Лекція №1
Тема: Морфологія бактерій

	Бактерії (від лат. bacteria – паличка) – це одноклітинні прокаріотичні мікроорганізми розміром від 0,1 до 28 мкм {1мм =1 000 (103) мкм =1 000 000 (106) нм}.
	Найбільш розповсюдженими є шароподібні, паличкоподібні та звивисті форми бактерій. Між цими формами існують чисельні проміжні, тому доволі часто важко визначити форму бактеріальної клітини.
	Шароподібні форми бактерій називають коками (від лат. kokkus – ягода, зерно). В залежності від кількості площин ділення та розташування бактеріальних клітин після ділення коки піділяють на:
· мікрококи (від лат. micro – маленький) – діляться в одній або декількох площинах, розташовуються поодиноко, або утворюють неоформлені скупчення. Сапрофіти – типові мешканці води, ґрунту та повітря. 
· диплококи (від лат. diplococcus – подвійний) – діляться в одній площині, на препаратах розташовуються попарно. 
· стрептококи (від лат. streptos – ланцюг) – діляться в одній площині, утворюють ланцюжки різної довжини. 
       Приймає участь у молочнокислому бродінні. Живуть у кишечнику людини та тварин. Відносяться до представників нормальної мікрофлори. Має антагоністичну активність по відношенню до дизентерійної, черевнотифозної, паратифозної та кишкової паличок.Викликають крупозну пневмонію, яка характеризується гострим перебігом та циклічністю. Можуть викликати септицемію, менінгіт, ураження суглобів, отит, ангіни та інші інфекційні процеси. Виділено із тканин при бешисі та нагноюванні ран.

· тетракоки (від гр. tetra – чотири) – діляться у двох площинах, утворюють тетради. 
коменсали ротової порожнини та верхніх дихальних шляхів людини, можуть бути пов’язані з інфекційними процесами.

· cарцини (від лат. sarcio – зв’язую, склеюю) – діляться у трьох взаємноперпендикулярних площинах і утворюють пакети із 8, 16, 32 і більше клітин. Хвороботворних видів серед сарцин не встановлено. 

· cтафілококи (від лат. staphylos – грона винограду) – діляться нерівномірно в декількох площинах і утворюють скупчення у вигляді виноградних грон. Серед стафілококів зустрічаються вільноживучі сапрофіти (на молочних, м‘ясних продуктах, у ґрунті, повітрі, на поверхні рослин), а також патогенні для людини форми.
Стафілококи проникають в організм людини крізь шкіряні покриви і слизові оболонки повітряно-крапельним та повітряно-пиловим шляхом. Практично всі органи й тканини людського організму можуть бути уражені запальними процесами, зумовленими стафілококами. Патогенні стафілококи викликають у людини абсцеси, перетоніти, фурункульози, остеомієліти, екземи, панаріціі, менінгіти, апендицити, пневмонії та ін.

 	Найбільш чисельною та різноманітною групою бактерій є паличкоподібні (циліндричні) форми бактерій. Довжина циліндричних бактерій коливається у досить широких межах, від 0,8 мкм до 11 мкм, їх ширина є більш стабільним показником – 0,5-1,0 мкм. Крім розмірів у різних видів паличкоподібних бактерій також звертають увагу на форму кінця клітини, вони можуть бути загострені, овальні, різко обрізані або навіть дещо потовщеними. На мікроскопічних препаратах також звертають увагу на характер розташування клітин. Так, більшості видів спороутворюючих бактерій властиво утворення ланцюжків, тоді як неспороутворюючі бактерії ланцюжків не утворюють. Палички можуть розташовуватись поодиноко, попарно у вигляді букв Х та V, або ієрогліфів (характерно для біфідобактерій). З морфологічної точки зору виділяють два види паличок: спороутворюючі та аспорогенні.

