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Az ember és a b a k t é r i u m o k közötti kölcsönhatás ér telmezése, m a g y a -
r á z a t a a p rokar io tákró l , i l le tve az eukar io ták ró l szerzett i smeretek á l l andó 
bővülésével j e l en tős vá l tozáson ment á t . N e m túlzás az t állítani, hogy az 
e lmúl t év t izedekben az an t ibak te r iá l i s h a t á s ú vegyületek el ter jedésével egy 
ú j korszak i n d u l t el. A bak te r i á l i s megbetegedések kezelésében a chemo-
t h e r a p e u t i c u m o k a lka lmazása ál ta lánosan haszná l t ru t in -e l j á rássá vá l t . A 
kedvező ha t á sok mellet t a z o n b a n kedvezőt len jelenségek is fel léptek, ame lyek 
a je len súlyos és vá ra t l an g o n d j a i közé t a r t o z n a k . K ü l ö n ö s e n a rezisztens 
tö rz sek megjelenésével a k o r á b b a n már visszaszor í tot t b a k t é r i u m o k ma i s m é t 
fenyege tővé v á l t a k , veszélyt j e len tenek az ember re . í g y szerepüket a pa to ló -
giás f o l y a m a t o k b a n indokolt ú j r a vizsgálni. E z abból a s zempon tbó l is f o n t o s , 
h o g y az emlősök — így az e m b e r is — a b a k t é r i u m o k k a l n e m c s a k mint kó r -
okozókka l t a l á lkoznak , h a n e m azokkal e g y ü t t élnek, és e n n e k a k o m m e n -
za l izmusnak v a n n a k jól i smer t előnyös, né lkülözhete t len köve tkezménye i is. 

Az u tóbbi évt izedekben in tenz íven folyó k u t a t á s o k cé l ja vizsgálni és meg-
i smern i az euka r io t a és p roka r io t a kölcsönhatás lényegét. Ez a b b a n foga lmazha-
t ó meg, hogy mi lyen mechan izmus alapj án va lósu l meg, mi lyen köve tkezmények-
kel j ár , milyen m é r t é k b e n f o g a d h a t ó el a b a k t é r i u m o k , illetve az emberi szervezet 
részéről . A kö lcsönha tás p r i m e r fo lyamata a bak t é r i umok adhéz ió ja az emlős 
s e j t ek felszínéhez. Az adhézió jelenségét ki kel l egészíteni azzal , hogy a m i k -
r o b á k nem m i n t izolált, egyedi b a k t é r i u m o k , hanem csopor tokban , koló-
n i á k b a t ömörü lve t a l á lha tók a szöveti se j tek felszínén. P l . fiziológiás kö rü l -
m é n y e k közöt t is a h á m s e j t e k e n a Staphylococcus epidermidis vagy a Pro-
pionibacterium acnes néhány száz b a k t é r i u m b ó l álló ko lón iákba tömörü lnek . 
A fogakon a , ,p laque"-ok m i n t kolóniák a k á r 1011 b a k t é r i u m o t is t a r t a l m a z -
h a t n a k (Gibbons és mtsai 1964). De a p a t h o g e n Escherichia coli (McNeish és 
m t s a i 1975) v a g y a Vibrio cholerae (Jones és mtsa i 1976) ese tében is t o x i n 
t e rme lésük csak a z u t á n indul meg , hogy l e t a p a d n a k a bé lhámse j tekhez és sok-
sok bak t é r i umbó l álló ko lón iáka t a lak í tanak k i . Ma már számos baktér iumi ól 
i s m e r t (Aly és m t s a i 1977; Ber t sh inger és m t s a i 1972; Gibbons és von H o u t e 
1971, 1975; Swanson 1973), h o g y képes t a p a d n i különböző emlős se j tekhez . 
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E z a képesség azonban sze lekt ív és egyre t ö b b azon megfigyelések s z á m a , 
hogy a m i k r o b á k pa thogen i t á s a és adhéziós t u l a j d o n s á g a között szoros s a 
korreláció. A sokféle r é s z a d a t ismerete mel le t t a mikroorgan izmusok emlős 
se j t eken va ló l e t a p a d á s á n a k lényegéről, a n n a k mechanizmusáró l , a ké t fé le 
sej t felszín azon s t ruk tu rá l i s elemeiről, kémia i szerkezetéről , melyek e b b e n 
részt vesznek ismerete ink n e m elégségesek, h iányosak . A köve tkezőkben 
ennek a k u t a t á s i t e rü le tnek legfon tosabb eredményei t i s m e r t e t j ü k (a te l jesség 
igénye nélkül) , ennek részét képezik s a j á t v izsgála ta ink is. 

