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Stowa kluczowe:

Streszczenie

Kwasy mikolowe to jeden z podstawowych elementéw budowy Sciany komérkowej bakterii rze-
du Actinomycetales, podrzedu Corynebacterineae. Pod wzglgdem taksonomicznym przynalezy
do nich wielu przedstawicieli oportunistycznych patogenéw cztowieka, w tym migdzy innymi ga-
tunki sktadajace si¢ na rodzaje: Dietzia, Gordonia, Nocardia czy Rhodococcus. Kwasy mikolowe
moga stanowi¢ tacznie 20-40% suchej masy sciany komodrkowe;j tych mikroorganizméw wykazu-
jac jednoczes$nie duza r6znorodnos¢ strukturalna w obrgbie kazdej z rodzin oraz poszczegdlnych
gatunkéw. Cechy te pozwalaja na wyrdznienie tej rodziny zwiazkéw jako potencjalnych marke-
row diagnostycznych w wykrywaniu oportunistycznych infekcji bakteryjnych, zwtaszcza u pa-
cjentow z obnizong odpornoscia. Szanse jakie daja nowoczesne techniki analizy chemicznej, ze
szczegblnym uwzglednieniem spektrometrii mas daja mozliwosci na rozwinigcie tego kierunku
badan pozwalajac na stworzenie nowej metody chemiotaksonomicznej dla detekcji oraz rézni-
cowania przedstawicieli podrzedu Corynebacterineae.

kwasy mikolowe ¢ Corynebacterineae * biomarkery

Summary

Mycolic acids are one of the basic elements of the cell wall structure of bacteria belonging to
the suborder Corynebacterineae, constituting from 20% to 40% of dry weight. Additionally,
they show high structural diversity within each family and species. Nowadays, profiles of myco-
lic acids are widely described for the genus Mycobacterium, the causative agent of tuberculosis.
However, the suborder Corynebacterineae also includes many representatives of opportunistic
human pathogens, e.g. Dietzia, Gordonia, Nocardia and Rhodococcus. Currently, an increased
infection risk caused by this group of microorganisms especially in immunocompromised patients
has been observed. Better knowledge of mycolic acid profiles for Corynebacterineae may allow
identification of mycolic acids as diagnostic markers in the detection of opportunistic bacterial
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infections. Modern techniques of chemical analysis, including mass spectrometry, may enable
the development of new chemotaxonomic methods for the detection and differentiation of bacte-
ria within the suborder Corynebacterineae.
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KwAsY MIKOLOWE — BUDOWA CHEMICZNA | ZNACZENIE
BIOLOGICZNE

Kwasy mikolowe po raz pierwszy wyizolowal Anderson
w 1929 r., a ich doktadng strukturg¢ okreslono dopiero
w 1950 roku [3,4]. Sa one dtugotaricuchowymi a-hydroksy
B-alkilo kwasami ttuszczowymi, w budowie kt6rych — pod
wzgledem strukturalnym — wyrdznia si¢ diuzszy taiicuch
meromikolowy (R1) oraz krétszy taicuch a-weglowodo-
rowy (o-alkilowy) (R2) (ryc. 1). Zwiazki te to jeden z pod-
stawowych elementéw budowy sciany komérkowej bakte-
rii rzgdu Actinomycetales, podrzedu Corynebacterineae,
rodzin: Corynebacteriaceae, Dietziaceae, Gordoniaceae,
Mycobacteriaceae, Nocardiaceae, Segniliparaceae,
Tsukamurellaceae 1 Williamsiaceae. Kwasy mikolowe
wykazuja wysoki poziom zréznicowania strukturalnego
jednoczesnie stanowiac wyktadnik pokrewieristwa mig-
dzygatunkowego (tab. 1).

Najpelniej zbadanymi i opisanymi w literaturze kwasami
mikolowymi o 70-90 atomach wegla w czasteczce charak-
teryzuje si¢ rodzaj Mycobacterium. Zbudowane sa z nasy-
conego laricucha a-weglowodorowego o 20, 22 badz 24
atomach wegla oraz dluzszego taricucha meromikolowe-
go, w obrebie ktérego wyrézniamy dwie charakterystycz-
ne pozycje funkcjonalne — dystalng oraz proksymalna
[31]. U pratkéw gruZlicy dominujacy typ kwaséw miko-
lowych (>70%) stanowia o-mikolany majace w obu po-
zycjach funkcjonalnych podwdjne wiazania weglowe lub
pierscienie cyklopropanowe. Pozostata czgs¢ (10-15%)
to keto- i metoksymikolany. Charakteryzuje ich obecnos¢
w pozycji proksymalnej, pierscienia cyklopropanowego
w konformacji cis badz trans, a w pozycji dystalnej odpo-
wiednio grupy tlenowej badZ metoksylowej [15].

