA CHAJbUBABEM.
VYribeHUCame OPraHCKUX MaTepHja U JeCTpPyKIMja MUKpPOOpraHn3aMa ykJbydyjyhu u crope ce
jaBJba TOCJIEe W3JIarama cyBoj TomiaoTu ox 160°C y Tpajamy on 2 cata y oaroBapajyhmm
MaliMHaMma 3a crepununzanyjy. Crepunuzaropuma. OBaj METO MOXKE /1a CE KOPUCTH 3a METal,
CTaKJIO, 32 yJba KOja Cy PE3MCTEHTHA Ha TOIJIOTY a KOja HE MOTY Jla C€ CTEPUJIHINY Y ayTOKJIaBY.
CrepuiMsanyja CyBOM TOIUIOTOM c€ y HajBeheM MpOIEeHTy MpHMElYje 3a CTepHIIM3aLujy
1a00paTOpHjCKOT CTakiIeHor nocyha.

Baaxna Tomiora y (opMu BOJEe M BOJAEHE Mape je MHOro OpkH M e(QUKACHUJU MEeTOJ
CTepHJIM3allije HEero CyBa TOIIOTA jep PEaKTHUBHH MOJEKYJIH BOJIE, HAa PEJATUBHO HUKHUM
TeMIepaTrypaMa, UpeBEp3UOMIHO JCHATYPHINY MPOTEHHE IeNameM BOJOHHYHHX Be3a m3Mehy
MeNTUIHUX Tpyna. Behuna BereratuBHUX OakTepuja ce yOWje yHyTap HEKOJIMKO MHHYTa Ha
70°C, a OaxTepuwjcKke cHoOpe Cy pE3UCTeHTHE W Ha KJby4amke Yy TOKY MIyXKer Iephoja.
AyTokiaB je (¢MHU EKCIIPeC JIOHAIl, CacTOju C€ OJ KOMOpPE Yy KO0joj Tac MOXKE J1a Ce 3aMEeHH
YHCTOM CaTypUCaHOM MapoM MO MpUTUCKOM. Kaia ce racu yKJIOHM TemIieparypa y KOMOpH je
MIPONOPIMOHANIHA IPUTUCKY Nape. AyTokiaB oOudHo paau Ha 121°C. Y oBuM ycinoBuMa criope
KOje ce IMPEKTHO HM3Jaxy ce yOujajy 3a Mame OJ IMeT MHHYTa HaKO jeé HOPMalHO BpeMe
crepwnm3anje 10 mo 15 mMuHyTa M 3aBUCH O] CIOCOOHOCTH Mape Ja mpohe Kpo3 paznudurte
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Mmatepujane. EpukacHocT ayTokiaBa 3aBHCH 0O/ OACYCTBA Ba3ayXa, YUCTE cCaTypuCaHEe Mape U Of
JOCTYITHOCTH Tape Marepujaiy koju ce crepuiuine. [Iputucak cam 3a cebe He urpa yiory y
CTepWiIM3aliju OocMM Ja moBeha TeMmiieparypy BojaeHe mape. bp3u ayTokiaBu ce yriaBHOM
KOpHCTE y ONEPATHBHUM CajlaMa, a KOPUCTE caTypHrCcaHy BOJIeHY mapy Ha TemnepaTypu on 134°C
y Toky 3 MuHyTa. Baszgyx u mapa ce ykiamajy MEXaHWYKH, [pe M I[ocie LUKIyca
CTepuiHn3anyje, 1a Ou HHCTPYMEHTH KOJU C€ CTEPUIIHIIY OMIIH JIAaKO TOCTYITHHU.

