7. lekcija 

Baktēriju daudzveidība

1. Dabas valstis un domēni 

Kopš senākajiem laikiem biologi mēģina klasificēt organismu daudzveidību.

Dabā ap mums mēs varam nodalīt sugas. Pie vienas sugas pieder visādā ziņā (bioķīmiski, citoloģiski, anatomiski, morfoloģiski) līdzīgi organismi, kas spēj apmainīties ar ģenētisko informāciju un nodot to tās pašas sugas īpatņu nākamajām paaudzēm, kas ieņem vienu ekoloģisko nišu un kuriem ir vienota evolūcijas vēsture.  

Ideālā gadījumā klasifikācija atspoguļo ģenealoģiju – sugu izcelšanās un dabas daudzveidības vēsturi. Tādejādi, organismu klasifikācija palīdzētu izskaidrot dzīvības izcelšanos.

Priekšstati par Zemi apdzīvojošo sugu skaitu ir visai neskaidri, ticamākās prognozes: 10​ - 50 miljonu sugu. Jautājums, protams, ko mēs saprotam ar terminu „suga”.

	Organismu grupas
	Aprakstīto sugu skaits
	Prognozējamais sugu skaits

	Prognozes ticamība

	
	
	Lielākais
	Mazākais
	

	Vīrusi
	4 000
	1 000 000
	50 000
	Ļoti vāja

	Prokarioti
	4 000
	3 000 000
	50 000 
	Ļoti vāja

	Sēnes
	72 000
	2 700 000
	200 000
	Viduvēja

	Vienšūņi
	40 000
	200 000
	60 000
	Ļoti vāja

	Aļģes
	40 000
	1 000 000
	150 000
	Ļoti vāja

	Augi
	270 000
	500 000
	300 000
	Augsta

	Tārpi
	25 000
	1 000 000
	100 000
	Vāja

	Vēžveidīgie
	40 000
	200 000
	75 000
	Viduvēja

	Zirnekļveidīgie
	75 000
	1 000 000
	300 000
	Viduvēja

	Kukaiņi
	950 000
	100 000 000
	2 000 000
	Viduvēja

	Gliemji / gliemeži
	70 000
	200 000
	100 000
	Viduvēja

	Mugurkaulnieki
	45 000
	55 000
	50 000
	Augsta

	Citi
	115 000
	800 000
	200 000
	Viduvēja

	KOPĀ
	1 750 000
	111 655 000
	3 635 000
	Ļoti vāja


	
[image: image13.png]. Sénes
Augi Sarba
Fotosintezs Dzivnieki

Eikarioti

Bakterijas Prokarioti




	Vairums mūsdienu biologu piekrīt dabas daudzveidības iedalījumam piecās dabas valstīs.

Četras dabas valstis veido organismi, kuru iedzimtības materiāls, genoms, atrodas īpašā šūnas nodalījumā – kodolā. Šūnas ar kodolu ir eikariotiskas šūnas.



	Vienu dabas valsti veido organismi, kuru genoms nav nodalīts no pārējās šūnas daļas. Šūnas bez kodola ir prokariotiskas šūnas.

Barības iegūšanai organismi var izmantot:

1) sintēzi (augi, daži vienšūņi un baktērijas) – autotrofija;

2) gatavu vielu izmantošanu – oksidēšanu (dzīvnieki, sēnes, vairums vienšūņu un baktēriju) -  heterotrofija.

Barības vielu sintēzei (autotrofijai) nepieciešamo enerģiju var iegūt no:

1) gaismas (augi, dažas baktērijas) – fototrofija;

2) neorganisku vielu oksidēšanas – hemotrofija.

Heterotrofi organismi barību var 

1) uzsūkt (sorbēt) caur organisma virsmu (baktērijas, sēnes, daudzi vienšūņi);

2) uzņemt caur gremošanas sistēmu – ēst (dzīvnieki).

Šūnas mehānisko izturību stiprina:

1) lipīdi – steroīdi šūnas membrānā dzīvniekiem;

2) celulozi saturoša šūnas siena (apvalks) augiem;

3) hitīnu saturoša šūnas siena (apvalks) sēnēm;

4) peptidoglikānu saturoša šūnas siena (apvalks) baktērijām;

5) proteīna veidots apvalks arhebaktērijām. 

Baktērijas: lielākoties absorbējoši heterotrofi, arī hemoautotrofi vai fotoautotrofi vienšūnas organismi, iedzimtības informāciju uzglabā lielākoties gredzenveida, pie šūnas membrānas piestiprinātas DNS molekulas veidā, satur ribosomas un peptidoglikānu šūnas apvalkā, bieži atrodama rotējoša vica kā kustību orgāns. 

Citu dabas valstu organismiem vicas nerotē, bet lokas.

