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1 Bevezet ®s

A v®rben keringR, ®s 8l tal8nos fertRz®st (
egy®b k-rokoz-k komoly probl ®m8t | elentenek

18 mi | | i- embert ®rintenek ezekb m®@er aRz ®s
|l egmodernebb fel szer el ®s ¢Hotthkiss & rKdre G0 AR k - r h
v®r m®r gez®s fR oka a v®rben tal gl hat - pat o
mi kr ob 8k, ®s azok metabolitjai) j el enl ®t ®r e
hirtelen n°veked®snek i ndul , f®srtd&kz &4 trhad mme
v®ral vad§8s, kering®si pangs8s, °d®ms§k, szis

szeptikus sokk hetmnayydkhbb&sB8Ren wvevied i dR al at

Az egyi k probl ®ma a szepszises esetek gy-gy?2

fel el Rs k-rokoz-t, 2gy a sz®les spektrum¥% ar
alternat?2yv gy -gym-d. Ezeknek az antibiotiketu
hosszantart - al kal maz8suk sajnos n°welisRa h
bakt ®r i umokb - | j el ent Rs mennyi s®qgT endot oxi
|l 8ncreakci - r ® v.@n ansbmtiklkrineaiztensbeazk e t®rdtumt °r z s e k

miatt a kezel ®h ae ¢ \WOwEenHIW).IE g®s @ tsiBagry, ¢ il et | ®r
is,hogyabakteri 8lis ferefRz®RS1 9k e®@emotgxingly 3 re@®e R z
szennyemeRydeRisHRz gz B S mi nRs ®g i k°vetel m®ny, hog

gy -gyszer ek, seb®szeti eszk°z°k, finmdnteseld ®k o k ,
|l egyenek. A gys8rt. c®gek tekint®lyes ©°%9sszedg
ter mPkek val: -ban endotoxinok szennyez®s®t RI

mi ®rt n°veksmielghat Seonddt §xed ke AgjeitisteRima | | $ °r t ®n
kont amknBaot atmdsa En®@meélat 8r 0z §s-a®Bsa bgywyteyxhneoi
fol yamatok, valamint akr ietgi®kcwes ®pay ih@tseordd g (§ F
rendszerek ell enRrz®se

Munk8nkban a0k szekeretfou rokkd in- kapcsol at 8§val f o
|l ehet Rs®get Ny %j that megv@il agrzodvRisi@knaimt kK @&r d®i
hat eckhani zmus8nak felder2t ®s®ben.



2 |l rodal mi 8ttekint ®s

21AGrammnegat2v sejtfal

A mikroorgani zmgwodbk kz8gbaheg@naHans Chri sti é
f e s tvimhdskamn e g at 2 Entefolagtesiacae ( vannak | el en a- b®I fl
negat?2v sejtfadposizet k®hetre k@p &g tarml ®ngyBergae s en
bakt ®r i umo k aRtl adalhsgetljsti ¢ 8jga f emel y t°bb r ®t egbR
peptidogli k8n r ®teg, periplazmati kus t ®r ®s
transzport folyamatok illetve fontos szerepe van a®akistemt nek a k°%°rnyezet
val - okapl@ds ban, megbeteg?2t Rk®pess®gben ®s az
A Gramnegat2v bakt®riumok peptidoglik8n-r®teg:
pozit2v bakt®ri umok®. Ez a r®teg adja a bak
vana sejt n°veked®s®ben ®s o0szt- -d8s8ban.

Gram-negativ Gram-pozitiv

poliszacharid (. 72l : +— poliszacharid tok
tok { ( '
\) | |‘ ?I
\Y 1 \ Hig L~ M-protein
. - "‘ e : K = lipoteikélsav
porin - \C S6G ¢+
VE WA ol ':—E L teikélsav
4 e ;
foszfolipid $——» = ’6/ = < -
XN 2P i T peptidy
lipoprotein »-\» (/ I”’/,,,‘."‘T" S ! gt
peptido | :“ % P f e foszfolipid
ghl:m'n / TS sejtplazma ‘
fehérje Sm=tawl - fehérje
1. §brAGramnegat 2 vp®38i G¥amsej tfal szerkezet ®ne

( M¢ H.beanieset al, 2007)

A citopl azma ®s a k¢l sR Yime mpe 8nplkazznfattti k b
periplazmati kus tn®rgaitgevn bfaknt®rs uano &r asam e mpon
feh®rje, hi droté&go&d8lantemziomekumt oxi kus n e

anyagok, a kemotaxisban, transzportban szere



sejt oligoszacharidkat k ® pes a periplazm8ba szekrets8lni,
szol g8l a sejt ®s a ke¢glvil 8g kozott .

A periplazmati kus¥t ®k ¢ IksgRR s Re nbart 8nr a ( cauzt e r m
citoplazma membr 8nhoz hasonl - an ejellegzees egy

kompl ex padijomkszach8ridk (LPS) alkof §(k . B lyendoxikugk, ®s mi v el
a sejtbRI a kt 2 valg hanemeansejtlsez kakcsiéi t Selz-®r t ok d ot 0 X
nevezz¢k. A kot BrMg®k Te@sk aa | s kfsHPtpaf POk a m
stabil it §¢TSa®& Rrasch,d98R.1 Rs e k

oligoszacharid mag
(core)

O-poliszacharid

_ lipopoliszacharid
(LPS)

]78 nm

kiilso
membran

—f IIHH LA IIH iNHHNNNHI il!illt“!!ill
R L L ii!%f!f!#il&iiw'

2.8brAGramnegat 2v sejtf allPoissptetal lk@lZz)et i f el ®p2t

2.2 Az endotoxinok hat §s a

Az endot oxismek kek®mieaial apj 8n | i popoli-szacha
negat 2v b ak pl@&schenahiacéli (K aoli), 8dlmonellaPseudomonasShigella

Proteus stb.) k¢l sR sejtmembr8nj 8nak 81 1 and-

(Caroff & Karibian, 203). Fel sz2ni a nst zi egr®enpeektk @ Nt sf zoannt aoks a
patog®n szervezetek k°lcs°nhat8s8ba&ncoli fonto
eset ®ben az °‘mPSekatmadlsemnt10s | ehet . A bakt ®
Sz®t es®se ut 8n @8 m®y 8friaamba@l kgirgil ves spat ofi zi
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endotoximka a sz ®rum LERRbkhOdRNnbepb®Pof ®Cc ®| seBP) ebh:
a mononukl e8ris fagocita rendszer sejtjeihez
vVer | ®kédzlk -be2a01Blr uce Beutl er (USA) ®sAaul es
ter mPszet es vagy vel esz¢l et et t Ralphm®tainmane nd s z ¢
(Canada/lUSAAa dendriti kus sejt ek kneelgoksazptcvsao | nayteorst ®
orvosi Nobéd 2 j at . Bruce -rBeepter & p mpLIP&Sx | e2r §s §
endotoximka s ej tne&n fteals8&l2h at receptivRd o ®s k CiDRdlae akt i
makrof 8gokat, i -bIL&ST) | ®sk itmumbr®s etarl(flzdl)s tfearknteol r
Az I mmunrendszer v8l aszreakci --gkanehgygigs Gag ®$ R
(Ulmer et al, 2002). A medi 8t or ok al aicmid amipl.az ibngl| en oer snest
fl -r8j8b-1 fiziol - -igizdkkfanh®k®on WwWelk ®m@a§ sasglr.velzley e
enyhe | 8§z, az i mmuseekenr ®se SkeagbrftnRoz @s ekz e
|l ek¢zd®s ®ben, val amint a dagaAalokS8lsiegtekrtb
sor8n felszaporod- Ki s endot oxin mennyi s®g
reakci -t hod2§j Preul 2@y i mmunrendsaet §88hms]|
val -sz2nTemaxilmimeéma@dotRoxin d-zis parenter §I
ng/test/mapan®igniEd al acsonyabb testt°megT szem
endot oxi(Rreitaggtyals1®3y))

Nagy mennyi s ®gell,§raasszzer veendeninteaiw pl.rGramm ¢ ¢ & 8§27 a

szepszis vagy endotoxikka | kontamin8lt folkead®k ai nsfzYezriv-ejz
m§gr Szilgnt ®N8 HRartve8®snoyke s ¢ | ne k. A bakthearti88slbias
| ®pnek a v®ral kot -kkal, Ygymint v°r°sv®rtest
neutrofil okkal, | i poprotei nellkenlagyealBambii ncti t

felszabadul 8s mayust K Szmeneglelsetztg sna Bm d MglzkResd ®
feh®r versejtag8mvicasdrhkkao®sr akci,as kesegP®B&k ®
kapriildd&k I|eejdiojtehi®nek v@&r ny®mgls®s @&rst vnemRE& s§ n
magzat k SMetsaold&lsi.kus acid-zis 811 be, a Vv®ra
v®ral vadS§8s, ®r p81l y8n bel ¢ di ssemin8lt I nt
k°vetkezm®nye a t ° Bnendowoxinsokk e la@npetl &/l es/di@@Pp,s &5 ¢
kezel ®s el hiday &8¢ ols § k a n@Holstet &,11996).i s | ehe't



2.3 Az endotoxinok szerkezete

Al i popol i szachbaarkitde rmmooll e kgula8§katszerol - gi ai , k
®s biol -giai tulajdons8gai al 88pj $ldpgmizetom s z e
al., 1982).

