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Secretion systems of Gram-negative bacteria — Type IV

Abstract: This article is the third part of our overview of secretion systems and describes the Type IV secretion systems in Gram-
negative bacteria. The Type IV systems are produced by several bacterial pathogens such as Agrobacterium tumefaciens, Bordetella
pertussis, Brucella spp., Bartonella henselae, Helicobacter pylori and Legionella pneumophila and are critical for the pathogenic
process. The virulence factors that are exported by these systems can be either nucleic acid or proteins. The architecture of type IV
systems and their role in pathogenesis are described.

1. Introduction. 2. Type IV secretion system. 3. Structure and functional characteristic. 4. Type IV secretion mechanism in
A. tumefaciens. 4.1. Structure of Type IV secretion apparatus. 5. Mechanisms of secretion in Type IV systems 6. Role in pathogenesis.
7. Phylogeny of Type IV secretion systems. 8. Summary
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1. Wstep

Prezentowany artykut konczy cykl prac, ktore uka-
zaly si¢ na tamach Postepow Mikrobiologii [2, 23], po-
swigconych systemom sekrecji u bakterii Gram-ujem-
nych. W pracy zaprezentowano system sekrecji [V typu
oraz dokonano pewnej rekapitulacji prezentowanych
dotychczas informacji, starajac si¢ zaprezentowac po-
dobienstwa oraz ro6znice istniejace pomigdzy systema-
mi sekrecji 11, III oraz IV typu.

2. System sekrecji IV typu — charakterystyka ogélna

Systemy sekrecji IV typu klasyfikowane sa jako
»zaadaptowane” systemy koniugacyjne [46]. W toku
ewolucji niektore bakterie patogenne przeksztatcity
systemy koniugacyjne w systemy sekrecji przystoso-
wane do wprowadzania czynnikéw wirulencji do wne-
trza komorek eukariotycznych. Za ich posrednictwem
bakterie transportuja makroczasteczki takie jak nukleo-
proteinowe produkty posrednie koniugacji, multime-
ryczne toksyny typu A/B oraz bialka proste [5, 10, 16].
Te efektorowe czasteczki wywoluja szereg zmian
w fizjologii docelowych komorek bakteryjnych i euka-
riotycznych — grzybowych, roslinnych oraz zwierze-
cych, w tym takze ludzkich [8]. Czynnikiem induku-

jacym sekrecje w wigkszo$ci poznanych systemach
wydzielania IV typu, podobnie jak w systemach sekre-
cji III typu, jest wytworzenie bezposredniego kontaktu
pomiedzy komorka bakteryjna, a docelowa. Czasteczki
substratu pilotowane przez specyficzne cytoplazma-
tyczne biatka opiekuncze sa rozpoznawane przez biat-
ka wiazace, wchodzace w sktad aparatu sekrecyjnego
IV typu. Przez kanat laczacy dwie blony bakteryjne
zachodzi jednoetapowy transport substratow sekrecji
z réwnoczesnym omini¢ciem przestrzeni peryplazma-
tycznej. Wprowadzenie czynnikow zjadliwosci do wne-
trza komodrek gospodarza wymaga pokonania dodat-
kowej bariery jaka jest btona eukariotyczna.
Prototypem systemow sekreciji IV typu jest system
transferu T-DNA Agrobacterium tumefaciens, w wy-
niku ktoérego onkogenny kompleks nukleoproteinowy
zostaje wprowadzony do jadra komorki roslinnej [8,
37]. Inne bakterie chorobotworcze, takie jak Helico-
bacter pylori, Legionella pneumophila, Bartonella
henselae wykorzystuja mechanizm wydzielania IV typu
do transportu czynnikow zjadliwosci bezposrednio do
cytozolu komorek ssaczych [45]. Zupelie odmienny,
niezalezny od kontaktu, dwuetapowy mechanizm wy-
dzielania IV typu prezentuje Bordetella pertussis,
ktora za posrednictwem systemu Ptl uwalnia toksyne
krztuéca (pertussis toxin — PT) do srodowiska poza-
komorkowego [5]. W tym przypadku podjednostki



