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Figur Ta og Tb. Menneskeaegcellers starrelsesforhold.
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Figur 3. Biologisk stamtree.
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Figur 4a og 4b. Prokaryot og eukaryot celle.
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Domaene

Figur 5. Det hierakiske system.
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Figur 6a og 6b. Stykke af dna-streng og dna-molekyle.
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Figur 7. Proteinsyntese i en eukaryot celle.
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Figur 8. Bakteriens opbygning.
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Figur 9a og 9b. Gramnegativ og grampostitiv bakterie.



Figur 10. Bakterier med forskellig form.
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Figur 11. Endosporedannelse.
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Tid Antal bakterier
20 min. 2
40 min. 4
1 time 8
1 time 20 min. 16
1 time 40 min. 32
2 timer 64
2 timer 20 min. 128
2 timer 40 min. 256
3 timer 512
4 timer 4.096
5 timer 32.768
6 timer 262.144
7 timer 2.097.152
8 timer 16.777.216
9 timer 134.217.728
10 timer 1.073.741.824

Figur 12. Bakteriers generationstid.
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Figur 13. Bakteriers vaekstkurve.



Figur 14. En bakteries formering ved celledeling.
Mikrobiologi © 2009 ¢ by Nucleus Forlag e lllustration: Frame One ¢ ISBN 978-87-90363-39-0.



Bakterie 1 Bakterie 2

Konjugationspilus

a Cellevaeg dannes
Cellemembran
Plasmid

Bakteriekromosom

Ribosom

b
Plasmidets ene
dna-streng abner sig
C
d

Figur 16. Konjugation.

C

Konjugationspilus forbinder
bakterierne

Den abnede dna-streng passerer
igennem konjugationspilus

Begge bakterier har nu en
kopi af plasmidet

U



Figur 27. Opbygning af en nggen virus og en kappevirus.
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Figur 28. Formering af dna-virus inde i en menneskecelle.
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Figur 36. Tegning af en flagellat, amgbe og sporozo.
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Figur 43a og 43b. Gaersvamp og skimmelsvamp.
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Figur 50. Skematisk oversigt over proka-
ryote og eukaryote mikroorganismer.

Figur 49. Skematisk oversigt over celluleere
og ikke-celluleere mikroorganismer.

Bakterier Protozoer Svampe
Cellekerne + + &
Storrelse 0,1-10 um 5-500 um 5-100 um
Arvemateriale dna dna dna
Selvsteendig
proteinsyntese + + +
Celleveeg + + +
Bevaegelighed +/+ +/+ +
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Figur 51. Sammenligning af bakterier, protozoer og svampe.

Virus Prioner
Storrelse 0,02-0,3 um ca. 0,01 um
Arvemateriale dna eller rna +
Selvsteendig proteinsyntese + +
Kapsid + +
Kappe +/=+ +
Bevaegelighed + +
Formering + +
(i en veertscelle)

Figur 52. Sammenligning af virus og prioner.
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Figur 53. Betydning af bakteriens kapsel.

Mikrobiologi © 2009 ¢ by Nucleus Forlag ¢ Illustration: Frame One og Elin Steffensen, Gigraf

ISBN 978-87-90363-39-0.




a b

Urinblzerens slimhinde

Bakterie med pili Bakterie uden pili Efter temning af urinbleeren findes
kun bakterier med pili pa slimhinden

Figur 54. Pilis betydning.
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Figur 55. Leucocidins virkning pa leukocytter.
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Figur 56. Enzymers virkning.
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Figur 57. Flagellers betydning.
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Figur 58. En smittekaede.
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Figur 59. Direkte kontaktsmitte.
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Figur 60. Indirekte kontaktsmitte.
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Figur 61. Drabesmitte.



Stevpartikler med mikroorganismer

Figur 62. Stgvsmitte.
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Figur 63. Smitte gennem forurenet mad.
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Figur 64. Smitte gennem blodet.
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Figur 65. Smitte gennem bid fra et dyr.
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Figur 66. Smitte fra mor til foster.



Figur 67. Infektioner i huden.
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Figur 68. Infektioner i luftvejene.
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Figur 69. Infektioner i nyrer og urinveje.
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Figur 70. Infektioner i blodet.
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Figur 71. Infektioner i fordgjelsessystemet.
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Figur 72. Infektioner i nervesystemet.

Mikrobiologi © 2009 ¢ by Nucleus Forlag ¢ lllustration: Elin Steffensen, Gigraf

ISBN 978-87-90363-39-0.