= Jac

Heku on marepujana kao mto je oapeleHa BpcTa MiacTUKe W COYMBA, KOja MOTY Jia C€ YHHUIITE
ayTOKJIABUPAEM, MOTY J1a C€ CTEPWIIMIIY TacoBUMa. ETHUIICH-OKCH/T je 3amajbuB U MOTEHIIN]ATHO
eKcruio3uBaH rac. To je ankunupajyhu areHc koju uHakTuBHpa (yOuja) MUKPOOPraHU3ME TaKO
IITO YKJIama JJAOUITHE aTOME BOJOHHKA HAa XUAPOKCHIHHM, KAPOOKCWIIHUM U CYI(PXUAPUITHUM
rpynamMa ryanuHa u ageanHa y DNA. Crepuiu3aTopu KOju KOPUCTe eTHIICH-OKcU T noicehajy Ha
ayTokyiaBe, MaTtepujas ce uznaxe 10% erwiieH-okcuny y yribeH-auokcuay Ha 50-60°C vy
KOHTPOJIMCAHUM YCIIOBHMA BIIQYKHOCTH. Bpeme m3narama Tpaje ornpuiuke 4 1o 6 catu a mocine
TOTa CIIE/IH TPOJIOHTHPAHO HM3JIarame Ba3IyXy Ja OM rac Koju je MaTepjai ancopOoBao MOTao aa
mupyanyje (m3ahe wu3 wmarepujania koju je amcopboBao rac). Aepaiudja je KJbydHa jep
aricopOOBaHU Tac y CTEPUWIMCAHUM MaTepHjajiuMa MOXeE Jia y3poKyje omrehemhe Ha TKUBHMA U
KOH. ETHJICH-OKCHT Ce KOPHUCTH 3a CTEPUIIM3AIIM]y HHCTPYMEHATa OJJHOCHO MaTepHjajia KOjUu Cy
HEOTIOPHH HAa BHCOKY TOIUIOTY, Ka0 IITO Cy BEIITAauyke CpYaHe BAJIBYJIe KOje HE MOTY Jia ce
ayTOKJIaBUPAJy.

=  YuarpaBuoseTHo u joHusyjyhe 3pademe

YarpaBuoserne 3pake tamacHe nyxuHe 240-270 nm ancopOyjy HyKIEHMHCKE KHCEIUHE IITO
n3aszuBa omrehemwe resa (Gopmupajy ce AuMepu TUMUAMHA). [IpakTHUHN 3HAaYa) CTepUIIn3aLyje
UV 3panuma je orpanuyeH 30or Beoma cnabe crocobnoctn UV 3paka ga meHeTpupajy y
MaTepHjal 3a CTepHJIM3alijy Tako Ja je rinaBHa npumeHa UV 3paka y 3pademy Bazlyxa y
OoJHHUIIaMa Kao W JIEKOHTaMHUHaIje oapehenux coba rie ce pajauio ca MOTEHIIMjaTHO OMAaCHUM
MHUKPOOpPIraHU3MHUMa.

Jonusyjyhe 3paueme mma MHoro Behy eneprujy Hero UV 3paueme u Takohe y3pokyje
nupekTHo omrehee DNA U MHAyKyje HacTaHAaK TOKCUYHMX CIOOOAHMX pajuKajia U BOJOHUK-
nepokcuaa u3 Bozae. I'ama 3pamm u3 kobanta 60 ce KopucTe y WMHIYCTPHjCKHM MpoIllecuMa
yKJbYUyjyhu cTepuinsaiujy MHOTUX XUPYPILIKUX MaTepujajia Kao MITO Cy PyKaBUILE, TUIACTHYHU
LINPULIEBU O/ipel)eHN KOHTEJHEPHU U CIUYHO.

JAESUHOEKIINJA

=  dulnuke MeToaIe
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duarpauuja

W x¥BYM M MPTBU MHUKPOOPTaHM3MH MOTY Jia C€ YKIIOHE U3 TeUYHOCTH IMO3UTHBHHM/HETaTUBHUM
nputuckoMm Quarpanuje. MemOpancku Quarepu o ecrapa LeIylo3e Cy KOMEpIHjaIHO
JOCTYITHH ca pa3auyuTuM BennunHama mopa ox 0,005-1 um. 3a ykimamame Oaktepuja ce
Kopucte ¢Quarepun ca mopama BenmuumHe 0,2 pum a noOpu cy 3a Oe3UHGEKIHN]y BEIUKHX
3alpeMrHa TEYHOCTH HAPOYMTO TEYHOCTH KOje Callp’Ke KOMIIOHEHTE KOje Cy HEOTIOpHE Ha
TOILIOTY Kao mTo je cepyM. duntpanuja ce He cMaTpa J0OPOM METOIOM 32 YKIIAmkamke BUPYyCa.