A kö lcsönha tás v iz sgá la t a főleg a p r o k a r i ó t á k n a k az adhézió f o l y a m a -
t á b a n b e t ö l t ö t t szerepére kor lá tozódik , e n n e k megfelelően ismereteink is főleg 
a b a k t é r i u m o k r a v o n a t k o z n a k . Azt is m e g kell j egyezni , hogy je lenleg az 
emlős /bak té r ium közti kö lcsönha tás egy ik részeként v izsgál t adhézió je len-
sége m a m é g közel sem n y e r t megfelelő f igyelmet , k iv év e a jelenség le í rásá t . 
Ezen a t e r ü l e t e n jelentős fe j lődés szükségszerű, kü lönösen a szabályozó (bio-
kémiai) mechan izmusok részle tes megismerésére v o n a t k o z ó a n . 

Ál ta lánosságban az m á r e l fogadot t , hogy a b a k t é r i u m o k adhéz ió ja az 
emlős se j t ekhez összetett f o l y a m a t , ame ly szakaszokra kü lön í the tő el (Gibbons 
és v a n H o u t e 1975). A kezde t i fázis egy laza asszociációt (szorbciót) j e len t . 
A laza asszociáció egyensúlyi ál lapot, a m e l y a van der Waals-féle vonzóe rők 
és a ké t fé le felszín n e g a t í v e lek t rosz ta t ikus töl téséből e redő tasz í tás köve t -
kezménye . Az állapot reverzibil is , a zá l t a l s tab ibzálódik , hogy e lsősorban 
a mikroba valamilyen a k t í v fo lyama t (felszín szerkezet változás, ext racel lu-
láris a n y a g szintézise s tb . ) e r e d m é n y e k é n t , véglegesen l e t a p a d az emlős sejt 
felszínéhez. 

1. Az adhézióban résztvevő bakteriális felszíni szerkezetek, vegyületek 

1.1 A fimbriák (pili) adhezív tulajdonságai 

Az Escherichia coliról m á r a század elején (Guyot 1908) i s m e r t t é vá l t , 
hogy kü lönböző emlősök vörösvér se j t j e i t (vvs) agglu t iná l ja . Rosen tha l (1943) 
h ív t a fel a f igyelmet , h o g y a hemagglu t iná ló képességű escherichiák leuko-
c i t áka t , spe rmiumoka t és élesztő se j t eke t is agglu t iná lnak . A korai v izsgá la tok 
szerint ezt a tu l a jdonságo t csak a f i m b r i á v a l rendelkező b a k t é r i u m o k m u t a t t á k . 
Ma m á r e l fogadot t t é n y , hogy a f i m b r i á k különböző fiziológiai f u n k c i ó j a 
(Ot tow 1975) közül az egy ik az, hogy közre já tsz ik m i n t organel lum az emlős 
se j tekhez va ló t a p a d á s b a n (Duguid 1959; Duguid és m t s a i 1966). A funkc ió r a 
u t a l v a ezeket adhez ineknek vagy hemagglu t in ineknek is nevezik. Az eml í t e t t 
felszíni „kép le t ekbő l " n é h á n y száz f o r d u l elő b a k t é r i u m o n k é n t (Duguid 1968) 
de t a l á l t ak száz alat t és ezer felett is. (Kémiailag az E . coli e redetű f i m b r i a 
fehér je , a f ibr i l in — molekulasú ly 17.000 dal ton — t ö b b m i n t 160 a m i n o s a v a t 
t a r t a l m a z , Ot tow 1975). A hemagglu t inác ió t v i szony lag egyszerű mérni , 
éppen ezért számos kísér let ezen a lapszik . Kiderül t , h o g y a hemagglu t iná ló 
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E. colih há rom csopor tba o s z t h a t ó k . Az 1. c sopor tba t a r t ozók a legtöbb emlős 
( tenger i malac, egér, juh , b a r o m f i , ló és ember ) w s - t agg lu t iná l j ák (Duguid 
és Gillies 1957), felszínükön v a l ó b a n f i m b r i á k vannak és 0 .5 % D-mannóz 
v a g y met i l -a-D-mannozid g á t o l j a az agglut inációt (Collier és De Miranda 
1955; Duguid és Gillies 1957). 