. core O-specifikus antigén
lipid A oligoszacharid n: ismétlads oligoszacharid egvségek
no (n=0,1,2, .40
L ]
R-tipusi LPS |
|
S- tipusi LPS

3.8 brALGramnegat 2 v bakt ®ri umokb- -1 sz8rmaaz- endot oxi

i sm®t|I RAR egysPask: #endma oxXxXRmpaulk/8l emdotO®Oxi IR KknNSE
(Kocsiset al, 2011a)

A sima (Sssmooth)t el epeket k®pzRnegwad vt 2bpplkks ®r Guaxmk b
amfifil, St 2 pus ¥ LPS (Magathpeehat, 2008 tartalmaznale gy hiligid of - b

r ®gi -t (nevenel y pikedv &) ens en Yknacpre sligdszaaharik a h
r ®gi - hoz. A core oligoszachari daprc®&gil-- digk i |
k¢l o°nb°zR sz8m¥% 1 sm®t | RAR ol igoszachari d eg:
ol dal |l Smpexcady k.dgyintakt ipopgli€acharid (LPS) szerkezet& t hat - a

4 . §(Card@dfi& Karibian, 2003.

Egy geneti kai mut 8ci - (sponté&hRvagdguli mauk8ho
ol dall 8nc nem szintetiz8Il - -dik. | | kate(lOS)e s et e k
hor doz- bakt ®r-i omgh ) rges&pesktR k®peznek el v
k®pess®g¢ ketr z skezikeakteStnRs a k n a WannakeolyanzGrdam e gva t 2
bakt ®r i umok i s, amel yok dmut 8arc -t emmédelk hint LOS e
p ® c8eisseria meningitidis

A lipid A a | i popoliszacharid |l egbel sR, ERKI®an

gl ¢ k-zami hbsbpofbbzF 8®s hossz¥% sz®nl|l 8nc¥% zs?
jell emzR a heptaacil 81 t, biszfoszforil 8lt di
D-gl ¢k-zamin k®pezilV6s KkPkKk atslbeem ) m-kchprc s(od - dva e

10



A biszfosz or i | 81 t di gl ¢k-zamin v8zr a, amid ®s ®:¢
k°t Rdnek: | aurinsav (Cl2), mirisztinsav (C1
hidroxil 81t sz8rmaz®kai k. A zs2rsawak | bipotfod

jell eg®t, mely |l ehetRvV® teszi a membr &n | i pi
tekintik a |ipopoliszachari d e(Bradeeta, X198& us t ul

Rietscheketal, 1993). A bakt ®ri um k¢l sR membr §rfGfsnak st
Mg®) ®s abalni ptiad 84 h&)Y -cfoparfok (POgym®rt ®k ben

— o -

/o'f/j:‘ﬁ . O-poliszacharid

core oligoszacharid

S kemotipus

R kemotipus

e

\

-]
N
5
-]

{ =

=]

H

0, 7] sejtmembran
0N N ""‘-“
o !

Lipid A

4.8 b rEgy intakt lipopoliszacharid (LPS) szerkezéfarof & Karibian, 2003)

A foszf §t csoportokhoz k°t RdR pozit?2y t ol

el l en8l |l - k®pess®g®t azA lainptiidb idoitrheBnuzoimksk ad z esrzk
(kvap vagy hengefoakbkbBratctprpopeggok sz8,m8tl |, z
®s t ®rbeli e | e I kycel z°knebd°®sRRt lRd nf or m8ci - s al ak«
endotoxi kus aktivitgsnak. A kYpos alakzat ¥

citokin induk®@llak,zzamiglarlkeadegé¢ kl@diskinai®r s ®k e |
i ndu KBandemburget al, 1993).
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Az ol i goszacharialpd®&gdgel® e(scRorleél sR -spachkua ®s
ol dall 8nchoz k°tRdR k¢l sR magra k¢l °negl el
glicerob-ma nno hept -DzgliceraDimarknéhbelpa (Komtrphr & Kocsis, 1981.)
val ami nt r i t k-deoxie-mdpmhed-okilonsa§as ¥Kdo)3 tartalmaz. A Kdo

savliabilis k&2v%egddeapkso®sdiek a | ipid A r®s
hidrol2zis al k-8, maomasS8An®V a ®k |(eptHe=nr3 ( 100AC) a
polisza& har i d r ®s z egym8st - | el v8laszthat -, ez

vizsg8Ahkt!l ER mag 8l tal 8ban-gd&kledRitn-b2gd &Eanle)x,: z
(Glc), N-acetitlg!| ¢ k- z@Ilme MAc() ] ®p ¢l f el nagyobb vari
magszekezet ismert$almonellaRa E. coliR, R2, R3,R® &-12)(5. 8Bbr a

Salmonella enterica RrR™
P L
1 [
O-chain-{1—=4)-Gle-(1—2)-Gal-(1—-3)-Gle(1—3)-L,b-Hep-(1—-3)-L,b-Hep-( 1 —=5)-Kdo"
2 [ T 4
T T T T
1 1 1 2
R* Gal L,p-Hep Kdo*~(2—4)-Kdo7«PE'
Escherichia coli
R1 P PFE
i 1
4 4
Gal-(1-2)-Gal-(1—-2)-Gle-( 1—3)-Gle-{ 1—-3)-L.b-Hep-{ 1 —3)-L,0-Hep-( 1 —5)-Kdo"
3 7 4
T T T
1 1 2
B-Gle GleN-(1—7)*-L.b-Hep Kdo
R2 Pe P*
l 1
4 4
GleNAc-(1—=2)-Gle-( 1—-2)-Gle-(1—3)-Gle-(1—3)-L.0-Hep-( 1 =3 )-L.0-Hep-(1 =5 )-aKdo
4 6 7 4
T T T T
1 1 1 2
B-Gal’ -Gal L.o-Hep aKdo
T
Kdo-(2—4) or Gal-(1—-7)"
P P
H . !
4 4
Gle-(1-2)-Gle-(1-2)-Gal-(1—3)-Gle-(1—-3)-1,b-Hep-(1—3)-L,b-Hep-(1=5)-Kdo"
3 7 4
T T T
1 1 2
GleNAc L,p-Hep Kdo-{2—4)-Kdo
7
1
1
GleNAC
Strain J-5
R4 Gal-(1-2)-Gal-(1—2)-Gle  -(1—3)-Glc-(1—3)-inner core'
4
T
1
B-Gal
K-12 P* P
L L
4 4
L,-Hep™*-(1—6)-Gle-{ 1—2)-Gle-(1—3)-Gle-( 1—3)-L,0-Hep-( 1 —3)-L,0-Hep-{ 1 —5)-Kdo®
7 6 7 4
T T T T
1 1 1 2
B-GlcNAc** Gal L,p-Hep Kdo

T
Kdo-(2—4)- or L-Rha-(1—=5)"

5 8brEamt erobakigosghicbakictt ®hbP @RI miHolds,B9Y kezet e
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A core oligoszacharidhoz ka&mO0spkecdf kkag aP&a
melyaGramm egat 2v bakt ®r i umo k¥%rfséifal{(Galng 2 2gr®in ) a ratnit g &
adja. Az Qspecifikus olddl § n-8 duk or mo | edyakdabhdnGl ¢ 8§81 Gal | man
( Man), r a®@itNAz, N-GcRtihgaa)l ,a k t (- Qaalmd MAc) ; ritk8bban:
kolit-z (Col), abequose (Abe), fuk-z (Fuc),

Az endotoxinok ¢ e n nagy k®mi ali (°sszezts®mae)l , ®si se@®h
k°vetkezt ®ben antigeni haRsbedby a8 |lteogzipd oBs\s &g
bakt ®ri um szerol -gi ai csoportos?t8§s8&nAak ®s
hossz% poliszacharid ol dall 8§ncik Bulaehg jdton §

bi ztos2tanak.

AzLPSekj el enl ®t e minden szerves molekula sejthb
k¢l sR, Bspecofilku® ol dall 8nc a hidrof.-b mol e
akad8l yozzaekben2gR,azhiLdPrSof - b r ®sze & hidrofil

Nehez?2t.i a kut at - k dol gs§t, hogy a dk®mi ai
mol ekul as® med ehwlzek ulAa8I°tmemy8§s8nak oka | ehet,
mol ekul 8k vizes ol datban srmpolkdr8es zatgeglr,e gt8d v 8l H
| 8ncokon k epels&rt o d kn°%lnc s° nhat 8§8sok i s ki al
mol ekul §kkal . A C®ME) t @k T olsatf iSanocks oport ok k
alak2thatnak ki, ez8ltal aggregs8t umokAat k ®p «
kialakult mmghbekgBétl®maegti-tig szentben DB kDaos

monomer mo | elk.ul a&Ntagpe gl®@oecentr 8tum eset ®n %
| ®t rej °hetnek, ame |Rydenk®n ha g yaqgr ®tg&h iulmo kk ® ®z

ki al akglegfRahemeR pol ymyxin B ant i bpl. @TAK um, e

adagol 8§8s8val

2.4 Endotoxinok vizsgs8lat a

Teljes emberi v®rbRI°pl ®nR8bnNndpt oagmpigme @h a ftr
nem rutin feladat. An®r ®s hez sz ¢ kskirgae sa en®@n malelaktcir ®s z e i
vannak8 | t ay §bla&jst enek ki . A mai 8l |l 8spont szer.i
koncentr8ci - tart oms8n ka25Hug tRS/Mr Ee v @h e T IR e &
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egy 8tl ag, eg@®svzosn®ge&ksozpaphhbgankr a NBgOudga k n § |
LPS/ ml kez°tt v8ltozik, ®rz®kenys®g¢ktRI f¢g

Az endotoxinok aktivit8§sa a steriliz8ci-s ¢
kompl exek. EbbRI ki f ol-mmertags ?2a a®sged | diamtiotk, eenzde
ki mut at 8suk ®s mennyi s®gi me g hAztefdotoxaog s u k r

detekt8l 8sa n®l k¢l °zhetetl enz okgahkw® XxqdKkon k &i
biofilm, vagyadi r e k t k ommkiroe mo h 8 gi a®sdl®@zeetn.nylklzyen ter
p®| da&8huelmo di al 2 zi sben hasiznn S8akikeiveV @rak ®«k z 2 ti m® ri/yz
or vosi seg®saed alsB®Bgak Fontos azgyemd/stzexitBala k
k¢l ©n®sen nukl e8Il i s gy - waysszzpel raenktk8ecli - & o gkl°azl pl
elektronikai( chi pgyl8o 2z Best)i ®Rsiz°vpat 8l KskzlteR ek®&gzeelrd at
k°rnyezetv®del mi mi nt 8Kk vizsg8l at §n§l , v 2
monitor @z @89 gh FgrERpsi paalry alkalmai zp8asr oi k n r@ikrgba-mearttes |

fel ¢l etek . S Az k er@lgoxismeeknt e s s ®g sz¢iks®ges 1
kutat laboa t - r i u,moa&hbcaln ulatzr setliReati8s8 7z F 2 E gl el kal ma:
ster®s i p8sog®maneyndre sfs®yt os higk v enkjettofnik@emeglt ( k - r
szerepe van &ndotoximk gy or s, ®r z®keny kwmabhbobSaka z s Kk

hum8n diagnosztika terg¢l et ®n.

