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Πίνακας 20: Τα χαρακτηριστικά διάκρισης των κύριων θετικών κατά Gram κόκκων.



Οξυγαλακτικά βακτήρια και συγγενείς τους

Είναι θετικοί κατά Gram βάκιλλοι και κόκκοι οι οποίοι παράγουν γαλακτικό οξύ
ως κύριο ή μοναδικό προϊόν ζύμωσης (Πιν. 21,22). Η ομοζυμωτικήομοζυμωτική ομάδα
παράγει γαλακτικό οξύ ενώ η ετεροζυμωτική κυρίως αιθανόλη και CO2 αλλά
και γαλακτικό οξύ (Εικ. 11). 

Το Micrococcus παράγει οξύ από γλυκόζη υπό αερόβιες συνθήκες ενώ το
Staphylococcus (Εικ. 10α) υπό αερόβιες και αναερόβιες συνθήκες.

Μεγάλη ποικιλία ομοζυμωτικών ειδών που ζούν σε αρκετά διαφορετικά
οικοσυστήματα περιλαμβάνοται στο γένος Streptococcus (Εικ. 10β). 
Ορισμένα μέλη είναι παθογόνα στον άνθρωπο και στα ζώα.

Το γένος Lactobacillus (Εικ 10γ) περιλαμβάνει ραβδόμορφα βακτήρια τα
περισσότερα από τα οποία είναι ομοζυμωτικά ενώ μερικά είναι
ετεροζυμωτικά. Εμπορική σημασία (προβιοτικά, παρασκευή τροφίμων)

Τα βακτήρια του γένους Listeria είναι θετικοί κατά Gram κοκκοβάκιλλοι που
τείνουν να σχηματίζουν αλυσίδες τριών έως πέντε κυττάρων. Αναπτύσσονται
σε μικροαερόβιες έως αερόβιες συνθήκες και παράγουν καταλάση.
L.monocytogenes είναι ο παθογόνος παράγοντας της λιστερίασης (τροφική
δηλητηρίαση) 

ListeriaListeriaStaphylococcusStaphylococcus

MicrococcusMicrococcus LactobacillusLactobacillusStreptococcusStreptococcus
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Πίνακας 21: Τα χαρακτηριστικά διάκρισης των κύριων γενών οξυγαλακτικών βακτηρίων.
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Πίνακας 22: Τα χαρακτηριστικά διάκρισης των στρεπτοκόκκων, λακτοκόκκων και εντεροκόκκων.
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Ενδοσποριογόνα θετικά κατά Gram Βακτήρια

Τα βακτήρια αυτά (Πιν. 23) σχηματίζουν ενδοσπόρια. Μπορούν να
απομονωθούν επιλεκτικά από το έδαφος, τα τρόφιμα, τη σκόνη και άλλα
υλικά με έκθεση του δείγματος στους 80οC για δέκα λεπτά και από τα σπόρια
που μένουν ζωντανά με αερόβια επώαση προκύπτει το γένος Bacillus ενώ με
αναερόβια το γένος Clostridium.

Τεχνητά μέσα που περιέχουν κάποια πηγή άνθρακα βοηθούν στην ανάπτυξη του
γένους Bacillus. Πολλοί βάκιλλοι παράγουν αντιβιοτικά όπως η βακιτρακίνη, 
πολυμυξίνη, τυροκιδίνη, γραμικιδίνη, και κιρκουλίνη καθώς και
εξωκυτταρικά υδρολυτικά ένζυμα που διασπούν σύνθετα πολυμερή όπως π.χ
πολυσακχαρίτες, νουκλεϊκά οξέα, λιπίδια. Bacillus thuringiensis
εντομοπαθογόνο (δ-ενδοτοξίνες)

Τα βακτήρια του γένους Clostridium (Εικ. 10δ,12,13) απαντώνται στο έδαφος
κυρίως σε ανοξικούς θύλακες. Επιπροσθέτως ένας αριθμός αυτών έχουν
προσαρμοστεί στο ανοξικό περιβάλλον του πεπτικού συστήματος των
θηλαστικών. Υπό ειδικές συνθήκες αρκετά Clostridium είναι ικανά να
προκαλέσουν ασθένειες στον άνθρωπο όπως αλλαντίαση, τέτανο, γάγγραινα. 

