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Πίνακας 1: Μείζονα γένη πρωτεοβακτηρίων.



Πορφυρά φωτοτροφικά βακτήρια

Τα πορφυρά φωτότροφα βακτήρια εκτελούν μη οξυγονοπαραγωγική
φωτοσύνθεση,περιέχουν βακτηριοχλωροφύλλες και καροτενοειδείς
χρωστικές πορφυρό ή καστανό χρώμα. Ένθεση χρωστικών τους γίνεται σε
φωτοσυνθετικά συστήματα μεμβρανών (Εικ. 2α). Τα συστήματα αυτά
προέρχονται από εγκολπώσεις της κυτταροπλασματικής μεμβράνης.

Τα πορφυρά θειοβακτήρια (Εικ. 2β,γ) (Πιν. 2) ανήκουν στα γ-πρωτεοβακτήρια. 
Χρησιμοποιούν υδρόθειο (Η2S) ως δότη ηλεκτρονίων για την αναγωγή του
CO2 κατά την φωτοσύνθεση. Το θειούχο ιόν οξειδώνεται σε στοιχειακό θείο. 
Το τελευταίο αποθηκεύεται σε σφαιρίδια στο εσωτερικό των κυττάρων. 
Πολλά από αυτά τα βακτήρια μπορούν επίσης να χρησιμοποιήσουν άλλες
ανηγμένες ενώσεις του θείου ως δότες ηλεκτρονίων όπως π.χ το S2O3

2- .
Απαντώνται σε φωτεινές μη οξυγονοπαραγωγικές ζώνες λιμνών
(μερομεικτικές) και άλλων υδατικών ενδιαιτημάτων όπου υπάρχει Η2S
καθώς και σε «θειούχες πηγές».

ΠορφυράΠορφυρά θειοβακτήριαθειοβακτήριαΠορφυράΠορφυρά μημη θειικάθειικά
βακτήριαβακτήρια
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Πίνακας 2: Τα χαρακτηριστικά και τα γένη των πορφυρών θειοβακτηρίων.



Πολλά μη θειικά βακτήρια χρησιμοποιούν θείο για την αναγωγή του CO2 σε
κυτταρικές ενώσεις. Επίπεδα του θείου των πορφυρών θειοβακτηρίων είναι
τοξικά για τα περισσότερα μη θειικά (Εικ. 2δ,ε) (Πιν. 3). Μια ομάδα από αυτά
μπορεί να αναπτυχθεί αναερόβια στο σκοτάδι ενώ τα περισσότερα
αναπτύσσονται αερόβια. Χρησιμοποιούν λιπαρά οργανικά οξέα, αμινοξέα, 
σάκχαρα, αλκοόλες και αρωματικές ενώσεις όπως το βενζοικό οξύ ως πηγές
άνθρακα (φωτοετεροτροφία). Τα περισσότερα μπορούν επίσης να
αναπτύσσονται φωτοαυτοτροφικά με

(CO2+ Η2) ή (CO2+ χαμηλά επίπεδα Η2S). 

Θρεπτικό μέσο ανόργανων
αλάτων με οργανικό οξύ

Λάσπη, νερό λιμνών ή
νερό υπονόμων

.   .          .

Βακτήρια

Φώς



Πίνακας 3: Τα χαρακτηριστικά και τα γένη των πορφυρών μη θειικών βακτηρίων.



Νιτροποιητικά βακτήρια

Τα βακτήρια αυτά (Πιν. 4) χρησιμοποιούν ανόργανους ηλεκτρονιοδότες ως
πηγές ενέργειας (χημειολιθοτροφικά).

Η νιτροποίηση στη φύση εκτελείται από την διαδοχική δράση των βακτηρίων
που οξειδώνουν την αμμωνία: νιτροζοποιητικών (Εικ. 3α) και αυτών που
οξειδώνουν τα νιτρώδη: νιτροποιητικών (Εικ. 3β). Πολλά από αυτά έχουν
συστήματα εσωτερικών μεμβρανών στα οποία εδράζει η μονοοξυγονάση της
αμμωνίας. Απαντώνται ευρύτατα στο έδαφος και το νερό και σε μεγάλους
αριθμούς σε ενδιαιτήματα όπου υπάρχουν σημαντικές ποσότητες αμμωνίας. 
Χρησιμοποιώντας θρεπτικά μέσα ανόργανων αλάτων που περιέχουν αμμωνία
ή νιτρώδες οξύ ως ηλεκτρονιοδότη και διττανθρακικό (Η CO3

-) ως μοναδική
πηγή άνθρακα μπορούμε να δημιουργήσουμε εύκολα καλλιέργειες
εμπλουτισμού αυτών των βακτηρίων.

