Patogeniniu bakterijy ir mieliy identifikavimas FTIR ATR spektriniu metodu

Discrimination of pathogenic bacteria and yeast by means of FTIR ATR spectroscopy
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Misrios infekcijos ant zmogaus odos yra dazniausiai
susijusios su oportunistiniy mikroorganizmy
proliferacija, todél bakterijy ir mieliy sukelianéiy
infekciniy  ligy atskyrimas yra labai svarbus
medicinoje [1]. Bakterijy sukeliamoms infekcijoms
gydyti yra skiriami antibiotikai, o mieliy sukeliamoms
infekcijoms gydyti — prieSgrybeliniai vaistai. Misriy
infekcijy atveju paskirti medikamentai gali paveikti tik
vieng patogeniniy mikroorganizmy rasj (eukariotus ar
prokariotus), taip leidziant plisti likusiai mikroorganizmy
rusiai, todél ankstyvoje susirgimo stadijoje yra svarbu
tiksliai identifikuoti mikroorganizmo rasj ir paskirti
tikslinj gydyma. Taikant FTIR ATR spektrinj metoda
néra reikalingas specialus bandiniy paruoSimas, ATR IR
sugerties spektro registravimas trunka kelias minutes
todél identifikavimas gali biiti atlickamas greiciau.

Tyrimo metu buvo registruojami dviejy rasiy mieliy
(Candida guilliermondii, Candida parapsilosis) ir trijy
rusiy bakterijy (Staphylococcus aureus, Streptococcus
pyogenes, Escherichia coli) bei jy miSiniy ATR IR
sugerties spektrai. IS viso uZregistruoti ir analizéje
naudoti 177 ATR IR sugerties spektrai.

Pagrindiniai skirtumai tarp bakterijy ir mieliy ATR IR
sugerties spektry yra stebimi 1360 cm™ — 1280 cm! ir
1183 cm™ — 930 cm™! spektriniuose intervaluose. Juostos
stebimos minétuose intervaluose yra daugiausia
susijusios su lastelés sienelése esanciais
angliavandeniais. Bakterijy lastelés sienelé daugiausia
yra sudaryta i§ peptidoglikano susieto trumpais
kryzminiais peptido tilteliais, o mieliy lastelé sudaryta is
chitino, gliukany, chitozano ir glikozilinty baltymy.

Siekiant  nustatyti  kaip  tiksliai gali  bati
identifikuojami mieliy ir bakterijy ATR IR sugerties
spektrai atlikta k-means statistiné analizé. Nustatyta, kad
mieliy ir bakterijy ATR IR sugerties spektrai gali bati
identifikuojami 100 % tikslumu. Skirtingy mieliy riiSiy
(C. guilliermondii ir C. parapsilosis) ATR IR sugerties
spektrai taip pat gali bati identifikuojami 100 %
tikslumu. Atlikus skirtingy bakterijy riisiy (S. aureus,
S.pyogenes, E. coli) k-means statisting analiz¢ nustatyta,
kad metodas yra tinkamas siekiant atkirti gram-neigiamy
ir gram-teigiamy bakterijy ATR IR sugerties spektrus,
taciau sunku isskirti skirtingy gram-teigiamy bakterijy
rasiy ATR IR sugerties spektrus, kadangi S. aureus ir
S. pyogenes bakterijy ATR IR sugerties spektrai yra
panaiis ir turi vienodas spektrines juostas. Siy bakterijy
lastelés sienelés struktiira, lastelés forma ir dydis yra
panaSus. Abiejy bakterijy lastelés sienelé sudaryta i§
storo peptidoglikano sluoksnio kuris sudaro kryzminius
rysius su baltymais.

Tyrimo metu registruoti bakterijy-mieliy misiniy
ATR IR sugerties spektrai siekiant nustatyti ar metodas
yra tinkamas, patogeniniy mikroorganizmy rusiy, i$
kuriy sudaryti mi$iniai, identifikavimui. Registruoti
C. guilliermondi-S. aureus, C. parapsilosis-E. coli ir
C. parapsilosis-S. pyogenes misiniy ATR IR sugerties
spektrai, kurie sumaisyti santykiais 1:1, 1:2, 1:3, 2:1, 3:1,
2:3, 3:2. Pagrindiniai skirtumai stebimi 1360 cm’ —
1280 cm! ir 1183 cm! — 930 cm’ spektriniuose
intervaluose. Bakterijy ir mieliy ATR IR sugerties
spektruose intervale nuo 1360 cm™ iki 1280 cm™ yra
stebimos dvi spektrinés juostos. Polisacharidy &(CH)
spektriné juosta stebima 1343 cm?' - 1336 cm’!
spektringje srityje ir Amidas III spektriné juosta, kuri
stebima 1318 cm™! — 1306 cm™'. Kintant misinio santykiui
kinta ir minéty spektriniy juosty padétis, todél pagal
polisacharidams ir Amidas III priskiriamy spektriniy
juosty poslinkj galima identifikuoti bandinio tipa.
Siekiant jvertinti FTIR ATR spektrinio metodo
pritaikymg klinikingje diagnostikoje gryny bakterijy ir
mieliy bei jy miSiniy ATR IR sugerties spektrams atlikta
k-means statistiné analizé (1 pav.). Galima pastebéti, kad
didel¢ dalis gryny bakterijy spektry yra iSsidéste
diagramos dalyje, kuri pazyméta raudona elipse, o didelé
dalis gryny mieliy spektry iSsidéste diagramos dalyje,
kuri pazyméta mélyna elipse. Tarp minéty diagramos
daliy iSsidéste miSiniy spektrai priklausomai nuo
dominuojanéio mikroorganizmo bandinyje.
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1 pav. Bakterijy, mieliy ir jy miSiniy ATR IR sugerties
spektry k-means diagrama

Reiksminiai  zodziai: FTIR ATR, patogeniniai
mikroorganizmai, k-means
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