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I1-Bakterilerin Siniflandirilmasi

Doc. Dr. Ozlem BUYUKTANIR YAS




Ogrenim Hedefleri

* Canlilarin simiflandirilma prensiplerini aciklayabilmeli

* Bakterileri siniflandirma yontemlerini tanimlayabilmeli




Siniflandirma (Klasifikasyon), Isimlendirme (Nomenkiilatiir)

ve Tanimlama (Identifikasyon)

- * Taksonomi, ortak 6zellikler temelinde organizma gruplarinin
tanimlanmasi ve isimlendirilmesi bilimi

* Takson, taksonomistlerin bir birim olusturmak i¢in degerlendirdigi
organizma popiilasyonundan olugan bir grup




Siniflandirma

Organizmalarin taksonomik gruplara siniflandirilmasi

Organizmalari en kiigiik birimi “tiir” olan gruplara sistematik olarak
ayirma islemi

Bakterilerin siniflandirilmasi, deneysel ve gozlemsel teknikler
gerektirir

Bunun nedeni, bir taksonun yeterli bir tarifi i¢in biyokimyasal,
fizyolojik, genetik ve morfolojik 6zelliklerin siklikla gerekli olmasi




Siniflandirmanin Amaci

* Dogay1 daha kolay anlasilabilir hale getirmektir.

* Canlilar ortak 6zellikleri ve akrabalik derecelerine gore siniflandirilirlar.

* Yapilan ilk siniflandirmalar sadece canlilarin dis gorintisune gore yapilmistir.

* Ilk siniflandirma Aristo tarafindan bitkiler ve hayvanlar olarak yapilmistir.




Isimlendirme (Nomenkiilatiir) ,

Bir organizmanin sahip oldugu 6zelliklere dayali olarak uluslararasi kurallara
gore isimlendirilmest

Identifikasyon (Tanimlama),

Bir siniflandirma semasinin asagidaki maddeleri hedefleyen pratik kullanimi
1) arzu edilen organizmalari istenmeyenlerden ayirt etmek,

2) klinik ortamda kultire 6zgu 6zellikleri dogrulamak

3) bir hastaligin etkenini izole etmek ve tanimlamak (1dentifiye etme).




Taksonomik siralar, organizmalarin organizasyonu i¢in temel olugturur

& Binomiyal Klasifikasyon Sistemi

Genus (Cins) ve Species (Tiir);

* Orn: Escherichia coli Orn: Mycobacterinm tuberculosis

* Taksonomide Organizmalarin Siniflandirmasi; kapsami genisten dara dogru

° Alem, Sube, Sinif, Takim, Familya, Cins ve T1ir.

* Familya, Cins ve Tiir en fazla kullanilanlardar.




* Cins 1smi, bazen, o mikroorganizmay1 bulan kisinin adini tasiyabilir.

Ornegin Escherichia, Salmonella, Brucella, Pastenrella, vs.

* Tur ismi, oryjinini, genellikle, mikroorganizmanin ¢esitli 6zelliklerinden alir.

Ornegin, coli, colon (barsak),

° aureus, altin sarisi,

® aerogenes, gaz olusturan,
* albus beyaz,
® pyogenes irin olusturan,

* abortus yavru atan gibi




°* Alem Prokaryotae

* Sube Gracilicutes

e Sinif Scotobacteria

°*Takim Fubacteriales

* Familya Enterobacteriaceae
°* Cins  Escherichia
* Tur Escherichia coli

°* Alttur  Escherichia coli O157: H7




Bakteri Klasifikasyonu Kritetleri

Bakteriyolojik Besiyerinde Uretme

Bakteriyoskopi

b

Gram boyama, 151k mikroskobu ile goruntileme ile birlikte,

Bakterilerin siniflandirilmasi icin en bilgilendirict yontemler.
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Bu boyama teknigi, hiicre duvarlarinin yapisindaki temel farklidiklar temelinde

bakterileri genis anlamda ayirir.




* Biyokimyasal Testler

* Karakteristik metabolik fonksiyonlarin varligini tespit edebilen ve bakterilert
spesifik bir takson icine gruplandirmak icin kullanilabilecek bircok
biyokimyasal testler vardir.

* Ornegin,
* (QOksidaz testt
* Katalaz testi

* Koagulaz testi




Immunolojik Testler-Serotipler, Serogruplar ve Serovarlar

* "Sero" ifadesi, lipopolisakkarit (LLPS), flagella veya kapstler antijenler gibi
spestfik bakteriyel hiicre ylzey yapilari ile reaksiyona giren antikorlarin
(poliklonal veya monoklonal) kullanimini gosterir.

