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1. Vispārīgi

[Mikrobioloģija] – zinātne par mikroorganismiem.
Mikrobioloģija pēta mikroorganismu uzbūvi un to ietekmi uz pārējām dzīvības formām. 

Mikrobioloģija iedalās:

1. Vispārīgā – pamata uzbūve

2. Medicīniskā

3. Veterinārā

4. Sanitārā – vides uzraudzība

5. Lauksaimniecības

6. Rūpnieciskā

7. Jūras

8. Kosmosa

Medicīniskā mikrobioloģija pēta:

1. Mikroorganismus, kas cilvēkam ir slimību ierosinātāji.
2. Slimību mehānismu.
3. Laboratoriskās diagnostikas metodes.

4. Specifisko terapiju.

5. Infekcijas slimību profilaksi.

Mikrobioloģija ir plaša zinātne ar vairākām disciplīnām:

1. Bakterioloģija – zinātne par baktērijām – infekciju slimību ierosinātājām.

2. Virusoloģija – zinātne par vīrusiem.

3. Imunoloģija – zinātne par organisma aizsargmehānismiem pret patogēniem un nepatogēniem izraisītājiem.

4. Mikoloģija – zinātne par patogēnajām sēnītēm, kas izsauc saslimšanas cilvēkā. 
5. Protozooloģija – zinātne par patogēniem vienšūņu organismiem.
Luijs Pastērs [1823 - 1895]
Mikrobioloģijas zinātnes pamatlicējs.
Pastēra veikums:

1. Pētīja rūgšanas un pūšanas procesus.
2. Mākslīgi izmainīja patogēnos mikroorganismus ārējās vides apstākļu ietekmē tā, lai tie zaudētu spēju izraisīt slimības, bet būtu derīgi dzīvu vakcīnu pagatavošanā.

3. Radīja vakcīnu pret trakumsērgu (1885)

4. Radīja vakcīnu pret Sibīrijas mēri.

5. Izstrādāja sterilizācijas un pa sterilizācijas metodi
6. Izstrādāja pamatu, uz kura anglis Listērs izstrādāja antiseptiskās metodes brūču mazgāšanai un apstrādei.

Roberts Kohs (1843 - 1910)

1. Sāka lietot cietās barotnes.
2. Mikrobus pētot, sāk tos iekrāsot.

3. Atklāja tuberkulozes (tbc) nūjiņu.
4. Atklāja holēras vibrionu.

5. Aprakstīja Sibīrijas mēra sporu veidošanos.

Hronoloģiski lielākie atklājumi:
1. 1850 – 1900: Lepra, tuberkuloze, zarnu nūjiņa, salmonella, dizentērija, botulīns.

2. 1900 – 1950: ce-ce muša kā miega slimības pārnēsātāja, sifiliss, garais klepus, poliomielīts, izsitumu tīfs, gripa, ērču encefalīts, masalas, vīrusa hepatīts.
3. 1970, 1974: B hepatīts, A hepatīts.

Mikroorganismu klasifikācijas principi
· [Taksonomija] – zinātne par klasifikācijas pamata principiem.

· [Klasifikācija] – sistemātisko grupu (taksonu) noteikšana un raksturošana.

· [Nomenklatūra] – nosaukumu piešķiršana taksoniem (grupām).

Klasifikācijas uzdevums ir apvienot mikroorganismus ar kopīgām īpašībām noteiktās grupās – taksonos.

Klasifikācijas pamatpakāpes – pamatvienība ir suga:

1. Valsts

2. Nodaļa

3. Klase

4. Kārta

5. Dzimta

6. Rinda

7. Ģints

8. Suga

Mikroorganismus iedala 2 valstīs:
1. Eikarioti (eucaryotea) – aļģes, sēnes, vienšūņi.
2. Prokarioti (procaryotae) – baktērijas, hlamīdijas, spirohetas, riketsijas.
Prokarioti dalās 4 nodaļas:

1. Gram pozitīvi – Gr (+)
2. Gram negatīvi – Gr (-)

3. Bezšūnu sieniņas – plazmveidīgi veidojumi.

4. Arhiobaktērijas – atrodas zemes slāņos.

Vai prokariots ir (+) vai (-) nosaka šūnas sieniņas slāņi. 

