9. lekcija 

Baktēriju labie un sliktie darbi. Ieskats pārtikas, rūpnieciskajā un medicīniskajā biotehnoloģijā
1. Baktēriju un citu mikroorganismu izmantošana biotehnoloģijā. 

Biotehnoloģija – 

kontrolēta un uz zinātnes atziņām balstīta dzīvu organismu izmantošana cilvēkam vajadzīgu produktu iegūšanai.

Botehnoloģija – 

bioloģijas, mikrobioloģijas, molekulārās bioloģijas un inženierzinātņu sinerģiska mijiedarbība, lai izmantotu dzīvo organismus, to šūnas, šūnu struktūras vai molekulas, lai radītu produktus, procesus vai pakalpojumus. 

Biotehnoloģiju iedala klasiskajā un gēnu inženierijas metodes izmantojošajā, jeb jaunajā biotehnoloģijā. Jaunā (modernā) biotehnoloģija - ar gēnu inženierijas metodēm modificētu organismu izmantošana šiem pašiem mērķiem.

MIKROORGANISMI – PRODUCENTI RŪPNIECĪBĀ
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Rūdas bagātināšana


2. Baktēriju metabolisma daudzveidība
Pasaules radīšanas laikā baktērijas nokavēja skaisto apģērbu un formu, izpārdošanu tāpēc, ka tobrīd par visu naudu iegādājās darba rīkus – vielmaiņas funkciju daudzveidību. Baktēriju prasme izdzīvot ekstremālākajos vides apstākļos, izskaidrojama ar nekur citur neatrodamu fermentu un vielmaiņas reakciju dažādību. Tās dod iespēju baktērijām gādāt priekš mums jogurtu un vitamīnus, sadraudzība ar augiem, fiksēt gaisa slāpekli un vēl neskaitāmas citas īpašības, bez kurām nebūtu iespējama ne dabas evolūcija, ne civilizācijas attīstība.

Baktērijas vai arī jebkuras citas šūnas augšanu vispārīgos vilcienos var aprakstīt šāda formula:

MONOMERI + INFORMĀCIJA + ENERĢIJA -( POLIMERI ( JAUNA ŠŪNA + ATKRITUMI

Monomeri tiek ņemti no vides, izmantoti tādi kā atrodami, vai pārstrukturēti   

Informācija: DNS ( RNS ( Proteīns 

Enerģija: nepieciešama sintēzes un uzturēšanas procesiem, tiek ražota bioķīmiskajās reakcijās 

Biogēnie elementi 

Šūnai nepieciešami ~ 30 elementi, 6 lielos daudzumos  (C H N O P S).

Oglekļa avoti
CO2 – autotrofs, jau eksistējoši organiskie savienojumi – heterotrofs

Baktēriju spēja izmantot daudzveidīgus C- avotus (naftu, deterģentus, pecticīdus…)

Slāpeklis

Tipiska bakt. šūna satur ap 15 % slāpekļa (proteīni, NS, šūnas apvalki)

Vairums baktēriju iegūst  N no aminogrupām (-NH2), amonija (NH4+ ) vai nitrāta joniem (NO32- ). Dažas baktērijas fiksē atmosfēras slāpekli un veido amonija jonu

Fosfors

Nepieciešamas NS, arī proteīnu un membrānu sintēzei. Parasti izmanto (PO4)3- jonu, arī organiku (RNS).

Sērs

Nepieciešams 2 aminoskābēs, dažos vitamīnos. Pieejams sulfāta (SO4)2- vai sulfīda S2- jonu formā.

Nelielos daudzumos nepieciešamie elementi: K, Mg, Ca, Fe, kas ir daudzu enzīmu kofaktori. Piem., Mg2+ vajadzīgs kā proteīna, tā NS biosintēzei. Atšķirībā no dzīvnieku organisma, daudzi mikroorganismi var iztikt bez Na+ . 

Mikroelementi: Co, Zn, Mo, Cu, Mn, Ni, W, Se  nepieciešami dažu enzīmu aktivitātei.

