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roku Robert Koch.

Koch wyhodowal B. anthracis w postaci czystej kultury, wykazal, ze
bakteria ta tworzy przetrwalniki i udowodnil, ze wstrzykniecie bakterii
zdrowym zwierzetom powoduje waglik.

W 1881 r Louis Pasteur zastosowal czynne szczepienie owiec i bydia
szczepem B. anthracis, ktéry po kilkunastomiesiecznej hodowli w
podwyzszonej temperaturze 42-52°C utracil swoje wlasciwosci wirulentne
(atenuacja).

Zaszczepione owece, uzyskaly calkowita odpornos¢ na zakazenie
smiertelng dawka wirulentnych bakterii waglika

Ilja Miecznikow badajac proces fagocytozy wirulentnych i atenuowanych
szczepow B. anthracis, stwierdzil, ze sa one fagocytowane w roéznym
stopniu.

Przyczyna bylo wytwarzanie przez szczepy wirulentne otoczki.




Bacillus anthracis

Bacillus anthracis wytwarza przetrwalniki (endospory, proces
tworzenia przetrwalnikow okresla sie terminem sporulacja).
Endospory sa oporne na niesprzyjajace warunki srodowiska |
mogq przetrwaé w glebie nawet kilkadziesiat lat.

Bakterie B. anthracis wytwarzaja przetrwalniki wtedy, gdy znajda
sie poza organizmem gospodarza np. w glebie lub w hodowli in
vitro, pod koniec wykladniczej fazy wzrostu (zwykle po okolo 48 h
hodowli).

Sporulacja moze zachodzié¢ takze w martwych tkankach, ale nigdy
W Zywym organizmie.

Endospory zlokalizowane sg po srodku komorki
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Czynniki wirulencji B. anthracis

Otoczka pelni istotna role w pierwszym etapie patogenezy -
kolonizacji, uniemozliwia fagocytoze.
Otoczka zawiera kwas D-glutaminowy.

Polipeptyd ten indukuje w organizmie powstawanie swoistych
przeciwcial, nie chronia one jednak przed zakazeniem waglikiem.

Wytwarzanie otoczek nastepuje W organizmie zywiciela
(podwyzszone st¢zenie CO,).

Kolonie bakterii posiadajace otoczke roznia si¢ na podlozu stalym
morfologia od Kkolonii szczepow nie wytwarzajacych otoczki;
kolonie sa Sluzowate i gladkie.




«Zdolnosé¢ bakterii do wytwarzania otoczki jest zdeterminowana
genetycznie 1 jest kodowana na plazmidzie pX02

Do jej wytwarzania konieczna jest ekspresja trzech genow: capB,
capC 1 capA kodujacych enzymy zwiazane z blona komoérkowa
baktertii.

*Ekspresja tych genéw regulowana jest przez odzialywanie bialka
kodowanego na plazmidzie pX02 z produktem genu atxA znajdujacego
sie na drugim plazmidzie pXO01.

* Plazmid ten determinuje synteze toksyny-synteza otoczki jest
czeSciowo sprzezona z wytwarzaniem toksyny




zadna dzialajac pojedynczo nie wykazuje zjadliwoSci.

Sa to bialka EF (edema factor), PA (protective antigen) i LF (lethal
factor).

Geny kodujace skladniki egzotoksyny znajduja sia na plazmidzie
pXO01.

Bialko PA wiaze sie z receptorami ATR (anthrax toxin receptor)
obecnymi na powierzchni komérki umeozliwiajagc tym samym
wejscie czynnikow EF | LF do wnetrza komorki.

Po zwiazaniu sie receptorem ATR, bialko PA trawione jest przez
komorkowa proteaze, a powstaly C-terminalny fragment PA (63
kDa) uzyskuje zdolno$é¢ do polimeryzacji i tworzy heptamer.

Woéwczas nastepuje zwiazanie czynnika LF lub EF i kompleks PA-
EF (lub PA-LF) wprowadzony zostaje do komérki na drodze
endocytozy.




Przez setki lat laseczka waglika (Bacillus anthracis) wywolywala
zachorowania zwierzat na calym Swiecie, rzadko natomiast byla
przyczyna powaznej choroby u czlowieka

Badania nad waglikiem jako bronia biologiczna rozpoczeto ponad
80 lat temu.

Obecnie sie uwaza, ze przynajmniej 17 panstw prowadzi badania
nad zaczepna bronia biologiczna.




laboratorium mikrobiologicznym w Swierdlowsku (byly ZSSR) w 1979
roku spowodowalo przynajmniej 79 zachorowan na waglika oraz 68
zgonéw, CO obrazuje potencjalne smiercionosne wlasciwosci aerozolu
przetrwalnikow tej bakterii.