Az endot oxi nok koncentr8ci -j 8nak a meghat §
standardi z8ht w®dezbkedazBRvveY.dzy-tsgy imk g ainm8si k

vitroLAL(Li mul us am° pteseti ta | i z8t um

2.4. 1 Ny¥l teszt

K¢l onfPerethos a k¢l °nb©zR -bgiyolg ygsizaeir ekkz s@sr | @z e &
anyagok tpairt atstena k ami t kor 8blifaen sR3es®bhatiny
test hRm®r s®kl et ®nek A m®y ®s ®v ela Vii¢gzbs®h&la akr av

vizsg8land:- mint8val, figyelt®k a ny¥ testh
minta endotoxiokat taa | maz ot t . Ennek a m-dszernek t°bb
eti kai k ®r d®seken t Yl a m-dszer n agzyi® n i dR

neh®zs®get okok ¢l holyy Regdetoniokt @she it ®ibr ekk®rmz ° t t
(Hasiwaet al, 2013).
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2.4.2 LAL-teszt

Fontose | Rr el ®p ®s vol t LAAL (LjmulwsaAmeboeygayysatée r b i s z e r
ki dol goz8sa, amivel okiszzrhhiet K¥t®i v&t1 3 v amegmalto§ o
e s ®v Bang®edrevin kimutatta, hogy amat | ant i t(LRnulfisaPolphiemys § k

l i mB®laer i aam°Rboecti,t Skl | et ve a bel °lepdmatiku®s z2t e
folyamat ok é@rirevtim®hAyek®®nhyek k°z°tt-negatkd@dagu

bakt ®r i umo kt. eskzzt al Al a, a mi |l ehet Rv® teszi
vizs g8l and - mithat e@lnMd®rtaoki Ri mut at 8s 8t . A tes
el R8I | 2-teagens azL Andotoxikka | reakci - ba | ®p v e mas s
megn®vekedet®s vo psazlkeoszzikt88lsg&st v8It ki, mel y s

azel j 8r 8ss al ak8r piskdcdgr dnrhyit emudottoxpintaz onb
gl ukgmrdlknl ®t ®ben el Rf or dul hadk 8§ hekobttslAe-ci f i ku
akti v@asiwaetal,8013)Saj nos a LAL m- dsize@e2nghkl )®r zb®Xkre n
Mm8s tekinkethenykikcamd®®a ®si ¢ ha®@Er on mozognak a
hogy azok csak Aki emel kedReno magas endot
szignifi k&nhA nerdesdzne®n ytt 8 mo [goadt aBds Fug Adimmistriationrd  (

e | a v u hivatkkd&\p 2 ben visszavonta

2.4.3 Az endotoxieb&ksbrefaeeeit kugzsm8tiazrar ekk

Az endotoxinok strukturs8lis vizsgs8lat a, j el
patofiziol - -giali hat 8sukat a k®mi A szerkezeter k e z e
funkci - pontosabb megi sme®PRery®mddk®berkggowan

2.4.3.1 SDSPAGE

Az i nt akt LPS mol ekul 8k- Rri2zpsugs8)l as aer®snt k e nx
ezifest@wemel nSRPAGESDSB- dszerr el ma §@¥Tsar&t i n f
Frasch, 1982. Ezzel a m-dszerrel aksg8r 1®LBoRa& mint &
MiniProtean rendszerrel. A frordvn a | kozel ®be es R, 8l tal 8§8ba
megfeleltethptuB¥ 8azerRkezeteknek (i pid A ®
jell egzetes | ®raszerT mintégzat a n°%vekvR
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ol dall 8nccal?2pendetekariRebel el t eft drette@®sRetms2 g 8 s A:
ut 8n megj-el eh Bz &t ®t mag adej a edz edmkdRztdDc bR S i d o |
i sm®t | RAR egys®geinek sz8m§t . Ezzel a techn
endotoxinoktezeat &tz eddiotoxal | veagryaetso k P&n keee R®k
komponenseek r el at 2 v mennyi s®g®t , 8§m a mol ekul at
mol ekul at°meg standard hi8ny8ban neh®zs®gekb

A m-dszer nagyz ®nlz®iseivieRI®gkeri g®nye

2.4.3.2 Kapillsgris elektrofor®zi s

A kapill 8ris el ektrofor®zis sors8n az el v§l
el ektromos me Ry ®v®hlae 8s8rael v8l aszt8§s a mint
sebessk@yg®mb° zR tr°8Inty@sk/otn® nmeelga pau | . Kvarc kapi |
mol ekul 8Kk sorrendj e: kati onok, seml eges mo

egyenesen ar8nyos az edelkt (r@sf oarzetd lkeukst rmonzogs® k

(E).

Az el ektrof eomegtsiS8lguy mmdi d ®k 8s) egyenesen ar §

®s ford2tottan ar8nyos a r®szecske hidrodin

(d) .

A kapill 8ris rendk2W0Q@ | e )i sk %8¢ an®k Rz tB@dke&kn (MRdgr
aryg,n ami nagy el ektromos el F5e0n08 M /8sng)n 8d | kfaolgm
csek®ly hRfejl Rd®s mel | ett teszi l ehet Rv®.

fesz¢glt s®g al kal mazhat - . Ez | ec se’skekde@st i m@&rzt &a
®s nagy el v8l aszt 8si hat ®konys8got ®s f el
szempontj 8b-1 alapvetR az is, hogy a kis 8t

sor 8§n 8&r iksébpainl Il evR fodgralde®k omai ebe deRs @@it G
hozz8) 8rul a nagy el m®leti t8ny®rsz8m el ®r ®s

A toeltott fel¢leten adszorbes8l -d- el I¥Yenni onok
z®t apofzehkcabBakul 8s8hoz vezet . Egyenfeszg¢ilts
elmozdi | ez az elektroozmotikus 8raml &8s (EOF)
el l eni onok el mozdul 8s a az °sszold-szer dug

kapill 8ris eset®n a szilanolcsoportok (Si OH)
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EOF t eh§t a kat-d (1) fel® ir8nyul . Az EOF

hRm®r s®kl et t RI , a puffer °sszet ®t 81 &t RI , \
el v8laszt8shoz | eggyakrabban foszfgt, bor8t,
A Vitizsgsln v8ndorl 8si sebess®g®t E er Rss ®g
el ektroforetikus mozg®konys8ga (mobilit8sa
el ektroozmoti kus mozg®konysg8ga szabj a me g .

mozg®komrys8gza paydaotutl atadloné 8g8ktromos t°I1t®s,
al ak) ®s a vVv8ndlgglgs Kkefzfeg®gll Hdast@zet akaj dbnts
i oner Rss®g, pH, viszk @lria 1P OdaL Laaderg, |19k any agok

Az ealswzg8I8s optimali z8l 8§sa °sszetett folyamat
szerepe |l ehet. Az el v8&Ing&8d ztf§sgiyemedndbze rveeke nldiR
k®sz¢l ®k ®s az el ektrolitoldat param®ter ei

Fesz¢i¢Ars®bvs8l aszt8s ideje az al kal mazott fes
n°vel ®se azonban t ¥ zot't m®rt ®k T hRt,er@=1| Rc
ennek eredm®nyek®ppen a kapil |l 8rison bel ¢
kialakul 8s8hoz vezethet. Ez a hatg8s z:-nasz®l

Pol arAzt 8esl:ektr-d polarit8s | ehet no®PmMm§l ®6amz
el ektroozmoti kus 8raml8s a kat-d ir8ny8ba t©°
akkor az elektroozmotikus 8raml8s a ki menet
t°l t ®ssel rendel kezR r ®s z ec sk @Kk elektoforetiluk el

mozg®konys8§ga nagyobb az elektroozmoti kus 8r

HRmM®r s &k IheRtm®r s ®k | et hat 8ssal vaBtokal pwfsf e oal

°Ck®nt) , az elektromos vezet Rk®pess®ghbea, ®s
a kapill 8ris hRm®r s ®kl et ®n e k emel ked®se a
v8ndorl 8si idej¢k ®s el v8laszt8suk hat ®konys
Kapil A8rkiapdi Il 8ri s m®rete (hossz ®s bel sR 8t
el v8l 8s hat ®konysg8g§st ®s Az el pgeskitRslVRyaetl N axzre
el ektr omoscst®@®rkemRs(s8&lgl and - fesz¢glt s®g al kalr
v8ndorl 8s idej®t. Adott tomp2t- -olsdats @i alk ¢
Ss8vsz®l esed®s a kapill 8ris belsR 8t m®r Rj ®t RI
is, az injekts8lt minta t®rfogatsgt-I ®s az al
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Pufferoldat t 2 pus a ®s koAnckapr BEBrj ac®eljgktar odor @4

pufferoldatok al kal masak, metl ayretko np8unfyfbearnk ampeag
®s i1 onjainak mozg®konys8ga kicsi, emi att mi I
s8vtorzul 8s minimaliz8| §®Rge®rrdakPudérn efontdad,
ol dot't anyag i onj ai nak mozg®konys8§ga hasonl

koncentr8ci - -j%0&k mMS8 Ikt®azl°&htain) 1In°vel ®se c¢cs° kk
8raml 8§8st ®s az ol dott anyag sebess®g®t .