Kwasy mikolowe odgrywaja wazna role w strukturze Sciany
komérkowej wpltywajac na jej integralnos¢é oraz przepusz-
czalnos¢ wzgledem zwiazkdw zaréwno o charakterze hy-
drofilowym i hydrofobowym, w tym lekéw [49]. Obecnos¢
pierscieni cyklopropanowych w strukturze tych zwiazkéw
ma bezposredni zwiazek ze stopniem integralnosci $cia-
ny komoérkowej bakterii oraz chroni komoérki przed nega-
tywnym wplywem stresu oksydacyjnego. Dowiedziono, ze
ubytek postaci keto kwaséw mikolowych prowadzi do ogra-
niczenia proliferacji w komdrkach makrofagéw. Natomiast

Ri OH

R,

OH

Ryc. 1. 0géIny schemat budowy kwaséw mikolowych, R, — faricuch
meromikolowy, R,- taricuch a-alkilowy

delecja pierScienia cyklopropanowego w pozycji proksy-
malnej, badZ ubytek zaréwno form keto jak i metoksy pro-
wadzi do znaczacego ostabienia wzrostu pratkéw w orga-
nizmie myszy [57].

Kwasy mikolowe maja wiele unikatowych cech, ktére po-
zwalaja na sklasyfikowanie ich jako potencjalnych markeréw
diagnostycznych infekcji wywotywanych przez mikroorga-
nizmy z podrzedu Corynebacterineae. Sa markerami Scisle
i nierozerwalnie zwigzanymi ze Sciana komérkowa mikro-
organizméw. Nie sg syntetyzowane w organizmie cztowie-
ka, a wigc detekcja tych zwiazkéw w materiale badanym
stanowi bezposredni dowdd na obecnos¢ drobnoustrojow.
Ponadto cechuja si¢ wysokim stopniem réznorodnosci pod
wzgledem struktury chemicznej, co znajduje bezposrednie
odzwierciedlenie w taksonomii. Kwasy mikolowe moga
stanowic tacznie 20—40% suchej masy $ciany komérkowe;.
Pozwala to na tatwiejsze wykrycie tych zwiazkéw w mate-
riale badanym zawierajacym zywe mikroorganizmy badz
fragmenty ich oston komérkowych [7]. Dodatkowym czyn-
nikiem utatwiajacymi ich detekcje jest duza stabilnos¢ che-
miczna, a co za tym idzie mozliwos¢ wykrywania ich obec-
nosci nawet w materiale archeologicznym [13].

Obecnie giéwne zainteresowanie kwasami mikolowy-
mi wiaze si¢ nierozerwalnie z diagnostyka gruzlicy ptuc.
Najnowoczesniejsze techniki spektrometrii mas i chroma-
tografii pozwalaja na wykrycie kwaséw mikolowych w ma-
teriale badanym od pacjentéw uzyskujac wysoka czutosé
(94-95%), jak i swoisto$¢ (93-95%) przeprowadzonego te-
stu [52]. Jedynym ograniczeniem tych metod jest trudnosé
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Tabela 1. Zréznicowanie dtugosci kwaséw mikolowych w obrebie podrzedu Corynebacterineae

Catkowita liczba

Rodzina Rodzaj Gatunek atomow wegla Pismiennictwo
Corynebacteriaceae Corynebacterium Corynebacterium sp. 22-38 [35]
Dietziaceae Dietzia Dietzia sp. 30-40 [32,38,63]
Nocardiaceae Rhodococcus R. equi 28-50 [19,38,57,59]
R. fascinas 34-54 [38,57]
Nocardia Nocardia sp. 42-64 [16,26,35]
N. pseudosporangifera 32-62 [37]
Smaragdicoccus Smaragdicoccus sp. 43-49 [1]
Gordoniaceae Gordonia G. amarae 48-58 [27,38,57]
G. sputi 52-64
Skermania Skermania sp. 58—-64 [
Millisia Millisia sp. 44-52 [51]
Williamsiaceae Williamsia Williamsia sp. 52-56 [23,64,67]
Tsukamurellaceae Tsukamurella T spumae 62-78 [41,66]
T. carboxydivorans 81-95 [42]
Mycobacteriaceae Mycobacterium Mycabacterium sp. 70-90 [8]
Segniliparaceae Segniliparus Segniliparus sp. 90-110 [9,17,28]

detekcji kwasow mikolowych z materiatu zawierajacego
bardzo niskie miana bakterii, wskazujace na koniecznos¢
ich uprzedniego wstgpnego namnazania [49,52].