Aerozol przetrwalnikéw jest bezwonny i niewidoczny, a przed
rozproszeniem moze pokona¢ wiele kilometrow.

W 1970 roku eksperci Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) oszacowali,
ze rozpylenie z samolotu 50 kg przetrwalnikéw waglika nad miastem
zamieszkanym przez 5 milionéw ludzi spowodowaloby $mieré 250 000
os6b, z czego 100 000 zmarloby przed rozpoczeciem leczenia.

W raporcie przedstawionym przez US Congressional Office of Technology
Assessment w 1993 roku obliczono, ze po rozpyleniu pod wiatr 100 kg
przetrwalnikow waglika w okolicy Waszyngtonu smier¢ poniostoby od 130
tys. do 3 min oséb.




¢ ¢ :
Choroba najczesciej wystepuje u zwierzat roslinozernych, ktoére sie
zakazaja spozywajac przetrwalniki obecne w glebie.

U ludzi zakazenie waglikiem moze przebiegaé¢ pod trzema
postaciami:

~ wziewna,

— skorng oraz

— zoladkowo-jelitowa.

Postaé wziewna rzadko stanowi wynik naturalnego zakazenia.

W przeszlosci najbardziej zagrozeni zachorowaniem byli

pracownicy zajmujacy sie sortowaniem welny w zakladach
przemyslowych.

Najczestsza naturalna postacia waglika jest posta¢ skérna; rocznie
rozpoznaje sie okoto 2000 takich przypadkow.




stowa anthrakis (wegiel), poniewaz choroba wywoluje czarne
zmiany skoérne

Bacillus anthracis jest tlenowa, Gram-dodatnia, nieruchoma
bakteria z rodzaju Bacillus, tworzaca przetrwalniki.

Nieurzesiona komoérka wegetatywna jest duza (dt 1-8 mm, szer 1-
1,5 mm), a przetrwalniki maja srednice okolo 1 mm.

Bakteria szybko rosnie na zwyklych podlozach laboratoryjnych w
temperaturze 37°C, a w obrazie mikroskopowym Kkomorki
wygladaja jak polaczone lodygi bambusa.

Kolonie maja charakterystyczny wyglad przypominajacy Krecone
wlosy, charakteryzuja je liczne splatane wypustki, nadajace
kolonii  wyglad mitologicznej glowy Meduzy, kolonie ze
strzepiastymi brzegami, nie powoduja hemolizy na agarze z
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aminokwasy i glukoze.
Takie warunki zapewniaja krew i tkanki zwierzat oraz czlowieka.

Szybko mnozace sie wegetatywne laseczki waglika po wyczerpaniu
sie lokalnych zapasow substancji  odzywczych  tworza
przetrwalniki, podobnie kiedy zakazone plyny ustrojowe
wystawione sg na dzialanie powietrza.

Do uzyskania pelnej zjadliwosci bakterii niezbedna jest obecnosé
otoczki chroniacej przed fagocytoza oraz tréjskladnikowe;j
toksyny: antygenu ochronnego (protective antigen - PA), czynnika
letalnego (lethal factor - LF) oraz czynnika obrzeku (edema factor -
EF).

Wegetatywne postaci bakterii bardzo krotko przezywaja poza
Zywym organizmem - po 24 godzinach od wprowadzenia do wody
I|czba zywych bakterii zdolnych do tworzenla kolonii (colony




Warunkiem rozwoju wziewnej postaci waglika jest dotarcie do
pecherzykow plucnych przetrwalnikow

Makrofagi fagocytuja przetrwalniki, z ktérych czes¢ ulega
Zniszczeniu.

Pozostale sa przenoszone naczyniami chlonnymi do wezléw
chlonnych Srdédpiersia, gdzie kietkuja; moze to nastapi¢ nawet po
60 dniach od zakazenia.

Po rozpoczeciu procesu kielkowania choroba postepuje bardzo
szybko.

Mnozace sie bakterie uwalniaja toksyny powodujace krwotok,
obrzek | martwice

Druga faza choroby rozwija sie gwaltownie, z naglym wzrostem




Postaé¢ skéorna waglika rozwija sie w obrebie ran cietych 1 otaré
naskorka.

Zmiany najczesciej rozwijaja sie na odstonietych okolicach ciala, na

przyklad na ramionach, rekach, twarz i szyi.

Przetrwalniki kielkuja w skérze, a wydzielana podczas tego procesu
toksyna prowadzi do miejscowego obrzeku tkanek

Poczatkowo zmiany maja posta¢ swedzacej plamki lub grudki,
ktora sie powieksza i tworzy okragle owrzodzenie.

