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biotabagenin yaranma mexanizmi ve Quorum Sensing

Sistemi.

AR.ilyaszade'; K.S.Memmadova?, E.A.Memmadov?

Girig: Mikroorganizmlarin bir seth Uzarinds toplanmasi va antibiotiklera davamliliq amals gatirma xisusiyystleri
son zamanlarin an aktual mozvularindan biridir. Bir gox antibiotiklar daxil olmagla straf mihitin slverigsiz soraitina
qgars! hayatda galmaq tgtin mikroorganizmlar biotebage adlandirilan bir srtuktur amala gatirirler (1).

Acar sozlar: Biotabags; Quorum Sensing Sistem; autoinduktorlar, asil homoserine lakton.

Acar sozler: Biotabaga; Quorum Sensing
Sistem; autoinduktorlar, asil homoserine
lakton.

Girig: Mikroorganizmlarin bir sath Uzerinda
toplanmasi va antibiotiklere davamliliq
amala gatirma xususiyyatlari son zamanlarin
an aktual modzvularindan biridir. Bir ¢ox
antibiotiklor daxil olmagla atraf mubhitin
alverigsiz soraitine gargl hayatda galmaq
dcun mikroorganizmlar biotebaqge
adlandirilan bir srtuktur emale gsatirirlar (1).
Biotebeqge emala gatiran  bakteriyalar
muxtelif xroniki infeksiyalara sabab olur
(2,3,4).
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Bu tip xroniki infeksiyalarin movcud
antimikrob  preparatlar istifade ederak
mualicesi oldugca c¢atindir (5). Biotabage
haqgqginda ilk melumat 1976-ci ilde Marshal
terefinden verilmisdir ve ilk olarag daniz
baliglari ile simbioz hayat slren Vibrio
Fisheri —de askar edilmisdir. Biotabags 97%
sudan, yalniz 3%-i bakteriyalar ve onlarin
amale gatirdiyi ekzopolisaxaridden (EPS)-
matriksden ibaretdir. Bunun sayesinde
biotebage mikroorganizmlari qurumaqgdan
goruyur. Biotebagani tagkil edan bir va ya bir
nega ndv bakteriyalar bir-biri ila xUsusi signal
molekullari vasitesile slage yaradir ve bu
signal molekullari autoinduktorlar adlanir ki,
bunlar “Quorum sensing ” adlanan sistemi
amalo gatirirler. Biotabaganin amalse galmasi
ucun mutleq matriks, bakteriyalar va substrat
olmalidir. Matriksin osas terkib hissasi
globulyar glikoproteinlardan, nuklein
tursularindan, lipid ve fosfolipidlardan
ibaratdir. Lakin bu maddaler ve onlarin
nisbati muxtelif bakteriyalarin emala gatirdiyi
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biotabagalerda dayise biler (6).
Biotebagenin daxilinde qidali maddaler
catismadigda bakteriyalar EPS qatini
dagidarag ondan gida maddasi kimi istifade
edirlor. Biotabageni “mikroorganizmlarin
soeharciyi” adlandirirlar. Biotabaga amals
galmasi bir nege marhalada gedir:

Adheziya marhalssi - geri ddnan marhaladir.
Bu merhalaeda substratin sathine yapigmir,
sadeca olarag substratla bakteriyalar
arasinda elektrostatik quvvelar, hidrofob
rabitaler va Van-der-Vals quvvalari vasitasile
garsiligh alags yaranir.

Fiksasiya marhalesi - geri ddnmayen
marhaladir. Bakteriya 6zu Gg¢ln uygun yerini
tapdiqda substratla dipol-dipol, ion-dipol,
kovalent, ion ve hidrogen rabiteleri emale
getirir va flagella, pililer vasitesile substrata
yapisaraq ekzopolisaxaridler sintez etmaya
baglayirlar (7). Matriksin formalasmasi
prosesi baslayir. Matriks bakteriyalarin setha
daha mohkam vyapismasini tamin edir.
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Amma EPS sintez etmayan bakteriyalar da
diger bakteriyalarin ardiyca substratin
sothine  yapisaraq biotebeqe emals
galmasini temin edir (8). Bu onlarin pililer,
mannoz spesifik, nonspesifik ve abiotik
sothloero baglana bilma qabiliyyati ile
alaqadardir (7).