Audzējot mikroorganismus ārpus to dabiskās vides tiem vajadzīgas barotnes, kas var būt : kompleksās / sintētiskās; šķidrās / cietinātas; selektīvās / diferenciēšanai paraedzētas

Enerģijas  ieguves avoti baktērijās 

gaisma – fototrofs, ķīmiskas reakcijas – hemotrofs; 

pēdējo precizējot, neorganisku vielu oksidēšana – litotrofs, organisku – organotrofs 

Autotrofijas gadījumā svarīga reducējošā potenciāla izcelsme, lai pārvērstu CO2 par reducētu oglekli cukuru (ogļūdeņu) sastāvā: HCOH 

Baktēriju vielmaiņas daudzveidība

	Fizioloģiskais tips
	C – avots
	Enerģijas avots
	Red. potenciāla (H+) izcelsme

	Heterotrofi – 
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	Organiskas vielas
	Organisku vielu oksidēšana
	Organiskas vielas

	Autotrofi –

hemolitotrofi
	CO2
	Neorganisku vielu oksidēšana
	Neorganiskas vielas

	Autotrofi -

fotolitotrofi
	CO2
	Gaisma
	H2S, H2

zaļās un sarkanās sēra baktērijas

	Autotrofi -

fotolitotrofi
	CO2
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	H2O

zilaļģes

	Autotrofi –

fotoorganotrofi
	CO2
	Gaisma
	Organiski savienojumi


Ražojot enerģiju, šūna oksidē dažādus savienojumus, enerģiju uzkrāj ATP formā. Otra baterija, kas vajadzīga protonu piegādāšanai jaunsintezējamajām reducētajām molekulām – NADH.

Bateriju iztukšotie varianti – NAD un ADP.

Autotrofija ir cukura sintēze no CO2. Dārgs process, patērē vairāk enerģijas, nekā var atgūt glikozi noārdot. Tātad vajadzīga enerģijas piegāde no ārpuses.

Autotrofijas pamattipi: litotrofija

Ūdeņraža baktērijas

 iegūst enerģiju, oksidējot gāzveida H2. Atbrīvoto protonu pārmet uz NAD vai pa taisno laiž iekšā elektronu pārneses ķēdē. 

Ferments: hidrogenāze. Var pārslēgties arī uz heterotrofiju.

Sēra baktērijas

(bezkrāsainās) Thiobacillus thiooxidans, sērs ( sērskābe, var augt pat 1M sērskābē.

No dzelzsrūdas ieguves vietām skalo ārā skābus ūdeņus. Var izmantot rūdu bagātināšanai.

Nitrificējošās baktērijas

Nitrosomonas  amonjaks ( nitrīts;

Nitrobacter: nitrīts ( nitrāts

Ļoti lēns NADH ieguves process (petenciālu starpība neatbilst) iet tikai tad, ja reducētā forma ir ļoti zemā koncentrācijā. 18 h ģenerācijas laiks.

Dzelzs baktērijas:

Ferrobacillus ferrooxidans. 2-vērt. dzelzs par 3-vērt.

Aug tikai ļoti skābā vidē, izmanto no āra piegādāto protonu gradientu ATP sintēzei

ar Fe 2+ oksidē ūdeni, kas savāc šūnā nonākušo protonu. Jāpārstrādā ļoti daudz dzelzs, lai iegūtu mazliet enerģijas. Veido 3-vērt dzelzs nogulsnes.

Autotrofijas pamattipi: fototrofija

Izmanto Saules enerģiju, lai iegūtu enerģijas bagātus elektronus. Lai to darītu, nepieciešami fotonu absorbētāji – bakteriohlorofīli. Tiem zināmi vairāki varianti. Gaismu uztver pigmentu sakopojuma vietā “antenas laukā” novada uz reakcijas centru, kur no Mg2+ atbrīvo augstas enerģijas elektronu, ievada to elektronu transporta sistēmā un izmanto protonu gradienta un ATP sintēzei.

Kur ņemt NADH ?

No stipri reducējošiem savienojumiem: H2S, H2. reakcijai nav vajadzīga papildus enerģija.