HeliobacteriumHeliobacteriumBacillusBacillus

ClostridiumClostridium SporosarcinaSporosarcina
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Δομή των ενδοσπορίων

• Τα ενδοσπόρια είναι δομικά πολυπλοκότερα από τα βλαστικά
κύτταρα εξαιτίας των πολλών στοιβάδων που περιέχουν. Η εξώτατη
στοιβάδα είναι το εξωσπόριο, ένα λεπτό πρωτεϊνικό κάλυμμα. Το
εξωσπόριο περικλείει τους σποριομανδύες αποτελούμενοι από
στοιβάδες ειδικών πρωτεϊνών. Κάτω από τον σποριομανδύα
βρίσκεται ο φλοιός αποτελούμενος από πεπτιδογλυκάνη και ακόμη
πιο εσωτερικά ο σποριοπυρήνας ή πρωτοπλάστης σπορίου.

• Μία χημική ουσία χαρακτηριστική των ενδοσπορίων που απουσιάζει
από τα βλαστικά κύτταρα είναι το διπικολινικό οξύ, η οποία
εντοπίζεται στον σποριοπυρήνα. Το διπικολινιό οξύ συνδέεται με
υψηλές συγκεντρώσεις ασβεστίου και το σύμπλοκο αυτό αποτελεί
περίπου το 10% του ξηρού βάρους του ενδοσπορίου



Ιδιότητες του σποριοπυρήνα

• Εκτός από το άφθονο διπικολινικό ασβέστιο που περιέχει ο
σποριοπυρήνας έχει και άλλη μια πολύ σημαντική διαφορά από τα
βλαστικά κύτταρα: βρίσκεται σε μερικώς αφυδατωμένη κατάσταση
καθώς περιέχει 10-30% της ποσότητας νερού σε σχέση με το
βλαστικό κύτταρο.Η αφυδάτωση του σποριοπυρήνα αυξάνει
σημαντικά την θερμοανθεκτικότητα του και την αντοχή του έναντι
χημικών παραγόντων.

• Άλλο χαρακτηριστικό του κυτταροπλάσματος του σποριοπυρήνα
είναι το χαμηλότερο pH του σε σχέση με αυτό του βλαστικού
κυττάρου και περιέχει υψηλά επίπεδα ειδικών πρωτεϊνών που όλες
μαζί ονομάζονται μικρές οξεοδιαλυτές σποριοπρωτεΐνες (SASP) 
και έχουν τουλάχιστον δύο λειτουργίες: Την προστασία του DNA του
σποριοπυρήνα και την χρησιμοποίηση τους ως πηγή ενέργειας κατά
την εκβλάστηση



Σχηματισμός ενδοσπορίου

• Η σπορίωση περιλαμβάνει μια πολύπλοκη σειρά συμβάντων
κυτταρικής διαφοροποίησης. Σπορίωση δεν συμβαίνει κατά την
εκθετική φάση ανάπτυξης αλλά μόνον όταν η αύξηση ανασταλεί
λόγω έλλειψης θρεπτικών ουσιών (φάση στασιμότητας).

• Η μετάβαση από την βλαστική μορφή σε σπόριο κατά την σπορίωση
διέπεται από μια σειρά γενετικά καθορισμένων αλλαγών. Μελέτες
στον Bacillus subtilis έχουν δείξει ότι στην διαδικασία της
σπορίωσης συμμετέχουν γύρω στα 200 γονίδια.

• Τα ενδοσπόρια μπορούν να μείνουν σε λανθάνουσα κατάσταση για
πολλά χρόνια, αλλά μπορεί όταν το επιτρέψουν οι περιβαλλοντικές
συνθήκες να μετατραπούν σε βλαστικό κύτταρο πολύ γρήγορα. Η
διαδικασία αυτή περιλαμβάνει 3 διακριτά στάδια: ενεργοποίηση, 
εκβλάστηση και αυξητική έκρηξη.
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Τα ηλιοβακτήρια είναι ραβδόμορφα μεγάλου ή μικρού μήκους, συχνά με
οξύληκτα άκρα. Είναι ανοξικά, φωτότροφα και παράγουν μία μοναδική από
άποψη δομής βακτηριοχλωροφύλλη. Μπορούν να αναπτυχθούν
χημειοτροφικά στο σκοτάδι με ζύμωση πυροσταφυλικού οξέος.

Τα κύτταρα του γένους Sporosarcina είναι αυστηρά αερόβια και σφαιρικά.
Διαιρούνται σε δύο ή τρία εγκάρσια επίπεδα σχηματίζοντας τετράδες ή κύβους

από οκτώ ή περισσότερα κύτταρα. Το Sporosarcina ureae απαντάται σε
εδάφη με εισροές ούρων. Αποικοδομεί ενεργά την ουρία προς CO2 και NH3. 