A 2. és 3. csopor tba t a r t o z ó k r a jellemző, hogy csak n é h á n y emlős vvs - t 
c s a p j á k ki, ez v iszont mannóz rezisztenciát m u t a t , t o v á b b á nincsenek az 1. 
c sopor t r a jel lemző f imbr iák az escherichiák felszínén. U j a b b a n elektron-
mikroszkópos megfigyelések a l a p j á n a 2. és 3. csoportba t a r t o z ó k nagy részé-
nél is t a l á l t ak f i m b r i á k a t . Az an t igen i t ás szempont jábó l a z o n b a n az 1. csoport-
r a je l lemző f i m b r i á k homogenek, viszont a 2. és 3. csoportba t a r t o z ó k f imbr iá i 
n a g y o n is különbözőek (Duguid és mtsa i 1979). 

Old (1972) vizsgálatai a l a p j á n i smer t , hogy az a l fa konf igurác ió jú 
m a n n ó z gátol ja az agglut inációt , míg a bé t a alig, vagy e g y á l t a l á n nem. H a 
a moleku la С 2, С 3, С 4, vagy С 6 hidroxi l -csopor t já t s zubsz t i t uá l t ák , a gá t ló 
h a t á s ugyancsak megszűnt . A g y ű r ű s (piranóz) fo rma is f o n t o s , mert a D-
m a n n i t ó l vagy az L - m a n n o h e p t i t ó l h a t á s t a l a n . Mivel m i n d e n С 1 szub-
sz t i t uá l t szá rmazéka a m a n n ó z n a k akt ív , valószínű, hogy а С 1 OH-csopor t 
m a g a a gá t lásban nem vesz rész t . 

K o r á b b a n k i m u t a t t á k (Arbuckle 1970; Jones és R u t t e r 1972, 1974; 
Or skov és Orskov 1966; Smi th és Linggood 1972; Wilson és H o h m a n 1974), 
h o g y az escherichiáknál a K - a n t i g e n e k (a t o k a n y a g savanyú pol iszachar id ja i ) 
is rész t vesznek az adhézióban, hiszen az en te rpa togen t ö r z s e k — mint K -
a n t i g é n t hordozók •— jól t a p a d n a k a bé lhámsej tekhez . Ma m á r bebizonyo-
s o d o t t (Evans és mt sa i 1975; N a g y és mtsa i 1977), hogy ezé r t a t u l a j d o n -
ságér t nem a klasszikus é r t e l emben ve t t K-an t igének , h a n e m a f imbr iákhoz 
k ö t ö t t ant igének (а К 88 vagy К 99 jelzésűek) a felelősek. E z e k kémiailag is 
e l t é rnek a K-ant igénektő l , mer t p ro te inek ( Isaacson, 1977). A hemagglu t iná ló 
képességüket a m a n n ó z nem befolyásol ja ( S t u r m és mtsai 1967). Kiemelve 
ezen a n y a g szerepét az adhéz ióban szokás kolonizációs f a k t o r n a k is nevezni 
( E v a n s és E v a n s 1978). 