Nastepnie powstaje bezbolesny, zaglebiony czarny strup, ktéremu
czesto towarzyszy rozlegly obrzek okolicznych tkanek

W ciagu kolejnych 1-2 tygodni strup wysycha, ulega demarkacji i
odpada, zwykle nie pozostawiajac blizny.

Zmianom skérnym moga towarzyszy¢: zapalenie naczyn chlonnych,




oraz owrzodzenie pierwotnego wykwitu plamkowego lub grudkowego.
B - strup na szyi w 15. dniu choroby, charakterystyczny dla ostatniego
stadium choroby, znika po kolejnych 1-2 tygodniach




Posta¢ zotadkowo-jelitowa waglika rozwija sie w nastepstwie przedostania
sie oraz kietkowania przetrwalnikéw w przewodzie pokarmowym.

Owrzodzenie jamy ustnej Ilub przelyku powoduje powiekszenie
okolicznych weztéw chlonnych i obrzek, rozwija si¢ réwniez posocznica.

Posta¢ ta objawia sie wymiotami oraz ztym samopoczuciem; bardzo
szybko pojawia sie krwista biegunka, objawy ostrego brzucha oraz
posocznica.

Posta¢ zoladkowo-jelitowa waglika spotyka sie rzadko, aczkolwiek
opisano epidemie w Afryce i Azji.

Ta posta¢ zakazenia wystepuje po spozyciu niedogotowanego skazonego
miesa i moze sie objawia¢ jako waglik jamy ustnej i gardla lub posta¢
jelitowa.

Od 1978 roku nie zanotowano w USA zadnego zachorowania na posta¢
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Bacillus; laseczki tlenowe, przetrwalnikujace.

Maja wlasciwosci gnilne.

Naleza tu wazne dla lesnictwa gatunki z rodzaju Bacillus, np.
szeroko rozpowszechnione i atakujace gasienice motyli Bacillus
cereus oraz B. thuringiensis.

Bardzo rozpowszechnionym gatunkiem jest B. subtilis (laseczka
sienna), wywolujaca sluzowacenie pieczywa.

Niektore sa chorobotworcze.
Rodzaj Paenibacillus-chorobotworcze dla owadow




thuringiensis var.sraelensis serotyp H14 jest szczegélnie chorobotworczy
dla larw komarow i meszek

Laseczke turyngska wykorzystano do produkcji srodkow owadobojczych

W Polsce zarejestrowany jest preparat o nazwie SIMULIN o dzialaniu
zoladkowym na larwy krwiopijnych muchowek.

Substancja czynna preparatu jest mieszanina przetrwalnikow |
krysztaléw bialkowych (bialkowa toksyna, bialko Cry)

Krysztaly bialkowe gdy dostana sie do jelita larw komaréw, rozpadaja sie
w srodowisku zasadowym przewodu pokarmowego i tworzac silna
trucizne, ktéora niszczy scianke jelita, umozliwiajac krwi kontakt z jego
zawartoscia.

Do krwi larw dostaja sie zarodniki, kielkuja w laseczki i szybko sie
namnazaja.

W wyniku tych zmian dochodzi do ostrego zakazenia krwi, konczacej sie
Smiercig larw komarow.

Bialka "Cry" odpowiadaja za specyficzne dzialanie w stosunku do owadéw z







Bacillus thuringiensis.Przetrwalniki i bialko Cry







B.cereus - ruchliwa, laseczka tlenowa, Gram(+), przetrwalnikujaca
(przetrwalniki cieptooporne)

Wystepuje w ziemi, na roslinach, w zbiornikach wodnych, wodzie
wodociagowej, kurzu

7zrodlem zakazenia sa: potrawy maczne (skrobia sprzyja rozwojowi
B.cereus), budynie , zupy, warzywa, przyprawy, wyroby garmazeryjne,
Kielbasy, miesa.

107- zywych komorek/g produktu powoduje zatrucie; u dzieci wystarcza
10°










B. subtilis (laseczka sienna), wywolujaca sluzowacenie pieczywa

Bakterie Bacillus subtilis moglyby przetrwaé wedrowke
mie¢dzyplanetarna w odlamku meteorytowym.

Wytrzymaly szesé¢ lat w prozni kosmicznej, podrézujac w satelicie
LDEF.

Gdyby pojazd kursowal na trasie Ziemia - Mars, przebylyby te
droge kilkanascie razy.

W Ames Research Center nalezacym do NASA zderzano
granitowy panel pokryty tymi bakteriami z aluminiowa kula
rozpedzong do 5,4 km/s.

Analizy szczqtkow wykazaly, ze wiekszo$¢ mlkroorganlzmow