3.Koloniya emale gatirma marhalesi -
substratin  sethine adsorbsiya olunmus
mikroorganizmler yeni mikroorganizmlarin
adheziyasini asanlasdirir.  Huceyraxarici
matriks butiin koloniyalar bir yerda toplayir.
Biotebaqa boyudukca polimer matriksin
daxilinde kapsula amsale gatiren (virulent
stammlarin)  bakteriyalarin  sayr  artir.
Biotabagenin daxilinda bakteriyalar
endoplazmatik sebakani xatirladan kanallar
amale gatirirlar ki, bu kanallar vasitesile
hiceyraler arasinda qida ve informasiya
mubadilasi bag verir (sakil 1) (9).
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Sakil 1. Biotabageanin qurulusu
4. Yetkinlegsma marhalasi — tam yetkin birlesma ham antibiotiklere davamliliga,

biotebeqe emla gsalir. Sadace Olgu ve
formasini deayisir. Hiceyraxarici matriks ise
mikroorganizmlari alverigsiz muhit
amillerinden mudafis edir. P.aureginosa da
EPS tebeqgesi alginatdan ibarsatdir. O ise
murein tursusu ve glukuronat tursusunun
kompleks birlesmasidir. Bu kompleks

bakteriyanin yavas sokilde boyumasina ve
sahib organizmin tesir eden fermentlarinin
yox edilmasina cavabdehdir.

5. Dispersiya marhalasi—biotabaqgenin
terkibine daxil olan mikroorganizmlar
bolinub ¢oxalirlar, muhitde gidali maddaler
getdikce tlkanmaya baslayir ve tadrican
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mikroorganizmlar biotebaqgni terk etmays ve
yeni biotebeqe yaratmaga baslayirlar.
Bakteriyalarin bu son vaziyysti “plankton”
adlanir.

Yeni sotha yapisan bakteriya huceyrolari
antigen xususiyyata malikdirler ve antitellarin
sintezini  sUratlondirirlor. ©mala galen
antiteller biotebaqge amala gatiren
bakteriyani dldirmekda ¢ox vaxt ugursuz
olurlar, amma atraf toxumalarda immun
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komplekslar sahib organizmin toxumalarini
zodalayirler. Planktonik bakteriyalar
muayyan daracada faqositlerin, antitellarin
ve antibiotiklerin tasirine hassas olsalar bels,
biotabaganin daxilinda yasayan
bakteriyalara artig bu amiller tesir etmir.
Naticeda biotabaganin atrafindaki toxumalar
immun komplekslerin tasiri  naticasinde
zadalenmis olurlar (10,11).

Sakil 2. Biotabaganin amala galma marhalalari

Tam formalasmig bir biotebaga daxilinda
mikroorgaizmlarin goxalmasi heg¢ vaxt
dayanmir. XUsusan da biotebagadan qopan
hlceyralarin yeri mitleq doldurulur.

2. QUORUM SENSING SISTEM (QSS)
Biotebage amala getiron bakteriyalar bir-biri
ilo kimyavi maddaeler olan autoinduktorlar
(Ais) vasitasile alage saxlayirlar.
Autoinduktorlarin amale gatirdiyi murakkab
kimyavi sistem “Quorum sensing sistem”
adlanir. ik defe Quorum sensing sistemi
V.fischeri-da tapiimigdir. Onlar
fotobakteriyalarla simbioz hayat kegirirlor va
bu simbioz hayat baliglarin gidalanmasina
komoekgi olur. Bels ki, bakteriyalar
autoinduktorlar vasitesile bir-birile slage
yaradir ve lutsiferazanin sintezini kodlayan
genloerin ekspressiyas! baglayir va onlar
[liminessensiya qabiliyysti olda edirler.
Bakteriyalarin Iiminessensiya qabiliyyati
alde etmasi lUglin minimum 107 CFU/ ml
bakteriya olmalidir.  Vibrio fischeri-nin
autoinduktoru AHSL-dir (asil-homosistein-
lakton). Luminessensiya gabiliyystine malik