*  "Serotip", "serogruplar" ve "serovarlar" terimleri, belitli bir bakteri tirtniin

suslarint alt gruplara ayirmak icin kullanilir.
* Salmonella enterica Serovar Typhimurium

* Tip: Bir turtin icindeki belirli 6zellikleri ayni olan sus setlert




SINIFLANDIRMA YONTEMLERI

* I- Dogal (filojenik) klasifikasyon:

* Bu sistematigin esast, mikroorganizmalardan birbitlerine cok benzeyenleri,

muhtemelen ayn1 orijinden gelenleri, bir araya toplamak ayr1 karakter tagiyanlar

ctkarmak

. * Burada benzerlik kavrami icinde, morfolojik, kiltuirel, fizyolojik, biyokimyasal,

kimyasal, serolojik, patolojik, vs. 6zellikler bulunmaktadir.




DOGAL SINIFLANDIRMA

1-Morfolojik Ozellikler

Hiicrenin sekli
Hiicre boyutu
Koloni goriiniimii
Flagella diizeni
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Key to Micrographs

(a) Deinococcus (2,000x) (b) Lactobacillus bulgaricus (5,000x) (c) Vibrio cholerae (13,000X) (d) Aquaspirillum (7,500x)
(e) Spirochetes on a filter (14,000x) (f) Streptomyces (1,500x)
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2- Boyanma Ozellikleri
Gram boyama
Acid-fast boyama
Yapisal boyama: endospor, flagella, kapsil

3- Fizyolojik Ozellikler
C ve N kaynaklar
Enerji kaynaklan
Hiucre duvari yapilari
pigmentler
yag asidi kompozisyonu

4- Biyokimyasal Ozellikler
Katalaz--- Staph+, Strep-.
Koagiilaz---S. aureus+, S. epidermidis-
Oksidaz---Neisseria gonorrhoea+
Ureaz---Proteus+, Helicobacter+



* 5- Ekolojik Ozellikler

* Simbiyotik Iliskiler
Pt Eaite (Aaktalih ol Leci
Is1
pH

- Oksijen ihtiyaclar:

° 6- Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology

Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology




Filogenetik Klasifikasyon
Bakteriler Arasindaki Evrimsel lliskilere Dayals

Filogenetik siniflamalar iki organizma arasindaki olctlerdir ve ortak atalar

paylastiklarmt gosterit.

Koken benzerliklerine, akrabalik derecelerine ve sahip olduklart homolog
yapilara bakilarak canlilarin siniflandirilmasina
filogenetik siniflandirma denir.

Bakterileri siniflandirmak amaciyla

Bir tiir, oldukca standartlasmis kosullar altinda karsilastirilabilir bir sekilde
test edildiginde, bircok bagimsiz 6zellikte yiksek derecede benzerligi
paylasan tek tek izolat veya suslarin genomik olarak uyumlu bir grubudur.




II- NUMERIKAL TAKSONOMI (Fenetik Sistem)

Numerikal siniflandirma semalart benzerlik indeksine d_quhdw

Mikroorganizmalarin benzeyen ve benzemeyen yonleri degerlendirmeye
tabi tutulur.

Taksonomik uzaklik, ortak olan karakterlerin toplam karakterlere
oranindan hesaplanir.

Bu yontem i¢in bir ¢cok fenotipik ozelliklere (gorilebilen veya
saptanabilen) gereksinim vardir. Benzer karakterlere (+) ve
benzemeyenlere de (-) puan verilir.




I1I- GENETIK KLASIFIKASYON

Mikroorganizmalar arasinda benzerlik veya ayriliklart saptamada, genetik
materyalleri, 6zellikle DN A'lart arasindaki homojenlik durumlarina dayanan

klasifikasyon.

Bu tarz klasifikasyonda bakterilerin ntikleik asit analizlert yapilir. Bu islem icin de
genel olarak su yontemler kullanilmaktadir.

1. DNA'lardaki baz siralarinin yuzde olarak kompozisyonu belitlenir.

2. Mikroorganizmalar arasinda DNA x DNA veya DNA x RNA hibridizasyon
oranlart belirlenebilir.

3. Niukleik asitlerin dizi analizi karsilastirmast ile bakteriler arasindaki genetik
iliski (yakinlik veya uzaklik) saptanabilir.