Θρεπτικό άγαρ με 8% 
ουρία

Παστεριωμένο δείγμα
εδάφους

Αερόβια επώαση

Βακτήρια

.         .      
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Πίνακας 23: Τα κύρια γένη ενδοσποριογόνων βακτηρίων.



Μυκοπλάσματα

Είναι οργανισμοί δίχως κυτταρικά τοιχώματα. Πρόκειται για τους μικρότερους
οργανισμούς ικανούς για αυτόνομη αύξηση (Πιν. 24). Εξελικτικό ενδιαφέρον
(μικρό γένωμα)

Μικρά κοκκοειδή στοιχεία (μεγέθους 0,2-0,3 μm), και μεγαλύτερες διογκωμένες
μορφές ποικίλου μήκους με πολλά παρακλάδια μπορεί να παρατηρούνται σε μία
και μόνο καλλιέργεια μυκοπλασμάτων. Οι υδατάνθρακες χρησιμοποιούνται ως
πηγές ενέργειας από τα περισσότερα μυκοπλάσματα ενώ χρειάζονται περαιτέρω
ορισμένες βιταμίνες, αμινοξέα, πουρίνες και πυριμιδίνες ως παράγοντες
ανάπτυξης.

Το γένος Spiroplasma (Εικ. 14β) αποτελείται από ελικοειδή ή σπειροειδή κύτταρα
κινούμενα με περιστροφικές κινήσεις (όπως μία βίδα) ή αργό κυματισμό. Έχει
απομονωθεί από τσιμπούρια, αιμόλεμφο, εντόσθια εντόμων, υγρά αγγειακού
συστήματος των φυτών καθώς και από την επιφάνεια λουλουδιών και άλλων
τμημάτων του φυτού.  

SpiroplasmaSpiroplasmaMycoplasmaMycoplasma



BIOΛOΓIA TΩN MIKPOOPΓANIΣMΩN – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ



BIOΛOΓIA TΩN MIKPOOPΓANIΣMΩN – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ



BIOΛOΓIA TΩN MIKPOOPΓANIΣMΩN – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ



Πίνακας 24: Τα κύρια χαρακτηριστικά διάκρισης των μυκοπλασμάτων.



Κορυνόμορφα βακτήρια και βακτήρια του
προπιονικού οξέος

Corynebacterium-Arthrobacter

Τα κορυνoβακτήρια είναι θετικοί κατά Gram (υψηλού ποσοστού G+C), 
αερόβιοι, μη αυτοκινούμενοι οργανισμοί οι οποίοι σχηματίζουν
χαρακτηριστικά κύτταρα ακανόνιστου σχήματος ροπαλόμορφα ή ομάδες
κυττάρων σε διάταξη V (Εικ. 14γ). Το γένος Corynebacterium περιλαμβάνει
παθογόνα ζώων και φυτών καθώς και σαπρόφυτα.

Η ομάδα βακτηρίων του προπιονικού οξέος (πχ βακτήρια τυριού Emmental)
αποτελείται από αναερόβιους, θετικούς κατά Gram οργανισμούς οι οποίοι
εκτελούν τη ζύμωση του γαλακτικού οξέος, υδατανθράκων και πολυυδρόξυ
αλκοολών παράγοντας προπιονικό οξύ, οξικό οξύ και CO2 (Εικ 15).
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Mycobacterium
Αποτελείται από ραβδόμορφους οργανισμούς (Πιν. 25) οι οποίοι αποκτούν

οξεάντοχη (μυκολικά οξέα στην κυτταρική επιφάνεια) σε κάποιο
στάδιο του βιολογικού τους κύκλου. Οι οξεάντοχοι οργανισμοί
φαίνονται στο παρασκεύασμα κόκκινοι (φουξίνη) ενώ οι μη οξεάντοχοι
φαίνονται κυανοί (κυανό μεθυλενίου). 

Είναι μάλλον πλειομορφικοί και υπάρχει πιθανότητα να αναπτυχθούν με
διακλαδώσεις ή νηματοειδώς. Πολλά μυκοβακτήρια είναι ικανά να
σχηματίζουν κίτρινες καροτενοειδής χρωστικές (φωτο-, 
σκοτοχρωμογένεση, Η ανάπτυξη(βράδέως ή ταχέως) τους γίνεται
συχνά με επώαση στον αέρα, σε απλά θρεπτικά μέσα ανόργανων
αλάτων με αμμωνία ως πηγή αζώτου και γλυκερίνη ή οξικό οξύ ως
μοναδική πηγή άνθρακα και μοναδικό δότη ηλεκτρονίων.