[!!!] Sieniņa nosaka, vai prokariots laiž vai nelaiž cauri konkrētus medikamentus.

Baktēriju apzīmēšanai lieto bināro nomenklatūru = 1.vārds apzīmē ģinti + 2.vārds apzīmē sugu.
Suga – taksonomijas pamata vienība, mikroorganismu kopums, kam ir:

1. Kopīga izcelsme un genotips;
2. Līdzīgi pēc savām morfoloģiskajām un bioloģiskajām īpašībām.

3. Piemīt iedzimta spēja izraisīt vidē noteiktus parametrus.

Sugas dala tipos un variantos.

[Klons] – vienas šūnas pēctecis.

[Štamms] – celms, vienas sugas dažādas kultūras, kas izdalītas vai nu no dažādiem avotiem vai dažādos laikos. 

[Populācija] – mikroorganismu kopums, starp kuru nav noteiktas robežas. 

2. Baktēriju uzbūve – morfoloģija

Baktērijas ir visplašākā prokariotu grupa.
Baktērijas atšķiras pēc:

· Lieluma (ko mēra mikrometros)
· Formas

· Šūnu novietojuma

2.1. Baktēriju iedalījums pēc formas

Pēc formas / ārējās uzbūves baktērijas iedala:
1. Lodveida (koki);
2. Nūjiņveida;

3. Izliektā / izlocītā forma.

2.1.1. Lodveida baktērijas (koki - coccus)

Lodveida baktērijas pēc formas var būt:
1. Sfēriskas;
2. Elipsveida

3. Pupveida

4. Lancentiskas formas (trīsstūris ar noapaļotiem galiem)

Kokus iedala pēc:

1. Šūnas novietojuma;

2. Dalīšanas rakstura;

3. Bioloģiskajām īpašībām.

Koku iedalījums:

1. Mikrokoki – atsevišķi bumbulīši. 
Patogēnu sugu nav.

2. Diplokoki – divi īpatņi kopā. 
Patogēnās formas: meningokoks, gonokoks, pneimokoks.

3. Streptokoks – sarindoti rindiņā kā krellītes. 
Patogēnās formas: Roze, skarlatīns, angīna.

4. Tetrakoki – 4 bumbuļi kopā.
Patogēno sugu nav.
5. Sarcīnas – tādas kā tetrakoks, dalās ar 8, 16, 32, utt.
Ļoti izplatītas gaisā. Atrodas cilvēkam uz ādas.
6. Stafilokoks – bumbulīši kā vīnogu ķekari.
Patogēnās formas: ādas, gļotādas strutainā infekcija, sepse, pārtikas toksikoze.

2.1.2. Nūjiņveida baktērijas

Nūjiņveida baktērijas pēc formas var būt:

1. Īsas

2. Garas

3. Ar apaļiem galiem

4. Ar smailiem galiem.
Nūjiņveida baktērijas iedala pēc novietojuma:

1. Diplobaktērijas, diplobaciļi (pa diviem kopā).
2. Streptobaciļi – ķēdītē;

3. Vienas pašas nūjiņas – dabā visizplatītākā forma. 
Nūjiņveida baktērijas iedala pēc veida:
1. Baktērijas – mīl O2, neviedo sporas.
Patogēnās formas: zarnu nūjiņa, dizentērijas nūjiņa, difterijas nūjiņa, vienkāršā nūjiņa.
2. Baciļi – mīl O2, viedo sporas.
Patogēnā forma: piem., Sibīrijas mēra ierosinātājs bacilis anthracis.
3. Klostrīdija – nemīl O2, veido sporas.
Patogēnās formas: piem., stingumkrampju ierosinātāji, botulisma ierosinātāji.
2.1.3. Izliektās / izlocītās formas
Izliektās / izlocītās formas iedala:
1. Spirohetas = [spira] – vītne + [heta] – mati.
Patogēnās formas: sifiliss, laima slimība, letospiroze
2. Spirillas – resnākas, ar mazāku izliekumu.
Patogēno formu nav.
2.2. Baktēriju polimorfisms
[Polimorfisms] – ārējo apstākļu ietekmē spēja izmainīt formu, lielumu, neatkarīgi no vecuma un attīstības stadijas.