ΝιτροποιητικάΝιτροποιητικά

((NitrobacterNitrobacter))
ΝιτροζοποιητικάΝιτροζοποιητικά
((NitrosomonasNitrosomonas))
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Πίνακας 4: Τα χαρακτηριστικά και τα γένη των νιτροποιητικών βακτηρίων.



Εικόνα 3: (α) Μικροφωτογραφία αντίθεσης φάσεων του νιτροζοποιητικού βακτηρίου Nitrococcus
oceani (διάμετρος κυττάρου 2 μm περίπου) και (β) του νιτροποιητικού βακτηρίου Nitrobacter
winogradskyi (διάμετρος κυττάρου 0,7 μm περίπου). (γ) Μικροφωτογραφία κυττάρων του
χημειολιθότροφου θειοοξειδωτικού βακτηρίου Achromatium (διάμετρος κυττάρων 25 μm περίπου) και
(δ) Beggiatoa.

(α) (β)                                                               (γ)

(δ)



Θειοοξειδωτικά και σιδηροοξειδωτικά
βακτήρια

AchromatiumAchromatiumThiobacillusThiobacillus

Δύο κύριες οικολογικές τάξεις των βακτηρίων αυτών (Πιν. 5), διακρίνονται: (α) 
αυτά που ζούν σε ουδέτερο pH και (β) αυτά που ζούν σε όξινο pH.

Το γένος Thiobacillus περιλαμβάνει αρκετά αρνητικά κατά Gram ραβδόμορφα
βακτήρια. Διάφορα είδη του γένους κατατάσσονται στις υποδιαιρέσεις α-, β-
και γ- πρωτεοβακτηρίων. 

Αρκετά Thiobacillus είναι οξεόφιλα.
Το Achromatium (Εικ 3γ) είναι θειοοξειδωτικό χημειολιθοτροφικό με σφαιρικό

σχήμα που αφθονεί σε ιζήματα του γλυκού νερού που περιέχουν θείο. Ανήκει
στα γ-πρωτεοβακτήρια και τα κύτταρα του είναι μεγάλοι κόκκοι διαμέτρου
10-100nm. Οι κόκκοι αυτοί αποθηκεύουν στο εσωτερικό τους στοιχειακό
θείο και εξαφανίζονται όταν το θείο οξειδώνεται. Αποθηκεύουν στο
εσωτερικό τους μεγάλους κόκκους ασβεστίτη (CaCO3) μάλλον ως πηγή
άνθρακα για την ανάπτυξη τους.

BeggiatoaBeggiatoa



Τα περισσότερα είδη του γένους Beggiatoa (Εικ. 3δ) αποκτούν ενέργεια μέσω
της οξείδωσης ανόργανων ενώσεων του θείου. Είναι θειοοξειδωτικά βακτήρια
που σχηματίζουν νημάτια συνήθως αρκετά μεγάλης διαμέτρου και μήκους, 
αποτελούμενα από πολλά μικρού μήκους κύτταρα συνδεδεμένα σε σειρά.

Απαντώνται κυρίως σε ενδιαιτήματα πλούσια σε H2S όπως π.χ σε θειικές πηγές, 
αποσυντιθέμενα στρώματα φυκών, λιμνιαία στρώματα ιλύος , ριζόσφαιρα
φυτών, και μολυσμένα νερά από αποχετεύσεις.
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Πίνακας 5: Τα χαρακτηριστικά των θειοοξειδωτικών χημειολιθότροφων βακτηρίων.



Οξειδωτικά βακτήρια του υδρογόνου
Πάρα πολλά βακτήρια είναι ικανά να αναπτύσσονται χρησιμοποιώντας για τον

ενεργειακό μεταβολισμό τους την αντίδραση Knallgas που αφορά την
αναγωγή του O2 με H2: H2 + 1/2O2 H2O ΔGό = -237 kJ (Εικ. 4α) (Πιν. 6).

Πολλά από αυτά όχι όμως όλα μπορούν επίσης να αναπτύσσονται δεσμεύοντας
CO2 χρησιμοποιώντας αντιδράσεις του κύκλου του Calvin.

Αναπτύσσονται καλύτερα χημειολιθοτροφικά υπό μικροαερόβιες συνθήκες διότι
οι υδρογονάσες είναι ευαίσθητες στο οξυγόνο (5-10% τυπικά επίπεδα
οξυγόνου). Μερικά από τα βακτήρια αυτά δεσμεύουν επίσης μοριακό άζωτο. 
Είναι ευαίσθητα στο οξυγόνο όταν αναπτύσσονται με άζωτο λόγω της
ευαισθησίας της νιτρογενάσης.

Θρεπτικό μέσο ανόργανων
αλάτων με ίχνη μετάλλων
(Ni2+, Fe2+ )

Έδαφος ή νερό Βακτήρια

.   . 5% O2, 10% CO2, 85% H2
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Πίνακας 6: Τα χαρακτηριστικά των οξειδωτικών βακτηρίων του υδρογόνου.