IMETODY WYKRYWANIA | ANALIZY KWASOW MIKOLOWYCH

Wraz z rozwojem nowych technik analizy chemicznej wig-
cej uwagi zaczeto poswigcaé¢ kwasom mikolowym jako
potencjalnym markerom réznicowania zwlaszcza w ro-
dzaju Mycobacterium. Poczatkowo analizie poddawano
wydzielone z komérek w wyniku metanolizy estry me-
tylowe kwaséw mikolowych uzyskane w wyniku meta-
nolizy catych komoérek. Techniki chromatografii gazowe;j
pozwolity na szczegétowe badania strukturalne kwaséw
mikolowych [14]. Dowiedziono powstawania swoistych
produktéw pirolizy estrow metylowych kwaséw mikolo-
wych charakterystycznych dla rodzaju Mycobacterium.
W rezultacie udowodniono, ze technika pirolitycznej
chromatografii gazowej pozwala na tatwe rozréznienie
pratkéw gruzlicy od patogenéw, takich jak Nocardia czy
Rhodococcus [24,35].

Zastosowanie w analizie kwaséw mikolowych znalazty réw-
niez techniki jedno- oraz dwukierunkowej chromatografii
cienkowarstwowej (1D/2D-TLC). Cechujace si¢ tatwoscia
wykonania pozwalaja na rozdzielenie badanej mieszani-
ny zarowno pod wzgledem masy czasteczkowej, jak i na
frakcje alfa-, keto- i metoksy- kwaséw mikolowych [34].
Preparatywna chromatografia cienkowarstwowa stanowita
jeden z etapéw, dla péZniejszej analizy z wykorzystaniem
technik chromatografii gazowej czy jadrowego rezonansu
magnetycznego (NMR) [33,45].

Kolejna technika pozwalajaca na wykrycie oraz charakte-
rystyke kwaséw mikolowych jest wysoko sprawna chro-
matografia cieczowa (HPLC). Metoda ta opiera si¢ na roz-
dziale chromatograficznym estréw p-bromofenacylowych
kwasow mikolowych wykazujacych absorpcje promienio-
wania ultrafioletowego (UV) [9]. Metoda ulegata pdZniej-
szym modyfikacjom np. z wykorzystaniem detektora flu-
orescencyjnego [59,60].

Znaczny postep w dziedzinie lipidomiki oraz spektrometrii
mas umozliwia obecnie duzo bardziej szczegétowe analizy
profiléow kwaséw mikolowych. Duze mozliwosci rozdziel-
cze oraz czutos¢ techniki opierajacej si¢ na desorpcji lase-
rowej z udzialem matrycy oraz detektorem czasu przelotu
jonéw (MALDI-TOF) uczynitly z niej doskonate narzedzie
do badania wysokoczasteczkowych zwiazkéw, w tym row-
niez tych o charakterze lipidowym. Szczegdlna zaleta tego
typu urzadzen jest mozliwos¢ bezposredniego analizowania
czasteczek kwaséw mikolowych bez potrzeby przeprowa-
dzania wczesniejszej derywatyzacji [43]. Brak mozliwo-
$ci rozréznienia izomerdw bedacych kwasami mikolowy-
mi o tej samej masie czasteczkowej, lecz innej strukturze
chemicznej sprawia, ze technika ta nie pozwala na prze-
prowadzenie pelnego réznicowania gatunkow w obrebie
rodzaju Mycobacterium oraz spokrewnionych z nimi mi-
kroorganizméw [48]. Z tego tez powodu najczesciej sto-
suje si¢ ja w polaczeniu z technikami chromatografii cien-
kowarstwowej pozwalajacymi na zdobycie wigcej danych
o strukturze chemicznej zwiazku [29,61].