Ņemt no molekulas ar zemu redokspotenciālu (ūdens), vajag papildus enerģiju: gaismu.

Anaerobās fotosintezējošās baktērijas

Zaļās un sarkanās sēra baktērijas Abas kā protonu donoru izmanto H2S vai H2. Sarkanās arī organiskas vielas – fumārskābi. Sarkanās atbrīvoto sēru uzkrāj šūnās, zaļās – ārpusē.

Aerobās fotosintezējošās baktērijas : zilaļģes - cianobaktērijas. Augu fotosintēzes tips; divas fotosistēmas, ūdens šķelšana.

Heterotrofija

Organisku savienojumu bioloģiska oksidēšana. Oksidēšanai visbiežāk izmantotais savienojums: glikoze. Iegūst ATP un vienkāršas organiskas vielas, kuras izmanto biosintēzes ceļos.

ATP iegūšanas divi veidi

Substrāta fosforilēšana – noārdot organiskos savienojumu anaerobos apstākļos, paralēli elektrona atbrīvošanai veidojas makroerģiskās saites;

Embdena-Meijerhofa-Parnasa ceļš (gikolīze), glikoze ( 2 ATP un 2 pirovīnogskābes mol.

 Etnera –Dudorova ceļš, 1 ATP, 1 pirovīnogskābe + spirts, Pseudomonas, Rhizobium, Azotobacter
Pentožfosfātu ceļš 1 ATP, Leuconostoc, Neisseria

Krebsa cikls (TCA, modifikācija – glioksālskābes cikls):  oksidatīvs process, kurā pirovīnogskābe ar acetilkofermenta A līdzdalību tiek pilnīgi noārdīta līdz CO2 un ūdenim, atbrīvotie elektroni ievadīti 

elektronu transporta ķēdē   - citoplazmas membrānā lokalizētu olbaltumvielu grupa (flavīni –FAD, citohromi – hēma grupu saturošas olbaltumvielas, citas dzelzi vai sēru saturošas olbaltumvielas), kur notiek

oksidatīvā vai membrānu fosforilēšana – elektrona pārvietošana pa specializētu olbaltumvielu kaskādi, pakāpeniski samazinot tā brīvo enerģiju. Elektroni tiek izmantoti, lai reakciju virknē veidotu protonu transmembrānu gradientu, kuru var izmantot ATP sintēzei. 

Jebkurā gadījumā, beigās jāatrod galīgais akceptors, kur “izmest” izlietoto elektronu

Attieksme pret skābekli – aerobs/ anaerobs, obligāts/ fakultatīvs, mikroaerofīls

Elpošana –

efektīvākais heterotrofā metabolisma veids, kur kā elektronu galējo akceptoru izmanto O2 un no 1 mola glikozes iegūst 38 molus ATP.

Rūgšana (fermentācija) - par elektronu galējo akceptoru izmanto organisku savienojumu. Dod mazāk enerģijas nekā elpošana, iespējama anaerobos apstākļos.

Streptococcus, Lactobacillus Pienskābā rūgšana

Pirovīnogskābe + NADH ( pienskābe + NAD+ 
Pienskābes baktērijas, Bacillus (arī dzīvnieku muskuļos)

Jogurta, siera, skābā krējuma, kefīra, rūgūšpiena iegūšana. Konservants.

Homolaktiska / heterolaktiska fermentācija (+ etanols, CO2)

Spirta rūgšana

Pirovīnogskābe ( acetaldehīds + CO2; acetaldehīds + NADH ( etanols + NAD+
Raugi, Zymomonas. Maize, alus, alkaholiskie dzērieni.

Na tiosulfāta klātbūtnē tiek bloķēta acetaldehīda spēja pārņemt elektronus, raugi pārslēdzas uz glicerīna ražošanu.

Skudrskābā rūgšana

Pirovīnogskābe ( acetilCoA + skudrskābe

Skudrskābe ( CO2 + H2
Butanola, sviestskābes, acetona rūgšana, Clostridium
Arī aminoskābes var tikt fermentētas

Anaerobā elpošana – 

elektronu akceptors ir nevis skābeklis, bet cits oksidēts neorganiskas isavienojums, piem. NO3- ,SO42- , arī organisks savienojums.