IlacTrepusauuja

[Tacrepusanmja moapa3ymMeBa H3JIarame TEYHOCTH Temriepatypama 55-75°C kako Ou ce
YKJIIOHHJIE CBE BeretatuBHe OakTtepuje. Criope HE MOTY Ja ce YKIIOHE MPOLIECOM MacTepu3aluje.
[NacTepusanuja ce KOpHUCTU 3a MpHUIpeMy Mieka U BOhHMX cokoBa. [lacTepusanuja y Boau Ha
70°C y toky 30 munyTa je Beoma edukacHa U je)THHA METOA 32 MPHUIPEMY IUIACTHKE KOja ce
KOPHCTH 32 Tepalnuje HHXAIALNU]OM, SITMMUHUIIE MUKPOOPTaHU3Me KOjU OM y CYIIPOTHOM MOTJIH
Jla ce MYJITUIUTAKY]Y Y MyKYCY, Ka0o B y BOJICHO] ITapH KOja ce KOPHUCTHU 33 WHXAJIAIH]Y.

Mukporanacu

Kopumihewe mukporanaca y (GopMH MHKPOTAJACHUX PEPHU j€ CIEIUjaTHO Pa3BUJEH METOJ
nesuHpeknuje. OBU CHUCTEMHU HE KOPUCTE MPUTHCAK AT MOTY Ja JOCTUTHY TeMIleparypy Oau3y
KJby4yarma YKOJHMKO je MpHUCyTHa Bjara. Y HEKHMM CUTyallljamMa Cc€ KOPUCTE Kao alTepHaTHBa
cnajbMBamy 3a Ae3uH(peknujy ormana y Oomaumm. OBe MpoIeaype HE MOTY Jla ¢ CMaTpajy
CTepUJIM3AIIjOM 3aTO IITO CIIOPE MPEXKUBIHABAjy OBE YCIIOBE.

=  XeMmujcke meroje

Wznarame oaroBapajyhum XemMukanavjaMa Yy JIOBOJbBHOM BpEMEHY YHHMIITaBa I1aTOTEHE
BereratuBHe Oaktepuje. Behuna cyncranum koje ce Kopucte 3a Je3UH(EKIHU]y Cy HEKH
IIPOTOIUIA3MATCKU OTPOBH, HE KOPHCTE ce€ 3a Jeuewme HH(peKuuja (M3y3eB cynephuIjaTHux).
JlesuHuimjeHcu Kao MITO Cy KBaT€pHapHAa aMOHHUJyMOBA JeIUCHA, aIKOXOJ, jogo(opm,
penyKyjy MUKpodJIIopy ca MOBpIIMHE KOXE, a MOTY Jla eIMMUHUILY U MaToreHe OakTepuje Koje
KOHTaMUHUPAjy MOBPIIMHY KOXKe. ATEHCH, Kao MITO ¢y (EeHONH, Cy BEOMa KOPUCHH y TPETUPABY
HEXHUBUX MOBPIINHA.

XeMujcKH Ie3nHPUIHI]SHCH ce KITacHu(PHUKYjy Ha OCHOBY CIIOCOOHOCTH JIa CTEPHIIMAIITY MaTepHjall.
JlesuHduuujeHcu Koju HMajy BHMCOK HHUBO JAe3uH(pekuuje yOujajy CBe areHce MH3Y3eB
Hajpe3NCTCHTHUJUX OaKTepujcKuX cropa. JlesnHpuimjeHcu cpeamer HUBoa youjajy CBE areHce
ocuM cropa. [le3uHpHIMjeHCH HUCKOT HHBOA Cy aKTUBHHM CaMO NPOTHUB BehuHE BereTaTMBHUX
OakTepyja U BUpYyca KOjU UMajy JIMIIUIHU OMOTaY.

AJIKOXO0J1

AJKOXOJ je CYICTaHlla Koja JeHaTypHIle MpOTeHHE W OHJa BeoMa Op30 yOuja BereraTHUBHE
obnuke OakTepHja, y TEUHOM CTamy y KoHreHTpauuju 70-95%. He nemyje Ha crope u Behuny
Bupyca. CTOIOCTOTHH aJIKOXOJI I€XHJIpUpa MUKpPOOpraHuzMe Op30 aju UX He yOuja jep mporec
yOujama 3axteBa Moiiekyne Boje. Eranon konmnentpamuje 70-90% w M30MpOMIII-aIKOXOJ
koHnenrpauuje 90-95% ce Beoma uYeCTO KOpPUCTE 3a JEKOHTAMHUHALIM]y KOXe Ipe HEeKHUX
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JEIHOCTaBHUX MHBA3MBHUX MPOLEAYpa Kao IITO je BeHenyHKurja. Mehytum muxoB edekar Huje
TPEHYTaH U TPAIUIIMOHATHO OpHCamke KOKE aIKOX0JI0M Ipe Bal)era KPBH j€ BHIIE CUMOOIUYIHO
Hero e(QUKAacHO 3aTO INTO je TO HEIOBOJAHO BpPEMEHa Ja ce YOWjy MHKPOOpraHU3MHU. Y
OoJTHUIIaMa C€ KOPUCTH BHUIIIE U30MPOITIII-ATKOXO0J Jep j€ HeIITO aKTHBHH]H.