olmayan vahsi tip bakteriya koloniyasina bu
maddani alava etdikda onlar [iminessensiya
gabiliyyeti alde edirlor (12). QSS olmasa
biotebagenin formalagsmasi geyri-
mumkunddr. Qram muisbet ve gram menfi
bakteriyalarda “Quorum sensing sistem”i
amale gatiran autoinduktorlar muxtalif
Kimyavi tarkibe malikdirlar. Ela
autoinduktorlar var ki, onlar ham qgram
musbat, ham da qram manfi bakteriyalar
dcln eynidirlor. ©ger bakteriyalar eyni
autoinduktorlardan istifade etmoezsa onlar
arasinda kimyevi olage yaranmir ve
biotebage amala galmir. Bir bakteriyanin
sintez etdiyi autoinduktorun miqgdari ¢ox az
oldugu dcun digar bakteriyalar tersfindan
malumat gabul edile bilmir. Lakin biotebage
daxilinde butun bakteriyalar autoinduktor
sintez  edarek  bir-biril*  ahlceyradan-
hiceyraya” prinsipi ile alage saxlayirlar.
Autoinduktorlar bakteriyalarda repressiya
olunmus genlari aktivlasdirmak
xususiyyatine malikdirler. Yuxarida qeyd
etdiyimiz kimi, Quorum sensing sistemi
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biotebaganin amale galmesinde asas rol
oynayir. Autoinduktorlarin sintezini kodlayan
genlar bakteriyanin xromosom ve ya
plazmidlarde kodlanir. Bakteriyalarin spor
amalo gatirmasi, programlasdiriimis
hiceyre 6lumu (apoptoz), bakteriosinlerin
sintezi - butlin bu prosesler Quorum sensing
sisteminin faaliyyati ile alagadardir.

Qram neqativ bakteriyalarda QSS-i
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Quorum sensing sistemin 3 formasi var:

1. Qram musbast bakteriyalarda QSS
(ikikomponentli oligopeptid sistemi)

2. Qram manfi bakteriyalarda QSS (LUX I-
type acyl- HSLsintaza/ LuxR transcriptional
aktivator vasitesila)

3. Ham gram musbat, ham da qram manfi
bakteriyalarda QSS (LuxS sistem)

L]
M B LuxR

Luxl
largetl genes

Transcription is not activated
at low cell density

LuxR-AHL

o

target genes

Transcription is activated
at high cell density

Sakil 3. Qram neqativ bakteriyalarda QSS-in mexanizmi

Qram neqativ bakteriyalarda autoinduktor
Asil homoserin laktondur (AHL). AHL-nun
sintezi Luxi enziminin istiraki ile bas verir. Bu
maddanin sintezini bir bakteriya
bioteabagenin daxilinda bakteriyalarin
alagasini temin edan kanallara ekspressiya
edir va diger bir gram manfi bakteriya bu
signali heg¢ bir transpeptidazaya ehtiyac
olmadan, yeni diffuziya prosesi naticesinda
gabul edir. Autoinduktor sads diffuziya
prosesi vasitesile signali gabul edan
bakteriyanin membranindan  kegir ve
sitoplazmada olan Lux R peptidi il
birleserok bakteriya DNT-de qeyri-aktiv
voziyyatde olan genlarin sintezini stimule
edir. AHL nov spesifikliyine malikdir. Bels ki,
bir nov bakteriyanin sintez etdiyi AHL ancaq
hamin novden olan digar bakteriyalar
torafinden taninir. ©ks halda bakteriyalar
arasinda slage yaranmir va biotebaga emale
galmir. Buna “interferensiya” hadisasi deyilir.
Pseudomonas aureginosa - QSS-i.

