MIKROORGANIZMALARIN KLASIFIKASYONUNDA (SINIFLANDIRILMASI)
KULLANILAN KRITERLER:

1-Kulturel 6zellikler

2-Morfolojik dzellikler
3-Biyokimyasal (Metabolik) ézellikler
4-Kimyasal 6zellikler

5-Antijenik ozellikler

6-Genetik ozellikler

1-KULTUREL OZELLIKLER: Laboratuvar kosullarinda mikroorganizmalarin gelistirildigi
ortamlara kiiltiir ortamlart denilmektedir. Mikrobiyel kiiltiir ortamlar1 gelistirilmesi diisiiniilen
mikroorganizmanin besinsel gereksinimlerine gore olusturulur. Mikroorganizma gelisimlerinin
saglanmasi i¢in bulundugu ortamin bazi fiziksel/cevresel kosullar1 tasimasi gerekmektedir.

Bu kosullar da su sekilde siralanabilir:

Hava (Oksijen) varligi
Sicaklik

Ortam pH’1 (Asitlik diizeyi)
Ozmotik konsantrasyon

Su aktivitesi

1.1. Hava (Oksijen ) Varh@: Mikroorganizmalar oksijen isteklerine goére 4 grup altinda
smiflandirilir.

-Aerob mikroorganizmalar: Gelisebilmeleri i¢cin mutlak oksijen varligina ihtiya¢ duyarlar.

-Anaerob mikroorganizmalar: Mutlak anaerob seklinde de soOylenebilir. Gelisebilmeleri igin
ortamda oksijen bulunmamasi gerekir.

-Fakultatif anaerob mikroorganizmalar: Oksijen varliginda veya yoklugunda gelisme
gosterebilirler. Ortamda oksijen varsa oksijenli solunum yaparlar ancak oksijen yoklugunda oksijensiz
solunuma (fermentasyon) gecebilir.

-Mikroaerofilik mikroorganizmalar: Diisiik miktarda serbest oksijen varliginda gelisebilirler.

1.2. Sicaklik: Mikroorganizmalar sicaklik isteklerine gore 3 grup altinda siniflandirilirlar.

-Psikrofil (soguk seven) mikroorganizmalar: Optimum 5-20°C arasinda gelisebilirler. Buzdolabi
sicakliginda gelisebilen, gida mikrobiyolojisi agisindan 6nemli pek ¢ok mikroorganizma bu grupta
simiflandirilir. Soguga kars1 toleranslidir. Minimum 0 °C’de gelisebilirler. Enzim tireten bakterilerilerin
enzimleri -5 -+20 °C arasinda aktivite gosterebilirler.

-Mezofil mikroorganizmalar: Optimum gelisme sicakliklar1  25-45 °C  arasinda olan
mikroorganizmalardir. Dogadaki mikroorganizmalarin ¢ogu ve patojen mikroorganizmalarin bir ¢ogu
mezofiliktir.
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-Termofil (sicak seven) mikroorganizmalar: Optimum gelisme sicakliklar1 45-60 °C arasinda olan
mikroorganizmalardir. 60 °C’den daha yiiksek sicakliklarda optimum gelisim gosteren tiirler ’ekstrem
termofil mikroorganizmalar’’ olarak tanimlanir. Bu grup bakterilerin ve sporlarinin pastorizasyon
sicakligina dayanikli olabilecegi bilinmektedir.

1.3. pH gereksinimi: Her mikroorganizmanin gelisebildigi minimum ve optimum bir pH degeri
vardir. Bakteriler cogunlukla notr ve hafif asidik pH’da gelisebilir. Bakterilerin optimum gelisme
pH’lar 6.5-7.5 arasinda iken gelisebildikleri pH araligi 4.5-9.0’dur. Kiif ve mayalar daha genis bir pH
araliginda gelisebilirler.

1.4. Ozmotik konsantrasyon: Mikroorganizma gelisiminde saglanmasi gereken bir diger gevresel
kosulortamin ozmotik konsantrasyonu’dur. Genellikle tuz ve seker ortamin ozmotik konsantrasyonunu
dengede tutar. Ozmotik konsantrasyon isteklerine gére mikroorganizmalar ikiye ayrilir.