Pufferoldat pH-ja: A° pH a meghat 8rozand:- anyag ®s a
m-dos2t 8§s8n ®s az elektroozmotikus §8raml §s
k¢l °onb°zR mol ekul 8k i zoelektromos pofHty4d 8nak
puffer KkozvAdufemldat Hs&mak n°vel ®se 8§l tal 8ban n°
8raml@&sp8), 2000

Akapill 8ri s 1z -tneacehlne WkiBmosed @A ifserrel t°l t°ott,
Kkomponensei di szkr®t z-n8kban, elt®rR sebess
ol dot't anyag elektroforetikus mozg®konys&8gs
§r aml § s(Popde, 1993 g ¢

Kromof -r csoportot nem tartal maz: mol ekul §
detektorok (UV, Vis) nemlak al maz hat - k. Az endotoxinok ese
tett ®k Al 8t hat - v §zacharm k arti .z s A8 | ft e hI®ir p ®K &K leil vV a

ki has zhnugi8wma,hemogl obin (Hb) vagy transzferri
Tf/ LPS kompjl @xaerk deotren8t 81 t 8Kk az Rayedtnygeri ®s
hul |l SmhAsssmzgdb®Pryege, hogy mpl éeb®r jae /fLPIS®T § ®
mobilit8st (v38ndoeE.ldisSiminhedd® Shigelldsanheit £k .z skAX b R
i zol 8¢k eé&P&Sktroforetikus profilja az S ®s R
hat 8r ®rt ®k (R t2pb6vweeghobt ol hok AesetP®rh Hb Kk
or vosi szempont b- | pliasibtfaorntad sm¥d eAhreets,t elr is Py ers
jelenl ®v R endotoxinok toxi(kkiidtd@n2006). ®k hat 8soka

A m8si k m-dszentsshenFI|FrCeiftlaugo r ®ss z ¢ ePgesidooads® | Rt

aeruginosaLPSe k d et e(kreitBdetsak 8907 AFITCe |l Rny e, hogy k®pe:
pri mer ®s szekunder amino csoportokkal I s, r
r®sz®ben megt aP. &drugiaosak RS A° hel estuics for m8j 8b
el ektroferogramon (3 ®&si 7hap&r®r k®k° pte)d, ga 7
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i rodal omban m8s WSeakzsbRUOTrsesSszzomarzs | el °| ®s ®r
kapill 8ris elektroforetikus futtat8s8r- -1 nem

2433Mi krochip elektrofor®zi s

A mikrochip el ekapol 68®ziss e( ME}Y r aaf ok ®z i s b R
|l egmodernebb el v8l aszt 8stechni kali m- dszerei
mol ekiddg§kmi nt a feheahijg®ls sDDERKkBNS, el v8Il aszt &

Az Yigynev-ergaehipp ®éabni ka Imnoheg RmMBstt elsZv estzRR m
| ®p PIsk ®nfi a i reakci - k, mi nt aelt Rls®s®&s? t ®est, e ketl 8vl !
rendszerben egyeth mikrochiper{Chovan & Guttman2002).

Sz&8mos el Rnyea Kkkoizs® atnayratgo zgi®kn y T kezglyeBsr®sya s §rga g®&'s
®r z®kenys®g, felbont - k®pess®g, |- reproduk 8l

A mol ekul 8k el V§&lvaesgzl tapsbaa kfnasr na®@rioggttO®s 4 B®| e s

csatorn8kban Rreotte®nn kc h(iApd7,9medr 1¢5Hhmnp MEc ®dtor n
a mi krochi pRhgPE§E3S0DENadkv ®mnel yek az ol dat c
szol g8l naR.ny Al 8bseotkRblatl erke rr¢ 1d o k k®pesek az e (
kel CRImMmApgys8g¥% Q®elektpmodsaned? k Balsak2t §s 8r a, amel \
mikrochipen az anya)o mozgat 8s8§ra ®s a mint 8k el ektrof
mik° d®si el v®t Yunkerle sszztecnsl a®lotrént8isg anriak r ochi p (

6.8bKeeresztcsatorn8s mi krochip
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Ezzk a mi krochi pek Rc®ta,t oeq¥m8stark ald enaztnaxk , m €

csatorna a minta injekt8l 8s8ra, a hosszabb p

Az el ektrofor®zis el sR | ®p ®s e vyab -mi na a2 .i nt arki
8ramol va megt? ol ti a r°vid csatornsgt ®s a |
el v8l aszt 8§8sban a mints8nak csak kis r ®sze \

befejezRd®s®vel ®pp a keresztezRd®sben van (

Az el v8d marsgn 8§ sa fesz¢gl t s®gek Yagy vannak b
keresztezRd®s®ben | ®& R mol ekul 8k a 3. hely

lassan visszay § n d arnarta ( 2 . hely), il 1l etve a gyTjtRt
k°sz°nhenttR@ennemmszi v8rog be az el vs8dagzb- C
®l es cs¥Ycsokat ad. Az el vs8laszt8st k°vet Ren

m®g a 3. mintagyTjtR el Rtt.

2434Mi krochip g®l el ektrofor®zis (MGE)

A g®l el ektsofr@n®zaz el vs8§laszt8s egy mol ekul a:

kapill 8risban j8tsz-dik |l e. Azon mol ekul 8k r
el v8l aszthat - -k mol ekul am®ret ¢k szeri ntl, mi v e
hgl - n, ®s gyorsabban v8ndorol nak, mi nt a na

(p® dgul f e sz2@kagzakkmely@lek DINS asszoci 8t umak ban r
t°l t®s/ t°meg hBlnytaddmesgkk saz emoil etk 2 gyatg-&l.el ek

A kis kBapm@rIR8relsRnye, hogy kapill 8risban | in
v®ghezvi nni -h RIn®nm ts8¥Kl laentd g @8 gree gf el el R Uy¥- r us m®
f®nyel nyel ®8 b ®Bhmeylayagg bben Apol i mwlenserh §1 - z a
ker es zplkte@&rehtsl - (s poliakrilamid)p.abadr ay ®n kvCatc
mol ekul aszTrR hat 8ssal pl.elnidred KreizR d K miel8a misc

metilcellul .-z, p ol -matiltciell ®rud I-izR al hidroxiprop

A gl - s g®l ekben az el v8l aszt 8s az el v8la

porozit8s8nak szab8l yoz8s8val (a g ®l k ®s z
poliakril amid g®l ek porozitg8s§8t az akrilam
kompon@s ar 8ny8nak m-dos2t8s8val | ehet megv§glt
g®I porozit8s8nak c¢cs®°kkent®se az ol dott any .
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il yen t2pus¥% g®l ek t°r ®enys®ge mi att csak
dnami kusan bor2tott g®l ek hidrofil pol i mer e
cel lsuzl&rzmaz ®k okb, , amedeyxyeéek 8a vizes elvs8laszt -

®s a felold8s eredm®nyek®ppen az elv8laszt -
Ezek az el vgl aszt - k°zegek k°nnyebben el R
El k®sz2t het Rk ®&sgy ny,omnesgscs @legrit s®g®v el a be
(el ektroozmoti kus 8raml 8s ki k¢szobol ®se) tC
mol ekul at°megT pol i mer ek al kal maz8s8val (ac
poli merkoncentr 8cit-t om0 kikaid ta®@< @eegl e(seedd®n) .

cs°kkent ®se ugyanazon pufferoldat eset®n az
vezet . Mi vel e polpuméeelol doaltd8vgsvalkoza t §s a
hidrodinami kus ®s <il etkechrkii lnaete kEaOLR Mt eklt I8d I8

Bousse ®s amtks f e | e sfzethe®rtj®kk am®r et ®n e k , tisztas
meghat 8ro0z8s &rvaegilapadlak anamad @.t t §{BQ@#wEseet &,nds z er
2001).