Izrādās - baktērijas nebūt nav vienota vienveidīgu organismu grupa. Izpētot šūnapvalka uzbūvi un gēnu struktūru, noskaidrojās, ka baktērijas jādala arhebaktērijās (senajās baktērijās) un īstajās baktērijās. Turklāt arhebaktērijas pēc savas uzbūves īpatnībām ir tikpat tālas no īstajām baktērijām kā no augu vai dzīvnieku šūnām. Tādēļ jaunās bioloģijas mācību grāmatas jau iedala visu dzīvību trīs domēnos: arheji, baktērijas un eikarioti, tas ir - augi, dzīvnieki, sēnes un vienšūņi, visi vienā domēnā. Arheji varētu būt Zemes pirmo iedzīvotāju tieši pēcteči. Kur gan viņus sastapt šodien? Tālu nemeklēsim - tepat mūsu vēderā, metānu ražojošās arhebaktērijas ir cilvēka un dzīvnieku zarnu mikrofloras parasta sastāvdaļa. No viņu viedokļa, radības kronis varētu būt patstāvīgi pārvietoties un barību piegādāt spējīgs inkubators Zemes senāko iemītnieku bezrūpīgai dzīvei, baudot evolūcijas procesa labumus. Kā nu ne - senāk viņām bija jācīnās par eksistenci vulkānu krāteros un sālsezeros, kur vēl tagad mīt viņu radinieki, kas nav pratuši iekārtoties ērtāk.

	
[image: image2]
	Kopš 1970.-to gadu beigām, kad plaši pieejams kļuva nukleīnskābju un proteīnu sekvences (nukleotīdu vai aminoskābju secības) analīzes metodes, aizvien vairāk atbalstītāju gūst uzskats, ka pēc uzbūves pamatprincipiem organismi iedalāmi trīs domēnos (nodalījumos), no kuriem viens apvieno visas eikariotu valstis, bet divus veido prokarioti – īstās 

	baktērijas un arhebaktērijas, kurām gan nav kodola, bet kuru molekulārajās uzbūves īpatnības daudzos gadījumos ir tuvākas eikariotiem nekā īstajām baktērijām. Dažas arhebaktēriju sugas spēj dzīvot un vairoties ekstrēmos vides apstākļos – temperatūrā, kās pārsniedz 100oC, koncentrētos sāls un skābes šķīdumos. Uzskata, ka tās varētu būt pirmo Zemi apdzīvojušo dzīvo organismu radinieki. Citas arhebaktērijas ir cilvēka un dzīvnieku gremošanas sistēmas, kā arī ūdens attīrīšanas iekārtu iemītnieki, kur piedalās barības pārstrādē, veido metānu.

	Trīs dzīvības formu salīdzinājums
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Membrānu lipīdi
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	Lielā mērā mūsdienu priekšstati par dzīvās dabas evolūciju izmanto 1987. gadā K. Vēzes (C.Woese) izveidoto shēmu, kurā salīdzināta ribosomālās RNS secību radniecī-ba. 

Organismu grupu nosaukumus savieno-jošo līniju garums raksturo atšķirības 

	molekulu uzbūvē un, iespējams, arī pašu organismu izcelsmē.


2. Baktēriju šūnas uzbūves īpatnības. 

Visas šūnas:

· ir veidotas no līdzīgiem ķīmiskajiem savienojumiem: nukleīnskābēm, olbaltumvielām (proteīniem), ogļūdeņiem (karbohidrātiem, polisaharīdiem), taukiem (lipīdiem), minerālvielām, vitamīniem;

· ir norobežotas no ārējās vides ar membrānām;

· ģenētisko informāciju uzglabā DNS veidā, to realizē un proteīnus sintezē ar vairāku     RNS tipu palīdzību;

· izmanto kādu āreju enerģijas avotu dzīvības procesu nodrošināšanai;

· regulē vielmaiņas (metabolisma) procesus: barības vielu uzņemšanu un izmantošanu, savu komponentu sintēzi, atkritumproduktu noārdīšanu un izvadīšanu;

· spēj dalīties vai ir radušās dalīšanās rezultātā;

spēj analizēt informāciju no apkārtējās vides un reaģēt uz vides izmaiņām vielmaiņas procesos.

nav ar membrņu norobežots kodols

nav ar membrāmām norobežotu organellu

Prokariotu un eikariotu šūnu dzīvības pamatprocesi ir ļoti līdzīgi. 

Prokarioti ir senākā dzīvības forma.

Prokariotu šūnas uzbūve
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	Prokariotu šūnas izmēru ierobežo, tas, ka visu dzīvības procesu norisei nepieciešamais vielu līdzsvars un sadalījums veidojas lēnā ķīmiskās difūzijas procesā. Zarnu nūjiņa ir viens no vislabāk izpētītajiem organismiem uz Zemes.