Ārējie apstākļi, kas var ietekmēt baktērijas:

1. Temperatūra

2. Barības vielas

3. Sāļu koncentrācija

4. Dezinfekcijas vielas

5. Antibiotikas.

2.3. Baktērijas šūnu uzbūve – morfoloģija

Baktērijas šūnas sastāv no šādiem elementiem
1. Šūnu ārējā kapsula jeb gļotu slānis.

2. Šūnu sieniņa.
3. Citoplazmatiskā membrāna.
4. Citoplazma.
5. Kodolviela jeb nukleolīts.
6. Ribosomas.
7. Ieslēgumi.
8. Mezosomas.
9. Viciņas, skropstiņas.

10. Sporas.

2.3.1. Gļotu slānis

Katra baktērijas izdala gļotas, kas sakrājas uz šūnu virsmas.
Atkarībā no gļotu slāņa biezuma, izšķir 4 gļotu slāņa veidus:

1. Šķīstošās gļotas
2. Gļotainais slānis

3. Mikrokapsula

4. Makrokapsula.

Kapsulām ir aizsargfunkcija. 
2.3.2. Šūnu sieniņa

Atkarībā no šūnas sieniņas ķīmiskā sastāva (%) un izturības, mikroorganismus iedala:

1. Gram (+)
2. Gram (-)

Pēc Gram metodes krāsojot:

1. Gram (+) – krāsojas violeti
2. Gram (-) – krāsojas rozā.

Dažādiem sieniņu veidiem ir piemērotas dažādas antibiotikas.

Šūnu sieniņas funkcijas:

1. Piedod šūnai formu.
2. Nosaka šūnas osmotisko izturību.

3. Mehāniski aizsargā šūnu.
2.3.3. Citoplazmatiskā membrāna

Citoplazmatiskās membrāna ir plāns apvalks ar šādām funkcijām:

1. Darbojas kā osmotiskā barjera.

2. Koncentrē šūnā esošās barības vielas.

3. Veicina vielmaiņas gala produktu izvadīšanu.

4. Piedalās šūnas dalīšanās procesā.

2.3.4. Citoplazma
Citoplazma aizņem baktērijas galveno tilpumu.

Tai ir koloidāli (gēlveida) graudaina struktūra.

70 – 80% citoplazmas ir ūdens.

Citoplazmā ir izvietoti:

· Nukleolīts;

· Ribosomas;

· Ieslēgumi.
2.3.5. Kodolviela jeb nukleolīts

Kodolvielas / nukleolīti satur:

· DNS
· RNS

· Olbaltumvielas.
Kodolvielas novietojums šūnā:
· Atgādināt kodolu

· Pa visu šūnu – difūzi

· Graudiņveidā.
2.3.6. Ribosomas

Ribosomas ir baktēriju olbaltumvielu sintēzes centrs. 

Ribosomu skaits baktērijā: 5 – līdz vairākiem tūkstošiem.

Olbaltumvielu sintēzes nomākšana ir viens no galvenajiem antibiotiku iedarbības mērķiem.
2.3.7. Ieslēgumi

Ieslēgumu nozīme: 

1. Barības vielu rezerve.

2. Vielmaiņu neizvadītie galaprodukti.

2.3.8. Mezosomas

Veidojas ieliecoties citoplazmas membrānai.

Pilda elpošanas – mitohondrija – funkciju. 
2.3.9. Viciņas (garas), skropstiņas (īsas)
Viciņa ir kustību orgāns.

Skaits un novietojums ir sugas īpatnības. Pēc viciņu skaita un novietojuma izšķir:
1. Monotrihas – viena viciņa galā.

2. Amfitrihas – katrā galā pa viciņai vai viciņu pušķītim.

3. Lohotrihas – vienā galā viciņu pušķītis.

4. Peritrihas – viciņas izvietotas visapkārt baktērijai.

Viciņas ir garas.

Fimbrijas ir īsas bārkstiņas, kas vienmērīgi noklāj Gram (+) šūnas. .

Fimbrijas funkcijas: palīdz pielipt pie barotnes un baroties.

2.3.10. Sporas

Sporas veido tikai dažas baktēriju sugas..

Forma: ovāla vai apaļa.