Τα μεθανιότροφα βακτήρια (Πιν. 7) οξειδώνουν εύκολα το μεθάνιο
χρησιμοποιώντας το, και μερικές ακόμα ενώσεις με ένα μόριο άνθρακα ως
δότες ηλεκτρονίων για την παραγωγή ενέργειας και ως μοναδικές πηγές
άνθρακα. Οι οργανισμοί που καταναλώνουν μόνο αυτές τις ενώσεις για την
ανάπτυξη τους ονομάζονται μεθυλότροφοι. 

Οι μεθανιότροφοι οργανισμοί διαθέτουν την μονοοξυγονάση του μεθανίου που
εισάγει ένα άτομο οξυγόνου στο μόριο του μεθανίου παράγοντας μεθανόλη. 
Εκτός από το μεθάνιο το ένζυμο αυτό οξειδώνει επίσης την αμμωνία. Οι
οργανισμοί που χρησιμοποιούν τον μηχανισμό αυτό ονομάζονται
μεθανιότροφα και νιτροζοποιητικά βακτήρια. Λόγω της τοξικότητας της
αμμωνίας η προτεινόμενη πηγή αζώτου είναι τα νιτρικά για τα βακτήρια
αυτά.

Τα βακτήρια τύπου Ι (Εικ. 4γ) αφομοιώνουν ενώσεις με ένα άτομο άνθρακα
μέσω του κύκλου της μονοφωσφορικής ριβουλόζης ενώ τα τύπου ΙΙ (Εικ. 4β) 
αφομοιώνουν ενδιάμεσα των αρχικών ενώσεων C1 μέσω της οδού της
σερίνης. Τα μεθανιότροφα τύπου Ι περιέχουν εσωτερικές μεμβράνες
διατεταγμένες ως συστάδες δισκόμορφων κυστιδίων και δεν έχουν πλήρη
κύκλο κιτρικού οξέος. Τα τύπου ΙΙ έχουν μεμβράνες σε ζεύγη και πλήρη
κύκλο.

Απαντώνται πολύ συχνά σε χερσαία και υδάτινα περιβάλλοντα σε σταθερές
πηγές μεθανίου. Αναπτύσσονται σε θρεπτικό μέσο ανόργανων αλάτων σε
ατμόσφαιρα 80% μεθανίου και 20% ατμοσφαιρικού αέρα. Ο καθαρισμός
τους γίνεται με streaking σε τριβλία του παραπάνω μέσου και μετά από
επώαση σε μίγμα μεθανίου αέρα λαμβάνουμε μεθανιότροφα.

Μεθανιότροφα και μεθυλότροφα βακτήρια



Πίνακας 7: Ορισμένα χαρακτηριστικά των μεθανιότροφων βακτηρίων.
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Συγγενικά γένη γ-προτεοβακτηρίων

Η ομάδα αυτή (Πιν. 8,9) αποτελείται από ευθύγραμμους ή ελαφρά κεκαμμένους
βάκιλλους με πολικά μαστίγια (Εικ. 4δ).Διακρίνονται σε φθορίζουσες και
μη-φθορίζουσες. 

Οι ψευδομονάδες αναπτύσονται αερόβια, χημειοργανοτροφικά σε ουδέτερο pH, 
σε μέσο εύρος θερμοκρασιών και έχουν πολύ απλές διατροφικές ανάγκες. 
Ορισμένα είδη χρησιμοποιούν πάνω από 100 διαφορετικές οργανικές
ενώσεις ως πηγών άνθρακα και ενέργειας. Πολλές ψευδομονάδες
μεταβολίζουν τη γλυκόζη μέσω της οδού Entner-Doudoroff (Εικ. 5΄). Οι
ψευδομονάδες απαντώνται στο έδαφος και στο νερό.

Ορισμένες από αυτές είναι παθογόνα (Πιν. 10).
Το γένος Ζymomonas συσχετίζεται φυλογενετικά με τις ψευδομονάδες και

διαθέτει ένζυμα της οδού Entner-Doudoroff. Αποτελείται από μεγάλους
αρνητικούς κατά Gram βάκιλλους οι οποίοι εκτελούν δραστήριες ζυμώσεις
σακχάρων προς αιθανόλη. Διακρίνεται από το γένος Pseudomonas λόγω του
ζυμωτικού μεταβολισμού του, της μικροαερόφιλης ως αναερόβιας φύσης
του, της αρνητικής δοκιμασίας οξειδάσης και άλλων μοριακών
χαρακτηριστικών ταξινόμησης.

ZymomonasZymomonasΨευδομονάδεςΨευδομονάδες



Πίνακας 8: Τα χαρακτηριστικά των ψευδομονάδων.