Η ανθεκτικότητα των στελεχών σε χημικούς παράγοντες όπως τα αλκάλια
και οι φαινόλες για αρκετό χρονικό διάστημα βοηθάει στην
απομόνωση του οργανισμού από πτυελό ασθενών:

Δείγμα πτυελού + 1N NaOH (30 min) Εξουδετέρωση και επίστρωση
σε θρεπτικό μέσο απομόνωσης.

Η μολυσματικότητα του M.tuberculosis (Εικ. 14δ) οφείλεται στην
παρουσία του σχοινοειδούς παράγοντα (λιπίδιο της κυτταρικής
επιφάνειας). 
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Πίνακας 25: Ορισμένα χαρακτηριστικά μίας αντιπροσωπευτικής ομάδας μυκοβακτηρίων.



Νηματοειδή θετικά κατά Gram βακτήρια

Οι ακτινομύκητες (Πιν. 26) είναι μία μεγάλη ομάδα νηματοειδών βακτηρίων τα οποία
σχηματίζουν διακλαδιζόμενα νημάτια. Το περιπλεγμένο δίκτυο των νηματίων
ονομάζεται μυκήλιο (Εικ. 14ε). Σχηματίζουν σπόρια (κονίδια) και η σύνθεση
βάσεων του DNA τους κυμαίνεται μεταξύ 63% και 78% GC.

Αναγνωρίζονται 500 είδη Streptomyces (Εικ. 14στ) με νημάτια διαμέτρου 0,5-1,0 μm 
και απροσδιόριστου μήκους που συχνά δεν διαθέτουν εγκάρσια τοιχώματα στη
βλαστική φάση. Τα σπόρια τους ονομάζονται κονίδια τα οποία έχουν συχνά
χρωστικές που χρωματίζουν την ώριμη αποικία.

Οι περισσότεροι είναι κυρίως οργανισμοί του εδάφους αν και λίγοι από αυτούς
απαντώνται σε υδάτινα ενδιαιτήματα. Μπορούν να χρησιμοποιούν ευρύτατη
ποικιλία σακχάρων, αλκοολών, οργανικών οξέων, αμινοξέων και αρωματικών
ενώσεων. Γεωσμίνες (τερπενοειδή) προσδίδουν χαρακτηριστική οσμή στο
έδαφος.

Με την επίστρωση εναιωρήματος εδάφους σε αλκαλικό υπόστρωμα με άγαρ που
περιέχει καζεΐνη άμυλο,ανόργανα άλατα απομονώνονται οι οργανισμοί του
γένους αυτού.

Αντιβιοτικά των Streptomyces: (Πιν. 27).

StreptomycesStreptomyces



Πίνακας 26: Ακτινομύκητες και συγγενικά είδη.
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Πίνακας 27: Αντιβιοτικά που συντίθενται από το γένος Streptomyces.



Είναι μια μεγάλη μορφολογικά ετερογενής ομάδα
φωτοτροφικών βακτηρίων (Πιν. 
28):οξυγονοπαραγωγικά φωτότροφα.

Το μέγεθος των κυττάρων τους ποικίλει (διαμέτρου 0,5-1,0 
μm) μέχρι 40 μm (Εικ. 16α). Η δομή του κυτταρικού
τοιχώματος ορισμένων κυανοβακτηρίων είναι
παρόμοια με εκείνη των αρνητικών κατά Gram
βακτηρίων. Πολλά παράγουν έλυτρα που συγκρατούν
ομάδες κυττάρων ή νηματίων. Έχουν χλωροφύλλη α
και διαθέτουν φυκοχολεϊνες (χολοπρωτεϊνικές
επικουρικές φωτοσυνθετικές χρωστικές) καθώς και
κυανοφυκίνη (προϊόν αποθήκευσης αζώτου).

Σε πολλά κυανοβακτήρια παρατηρούνται αεροκυστίδια. Ο
ρόλος των δομών αυτών είναι η ρύθμιση της άνωσης
ώστε τα κύτταρα να μένουν στην στήλη του νερού σε
μία θέση άριστη για φωτοσύνθεση. Άλλα νηματοειδή
βακτήρια παράγουν ετεροκύστεις (Εικ. 16β) δηλαδή
σφαιρικά κύτταρα που εκ πρώτης όψεως μοιάζουν
άδεια, τα οποία είναι κατανεμημένα σε τακτά
διαστήματα κατά μήκος των νηματίων. Είναι οι μόνες
θέσεις δέσμευσης αζώτου και προκύπτουν από τη
διαφοροποίηση βλαστικών κυττάρων. 