-YUksek tuz konsantrasyonunda gelisebilenler (Halofiller): %10-15 tuz konsantrasyonunda
gelisebilirler. Ornegin; Halobacterium

-Yiiksek seker konsantrasyonunda gelisebilenler (Ozmofiller): %70’e¢ varan seker
konsantrasyonlarinda geligebilirler. Ornegin; ozmofilik mayalar

1.5. Su aktivitesi: Su aktivitesi, tiriin igerisindeki suyun buhar basincinin ayni sicakliktaki saf suyun
buhar basincina oranidir. Gidalarda bahsedilen su aktivitesi, gidanin yiizeyinde mikroorganizmalarin
kullanabilecegi su miktaridir. Su aktivitesi ozmotik basing ile ters orantilidir. Eger ortam yiiksek
ozmotik basinca sahipse ortamin su aktivitesi diisiiktiir.

Su aktivitesi 0-1 arasinda degisir. Gidalarda bozulmalara neden olan bakterilerin su aktivitesi 0.90,
halofilik mikroorganizmalarin 0.75 degerlerindedir. Su aktivitesi degeri 0.60’1n altinda olan gidalarda
mikrobiyel gelisim goriilmez.

Beslenme tiplerine gore ise mikroorganizmalarin simiflandirilmasinda 3 temel enerji kaynagi esas
alinmaktadir:

1-Karbon (C ) kaynagina gore:

-Ototrof mikroorganizmalar: Karbon kaynagi olarak inorganik C’lu bilesikleri (6r. CO>) kullanirlar.
Cogunlukla toprak ve suda yasarlar.

-Heterotrof mikroorganizmalar: Karbon kaynagi olarak organik bilesikleri (karbonhidrat, aminoasit,
vitamin, yag vb. ) kullanirlar. Mikroorganizmalarin ¢ogunlugu (patojenler dahil) bu gruptandir.

2-Enerji kaynagina gore:

-Kemotrof mikroorganizmalar: Enerji kaynagi olarak inorganik bilesikleri (NHs, NO2, H.S, Fe,
S205 gibi) kullanirlar.

-Fototrof mikroorganizmalar: Enerji kaynagi olarak 151k enerjisini (giines 1s181), kullanirlar.
-Fotolitotrof mikroorganizmalar: Isik enerjisini inorganik bilesiklerden yararlanmak i¢in kullanirlar.

-Fotoorganotrof mikroorganizmalar: TIsik enerjisini organik bilesiklerden yararlanmak igin
kullanirlar.
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3- Hidrojen /elektron kaynagina gore:

-Litotrof mikroorganizmalar: Metabolizmalari i¢in inorganik bilesikleri (NHs, NO2, H2S, Fe, S;03
gibi) elektron vericisi olarak kullanirlar.

-Organotrof mikroorganizmalar: Organik bilesikleri elektron vericisi olarak kullanirlar.

2-MORFOLOJIK OZELLIKLER: Mikroorganizmalarin mikroskoptaki goriiniislerini esas alarak
yapilan siniflandirmadir.

Bakteriler 3 farkl: sekildedir:
1-Yuvarlak (kok) sekilli bakteriler:
-Monokok (tekli): Boliindiikten sonra birbirlerinden tam olarak ayrilan koklara denir.

-Diplokok (ikili): Boliindiikten sonra iki hiicre arasinda bag olusturarak yapisik kalan koklar
diplokok’tur.

-Streptokok (zincir): Boliindiikten sonra bibilerine paralel veya devamli zincir seklinde dizilen
hiicrelere streptokok denir.

-Sarsina: Paket bigiminde kiibik hiicre y1ginli koklardr.

-Stafilokok (iiziim salkimi):Hiicre bdliinmesi bir ¢ok yonde diizensiz veya irili-ufakli gruplar haline ise
stafilokok denir.

2-Cubuk (basil) sekilli bakteriler: Silindirik olup boylar1 enlerinden daha fazladir.
-Kokobasil: Comak seklinde boylar1 enlerine yakin olan elipsoid bakterilerdir.
-Difteroid:Uglar1 veya ortalar1 siskin ¢ubuk seklinde bakterilerdir.