Πίνακας 9: Τα χαρακτηριστικά των γενών Pseudomonas, Commamonas, Ralstonia και Burkholderia.
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Πίνακας 10 : Τα παθογόνα των γενών Pseudomonas, Burkholderia, Ralstonia και Xanthomonas.



Βακτήρια του οξικού οξέος

Τα βακτήρια αυτά συνιστούν μια ομάδα αρνητικών κατά Gram αυτοκινούμενων
βάκιλλων οι οποίοι εκτελούν ατελή οξείδωση αλκοολών και σακχάρων με
αποτέλεσμα την παραγωγή οργανικών οξέων. Η αιθανόλη οξειδώνεται σε
οξικό οξύ. Ανήκουν στα α-πρωτεοβακτήρια και δείχνουν υψηλή
ανθεκτικότητα σε όξινες συνθήκες. 

Οι πολικά μαστιγιοφόροι οργανισμοί:Gluconobacter.
Οι περίτριχοι οργανισμοί:Acetobacter (Εικ. 4ε).
Τα βακτήρια του οξικού οξέος μπορούν να απομονωθούν από αλκοολούχους

χυμούς φρούτων όπως ο μηλίτης οίνος. Οι αποικίες τους αναγνωρίζονται σε
τριβλία που περιέχουν ανθρακικό ασβέστιο και αιθανόλη.

AcetobacterAcetobacterGluconobacterGluconobacter
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Μη συμβιωτικά αερόβια αζωτοδεσμευτικά
βακτήρια

Τα περισσότερα αζωτοδεσμευτικά βακτήρια που ζούν ελεύθερα (Πιν. 11) 
ανήκουν είτε στα α- είτε στα γ-πρωτεοβακτήρια.

Στο γένος Azotobacter (Εικ. 5α) συγκαταλέγονται μεγάλου μεγέθους αρνητικοί
κατά Gram υποχρεωτικώς αερόβιοι βάκιλλοι με διάμετρο 2-4 μm ικανοί να
δεσμεύουν το άζωτο ζώντας όχι συμβιωτικά αλλά ελεύθερα. Μεγάλου
μεγέθους έλυτρα και βλεννώδες στρώματα παράγονται από τα βακτήρια αυτά
σε θρεπτικά μέσα που περιέχουν υδατάνθρακες. Το πλούσιο βλεννώδες
στρώμα του έλυτρου καθώς και ο υψηλός ρυθμός αναπνοής βοηθούν στην
προστασία της νιτρογενάσης από το οξυγόνο. Μερικά στελέχη είναι
αυτοκινούμενα διαθέτοντας περίτριχα μαστίγια. Επίσης ληθαργικές μορφές
που ονομάζονται κύστεις μπορούν να σχηματισθούν από το γένος αυτό.

Το Azomonas είναι ένα γένος μεγάλων ραβδόμορφων βακτηρίων που δεν
παράγουν κύστεις και είναι κατά κύριο λόγο υδρόβια.

AzomonasAzomonasAzotobacterAzotobacter



Πίνακας 11: Τα χαρακτηριστικά των γενών αζωτοδεσμευτικών βακτηρίων που ζούν ελεύθερα.
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Neisseria, Chromobacterium Acinetobacter και
συγγενικά είδη

Ετερογενής συνάθροιση β- και γ-πρωτεοβακτηρίων που σχετίζονται
φυλογενετικά.

Τα κύτταρα του γένους Neisseria είναι πάντοτε κόκκοι κοκκοβάκιλλοι.
Από τα ζώα συνήθως απομονόνωνται διάφοροι οργανισμοί που ανήκουν στο

γένος αυτό. Ορισμένοι είναι παθογόνοι όπως το Neisseria gonorrhoeae που
προκαλεί γονόρροια.

Το Chromobacterium (Εικ. 5β) είναι ραβδόμορφο και το γνωστότερο είδος
C.violaceum απαντάται στο έδαφος και στο νερό και περιστασιακά σε
λοιμώξεις ανθρώπων και ζώων στις οποίες σχηματίζεται πύον.

To Acinetobacter απαντάται στο έδαφος και το νερό. Περιστασιακά ενέχεται σε
νοσοκομειακές λοιμώξεις (Acinetobacter baumannii).
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Πίνακας 12: Τα χαρακτηριστικά των γενών των αρνητικών κατά Gram κόκκων.



Εντερικά βακτήρια

Τα εντερικά βακτήρια (Πιν. 13,14) ανήκουν στη φυλογενετική ομάδα των γ-
πρωτεοβακτηρίων. Η ταξινόμηση τους στα διάφορα γένη γίνεται με
βιοχημικές δοκιμασίες, ανοσολογικές και μοριακές μεθόδους. Διακρίνονται
σε 2 μεγάλες ομάδες ανάλογα με τον μηχανισμό της αναερόβιας ζύμωσης της
γλυκόζης που διαθέτουν: την μικτή οξεογόνο ζύμωση και τη ζύμωση της 2,3 
βουτανεδιόλης.