Για την θρέψη τους χρησιμοποιούν και νιτρικά άλατα ή
αμμωνία ως πηγή αζώτου.   

Υπάρχουν στη φύση σε χερσαία, θαλάσσια και γλυκού
νερού ενδιαιτήματα.

.

Κυανοβακτήρια



Πίνακας 28: Η ομαδοποίηση και τα γένη των κυανοβακτηρίων.
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Πρωχλορόφυτα και χλωροπλάστες

Είναι οξυγονοπαραγωγικά φωτότροφα που περιέχουν χλωροφύλλη α και β.
Το γένος Prochloron είναι συμβιωτής θαλάσσιων ασπόνδυλων (δεν

καλλιεργείται, δεν υπάρχει αμιγής καλλιέργεια). Η μορφολογία των
κυττάρων του είναι σφαιρική με διάμετρο 8-10 μm. Τα κύτταρα περιέχουν
σύστημα θυλακοειδών μεμβρανών όμοιο με εκείνο του χλωροπλάστη. Οι
κυρίαρχες καροτενοειδείς χρωστικές είναι η β-καροτίνη και η ζεαξανθίνη.

Το Prochlorothrix είναι νηματοειδής προχλωρόφυτο.
Το Prochlorococcus ζεί στην ευφωτική ζώνη ανοικτών ωκεανών. Τα κύτταρα

του τα οποία είναι μικροί κόκκοι διαμέτρου μικρότερης του 1 μm περιέχουν
χλωροφύλλη β, διβίνυλο-χλωροφύλλη α και καροτίνη α.

Τα πρωχλορόφυτα είναι εξελεκτικά συγγενή με τον χλωρολάστη χωρίς όμως να
είναι άμεσοι πρόγονοι του (μοιράζονται κοινό πρόγονο μαζί με τα
κυανοβακτήρια).

ProchlorococcusProchlorococcusProchloronProchloron
ProchlorothrixProchlorothrix
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Οι οργανισμοί αυτοί είναι υποχρεωτικώς παρασιτικά βακτήρια με
μικρή μεταβολική ικανότητα. Έχουν κυτταρικά τοιχώματα
αρνητικού κατά Gram τύπου Είναι κυρίως αερομεταφερόμενοι
εισβολείς του αναπνευστικού συστήματος.

Chlamydia psittaci: αναπνευστικό σύνδρομο πτηνών C. 
trachomatis: τράχωμα (τύφλωση), μολύνσεις ουρογεννητικού
συστήματος. C. pneumoniae: πνευμονία στον άνθρωπο.

Χλαμύδια

Chlamydia trachomatis
σε κυτταροκαλλιέργεια

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:ChlamydiaTrachomatisEinschlussk%C3%B6rperchen.jpg
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Planctomyces: φυλογενετικά μοναδικά έμισχα
βακτήρια

Planctomyces Pirellula Gemmata

Το κυτταρικό του τοίχωμα δεν έχει πεπτιδογλυκάνη αλλά
αποτελείται από πρωτεΐνη πλούσια σε κυστεϊνη και προλίνη.

Το ενδιαίτημα τους είναι υδάτινο (θαλασσινό, γλυκό νερό)
Ο μίσχος του που προφανώς βοηθά τη πρόσδεση αποτελείται από
πρωτεΐνη. Είναι προαιρετικά αερόβιο, χημειοργανότροφο και
αναπτύσσεται είτε με την ζύμωση είτε με τον καταβολισμό
των σακχάρων. Η απομόνωση του επιτυγχάνεται με αραιά
θρεπτικά μέσα και ο εμπλουτισμός του μπορεί να γίνει με την
προσθήκη πενικιλλίνης. Τα κύτταρα του χαρακτηρίζονται από
κυτταρική διαμερισματοποίηση
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Οι οργανισμοί αυτοί σχηματίζουν κυτταροπλασματικές αποφύσεις που
ονομάζονται προσθήκες (Εικ. 17α). Είναι από αερόβιοι ως προαιρετικά
αερόβιοι με ικανότητα ζύμωσης διαφόρων σακχάρων. Απαντώνται σε
περιβάλλοντα του γλυκού ή του θαλασσινού νερού, στα δάση και σε
καλλιέργειες.

Φλαβοβακτήρια: Bacteroides και Flavobacterium

Τα είδη του γένους Bacteroides είναι υποχρεωτικά αναερόβια που δεν
παράγουν σπόρια. Είναι σακχαρολυτικά με ικανότητα ζύμωσης σακχάρων
προς οξικό και ηλεκτρικό οξύ. Μερικά από αυτά είναι παθογόνα. Βρίσκονται
συνήθως στο πεπτικό σωλήνα του ανθρώπου και των ζώων.