Eikariotu šūnām raksturīgi aktīva transporta procesi, šūnas iekšējais skelets, kas veido gan transporta maģistrāles, gan šūnas iedalījumu noteiktu funkciju veikšanai specializētos rajonos – kompartamentos. Organellu klātbūtne eikariotu šūnās arī palielina to darbības efektivitāti. Visas eikariotu šūnai raksturīgās pazīmes atrodamas arī pašās vienkāršākajos eikariotos – raugos. 

	Eikariotu šūnas uzbūve
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	Līdz 1999. g. zināmais lielākais zināmais prokariots bija Epulopiscum fishelsoni. Baktēriju, kuras garums ir 610 m, kuru izolēja no Nāves jūras zivju zarnām. 1999. g. Rietumāfrikas ezeru dūņās atrasts pagaidām lielākā pazīstamā baktērija, sulfīdu oksidējošā Thiomargaritana namibiensis. Tās lodveida šūnas diametrs ir ~750 m.

Schulz HN, Brinkhoff T, Ferdelman TG, Marine MH, Teske A, Jorgensen BB. Dense populations of a giant sulfur bacterium in Namibian shelf sediments. Science 1999 Apr 16;284(5413):493-5 

Sīkāko baktēriju šūnas diametrs ir ap 0.3 m, piemēram, Rickettsia un Chlamidia. Tās parazitē saimniekorganismu, arī cilvēka, šūnās.

Iespējams, ka uz Zemes vislielākajā skaitā sastopamais organisms ir Pelagibacter ubique, kas ir plaši sastopams pasaules okeānā. Baktērijas šūna ir apm. 0,5 m gara.

Mikroskopējot iežu un minerālu, arī asteroīdu struktūras, ir atrodamas 50 -500 nm garas nūjiņveida struktūras, kuras pēc izskaita ir līdzīgas baktērijām – nanobaktērijas. Līdz šim nav noskaidrots, vai tās tiešām ir dzīvi organismi. 

	3. Šūnapvalka struktūra un tās izmantošana prokariotu taksonomijā
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Diferenciālās krāsošanas metode pēc Grama, 1887. gadā atklājis Kristiāns Grams. Krāsošanas rezultāti ir atkarīgi no baktēriju šūnapvalka uzbūves un ļauj iedalīt baktērijas divās lielās grupās – Gram-pozitīvajās un negatīvajās. 
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	Gr (-) baktērijām raksturīgs    

plāns peptidoglikāna slānis starp divām membrānām: citoplazmatisko membrānu un sarežģīti strukturētu ārējo mambrānu.

Gr(-) baktērijas nelabprāt izdala ārpus šūnas (ekskretē)  savus metabolisma produktus, tie uzkrājas periplazmatiskajā telpā. Ārējo membrānu veidojošie lipopolisaharīdi bieži ir atbildīgi par baktēriju spēju izraisīt slimības. Tomēr tos sauc par endotoksīniem, jo tie ir saistīti ar baktērijas šūnu.
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	Gr (+) baktērijām raksturīgs šūnapvalks, ko veido biezs peptidoglikāna slānis, zem kura atrodas tikai citoplazmatiskā membrāna. Gr(+) baktērijas daudz biežāk nekā Gr(-) šūnas ekskretē savus metabolisma produktus vidē. Patogēnās baktērijas ekskretē toksiskas vielas, kas ir tieši atbildīgas par slimības izpausmēm inficētajā organismā. šādas toksiskas vielas, kas izdalītas no šūnām sauc par eksotoksīniem.


4 Prokariotu sugu daudzveidība. 

Cik baktēriju sugu ir un cik no tā mēs pazīstam? 

Amerikāņi ciena rekordus. Lai noskaidrotu, kas ir dzīvajiem organismiem raksturīgo ķīmisko elementu uzkrāšanas čempions, pētnieku grupa no Džoržijas universitātes
 izvērtēja, cik tad baktēriju vispār uz Zemes varētu būt. Te jāpiebilst, ka viņi ņēma vērā nesenos atradumus par bieziem baktēriju slāņiem dziļā pazemē. Izrādījās, ka Zemi apdzīvo apmēram 5 x 1030 baktēriju šūnu, tās satur ap 350–550 x 10" kg organiskā oglekļa; 85–130 x 1012 kg organiskā slāpekļa; 9–14 x 1012 kg organiskā fosfora. Tas nozīmē, ka neredzamās šūnas kopumā uzkrājušas aptuveni tikpat daudz oglekļa kā visa augu valsts, visdižākos baobabus un sekvojas ieskaitot, bet reizes desmit pārspēj augus slāpekļa un fosfora krājumos. Pārējo Zemes iemītnieku, tostarp ari 6 miljardu cilvēku kopējā masa ne tuvu netiek līdzi šiem skaitļiem. Ekosistēmu dzīvotspēju nosaka barības ķēžu stabilitāte. Mēs pārtiekam viens no otra un tad brīnāmies: «Kā tu esi pārvērties!» Baktērijas šajā ziņā ir ārpus konkurences, barības ķēdes sākums un gals, ekosistēmas pamats.