Τα βακτήρια του γένους Escherichia είναι κάτοικοι του εντερικού συστήματος
του ανθρώπου και των θερμόαιμων ζώων. Μπορούν να συνθέσουν βιταμίνες
και ιδιαίτερα βιταμίνη Κ. Αναπτύσσονται με μεγάλη ποικιλία πηγών
άνθρακα και ενέργειας όπως π.χ σάκχαρα, αμινοξέα, οργανικά οξέα. 
Ορισμένα στελέχη είναι παθογόνα προκαλώντας διάρροιες σε βρέφη, 
λοιμώξεις του ουροποιητικού συστήματος σε ηλικιωμένα άτομα ή σε άτομα
που προβάλλουν μειωμένη αντίσταση λόγω χειρουργικών επεμβάσεων ή
ακτινοθεραπεία. Συγκεκριμένα στελέχη σχηματίζουν αντιγόνο Κ και
εντεροτοξίνη.                                      

ProteusProteusEscherichia Escherichia 

SalmonellaSalmonella EnterobacterEnterobacter



Τα βακτήρια του γένους Salmonella είναι συνήθως παθογόνα είτε στον άνθρωπο
είτε σε άλλα θερμόαιμα ζώα προκαλώντας τυφοειδή πυρετό, 
γαστρεντερίτιδα. Χαρακτηρίζονται ανοσολογικά βάσει τριών αντιγόνων της
κυτταρικής επιφάνειας το O, H, Vi. 

Το γένος Proteus χαρακτηρίζεται από έντονη αυτοκινησία και από την
παραγωγή της ουρεάσης. Είναι συνήθης αιτιολογικός παράγοντας λοιμώξεων
του ουροποιητικού συστήματος.

Το Enterobacter aerogenes που εκτελεί ζύμωση της βουτανεδιόλης είναι ευρέως
διαδεδομένο σε νερά και αστικά λύματα καθώς και στα έντερα των
θερμόαιμων ζώων.Προκαλεί περιστασιακά λοιμώξεις του ουροποιητικού. 

Το γένος Serratia σχηματίζει προδιγιοσίνες (χρωστικές που περιέχουν πυρρόλιο)
με άγνωστη προς το παρόν λειτουργία

Τα είδη Klebsiella δεσμεύουν το άζωτο και απαντώνται συνήθως στο έδαφος και
το νερό. Το K.pneumoniae προκαλεί περιστασιακά πνευμονία. 



Πίνακας 13: Τα χαρακτηριστικά των εντερικών βακτηρίων.
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Πίνακας 14: Κυριότερες διαγνωστικές αντιδράσεις για το διαχωρισμό των γενών εντερικών
βακτηρίων.
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Vibrio και Photobacterium

Η ομάδα του Vibrio περιλαμβάνει προαιρετικά αερόβιους αρνητικούς κατά Gram
βάκιλλους που διαθέτουν ζυμωτικό μεταβολισμό. Τα περισσότερα από αυτά
έχουν πολικά μαστίγια αν και ορισμένα είναι περίτριχα. Τα περισσότερα
απαντώνται σε ενδιαιτήματα είτε της θάλασσας είτε των γλυκών νερών. Το
Vibrio cholereae είναι ο αιτιολογικός παράγοντας της χολέρας.

Την ενδιαφέρουσα ιδιότητα της εκπομπής φωτός (βιοφωταύγεια) διαθέτουν
ορισμένα αρνητικά κατά Gram ραβδόμορφα βακτήρια με πολική
μαστιγιοφορία. Τα περισσότερα τέτοια βακτήρια του γένους Photobacterium
(Εικ. 5ε) και ορισμένα στελέχη του Vibrio (Εικ. 5δ) είναι θαλάσσια και
απαντώνται συνήθως σε ψάρια.

Η αντίδραση βιοφωταύγειας είναι η παρακάτω:
FMNH2 + O2 + RCHO FMN + RCOOH + H2O + Φώς (Λουσιφεράση)
Η ρύθμιση της βιοφωταύγειας γίνεται μέσω του μηχανισμού της αίσθησης

μεγέθους πληθυσμού (quorum sensing) και λαμβάνει χώρα σε μεγάλες
βακτηριακές πυκνότητες
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Αίσθηση μεγέθους πληθυσμού (quorum sensing)

Η ανακάλυψη της διακυτταρικής επικοινωνίας στα βακτήρια άλλαξε την
αντίληψη ότι τα βακτήρια δρουν μεμονωμένα σε έναν πληθυσμό. Η
επικοινωνία αυτή βοηθά στον συγχρονισμό της δράσης των
βακτηρίων ενός πληθυσμού ώστε να δρουν συντονισμένα . Αυτό
επιτυγχάνεται με την αίσθηση μεγέθους πληθυσμού.

