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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Микробиология является одной из важнейших фундаментальных дисциплин 
в системе биологического образования. Изучение микробиологии позволит 
расширить научный кругозор студентов, получить знания, необходимые для 
последующей практической деятельности. 

Программа курса составлена с учетом межпредметных связей и программ по 
смежным дисциплинам биологического профиля («Генетика», «Биохимия», 
«Физиология растений», «Альгология и микология», «Основы биотехнологии», 
«Молекулярная биология», «Основы иммунологии» и др.). 

Особое внимание в программе уделяется прокариотическим микроорганиз­
мам (бактериям), поскольку эукариотические микроорганизмы (микроскопиче­
ские грибы, водоросли и простейшие) изучаются в курсах «Альгология и мико­
логия» и «Зоология беспозвоночных». Разнообразие физиологических, биохи­
мических и генетических свойств микроорганизмов рассматривается в контек­
сте их распространения и существования в различных экологических нишах. 

Цель курса - сформировать у студентов целостную систему знаний о мно­
гообразии, важнейших свойствах микроорганизмов, их значении в природных 
процессах, народном хозяйстве и здравоохранении. 

Задачи: 
- рассмотреть принципы систематики бактерий и современную филогенети­

ческую и фенотипическую классификацию бактерий; 
- изучить морфологию, структурную организацию, метаболизм и генетику 

бактерий; 
- изучить действие химических, физических и биологических факторов на 

жизнедеятельность микроорганизмов и их практическое использование; 
- изучить взаимоотношения микроорганизмов с микро- и макроорганизма­

ми; 
- изучить физиолого-биохимические, экологические особенности, роль в 

природе и практическое значение представителей различных групп бактерий; 
- ознакомить с современными методическими приемами работы с микроор­

ганизмами. 
В результате изучения дисциплины обучаемый должен: 
знать: 
- структурную организацию и закономерности функционирования клеток бак­

терий; 
- характеристику основных групп бактерий, их представителей; 
- роль микроорганизмов в круговороте веществ, почвообразовательных про­

цессах и плодородии почвы в переработке отходов производств и детокси-
кации веществ; 

- методические приемы работы с микроорганизмами; 
- новейшие достижения в области микробиологии и перспективы их исполь­

зования в практических целях 
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уметь: 
- использовать теоретические знания по микробиологии в качестве научной 

основы микробиологической промышленности и биотехнологии; 
- использовать основные методы работы с микроорганизмами в практиче­

ской работе и экспериментальных исследованиях. 
При чтении лекционного материала рекомендуется применять технические 

средства обучения для демонстрации слайдов и презентаций. 
Теоретические положения лекционного курса развиваются и закрепляются 

на лабораторных занятиях, при выполнении которых студенты осваивают ме­
тодические приемы работы с микроорганизмами, обретают навыки изучения их 
морфологических, физиолого-биохимических и генетических свойств. 

Для организации самостоятельной работы студентов по курсу рекомендует­
ся использовать современные информационные технологии: разместить в сете­
вом доступе комплекс учебных и учебно-методических материалов (программа, 
учебные и методические пособия, список рекомендуемой литературы и инфор­
мационных ресурсов, задания в тестовой форме для самоконтроля и др.). Эф­
фективность самостоятельной работы студентов целесообразно проверять в хо­
де текущего и итогового контроля знаний в форме устного опроса, коллоквиу­
мов, тестового компьютерного контроля по темам и разделам курса. Для общей 
оценки качества усвоения студентами учебного материала рекомендуется ис­
пользование накопительной рейтинговой системы. 

Программа рассчитана максимально на 206 часов, в том числе 86 часов ау­
диторных: 60 - лекционных и 26 лабораторных занятий. 

ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 

№ темы 

I. 
II. 
Ш. 

IV. 
V. 

VI. 
VII. 
VIII. 
IX. 

X. 