XaJioreHu

Jox je edwukacan nesuHPHUIMjEHC KOjU JEyje TaKo INTO OKCHUIYyje KJbYYHE KOMIIOHEHTE
henujckor 3uaa mMukpoopranuzama. OpUrHHAIHO Ce KOPUCTU Kao THUHKTypa 2% joma y 55%
AJIKOXOJIy M Tako yOuja MUKpOOpraHM3Me MHOTO Opke M e(hUKacHUje Hero ajakoxoj. THHKTypa
jouna je caja yrilaBHOM 3aMEHEeHa IpenaparuMma y KojuMma ce joa KOMOMHYyje ca Hocayrma
(moBMIOH) WJIM ca HEJOHCKUM JeTepucHTuMa. OBH areHCH KOjU ce HasuBajy jomodope
MocTerneHo ocinobahajy mane xonuyuHe joAa, Mame 00je KOXKy U HEe JIEXHUIpATUINy je Kao
TUHKTYpPE U YTIIaBHOM C€ KOPHCTE 32 MPUIPEMY KOKE TPe XUPYPUIKUX HHTEPBEHIIN]a.

XJI0p TMOCTOjU Kao XWIIOXJIODHA KHCEIIMHA Y BOJCHOM pacTBOPY, KOJU IHCOIMpa H Jaje
ciI0007aH XJIOp y HMpoKoM orcery ph BpemHoctu. XJIop je JeTallaH y POKY OJ HEKOJUKO
CeKYH/IM 3a BehMHy BereTaTHBHUX OAaKTEepHja U MHAKTUBUpPA BehrHY BUpyca y U3y3€THO HUCKHM
KOHIIeHTpanujama (caapikaj xiaopa mamu o1 1/1000.000), Tako aa ce Beoma e(hpuKacHO KOPUCTH Y
OJlp)KaBamy CUTypHE BoJie 3a nmuhe Kao U XJIOpUHAIM]Y BoJe y OazeHuMa. XJIop je areHc u3dopa
3a JIEKOHTaMUHALMjy TOBPIIMHA M CTaKaja KOju Cy OWJIM KOHTaMHUHHPAHH BHUPYCHMa HIIH
CriopaMa IMaToreHuX OaKTepHja U Taja ce KOPUCTH Kao 5% pacTBOpP KOjU c€ HA3UBa XUTIOXJIOPUT.

XuaporeH nNepoKcu

XuaporeH nepokcup je MohaH OKCHIAIIMOHM areHC KOju Haraja MeMOpaHCKe JUIHUIE U JIpyTe
komnoHeHTe henuje. [lemyjy Beoma Op3o Ha BehuHy OakTepuja M BUpyca, a cropuje yOuja
OakTepuje KoOje MPOAYKY]y Karajazy Kao M CHOpe. XHUIPOreH IMEePOKCHUII CE KOPUCTU 3a
Ne3UH(EKIM]y KOHTAaKTHUX COYMBA KOja HUCY MOJUI0KHA KOPO3H]jH.