QSS-ls olagsli olarag meydana ¢ixan
virulentliyi P.aureginosa Uzarinda nazardan
kecirok. 1998-ci ilde Grinberg ve onun
kollegalari  P.aureginosa-nin  biotebaqge
amale gatirmasinde las QSS-in rolunu
Oyranmiglar. insanin infeksion
xastaliklarinde opportunistik patogenlardan
P.aureginosa asas yeri tutur. Bu bakteriyada
QSS N-asil homoserin laktondan ibaratdir.
Bu madda transkripsiya ve posttranskripsiya
marhalalarinin bir ¢oxunu idare edir.Bu
maddenin sintezini Lasi geni idare edir. Lasi
geninde mutasiya bas verdikde 3-oxo-C12-
homoserin lakton (HSL) sintezi pozulur,
biotebege amale galmir ve bakteriya
detergentlorin tasirine hassas olur. Lakin
tocrubalards gosterilir ki, 3-oxo-C12-HSL
sistema  olave  edildikda biotebaqge
formalagsmasi bas verir. P.aureginosada
QSS-la onun virulentliyi arasinda bdyuk
alage vardir. Bele ki, ekzooproteazalar,
sideroforlar, ekzotoksinlar ve ramnolipidlerin
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sintezi hamisi QSS-in fealiyyati ile alagalidir.
Hamcinin 2001-ci ilde apardigi tedqgiqatlarda
Whitely goOstermisdir ki, P.aureginosanin
biotebage matriksi antibotikleri  daxile
kecirmir veo agir metallar da hamginin bu
matriksi keca bilmir. Bilirik ki,
P.aureginosada membraninda Ill  tip
sekresiya sistemi var ki, darman
maddalerinin hiceyraya daxil olmasi ugln
gap! rolunu oynayir. AHL-asi QSS amals
goldikde biotebaganin emale gelmasini
tomin edan genlar aktiviesir Il tip sekresiya
sistemini kodlasdiran genlerin ekspressiyasi
inhibe olur. Ona goére P.aureginosa

bacterial cell membrane
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=
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antibiotiklera davamliliq alde edir.
Biotebaganin daxilinds tek-tek P.aureginosa
koloniyalarindan fergli olaraq antibiotike
davamlilig 200-500 dafs artiq olur. 2006-ci
ilde Muh 6z laboratoriyasinda 200,000 kigik
molekullu birlegsmalarin skriningini aparmig
ve QSS-in fealiyyatini inhibe edan 2 kimyavi
madda askar etmisdir. PD 12( tetrazol 12-C
zoncirli quyrugu ile) ve V-06-018 (fenil
halgasi 12 C zenirli alkil quyrugu ile). Bu 2
madde QSS-le requle edilan virulentlik
faktoru olan piosianin sintezini inhibs edir va
LasR-o qarsi antoqonist tesir edir.

Inflammatory cytokine expression|

L e = l
Qs signals e @D c
‘_'_'___._.—-—'—'_'_' "
@

Biofil Damage to lung epithelials
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Sakil 4. P.aureginosa-da QSS-in faaliyyati

Enterohemorragik E.coli (0157:H7)

Bilirik ki, qida maddsleri ve girklanmig
sulardan  enterohemorragik E.coli il
yoluxmagq olar. Bu stamm gastroenteritlors,
meningit ve septisemiyaya yol aga biler.
Qram-neqativ, fakultativ anaerob
bakteriyadir, qanli diareya toradir. Yogun
bagirsagi kolonizasiya edir ve intestinal
epitel hlceyralarini dagidir. Lakin bununla
yanagsi EHEC sintez etdiyi siga toksina qarsi
markazi sinir sisteminde va bodyrok epitel
hlceyrelarinda reseptorlar vardir.
Enterohemorragik E.colinin  patogenliyini
kodlagdiran genlar xoromosomda LEE

(locus of enterocyte effacement) lokusunda
yerloesir. EHEC-nin sintez etdiyi siqa toksin
zulal sintezinin inhibitorudur, ham bagirsaq
hidceyrolarinds, ham de mearkazi sinir
sisteminde ve  boyreklerde  spesifik
reseptorlarla birlesarak protein sintezini
inhiba edir vo serebral 6dema, tutmalara ve
komaya sabab ola bilear. EHEC-ni mualice
etmak Ugun kaskin sakilde antibiotik istifada
etmak olmaz. Cunki antibiotiklarin istifadasi
QSS-in ativlegmasina virulentlik genlerinin
ekspressiyasinin baglanmasina Vo
bakteriyanin toksin sintez etmasina yol agir.
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Sakil 5. EHEC-da QSS-in faaliyyati