Denitrifikācija, NO3- 
Nitrātreduktāze, darbojas tikai anaerobos apstākļos, divpakāpju process

Nitrāts( nitrīts ( N2O ( N2, Pseudomonas noplicina augsni

Sulfāta redukcija, SO42- 
Sulfāts ( sulfīds, tas, reaģejot ar Fe, veido melnas, nešķīstošu FeS

Anaerobas baktērijas.

Metanoģenēze CO2
CO2  +  H2 + H+ ( CH4 + H2O

Vajag paralēlu H2 producējošu kultūru, obligāti anaerobi procesi, purvos, arhebaktērijas

Grozies kā gribi, ar baktērijām jāprot sadzīvot, padarīt tās par sabiedrotajiem. Tad var cerēt uz lielām lietām. Nu, piemēram, Izraēlas Valsts par savu pastāvēšanu lielā mērā var pateikties baktērijām. Lielbritānijas ārlietu ministra lorda Balfura deklarācija, kas 1917. gadā paziņoja Palestīnu par ebreju tautas tēvzemi, bija arī pateicība Haimam Veicmanam par viņa izstrādāto metodi acetona iegūšanai no baktērijām. Bez šis metodes Lielbritānija nespētu saražot saviem karakuģiem gana daudz šaujampulvera un neuzveiktu Vāciju Pirmajā Pasaules karā. Savukārt Baltkrievijā dzimušais un Šveicē studējušais Veicmans bez prasmes atrast vajadzīgās baktērijas negūtu britu labvēlību un vēlāk nekļūtu par Izraēlas pirmo prezidentu.

Latvijas neatkarībai Lielbritānijas atbalsts nāca vieglāk. Runā, ka Meierovics īstajā brīdī pratis piedāvāt tam pašam Balfuram pareizās šķirnes cigāru. Bet kā reāli saglabāt šo vēstures dāvanu - neatkarību - mūsdienu pasaulē, kur mazai un dabas resursu ne sevišķi aplaimotai valstij nav viegli apliecināt savu saimniecisko esību?

Viens no drošākajiem atbildes variantiem ir: biotehnoloģija, cilvēka prāta un mikrobu spēju apvienojums. Šeit ir ko izvēlēties. Biotehnoloģija vieno gan etnogrāfisko sieru, gan klasisko lizīnu, gan jau pierasto baktēriju insulīnu, gan daudzveidīgo vides aizsardzību, gan grūti dzimstošo gēnu terapiju, gan vēl pagaidām tikai sapņos redzētos biodatorus. Katram pēc patikas, uzdrīkstēšanās, intereses.

Ar dabas neredzamo daļu jāpaliek draugos ari tad, ja prāta mums būs tik vien kā samierināties ar Eiropas purvu un putnu rezervāta lomu, kur tautieši koklēdami sēž ozolos, kamēr bagātie ārzemnieki staigā pa odu svētītām ekotūrisma takām. Melno stārķu labsajūta ir atkarīga ne tikai no tām baktērijām, kuras dzīvo viņos iekšā, bet arī no tām, kas atrodas zem viņu kājām, tūristu komfortam vajadzēs mikrobioloģiski sertificētu ūdeni, skābputru un attīrīšanas iekārtas.

3. Mikroorganismu izmantošana dažādās biotehnoloģijas jomās. Pārtikas biotehnoloģija. 

Pārtikas saglabāšana

Abioze : 

aseptika: mikroorganismu aizvākšana ar filtrēšannas un līdzīgām   metodēm

zemas temperatūras;

augstas temperatūras;

ūdens aktivitātes samazināšana;

atūdeņošana;

ķīmiskā preservēšana (propion-, benzoskābes, sulfīti u.c.)

radioaktīvā apstarošana

Bioze :


Pārtikas produktu saglabāšana maksimāli neskartā veidā.