Obecnie do kompleksowej analizy kwaséw mikolowych
najodpowiedniejsze wydaja si¢ tandemowe spektrometry
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mas typu MS/MS wraz ze zrédlem jonéw typu elektro-
spray (ESI). Mnogos¢ trybéw skanowania pozwala na ze-
branie maksymalnie szczegétowych danych na temat ba-
danych zwiazkow pod wzgledem jakosciowym. Pozwalaja
na oceng wielkosci catych czasteczek, dlugosci i struktu-
ry poszczegdlnych tancuchéw weglowodorowych, stopnia
nasycenia oraz obecnosci ewentualnych grup funkcyjnych
w strukturze kwaséw mikolowych.

Potaczenie MS/MS z technikami separacji, takimi jak
chromatografia cieczowa (LC) czy elektroforeza kapilar-
na (CE) pozwala na bardziej szczegétowa analiz¢ zar6w-
no jakosciowa jak i ilosciowa. Dowiedziono duzej skutecz-
nosci stosowania technik MS/MS w réznicowaniu profili
kwaséw mikolowych charakterystycznych dla poszczegdl-
nych gatunkéw M. fuberculosis oraz w identyfikowaniu R.
equi [19,55]. Zastosowanie tego typu urzadzen pozwolito-
by na potencjalnie wytypowanie markeréw swoistych dla
rodzin, rodzajow czy wreszcie poszczegdlnych gatunkéw
mikroorganizméw zawierajacych kwasy mikolowe (w swo-
jej Scianie komodrkowe;j).

MIKROORGANIZMY ZAWIERAJACE KWASY MIKOLOWE WYWOLUJACE
INFEKCJE OPORTUNISTYCZNE U LUDZI

Drobnoustroje zawierajace kwasy mikolowe w strukturze
Sciany komorkowej stanowia duzg i ztozona grupe mikroor-
ganizmow. Wsrdd nich najczesciej wymienianym patogenem
czlowieka sa pratki M. tuberculosis, czynnik etiologiczny
gruzlicy. Pratki kwasooporne wywotuja réwniez oportuni-
styczne zakazenia u ludzi — mikobakteriozy. Obecnie dowo-
dzi sig coraz wigkszego udziatu bakterii nalezacych do rzedu
Actinomycetales, podrzedu Corynebacterineae w zakaze-
niach oportunistycznych dotychczas klasyfikowanych jako
inne mikroorganizmy [47]. Badania polimorfizmu w obrebie
podjednostki 16S rRNA sa obecnie najpewniejsza metoda
doktadnego rozréznienia tych mikroorganizméw. Ponadto
stosuje si¢ metody hybrydyzacji DNA-DNA oraz réznora-
kie markery chemiotaksonomiczne [42,44]. Dodatkowym
potencjalnym markerem réznicowania w obrgbie podrzedu
Corynebacterineae wydaja si¢ kwasy mikolowe. Ich wy-
krywanie oraz réznicowanie zostalo szczegétowo opisano
w obregbie rodzaju Mycobacterium, a dotychczasowe wyni-
ki badari zapewne znajda potencjalne zastosowanie w dia-
gnostyce zakazerh wywotanych przez mikroorganizmy za-
wierajace kwasy mikolowe.

Ruobococceus

Gram-dodatnie bakterie z rodzaju Rhodococcus, szczegdl-
nie rozpowszechnione w glebie, stanowia réznorodna gru-
pe mikroorganizmoéw, sposrdd ktorych jedynie dwa cechu-
ja sig patogennoscia wzgledem ludzi i zwierzat oraz roslin.
Ich $ciana komdrkowa charakteryzuje sig¢ obecnoscia kwa-
séw mikolowych o catkowitej liczbie atoméw wegla w cza-
steczce w zakresie 32—-66. Pod wzgledem stopnia nasycenia
tanicuchow weglowodorowych zaréwno a-alkilowego jak
i meromikolowego w obrgbie rodzaju Rhodococcus moze-
my wyodrebni¢ dwie pogrupy. Do pierwszej z nich zalicza-
my ludzki patogen oportunistyczny — R. equi, znajdujacy
zastosowanie w procesach bioremediacji — R. erythropolis
oraz gatunki R. baikonurensis i R. pyridinivorans [67,69].
Mikroorganizmy te cechuja si¢ duzym stopniem wysyce-
nia faricuchéw weglowodorowych kwaséw mikolowych