Antibiotikin  tesiri 3  trigger  signal
molekulundan (Aromtik autoinduktor (Ai)-3,
epinefrin/norepinefrin) daha qisa  bir
zamanda bas verir. Bels ki, antibotik signal
molekulu kimi birinci QseC molekuluna deyil
QseE molekuluna tesir edir. Siga toksini
sintezini temin edan gen L-bakteriofaqin
(lambda bakteriofaq) plazmidlerinds kodlasir
vo signal mokelullarinin tasiri naticasinda
bakteriofaq geni EHEC-ya oturur. $Sakilden
gorundayt  kimi EHEC-nin  virulentlik
genlarinin transkripsiyasini aktivlesdirmak
ugln 3 signal lazimdir: bizim bagirsagin
normal florasi tarefinden sintez edilan
aromatik autoinduktor-3 (Ai-3), ve sahib
organizm tarafindan sintez olunan 2 hormon
(epinefrin ve norepinefrin) lazimdir. Bu
signallardan haer biri bakteriya membrani ila
birlegmis veziyyetde olan QseC sensor
kinazani aktivlesdirir ve o da zancirvari
olaraq kaskad reaksiyalari aktivlegdirir ve
toksinin  sintezini temin edan genler
traskripsiya olunmaga baslayir.
Autoinduktorlarin  membranda  yerlasan
QseC kinaza ila birlegmasinin garsisini alan
inhibitorlar EHEC-nin toksin sintez etmasinin
garnisisini alir (Rasko et al 2008). QseC-nin
bitki ve insan patogenlerinde 25 muxtalif
homologlari var. QseC mutants EHEC-de
(Clark, 2006) ,Salmonella typhimurium
(Spector et al,1999) ve Franciella tularensis(
Wanger et al, 2007) muayyan edilmisdir va
onlarin tdéretdiyi xestaliklarin heyvanlar
Uzerinde modeli yaradilmisdir. Rasko,
LED209 (N-phenyl-4-

[[(phenylamino)thioxomenthyllamino]-
benzenesulfonamide) molekulunun
strukturunu O6yrenmis ve bu maddanin
spesifik olaraq signal molekullarinin QseC
molekuluna birlesmasini inhiba etdiyini
gOstermisdir. Bu madde EHEC-ni oldirmur
sadace olaraq onun toksin sintez etmasinin,
yoni virulent stamma cevrilmasinin garsisini
alir. LED 209-un digar bir musbat cehati
ondan ibaratdir ki, insan organizmina manfi
tosiri yoxdur (16).

Qram musbat bakteriyalarda
xususiyyatlori.

Qram musbat bakteriyalarda iki tip QSS
movcuddur:

l. ComCDE

Il. ComRS

. ComCDE- QSS-da autoinduktor rolunu
signal peptidlar (AiP) oynayir. Onu taniyan
sistem iso ikikomponentli signal
transduksiyadir. Qram-maenfi bakteriyalarin
QSS-den ferqgli olaraqg gram-musbaet
bakteriyalarin signal peptidi membrana
diffuziya eda bilmir va onun membrandan
xaric olmasi uctin ABC transporter sistemi
lazimdir. Bu transporter sistemi AIP-i
hiceyroedenxaric muhite ifraz edir. Adaton
AIP qeyri-aktiv veziyystds sintez olunur ve
ondan doubl- glisin ayrilandan sonra
aktivlesir ve aktiv AIP peptid spesifik ABC
transporter vasitasila hiiceyradan xaric edilir.
Oksar gram musbat bakteriyalarda signal
peptidlar 5-25 amin tursularindan ibarat olur.
Signali gabul edon bakteriyanin
membraninda ise 2 komponentli signal

QSS-in
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transduksiya sistemin 6zU de 2 hissadan-
membranla alageli histidin-kinaza ve
sitoplazmda yerlagoen requlyator protein ,
hansi ki hiiceyreds AiP-s cavab olaraq
genlarin ekspressiyasini tamin edir (13-17).