A Gram-nega t ív b a k t é r i u m o k o n kívül s t rep tococcusokon (Beachey és 
Ofek 1976; Gibbons és mtsai 1972), gonococcusokon (Ofek és mtsa i 1974; 
Swanson 1973; W a r d és W a t t 1972), ac t inomyceseken (Girard és Jac ins 1974) 
is s ikerül t k i m u t a t n i f imbr iaszerű felszíni kép le teke t , ame lyek részt vesznek 
az adhéz ióban . Ezek részben kü lönböznek a va lód i f imbr iák tó l , m e r t rövideb-
bek , v é k o n y a b b a k és sűrűbben he lyezkednek el a felszínen. A s t reptococcu-
sokon ta lá lha tó eml í t e t t kép le teke t M an t igéneknek is szokás nevezni (Ellen 
és Gibbons 1972). Kémiai lag f e h é r j é k , hő s tab i lok , tr ipszin szenzi t ívek. Je l -
lemző az M an t igén t hordozó s t rep tococcusokra , hogy csak a f r i s sen izolál tak-
ban m u t a t h a t ó ki, az in vitro t enyész t é s f o l y a m á n elvesztik az adhez ív f a k t o r t 
t e r m ő képességüket . 

11* Orvostudomány 30—31, 1979—1980 



342 NAGY—ANTON I 

1.2 Baktérium felszíni szénhidrátok (glycocalyx) szerepe az adhézióban 

I smere tes egy m á s f o r m á j ú és fe lépí tésű felszíni s t ruk tú re l em is, amely 
részt vesz az adhéz ióban , ez a hexózokból felépülő poliszaccharid lánc, a 
glycocalyx ( H e a t h 1971). Igen sok a d a t o t a száj n o r m á l mikrof ló rá jához 
t a r t o z ó Streptococcus mutánsról n y e r t e k , mely jól t a p a d a fogakhoz (plaque 
képző coccusok). A b a k t é r i u m felszínén három k ü l ö n b ö z ő enzim t a l á lha tó 
(Gibbons 1972; Mukasa és Slada 1973), amelyek r é sz t vesznek a glycocalyx 
szintézisben is. A s z u b s z t r á t minden ese tben a szacha róz . Az egyik enzim 
a szacharáz ( /3-fruktofuranozidáz) a cuk ro t glukózra és f r u k t ó z r a b o n t j a s mind-
két hexózt a S t rep tococcus energiafor rásként h a s z n o s í t j a . A más ik enzim, 
a glukozi l t ranszferáz u g y a n c s a k képes a szacharózt bon tan i . Ez ese tben a 
f r u k t ó z a glikolízisbe ke rü l , míg a glukóz pol imerizálódik v ízo ldha ta t l an 
g lukánná , amely a g lycoca lyx a l a p a n y a g a . A v e g y ü l e t a-1,6 kö téseke t és 
t ö b b min t 5 0 % - b a n a -1 ,3 kötéseket t a r t a l m a z ( G i b b o n s és B a u g h a r t 1967; 
Guggenheim 1970). A h a r m a d i k enz im, a f ruk toz i l t r ansz fe ráz segítségével 
a coccus a d i szachar idból a glukózt f e rmen tá l j a , m í g a f ruk tóz t polimeri-
zá l ja és /3-2,3 kötéseket t a r t a l m a z ó v ízoldékony f r u k t a n keletkezik. A f r u k t a n 
szerepe azonban v i t a t o t t . H a a S. mutánshoz g l u k a n t (pl. dex t ran t ) ad tak , 
a coccusok aggregá lód tak (Gibbons és Fi tzgerald 1969; Kels t rup és Funder -
Nielsen 1974). In v ivo a b a k t é r i u m o k ál tal sz in te t izá l t glukánok s tabi lak, 
míg a f r u k t á n o k l e b o m l a n a k . 

A glukánok n e m c s a k a felszínhez kö tö t t f o r m á b a n t a l á lha tók meg. 
A S. salivarius sz in te t izá l szabad f o r m á b a n g l u k á n t (Gibbons 1968) ami 
a nyá l ú t j á n a száj n y á l k a h á r t y á j á n „ s z é t t e r ü l " s így segíti az egyéb bakté-
r iumok kolonizációjá t . 

Más b a k t é r i u m o k esetében, az anae rob ac t inomyceseknél is k i m u t a t t á k 
(Howell és J o r d a n 1967), hogy képesek extracel lulár is D-f ruktózból felépülő 
pol iszacharidot (a l evan t ) szintet izálni a szacharózból . 