Pārtikas produktu saglabāšana, izmantojot mikroorganismus kā konservantus.

Ierauga kultūras – kontrolēta pārstrāde, dabiskā mikroflora – neparedzams iznākums

Piena pārstrādē mikroorganismu uzdevums  - pienskābes veidošana no piena cukura. 

Papildus: garšas un smaržas īpašības, etanola veidošana; proteolize un lipolize, konkurējošo nevēlamo mikroorganismu ierobežošana.

Viena kultūra vai definēts kultūru maisījums

Mikroorganismu asociācija ar precīzi nezināmu sastāvu.

Piena pārstrādes galvenie procesi un iesaistītie mikroorganismi – Gr(+) nesporulējoši koki un baciļi. Mezofīlas ierauga kultūras: 

  Lactococcus lactis subsp. cremoris 

  L. delbrueckii subsp. lactis 

  L. lactis subsp. lactis biovar diacetylactis 

  Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris 

Propionobacterium freudenreichii

Termofīlas ierauga kultūras

  Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (S.thermophilus)

  Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 

  L. delbrueckii subsp. lactis 

  L. casei, L. helveticus,  L. plantarum, Streptococcus. Lactobacillus, Leuconostoc, Bifidobacterium, Brevibacterium, Propionobacterium, Raugi, alus un vīna ražošana. 

Funkcionālā pārtika, pre– un probiotiķi, uztura bagātinātāji. Iļja Mečņikovs, kas pēc Pastēra pārņēma viņa institūtu, reabilitēja mūsu zarnas apdzīvojošo mikrobu lielāko daļu, pat vairāk, iecēla tās mūsu labvēļu un aizstāvju kārtā.

Probiotiķi: mikroorganismu kultūras, kuras lieto pārtikā, lai uzlabotu veselību un gremošanas procesus.

Prebiotiķi: cilvēka gremošanas traktā nenoārdami polisaharīdi, kas sekme probiotisko kultūru attīstību, stimulē imūnās atbildes veidošanos.

Uztura bagātinātāji (nutraceuticals): pārtikas komponenti, kuriem ir veselību nostiprinoša vai ārstnieciska iedarbība

Funkcionālā pārtika: pārtika, kas ietekmē specifiskas organisma funkcijas, it īpaši spēju pretoties saslimšanai.

Pārtikas bojāšanās un pārtikas saindēšanās cēloņi.

Izplatītākie pārtikas bojāšanos izraisošie mikroorganismi un pārtikas infekciju izraisītāji: Gr.(–) baktērijas: Salmonella, Shigella, Listeria, Campilobacter, Escherichia,  Gr(+) sporulējoši baciļi: Bacillus, Clostridium.. Ūdens mikrobioloģija. Escherichia coli kā indikatororganisms. Baktēriju izmantošana bioindikācijā.

2. Mikroorganismu izmantošana dažādās biotehnoloģijas jomās.  Rūpnieciskā biotehnoloģija. 

Rūpnieciskās mikrobioloģijas galvenie produkti:
Aminoskābes - baktērijas

Antibiotikas - mikromicētes, aktinomicētes, baktērijas

Fermenti - baktērijas, mikromicētes

Spirti un organiskās skābes - baktērijas, raugi, mikromicētes

Vitamīni - baktērijas, raugi
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	Rūpnieciskās biotehnoloģijas galvenais produkts, rēķinot naudas izteiksmē ir antibiotikas, apjoma ziņā – etilspirts un aminoskābes. Piemēram, lizīnu ik gadus pasaulē saražo apm.  1500 tonnas par ~ 650 milj.  USD.

Etilspirta ražošana pasaulē, 2004. g. – 40,8 miljardi litru

Patēriņš: 
67 % degviela;



20 % rūpniecība



13 % dzērieni, pārtika un ar to saistīti produkti.

Vairāk par 90 % etilspirta iegūst rūgšanas procesos.

Lielākā etilspirta ražotāja ir Brazīlija: 15,1 miljardi litru 2004. gadā. Krievija – 0,75 miljardu litru.