Το γένος Flavobacterium απαντάται σε υδάτινα ενδιαιτήματα του γλυκού και
του θαλασσινού νερού, στα τρόφιμα καθώς και σε εργοστάσια επεξεργασίας
τροφίμων. Χρησιμοποιούν γλυκόζη ως την μοναδική πηγή άνθρακα και
ενέργειας. 

Κονδυλομικρόβια: Verrucomicrobium και
Prosthecobacter
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Cytophaga και συγγενικά γένη

Τα βακτήρια της ομάδας αυτής είναι μικρές λεπτές ράβδοι
συχνά με οξύληκτα άκρα που κινούνται με ολίσθηση. 
Ληθαργικές δομές οι μικροκύστεις σχηματίζονται από τα
κύτταρα τους. Υπάρχουν παντού στο χώμα και το νερό
συχνά σε μεγάλους αριθμούς. Πολλά από αυτά
καταβολίζουν πολυσακχαρίτες όπως κυτταρίνη, ή χιτίνη. 
Μπορούν να αναπτυχθούν σε αμιγή καλλιέργεια σε άγαρ
που περιέχει ενσωματωμένες ίνες κυτταρίνης (Εικ. 17β). 
Διάφορα είδη Cytophaga και Sporocytophaga είναι
υποχρεωτικώς αερόβια.Κάποια Cytophaga είναι παθογόνα
των ψαριών
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Πράσινα θειοβακτήρια

Τα πράσινα θειοβακτήρια χρησιμοποιούν H2S ως δότη ηλεκτρονίων το
οποίο οξειδώνουν αρχικά προς S0 και κατόπιν προς SO4

2-. Το θείο που
παράγεται βρίσκεται έξω από το κύτταρο. Είναι μη αυτοκινούμενα
αναερόβια φωτοτροφικά είδη που δεν παράγουν οξυγόνο. Η απόλυτη
αυτοτροφία συντηρείται από μία αντιστροφή των αντιδράσεων του
κύκλου του κιτρικού οξέος( σε αντίθεση με τα πορφυρά θειοβακτήρια
που στηρίζονται στο κύκλο Calvin).

Τα βακτήρια αυτά περιέχουν βακτηριοχλωροφύλλη α και μία από τις
βακτηριοχλοροφύλλες γ,δ ή ε. Οι τελευταίες βρίσκονται στο
χλωρόσωμα και συμμετέχουν μόνο σε φωτοσυλλεκτικές αντιδράσεις. 
Ζούν σε ανοξικά υδατικά περιβάλλοντα ιδιαίτερα εκεί που το υδρόθειο
αφθονεί.

Ορισμένα πράσινα θειοβακτήρια μπορούν να σχηματίζουν διμελή σχέση με
κάποιο χημειοργανότροφο βακτήριο με αμοιβαίο όφελος και για τα δύο
μέρη. Η σχέση αυτή ονομάζεται μικροβιακός συνεταιρισμός. Το
φωτοτροφικό μέλος ονομάζεται επιβίωτο και έχει φυσική επαφή με το
μη φωτοτροφικό. 

ChlorobiumChlorobium
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Πίνακας 30: Τα χαρακτηριστικά και τα γένη φωτοτροφικών πράσινων θειοβακτηρίων.



Σπειροχαίτες

Είναι αυτοκινούμενα αρνητικά κατά Gram, βακτήρια σπειροειδούς σχήματος
με έντονες περιελίξεις, κατά κανόνα λεπτά και εύκαμπτα (Πιν. 31). 
Απαντώνται στα υδατικά περιβάλλοντα, στα ζώα ορισμένες από αυτές
προκαλούν ασθένειες όπως η σύφιλη.

Το κύτταρο τους αποτελείται από τον «πρωτοπλασματικό κύλινδρο» που είναι
ο χώρος που περικλείεται από το κυτταρικό τοίχωμα και την κυτταρική
μεμβράνη.