Infektioner i kensorganerne

Infektioner Mikroorganismer
Klamydia Chlamydia trachomatis
Mycoplasma genitalium- Mycoplasma genitalium
infektion
Kansvorter Human papillomavirus
Genital herpes Herpes simplex-virus

type 1 og 2

Trichomonas-infektion Trichomonas vaginalis
Svamp omkring Candida albicans
kensorganerne

Figur 73. Infektioner i kensorganerne.
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Figur 74. Infektion i hjertet.
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Infektioner i knogler og led
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Figur 75. Infektioner i knogler og led.




Forhold af betydning for om mikroorganismer kan fremkalde infektion

Mikroorganismens
opbygning som gar
den seerlig
modstandsdygtig

Mikroorganismens Mikroorganismens
tilbgjelighed til evne til at formere sig
fortrinsvis at angribe steder hvor den
sveekkede personer normalt ikke findes

Figur 76. Oversigt over mikroorganismers patogenitet.
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Figur 77. Oversigt over mikroorganismers virulens.
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Figur 79. Oversigtsfigur over infektioner.
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Figur 80. Oversigt over immunsystemet.
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Figur 81. Hudens forsvarsmekanismer.
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Figur 82. Fordgjelsessystemets forsvarsmekanismer.
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Figur 84. Urinvejenes forsvarsmekanismer.
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Figur 85. De indre kvindelige kansorganers forsvarsmekanismer.
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Figur 86. Jjets forsvarsmekanismer.



Figur 87. Fagocytose.
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Celler i det uspecifikke forsvar
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granulocytter | granulocytter | granulocytter

Store leuko- Findes iseer i Findes bl.a. i Findes iseer i Findes i Relativt store
cytter der iseer | blodet, men blodet iseer i blodet. Ved bindevaev hvor | leukocytter som
findes i kan forlade forbindelse infektion de har samme | bl.a. findes i
kroppens blodbanen og | med protozo- | udskiller de funktion som | blodet. Draeber
veaev/organer |treenge udiet | infektioner. histamin som | de basofile virusinficerede
hvor de udfgrer | inficeret vaev og| Udskiller udlgser granulocytter. | celler.
fagocytose. udfare fago- toksiner der inflammation.
Aktiverer cytose. haemmer eller
endvidere det dreeber
specifikke protozoer.
forsvar.

Figur 88. Oversigt over celler i det uspecifikke forsvar.
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Figur 89. En makrofag preaesenterer et antigen for en T-lymfocyt.
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Figur 90. Oversigt over celler i det specifikke forsvar.
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Antistoffer

IgA IgD IgE IgG IgM
Findes pa Funktion Binder sig til Det antistof der findes i Det antistof der
slimhinder samt i | uvis, fungerer| basofile granulo- storst maengde i savel blod | ferst dannes nar
bl.a. spyt, tarer, |evt. som cytter og mastceller| som veev. Er saledes meget | et givent antigen
sved, urin og receptor for | hvorved disse celler | effektivt i infektions- er treengt ind i
modermeelk. antigen pa | udskiller histamin. | bekeempelsen, ikke mindst | kroppen for forste
Deltager séledes i| overfladen af | Spiller en seerlig nar et allerede kendt gang (primaer
kroppens ydre | B-lymfocytter. | rolle ved allergiske |antigen pa ny treenger ind i| infektion).
forsvar. reaktioner. kroppen (sekundaer

infektion).

Figur 91. Oversigt over antistoffer og deres funktioner.
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Figur 92. Heemning af celleveegsdannelse.
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Figur 93. Gdeleeggelse af bakteriers cellemembran.
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Figur 94. Hemning af proteinsyntesen.
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Figur 95. Virkning af anitbiotika pa dna-syntesen.




Figur 96a. Bakterier erhverver resistens ved mutation.
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b Resistent bakterie Ikke-resistent bakterie

Plasmid med resistensgen
Konjugationspilus

Cellevaeg

Cellemembran

Bakteriekromosom Plasmidets ene dna-streng
abner sig og passerer
igennem konjugationspilus

Denne bakterie har
nu ogsa plasmidet

med resistensgenet ...

Plasmid med

.SStensgen‘

. og er derfor
bIevet resistent

Figur 96b. Bakterier erhverver resistens ved konjugation.