Niikleik asit hibridizasyonu

* Bir bakterinin DNA suspansiyonu yavas yavas sitilirsa, bazlar arasindaki hidrojen

baglar1 ¢cozulur ve iki polintkleotid 1plikeigi birbirlerinden ayrilir (DNA

denaturasyonu).

- * Eger solusyon yavas yavas sogutulursa baglar karsilikli olarak tekrar kurulur ve -

DNA orijinal cift iplikcikli formuna kavusur (renaturasyon).

* Bu durumdan yararlanilarak, DNA hibridizasyon testi yapilmaktadir. Bir birlerine
baz siralart ne kadar cok yakin ise, DNA+DNA hibridizasyon orani da o derecede
yuksektir.




FILOGENETIK sistem
G+C molar oranlari

%G+C = G+C x100
A+T+C+G

16S rRNA sekansi

Hibridizasyon oranlari

WAVNNININTN NN NG Double-stranded DNA

Denaturation at temperature
above T,

[\/\f\/m Single-stranded DNA

G o

SIS

Renaturation at temperature
below T,

Initial base pairing

Renatured DNA




ribosomal RNA (rRNA)

* Ribozomal RNA tim canl tiplerinde en az farklilik g6steren gen grubudur.

* Bu yluzden rRNA kodlayict genlerinin (tfDNA) dizileri o organizmanin taksonomik grubunu

belirlemekte kullanilir

* Ribozomal RNA (rRNA)’ya dayali dizi analizi verilerine dayal: filogenetik agacta;

ARCHAEA
* Bakteriler, Archaea ve Okaryot Domain’ler Methanogens

Extreme halophiles

BACTERIA Hyperthermophiles
or taya kOﬂUlmus tur Gram-positive

bacteria

EUKARYA

Proteobacteria
Mitochondrion

Animals

Slime molds

* Biyolojik yagsamin ti¢ ana Domain’ini olustur Fungi

Cyanobacteria \ Plants
Chloroplast Flagellates
Giardia

Hyperthermophiles Root of the tree




Plants
Animals

Figure 1.11 Cellular evolutien as deduced from ribosomal
RINA sequencing.




I'V- Antijenik Klasifikasyon

* Bazi bakterilerin antijenik yapilarini esas alan bir klasifikasyon

* Antijenik analizlere dayanan siniflandirma ancak tir icinde yararhdir.

(unku, cins veya tutler icinde cok fazla antijenik degismeler ortaya
ctkmaktadir. O-, H- & K-Ag (serotip)

- * Presipitasyon, agliitinasyon, hemagliitinasyon

* Ornegin, S. pnenmoniae, kapsil yapisina gore 75'den fazla antijenik tipe,

* P mmultocidae, kapsuler polisakkaridlerine gore 4 antijenik tipe (A, B, C, D) ayrilir




V- Fajla Tiplendirme

* Tirler 1¢1 veya tirler arasi 1liskiy1 saptamada fajla tiplendirme de
kullanilmaktadir.

*Aynui tiire ait suslar, kendilerine 0zgu fajlara gore gruplara
ayrilabilmektedir.

* Ornegin, Staphylococcus aureus, Salmonella, Brucella,

Bacillus anthracis ve baska bakterilerin tanimlanmasinda sahip
olduklar1 bakteriyofajlara gore tiplendirme yontemi
kullanilmaktadir




VI- Kemotaksonomi

* Bakterilerin kimyasal yapilarini esas alir. Incelenebilen kimyasal karakterler
arasinda, baslica, hiicre duvar kompozisyonu, lipid kompozisyonu, cesitli
) e ‘.‘ ‘ ;-..e;‘ S 2 4 I & 1] = 1 =ha -. r&p 4k = . ‘ LS =;.- 2
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proteinlerinin kompozisyonlart, vs. vardir.

* Daha az oranda spesifiktir, bakterilerde cok degisken olan yapisal 6zellikler
nedeniyle genetik siniflama kadar tutarli bulunmamaktadir.

* Bakterilerin kimyasal yapilart uredigi best yerinin kimyasal yapisi, ozmotik
basinci, pH, vs. gibi cevresel kosullardan fazlaca etkilenmekte ve
degisebilmektedir.




BAKTERILERIN TEMEL KATEGORILERI V-
GRUPLARININ TANIMLANMASI

(L]

* Bakterilerin taksonomik organizasyonu uizerindeki kesin calisma,

- * Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology son baskisidir.