o dlugosci 28-50 atoméw wegla [20,38,56,58]. R. equi
charakteryzuje si¢ najwigkszym udzialem w budowie Scia-
ny komérkowej w petni nasyconych kwaséw mikolowych
o dlugosci wynoszacej odpowiednio 32, 34 i 36 atoméw
wegla [19]. Przedstawicielami drugiej, znacznie liczniejszej
podgrupy, sa m.in. powszechny patogen roslin R. fascians
oraz bakterie, takie jak R. rhodnii czy R. ruber. Ich Sciana
komoérkowa cechuje si¢ obecnoscia kwaséw mikolowych
o dlugosci 34-54 atoméw wegla z jednoczesnym ponad
20% udziatem zwiazkéw o charakterze wielonienasyco-
nym [38,56]. Dowiedziono wpltywu przyswajanego Zrédta
wegla na szczegdtowy profil kwaséw mikolowych w obre-
bie rodzaju Rhodococcus [54]. Niemniej tak duze réznice
w wielkosci oraz strukturze czasteczek kwaséw mikolo-
wych wsréd tych mikroorganizméw wydaja si¢ cecha ga-
tunkowa, niezalezna od warunkéw wzrostu in vitro. Réznice
dotyczace szczegdlnie nasycenia taicuchéw weglowodo-
rowych kwaséw mikolowych w $cianie komérkowej tych
bakterii moga by¢ podyktowane stopniem przepuszczalno-
Sci Sciany komoérkowej bezposrednio zwigzanym z trybem
bytowania danego gatunku. Obecnie cechy morfologicz-
ne i metaboliczne nie daja catkowitej pewnosci co do pra-
widtowego sklasyfikowania Rhodococcus. Dopiero anali-
zy polimorfizmu genéw kodujacych 16S rRNA wskazuja
na przynalezno$¢ czesci szczepdw do spokrewnionych ro-
dzajow Dietzia oraz Corynebacterium [39,44].

Nocarpia

Bakterie z rodzaju Nocardia stanowia liczna grupg drob-
noustrojow glebowych wystepujacych zaréwno w klima-
cie umiarkowanym, strefach subtropikalnych, jak i tropikal-
nych. Stanowia czynnik etiologiczny nokardioz zwierzecych
— infekcji objawiajacych si¢ gtéwnie zapaleniem sutkéw
[18]. Przypadki nokardioz u ludzi odnotowywane sa spo-
radycznie, u chorych z obnizong odpornoscia wywotujac
infekcje w obrebie osierdzia, nerek, skory i tkanek migk-
kich czy uktadu oddechowego [18,25,68]. Profil kwaséw
mikolowych charakterystycznych dla rodzaju Nocardia
obejmuje wielonienasycone czasteczki o dlugosci 42—-64
atoméw wegla. Jedynie N. pseudosporangifera zawiera
w §cianie komdrkowej kwasy mikolowe o wielkosci cza-
steczek C,,—C,, [37]. Jednoczesnie poszczegllne gatunki
roznig si¢ ilosSciowym stosunkiem poszczegdlnych zwiaz-
kéw wzgledem siebie. Dla N. pseudovaccinii dominujacy-
mi postaciami kwaséw mikolowych sa C,,, C,, i C,, pod-
czas gdy dla N. veterana maja one dtugos¢ C,, C,,, C |
[16,26]. Laficuchy a-alkilowe kwaséw mikolowych nokar-
dii cechuja si¢ dtugoscia 12—18 atoméw wegla z mozliwie
jednym wigzaniem podwoéjnym. Profil kwaséw mikolo-
wych pokrywa si¢ z opisanym dla rodzaju Rhodococcus,
bedac potencjalnie trudno odréznialny zwlaszcza w obre-
bie podgrupy tych mikroorganizméw. Niemniej, juz réz-
nicowanie w obrgbie stopnia nasycenia taficuchéw pozwo-
li na wydzielenie gatunku R. equi.

SmARrAGpicoccus

W obrebie rodziny Nocardiaceae wyrdznia sig¢ dodatko-
wo rodzaj Smaragdicoccus, reprezentowany przez gatunek
S. niigatensis wyizolowany z gleby na terenach wydobyw-
czych ropy naftowej. Dotychczas nie odnotowano jego pa-
togennosci u ludzi. Cechuje si¢ duza konserwatywnoscia
wielkosci czasteczek kwaséw mikolowych, mieszczacych
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si¢ w zakresie 43—49 atoméw wegla, oraz duza réznorodno-
Scig pod wzgledem stopnia nasycenia [1]. Taki sktad kwa-
séw mikolowych pozwolitby na potencjalnie tatwe wyklu-
czenie obecnosci tych mikroorganizméw sposréd innych
bakterii o podobnej sumarycznej liczbie atoméw wegla
w czasteczkach kwaséw mikolowych majacych znaczenie
kliniczne. Charakterystycznie nieparzysta liczba atoméw
wegla moze odnosié si¢ bezposrednio do obserwacji prze-
prowadzonych u R. erythropolis i dotyczy¢ ewolucyjnego
przystosowania do przyswajania jako Zrodta wegla zwiaz-
kéw o strukturze liniowej i parzystej liczbie atoméw wegla
[54]. Obserwacja ta wskazuje na potencjalne mozliwosci
skriningu na podstawie sktadu kwaséw mikolowych wsréd
mikroorganizméw mogacych mie¢ potencjalne zastosowa-
nie w procesach biodegradacji.