CypdakranTu

Cypdaxrantu cy jeaumema ca XuaApopoOHUM U XUAPO(UIHUM TIpyHama KojuMa ce Be3yjy 3a
pa3nuuMTHA jJeIUeHha M PacTBapajy HUX WIM MEHajy HUXOBE KapaKTepUCTHKE. AHJOHCKH
JETEpIEHTH Kao IITO Cy CallyHU cy BeoMma eduKacHM 3a yuliheme anu uMajy ciad AupeKTaH
aHTHOaKTepujcKku edekar, BepoBaTHO 300r HaeJeKTpucama Koje je CciIn4Ho BehuHH
MHUKpooprannzama. KaTjoHCKM JeTepHeHTH M TO KBaTepHEpPHAa AMOHHjyMOBa jeaWiberha
(OeH3amKOHUjyM XJIOPHI) Cy BeoMa OaKTepPUIMIHU, Al Yy OJCYCTBY KOHTaMHUHHpPajyhux
opraHckux Marepuja. XuapodoOHe u ymnoduiiHe Tpyrne KaTjOHCKUX JIeTeplieHaTa pearyjy ca
munuauma y henmjckoj MemOpanu Oaktepuja, Memajy U mepMeadIHOCT MeMOpaHe U U3a3uBajy
IryOUTK KJbYYHUX KOMIIOHHETH henuja u henujcky cmpt. OBa jequmemha uMajy Maidly TOKCHYHOCT
3a KOXKY M CIIy30KOXE TaKO Jia ce KOPUCTE KA0 aHTUOAKTEPHjCKH areHCH y KOHLEHTPALUjH O
0,1%. He nenyjy Ha cmope u BehmHy Bupyca. [Torpeban je onpe3 mpuiImkoM ymorpede OBHX
KBaTEPHEPHUX aMOHHJYMOBHUX jelMIbEHa jep MX amncopOyjy Marepuje Jlao IITO Cy HaMyK H
MpamHa IITO MOXE Ja CMamHh BHHXOBY KOHIGHTpAIM]y, TOJWUKO Aa oapeheHe Oakrtepwje
npBeHcTBeHO Pseudomonas aeruginosa mMory Aa pacty y OBUM JETPUSHTUMA U J1a OyIdy W3BOpU
nHpexuje.

dDenon
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®enoJ1 je MohHa cymncTaHIa KOja ACHATYpUIIE MPOTEUHE U JIeyje OaKTepUIuaHO. 3aMeHama y
npcteHy (eHosna je moBehana akTHBHOCT (peHONAa M omoryheHa je mHXOBa IHMpa ymorpeda,
KOpHCTE Ce 3a JIEKOHTAMHHALlMjy OKOJMHE W 3a OJp)XKaBame XurujeHe y Oomxunama. Mmajy
edexTe cIuYHe JAeTeplieHTHMA Ha heljcKy MeMOpaHy U yIiIaBHOM Ce TpaBe HBHXOBE MEIIaBHHE
ca canmyHuMa uyume ce noehasajy muxoBe crnocoOHocTH unnthema. Beoma cy TOKCHYHU 32 KOXKY
Y TKMBa U HE MOTY Jla C€ KOPUCTE Ka0 aHTHCENTHIIA NAKO KPaTKO HM3Jlarame (PeHOJIMMa MOXKE Ja
ce Tonepuire. DeHoMM cy aKTUBHU CacTOjuM y BENMHU TEYHOCTH 3a UCIHPAE yCTa U rpia.
XJ10p XeKCHIHH Ce PYTUHCKU KOPUCTH Kao JIe3UH(UIINjEHC 3a pyKe U KOXY. Besyje ce 3a kKoxy
U J1aje TEep3UCTEHTHU aHTHOakTepujcku edekar. Jlemyje Tako ImTO Mema IepMeaOHIHOCT
MmemOpane u G+ u G- 6akrepuja. [lo mpupoau je KaTjoH 1a ra HEYTPAIHIITY CallyHHd U aHJOHCKUM
JETEePLICHTH.

Layrapangexua u popmasiaexu

[nyrapannexun u GopMaiIexul cy alKWwiMpajyhn areHcH Koju Cy JICTaJTHH 3a YTJIABHOM CBE
MEIMIIMHCKN 3Ha4YajHe MUKpoopraHuzme. Dopmajexu] je rac KOju je MPUTAHC, AJICPTCH H
BEOMa je HEMpHujaTaH IITO OrpaHUYaBa HEroBO Kopuiheme y (HopMu pacTBOpa WIIM Taca.
Layrapanaexua je ne3uHHUIMjEHC BUCOKOT HHOA 3a amapare KOju He MOTY Ja ce HU3JIaKy
BHCOKHMM TeMIlepaTypama (CO4rBa, olpemMa 3a anapare 3a pecnupanujy). ['acoBu popmanmexuna
Cy BeoMa e(DUKACHH Yy JEKOHTAMHHAIM]H OKOJIMHE Yy yCIIOBUMa BHUCOKE BIAXKHOCTH TAaKO Jia Ce
MOHEKaJ KOpUCTEe 3a JCKOHTaMUHAIU]y JabopaTopujcKux coba Koje Cy Ouiie aKIMACHTAIHO U
eKCTCH3MBHO KOHTAMHUHHMPaHE OaKTepHjama.
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