Figur 96¢. Bakterier erhverver resistens ved nedarvning.
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Antibiotika rettet
mod bakterien

Her spalter enzymerne
antibiotika
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Figur 97. Resistensmekanismer.



a Bakterieri étlag | [ b Bakterier danner | | ¢  Bakterier i kolonien | |d Flere bakterier Biofilm
en koloni omgiver sig med omgivet af kulhydra-
bl.a. kulhydrater ter vokser sammen
L) ) ) )
e |_d | R  ofR
Overflade / Bakterier og kulhydrater
(fx pa et kateter) udger nu en biofilm

Figur 99. Dannelse af biofilm.
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Livsstilsfaktor Virkning pa immunsystemet

Forkert e svaekker det ydre forsvar

sammensat kost haemmer proteindannelse og sérheling

haeemmer dannelse af cellemembraner og receptorer
nedseetter maengden af antistoffer og antallet af T-lymfocytter
haeemmer aktiviteten af T-lymfocytter samt af NK-celler

adelaegger cilierne i luftvejene
e nedseetter ilttilfgrslen til cellerne
e heemmer sarheling

Rygning

Langvarig stress | e forarsager forskydninger i forholdet mellem forskellige antistoffer der normalt
indgar i et fint reguleret samarbejde
e medfgrer gget dannelse af kortisol som haemmer inflammation og sarheling

Alkohol * nedseetter antallet af T- og B-lymfocytter

¢ nedsetter produktionen af antistoffer

¢ mindsker maengden af de stoffer der gger fagocyterende cellers evne til at sgge
hen til infektionsstedet

* haemmer makrofagers og NK-cellers evne til at dreebe mikroorganismer

e hammer sarheling

For lidt motion e fgrer til manglende stimulation af leukocytdannelse

Figur 101. Oversigt over livsstilfaktorers betydning for immunsystemet.
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Figur 102. Eksempler pa hvordan antigener overferes til menneskekroppen.
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Vaccinetype

Indhold

Eksempel

Vacciner bestaende af levende,
sveekkede mikroorganismer

Levende, sveekkede
mikroorganismer

MFR-vaccinen

Vacciner bestdende af
inaktiverede mikroorganismer
(helcellevacciner)

Hele draebte mikroorganismer

Hepatitis A-vaccinen

Vacciner bestaende af
dele af mikroorganismer
(acelluleere vacciner)

Overflademolekyler fra
mikroorganismer

Influenzavaccinen

Inaktiverede toksiner

Stivkrampevaccinen

Figur 103. Oversigt over forskellige typer af vacciner.
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papillomavirus

Sygdom Mikroorganisme Alder for Varighed af Eventuelle
vaccination immunitet bivirkninger
Difteri Corynebacterium |3, 5 og Det anbefales at Radme og haevelse
diphtheriae 12 maneder, gentage vaccina- | pa injektionsstedet,
samt 5 ar tionen hvert 10. ar | evt. feber
Stivkrampe Clostridium tetani |3, 5 og Det anbefales at Radme og havelse
12 maneder, gentage vaccina- | pa injektionsstedet,
samt 5 ar tionen hvert 10. ar | evt. feber
Kighoste Bordetella pertussis |3, 5 og Langvarig Radme og haevelse
12 maneder, pa injektionsstedet,
samt 5 ar evt. feber
Bornelammelse Poliovirus 3,509 Langvarig Redme og heevelse
12 maneder, pa injektionsstedet,
samt 5 ar evt. feber
Hjernehinde- Haemophillus 3,509 Langvarig Radme og haevelse
beteendelse influenzae type B | 12 maneder pa injektionsstedet,
evt. feber
Hjernehinde- Syv forskellige 3,509 Langvarig Radme og haevelse
beteendelse pneumokoktyper |12 maneder pa injektionsstedet,
let til hgj feber,
evt. med feber-
kramper, opkast,
diaré
Maeslinger Morbillivirus 15 méaneder Langvarig Feber, snue og
og 4 ar udsleet
Faresyge Parotitisvirus 15 maneder Langvarig Feber, snue og
og 4 ar udsleet
Rade hunde Rubellavirus 15 maneder Langvarig Feber, snue og
og 4 ar udsleet
Livmoderhalskraeft | Human 12 ar Minimum 5 ar Feber, radme,

haevelse, klge
og gmhed pa
injektionsstedet

Figur 104. Oversigt over det danske bgrnevaccinationsprogram 1.1.2009.
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hjernebeteendelse

Vaccine Rettet mod sygdommen Mikroorganisme
BCG-vaccine Tuberkulose Bl.a. Mycobacterium tuberculosis
TBE-vaccine Centraleuropeisk Tick borne encephalitisvirus