A csatorn8kat m@®r®s el dattal t°ltik fel. A
polimer (poli-dimetil-akrilamida | ap % | i ne8r i s p o l-TriciepufferbénD MA) 3
pH: 7.6 mely4 OM f | ufoeet{@eéynek pontos ©°sszet®tele
SDSt(8, 7 mM v ®g k 0 n tagaintaz A8rce g ebtaziv)S i’slat ®mse pt i d hi
r ®szei hez kapcsol  -dva egyr ®szt megbontja a f
mennyi s®gben kapcsol -di k a feh®r | ®1oknakzA, 2 gy
fluoreszceRls kf as tfl@h®&k§RKkr t j ai hoz. Mi v el a f
diszulfidh 2 d a k a't az SDS nem k®pes megbontani, ez
Az el veilsas ntr nnaegy ®gc®&no m-t P o nt t®Ma rk kritkus miselaS

k oncen@lattthctig-2jta8sa a de Erefkste8n Scadifolgkommbt8ie t Bt £t
melyf e s$DBk o mp | e x b R, Xsa8grynsaS8zgrrRevreedl dieell a miMiind i t %ad - |
a chipen t°rt®nR fest®s msmsnddBRgk SD&EnN hB gP ¢ 8 s
kor ¢llBedeslgyor sabb, mint-PASEAagyomS§kydet 8PSS |
i nduk$§8lt fluoreszcens (LI F) detektorral ( &+
teljeszt m®ny) ®s f ®ny ezmeiesnssz i d est edkit-odrar a( L HD®»=
opti kai tel | @Boudseena®d0fl). t°rt ®ni k
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Az elektrofor®zis sor8n kapott digits8lis je

form8j) 8ban FRs amemg@&rédksitn tiheytetc hi p f ®I -r8n bel
alkalmas.
MGE m-dszerrel egyszerTen ®s gyorsan | ehet

v8l tozatait, sleav d&kro®iplonensegyese!l at2v mennyi
is lelet s®ges. A tisztéet Kbpktgal, 200&), imoll eetkwd Sl akt ®
sejtliz8tums8b- | sz8rmaz- -, hettsrzd garedstéd88r& ni askz t ?
2008b) Auj jl enyomans dEsGE ILASSDSTf | uoreszcens fest@®
a |l a pBogsseet al, 2001), Agilent Protein 80 illetve 230 L&bChip k i t haszn8l at

mi krochip elektrofor®zis m-dszerrel

2.5Endotoxinoksz er ol - giraeia kkceir-eis z t

A baknto®r isuzer ol - gi ai jell emz®se sz¢igks®gszer'
hasonl - s8gok bizony2t8s8r a, szerol -gi ai k
keresztkapcsol atr - | besz®l ¢nk, ami kor a k¢l ©

ant ihg®ndoznak, 2gy az egyi k mikroba ellen t
mi kroba is adja az i mmunreakci -t. Gyakori, |
egyazon genusba t&krtkézRak, mzgeracgopws.t ok ke

Az Orvosi Mi kr obi ol - gi ai ®s Il mmunit 8stani I nt ®z
r®sz|l etesem entsegfbalts®@&nt ®bmnt ‘hragsyon font os
f el a szerol - -giai k e r eFsoretiskraopgansQB4, @2 E. cole gny i |
O111: K5 8a Salmpnell® snterica sv. Adelaide35 f ont os patog®n r
Proteus morganiiO 3 4 , mi nt a genusi ,t-‘®RDlis ethd pjra Rz ®s & kK
amel ye kgasdasrz® akheztv a k © t®R b ekno,| oanii-zb8&fannmeasd8 a b an a

szervezet 81t al el l ene i nd?2Az B.tcali O11ink58:B4v 8| a s z
szerot Epcalist Cazsek k©°zgl az el sR volt, mel ye
azonos?2tani ®s a snz8esroodti2kp uls e gi gzyoal k8at 1sui nbubr ®meil §/s
szindr - m8val (HUS) p8r osul t(Beuti®at al.G200d)sA St ast ag!l
enterica sv. Adelaid®35at %ibSalmonellat °r zs h°z hasonl -an h8ny 8¢
p8&rosult b® qayiul k alsEB Stoar o KCelwre ethak t2007). Ezen

pat eg®me gk ¢l ‘hrmlg% otne tl Rsneyiteog ensnunol - gi ai | csRag

®s hemagg!l ut i n § cugyamskkorvn ezmns g € B at o kkrefelbntkeztekr e a k c i
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1967ben Ral ovi(cha l®sv iW°hr °&, v\a°l ra°nsi ,n t 1 9RGaA(Riagss & ®s V°
VO r©s ) aPret€ud(Morganelld morganiO3 4 ( 86 62 fcabi ©)11kRPsz ° t t i
antig®n Kk°|l csPRhwvalt 8et° 2trt Bhkth@sizu kursSeccit halg @
vi zsg8l at okA skekgmals®gy ®®el keresztreagsgl - Sz®r
jel | eteniz R1:A1280£,RBBOQgi ai jelked.r esztreakci -t

A keresztkapcsol ateotki |he®2trt8®&r8 tt acn®illzm§ nsyzoezr8kseaz
sz¢gletett.

Az eml2tett h&r om b abke®rfisusnES$B AGEY omitn t Srzedhd ta
St 2 pus ¥ |l i popoliszacharidokr a jell emzR kar
k¢l ©nbpdliszBchadld dal | 8nc Hos®krrss 8§8ggal

W A—

7. 8 b rPamorganiiO34,E. coli O1 1 1 S. @wserica sv. Adelaid®35 lipopoliszacharidok
ezfestk®esmkkeilnSAAGESOSa) ®s i mmunobl ot (b) profil]
P. morganiO34 bakt ®ri a@®mal niy #inursiz®r umma l v®gezt ®k.
eredm®ny e E.edi OKKa®@s$. arkerica sv. Adelaid®@3 5 bakt ®r i ummall i mm
ny %l s z ®r(Maksairnekal 2015). s

A h8romzefoksgiai ®s szey2atejarti mmaeohl os8ygBt
h 8 r oemdotoxin kivonaB nakomponenseit sedl elet v@fimajd @z iog t
nitrocellul -z membr8nra vitt®k 8t ®s mindh§

vVizsg8l t8k az i mmunol -giai reaktivit§gst.
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AzE.cdiO1 11 SRemteriga sv. Adelaid@35 endotoxinjainak s et ®ben ki mut att

anti g®nek(Kesireet alkl888)kt°e ©°t ti azonoss8got, amel yr
| e 2 (Warg & Reeves, 2000A h8rom t°rzsbRI sz8& ghagmasdPtS) ¢
azt a k°vetkeztet®st, hoegynta gstne rsazle-rgkieazie tk earc

Az eddi g | egp @anipopotisaabhlaridokbP8leoinn e k NMR vi zs g8l ¢
| ehet Rs®get asssxmyer kveazgeyt i h aaszoonnl (8. § B j a me ghh8art o8m «
endotoxin eset ®ka Kamak & MC-NMRsspektiomatrisengoy ®r t e | mT e r
ki mutatt a a kol it-z j el enl ®t ®t mi ndh8r ol
poliszachari dok®I|- | . k®tlf6ajot apphinet ekt 8l hat - k ¢

k°rnyezetben.

s

18.5 16.5 ppm

W

—————————
20

LL " +‘ur’ )|

—_— T T T T T T T 11T

100 80 60 w20 ppm
8. 8 b rPamorganiiO34 (8662/64) (r Eeoli 0111( b) degrad§lt *gol i szach

NMR spektrumjai. A bekerethertjtelsgprelk@wR nk olci)t -az
csoport j(@akszineua, 2015). a
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2.6Endotoxinokv © r © s v ®r t e snte nthirt§ogpdkaratmah at 8 s a

A Gramn e g &2epsxisR® nd ot okxaB@pntisao | at w® rksav®at esa memb
bek©vevt8letzoRAS daaklt.eri 81 i s endotoxinok Kk°lcs®°n
Yagy mi nt voero°svoertestekkel, mononukl e8ri s S
|l i poproteinekkel val ami @dntaiveRg yp | @M ®d eh Ry | @
igazolt8&8k a nem speci fi kuslipopoisdacharfdnmd! ekk®ul Ic8ke n
valamintguh®s ny Y%l v °r ° s k«®rzsLetjtt. rmAe nnbi rds nobf& Gp ¢U AvSe m
aver°sv®erseéeijtpime keatnreRrebrp@tnet guRrbb Bak,amia m&mZr § n
cs°kkemgtal Bids £§ ¢ d@@rn8y Marison 1984) ®seza Vv 81 BPRz 8 s
m®r ®s e k k e | n y(Buthesfieldekal, 1994 Masobetal, 1977).
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3C®I kit Tz®s ek

Az endotoxinoks z er k ez et ek °@es® tftuin kkcapgsaol at okatr 838t ak
Ki.

1Kl ©nb©zR reimok €.rcaiBSalrkone®aProteusn e mz et s ® g Shigellaa | a mi r
sonneimut 8nsok) | ipopoliszacharid mol ekul 8i nak
menny-i ®®gimol ek unlegth%me& g nikzoghip 8 elektr o f o rM®-zd sz e

kif ej | e SlmammM®esgat 2 v bla&t ®rSepdBiaxipainak m- | t ° meg szer |
el v8l asagemn@stoxin molekula kever ® komponens:
valamint szer kezet. t2pus Szer L nElaktrd oors®zti8sl y o@<

t°megspektrometria al kal maz§gsa.

2A tovs8bbfej |l edztkdtrtofmirlern o khuisp el v 8 (Eacslizt 8§8s a
Salmonellagenus, Proteusgenus)e nt er obakt ®r i umokbl Bk 81z8k ma a ¢
®r z ®k e nRyss ®gygoerls a s 8§ g gSarteljewvsefl i z Bt mwalarkinidSesgr ad §1 t

pol i szacharidok kimutat8s8ra

3. Rendszertani,| adge ts8zveorlo | §lgli -ai | alya kkt e@kr @Psuznt r e a |
morganii O34 (8662/64)E. coli 0111 ® sS. enterica sv. Adelaid®35) endotoxinjainak
szerkezetiszel ®inz QamsolatkSetrteesr ®n e k inmMmeugnvoi || -8ggi2ati§ s
t°meghktr ome zsagkBablat a f &d It ietlaredreRz hpopoliszacharidk

eset ®n

4 Kapill 8ris z-naelektrofor®zis m-dszer kidol

®s el vs8laszt8&8s8ra mikrochipen.

5. Az endot oxinokst hume8mbr § A j Shsaxt Gekgigem k @ s gBt at
mi krochip elektrofor-Pel 81 @sdekerrel ®&s EPR s
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4 Anyagok ®s m-dszerek

4.1 Felhaszn8lt anyagok

Steril APBS0O ol dat ( NRGO,2 gL, NaHRD/2)9 g/L).KigdzmO0, 2 g/
®s pr ot ei prAEdch, Kt. Loussi MpMUSA), DTT (Boehringer Mannheim GmbH,
Mannhei m, N Mor®gzachasdz sgagdardok-r i bb-mannb-g |l ¢ kb- z

gal akt - zb;jg li¢grko zogteal la, k t - z a-Aldrich, St. Bouig, Miasouri, USA).