	

Рід Bacillus – прямі палички (0,5-2,5 х 1,2-10 мкм) із закругленими або “обрубленими” кінцями, часто утворюють пари, або ланцюжки. Грампозитивні. Ендоспори розташовуються в центрі, клітин не деформують.
	Рід Clostridium – (0,3-2,0 х 1,5-20,0 мкм). Утворюють овальні або сферичні спори, які зазвичай деформують клітину. Грампозитивні.
	Анаеробна інфекція (збудник газової гангрени) є захворюванням полімікробного характеру. Воно зумовлюється дією декількох видів із роду Clostridium в асоціації з різними аеробними мікроорганізмами (патогенними стафілококами та стрептококами). 
Неспороутворюючі палички. Хоча вважають, що спороутворюючі бактерії є більш пристосованими до переживання несприятливих умов оточуючого середовища, аспорогенні форми бактерій є більш розповсюдженою групою. Найбільш відомими представниками серед неспороутворючих паличок є :
- Esherichia coli, завжди виділяється із вмісту кишок та фекалій людини, тому її називають “кишкова паличка”. Мікроорганізм було виділено Т.Ешеріхом у 1885 році з випорожнень ссавців. За кількістю E.coli в 1 літрі води (колі-індекс) визначають біологічну забрудненість водойм.
- Serratia marcescens – раніше мала назву Bacterium prodigiosum (чудесна паличка). Поява цього абсолютно безпечного для людини мікроорганізму на продуктах харчування, іконах, вівтарях супроводжувалась панікою. Справа в тому, що цей мікроб має криваво-червоний пігмент, і поява ікон, що плачуть кривавими сльозами, або хліба з такими плямами, сприймалося людьми як страшне знамення. Так існує давній переказ, що під час осаду Тіру у війську А.Македонського виникла паніка через те, що на хлібі з’явились “криваві” плями. Але мудрець заспокоїв солдат, пояснивши “криваві” плями тим, що їх чекає кривава розправа над ворогом.
Звивисті форми бактерій. В залежності від кількості витків звивисті форми бактерій поділяють на вібріони, спірили та спірохети 

	Вібріони (від лат. vibrio – вигинаюсь, або vibrare – тріпочучий) – вигнуті палички, які являють частину (1/4) спіралі. Мають вигляд коми (див. рис. ). Широко розповсюджені в морях та витоках річок, на поверхні морських тварин та вмісті їх кишок. Деякі види виявлені також у прісній воді. Біля 10 видів є патогенними для людини, декілька викликають захворювання морських хребетних та безхребетних.

	Спірили (від лат. spiro – штопор) – на відміну від вібріонів, їх клітини більш товсті, довгі та звивисті. Спірили можуть мати від 1-2 завитків і нагадувати російську С, або англійську S, до 8-10 витків. В основному це сапрофіти, які мешкають у стоячих, забруднених водоймищах, а також гниючих рештках рослинного та тваринного походження.

	Спірохети – сильно звивисті палички, мають більше 10 витків. Ззовні вкриті тонкою зовнішньою мембраною, яка вкриває протоплазматичний циліндр – цитоплазму з ядерною ділянкою, оточену ЦПМ. Навколо спірально закрученого протоплазматичного циліндра обвиті периплазматичні аксіальні нитки. Один кінець кожної нитки закріплено поблизу полюса протоплазматичного циліндра, а інший – залишається вільним. З обох кінців клітини виходить однакова кількість ниток. Загальна кількість аксіальних ниток варіює від 2 до 100 і більше, в залежності від виду. Периплазматичні нитки є компонентом рухового апарату клітини. Серед спірохет є вільноживучі форми, які зустрічаються у прісних та солоних озерах, донних відкладеннях . Деякі спірохети є патогенними для людини.
	