Tai pašā laikā pārsteidzoši, ka identificēto baktēriju sugu skaits 2001. g. bija tikai 5163
. Tiesa gan, iespējams, eksistē ap miljonu dažādu baktēriju sugu, taču mēs vēl neprotam tās audzēt, izolēt tīrkultūrās, kas ir priekšnosacījums identificēšanai un sugas atzīšanai.

Baktēriju sistemātika

Milzīgais baktēriju šūnu skaits nozīmē ari neaptveramas spējas veidot jaunas iedzimtības materiāla kombinācijas. Tiesa, aptuveni puse baktēriju kopskaita, tās, kas mīt dziļos nogulumiežos, nesteidzas dzīvot un dalās tikai reizi simts vai pat tūkstoš gados. Taču ģenētiskā jaunrade iespējama ne tikai pa galvu, pa kaklu (nez kur gan šīs ķermeņa daļas ir sīkbūtnēm), reizi pusstundā dalošajās šūnās. Pēdējos gados veiktie pētījumi, tostarp ari eksperimenti mūsu laboratorijā, parāda, ka tieši neaugošas šūnas, garlaicības māktas, spēlējas ar saviem gēniem, cerot, ka nejauši izdosies izveidot kombināciju, kas ļaus tām turpināt dalīšanās svētkus. Turklāt baktērijas nav egoistes - ja izdodas ko labu izveidot, tās nekavējas dalīties ar tuvākajiem, bieži pat neraizējoties par to, ka jaunās gēnu kombinācijas saņēmējs pieder pie pavisam citas sugas. Var teikt, ka baktērijas ir pirmie, dabas radītie gēnu inženieri.

Baktēriju sugas jēdzienu nav viegli definēt. Parasti par sugas kritēriju uzskata spēju stāties sekmīgos dzimumsakaros un radīt vairoties spējīgus pēcnācējus. Baktērijas šajā ziņā ir atturībnieces. Nav jau viņām pavisam svešs seksa prieks, tomēr to baudīt iznāk retāk nekā Ziemassvētkus. Baktēriju dzimumprocesa analogu - konjugācijas spēju nevar izmantot sugu robežu noteikšanā. Mūsu laikos šim mērķim var izmantot iedzimtības informācijas nesēja, DNS molekulu struktūru salīdzināšanu. Uzskata, ka pie vienas sugas var pieskaitīt baktērijas, kuru DNS savstarpēji neatšķiras vairāk par 30%. Salīdzinājumam - cilvēka un šimpanzes ģenētiskā informācija atšķiras par apmēram diviem procentiem. Tā nu iznāk, ka oficiāli piereģistrēto baktēriju sugu skaits ir pavisam neliels - pašlaik aptuveni 5300. Bez tam, lai jaunu sugu atzītu, tās pārstāvjus obligāti jāpiedabū vairoties nebrīvē, jānoķer un jānodod baktēriju zvērudārzā - mikroorganismu kultūru kolekcijā. Tas nemaz nav tik vienkāršs uzdevums. Kopš Koha laikiem mikrobiologi ir daudz ko iemācījušies, tomēr izaudzēt tīrkultūrā izdodas droši vien ne vairāk par procentu no dabā sastopamo baktēriju daudzveidības.

Censoņiem, kuri vēlas iemūžināt savu vārdu jaunatklātu sugu nosaukumos, baktēriju pētniecība sniedz brīnišķīgas perspektīvas. Tiesa gan, jārēķinās ar zināmu vienmuļību medījamo objektu formu daudzveidībā. Daba nav devusi baktērijām daudz vairāk par visai garlaicīgo: punktiņš, punktiņš, komatiņš, domu zīme, ritentiņš (spirālīte), turklāt tas viss pāris milimetra tūkstošdaļu izmērā. Gadās jau ari izņēmumi, milži un panki, taču ne jau ārējā izskatā slēpjas pētniekus valdzinošais baktēriju šarms.

Baktēriju sistemātikā tiek izmantotas pragmātiska pieejas: galvenais, lai tās būtu piemērotas lietošanai. Var Uzskatīt, ka tā diezgan vāji ataino baktēriju evolūciju. 

“Daudzfāzu” taksonomijas koncepcijas izmantošana: pieņēmums, ka evolūcijā lēni mainošos makromolekulu secības analīze dod satvaru, kurā organismus novieto atbilstoši to filoģenētiskai līdzībai, baktēriju sistemātikas gadījumā dod labus rezultātus.

Līdz 1980. gadam zinātniskajā literatūrā uzkrājies pāri par 22 000 dažādu baktēriju nosaukumu.

1980 gadā tika ieviests

International Code of Nomenclature of Bacteria (pārskatīts 1990., 1998. g.)