Cy5 MoncReactive Dye GE Healthcare, Ameheim Biosciences, Little Chalfont,
Buckinghamshire, UK FITC (Fluka Chemie GmbHBuchs, Switzerland glicin (Sigma

Aldrich, St. Louis, Missouri, USA

4. 2 Fel haszng§lt bakt ®r i umt °r zs ek

Avizsg8l at ai nkhoz béaszne gkt ahokak: iZ@di iO&yrOsE%k 083,
0111, 0112, 0157, ATCC 25922, D38, enterica sv. Adelaid®35, S. enterica sv.
Minnesotav a dt 2 p u S.,enteRca $\b Urban®30, P. morganii O34, 352, 1594p.
penneril0l, 102, 103, 104, 105higellasonned 3 0 3 ( f § mz$higelld fleXnerb. 4 1, ®

4. 3 Bakt®riumteny®szt ®s

Az 81 tal urkr zwiezseighton MgatralBeef extract300,0 g/l, kazein 17,8/,
kem®ny g/lt(@XOD L8, UK)+2% agars z ®l es zt’@dn ¢Xx ®api3g i nku
Ezt k°vet Ren m®g Kk ®t dvz d rHiet@ntt o8lptod t{Badf kbxratima j d 2
300, 0 gl l , kazein 17,5 g/, ]kgmatawgy ® RNz elt, e5t
k®sz2tett¢nkon atneerltyoettt unZkACk ®t ®j szak§gn 8§t .
azonnal feldolgoztukkustoset al, 1998).

A bakt ®ri umt eiy®tsan ®s§ptMgll djeban v®gezt ¢k Bio
(Braun MelsungenMelsungen,N®met or A#8ng.) Mz7 el RzRl eg egy
1214€ steriliz8lt t8psal@jban k@ENew iHRmuns wisx
Champaign, ILUS A) ter mel t el Rt eny®szet toalk5 Il/pekct ot t uk
|l evegR bef ¥ 8sa met ket tk e 60d fprmentor Adlygmbids | a
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el l enRrz®se ®s 10 N NaOH korrig8T 83) selfj?2hai®y

f kez®s ®r e automati kus adagol 8ssal szilikor
inkubS8ci - ut 8n ias Ivadga®rmni t 8nli lkutsotft &k | e. A
cs2rasz8ml 81 §ssal , il 1l etve 600 nm hul |l 8§mhc

el l enRrizt¢k. -rfa theTnty@&stzeekt,e t 1 040A Cml koncentr §
el °lt¢k ®s 8tfol @®p gy @8ndbt, r Mawgy &M o sz @lg)i per i
seg?ts®g®vel centkbi fu@8l gukedWnes?2pgkn®er atmot

Az intracellul 8ris vizet i s elt8vol2tva fino

4.4 Endotoxinok, lipid A, O-a n tnelg ®

Az endot oxi Mdk s xkéz¥ySD & Paps ¥ b akfen8vizes fidikb) - |

m- d s z gWestphal et al, 1952), m2 g-t @apguskR2 b akfen@klofarnmo k b - |
petrol ®t er es ( 2 :(Gatar®getal., 1969), ez erdbtgxiBak Bpgd Aailletve

Oanti g®n al kvo&l- a skeshaga®antsak § letl a | ki dol gozott me
t ° r (K®nadaet al, 1989).

450sz|l opkromatogr 8fi a

AzLPSket 1% (v/v) -,ercedCG apwerradi gl OWIALCr ol i z81 t uk,
poliszacharid egys®g A kpidzAt-tli ladajetividiszachaddots k © t
(fel ¢l Yasz-)80c0e0ntx i ufg@l Eslo)Ld 8N20spbeopkgowAl
el j8r 8ssal ( 2, 5 x 8 0-50 msuloph (GignsazChemiSats p 3t. aLdues xMOG
USA) tiszt2tottuk, frakdimeceE§ktuvk puhAfez®t V3l a
mlccecetsav 1000 ml v2zben) haszn8l tunk. Az
ol dat oft ®IBg, cthot §8ci - s v8kuum bep8rl .- seg?ts®g®
vizes ol d8s ®selb eap 8yl o8nso ksbeagr? tjseRlge®vl ®V R ecet s
(Haishimaet al, 1988 Osborret al, 1972 Vinogradov, 2003.
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4.6Endotoxinokk i nyer ®s e bakt®rium sejtliz8tumb:- |

A bakt®ri umok t e ®y s zethEnsRdl; ) (-Hatpy bohllonbatg® r t ®n t
(Hitchcock & Brown, 1983 Kocsiset al, 2011h Makszinet al, 2012). A teny®szet
®j szak8ns8tr 8§237A€rmoszt 8§t ban inkub8Iltuk.

Ezt k°vet Rare ny ®s alettt ®kRilwetit tnglnk ®s | ecreg)t ri fug
A fel ¢l Yasz-t (t8ptallajml Ieeéqnzttitltlekl,t aw? z2 eeld ¢
per c, 6000g) . Maj-dn a30mipeée 8&kiag UOOAEszt §I t |
szuszipelnh 2O Oki vett ¢nkm h(olzk® ardd /Jumlk) 4l i zozi m ¢
bakt ®r t ucho gpleipk 8n s eTJetmoszI8a b & e lrakmlukt-a3A per c
bakt ®ri um szuszpenzni - Hdzi Bo puf & jetr BDK 220106 (Vv
merkapoetanol; 10% (w/v) glicerol; 1 M TrsICl puffer, pH:6,8; 0,05% (w/v)

br - mfenol k®kabadmij &k g ftehi®bij ®& ekg,t nakleimsavatt to x i n
®s egy®b sejttormeo®Pkéleempsz1i@l p ek mdghdt@GAGt
protein8z K enzimet ®n dazreng®zz2&ti tB8k:r §zg @a-¢
megi sm®t el t ¢ k. A protein8z K enzim felbont
f eh®r | eAa Irkeoatk-cii t80@nt etapaotbhneoitott MgGit adtunk (3,8 mg MCl 6

HO + 50 ml et ad®lh 1A &Kjesvzeakdkret§t 8§l I ni hagy
|l e a proteingz K mTk° okéis ®t ®s csapja ki az e

M8snap a mint8t | ecentrifug8ltuk +t1prmerec ,nsg’k
Kyl e°nt°ott ¢k, az ¢l ed®ka ,t aamiatl mh #igPBSetatkt uennkd 03
mi nt 8kat 5 percig ultrahangos ftadRakmhheimye
haszn8atwukv §lelbi m®r ®s ek hez.

47Mi krochip g®l el ektsrzotf®@sr ®zi s m-dszerfejle

A mikrochip el eHignhf Gre®zsiid i m®t ®sPeot ein 250
(Agil ent Technol ogies, Waldbronn, Garl Bdrby) .

reagenseket: Hi gh Sensiti vit yl szBlfoodt(EMSE), 250 f
etanol amin, Standard Labeling Buffen8t¢l@x ¢
(4,5% polidimetiFka k r i | ami d al ap%% | ine8ris polimer ol d

Sol uti o®DStD$)a,r mathpofferoldal pont os °sszet ®t el nem
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A fluoreszcens fest ®k MSOr zhsoxzlzdBaatd 8ls®vyait @sLa t
fest®se®hte a t°rzsol datoftes2@isaled &tshboezs z& gy Wl @K

vizet).

Az endotoxinok vizsg8lata sor8n a feh®rje an
feh®r j ®k ®s az endotoxi nokt -flegyl @p2 d@sat at &lp v
hel yg2 t o tmAintapubeb oldatoh a s z n 8Alf tethm®k .j ®K k e | etinéeme nt ®t b
denatkeltlahemiaa ggr eg8t umk ®p z RdW®szte sk ekl °l z engebgegn§ tao | :
sz8ms§t - | f ¢ggRen hi doasodt:-Ibakloizpi dk ¢A °®6° AaR hha
cukorl 8nc v8ltozatp$D3 ®Rurbiefldr mil z &lnjdee.z Rd ®s ®t

A mikrochip elektroforetikus futtat8sokat /

v®gezt ¢k | ®zerinduk8l t fl uoir e@®cnemredinyeld®s iel
hul | 8 mh)oatkalmaavk.At r endszer mTke d®xe&t nofkarp®2 il s§ r
alapul. A130m m@eBBE MPssz®l es kapill 8§risok egy ¢veg

chipek 11 minta vizsg$8l at 8r5a paelrkcal enayseatkl, e na
csatorna haszng8l at §val

Atiszt2totth-®s sgzdyjomlaipkattt e mol - gi 8s s:- ol dat ba
t2zszeres h2g2t8§st v®gezt¢ignk Trisf BEI 8p uBfst e9
k°z®.