-Streptobasil: Birbirlerine degecek sekilde tek tek zincir olustururlar.

3-Sarmal (spirillium veya spiroket): Yalniz bir kivrimh olabildigi gibi 10-15 kivrimli olanlar1 da
vardir.

-Spiroket: Viicutlar1 kivrilabilen, biikiilebilen, yilansi sekilli sarmal bakterilerdir.
-Vibrio: Sert viicutlu, kivrilmayan sarmal bakterilerdir.

4- Pleomorfik bakteriler: Bazi kosullar altinda, degisik morfolojik ozellikler gosteren bakterilere
rastlanmaktadir. Bu bakteriler 3 grupta toplanabilir:

- PPLO (Pleuro pneumonia like organism) — formu bakteriler : insan ve hayvanlarda birgok
hastaliklara neden olan mikoplazmalarm hiicre duvarlar1 yoktur. Bu nedenle siv1 Kkiiltiirlerinden
hazirlanan preparatlarinda oval, yuvarlak, yildiz, halka, yiliziik vb degisik morfolojik o6zellik
gosterenlerine rastlanir (6rnegin; Mycoplasma pneumonia gibi).

- L — formu bakteriler: Bakteriler, hiicre duvari sentezini engelleyen kimyasal maddelerin (penisilin
gibi) bulundugu ortamlarda iiretilirse, hiicre duvarma sahip olmayan formlari meydana gelir. Oval,
yuvarlak, disk, yildiz vb bigimler gésteren bu formlara L - formlar1 ad1 verilir.

Degisken ve degisken olmayan L-formlar1 olmak iizere iki tipte olurlar. Degisken L-formundaki
bakteriler ortamdaki kimyasal etken uzaklastirildiginda tekrar eski seklini alir ve hiicre duvarini
sentezlerler. Degisken olmayan L-formundaki bakteriler ise bu anormal yapida iiremelerini
strdardrler.

Doc. Dr. Sebnem Budak, Ankara Universitesi Siit Teknolojisi B6liimii, Mikrobiyoloji Ders Notlari



- Involusyon formlan (atipik veya diizensiz hiicre formlar1) : Mikroorganizmalarin iiretildikleri
besi ortaminin karakterinin degismesi (besin maddesi, pH, ozmotik basing ve oksijenin azalmast;
metabolitlerin birikmesi gibi) halinde morfolojik sekillerinde degisimler meydana gelir. Uzun, oval,
filamentli, dallanmis, sismis, koselenmis formlar, bdliinmenin gecikmesi gibi anormallikler bu tip
degisimler arasindadir. Besi ortaminda optimal kosullar saglanirsa, bakteriler eski normal bigimlerine
kavusurlar.

Mikroskop: Mikroorganizmalarin genel yapisi, organizasyonu, boyutlarinin tanimlanmasinda,
caligma alanina yonelik olarak degisik mikroskoplar kullanilmaktadir.

-Okdler: Tipun st kisminda objektiflerin bulundugu kisimdir.
-Objektifler: Okiilere bagli degisik biiylitme oranlarina sahip (10X, 40X, 100X gibi) merceklerdir.

-Diyafram: Isigin saglandigi kisimdir.

-Kondansor: Isigin yogunlugunun ayarlandigi kisimdr.

-Kaba ve ince ayar diigmeleri: Sirayla, kaba goriintiiniin bulunmasi ve daha net goriintiiniin elde
edilmesi i¢in kullanilan diigmelerdir.

Mikroskop Cesitleri

» Parlak alan Isik Mikroskobu: Bu tip mikroskoplarda, mikroskobik alana parlak 1s1gin
diismesi esastir. incelenen objeler mikroskobik alan zemininde (saha) daha parlak goriiniir.
Maximum biiyiitme giicii x1000°dir. Genel mikroorganizma morfolojisinin incelenmesine
uygundur.