Bakteriosinin  sintezi  bu  mexanizmla
alagadardir.
Streptokok.
Son illerde qram-muisbat bakteriyalarda

(Streptococcus salivarius, pyogenes,

(2023) 05:14
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mutans,bovis ve s.) ikinci bir QSS askar
edilmigdir (18,19). Bu signal sisteminin adi

ComRS signal sistemidir. Bu sistema
torkibine kigik molekullu sensor dabl-
triptofan daxil olan XiP signal peptid

feromonu(autoinduktor rolunu oynayir) va
Opp/Ami transport sistemi daxildir. Bu
sistemda ABC transporter zilalin vezifasini
Opp/Ami zilal sistemi gordr.
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Sakil 6. Qram musbat bakteriyalarda iki tip QSS var(22)

XiP Opp/Ami transporter sistem vasitesile
hiceyraya daxil oldugdan sonra
transkripsiyanin requlyatoru olan ComR ile
birlegir ve kaskad reaksiyalarin baslangicini
goyur. ©n sonda SigX(ComX) (sigma faktor)
aktivlegserak 6z  novbasinda  genetik
transformasiyaya kompetent olan genlarin
aktivliesmasini tamin edir. Naticeda DNT-nin
transportu, gabulu ve rekombinasiyasi bas
verir. ComS isa XiP ziilalini hiiceyraden
xarice ¢ixardir. S.mutans-da hale mexanizmi
tam aydin olmayan sakilde ComCDE va
Com RS QSS sistemlori bir-birile alagali
sokilde  bakterionsinlerin  sintezini ve
hlceyranin genetik kompetentliyini,

programlasdiriimis hiceyra olumudnu tenzim
edirler. S.aureus

Stafilococcus aureusda agr QSS askar
edilmigdir. Agr QS sistem 4 gen
operonundan ibaratdir ( agr A, agr B, agr C,
agr D). Bunlar siklin autoinduktor olan
tiolakton peptidin sintezini kodlasdirir. (AiPs)
(Novick, 1995). AiPs AgrBD vasitsli sintez va
sekresiya olunur ve membranla birlosmis
histidin kinaza olan AgrC vasitasile qonsu
hiceyrolar vasitesila gabul edilir. Agr C 6z
ndvbasinde  fosforlasaraq AgrA ni
aktivhisdirir, bu ise RNT molekunun
translyasiyasini tenzim edir ve lipaza,
proteaza va toksinlarin sintezini requla edir(
Geroge va Mur, 2007, Peterson, 2008).Aips
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—in 4 tipi vardir, lakin AiP1 tip bakteriyalar
arasinda daha genis yayllmisdir.Peterson
2008-ci ilde  apardigi  tedqiqatlarda
gdstermisdir ki, Apolipoprotein B AiP1 QS
signalinin  gargisint alir ve MRSA
stammalarinda  Agr sistemden  asili
virulentlik faktorlarinin Gza ¢ixmasini inhiba
edir.

Qram manfi va gram musbat bakteriyalarin
QSS-i.

Bu QSS-de autoinduktor Ai-2 (autoinduktor
2)dir. Bu sistemin digarlerindan farqli cehati
ondan ibaratdir ki, bu signal sistemi nov
daxili deyil név arasi slagsleri tamin edir vo
“universal dil” adlanir. Ai-2 ilk defe daniz
bakteriyalari olan V.harveyi-de tapiimigdir.
Bu bakteriyalarda Ai-2-nin kimyavi terkibi
furanosil boratdir, hansi Ki,
bioliminesensiyaya cavabdehdir. Al-20nin
sintezi LuxS geninin kodlasdirdigi
sintezadan asilidr ki, mahz bu ferment
ribozil-homosisteini homosisteine va 4,5-
dihidroksi- 2,3,-pentadenoin-e pargalayir.
Sonuncu madds Al-2-nin selsfidir. LuxR
protein ise sitoplazmatik reseptor olub,
transkripsiyanin aktivatoru rolunu oynayir.
LuxS bir ¢ox bakteriyalarda agkar edilmigdir.
Ona goére do Ai-2 QSS-nin prokariotlar
arasinda genis yayldigi guman edilir
(20,21).