Megbízható i smere t ek a pol iszacharidlánc kapcsolódásáról az eukar ió ta 
felszínhez nem ál lnak rendelkezésre . Egyes vé l emények szerint a glycocalyx 
szál a másik sej tféleség felszínén t a l á l h a t ó hasonló szerkezetű szálhoz két 
é r t ékű ka t ionokka l k ö t ő d i k , mivel a szálak maguk n e g a t í v töl tésűek. I t t meg 
kell említeni , hogy kísér le tesen sikerült igazolni, hogy a Ca 2 + ion, ionos kötéssel 
„ h i d a t " képezhet ké t szénhidrá t lánc végén levő g lukonsav v a g y sziálsav 
karboxi l csopor t ja i k ö z ö t t . Majd Cook és Bugg (1975) k i m u t a t t á k , hogy a 
Ca 2 + v ízmolekulákka l e g y ü t t k ö t ő d h e t cukor m o l e k u l á k nem disszociált 
részeihez is. Szerkezeti leg pl. egy fukóz-Ca-fukóz „ h í d " azáltal j ö n létre, 
hogy négy oxigén a t o m o t a két f ukózbó l és h á r o m oxigént a h á r o m vízből 
koord ina t ív kötésekkel stabil izál . Elképzelhe tő az is, h o g y lectinszerű anyagok 
(olyan prote inek, me lyek specif ikusan szénh idrá tokhoz kötődnek) a ké t szál 
közöt t képeznek „ h i d a t " . 
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glycocalyx 

. b a k t é r i u m 

g l i kop ro te in 
molekula 

emlős sejt 
membrán 

1. ábra A b a k t é r i u m o k adhéziója az emlős se j tek felszínének a pol iszacbarid láncok össze-

kapcsolódásával ( i ) ké té r tékű k a t i o n , C , + , Mg í + ; O: lectin) 

Más ese tekben nem sikerült a f en t ihez hasonló morfológiai egysége t 
ta lá ln i , mely az adhéz ióban szerepet j á t s z ik . Ouderdonk és mtsai (1978) 
m u t a t t á k ki, hogy h u m á n be teg anyagból izolált Bacteriodes fragilis in v i t r o 
körü lmények közö t t jól t a p a d p a t k á n y pe r i tóneumhoz . E b b e n a b a k t é r i u m 
felszínen t a l á lha tó pol iszacharid t a r t a l m ú t o k - a n y a g já t sz ik szerepet. É r d e k e s 
módon az adhéziót n e m t u d t á k gátolni sem a megfelelő an t i savóva l sem k ü l ö n -
böző hexózokkal . 

1.3 Staphylococcus protein A szerepe az adhézióban 

A legtöbb Staphylococcus aureus fe lü le tén , a pept idogl ikán v á z h o z 
k ö t ö t t e n egy 42.000 molsűlyú fehér je szál t a l á lha tó , a p r o t e i n A (Bjö rk és 
mtsa i 1972; Sjöquis t és mt sa i 1967; Yosh ida és mtsai 1963). Ez az an t igén -
an t i t es t reakcióhoz hasonlóan megköti az i m m u n g l o b u b n molekuláka t , első-
sorban az IgG-t ( Jensen 1958; Forsgren és Nords t rom 1974; Forsgren és 
Sjöquis t 1966), egyesek szerint az IgM-t és az IgA-t is (Gröv 1975, 1976 ; 
N a g y és mtsa i 1980). Az l g molekulák az Fc végükön keresztül k ö t ő d n e k 
a fehér jéhez . 