Τα βακτήρια εκκρίνουν κάποια αυτοεπαγωγικά μόρια (λακτόνες της
ομοσερίνης στα Gram-αρνητικά, πεπτίδια στα Gram-θετικά) σε
μικρές ποσότητες, όσο αυξάνεται ο βακτηριακός πληθυσμός
αυξάνεται και η συγκέντρωση τους μέχρι να ξεπεράσει ένα
συγκεκριμένο όριο που έχει ως αποτέλεσμα την επαγωγή γονιδίων
σε όλο το βακτηριακό πληθυσμό

Τα γονίδια αυτά συμμετέχουν εκτός από τον βιοφωτισμό, στην
σπορίωση, την παραγωγή μολυσματικών παραγόντων, την
δημιουργία βιοφίλμ κτλ με αποτέλεσμα την καλύτερη προσαρμογή
των βακτηρίων στο περιβάλλον τους



Βιοφίλμ στα βακτήρια
• Στην κλασσική μικροβιολογία η μελέτη των

βακτηρίων γίνεται συχνά σε καθαρές υγρές
καλλιέργειες όπου τα βακτήρια αναπτύσσονται
πλανκτονικά. Στην φύση όμως τις περισσότερες
φορές τα βακτήρια αναπτύσσονται σε στερεές
επιφάνειες σχηματίζοντας βιοφίλμ.

• Ως βιοφίλμ χαρακτηρίζεται μια μικροβιακή
κοινότητα που αποτελείται από ένα ή περισσότερα
βακτηριακά είδη τα οποία παράγουν
εξωκυτταρικούς πολυσακχαρίτες που δημιουργούν
μια προστατευτική κάψα γύρω από τα βακτήρια
και επιπλέον τα βοηθά να προσκολληθούν σε
στερεές επιφάνειες. Τα βακτήρια σχηματίζουν
μικροαποικίες μέσα στο στρώμα των
πολυσακχαριτών.

• Η δημιουργία βιοφίλμ από τα βακτήρια δημιουργεί
πρακτικά προβλήματα καθώς βρίσκονται στα
τρόφιμα, σε βιομηχανικό εξοπλισμό, ακόμα και
μέσα στον ανθρώπινο σώμα. Η δημιουργία
βιοφίλμ προσδίδει στα βακτήρια προστασία από
περιβαλλοντικούς παράγοντες, αντιβιοτικά κτλ.





Ρικέτσιες

Τα βακτήρια του γένους αυτού (Πιν. 15) είναι αρνητικά κατά Gram, 
κοκκοειδή ή ραβδόμορφα πρωτεοβακτήρια με πλάτος 0,3-0,7 μm
και μήκος 1-2 μm. Είναι υποχρεωτικώς ενδοκυτταρικά παράσιτα
που προκαλούν τύφο, κηλιδώδη πυρετό των Βραχωδών ορέων και
πυρετό Q (Εικ. 5στ).

Πολλές ρικέτσιες είναι ικανές να οξειδώσουν μόνο γλουταμινικό οξύ ή
γλουταμίνη αλλά ανίκανες να οξειδώσουν γλυκόζη ή οργανικά
οξέα. Διαθέτουν πλήρη αναπνευστική αλυσίδα με κυτοχρώματα
όντας ικανές να εκτελούν φωσφορυλίωση από μεταφορά
ηλεκτρονίων χρησιμοποιώντας το NADH. Μεταδίδονται από ζώο
σε ζώο χρησιμοποιώντας τα αρθρόποδα.

Το γένος Wolbachia αποτελείται από ραβδόμορφα πρωτεοβακτήρια
ενδοκυτταρικά παράσιτα αρθρόποδων εντόμων. Προκαλούν
παρθενογένεση, θανάτωση των αρρένων και μετατροπή των
αρσενικών εντόμων σε θηλυκά.  

WolbachiaWolbachia
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Πίνακας 15: Τα χαρακτηριστικά των ρικετσιών.



Σπειράματα

Το γένος αυτό αποτελείται από αρνητικά κατά Gram αυτοκινούμενα
σπειροειδούς σχήματος πρωτεοβακτήρια με μεγάλη ποικιλία ιδιοτήτων (Πιν. 
16).

Τα παραπάνω αναγραφόμενα είδη είναι ελικοειδώς συνεστραμμένα ραβδόμορφα
βακτήρια τα οποία χρησιμοποιούν πολικά μαστίγια για την κίνηση τους.

Το Spirillum volutans (Εικ. 5ζ) είναι μικροαερόφιλο και σχηματίζει πολυάριθμα
κοκκία πολυφωσφορικού.

Το Azospirillum lipoferum είναι ένας αζωτοδεσμευτικός οργανισμός
(συμβιωτικό σιτηρών).