Yekun: Bakteriyalarda QSS-in mexanizminin
kasf edilmasi QSS-in faaliyyatini inhibe eds
bilan birlesmalerin ve fermentlorin kasf
olunmasina gsatirib ¢ixartdi. Teacclblislu da
odur ki, bu maddasler tebistde mdvcuddur.
Bitki ve yosunlar bakteriyalarin QSS-na daxil
olan autoinduktorlara analoq olan ve QS-in
aktivliyini idara edan maddsler ifraz edirler.
Masalan, daniz yosunu olan Delisea pulchra
( Greville) feromonlar adlanan bioloji aktiv
maddaler ifraz edir. Bu tabii birlesmaler asil-
HSL-nun  antogonisti  olmagla,  Al-2
antoqonosti gram musbat va gram manfi
bakteriyalarin  yaratdiglari  biotebaganin
antoqonistidir. Hal-hazirda interferensiyada
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QSS-in  feaaliyystinin  qarsisint  alan 4
mexanizm ayird edilir:

1.Signalin yaranmasinin inhibisiyasi
2.Signalin yayilmasinin inhibisiyasi

3.Signal reseptorlarinin blok edilmasi
4.Signali gabul edan sistemin inhibisiyasi
Bu kimyeavi birlesmalerin antibiotiklorden
boyuk Gstunliyd ondan ibarstdir ki,
bakteriyanin inkisafini birbasa inhiba etmir
ve ya bakteriyani oldirmur. Bunun
naticesinde da rezistent mikrob gstamlari
yaranmir. Biz apardigimiz  arasdirma
naticesinde belo qerara galdik ki, tekce
antibatkerial dermanlar ile infeksion
xostaliklori hal-hazirki dévrde mualice etmak
dizgun deyil. Clnki uzun muddst
antibiotiklerle mualice davamli stammlarin
yaranmasina va son naticeds hamin
antibiotiklerin effektsizliyine gatirib ¢ixarir.
Mualice zamani bu faktor nazere alinmasa,
mualicenin effektivliyi yuksak olmaz.

dlava malumatlar.
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MexaHu3am oOpa3oBaHUA OMOMMEHKU Yy
Pseudomonas aeruginosa wu Aapyrux
6akTepun u cuctema Quorum sensing
A.P.Unsc3a03; K.C.Mameoosa;
E.A.Mamedos

Pe3stome

Passutne OuonneHkn un onpegeneHune
kBopyma (QS) — TeCHO B3aMMOCBSA3aHHblE
npoueccol. buonneHka  oTHocuTcA K
CNOXHbIM cvasyMm coobulecTBam
MUKPOBOB, KOTOpble OBHapyxumBaTCcsa Mo
NPUKPENMEHHbIMM K MNOBEPXHOCTHU, nnbo
MPOYHO MOrPYXEHHbIMU BO BHEKNETOYHbIN
mMaTpukc B Buge  arperatoB. QS
npeacraesnseT cobon MeXaHM3M
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MEXKNEeTOYHON KOMMYHUKaLUMKU, KOTOpPbIv
CUHXPOHM3NPYET SKCNPECCUIO FTEHOB B OTBET
Ha MMAOTHOCTb KNeTok nonynauun. Hawa
uenb — onpeaenuTb atanbl hopMmnpoBaHms
GuonneHkn, ponb  CUCTEMbI  KBOPYM-
CEeHCWUHra B €e Co3aHum 1 TOo, KaK cuctema

KBOPYM-CEHCUKHIa yCcTpoeHa y
rpamoTpuuaTenbHbIX U MOMNOXUTENbHbIX
BGakTepuin.

KnioueBble cnoBa: Biofim; Quorum
Sensing System; autoinducers, acyl

homoserine lactone.

Biofilm  formation mechanism in
pseudomonas aeruginosa and other
bacteria and Quorum Sensing System
A.R.llyaszade; K.C.Mammadova;
E.A.Mammadov

Summary

Biofilm development and quorum sensing
(QS) are closely interconnected processes.
Biofilm refers to the complex, sessile
communities of microbes found either
attached to a surface or buried firmly in an
extracellular matrix as aggregates. QS is a
cell-cell communication mechanism that
synchronizes gene expression in response
to population cell density. Our aim is to
determine the stages of biofilm formation,
the role of the quorum sensing system in its
creation, and how the quorum sensing
system is in gram negative and positive
bacteria.

Keywords: BuonneHka; Cucrtema
onpefeneHMs KBoOpyma; ayTOMHAOYKTOpbI,
aLMArOMOCEPUHITAKTOH.
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