	В окрему морфологічну групу можуть бути виділені мікобактерії. Прямі, або зігнуті палички, іноді можуть галузитись, можливе утворення ниток, або міцелієподібних утворень. Але ці структури легко розпадаються на палички або коки. 
	Крім перерахованих форм бактерій зустрічаються й унікальні у вигляді кілець, шестикутних зірок, нирок, серпоподібні та інші.
	Деяким родам бактерій властиве також поняття плеоморфізм (морфологічна мінливість). У процесі росту форма клітин може суттєво змінюватись від коків до паличок (і навпаки), неправильних форм, розгалужених ниток.	До плеоморфних бактерій також належать мікоплазми (або моллікути). Цю групу складають дуже мілкі прокаріотичні клітини, які зовсім не мають клітинної стінки. Клітини мають лише цитоплазматичну мембрану і не здатні до синтезу попередників пептидоглікану. 
Спори
Деяким бактеріям притаманне утворення таких внутрішньоклітинних структур, як спори. Спори бактерій є формою спокою (вони метаболічно не активні) та засобом переживання несприятливих умов, але не способом розмноження, так як в клітині утворюється лише одна спора і число особин при цьому не збільшується. Вважається, що утворення ендоспор є однією з фаз розвитку мікробної популяції, яка починається після завершення логарифмічної фази росту. Але спороутворення не є обов’язковим етапом розвитку. Спори не утворюються при частому пересіві бактеріальної культури, при додаванні в середовище глюкози або при внесенні в середовище деяких антибіотиків (напр. хлорамфеніколу).
Спороутворення відбувається в декілька етапів.
На 1-му етапі відбувається зміна морфології ядерної речовини вегетативної клітини. Утворюється осьовий тяж, з’єднаний через мезосому з ЦПМ.
На 2-й стадії приблизно 1/3 осьового тяжа відділяється й переходить у ділянку майбутньої спори. Паралельно з цим відбувається інвагінація ЦПМ.
3-я стадія характеризується утворенням проспори. При цьому ЦПМ більшої частини клітини обгортає меншу частину. Утворюється структура із двома ЦПМ. Після утворення проспори процес споруляції стає незворотнім. На стадії проспори розпочинається синтез дипіколінової кислоти та поглинання іонів кальцію, які утворюють сіль – дипіколінат кальцію. Ця сполука може складати 10-15 % сухої маси спори. Окрім Са2+  в ендоспорах відмічається підвищений вміст інших катіонів (Mg2+, Mn2+, K+), наявність яких також пов’язують з підвищеною стійкістю спор до несприятливих умов.
На 4-й стадії відбувається утворення кортексу. Кортекс формується між мембранами проспори з пептидоглікану певної структури.
5-а стадія. Майже одночасно з формуванням кортексу відбувається формування білкових оболонок із зовнішньої сторони ЦПМ. Білки оболонок містять багато цистеїну та гідрофобних амінокислот.У багатьох бактерій ззовні білкових оболонок формується додатковий ліпідно-білковий шар – екзоспоріум.
6-а стадія характеризується завершенням формування всіх структур – дозріванням спори. Має місце зневоднення спори до 10-15% вмісту води. Спора набуває терморезистентності. Завершується накопичення дипіколінату кальцію. Оболонки спори забезпечують її стійкість до дії ферментів, проникності органічних розчинників, поверхневоактивних речовин, антибіотиків, барвників і т.д. Схема будови зрілої спори представлена на рис. 27.
Після того як спора сформувалась, відбувається лізис клітинної стінки й спора звільняється.
Капсули , слизові шари та чохли є додатковим компонентом захисту від несприятливих умов. У деяких патогенних бактерій утворення капсули відмічають лише всередині макроорганізму, в цьому випадку капсули захищають бактеріальну клітину від фагоцитозу.
Анатомічно розрізняють: мікрокапсули – товщиною до 200 нм, не видимі у оптичному мікроскопі, макрокапсули – більші 200 нм, слизові чохли – утворення, розміри яких у багато разів перевищують розміри бактеріальної клітини.