Τα Aquaspirillum, Oceanospirillum είναι σπειράματα μικρής διαμέτρου και
απαντώνται σε γλυκό νερό και θαλασσόνερο αντίστοιχα.

Μαγνητικά σπειράματα εμφανίζουν μια χαρακτηριστική ιδιότητα τον
μαγνητοτακτισμό. Περιέχουν μαγνητοσώματα (αποτελούνται από
μαγνητίτη και γρεϊγίτη). Η οικολογική σημασία τους δεν είναι
εξακριβωμένη.

AzospirillumAzospirillumSpirillumSpirillum

AquaspirillumAquaspirillum OceanospirillumOceanospirillum



Πίνακας 16: Τα χαρακτηριστικά των γενών βακτηρίων σπειροειδούς σχήματος.
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Ελυτροφόρα πρωτεοβακτήρια

Τα νηματοειδή β-πρωτεοβακτήρια με ιδιόμορφο βιολογικό κύκλο που
περιλαμβάνει το σχηματισμό μαστιγιοφόρων ολισθητικών κυττάρων
στο εσωτερικό ενός μακρού σωλήνα ή έλυτρου ονομάζονται
ελυτροφόρα. Απαντώνται συνήθως σε ενδιαιτήματα ρέοντος γλυκού
νερού πλούσιου σε οργανική ύλη.

Το γένος Sphaerotilus αποτελείται από μία αλυσίδα ραβδόμορφων
κυττάρων με αποστρογγυλωμένα άκρα η οποία περικλείεται από
σφικτό έλυτρο. Στο εσωτερικό του ελύτρου τα κύτταρα διαιρούνται με
διχοτόμηση και τα νέα κύτταρα ωθούνται στο άκρο του ελύτρου όπου
σχηματίζουν νέο υλικό για το έλυτρο.

Τα κύτταρα είναι αρνητικά κατά Gram και έχουν πλάτος 1-2 μm, μήκος 3-
8 μm.

Οι καλλιέργειες των βακτηρίων αυτών είναι ικανές να χρησιμοποιούν
μεγάλη ποικιλία απλών οργανικών ενώσεων ως πηγές άνθρακα και
ενέργειας καθώς και ανόργανες πηγές αζώτου. 

LeptothrixLeptothrixSphaerotilusSphaerotilus



Καθίζηση οξειδίου του σιδήρου στα έλυτρα των Sphaerotilus και Leptothrix
είναι αποδεδειγμένη. Η καθίζηση αυτή προκαλείται με τον μεταβολισμό του
χηλικά προσδεμένου σιδήρου σε οργανικές ύλες όπως π.χ στο χουμικό και
ταννικό οξύ. 

Το Leptothrix μπορεί να επιτελέσει εξίσου και την ακόλουθη αντίδραση:
Mn2+ + 1/2O2 + H2O MnO2 + 2H+ ΔGό = -68 kJ

Η πρωτεΐνη για την οξείδωση του μαγγανίου εδράζει στο έλυτρο.
Η οξείδωση του Mn2+ σε Mn4+ μπορεί να προσφέρει ενέργεια στο κύτταρο ή να

διευκολύνει την απελευθέρωση οργανικών θρεπτικών ουσιών από το χουμικό
και το φουλβικό οξύ.
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Βακτήρια με εκβλαστήσεις και προσθήκες/μίσχους

Οργανισμοί οι οποίοι σχηματίζουν διάφορα είδη κυτταροπλασματικών
προεκβολών: μίσχους, υφές ή προσθήκες περιλαμβάνονται σε αυτήν την
ετερογενή ομάδα πρωτεοβακτηρίων (Πιν. 17). Χαρακτηριστικό που τα
διαφοροποιεί από άλλα βακτήρια είναι η πολική αύξηση

Τα βακτήρια του γένους Hyphomicrobium είναι χημειοργανότροφα. 
Απελευθερώνουν εκβλαστήσεις από τα άκρα μακρών λεπτών υφών. Είναι
μεθυλότροφα (μεθανόλη, μεθυλαμίνη, φορμαλδεΰδη και μυρμηκικό
οξύ.Χρησιμοποιεί ουρία αμμωνία, νιτρώδη και νιτρικά ως πηγές αζώτου.

Είναι διαδεδομένα σε γλυκά και θαλάσσια νερά καθώς και σε χερσαία
ενδιαιτήματα. 

CaulobacterCaulobacterHyphomicrobiumHyphomicrobium

Θρεπτικό μέσο ανόργανων
αλάτων χωρίς οργανικό
άνθρακα

Δείγμα φυσικού υλικού

Μεμβράνη

Αγαρ με μεθυλαμίνη ή
μεθανόλη

Βακτήρια

.         .      

Γ
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Πίνακας 17: Τα χαρακτηριστικά των βακτηρίων που έχουν μίσχους, αποφύσεις (προσθήκες) και
εκβλαστήσεις.