Baktēriju taksonomijas kategorijas:

Klase (Class), Apakšklase (Subclass), Kārta (Order), Apakškārta (Suborder), Dzimta (Family), Apakšdzimta (Subfamily), Triba (Tribe), Apakštriba (Subtribe), Ģints (Genus), Apakšģints (Subgenus), Suga (Species), Apakšsuga (Subspecies).

Varietāte ir novecojis apakšsugas sinonīms. 

Par apakšugu mazāku taksonomisko kategoriju vārdus koda likumi neskar.  
Taksonomiska kategorijas, kas apraksta reāli dabā eksistējošus organismus varētu būt suga un par to sīkākas kategorijas.

Viss, kas ir taksonomiskajā hierearhijā augstāk par sugu, ir mūsu klasifikācijas rezultāts – dabā šādu kategoriju nav, mēs gribam tikai ieviest kārtību.

Prokariotu suga

Klasiskā sugas definīcija, ko savulaik lika priekša viens no modernās sintētiskās evolūcijas teorijas radītājiem  Ernsts Meirs (Mayr 1904.- 2005.) pielietojama tikai dzīvniekiem:

“reāli vai iespējami savstarpēji krustojošās dabiskas populācijas, kas ir reproduktīvi izolētas no citām līdzīgām grupām”.

Baktēriju pasaulē par sugu var uzskatīt pietiekami lielu līdzīgu indivīdu kopu:

Šūnas ar līdzīgām īpašībām.(p. 257,  Tortora u.c., 1995) 

Ģenētiskās apmaiņas iespēja netiek izmantota kā sugu robežas kritērijs.

Analoģija ar fosīlo sugu definēšanu: 

Fosīlijām nav iespējams noteikt, kurš ar kuru spēja krustoties. Tādejādi fosīlās sugas, tāpat kā baktērijas, tiek definētas tikai pēc pazīmju līdzības. 

Baktēriju apakšsuga

Apakšuga tiek izdalīta, balstoties uz nelielām, bet stabilām fenotipiskām izmaiņām vai kā noteikta genotipa celmu grupa sugas ietvaros. 

DNS hibridizācijas temperatūru atšķirību pētījumi  apstiprina, ka apakšsugas koncepcija ir filoģenētiski pamatota, lai gan nepieciešami precīzāki kritērija šīs kategorijas lietošanai.

Baktēriju celms

ir baktēriju populācijas daļa, kuru no sugas biedriem atšķir nelielas, bet identificējamas atšķirības. Tas parasti veidojas no viena klona - vienas baktēriju šūnas pēcnācējiem tīrkultūrā. Celmus bieži vien iegūst mutaģenēzes ceļā no citiem celmiem, vai savvaļas tipa (wt) tīrkultūrām.

Celma jēdziens attiecināms arī uz eikariotu šūnu kultūrām un vīrusiem (kuriem reizēm lieto arī sinonīmisku “stoks”).

Parasti senāk iegūto vai labāk pētīto celmu apzīmē par sugas “tipisko celmu”. Tipisko celmu uzglabāšana notiek mikroorganismu kultūru kolekcijās.

5. Prokariotu identificēšanas metodes 
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	Fenētiskā, arī numeriskā jeb ciparu taksonomija. Klasifikācijas pamatā morfoloģisku vai bioķīmisku pazīmju kopas līdzība.

Baktēriju tīrkultūrām piešķir kodus, ņemot vērā, kā tās realizē 16-20 bioķīmiskās reakcijas. Kodus analizē ar datorprogrammu palīdzību un nosaka pētāmās kultūras vietu izveidotajā datubāzes šūnā.




3. Baktēriju sugas piederības noteikšanai bieži izmanto salīdzinājumu ar standartu – tipa kultūru, kuru uzglabā mikroorganismu kultūru kolekcijās. Pasaulē ir vairāki desmiti starptautiski atzītu un respektētu kultūru kolekciju. Lielākās no tām ir ASV American Type Culture Collection (ATTC) un Vācijā Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen(DSMZ). Latvijas Universitātē ir vienīgā starptautiski atzītā mikroorganismu kultūru kolekcija Baltijas valstīs. Ja kāds izgudrotājs grib patentēt jaunu mikroorganismu celmu, tas jādeponē atzītā mikroorganismu kultūru kolekcijā, kas garantēs šī celma saglabāšanu patenta darbības periodā – vismaz 25 gadus.

6. Galvenās prokariotu grupas: 
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	1. Gr- Eubacteria īstās baktērijas ar šūnas 
apvalku (16 pakšgrupas)

2. Gr.+ Eubacteria ar šūnas apvalku ( 13 apakšgrupas, no tām 8 – aktinomicētes)

3. Eubacteria bez šūnas apvalka (1 
apakšgrupa)

4. Archaeobacteria arhebaktērijas (5 
apakšgrupas)

Grupas atbilst tipa līmenim sistemātiskajā hierarhijā.