A fluoreszcea | el ° | ®eslt 2smog Benr é€0s,ébn h2 g2t ott fledor es z
mi nt 8hoz, majd az oldatot t2z percig inkubs§gl
fest ®k nagy val-sz2nTs®ggel az endot oxi nok
nitrog®Rg®hézak8nhybanesktAhamelakmiin th®dz 58ads§8s8§v

felesleges fest®ket megk°tve (ez a fest ®k+

rendszercs¥csot , a mi bel sR standar dhkak t ek
°tszrPre °b®g2dldesmki 2481 t A2 A2y 2 »Fcdl@BaHZM28k 4
SDS mintapuffero| dat ot adt unk, mand S5azpeotdgt dtnkadb
|l ecentrifug8lt mint8k felg¢l YWsz-it haszn8ltuk

A chip ©0©9am&rsmmi@iperracdignami kul2akzepht 8L t-¢ g ®F ke
dimetika k r i | ami d alap¥% | mee§rilsecpbkkmati ohdate)l
8r aml 8§stt) , ( E€OF®r t haszn8l hat unk nemelevont

fest ®MmeRt €destaininkg)a oAR%RG m ¢t Tl tdé&elit yerket §1 §
el Rtg? tkjiah?2 ®s mantn®tm k°t Rd° tetz §fl ¢ ;atl ®kc sGAkk atno ta
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mintabem®r R hel yeket ®s a mol kUt &t fetheg ¢ kst

koval ensen jel®°lt ®&n@btraxin mint8kkal . (

13 ||

LIF detektilas

= \ \\f —] 1.{/, 1

G
N \ gyiijto
— : 4
P - 4
| ® @ @ )|
L G

9. 8M7 aAgil ent Protein el ekBousstetml, 200li)k us mi kr o

Az endotoxin mint8k futtat8s8hoz a Bioanaly
8tdol goz8sra: odorienj dkis@inGgrt &0 & s dldDPOr cVi g (
mennykb.d0@pgo | i t er ). Az ednv 8V &gpeztt8isk 6100 0i0l Vet v e
komponensek az an-d (pozit2v p-lus) -fael ® v &
81 | 2t oAntiunkt 8keh.oz nem k°t Rd°tt fluoreszcens f

h2zgul . Az el ektroferogramok mi nRs®qgi ®s men
seg2?2ts®g®vel v®gezte¢egk el . A k®sz¢gl ®k gyz el ek
anal -kg®pge®lv § 5d o rAl § sho niddiRkenadaytz&k b - | hat 8rozt
excelbbe ex poftoslottu eknral dlzaen sem az i dRkorrekci

sz8ng &a8al kal mas korrekci- -k mat ¢malgdk i Bai-eh®p s
mo | e k u | me ¢ heetg§ lettekzkBlalgozad, hanemaz elektroferogramoe gy s zer Ten
8br 8zolvysa jeezl niadgy s gc sliagralmamti ter ¢l et eket
A mint8kat h8romszor m®rt /i ¢mi keoulgiypealkaem,n &Isl/
m®r ®s e k i sm®t el het Rs ®g ®t i1l etve a <csY¥cspo:
reproduk8l hat - s8§g8t.

A kimutat 8si hat 8rt a | egnagyobb mennyi s®ghbe
cs¥%Wcs adatai ,alagpy.8nhesgymal fekintenzitg8s hs§

sz-rs8s8nak.
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48MALDI -TOF t °megspektrometria

1mgLPSmi nt 8t losml cOtdorMlsav ol datba szuszpend:
megk°t ®se v®gett), majd a szsuskpemai hel ydz tn
ol dat n®h8ny mi kr €00i(NH)Y ®k a tDiRogeocesnebr@WX & - t al an
(az egy®rt®kT kati onmikntal tf &V oli-& rec 8l heet 20 ® finad rtcitses
alkalmaztunk, ami annyit jelent, hogy m&zarlila8 nyban ©° s s zceeppetv er t r
hagytuk megszS8radni/ egyg¢tt kr iMStt &2 kahgd n i a N
benzoesav tel2tett citromsavas ol datsgt haszr
Bruker Autoflex 1l. MALDI-TOF/TOF MS (Bruker Daltonics Inc.,Billerica, MA, USA)
t°megspekivegm®t ger@dhbanAz LPS ionokat negat?2yv
det ek m@L00DAI2k0O 0 0 0  t & mmBengyt baar rt . A k®sz¢ il ®k kel sR
peptidek felhaszn8l 8§s8val t°rt®ent. Azes adato
ver zi ) seg?ts®g®vel v®gezt ¢k el . A t°meg
szerkezeR ®u k ofre,| ®pé &£xsf2§tsav 8tl agos mol ekul at
adtuk megAt ° megspektr uRlddhk m@gij moleemkul a i onokhoz
az elemi ©°sszet®telt.

49Mi krochip z-naelektrofor®zis m-dszer kidol ¢

A mikrochip z-naelkaktrn ef Arge tl ieknd s Bfi wtatnatl sz e r
hajtottuk v®gr e, | ®zerinduks8lIt f 14@0ommens z c e n s
gerjesztves ®smi52Hz in-mt v m®t v ed3®@mmeanigajeskttvatts 6 50
nmese mi sszi.At Fin®@Cvd est ®kkel jel°lt mint8k abs
| ®z er emi sszi-s hmudd §m@Paesral m2 gCya ©¥v?uore

mol ekul 8k gerjeszthet Rk.

Az el ektroforetikus futtat8sokhoz a mint 88ka
RNS chipeken vizsgs8ltuk. Ezek a chipek 12 mi

30perc egyetlen elv8laszt- csatorna haszng8l at
A futtat - ®s mi ntt aparffalr madz - mMLORDDSmMM koncen
(pH: 8, 3) volt. A puffer kihogg neasstaimagzen8pnnget f o n

amino csoportot (Tris, glicin),am egyar 8nt | el ° 1| RdlletkeapHjau8or e s z c ¢

9 k°zott l egyen, mely optim8Ilis K°or ¢l m®ny
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koncentr 8§c(V92Iba m®s CyWH389@ Da) f est ®k e k (I I FI' TC
fest ®kekkel Cybl ¥luogkserc el ®s088E.CoOWOKIE®S. j el ° | t

entericasv. Minneso®@5 95 bakt ®r i umokb - | sz8r maz- endot c

Az endotoxinmi nt 8k fl uoresze&rmbs nNMe ICYI5®@s@h ekl ODC 5t °

haszn§8l t uarkfeloDvaSAH Cy5 fest ®kkel val - jel %l ®s
fest ®k kel val - jelol ®s 2 4 - roai inkub8ci - v
|l ecentrifug8lt mint8k felg¢l Ysz-it haszn8ltuk

A chip fazRNSThi e & htetz chipfee8l ItlI°2] t R 81 | v8&8nnyal t
met o di(KkgBebta2013)s z e r & peRett12¢ 4 MMSDSt t art al maz - 1C
bor 8t pfudtfteat- ( BGE) pipett8ztunk a C4 (outle
m8sodp80cisg h(el yett) hi dr kbd4d n b eni k n,seopuffers s &t © |

tul ajdons8gai miatt

10.8§ b rREISch i p el r(laetdle20@y e

Ezut §n A&(nkett b®s B4 (ygy Thjetl Ry etkBr®E §osl dlaz o®l pi pet
majda mol ekul at °meg st anld2an@ me&mETyB HelsytrRk et C
BGE pufferoldak er ¢1t a detektor be§8lOft€8ent y®heat ma
12mineb e m®r RA1LHD8)I(1yOr.e )8 br a

A chip m®r ®s edleRattr -3abdle®AIz i Il ®BI t vizet tarta
chippel tiszt2tottuk. A mint 8Kk futtat 8s8ho
§tdol goz@smsarkert hdolchap§ meaP®segyes mTvel et i
be8l | 2t 8§8s, | ®zerek f-kusz8l 8sa, t, njed kvt88 lag&sz,t
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i dR ®s fesz¢glts®g, hRm®r s ®kl et , | ®zer ) tart
elektroforetikis i nj ekt §dngBA00Y3 thk | Vet t) 45 hel§et)pdperc
el v8Il as z-0n§(300 B8 Belb/ett)\Kb. 19 kV/ m) 120 illetve 16
helyet), mel yet optimali z8la8skarmhp o8ndmspek od t katk :  c
fel ®rwgnadk (polanet 8kKtspdreern®izsizse rmihaRnt@ar s ®k | e
81 |1 2t Atzt ek viBd .aszt 8s el ektroozm-zis jelenl ®t¢

A mint8kat h8romszor m®rt ¢k | eenugyealnlagzmhr i &:
m®r ®s ek i sm®tel het Rs®g®t. gARAvidlehdy RK 0®s Eaxlpem
az adatokat.

410Ant i test ter mel ®s

Az immuniz8l 8shoz haszn8lt bakt®riumokat 37A
agaron teny®sztette¢egk. Mos8s ut8&n fiziol-gi8s
1 cfu/ml legyen . A bakt®rium szuszpenzi -t |k&xétAC f ok
bakt ®r i um Az uzB®lpaemdzii -nNyul akat (8tft agl@sg $ @3t t
(0. nawn), 0,4 ml (5. napn), 0,8 ml (10. napn), 1,2 ml (15. napn), 1,6 ml (20. napon)1,8

ml (25. napon) mmuni.z 81 t uk

Az utols- injekci- elRtt pr-bav®rt vettg¢ignk @
Az 1:3200, 1: 6400 h2g2t8§st tartottuk el fogac
tov8bb i mmuni z §letkucnilkkh. uvAZ nmaplpsal ,ia nyul akat
steril cveged®nybe gyTjtooomnegk maphdka @@tEhb bE®RTr (&

4A€n tartottuk, hogy a v ®r al s¥&eds§ sc etnetlrjiefsu gl8enc
on, 15 perg, 2006es f ordul att al centrifugs8ltuk. A sa
szTrte¢k, majd st ei2i0lA0mTta§(yRa@ot eerkf ® n y&). kkboecrs i s, &

4.11ELISA

Immunol - gi ai k er e sz EllSAatksetéket kalkalmazauak 8 | té&szatek r a
bakt ®r i umokibnt alstz8ce &8z - vagy DPS wagyellRigpgil & t.
immurmrs z ® k3 m%zeali- gi ai reakeizenheal apulPsallBRve all el

ki mer2tett antisz®r kemmabk z ®bé g b ¢altininidgCdezs k
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k°te@fteeni | ®n di amin peroxid8z szubsztnmén t al m
me®rte¢k (Titertek Uniscan reader, Flow Labora

Vi zs g8l at oP (Pvngani @34 enkotoxinok ellen termelt)E (E. coli 0111
endotoxinok dl e n  t e rSni® lerteyica ®vs Adelaid®35 endotoxinok ellen termelt)

i mmungavVv -, k mint kontroll okkal . Az i mmunsav - k
m®r ®sekhez, amely sor 8nhRv ellProonfad®d3¢ P)tE° r zs h° ;
coli Ol111 E), illetve S. enterica sv. Adelaid®35 © b a k t ®kkal iumk u b @dyt u k

®j szak8&8na 823V -4kMad), ®P-P2EPYSPjjuetl Pt iRIENEKE, SoE

jel™,| GBSE-8SSj el | (@i ener 0)cenavi khgg1 §st (6000
k°ve(RehAMsizl-e)d®k tartal mazta a bakt ®ri umsej

4. 12 G8zkromamegsgBékbrometria

A g8zkromatogr 8fi 8§s mer ®shegzed evkRireyg§ Bd df -t
al ak2tottuk &lonéker® H ikidolgdzettr met@dgka szerin{Savardeker &
Sloneker, 1965.