Etilspirta producenti - raugi, Zymomonas ģints baktērijas. 
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Etilspirta ražošana – raugi, Zymomonas,  butilspirts, acetons – Clostridium. Skābju ražošana: citronskābe, itakonskābe – Aspergillus, pienskābe – Lactobacillus, etiķskābe – Acetobacter. Aminoskābju ražošana: lizīns, glutamīnskābe, treonīns, valīns – Corynebacterium, Brevibacterium. Enzīmu preparāti: proteāzes, lipāzes – Bacillus, Penicillium.
3. Baktēriju, augu un dzīvnieku mijiedarbība. 

Normālā mikroflora

Uz viena cm2 ādas virsmas parasti atrodami no 103 (sausa) līdz 108 (mitra) mikroorganismu. Normālo mikrofloru veido

	
	
	Sastopamība (%)

	Uz ādas
	Gram (+) aerobas nūjiņas

Pityrosporum

Propionobacterium acne

 Staphylococcus aureus

Staphylococcus epidermidis

Candida albicans

Enterobaktērijas
	60

35

72

20

92

<10

<5


Normalā mikroflora var būt simbionti (vitamīnus sintezējošas patogēnus ierobežojošas baktērijas, piem., Bifidobacterium), komensāļi, saprofīti. Patogēnu īpašības normālā mikroflora iegūst nonākot nepiemērotā organisma daļā. 

Allelopātija. Baktērijas aktīvi piedalīties dažādu augu organismu mijiedarbības procesos, specifisku biomolekulu sintēzē, kuras var gan veicināt, gan kavēt to augšanu un attīstību.

Gnotobioloģija. Piedzimstot dzīvnieka organismā nav mikrofloras, tā sāk veidoties saskarsmē ar apkārtējo vidi. Par to, ka baktērijas nepieciešamas normālai dzīvnieku organisma attīstībai un organisma imūnās aizsardzības reakciju veidošanai, liecina eksperimenti ar gnotobiontoem – dzīvniekiem, kuriem vai nu vispār nav baktēriju veidotas mikrofloras, vai tā tiek veidota no dažādām tīrkultūrām mākslīgi. 
Baktērijas un mikroskopiskās sēnes kā augu slimību izraisītāji un augu aizsardzības līdzekļi

BAKTĒRIJAS   Bacillus thuringiensis toksīns – pret vabolēm un plēvjspārņiem.

VĪRUSI Kodolu un citoplazmatiskās poliedrozes un granulozes vīrusi (Baculoviridae) –  pret zvīņspārņiem.

 SĒNES - Trichoderma - pret sēņu infekcijām, Beauveria - pret Koloraado vaboli, Verticillium  un Entomophtora – pret plēvjspārņiem

4. Galvenās baktēriju un mikroskopisko sēņu izraisītās cilvēka infekcijas. 

Vispārēju uzmanību ārpus pētnieku aprindām baktērijas guva XIX gadsimta beigās. Tāpat kā klasē vispirms pamanāmi huligāni, tā ari starp baktērijām ievērību pirmām kārtām izpelnījās slimības izraisošās nejaucenes.

Medicīniskā mikrobioloģija sākās vācu lauku ārsta Roberta Koha dzimšanas dienā, kad sieva viņam uzdāvināja mikroskopu. Ar šīs dāvanas palīdzību Kohs ieraudzīja, ka Sibīrijas mēra slimo dzīvnieku asinis vairojas miljardiem sīku nūjiņu. Vēl vairāk, viņš pārliecinoši pierādīja, ka tieši šīs nūjiņas ir atbildīgas par nelaimīgo dzīvnieku nāvi. Līdz ar to maisam bija gals vaļā, Kohs kļuva par liela (tiem laikiem) institūta vadītāju Berlīnē. Viņa un viņa skolnieku darbi parādīja, ka acīm neredzamās sīkbūtnes ir gan holeras, gan tuberkulozes, gan mēra, gan tīfa, gan difterijas un daudzu citu nepatikšanu cēlonis. 