Vienai baktērijai ir tikai viena spora. 
Sporu veidošana ir aizsargprocess pret nelabvēlīgu vidi.
Sporām nav vairošanās funkcijas.

Sporu novietojums:

1. Centrāli – vidū.

2. Termināli – spora galā.

3. Subtermināli – ne vidū, ne galā.

Sporas var izturēt:

1. Paaugstinātu temperatūru – vairākas stundas;

2. Dezinfekcijas vielas – vairākas nedēļas.
Nonākot labvēlīgā vidē 2-5h laikā spora pāriet atpakaļ veģetatīvā formā – kļūst par baktēriju.
2.4. Baktēriju fizioloģija
Mikrobu šūnas ir vienkāršai veidotas, bet pilda sarežģītas funkcijas un to sauc par šūnu fizioloģiju.
2.4.1. Baktēriju ķīmiskais sastāvs

Mikrobu šūnas spēj:

1. Šķelt vielas;

2. Piedalīties vielu sintēzē;

3. Piedalīties vielu noārdīšanā

4. Piemēroties dažādiem eksistences apstākļiem.

Baktērijas šūnas pamatā veido: N, H, O, N.

Baktērijas ķīmiskais sastāvs:

1. Ūdens, kuram ir liela nozīmē baktēriju elpošanas procesā: 75-80% mikrobos un 40-50% sporās.
2. Minerālvielas: makroelementos – daudz, mikroelementos – maz.

3. Olbaltumvielas: Atrodas visās mikrobu šūnu struktūrās. 
Te pieder arī fermenti, kuriem ir liela nozīme mikrobu dzīvības procesos.
4. Nukleīnskābes: DNS, RNS

5. Ogļūdeņraži: Brīvā un ar olbaltumvielām un taukiem saistītā veidā. Var veidot ieslēgumus.

6. Polisaharīdi: No to funkcijām ir atkarīga mikrobu tipiskā specifika, kuru ņem vērā, pagatavojot vakcīnas un serumus, kā arī diagnostikā.
7. Lipīdi: Atrodas šūnu sieniņā, kā arī speciālos ieslēgumos.

Mikrobu šūnu ķīmiskais sastāvs ir atkarīgs no:

1. Vielām, kuras satur barības vide;

2. Vielmaiņas rakstura;

3. Ārējās vides apstākļiem.
2.4.2. Baktēriju vielmaiņa – metabolisms

[Metabolisms] – fermentatīvu reakciju kopums, kas ir vērsts uz enerģijas iegūšanu šūnai nepieciešamo vielu sintēzei.

Metabolismu viedu 2 savstarpēji saistīti procesi:

1. Anabolisms – konstruktīvais metabolisms:

a. Barošanās;

b. Vielu sintezēšana;

c. Šūnu augšana;

d. Šūnu vairošanās.

2. Katabolisms – enerģētiskais metabolisms.

Abu šo savienojumu pamatā ir glikoze.

Anabolismā galvenā nozīme ir ogleklim. Atkarībā no oglekļa avota, visus mikroorganismus iedala:
1. Antotrofie – izmanto CO2, kas ir gaisā.

2. Heterotrofie – izmanto organiskos savienojumus, kuru pamatā ir C.

Pie heterotrofajiem pieder arī cilvēkiem patogēnie / nepatogēnie mikroorganismi.

Heterotrofo mikroorganismu iedalījums, atkarībā no viņu barības vielu vajadzībām:

1. Saprofīti – izmanto nedzīvas organiskās vielas;

2. Parazīti – izmanto dzīvo organismu organiskās vielas.

Izšķir 4 parazītisma pakāpes:

1. Pussaprofīti–pusparazīti / fakultatīvie parazīti: Ilgstoši var dzīvot saprofitisku dzīves veidu.

2. Obligātie (īstie) parazīti.

3. Fakultatīvie-intracelulārie parazīti: Vairojas šūnās vai ārpus šūnām.

4. Obligātie intracelulārie parazīti: Vairojas un dzīvo tikai šūnās.

Īstajiem parazītiem piemīt patogenitāte – tā ir spēja ierosināt slimību un izpaužas pie noteiktiem apstākļiem.