» Karanlk alan Isik Mikroskobu: Arastirilan obje disinda kalan alan tamamen karanlik,
objeler ise parlak sekilde goriiliir. Normal 1s1tk mikroskobuna 6zel kondanser ilavesi ile
olusturulur. Ozellikle boyanmamis mikroorganizmalarin morfolojik incelenmesinde kullanilir.

= UV-Isik Mikroskobu: UV 1s181n dalga boyu goriinen 1giktan diisiik oldugu i¢in bu mikroskop
ile daha yiiksek oranda ¢ozme giicii (1s1k mikroskobunun x2 kati) elde edilir. Hiicre ince
yapilariin incelenmesinde kullanilir.

=  Fluoresans-Isik Mikroskobu: Bazi kimyasallar UV 15181 absorbe ederek, goriilebilir dalga
boyunda verme Ozelligine sahiptir. Bu 1sik degisik renklerde olusur. Bu 6zelliginden
yararlanarak mikroorganizmalar s6z konusu boyalarla boyanarak incelenebilir. Ozellikle
immiinolojik arastirmalarda kullanilmaktadirg

» Faz-Kontrast Mikroskobu: Bu mikroskopta esas, 1518 objeler iizerine farkli kirmimlarla
gonderilmesidir. Bu sayede objenin degisik bolgelerinde farkli isiklandirma saglanarak
detaylarin goériinmesi miimkiin olur. Mikroorganizmalarin hiicre yapilarimin goriilmesini
saglar.

= Elektron Mikroskobu: Bu mikroskopta 60.000 voltta hizlandirilmis ve etkin dalga boyu 0.05
Angstrom (A%108cm) olan elektronlar kullanilir. Cok kii¢iik dalga boyu kullaniimasindan
dolay1 biiyiitme giicleri 151tk mikroskoplarinda > 1000 kez daha yuksektir. Virtsler gibi ¢ok
kiclik boyutlu (bakterilerden x100 kat daha kiglk) mikroorganizmalarin incelenmesini
miimkiin kilar.
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3-METABOLIK (BIiYOKIMYASAL) OZELLIKLER: Mikroorganizmalarin metabolik
ozellkleri kiiltiir ortamina ilave edilen substratlari kullanma yetenekleri takip edilerek
belirlenir.

4-KIMYASAL OZELLIKLER (KEMOTAKSONOMI): Mikroorganizmalarin hiicre
duvar yapisi, ¢ekirdek materyali, ve sitoplazmalarimda bulunan organeller ayr1 ayr izole
edilerek proteinler, aminoasitler, yag asidi profili, enzim yapis1 gibi ana bilesenleri
belirlenebilmektedir. Ornegin; bakteri hiicre duvarmin kimyasal yapisi, algler ve funguslardan
onemli olciide farklilik gosterir. Hiicre duvari bilesimi bakterilerin i¢indeki gruplar arasinda da
ayirt edici Ozellige sahiptir. Bu 6zelliklerden yararlanilarak bakteriler Gram pozitif ve gram
negatif olmak iizere iki ana gruba ayrilmistir. Viriislerde de icerdikleri niikleik asitlerin tiiriine
gore gruplandirma yapilabilmektedir (DNA veya RNA viriisleri gibi)

5-ANTIJENIK OZELLIKLER: Antijen antikor (retimini tetikleyen toksin veya enzim
halindeki herhangi bir unsurdur (farkli bir organizmaya verildiginde antikor olusumuna yol
acan madde). Bir maddenin antijenik 6zellige sahip olmasi molekiil yapisinin bagka bir
organizmanin bagisiklik sistemi i¢in yabanci olmasi anlamina gelir. Bir bakterinin hiicre
duvari, pillus, flagella, kapsiil gibi boliimlerinde antijenik 6zellik gésteren molekiiller vardir.
Antijen-antikor iiskisinin oldukga spesifik bir reaksiyon olmasi nedeniyle bu mikroorganizma
gruplarinin antijenik ozelliklerinden yararlanilarak tanimlanmasi giivenilir yontemlerden
biridir.

6-GENETIK OZELLIKLER: Mikroorganizmalarin genetik materyalleri, dzellikle de
deoksiriboniikleik asitleri (DNA) arasindaki homojenlik (benzerlik) durumlarina dayanan bir
siniflandirma seklidir.