Mikrobi no tīri pētniecisku interesi izraisošiem objektiem kļuva par veselības un labklājības noteicējiem. Nav brīnums, ka tie saistīja ari praktisko latviešu vērību. Pirmie profesionālie latviešu zinātnieki, kas ar pētījumiem nodarbojās nevis vaļas priekam, bet gan maizes pelnīšanai, bija mikrobiologi — Tērbatā veterināriju studējušie Eižens Zemmers, Kristaps Helmanis, Oto Kalniņš. Viņu darba lauks bija dzīvnieku infekcijas slimības. Savulaik viņi bija pasaulē ievērojami vīri jaunajā mikrobioloģijas jomā, apsprieda savus darbus gan ar Kohu, gan ar viņa naidnieku Luiju Pastēru, kurš, tiesa, neprata tik veikli kā Kohs mikrobus izdalīt un izaudzēt, toties bija izdomājis, kā pasargāties no viņu uzbrukumiem. Ar potēšanās palīdzību, protams. Lai nu kā, bet labo bērnu ari mikrobu klasē ir krietni vairāk par nelabojamajiem palaidņiem.  

Slimības izraisošie mikrobi metabolisma daudzveidības ziņā ir paši neinteresantākie - sliņķi būdami, tie parazitē uz savu saimniekorganismu vielmaiņas rēķina. Ja nu vienīgi uztaisa kādu indīgu vielu, kura palīdz iekarot nepieciešamo dzīves telpu. Taču robeža starp indēm un zālēm nav akmenī kalta. Atcerēsimies kaut vai antibiotikas. Labs pielietojums atradies pat visspēcīgākajai indei pasaulē - baktēriju botulīna toksīnam. Izrādās, ka tas supermikrokoncentrācijā bloķē sviedru dziedzeru darbību, tādēļ būtu uzskatāms par iekārojamu piedevu dezodorantiem. Lai cik slinkas būdamas, ari sliktās baktērijas cīnās par izdzīvošanu. Rezultāts sacensībā starp slimību apkarotājiem un izraisītājiem ne tuvu nav izšķirts. Ja dažas sen pazīstamas sērgas, piemēram, mēri, ir izdevies krietni ierobežot, tad citas vecās nelaimes, tuberkuloze, turpina plosīties, bez tam vēl parādās jaunas -legionelloze, jersinoze u.c. Vismaz daļēji baktēriju ļauno darbu rezultāts izrādās arī slimības, kurās mēs agrāk sīkbūtnes nevainojām - kuņģa čūlu rada helikobaktērijas, arteriosklerozi sekmē hlamīdijas. Tās pieskaitot, ik gadus pasaulē ar infekcijas slimībām mirst ap 20 miljoni cilvēku. Neviens karš vai totalitārais režīms nav tik nāvējošs.
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	Infekciju slimības ir galvenais nāves cēlonis ekonomiski mazattīstītajās „trešās” pasaules valstīs, visbiežāk upuri ir jaundzimušie un bērni.

AIDS izraisītā mirstība turpina augt visā pasaulē, arī Latvijā. Tomēr pie mums galvenais nāves cēlonis no 

	infekcijām ir tuberkuloze. Šo pozīciju tuberkuloze saglabā jau desmitiem gadu . Galvenās riska grupas ir nabadzīgas, nehigiēniskos, saspiestos apstākļos dzīvojošu cilvēku kopas, piemēram, ieslodzītie.




Infekcija: Izraisītāja organisma kontakts, iekļūšana, nostiprināšanās un vairošanās saimnieka organismā, kas izraisa slimīgu (nenormālu, patoloģisku) saimnieka organisma reakciju. 

Infekcijas posmi: (1) invāzija; (2) inkubācijas laiks; (3) simptomu fāze; (4) atrisinājums

Ārēja (eksogēna) infekcija

Infekcijas izplatīšanās ceļi: (1) gaisa – pilienu (aerosoli), (2) ar pārtiku vai ūdeni (gastrointestinālais), (3) asins kontakts, (4) gļotādu kontakts (dzimumceļš), (5)pārnesēji.