1. Gram-negatīvās baktērijas

1. Siprohētas  – tievas, līdz 200 m garas spirālveida, kustīgas šūnas. Flagella paliek periplazmā, spēj kustēties viskozā vidē, no anarobām līdz aerobām, daudz patogēnu).

Borelia (burgdorferi – Laima slimība, Latvijā gadā ap 500 gadījumu) Treponema (pallidum subsp. pallidum – sifiliss, Latvijā gadā 400 – 500 jaunu infekciju)

Leptospira interrogans ​ leptospiroze, grauzēju pārnēsāta un ar bojātu pārtiku organismā iekļūstoša smaga infekcija, t.s. žurku slimība. Gadā Latvijā ap 10 infekcijas gadījumu.

2. Vibrioni/spirillas – īsas vai ļoti īsas, izliektas, kustīgas, aerobas vai mikroaerofīlas šūnas. Reizēm veido polihidroksisviestskābes (PHB) ieslēgumus.

Alteromonas, Marinomonas, Oceanospirillum (jūras), Aquaspirilum, Spirillum (saldūdens), Helicobacter (pylori – kunģa čūla), Bdellovibrio (bacteriovorus – ļoti sīka, plēsīga, uzbrūk citām baktērijām); Vampirovibrio- uzbrūk aļģēm.

Campylobacter jeujini ​izplatīts pārtikas infekciju izraisītājs, labi saglabājas ledusskapī. Ļatvijā - grūtības identificēt, ASV uzskata, ka kampilobaktērijas pārtikas infekcijas izraisa biežāk nekā salmonellas.
4. Aerobas nūjiņas vai koki – ļoti heterogēna grupa; 

Acetobacter (aceti - etiķis), 

Azotobacter, Beijerinckia (slāpekļa nesimbiotiska fiksēšana cistas veido PHB ieslēgumus – potenciāls izejmateriāls videi draudzīgu, ātri noārdāmu plastmasas izstrādājumu ražošanai. 

Bordatella (pertussis – garais klepus, 1997. g. Latvijā – 152 bērni, 2005. gadā - 25), Brucella (iekššūnas parazīti); Flavobacterium (plaši sastopami augsnē un ūdenī), 

Neisseria (gonorrhoeae – izplatītākā STS, Latvijā gadā 700 – 800 infekcijas), Legionella (pneumophila – baktērijas vairojas amēbu šūnās un izraisa netipiskas, akūtas pneimonijas, kas izplatās ar gaisa kondicionēšanas iekārtu kondensētā ūdens vai iekštelpu dekoratīvo fontānu radītiem aerosoliem)

Pseudomonas (plaša sastopamība, ksenobiotiku, naftas noārdīšna, daži patogēni – aeruginosa– slimnīcu infekcijas, bieži nieres, uroģenetālā sistēma, ļoti izturīgas pret antibiotikām, mallei – ļaundabīgie ienāši, dzīvnieku plaušu infekcijas, arī viena no pirmajiem latviešu mikrobiologiem, Oto Kalniņa letālas infekcijas izraisītājas 1891. gadā)
Rhizobium (gumiņbaktērijas, simbiotiska slāpekļa fiksēšana)

Thermomicrobium, Thermus (aquaticus  - karstie avoti, termoizturīga DNS polimerāze, PCR)

Xanthomonas (augu patogēni)

5. Fakultatīvi anaerobas nūjiņas un vibrioni (lielākoties dzīvnieku un augu komensāļi vai parazīti)

Dzimta : Enterobacteriaceae

Echerichia  (coli – kā ūdens tīrības indikators, patogēns, laboratorijas objekts)

Salmonella (typhi – tīfs, enteritidis, typhimurium- slimnīcu un pārtikas infekcijas, Latvijā gadā ap 600 – 700 infekcijas gadījumu) 

Shigella (dysenteriae- dizentērija, Latvijā gadā ap 200 gadījumu)

Yersinia (pestis – mēris, enterocolitica – pārtikas izraisītas infekcijas

Erwinia (augu patogēni – carotovora) Aspargināzes (fermenta) iegūšana.

Serratia (marcescens – sarkanais pigments ūdenī, nosacīti patogēns)

Dzimta: Vibrionacea,  Vibrio ( cholerae – holēra)

Bez iekļaušanas kādā dzimtā: Zymomonas (mobilis- spirta rūgšana no saharozes un moonocukuriem)

7. Sulfātu un sēru reducējošās baktērijas, anaerobas, veido H2S,  sporas 

Desulfovibrio desulfuricans  rada korozijas briesmas naftas vadiem un rezervuāriem, samazina naftas kvalitāti.

8. Riketsijas un hlamīdijas

Riketsijas vairojas eikariotu šūnu citoplazmā, iekššūnas parazīti vai komensāļi, neaug uz baktēriju barotnēm (daži izņēmumi), putnu pārnēsātas infekcijas.