Наименование тем 

Введение 
Микроорганизмы и их классификация 
Морфология и стр; ктурная организация 
бактериальной клетки 
Культивирование и рос! бактерий 
Действие физических и химических 
факторов на жизнедеятельность бакте­
рий 
Метаболизм бактерий 
Генетика бактерий 
!'с1 мяния чекюо.пнма оаК1срий 
Взаимоотношения микроорганизмов с 
микро- и макроор! анизмамя 
Систематика и основные группы бакте­
рий 

ИТОГО: 

Аудиторные часы 
Всего 

2 
4 

14 

6 

8 

12 
14 
2 

6 

18 

86 

Лекции 

2 
4 

8 

2 

6 

10 
12 
2 

4 

10 

60 

Лаборатор­
ные занятия 

-
-
6 

4 

2 

2 
2 

2 

8 

26 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Предмет и задачи микробиологии. Связь микробиологии с другими биоло­
гическими науками. Открытие микроорганизмов А. ван Левенгуком. Роль Л. 
Пастера и Р. Коха в формировании микробиологии как науки. Значение работ 
И. И. Мечникова, Л. С. Ценковского, Н. Ф. Гамалеи, С. Н. Виноградского, В. Л. 
Омелянского, Д. И. Ивановского, М. Бейеринка, А. Клюйвера, К. ван Ниля, О. 
Эвери, К. Мак-Леода, К. Мак-Карти, Г. А. Надсона, Дж. Бидла, Э. Гатума, Дж. 
Ледерберга, Н. Циндера, А. Флеминга. Основные направления развития совре­
менной микробиологии. Значение микробиологии для народного хозяйства и 
здравоохранения. 

II. МИКРООРГАНИЗМЫ И ИХ КЛАССИФИКАЦИЯ 

Положение микроорганизмов в системе живого мира. Разнообразие микро­
организмов и их общность с другими организмами. Прокариотические и эука-
риотические микроорганизмы; сходства и основные различия. 

Вирусы: общая характеристика, отличия от клеточных организмов жизни. 
Бактериофаги: свойства, химический состав, строение, распространение в при­
роде. Вирулентные и умеренные бактериофаги; особенности взаимодействия с 
бактериальными клетками. Фаговая конверсия. 

Ш. МОРФОЛОГИЯ И СТРУКТУРНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ 
БАКТЕРИАЛЬНОЙ КЛЕТКИ 

Морфология и размеры бактерий. Плеоморфизм бактерий. 
Анатомия бактериальной клетки. Роль различных химических соединений в 

формировании клеточных структур и функционировании бактерий. 
Химический состав, строение и функции клеточной стенки бактерий. Разли­

чия клеточных стенок грамположительных и грамотрицательных бактерий. 
Бактериальные сферопласты и протопласты: методы получения, свойства, при­
менение. Ь-формы бактерий и их характеристика. 

Химический состав, организаиия и функции поверхностных структур бакте­
риальной клетки (капсулы, слизистые слои, чехлы, ворсинки). 

Цитоплазматическая мембрана бактерий: химическая природа, строение и 
функции. Транспорт веществ через цитоплазма™ческую мембрану. Производ­
ные цитоплазматической мембраны и их функции. 

Цитоплазма бактерий; химический состав и организация. Внутрицитоплаз-
матические включения; их природа и значение для клетки. Органеллы цито­
плазмы и их функции. 
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Нуклеоид бактериальной клетки: химическая и структурная организация, 
функции. Репликация ДНК у бактерий. Концепция репликона. Регуляция кле­
точного деления. 

Органеллы движения бактерий. Строение, расположение на клетке и функ­
ционирование бактериальных жгутиков. Движение спирохет и бактерий со 
скользящим типом передвижения. 

Строение, химический состав и свойства бактериальных эндоспор. Цитоло­
гия и биохимия процесса спорообразования. Практическое значение спорооб­
разования. Другие покоящиеся формы бактерий. 

Типы размножения бактерий. 
Неокрашенные (нативные) и окрашенные препараты бактерий: техника при­

готовления и назначение. Техника окраски бактериальных жгутиков. Техника и 
механизм окраски бактерий по методу Грама. Техника и механизм окраски ки­
слотоустойчивых бактерий. Методы выявления бактериальных эндоспор, кап­
сул, резервных веществ, нуклеоида. Методы изучения подвижности бактерий. 