Τα κύτταρα του Caulobacter (Εικ. 8γ,9)
απαντώνται συχνά στις επιφάνειες
υδάτινων ενδιαιτημάτων με τους
μίσχους πολυάριθμων κυττάρων
συνδεδεμένους σε σχήμα ρόδακα. Στο
άκρο των μίσχων βρίσκεται μια δομή
που ονομάζεται υλικό πρόσφυσης. 
Είναι χημειοργανότροφα και ο μίσχος
τους περιέχει κυτταρόπλασμα. Η
κυτταρική τους διαίρεση
χαρακτηρίζεται από άνιση
διχοτόμηση. Η μελέτη της σε
μοριακό επίπεδο αποτέλεσε
αντικείμενο πολλών μελετών.
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Ολισθητικά μυξοβακτήρια
Μια μορφή αυτόνομης κίνησης που

ονομάζεται ολίσθηση (gliding) 
εκδηλώνεται από τους οργανισμούς
αυτούς (Πιν. 18). Είναι συνήθως μεγάλου
μήκους ραβδόμορφοι ή νηματοειδής και
δεν διαθέτουν μαστίγια για την
μετακίνηση τους όταν έρθουν σε επαφή με
κάποια επιφάνεια. Είναι τυπικά αερόβιοι
με πλήρη κύκλο κιτρικού οξέος και
σύστημα κυττοχρωμάτων. 

Μια ομάδα αυτών τα καρποφορούντα
μυξοβακτήρια σχηματίζουν
καρποσώματα δηλαδή πολυκύτταρες
δομές Τα καρποσώματα είναι έντονα
χρωματισμένα.

Τα ολισθητικά μυξοβακτήρια είναι μέλη των
δ-πρωτεοβακτηρίων. Τα βλαστικά τους
κύτταρα είναι αρνητικά κατά Gram και
αποκτούν τα θρεπτικά συστατικά τους
προκαλώντας την λύση των άλλων
βακτηρίων. Στο εργαστήριο χρειάζονται
θρεπτικά μέσα που περιέχουν πεπτόνη ή
προϊόντα υδρόλυσης καζεΐνης για την
ανάπτυξη τους.

Τα μυξοβακτήρια είναι συνήθως
χρωματισμένα με καροτενοειδείς
χρωστικές μια από τις κυριότερες είναι οι
καροτενοειδείς γλυκοζίτες.
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Πίνακας 18: Τα χαρακτηριστικά και τα γένη των μυξοβακτηρίων.



Μια μεγάλη ομάδα δ-πρωτεοβακτηρίων που χρησιμοποιούν ως ηλεκτρονιοδότες
οργανικές ενώσεις ή H2 ανάγουν το θειικό ιόν (SO4

2-) και το θείο (S0) σε
ανοξικές συνθήκες (Πιν. 19) Τα γένη της ομάδας Ι χρησιμοποιούν γαλακτικό, 
πυροσταφυλικό οξύ, αιθανόλη ή ορισμένα λιπαρά οξέα ως ηλεκτρονιοδότες
ανάγοντας το θειικό σε υδρόθειο. Τα γένη της ΙΙ πραγματοποιούν την
οξείδωση λιπαρών οξέων ιδιαίτερα του οξικού ανάγοντας το θειικό σε
θειώδες. 

Τα αναγωγικά βακτήρια του θείου είναι συνήθως υποχρεωτικώς αναερόβια και
διαδεδομένα σε υδατικά και χερσαία περιβάλλοντα. Πολλά από αυτά πέραν
της χρήσης των θειϊκού ιόντος χρησιμοποιούν ως δέκτη ηλεκτρονίων το
νιτρικό (NO3

-) ανάγοντας το σε NH3 ή σουλφονικά (HO-CH2-CH2-SO3
- ) ή

το στοιχειακό θείο (S0) το οποίο ανάγεται σε H2S ή μπορούν να
χρησιμοποιήσουν ορισμένες οργανικές ενώσεις για την παραγωγή ενέργειας
από ζυμωτικές οδούς σε συνθήκες πλήρους απουσίας τελικών δεκτών
ηλεκτρονίων.

Ο εμπλουτισμός τους πραγματοποιείται αν σε θρεπτικό υπόστρωμα γαλακτικού
και θειϊκού προστεθεί δισθενής σίδηρος και ένας αναγωγικός παράγοντας
(θειογλυκολικό ή ασκορβικό οξύ) και επωαστεί σε ανοξικές συνθήκες.

Αναγωγικά πρωτεοβακτήρια θειικών και θείου
Desulfovibrio, Desulfobacter, Desulfuromonas
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Πίνακας 19: Τα χαρακτηριστικά των γενών βακτηρίων του θείου και των θειικών.
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