Maga a p ro te in A molekula öt alegységből áll (Lance t és mtsai 1978). 
Ezek közül 4 alegység e g y f o r m á n képes Ig- t kötni , míg az utolsó a coccus 
falához köti a p ro te in A molekulá t . E t u l a j d o n s á g á n á l f o g v a a pro te in A 
t a r t a l m ú s taphylococcusok kö tődnek mindazon sej tekhez, melyek fe lszínén 
l g molekulák v a g y Fc recep tor kötőhelyek v a n n a k (Ghet ie és mtsai 1974). 
E jelenség m a m á r a g y a k o r l a t b a n is e l te r jed t módszer a l ap j a , mellyel i m m u n -
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COCCUS 

protein A 

immunglobulin 

protein A - immunglobulin aggregatum 
2. ábra S taphylococcus felszíni protein A mo leku l ákhoz „ k ö t ő d ő " immunglobul inok 

globulinok szé tvá lasz tásá t v a g y egyes b a k t é r i u m o k t ip izá lásá t lehet elvégezui 
(izolált p r o t e i n A vagy az t t a r t a lmazó coccusok kereskedelmi f o r g a l o m b a n 
is k a p h a t ó k ) . 

1.4 Teicholsav szerepe az adhézióban 

A Gram-poz i t ív b a k t é r i u m o k fe l sz ínén (se j t fa lban és a m e m b r á n b a n ) 
ta lá lható , kémia i lag h e t e r o g é n vegyüle tcsopor t a te icholsav (Baddiley 1968; 
Knox és W i c k e n 1973). Többny i re glicerin- vagy r ibi tol- foszfát pol imer , 
amely t a r t a l m a z h a t D - a l a n i n t és k ü l ö n b ö z ő hexózokat v a g y azok szubszt i -
tuá l t s zá rmazéka i t is. A bak t é r i um fe lsz ínen lipidhez kö tö t t en , k o m p l e x 
(LT) f o r m á b a n fordul elő (Wicken és K n o x 1970). 
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In v i t ro k ísér le tekben m á r a 60-as évek elején k i m u t a t t á k ( Jachson és 
Moskowitz 1966; Morse 1962; S tewar t és Mar t in 1962), hogy az izolált te ichol-
sav vagy a L T adszorbeálódik a vörösvérse j tekhez és más t í p u s ú emlős se j tek-
hez. Később k iderü l t , hogy az „egész" se j tek is pl . a s t reptococcusok t a p a d á s a 
az emlős sej t felszínhez a LT-nek köszönhe tő (Beachey 1975). Az u t ó b b i 
években s ikerül t k i m u t a t n i (Ofek és mtsa i 1975), hogy a polimer molekula 
t a p a d á s á é r t a lipid k o m p o n e n s a felelős. A L T komplex amf ipa t i kus molekula , 
mely rendelkezik hidrof i l és h idrofób csopor tokkal , így könnyen elképzel-
hető , hogy a m e m b r á n o k h o z való t a p a d á s b a n mindké t t u l a j d o n s á g szerepet 
já tszik . 

Még egy a d a t o t meg kell említeni, mely köz re já t szha t az adhéz ióban . 
Az izolált L T v a g y az L T t a r t a l m ú b a k t é r i u m o k képesek reakcióba lépni 
különböző Ig-al ( IgG,I gM, IgA) vagy an t igen-an t i t es t komplexekke l ( D a u g h a r t y 
és mtsai 1969; McDowell és mtsa i 1971; K n o x és Wicken 1972; Yosh ida 
és E k s t e d t 1968). í g y a l imfoid rendszer se j t j e i a felszíni l g molekulá ikon 
keresztül megkö the t ik a b a k t é r i u m o k a t . 

1.5 Lectin-szerű anyagok és az adhézió 

Bar -Shav i t és mtsa i (1977), ill. Ofek és mt sa i (1977) közöl ték — E. coli 
К 12, ill. В s e j t ek t a p a d á s á t vizsgálva h u m á n epitel se j tekhez , ill. leukoci ták-
hoz — a b a k t é r i u m felszíne t a r t a l m a z z a az t a f ehé r j é t , mely lectin-szerű 
t u l a j d o n s á g ú és mannúzokhoz kötődik . E g y évvel később s ikerül t azt t i s z t á n 
előállí tani és megha tá rozn i pa raméte re i t ( E s h d a t és mt sa i 1978). A 36.500 
molekulasú lyú fehér je az aminosav összetétele a l ap j án n e m ta r toz ik az eddig 
ismert E. coli felszíni f ehé r j ék egyik c sopo r t j ába sem. 