Dietzia

Rodzaj Dietzia zdefiniowano po wyodrebnieniu mikroorga-
nizméw klasyfikowanych jako Rhodococcus maris w 1995 r.
[46]. Obecnie obejmuje on 12 gatunkéw bytujacych zar6wno
w glebie, jak i Srodowiskach wodnych. Szczepy patogenne
wzgledem ludzi wywotuja zakazenia oportunistyczne u pa-
cjentéw z obnizong odpornoscia. Gatunek D. maris zostat
dotychczas wyizolowany z powierzchni protezy stawu bio-
drowego, a takze rozpatrywany z przypadku bakteriemii oraz
rozwarstwienia regionu aorty [5,47]. Bezposredni udziat
w infekcjach oportunistycznych u ludzi wywotanych przez D.
papillomatosis oraz D. cinnamea nie zostal dotychczas w pet-
ni udowodniony [32,39]. Profil kwaséw mikolowych, do-
tychczas przeanalizowanych przedstawicieli rodzaju Dietzia
wskazuje na pewien stopieri konserwatywnosci w wielkosci
i strukturze czasteczek. Wielkos¢ molekut kwaséw mikolo-
wych waha si¢ w granicach 30—40 atoméw wegla przy do-
minujacej w pelni nasyconej formie taricuchéw weglowodo-
rowych o dlugosci faiicucha o-alkilowego w graniach 14-18
atomow wegla [32,38,63]. Dominujaca role w $cianie ko-
morkowej D. maris odgrywaja zwiazki o wielkosci 361 35
atoméw wegla stanowiac wspdlnie ponad potowe wszyst-
kich kwaséw mikolowych [38,46]. Profil ten wykazuje wie-
le podobienistw z gatunkiem R. equi, u ktérego dominujaca
rol¢ odgrywaja kwasy mikolowe o dtugosci taiicucha we-
glowego 32, 34 1 36 atoméw wegla. Potencjalnym marke-
rem réznicujacym pomigdzy R. equi a mikroorganizmami
z rodzaju Dietzia wydaja si¢ kwasy mikolowe o 35 atomach
wegla, wystepujace w znikomej ilosci w Scianie komoérko-
wej rodzaju Rhodococcus. Dodatkowo cennym markerem
réznicujacym moze by¢ wzajemny stosunek ilosciowy kwa-
sow mikolowych o dlugosciach tancuchéw weglowych wy-
noszacych odpowiednio: 34, 35 i 36. Brakuje jednak dal-
szych badan kwaséw mikolowych charakterystycznych dla
rodzaju Dietzia, by wyciaga¢ definitywne wnioski o podo-
bieristwach migdzy tymi mikroorganizmami i pewnego wy-
odrebnienia markeréw réznicowania.

GorbponiA

Mikroorganizmy nalezace do rodzaju Gordonia wywotuja
infekcje oportunistyczne u ludzi oraz biorg udzial w pro-
cesach bioremediacji oraz biodegradacji ksenobiotykéw.
Drobnoustroje te najczesciej izolowane sa z przypadkéw
bakteriemii rozprzestrzeniajacych si¢ z centralnych wkiué
u pacjentéw przewlekle hospitalizowanych. Izolowane byty
réwniez od chorych z zapaleniem ptuc, ucha srodkowego,