Hlamīdijas – vairošanās cikls, divas šūnas formas, eikariotu iekšūnas parazīts – kokveida, ieslēgts vakuolā, nav enerģētiskā metabolisma. Uroģenetālās infekcijas, iespējams viens no arteriosklerozes izraisītājiem.

10. Brīvu skābekli neveidojošas, fototrofas baktērijas
Anaerobas, oksidē sērūdeņradi un sēru (zaļās un sarkanās sēra baktērijas), iespējams, radinieki senākajiem organismiem uz Zemes, kas izmantojot sēra oksidēšanā iegūto reducējošo potenciālu un gaismas enerģiju, lai sintezētu organiskas vielas.

Zaļās – sērs uzkrājas šūnās, Chromatium (halofīli)

Sarkanās – sērs uzkrājas ārpus šūnas, Rhodospirillum

11. Skābekli veidojošas, fototrofas baktērijas.

5 cianobaktēriju apakšgrupas, vieni no senākajiem organismiem uz zemes, hloroplastu priekšteči. Masveida savairošanās (t.s.: ziedēšana) apdraud ūdensbaseinus, var izdalīt toksīnus.

12. Aerobas hemolitotrofas baktērijas

Izmanto neorganisku savienojumu oksidēšanā iegūto enerģiju, organisku C avotu

Aerobie sēra oksidētāji (Thiobacillus thiooxidans) acidofīlija, raktuvju skābie notekūdeņi.

Nitrificējošās baktērijas: Nitobacter –oksidē nitrītu (NO2-); Nitrosomonas – amoniju(NH4+) par nitrātu (NO3-).

gram-pozitīvās (enterobaktērijas un pseidomonas), gram-negatīvās baktērijas (nesporulējoši un sporulējoši baciļi, mikobaktērijas), mikoplazmas, arhebaktērijas - metāna ražotāji un ekstremofīli).

Gram – pozitīvās baktērijas

17. Koki dažādas šūnas apvienotas pēs morfoloģijas kritērija. Neveido endosporas. Reti ir kustīgas. No aerobām līdz anaerobām.

Sarcina

Staphylococcus – normālā ādas un mutes mikroflora, bet var būt oportūnistiski patogēni (S. aureus)

Streptococcus – ( un  – hemolīze, asins hemoglobīna noārdīšanas aina), daudz arī nepatogēnu sugu, kuras izmanto, piemēram, jogurta ražošanā (S. termophilus).

18. Sporas veidojošas nūjiņas un koki. 

Bacillus aerobas vai fakultatīvi anaerobas, sporas mazāka diametra nekā šūnas. Patogēns B.anthracis (liesas sērga) pārsvarā nepatogēnas sugas

Clostridium ap 100 sugu, anaerobas, sporas lielāka diametra nekā šūnas. šūnu forma pleomorfa. Patogēni C. botulicum, C. tetani (eksotoksīni, Latvijā 90. tajos gados bija daži stingumkrampju gadījumi ik gadus, kopš 2000. gada – nav bijis); nepatogēni C.butyricum u.c. – izmato organisko skābju (sviestskābes) un acetona ražošanā, arī skābpiena produktos.

19. Taisnas, nesporulējošas nūjiņas

Lactobacillus – piena mikrobioloģija, visi galvenie skābpiena produkti; Listeria – dažas patogēnas sugas, piem. L. monocytogenes  vairojas kā iekššūnas parazīts arī zemās temperatūrās (ledusskapī), akūtas pārtikas infekcijas var izsaukt līdz 25% letalitāti. Latvijā gadā – līdz 10 jaunu infekcijas gadījumu.

20.  Zarojošās nesporulējošas nūjiņas

Bifidobacterium, Eubacterium - cilvēka zarnu trakta normālā mikroflora, populārs funkcionālās pārtikas komponents.

Brevibacterium – tehniskā mikrobioloģija – aminoskābju ražošana, pārtikas rūpniecībā –  (B.linens) sieri ar īpaši asu smaržu, piem., „Limburgers”.

Propionobacterium – ādas normāklā mikroflora, hormonu disbalansa gadījumā –acne, pārtikas rūpniecībā – (P. freudenreichii) Šveices siers.

Corynebacterium (glutamicume) tehniskajā mikrobioloģijā – aminoskābju sintēze  medicīnā (diphtheriae) – ādas mikroflora (difterija, 1997. g. – 42 gdījumi – 2 letāli, 2005. g. – 20, letālu nav)

21. Mikobaktērijas 

Zarojošās, pseidomicēliju veidojošas nūjiņas, aerobas, lēni augošas, īpatna, lipīdus un mikolskābes saturoša šūnas siena, kas atšķiras no standarta Gr(+) baktēriju šūnas sienas uzbūves. Pārsvarā brīvi dzīvojošas, gadās arī patogēnas – Mycobacterium tuberculosis, (tuberkuloze) M. leprae (lepra).
1997. gadā Latvijā – 1689 jauni tuberkulozes slimnieki, 2005. g. – 1318. Galvenais nāves cēlonis infekcijas slimību rezultātā Latvijā, vairāki simti gadījumu gadā.