2. Az adhézióban résztvevő emlős sejtek felszíni struktúr elemei 

I smere te ink szerint az emlős sejt felszíni (membrán) komponensei közül 
a gl ikoproteinek és a glikolipidek szénhidrá t összetevői az ak t ív részesei a 
se j t fe lüle ten lezaj ló kü lönböző f o l y a m a t o k n a k , így a se j t / se j t adhéz iónak , 
se j t / szubsz t rá t adhéziónak, organogenezisnek és d i f ferenciá lódásnak (Culp és 
mtsa i 1978; L indha l és Höök 1978; Tur ley és R o t h 1979). í g y merül t fel, h o g y 
az eukar ió ták felszínén levő szénhidrá t t a r t a l m ú receptorok az elsődleges helyei 
a p roka r io ták t a p a d á s á n a k . Kísérletesen igazolt pl. p a t k á n y n á l a kísérletes 
pyelonephr i t i sben (Si lverblat t és Ofek 1976), egerek salmonellozisában (Dugu id 
és mtsai 1976), h u m á n gonococcus fer tőzésekben (King és mt sa i 1978) a nyá l -
k a h á r t y a se j tek megha t á rozo t t szénhidrát t a r t a l m ú helyei (receptorai) szerepet 
j á t s z a n a k a m i k r o b á k megkötésében és az azt köve tő fer tőzés k ia l aku lásában . 

Más szerzők (Eshda t és mtsa i 1978; Ofek és mtsa i 1977) le í r tak — egér 
peri toneális fagoc i ták , h u m á n leukoci ták és epitel se j tek felszínén — o lyan 
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recep torszerű helyeket , me lyeknek m a n n ó z t a r t a l m a vol t a felelős a t a p a d á -
sér t . 

E z t igazol ták azzal is, hogy e lsősorban a Gram-nega t ív b a k t é r i u m o k 
t a p a d á s á t meg lehet gátolni hexózok egyide jű adásáva l (Hirschberger és 
mt sa i 1977). 

Gesner és Thomas (1965), m a j d m á s o k (Banai és mt sa i 1978; Gabr idge 
és mtsa i 1977; Manchee és Tay lo r -Bob inson 1969; Sobes lavsky és m t s a i 
1968) is k i m u t a t t a k h u m á n vörösvé r t e s t ek és izolált epi tel se j tek felszínén 
N-ace t i lneuraminsav (sziálsav) t a r t a l m ú recep toroka t , melyek mycop l a smák 
t a p a d á s á b a n ve t t ek részt . 

Számos bak té r ium — Salmonella arizonae, Brucella melitensis, E. coli, 
Corynebacterium diphtheriae, Staphylococcus epidermidis, Micrococcus lutens, 
Bacillus globigii — képes t a p a d n i n y ú l v a g y h u m á n В és T perifér iás vér és 
tonzil la l imfoci tákhoz (Teodorescu és m t s a i 1976, 1977; N a g y és m t s a i 1980). 
Az adhezio szelektív is lehet mer t a B. melitensis csak a B, míg a B. globigii 
csak a T l imfoci tákhoz kö tőd ik . T o v á b b i vizsgálatok k i m u t a t t á k (Kle inman 
és Teodorescu 1979), hogy ké t В (B4 és B 2 ) és négy T (Tj—T 4 ) szubpopuláció 
kü lön í the tő el aszerint, hogy milyen bak t é r i umtö rz s képes t a p a d n i a limfoci-
t á k o n . A mechan izmus ismeret len , a n n a k nagy a valószínősége, hogy n e m 
i m m u n reakc ión alapszik. Fe lve t ik , h o g y különböző lect inszerű anyagok 
kapcso l j ák a b a k t é r i u m o k a t a l imfoc i ta felszín m e g h a t á r o z o t t szénhidrá t 
t a r t a l m ú helyeihez (Mayer és mtsa i 1978). 