infekcjami skéry lub innych tkanek. Wsréd mikroorgani-
zméw najczgsciej wywotujacych infekcje uktadu krwio-
nosnego u ludzi wymienia si¢: G. bronchialis, G. terrae,
G. sputi, G. polyisoprenivorans oraz G. otitidis [22]. W ob-
rebie Gordonia wyrdznia si¢ dwie podgrupy cechujace sig
obecnoscia kwaséw mikolowych o wielkosci mieszczace;j
si¢ odpowiednio w zakresach 48—58 oraz 52—-64 atoméw
wegla. Do pierwszej z grup naleza m. in. niektdre szcze-
py G. amarae, G. amicalis oraz G. sihwensis. Do drugiej
grupy zaliczamy wigkszo$¢ mikroorganizméw wyizolowa-
nych z przypadkéw bakteriemii, a takze G. desulfuricans, G.
hirsuta, G. aichiensis [27,38,56]. Sposréd patogendw ludz-
kich G. otitidis, G. sputi oraz G. polyisoprenivorans cechuja
si¢ zdecydowana dominacja kwaséw mikolowych o 62 ato-
mach wegla, stanowiac okoto 50% wszystkich kwasow mi-
kolowych w ich §cianie komdrkowej. Potencjalnym marke-
rem G. bronchialis jest rtéwny wzajemny stosunek iloSciowy
C,, i C,,. Postacia dominujaca kwaséw mikolowych u G.
terrae sa czasteczki sktadajace sig z 58 atomow wegla [21].
Obserwuje si¢ zatem wyrazne réznice w strukturze kwa-
séw mikolowych Sciany komoérkowej bakterii patogennych
dla cztowieka i niepatogennych izolatéw srodowiskowych.
Mozliwym zatem wydaje si¢ wyodrgbnienie markera lub
grupy markeréw w postaci kwaséw mikolowych, ktére po-
tencjalnie ujawnialby przynaleznos¢ do rodzaju Gordonia.

MiLLisIA| SKERMANIA

W obrebie rodziny Nocardiaceae wyodrgbniono dodatko-
wo dwa oddzielne rodzaje mikroorganizméw: Millisia oraz
Skermania. Kwasy mikolowe tych rodzajéw maja dtugosé
podobna, co drobnoustroje nalezace do rodzaju Gordonia.
Millisia brevis charakteryzuje si¢ obecnoscia w Scianie ko-
morkowej kwaséw mikolowych o wielkosci 44—52 atoméw
wegla z dominujacg rola C ., C, oraz C,, [50]. Parzysta
liczba atoméw wegla pozwala na potencjalne rozréznienie
M. brevis od S. niigatensis, mimo naktadajacych si¢ zakre-
sow wielkosci czasteczek. Natomiast, Skermania piniformis
zawiera kwasy mikolowe o dtugosci 58—64 atoméw we-
gla cechujace si¢ obecnoscia jednonienasyconego taricu-
cha a-alkilowego [11].

WiLLiamsia

Wsrdd bakterii z rodzaju Williamsia wyodrebnia si¢ obecnie
siedem gatunkéw: W. deligens, W. marianensis, W. maris,
W. muralis oraz W. serinedens. Dotychczas odnotowa-
no przypadki zakazeri u ludzi obejmujace zapalenie ptuc
oraz gatki ocznej (W. muralis), a takze jeden przypadek
bakteriemii (W. serindens) [12,36,64]. Kwasy mikolowe
W. muralis zawieraja 52-56 atoméw wegla, a W. serinedens
oraz W. deligens charakteryzuja si¢ obecnoscia wylacz-
nie w pelni nasyconych taricuchéw a-alkilowych o dtugo-
$ci 16 lub 18 atoméw wegla we wzajemnym stosunku ilo-
Sciowym zblizonym do 1:1 [23,62,66].

TSUKAMURELLA

Gatunek Tsukamurella pulmonis po raz pierwszy wy-
izolowano z plwociny chorego na gruzlice pluc w 1996
roku. Obecnie rodzaj ten obejmuje zaréwno gatunki izo-
lowane ze Srodowiska, jak i szczepy klinicznie wazne:
T. inchonensis, T. paurometabola, T. pseudospumae,
T. pulmonis, T. spongiae, T. spumae, T. strandjordii
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Ryc. 2. Zréznicowanie wielkosci kwaséw mikolowych w obrebie podrzedu Corynebacterineae