ХАРАКТЕРИСТИКА НЕТИПОВИХ ПРЕДСТАВНИКІВ ГРУП БАКТЕРІЙ
Спірохети - це спіральне-звивисті рухливі бактерії , що мають розміри 0,1-3 мкм 5-25 мкм (до 500 мкм). Не утворюють спор та капсул. Тіло спірохет являє собою спіра­леподібний цитоплазматичний циліндр, оточений клітинною стінкою, що складається переважно з пептидоглікану. Він утворює постійні завитки першого порядку, їх кількість, тип, величина та кут нахилу у різних видів різні. Ці ознаки мають діагностичне значення. Вторинні завитки утворені вигинами всього тіла (наприклад, лептоспіри бувають S- і С-подібної форми). Між циліндром і поверхневою мембраною розміщуються ендоджгутики. Одним кінцем вони прикріплені до середини цитоплазматичного циліндра, другим - до полюсів, що обумовлює рухливість спірохет. Погано забарвлюються за Грамом, тому використовують мікроскопію в темному полі зору або забарвлюють за Романовським (збудник поворотного тифу забарвлюється в синьо-фіолетовий колір, сифілісу - у блідо-рожевий). 
Хламідії та рикетсії за формою та будовою клітини подібні до бактерій. Вони чутливі до антибіотиків. Це внутрішньоклітинні паразити. Вони не ростуть на штучних живильних середовищах.
Хламідії - дуже дрібні організми (до 0,3 мкм), енергетичні паразити (не синтезують АТФ). Розрізняють 3 стадії розвитку хламідій. Це стадії елементарних (інфекційна форма), ініціальних (вегетативна форма, неінфекційна) та проміжних тілець. Цикл розвитку - 36 - 72 год. Спричинюють хламідіози в людей і тварин: орнітоз, трахому, лімфогранулематоз, кон'юнктивіт. При будь-якій локалізації інфекція передається статевим шляхом, можливі й Інші шляхи передачі. 
Рикетсії. Розрізняють дві стадії розвитку: вегетативну та спокою. У вегетативній стадії рикетсії мають паличкоподібну форму, активно розмножуються, рухливі. У стадії спокою вони мають сферичну форму, не розмножуються, нерухливі. Спричинюють рикетсіози: висипний тиф, ку-гарячку, волинську гарячку та ін. Резервуарами рикетсій у природі є кліщі та воші. Рикетсії та хламідії культивують в організмі чутливих тварин, на культурах тканин і клітин, курячих ембріонах протягом 7 діб. 
Актиноміцети займають проміжне місце між грибами та бактеріями. Вони мають розгалужений міцелій, який може розпадатись, утворюючи паличкоподібні форми (мал. 8). Постійно населяють грунт, організми людей і тварин, повітря. З них отримують антибіотики (стрептоміцин, мономіцин). Патогенні актиноміцети спричинюють актиномікози. В уражених органах утворюють тверді крупинки - друзи. 











Схематичне зображення формування ендоспори спороутворюючими бактеріями
 (
I
 
– вегетативна клітина; 
II
 – інвагінація цитоплазматичної мембрани; 
III
 – утворення спорової  перегородки (септи); 
IV
 – формування  подвійної мембранної системи проспори; 
V
 – сформо
вана проспора; 
VI
 – формування кортексу; 
VII
 – формування покривів спори; 
VIII
 – лізис ма
теринської клітини; 
IX
 – вільна зріла спора; 
X
 – проростання спори; 1 – нуклеоід; 2 – цитоп
лазма; 3 – цитоплазматична мембрана;  4 – клітинна стінка;  5 – спорова перегородка; 6 – зов
нішня мембрана спори;  7 – внутрішня мембрана спори;  8 – кортекс; 9 – покриви спори
)




















 (
1 – екзоспоріум;    
  2 – зовнішня оболонка спори; 
3 – внутрішня  оболонка спори;          
 4 – кортекс; 
5 – клітинна стінка зародка;
 6 – цитоплазматична мембрана; 
7 – цитоплазма  з ядерною речовиною
1
2
3
4
5
6
7
)Схема будови зрілої спори











 (
Типи розташування спор у клітині:
1
 – центарльний (бацилярний)
; 
    
2
 – субтермінальний (бацилярний); 
3,5
 –плектридіальний; 
       
4
 – клостридіальний
1                        2                     3                       4                      5
)
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