Patogenitātes pakāpi sauc par virulenci – ļaunuma pakāpi.
2.4.3. Baktēriju elpošanas tipi

Atkarībā, kāda loma ir skābeklim enerģijas ieguves procesā, visus mikrobus iedala 4 grupās:

1. Obligāti aerobi – nepieciešams liels skābekļa daudzums.

2. Mikroaerofīli – skābeklis nepieciešams mazāk kā atmosfēras gaisā.

3. Obligāti anaerobi – skābeklis ir letāls faktors.

4. Fakultatīvi anaerobi – atkarībā no fermentācijas nosaka, kādu skābekļa daudzumu izmantos. Skābekli var izmantot un var arī neizmantot. 
2.4.4. Baktēriju fermenti

Fermenti ir olbaltumvielas, kas izpilda bioloģisko katalizatoru funkciju – pastiprina / pavājina reakciju, transportē vielas. 

Baktērijām var būt ~ 2K dažādu fermentu. .

Fermentus iedala:

1. Pēc darbības vietas:

a. Endofermenti – darbojas šūnā iekšā;

b. Eksofermenti – izdalās ārpus šūnām.

2. Pēc izpausmes veida:

a. Konstruktīvie – obligāti esoši šūnā;

b. Adaptīvie – parādās, kad šūnai ir jāpielāgojas jaunai videi.

3. Pēc katalizācijas procesa:

a. Šķelšanās – šķeļ vielas;

b. Sintēzes – veido jaunas vielas;

c. Oksidēšanās / reducēšanās – savienojas ar O2 vai H

d. Transporta – pārnešanas.
2.4.5. Baktēriju savstarpējo attiecību formas

Mikrobi dabīgos apstākļos veido sarežģītas attiecības formas, ko sauc par biocenozēm.

Sugas var atrasties šādās savstarpējās attiecībās:

1. Neitrālas

2. Sinerģiskas – abpusēji izdevīgas (piem, raugi un pienskābes baktērijas).

3. Antagoniskas – viena baktēriju suga nelabvēlīgi ietekmē otru (piem, zarnu nūjiņa un patogēnās zarnu nūjiņas).
2.4.6. Baktēriju vairošanās

Baktērijas vairojas bināri daloties. No vienas šūnas veidojas 2 meitas šūnas.

2.4.7. Baktēriju toksīni un to īpašības

Toksīni ir mikrobu izdalītās, producētās indes. 

Atkarībā no tā, cik ātri toksīni nonāk ārpus mikrobu šūnām, viņi iedalās 2 grupās:

1. Eksotoksīni – mikrobu indes, kas ārpus mikrobu šūnas nonāk uzreiz pēc tam, kad mikrobs tās ir producējis.

2. Endotoksīni – mikrobu indes, kas ārpus mikrobu šūnas nonāk pēc tam, kad mikroba šūna sairst (mikrobs aiziet bojā).

Toksīniem ir šādas īpašības:
	NPK
	Eksotoksīni
	Endotoksīni

	1
	Izdala dzīvas šūnas
	Gram (-) šūnu sieniņas sastāvdaļa

	2
	Polipeptīdi – pēc savas struktūras ir olbaltumvielas
	Glikopolisaharīdi – līdzīgi cukuriem

	3
	Termolabīli – ātri sabrūk temperatūrā (izņemot stafilokoka un botulīna toksīni)
	Termostabili

	4
	Labas antigēnu īpašības – izmanto vakcīnu / anatoksīnu ražošanā
	Slikta antigēnu īpašības. Anatoksīnus neiegūst.

	5
	Ļoti spēcīgas indes
	Maz toksiskas indes

	6
	Nerada drudzi
	Rada drudzi

	7
	Ir zināms inkubācijas periods
	Nav zināms inkubācijas periods

	8
	Darbojas ļoti specifiski – noteiktā veidā
	Nedarbojas specifiski


Atkarībā no mikroba virulences faktora tiek izraisīta toksinēmiska infekcija. Ir 4 toksinēmiskas infekcijas:

1. Difterija

2. Tetanus

3. Botulisms

4. Gāzes gangrēna.

Pie toksinēmijām pieder:

1. Holēra

2. Stafilokoka infekcija, kas izsauc pārtikas toksikozi.

Toksinēmiju ārstē ar antitoksisko serumu.
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