i T. tyrosinosolvens. Wsréd giéwnych zakazen oportuni-
stycznych u ludzi wywotanych przez te mikroorganizmy
wymienia si¢ zakazenia krwi zwiazane z wlewami do-
zylnymi oraz infekcje drég oddechowych [6,30,51]. Inne,
rzadsze zakazenia obejmuja skore i tkanki migkkie oraz
infekcje oka [2,30]. Sciana komérkowa bakterii z rodza-
ju Tsukamurella cechuje si¢ obecnoscia kwaséw miko-
lowych o liczbie atoméw wegla w zakresie 64-76 dla 7.
tyrosinosolvens, T. spumae oraz T. pseudospumae [65].
Profil kwaséw mikolowych 7. spongiae rozszerza dolny
zakres mozliwych mas czasteczkowych do taficuchéw skta-
dajacych si¢ z co najmniej 58 atoméw wegla [40]. Profil
kwasow mikolowych dla 7. carboxydivorans catkowicie
odstaje od wymienionej charakterystyki cechujac sig obec-
noscia zwiazkéw o dlugosci C, ~C,. Profil ten zdecydo-
wanie bardziej przystaje do sktadu kwaséw mikolowych
rodzaju Mycobacterium (ryc. 2) [41].

Wspdlnymi cechami kwaséw mikolowych Tsukamurella
jest brak dodatkowych grup funkcyjnych w strukturze nie-
nasyconych taiicuchéw meromikolowych, gdzie liczba po-
dwdjnych wigzan miedzy atomami wegla moze docho-
dzi¢ do siedmiu. Dodatkowo mozliwe jest wystgpowanie
w strukturze tych czasteczek jedynie tancuchéw o-alkilo-
wych o dtugosci 20 lub 22 atoméw wegla, catkowicie na-
syconych lub majacych jedno wiazanie podwdjne [65].
Pod wzgledem struktury i dlugosci fragmentu o-alkilo-
wego rodzaj Tsukamurella wykazuje duzy stopieri podo-
biefistwa z pratkami atypowymi z rodzaju Mycobacterium
z w pelni nasyconymi fancuchami o-alkilowymi o dtugo-
Sci zazwyczaj C,, i C, z marginalnym udziatem C,, [55].
Mikroorganizmy te moga by¢ jednak z tatwoscia rozréz-
nialne ze wzgledu na wielkos¢ catych czasteczek kwaséw
mikolowych, ktére u pratkéw kwasoopornych wahaja si¢
w granicach 70-90 atoméw wegla, stopniu nasycenia tan-
cuchéw meromikolowych oraz obecnosci postaci metok-
sy- oraz ketokwasow mikolowych [24].

PismiENNICTWO

SEGNILIPARUS

Rodzaj Segniliparus obejmuje obecnie dwa oddzielne ga-
tunki: Segniliparus rotundus oraz Segniliparus rugosus.
Poczatkowo sklasyfikowane przez CDC (Centers for Disease
Control and Prevention) jako trudne do zidentyfikowania
szczepy pratkéw kwasoopornych prawdopodobnie zaanga-
zowane w rozwdj mikobakterioz w obrebie drég oddecho-
wych [8]. Dotychczas dowiedziono infekcji wywotanych
przez Segniliparus gtéwnie u pacjentéw z mukuwiscydo-
z3 oraz w jednym przypadku zapalenia ptuc u pacjenta
z niemukowiscydozowym rozstrzeniem oskrzeli [10,17,28].
Profil kwaséw mikolowych charakterystyczny dla rodzaju
Segniliparus nie zostal szczegétowo okreslony. Wnioskujac
z czasu retencji w rozdziale HPLC oraz badain TLC, moz-
na stwierdzi¢, ze najprawdopodobniej kwasy mikolowe
charakterystyczne dla tego rodzaju maja wielkos¢ 90-110
atoméw wegla o nierozgalezionej strukturze i nie zawie-
raja dodatkowych grup funkcyjnych. Pozwolitoby to tatwo
odrézni¢ te mikroorganizmy od pratkéw Mycobacterium,
z ktérymi taczy ich obecnos¢ C,, i C,, tancuchéw o-alki-
lowych kwaséw mikolowych [8].

PobpsumowaNiE

Mikroorganizmy nalezace do rzedu Actinomycetales, pod-
rz¢du Corynebacterineae cechuja si¢ wysoka réznorod-
noscia pod wzgledem profilu i wielkosci czasteczek kwa-
séw mikolowych, obecnosci grup funkcyjnych, dtugosci
poszczegdlnych taiicuchéw weglowodorowych oraz stop-
niem nasycenia. Obecne techniki doktadnej analizy che-
micznej wykorzystujace spektrometri¢ mas umozliwiaja
dostrzec niekiedy subtelne réznice. Pozwoli to na stworze-
nie tatwej i szybkiej metody chemiotaksonomicznej opie-
rajacej si¢ na kwasach mikolowych w obrebie tak ztozonej
grupy drobnoustrojow o rosnacym znaczeniu klinicznym.
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