* Tamamlayict bir cilt olan Bergey’s Manual of Determinative
Bacteriology kulture edilebilir bakterilerin tanimlanmasinda yardimer kaynak
olarak hizmet etmektedir.




Iki farklh prokaryotik organizma grubu, eubacteria ve archaebacteria

* Her ikisi de asekstel olarak cogalan kiictuk tek hucreli organizmalardir.

* Obakteriler klasik bakterilerdit.

Archaebacteria, klasik bir peptidoglikan hiicre duvarina sahip degildir ve
okaryotik hiicrelerinkine benzer bircok 6zelli§e (6rn., Protein sentezi ve
nukleik asit replikasyonu sistemi) sahiptir.




Bakteriler

* Gram-Negatif Bakteriler
- s Gram. Positif Balteriles

* Hiicre Duvari olmayan Bakteriler




Archaebacteria

Bu organizmalar, agirlikli olarak asirt karasal ve sucul ortamlarin (yuksek tuz,
yuksek sicaklik, anaerobik) sakinleridir.

Archaebacteria, bir peptidoglikan hiicre duvari olmamasi, izoprenoid dieter
veya digliserin tetraeter lipitleri ve karakteristik ribozomal RNA sekanslarinin
olmamastyla kismen eubacteria’lardan ayirt edilebilir.

Archaebacteria ayrica eubacteria ile bazi molekuler 6zellikleri paylasmaktadir.

Hucreler, kiresel, spiral ve plaka veya cubuk sekilli olmak tizere cesitli
sekillere sahip olabilit;

Tek hucreli ve cok hticreli formlar filamentler veya agregatlar da olusturur.




Cytoplasm

Prokaryot-okaryot

Nucleoid Ribosomes

Cytoplasmic membrane

Cytoplasmic
membrane

Endoplasmic
reticulum

Ribosomes
Nucleus

Nucleolus

Nuclear
membrane

Cytoplasm
Mitochondrion
Chloroplast

—
10 um




Prokaryot ve Okaryotlarin Karsilastirmasi

Characteristics
Types

Organization

Cell size

Membrane-bound organelles

Reproduction

DNA

Proteins assoc. with DNA
Plasma membrane
Ribosomes

Cytoskeleton

Prokaryotic
bacteria (monerans)

unicellular

small (0.1-10um)
Absent

asexual
circular
Basic

No sterols
70S
Absent

Eukaryotic

protists, fungi, plants, and animals
usually multicellular (exception
some protists)

larger (10-100um)

present

asexual and sexual
linear

Histone

Sterols

80S

present




Prokaryot

* Archaebacteria ve Eubacteria.
* Membran organellert bulunmaz.
* DNA niukleoid bolgede yer alir.

* Plasma membrani bulunur.

* Hucre duvart peptidoglikan yapidadir.

* 70S ribosomu vardit.
* Flagella-flagellin proteini bulunur.

* Genellikle tek bir sirkuler kromozomu bulunut.
* Haploid — herbir genin bir kopyasina sahiptir.

* Prokaryotiklerin cogunlugu kiicik miktarlarda ekstrakromozomal DNA (plazmid,..)
icerit.

* Genler intron icermezler

* Prokaryotlarda ka¢ tane gen vardir?
E. coli de 4.6 milyon baz cifti, 4300 gen bulunur.Diger bakterilerde bu oran farklidir




OKkaryot

* Hayvanlar, bitkiler, protistalar ve mantarlar

* Gercek membran-bagli organeller bulunur.
* Nukleusda DNA bulunut.
- * Plazma membrant mevcuttut.

* Bitki ve bazi protistalar selluloz yapida hiicre
duvarina sahiptir.

* Farkli ribozomlari kullanirlar.

* Post-translasyonal modifikasyonlar mevcuttur.




Uc Hiicresel Domain’in Karsilastirmasi
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Comparison of Three Cellular Domains

Characteristic Bacteria Archaea Eukarya

Cell type Prokaryotic Prokaryotic Eukaryotic

Chromosomes Single, or few, circular Single, circular Several, linear

Types of ribosomes 70S 70S but structure is similar to 80S 80S

Contains unique ribosomal ar A +

RNA signature sequences

Number of sequences shared with Eukarya One Three (All)

Protein synthesis similar to Eukarya = +

Presence of peptidoglycan in cell wall + - -

Cell membrane lipids Fatty acids with Long-chain, branched hydrocarbons Fatty acids with
ester linkages with ether linkages ester linkages

Sterols in membrane — (some exceptions) - +

T —— — - -