(TBE-virus)

Gul feber-vaccine Gul feber Gul feber-virus

Hepatitis A-vaccine Hepatitis A Hepatitis A-virus

Hepatitis B-vaccine Hepatitis B Hepatitis B-virus
Influenzavaccine Influenza Influenzavirus

Meningokokvaccine

Hjernehindebetaendelse
(meningitis)

Visse meningokokker

Rabiesvaccine

Hundegalskab (rabies)

Rabiesvirus

Skoldkoppevaccine Skoldkopper Human herpes-virus type 3
(HHV-3)
Tyfusvaccine Tyfus Salmonella Typhi

Figur 105. Oversigt over vacciner der tilbydes under seerlige omstaendigheder.
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a Moderkage b
Antistofferne

L\ er ned-

fra morens

blod _V>brudt : ,
d Antistofferne

er nedbrudt

Figur 106. Eksempler p& hvordan antistoffer kan overfgres til menneskekroppen.
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Immunisering
Aktiv Passiv
(langvarig) (kortvarig)

Ved infektion, dvs. et | Ved vaccination, | Ved tilfarsel af Ved naturlig overfersel af

naturligt mede med | dvs. indgift af antistoffer gennem | antistoffer

antigen antigen indsprgjtning Til foster Til barn
gennem gennem
moderkage modermaelk

Figur 107. Oversigt over aktiv og passiv immunisering.
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Det ydre forsvar
Hud Slimhinder
Fordgjelses- Luftveje Urinveje Kvindens Djet
system kensorganer
e teet barriere | ® bakterie- e slim o skylleeffekt ¢ normalflora | ® tarer med salt
e sved (salt) haeemmende | e cilier e bakterie- e sur pH 0og enzym
e talg (syrer) enzym i spyt |e hosterefleks haemmende e slimprop i | ® normalflora
e sur pH e normalflora | e nyserefleks sekret i urinrgr livmoder-
e normalflora | e saltsyre e normalflora | ¢ aflukning halsen
o fordgjelses- | ® makrofager mellem
enzymer urinbleere og
urinledere
e sur pH i urin

Figur 108a. Oversigt over det ydre forsvar.

Det uspecifikke forsvar
Celler Stoffer
Neutrofile | Makrofager | Eosinofile | Basofile | Mast- | NK-celler Komplement- Interferoner
granulo- granulo- | granulo- | celler faktorer
cytter cytter cytter
Fagocyterer Udskiller histamin | Deltager Stimulerer leuko- | Hemmer
som udlgser i virus- cytter/bekaemper | virus’
inflammation bekeempelse | mikroorganismer |formering
Figur 108b. Oversigt over det uspecifikke forsvar.
Det specifikke forsvar
Celler Stoffer
T-hjeelper- T-dreeber- | T-hukommelses- | Plasmaceller |B-hukommelses- | Antistoffer
celler celler celler celler (immunglobuliner, Ig):
IgA, IgD, IgE, 19G, IgM
Koordinerer Dreeber | Husker Danner Husker Bindes til mikro-
immun- virus- antigenet antistoffer |antigenet organismers antigener
systemets inficerede og medvirker hermed
reaktioner celler til at de der eller
uskadeliggeres

Figur 108c. Oversigt over det specifikke forsvar.
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Ydre forsvar
(fx huden)

Figur 109. Samarbejdet mellem leukocytter og stoffer i immunsystemet.
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Antibiotika

Antibakterielle midler

Antivirale midler

Antiparasiteere midler

Antimykotiske midler

Medikamenter rettet
mod bakterier

Medikamenter rettet
mod virus

Medikamenter rettet
mod protozoer

Medikamenter rettet
mod svampe

Figur 110. Oversigt over antibiotika.
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Haemning af
proteinsyntesen
ved binding til ribosomer

@deleeggelse af
cellemembranen

Haemning af folinsyre-
dannelsen og dermed
af dna-syntesen

Haemning af
celleveegsdannelsen

Figur 111. Oversigt over antibakterielle midlers virkemade.



Resistens hos bakterier

Naturlig Erhvervet
(ved mutation, nedarvning eller konjugation)

¢ Fx Chlamydia-bakteriers seerlige cellevaeg som | e Produktion af antibiotikanedbrydende enzymer
ikke pavirkes af penicillin (fx penicillinase)

¢ En ‘pumpe’ transporterer antibiotika ud af
mikroorganismen, inden det nar at virke

¢ Forandrede ribosomer forhindrer visse
antibiotika i at virke

Figur 112. Oversigt over arsager til resistens hos bakterier.