Homoloji calismalarinda iki 6zellikten faydalanilabilir:

1-Arastirilan tiirlerin % DNA baz kompozisyonlarinin belirlenmesi:

Biitiin niikleik asitlerin yapisinda piirin (adenin, guanin) ve pirimidin (sitozin, timin, urasil)
bazlari ile pentozlar (riboz, deoksiriboz) bulunmakta, ribozlar fosforik asitlerle fosfat-di-ester
bagi yaparak birbirlerine baglanmaktadir. DNA’nin yapisinda adenin, guanin, timin, sitozin
bazlart ile deoksiriboz sekeri bulunmaktadir. Riboniikleik asitte (RNA) ise timinin yerine
urasil, deoksiribozun yerine de riboz ge¢mistirr DNA molekiillerinin hepsinde adenin
miktariin sitozin miktarina esit oldugu gosterilmistir. Diger bir ifadeyle, adeninin timine,
guaninin sitozine oranlart ayni ve 1’e esittir. Buradan da, piirin bazlar1 toplaminin pirimidin
bazlar1 toplamina esit oldugu anlasilmaktadir.

A=T G=C A=+T=G=C=1 veya (A+G)=(T+C) (A+G) = (T+C)=1

Fakat, DNA molekiiliindeki adenin ve timin toplaminin, guanin ve sitozin toplamina orani
1’den biiyiik ya da kiigiik olup, nadiren 1’e esit bulunmaktadir.

(A+T) + (G+C) > 1; (A+T) +(G+C)<1; (A+T)+(G+C) =1
Bu oran bakteri tiirleri arasinda farklilik gosterir, fakat her bir bakteri tiiriinde sabittir.

Taksonomik c¢alismalarda, hiicre DNA’sinda saptanan G+C toplammin % orani dikkate
almarak bakterilerin akrabalik dereceleri saptanmaya ¢aligilir. DNA homolojisi adi verilen
teknikle, bilinmeyen bakteri DNA sarmalinin bir poliniikleotid iplik¢igi, bilinen bakterilerden
ayr1 ayr1 elde edilen DNA’larin tek poliniikleotid iplikgikleri ile karsilastirilir ve DNA
homologlugunun % oranina bakilir. Hesaplamalar sonucunda % G + C orami bakimindan
aralarinda %10’dan fazla fark olan bakterilerin ayn1 tiirden olmadigina karar verilir.
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GtC 4100

%(G+C) = A+T+G+C

2-Turlerin DNA baz dizilimlerinin benzerliginin tanimlanmasi:

Tiirlerin baz dizilimlerinin benzerliginin saptanmasinda kullanilan DNA hibridizasyonunda
esas; DNA molekdillerinin denatire edilerek tek zincir haline getirilmesi ve bu tek zincirlerin
uygun reaksiyon kosullarinda rekombine edilmeleridir. Benzer bolgeler eslenecek
benzemeyen bdlgeler arasinda ise bag olusmayacaktir. Hibridizasyon (esleme) orani esas
alarak tiirler arasindaki benzerlik saptanmaktadir.

7-SAYISAL (NUMERIK) SINIFLAMA: Gériiniim, hiicre yapisi, boyanma 6zellikleri,
hareket, spor, tireme Ozelligi, koloni gorinimi, metabolizma, enzimler vb gibi kimyasal,
biyokimyasal, fizyolojik, morfolojik pek ¢ok 06zellik incelenir. Cogunlukla bakteriler igin
kullanilir. Degerlendirme yapabilmek i¢in, her iki bakteride benzer olan 6zelliklerin toplami
ve benzer olmayan 6zelliklerin toplami belirlenir. Bulunan degerler incelenen toplam 6zellik
sayisina oranlanmak suretiyle iki mikroorganizma arasindaki benzerlik indeksi (% S) veya
benzerlik katsayis1 hesaplanir. incelenen iki bakteri arasinda %90 ve daha yiiksek oranda
benzerlik bulunursa bu iki bakterinin ayni tiire ait olduguna karar verilir.
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