22. līdz 29. Aktinomicētes (starainās sēnītes)

Veido konīdijas (sporas, kas atdalās ārpus šūnas) un micēliju – pavedienveida šūnu (hifu) kopas. Izšķir substrāta un gaisa micēliju. Grupas iedala pēc gaisa micēlija morfoloģijas īpatnībām. Tehniskajā mikrobioloģijā izmanto antibiotiku ražošanai. Cilvēka ādas un mutes dobuma normālā mikroflora. Novājinātas imūnās aizsardzības gadījumā vairākas sugas spēj izraisīt ādas un elpošanas orgānu infekcijas –aktinomikozes.

3. Baktērijas bez šūnas apvalka

30. Mikoplazmas (Mollicutes).

Iespējams iegūt klonijas uz agarizētas barotnes ar dzīvnieku asins seruma piedevu. Hemoorganoheterotrofi. Parazīti vai patogēni. Zems G+C %: 23 – 40. Mycoplasma genetalium – pirmais mikroorganisms, kura genoms (580 kbp) tika pilnībā sekvenēts un patentēts (90. gadu pirmā puse, Kreigs Venters).

4. Arhebaktērijas

31. Metanogēni 

Anaerobas, hemoautotrofas vai hemoheterotrofas, metānu veido no CO2 vai degradējot etiķskābi u.c. organiskus savienojumus. Praktiski vienīgā mikroorganismu grupa, kas lielos daudzumos producē šo gāzi.

Methanobacterium, Methanococcus, Methanosarcina. Brīvi dzīvojošas un dzīvnieku gremošnas traktā, atgremotāju kunģī, attīrīšnas iekārtās.

33. Halobaktērijas

Ārkārtēji halofīlas (sāli mīlošas), aerobas arhebaktērijas. Augšanai vajag vismaz 1,5 M NaCl, optimums 2 – 4 M. Daži alkalifīli, aug tikai, ja pH > 8,5.

Sālsazeri, sāļas un sārmainas augsnes – Halobactterium, Natronbacterium

35. Sēra baktērijas

Termofīlas un hipertermofīlas. Aerobas līdz anaerobas. Anaerobos apstākļos reducē S0  par H2S; aerobos – oksidē S0 par H2SO4. Optimālās temperatūras: 70 – 105o C. Atrodamas zemūdens geizeros un sulfurolās (karstajos vulkāniskajos avotos, kas tek caur sēra iegulām.

Sulfolobus – aerobs, pH intervals augšanai 1 – 6, to : 55 –87oC.

Pyrodictium anaerobs, augšanas optimums virs vārīšanās temperatūras.

Nanoarchaeum equitans – ekstremofīls, optimālā temperatūra augšanai ~100OC. Atklāts 2001. gadā zemūdens geizeros pie Islandes krastiem
. N. equitans aug tikai kopējās kultūrās ar citu ekstremofīlu arhebaktēriju Ignicoccus, piestiprinājies uz tās virsmas. N. equitans šūnas diametrs ir tikai 400 nm, tas ir parazīts un ir pilnīgi atkarīgs no savas saimniekšūnas. 2003. gadā N. equitans genoms tika nosekvencēts. Izrādījās, ka tas ir pats īsākais no visiem līdz šim zināmajiem baktēriju genomiem - 490,885 bp. 95% DNS kodē proteīnus vai stabilu RNS molekulas.

Dažādi viedokļi par dabas domēniem.  

Ernsts Meirs (Mayr), dzīvnieku taksonomijas klasiķis, apšauba dzīvās dabas iedalījumu trijos domēnos
. 

Karls Vēse (Woese), arhebaktēriju atklājējs
:  

“Zeme ir mikrobu planēta, uz kuras makroorganismi ir neseni atnācēji - ļoti interesanti un ārkārtīgi sarežģīti, ne tā kā vairums mikrobu, bet galu galā salīdzinoši nenozīmīgi globālajā kontekstā.”

Kopsavilkums - atkārtotas prokariotu šūnas uzbūves, it īpaši apvalka galvenās ķīmiskās uzbūves īpatnības, taksonomijas principi, izplatība, galvenās taksonomiskās grupas un to pārstāvji.

Uzdevums tehniskajam asistentam (demonstrācijas materiāli): 

1. Sterīlo darba metožu demonstrācija.

2. Noteikšanas barotņu krstālu lietojuma demonstrācija.

3. Dažādi kultivētu baktēriju kultūru demonstrācija.

Uzdevumi patstāvīgajam darbam.

Baktēriju šūnas shēmas papildināšana ar paskaidrojumiem un apzīmējumiem; aizpildīt tabulu par arhebaktēriju un īsto baktēriju atšķirībām; aizpildīt tabulu par baktēriju grupām.
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