Ένα ή πολλά μαστίγια που αναπτύσσονται από κάθε πόλο επιτυγχάνουν την
αυτόνομη κίνηση. Τα μαστίγια αυτά αναδιπλώνονται πίσω από κάθε πόλο
γύρω από τον «πρωτοπλασματικό κύλινδρο» και παραμένουν στο
περίπλασμα του κυττάρου (ενδομαστίγια) Λόγω ακαμψίας των
ενδομαστιγίων και του «πρωτοπλασματικού κυλίνδρου» και ευκαμψίας
του έλυτρου τα ενδομαστίγια περιστρέφονται προς μία κατεύθυνση. Αυτή
η περιστροφή έχει ως αποτέλεσμα την περιστροφή του κυλίνδρου προς την
αντίθετη κατεύθυνση

BorreliaBorreliaSpirochaetaSpirochaeta

CristipiraCristipira
LeptonemaLeptonema

TreponemaTreponema
LeptospiraLeptospira
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Το γένος Spirochaeta περιλαμβάνει μη συμβιωτικές αναερόβιες και προαιρετικά
αερόβιες σπειροχαίτες οι οποίες απαντώνται σε υδατικά περιβάλλοντα όπως
π.χ στα νερά και στην ιλύ ποταμών, μεγάλων λιμνών και θαλασσών.

Το γένος Cristipira απαντάται στον κρυσταλλικό στύλο ορισμένων μαλακίων
όπως μυδιών και στρειδιών.

Τα Treponema είναι αναερόβιες σπειροχαίτες που δημιουργούν κυρίως
παρασιτικές σχέσεις με ανθρώπους και ζώα. Τα κύτταρα του T.pallidum
είναι επίπεδα κυματοειδή με διάμετρο περίπου 0,2 μm. Είναι ο αιτιολογικός
παράγοντας της σύφιλης. 

Τα Leptospira και Leptonema είναι αυστηρά αερόβιες σπειροχαίτες που
χρησιμοποιούν λιπαρά οξέα μακράς αλυσίδας όπως π.χ ελεϊκό οξύ ως δότες
ηλεκτρονίων και πηγές άνθρακα. Άλλα ζούν ελεύθερα και άλλα ζουν
παρασιτικά. Τα τρωκτικά είναι οι φυσικοί ξενιστές των περισσότερων
λεπτοσπειρών και τα σκυλιά και οι χοίροι είναι σημαντικοί φορείς ορισμένων
στελεχών. Η ασθένεια λεπτοσπείρωση που δημιουργείται από τα παραπάνω
γένη εντοπίζεται στα νεφρά και μπορεί να προκαλέσει νεφρική ανεπάρκεια
και θάνατο. Η πρόληψη επιτυγχάνεται με τον εμβολιασμό των ζώων και η
θεραπεία με την χρήση πενικιλλίνης, στρεπτομυκίνης ή τετρακυκλίνων.

Τα Borrelia είναι στην πλειονότητα τους παθογόνα του ανθρώπου και των ζώων. 
Το B.burgdorferi έχει γραμμικό και όχι κυκλικό χρωμόσωμα. Είναι ο
αιτιολογικός παράγοντας για τη νόσο του Lyme (αρχικά εξάνθημα και
πυρετός δυνάμει επικίνδυνη με καρδιακά, νευρολογικά προβλήματα, 
χορήγηση αντιβιοτικών)



Πίνακας 31: Τα χαρακτηριστικά και τα γένη των σπειροχαιτών.



Deinococcus/Thermus
Το γένος Thermus περιλαμβάνει χημειοργανότροφα θερμόφιλα βακτήρια

μεταξύ των οποίων και το Thermus aquaticus απ’ όπου προέρχεται η
Taq DNA πολυμεράση. Είναι αρνητικά κατά Gram και περιέχουν
πεπτιδογλυκάνη στην οποία η ορνιθίνη έχει αντικαταστήσει το
διαμινοπιμελικό οξύ στις συνδέσεις του μουραμικού οξέος.

Το γένος Deinococcus αποτελείται από τέσσερα είδη θετικών κατά Gram
κόκκων. Το D.radiodurans (Εικ. 18α) είναι αερόβιος, 
χημειοργανότροφος, οργανισμός ο οποίος αναπτύσσεται με σύνθετα
θρεπτικά μέσα. Τα κύτταρα του επιβιώνουν ύστερα από πολύ υψηλή
έκθεση ακτινοβολίας (υπεριώδης, ιοντίζουσα).Έχει εξαιρετικά
αποτελεσματικούς μηχανισμούς επιδιόρθωσης του DNA. Ο οργανισμός
αυτός απομονώθηκε κοντά σε πυρηνικούς αντιδραστήρες και άλλες
δυνητικά θανατηφόρες πηγές ακτινοβολίας. Είναι ανθεκτικό στα
μεταλλαξιγόνα. 
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Πράσινα μη θειικά βακτήρια: Chloroflexus,
Heliothrix και Thermomicrobium

Τα βακτήρια του γένους Chloroflexus είναι νηματοειδείς προκαρυώτες
που σχηματίζουν παχιές μικροβιακές στοιβάδες σε ουδέτερες ως
αλκαλικές θερμές πηγές. 