Iekšēja (endogēna) infekcija: normālās mikrofloras izraisīts patoloģisks stāvoklis, ko var izraisīt

(1) dabiskās imunitātes pavājināšanās organisma (a) hormonāla disbalansa; (b)novecošanas; (c) traumas; (d) operācijas; (e) citostatisku preparātu lietošanas rezultātā.
(2) Normālās mikrofloras nokļūšana nepiemērotā organisma vietā, piemēram, (a) holeocistīts  (enetrokoki – žultspūslī); (b) vidusauss iekaisums Otitis media (stafilokoki no mutes vidusausī); (c) cistīts (E.coli – urīnpūslī)

Sistēmiskas un lokālas infekcijas

Sepse (septicēmija, asins saindēšanās)

· lokāla infekcija pārrauj organisma aizsardzības barjeras

Bakteriēmija, virēmija – īslaicīga attiecīgo organismu atrašanās asinīs vai citos organisma šīdrumos, nav saistīta ar to vairošanos vai izplatīšanos uz citiem orgāniem.

Infekcijas izraisītājs

Patogenitāte

Slimību izraisošā potenciāla vispārīgs raksturojums

Virulence

Raksturo patogenitātes pakāpi (bīstamību)

Komponenti: infekciozitātes, toksiskuma, invazivitātes

Augsta virulence: nedaudz patogēna izraisa smagu infekciju (mēris, masalas, cūciņas)

Zema virulence: infekcijas izraisīšanai vajag lielu skaitu patogēnā organisma (enterīti, tuberkuloze)

Virulence atkarīga no saimniekorganisma aizsardzības spējām.

Virulences faktori:

· Adhēzija (pielipšana pie virsmām)

· Kapsulu veidošana

· Rezistence pret intracelulāru iznīcināšanu

· Seruma rezistence (pret komplementa iedarbību)

· Eksotoksīni (tetanus, gangrēna, difterija, holēra)

· Eksofermenti (hemolizīns, koagulāze, fibrinolizīns (streptokināze) hialuronidāze)

· Endotoksīni atbrīvojas, baktēriju šūnām sabrūkot, augstmolekulāri, termostabili, vāji imunogēni, stipri pirogēni lipopolisaharīdi no Gr(-) baktēriju sinām.

Epidemioloģijas termini

Manifestācijas (izpausmes) indekss:
saslimušo skaits / inficēto skaits (masalas ~1; poliomielīts ~ 0,001)

Kontagiozitātes (lipīguma) indekss:

saslimušo skaits / eksponēto, neimūno organismu skaits

Endēmija

Infekcijas parādīšanās telpiski norobežotā populācijā, bez laika ierobežojuma

Pandēmija

Laikā, bet ne telpā ierobežota infekcija

Epidēmija

Telpā un laikā ierobežots infekcijas gadījumu skaita straujš pieaugums.

Nosokomiāla infekcija

Slimnīca iegūta infekcija

Morbiditāte

Saslimušo skaits / populācijas apjoms

Mortalitā1te

Mirušo skaits / populācijas apjoms

Letalitāte

Mirušo skaits / saslimušo skaits

Incidence: n   o jauna saslimušo skaits noteiktā lika posmā uz noteiktu populācijas apjomu

Prevalence 

Slimo skaits noteiktā brīdī uz noteiktu populācijas apjomu

No baktērijām un sēnēm iegūstamie medicīniskie preparāti. Antibiotikas un enzīmu preparāti. Imunomodulatori. Ieskats imūnās aizsardzības galvenajos mehanismos.

Kopsavilkums baktēriju un mikroskopisko sēņu izmantošanas universālais raksturs, pozitīvo piemēru pārsvars pār kaitīgo iedarbību. Nepieciešamība zināt galvenos procesus, izmantošans shēmas, bīstmākos pārstāvjus. 

Uzdevumi patstāvīgajam darbam.

Pārtikas pārstrādes procesu shēmu papildināšana ar paskaidrojumiem un apzīmējumiem; aizpildīt tabulu par no mikroorganismiem iegūstamajiem produktiem; par to izraisītajām slimībām.

Kontroljautājumi
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