A d a t o k (Hay és m t s a i 1971; K a s h k e t és Donaldson 1972) v a n n a k a r ra 
vona tkozó lag is, hogy egyes emlős sej t féleségek szintet izálni képesek o lyan 
ext race l lu lar i san előforduló g l ikoprote ineket — pl. a n y á l b a n — melyek 
b a k t é r i u m o k aggregációját , ill. l e t a p a d á s á t okozzák. 

Meg kell említeni Kuuse la (1978) eredményei t is. H u m a n szérumból 
izolált és 125I jelzett f ib ronec t in 70%-a m e g t a p a d a hozzáado t t S. aureusohon, 
míg Mycobacterium butyricumon nem. Az előbbin a t a p a d á s t g lukózaminnal , 
ga l ak tózaminna l , lizinnel és u reava l (0.5—1 M koncen t rác ióban) gátolni 
l ehe te t t . Az adhézió mechan izmusa m é g ismeret len. E g y é b k é n t a f i b ronec t in t 
először kötőszövet i se j tek felszínéről (Morrison és mt sa i 1948; Bous lah t i és 
mtsa i 1973) izolálták, i nnen a név. Kémia i lag kb . 200.000 molekulasú lyú 
gl ikoprotein. Később m i n d e n szöveti se j t felszínén meg ta l á l t ák és szabadon 
a p l a z m á b a n is (Bouslaht i és Vaheri 1975; H y n e s 1976). 

Összefoglalás 

A k u t a t á s i e redmények elemzése a l ap j án egyér te lműen k i t űn ik , hogy 
a b a k t é r i u m o k adhéziója az emlős se j t ekhez komplexebb és spec i f ikusabb 
min t azt k o r á b b a n gondol tuk . Az adhéz ióban számos felszíni s t r u k t ú r e l e m , 
ill. moleku la t ípus vehet rész t . A pé ldák nagy többségéből megá l lap í tha tó , 
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hogy a felszíni s zénh id rá toknak m e g h a t á r o z ó szerepe v a n az adhezív fo lya -
m a t o k b a n . E z u tóbb i nem meglepő, m e r t i smer t , hogy lipid vagy f ehé r j e -
t a r t a l m ú szénh id rá t komplexeknek kulcs fontosságú szerepük van a biológiai 
„ fe l i smerés" m e c h a n i z m u s á b a n . A gHkolipidek és gl ikoproteinek az e u k a r i o t á k és 
a p roka r ió t ák felszínén egya rán t meg ta l á lha tók , ahol a szénhidrá t k o m p o n e n s az 
, ,érzékelő", a szenzor az an t i t e s t ek , a h o r m o n o k , a tox inok, az in te r feron , a f e r t ő -
ző ágensek s z á m á r a (Lindahl és Hook 1978). Ezér t a kü lönböző gl ikánok szer-
kezetének és bioszintézisének felderítése f o n t o s fe ladat , hogy a szignabzáció és 
a n n a k á tveze tés i f o l y a m a t á t , a t r anszdukc ió t megismer jük . E z e k megismerése 
a megfelelő és célzott b e a v a t k o z á s lehetőségei t b i z to s í t ha t j ák , egyrészt az 
eukar io tá ra v a g y a p roka r io t á ra , ill. m i n d k e t t ő r e együt tesen h a t ó szerekkel . 
Nagyon va lósz ínű elképzelésnek látszik p é l d á u l a g lycocalyx szintézisének 
az i smere tében az a t e ráp iás beava tkozás i lehetőség, amikor megfelelő gá t l ó 
szerrel a sz in te t ikus f o l y a m a t b lokkolásáva l a fertőzés k ia laku lásá t l e h e t n e 
meggátolni , l évén szoros összefüggés a b a k t é r i u m v i ru lenc iá ja és t a p a d ó 
képessége k ö z ö t t . 

A b a k t é r i u m o k adhéz ió já t az emlős se j tekhez azá l ta l is meg l e h e t n e 
akadályozni , h o g y olyan szénh idrá t t í p u s ú vegyüle tekkel kezel jük az emlős 
szöveteket , m e l y e k kompet ic ió ú t j á n gá to lnák a mikrobák adhéz ió já t . 
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