A DPS mint,8&aal 1hiMdHol-oz 81l t4k- 190 Aereszt ¢l
b8m-hi dr oxi ddal s eéomlirehg eds 2i tdestdx -kt B dNrAgd Nla  ml d
v2zben) reduk8l 8st k°veglRemceantfre§lets| egetss v r
kotott¢k |l e. Desztill 8lt metanplSos Sbep&Pived d
mint 8k 2gy m8r reduk8lt cukr okantecetsamanhided ma z t
seg?2t s®g®vel acetil 8l tuk, majd desztill 8lt

ol dottuk a cukor sz8r maz®kokat .

A GCMS k®sz¢l @@k chAoi logntes, Wal dbr onn, Ger man
(6890N) ®s egy guadrupol e t°megspek2225 om®t e

kapill 8ris oszlopon [ (Agilent deshnoBO6gimes,b
§t m®r R:m, filmr2&t smpags §gn] Q@ °AFWOUCRgEpelc5smbess®
21 psi nyom8son 8ramoltatott, nagy nivols zt as §¢
split i nj ekt 888 s hRnm®grksa® knhaeztvia. pr ogr amo't has

hRm®r s®k| etpdr cemk®Phitk 5A® @Y pa®d. | Az MgkioA C
hRm®r s®kl ete 200AC, a detektor® 300AC ®s az
70 eV elektron ¢tk°ztet®ses (EI )-60hamhban, a d
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A k¢l onb°mBkibalkt ®z 8umaz - mekrPonsyzvatc8hrar s elgp*ktag ®
i smert standardok hozz8ad§8s§8val azonos2tott

mesei nozi tolt kevert¢egnk mint8inkhoz.

4.13 Endotoximkk ° | cs°nhat §s8rGeEk ®si EPRSE heb i a z BIr ek k

Az endotoxinok hemoglobinnal val k° |l cs°nhat 8§8s §t mi krochip
vV i z s gBrmgtmlHemoglobint (SigmAl dri ch) 20 perck. gli®8zel t ¢r
bakt ®r i umb-1 sz8r wkkal-, tl:slzt2rt®Oriybaem.dot oxin
AVver °svma mens@din val - EPRMRy ®sleaktk&dt k° vAt mikht Bl

el Rk ®sz2 kelARRe madkflv antl r tHEDTMAS |l al vadRBelg8nibd zRYvV
koncent2@®xi OgAml(, 1®O0O0HgwlimMB3b®®s S®enterica sv.
MinnesotaR595b Rl z o én@otoxirokkali n k ulo(4 A 80wery, maj d centrifug

pl azm8§t | eASVaAS2b0B®t ukSst iM% md/n8l &-SASLp[b(n4 ée,l £ | ®s
dimetil-oxazolidinN-oxil) sztearinsavpldattalv ® g e zt ¢ k . Az EPR spektru
spektr om®t er r e KarlgruBe,NuGkneert oiez Bgikn ,f el . A mint

ut 8nspaktrum felv®tele a k°vetkezR param®t «
teljesz2t m®ny 20 mW, a modul 8ci - skb 2348B0pG, at %d -
p8§szt8zott t®rtartom8ny 100 G, az 1 dR8I | anq
Cltal58Wanspektrumot §tl agol tunk. halfwdtha@r t ®k e |
half-height HWHH) (Masonet al, 1977) me gh at 8 romyui8ts aa bliegmegf el el
melyet a spektrum al@cs®h®n@r Tvez®tskR figyelen
meghat 8r o1 &8s SnBHEnheEss® ke erme®nsbef 8am i di t § smuaga® k k e n ®
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5 Eredm®nyek

5.1 Mikrochip g®l el ekt rof or ®zi s m-dszerfejleszt ®s

jell emz®s ®r e

Munk8&m soi Emocddi p go®tl edlkitk tf o f ® melgenat et t ¢ n
mintael Rk®sz2t®F 1 s8orgnazadrksal mag b ®Kk koval ens
molekd 8 k h o z , feltehetillBtwercored Do LB S ®YipatdBIbInh at -
szabad amina@soport(ok)hozMakszinet al, 2012). M- ds zer ¢nket az erede
vi zs g8l at $#Higha SensiavityvReoreim 1250 LabChikit rendszer(Agilent, 2008)

el v8l aszt 8si kor ¢l m®nyei nek 8§t dol goz8s8val
par am®t ereket opti mal i z glfted ke:l R( ia)r 8ihly %o rhe g2 d
k°or ¢l m®nyek v8ltoztatg8sa (filnlbukeS$Scierasbsin dRst ®
komplexekme gf el el R ar 8lrey % kih dSH 8es@tsiamd liivd 81 §s a.

Az el vs8laszt8s sor §relkivondtendotokiesecen®k flees mMPd k e
egy poli-dimetiFka k r i | amg®| mdrmpkieypmBrekl|l el a benng¢k

ol i goszaeceohladraild 8@ @ el enl ®t ®nek ®s hosszWs§8g
egym§s ut 8n el gndotoxintmti antt & s bvainzs g8l hat - snagy |
felbont 8ssal, f ®I -r8n bel ¢

511Szerkezeti t2pus szerinti oszt8lyoz8§8s

Az Enterobacteriaceaee s al 8d k¢l °nb°zR balOtSEGRs utni Ru % ei |
endotoxinmi ntvgtZz s g8l t am. A fluoreszceeragamjanak el ° | t
profllaabakt ®r i umhé gfzesleglnkR .k ejse IkIegAe Rt muu st akdot o
kivonabk ke ver @& ®p ewn afgyl ek RGete tl &z 6 R ng | ®s2ep u sns ge nadzo t SO
kivonab k n 810f @ e end ®t o §il aslz§B8lsat - volt.

Az St 2 p &.xcéh, Proteus Shigella® sSalmonellab a k't ®r i um nemzef s®gek
fl uoreszcegnesl °fl @ s te@kdkoetlo x i 1nek lelektradoretktis prlofljan® onen s
12215. n8bFkr 8t hat - k. A mol ekul am®r et al apj 8n 1
megakad8l yoz§8sa s ore8kn K %ed ZhParsteent8R.t ADS el ekt
fluoreszcemacgmadddRlf ggigv ®8y®ben van 8§br 8§zol va.
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Az el ektroferogramokon a k¢l °©nb?© 2Rlotoxdnz § m¥%
mol ekul 8O@p@pal ilsezvaRchari d | 8nc i srnme®td sRzdeRr cesgAcss® ¢
el sRYc sl i pi d olgos@Bcharie@ry s ®RdfedGkplig | endot oxi n kompo
tov8bbi acs¥andolk n° vpeklviRszsaazxzgdm¥mi @ i sm®t | RdR
endotoxin komponenseknek felelnek meg

Av8ndordRgtsairt om8ny ®s a komponensek -tr2spdat 2 v
endotoxinok oszt8lyoz8§s8ra k¢l °nbll asdportbasoport
tartoz- endot omdxiorku mgelribeeg zjed lelsegT mint §zat
v8&ndordFRksni® . Ezen a csoporton b edkag bhszetinb,v 8 b b
hogy az 1. komponer(ipid A+cor e) Vv agy, 2akompanenglipick R cere+RL

i sm®t | RAR egys®geal Itsarcd)alw@magyYyobb mennyi s ®c
aszerinthogy az LPS komponenseklyenmo z g ®k ony s 8§ g “sa k .

Eze k alaabpgoli®OB83 ®s 0112 bakt ® ri umokb- | 128tz §r ma z -
8 b8rk az 1.a csoportbasorolhatjuk, miszerine z el s R ¢ st%aeme(n n ypii sd® gle

nagyobbaz egy 1 sm®t|l RdJdR egys®get tartal maz:- k ¢
v8ndor I Ksebh imdejte 38 s ,-heazmik @Gp arf@ggnbo b i LGEISEt § &
A v8ndorl 8si I dR megad8s8t ter m®Pszetesen az

12.8 brAal.acsoportba art ozne gGata2zmv bakt ®ri-umpkd¥%!l esd &tr ama i
kivonat komponengeek elektroforetikus profiljai(a) E. coliO83, (b)E. coliO112.Az e®ss R,

az ubaebg-a |l egkkbegsebb ®sm®t| RAR egys®fet tart:;
mol ekul at ©° meg®MGK°&bk¢glgmBresk apiml | 8ri s rendszer: H ¢

futtat - -dinefil-dkdlamdapapiz | i ne8ris poli6Bemm®s!l dat pth
fluoreszcen@gBdan, denekkg§BEE&§s: 80 S , 1000 V; a }
v8ndorol nak. eAt rm8 mit -§ka kaanchip bem®r R hel yeken
system peak (r ends zeegrycss®@cesk) , szngmai snmgRt | &R i s

mol ekul at ©°mege (Da)
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