Το Chloroflexus (Εικ. 18β) είναι φωτότροφο που δεν παράγει οξυγόνο. 
Περιέχει βακτηριοχλωροφύλλη α και γ, Πιθανόν ο πρώτος
φωτοτροφικός οργανισμός. Η φωτοαυτοτροφία υποστηρίζεται από
(H2S + CO2) ή από (H2 + CO2). Η φωτοτροφική ανάπτυξη
επιτυγχάνεται καλύτερα με την χρήση οργανικών ενώσεων ως πηγών
άνθρακα. 

Το Heliothrix είναι φυλογενετικά και φαινοτυπικά παραπλήσιο με το
Chloroflexus αλλά δεν έχει βακτηριοχλωροφύλλη γ και
χλωροσώματα. Είναι θερμόφιλο όπως το Thermomicrobium. Το
τελευταίο έχει την ιδιαιτερότητα ότι το κυτταρικό του τοίχωμα δεν
περιέχει πεπτιδογλύκανη και επιπλέον τα μεμβρανικά του λιπίδια
περιέχουν 1,2-διαλκοόλες αντί γλυκερόλης.
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Thermotoga και Thermodesulfobacterium

Το γένος Thermotoga είναι υπερθερμόφιλο (ανάπτυξη έως
τους 90οC). Έχει αρνητικά κατά Gram μη σποριογόνα
κύτταρα με ελυτροειδή επενδυτή Είναι αερόβιο, 
ζυμωτικό, χημειοργανότροφο που καταβολίζει σάκχαρα
και πολυμερή όπως το άμυλο και παράγει ως προϊόντα
ζύμωσης γαλακτικό οξύ, CO2 και H2. Απομονώνεται από
χερσαίες θερμές πηγές καθώς και από θαλάσσιες
υδροθερμικές πηγές. 

Τα βακτήρια του γένους Thermodesulfobacterium είναι
θερμόφιλα, θειοαναγωγικά, που χρησιμοποιούν ενώσεις
όπως το γαλακτικό οξύ, το πυροσταφυλικό οξύ και την
αιθανόλη ως δότες ηλεκτρονίων ανάγοντας το SO4

2- σε
H2S. Περιέχει αιθεροσυνδεμένα λιπίδια. 
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Aquifex και Thermocrinus
Τα βακτήρια του φύλου Aquifex (το αρχαιώτερο φυλογενετικά) είναι υποχρεωτικά

χημειολιθότροφα και αυτότροφα υπερθερμόφιλα. Είναι αερόβια και
χρησιμοποιούν H2, S0 ή S2O3

2- ως δέκτες και O2, NO3
-ως δότες ηλεκτρονίων. Η

ανάπτυξη του πραγματοποιείται μέχρι τους 95οC και η αυτοτροφία του
στηρίζεται σε ένζυμα του αντίστροφου κύκλου του κιτρικού οξέος, όπως και στα
πράσινα θειοβακτήρια. 

Το γένος Thermocrinus είναι χημειολιθότροφο που χρησιμοποιεί ως
ηλεκτρονιοδότες H2, θειοθειικό ή θείο και ως δέκτη ηλεκτρονίων O2. Είναι
υπερθερμόφιλο (με θερμοκρασία άριστη στους 80οC). Το Thermocrinus ruber
αναπτύσεται στη θέση εκροής θερμών πηγών του Εθνικού πάρκου Yellowstone
των Η.Π.Α. και σχηματίζει ροδόχροες «σερπατίνες»

Nitrospira και Defferibacter
Είναι χημειολιθότροφοι ή χημειοργανότροφοι μεσόφιλοι ως θερμόφιλοι. 
Το γένος Nitrospira οξειδώνει NO2

- προς NO3
- και αναπτύσσεται αυτοτροφικά. Έχει

στενή φυσιολογική σχέση με τα νιτροποιητικά βακτήρια αλλά φυλογενετικά
διαφέρει γεγονός που μας κάνει να υποθέσουμε οριζόντια γονιδιακή μεταφορά
μεταξύ των βακτηρίων αυτών . Η υπόθεση αυτή ενισχύεται από το γεγονός ότι
μοιράζονται παρόμοια ενδιαιτήματα με τα νιτροποιητικά βακτήρια.

Το Defferibacter είναι αναερόβιο και χρησιμοποιεί μια ποικιλία από δέκτες
ηλεκτρονίων μεταξύ των οποίων και Fe3+, Mn2+ τα οποία ανάγει
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