Vacciner
Vacciner bestaende af levende, | Vacciner bestaende af Vacciner bestaende af dele
svaekkede mikroorganismer inaktiverede mikroorganismer af mikroorganismer
(helcellevacciner) (acelluleere vacciner)

Figur 113. Oversigt over typer af vacciner.

Forebyggelse af infektioner
Naturlig Aktiv immunisering Passiv immunisering

(sund livsstil) (tilfarsel af antigener) (tilfarsel af antistoffer)
Afgerende Naturlig: Vaccination med: Naturlig: Profylaktisk:
livsstilsfaktorer: | o smitte e levende, virulenssveekkede | e graviditet | ® immunsvaekkede
e kost med mikro- mikroorganismer * amning personer
® rygning organismer | ® hele, dreebte mikro- e forud for kortere
e stress organismer ophold i ‘risiko-
e alkohol e dele af mikroorganismer omrade’
* motion

Figur 114. Oversigt over former for forebyggelse af infektioner.
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Figur 115. Oversigt over nogle bakterier der forarsager hospitalsinfektioner.
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Figur 116. Procentvis fordeling af forskellige typer af hospitalsinfektioner. Figuren er opda-
teret i 2. oplag af bogen med tal fra CEI-NYT, nr. 116, 2011.
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Figur 117. Oversigt over udviklingen i antallet af MRSA-infektioner 2001-2007.
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Figur 118. Handvask.
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Figur 122. Eksempler pa desinfektionsmidlers anvendelse og effekt.
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Forhold der bidrager til hospitalsinfektioner

Patienten

Personalet

Hospitalsudstyret

Mikroorganismerne

e @get modtagelighed
for infektioner pga.
medikamenter/
antibiotika, hgj alder,
stress m.m.

e Endogen smitte i
forbindelse med at
det ydre forsvar
brydes ved diverse
hospitalsprocedurer

e Teet kontakt til
personale og
medpatienter

e Teet kontakt til
patienter og andre
smittekilder betyder
stor risiko for
smittespredning
gennem bl.a.
indirekte
kontaktsmitte

e Utilstreekkelig eller
darlig hygiejne

® Renholdelse kan veere

vanskelig

¢ Biofilm pa overflader
i fx rer og slanger

¢ Risiko for endogen
smitte i forbindelse
med indfgrelse af
kanyler, anleeggelse
af katetre m.m. i
kroppen

* (Jget selektion af
resistente (evt.
multiresistente) og
virulente bakterier
pga. stort forbrug af
antibiotika samt
menneskepassage

Figur 123. Forhold der bidrager til hospitalsinfektioner. Figuren er rettet i 2. oplag af

bogen, 2011.

Eksempler pa beskyttelsesforanstaltninger for personalet

Ved kontaktsmitte

Ved smitte gennem
luften

Ved smitte gennem
blodet

Ved smitte gennem
mad og drikke

e Handvask, evt.
kirurgisk handvask

¢ Handdesinfektion
med fx hospitalssprit

e Brug af engangs-
handsker

e Sar og rifter skal
undgas

* Negle, har og skeeg
skal veere velplejet

e Der ma ikke bruges
smykker og ure

e Kitler samt evt. hue
og skoovertraek

e Handvask, evt.
handdesinfektion

e Omhu ved senge-
redning og lignende

e Mundbind og/eller
maske

e Sar og rifter skal
undgas

e Brug af engangs-
lommeterklaeder

e Forsigtig udluftning

e Kitler samt evt. hue
og skoovertraek

e Handvask, evt.
kirurgisk handvask

¢ Handdesinfektion
med fx hospitalssprit

e Sterilt udstyr og
engangshandsker

e Sar og rifter skal
undgas

e Der ma ikke bruges
smykker og ure

e Mundbind og/eller
maske

e Kitler samt evt. hue
og skoovertraek

e Handvask, evt.
kirurgisk handvask

¢ Handdesinfektion
med fx hospitalssprit

¢ Undga kontakt med
mad og drikke

e Evt. opbevaring af
mad i keleskab

e Madaffald kasseres
omhyggeligt

¢ Negle, hér og skaeg
skal vaere velplejet

e Sar og rifter skal
undgas

Figur 124. Eksempler pa beskyttelsesforanstaltninger for personalet.