IV. КУЛЬТИВИРОВАНИЕ И РОСТ БАКТЕРИЙ 
Питательные среды в микробиологии (классификация, принцип изготовле­

ния). Культивирование аэробных и анаэробных микроорганизмов. 
Накопительные культуры; методы их получения. Чистые культуры микро­

организмов; методы их получения. 
Рост клетки и бактериальной популяции. Сбалансированный и несбаланси­

рованный рост. Основные параметры роста культур: время генерации, удельная 
скорость роста, выход биомассы, экономический коэффициент. Закономерно­
сти роста чистых культур при периодическом выращивании. Кривая роста, ха­
рактеристика отдельных фаз. Рост микроорганизмов при непрерывном культи­
вировании. Синхронные культуры, способы их получения и значение. Культи­
вирование иммобилизованных клеток микроорганизмов. 

Методы количественного учета микроорганизмов. Методы поддержания 
(хранения) культур микроорганизмов. 

V. ДЕЙСТВИЕ ФИЗИЧЕСКИХ И ХИМИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 
НА ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТЬ БАКТЕРИЙ 

Действие факторов физической природы на жизнедеятельность микроорга­
низмов. Характер и механизмы действия химических веществ на жизнедеятель­
ность микроорганизмов. Репарация повреждений ДНК у микроорганизмов (фо­
тореактивация, эксцизионная и рекомбинационная репарации, 508-ответ). Мо­
лекулярные механизмы репарационных процессов. Практическое использова­
ние химических и физических факторов. Методы стерилизации, используемые 
в микробиологической практике. Методы определения чувствительности бак­
терий к УФ-облучению. 



7 

Антибиотики; их природа и механизм действия на бактериальную клетку. 
Использование антибиотиков в практических целях. Методы определения чув­
ствительности микроорганизмов к антибиотикам. 

Питание микроорганизмов. Фототрофы и хемотрофы. Автотрофы и гетеро-
трофы. Химические вещества как питательные субстраты. Ферментативное ос­
нащение микроорганизмов, обеспечивающее утилизацию питательных веществ. 
Конститутивные и индуцибельные ферменты. Экзо- и эндоферменты. Опреде­
ление ферментативной активности микроорганизмов. Факторы роста бактери­
альной клетки. Ауксотрофы и прототрофы. Физиологические группы питания 
бактерий. Сапрофиты и паразиты. 

VI. МЕТАБОЛИЗМ БАКТЕРИЙ 

Виды и основные назначения метаболических реакций у бактерий, общая 
характеристика и особенности. 

Энергетический метаболизм. Источники энергии у микроорганизмов. Хемо­
синтез и фотосинтез. Способы синтеза АТФ у микроорганизмов. Пути катабо­
лизма глюкозы у микроорганизмов. Энергетический выход различных путей 
катаболизма глюкозы. Характеристика типов энергетического метаболизма. 
Аэробное дыхание - один из типов энергетического метаболизма. Синтез моле­
кул АТФ в дыхательной цепи бактерий и дрожжей. Анаэробное дыхание. Доно­
ры и акцепторы электронов, используемые разными микроорганизмами при 
анаэробном дыхании. Нитратное дыхание. Распространение и роль денитрифи­
цирующих бактерий в природе. Сульфатное дыхание. Биологические свойства, 
распространение и значение сульфатвосстанавливающих бактерий. Карбонат­
ное дыхание. Биологические свойства, экология и роль в природе метаногенных 
бактерий. Фумаратное дыхание. Сукциногенные бактерии. Брожение. Пути 
сбраживания углеводов и других соединений. Спиртовое и маслянокислое бро­
жение; химизм и практическое использование. Молочнокислое гомо- и гетеро-
ферментативное брожение. Пропионовокислое брожение; пути образования 
пропионовой кислоты у прокариот. Брожение смешаного типа. Бутандиоловое 
брожение. 

Фотосинтез у бактерий. Строение фотосинтетического аппарата бактери­
альной клетки. Фотосинтетические пигменты бактерий. Фотосинтез с выделе­
нием и без выделения молекулярного кислорода. Использование энергии света 
гало бактериями. 

Биосинтез аминокислот бактериями; основные предшественники и пути 
биосинтеза. Биосинтез углеводов, куклеотидов, жирных кислот и фосфолипи-
дов. Ассимиляция углекислоты автотрофными и гетеротрофными микроорга­
низмами. 
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VII. ГЕНЕТИКА БАКТЕРИЙ 

Изменчивость микроорганизмов. Доказательства мутационной природы из­
менения наследственных признаков у бактерий. Понятие об адаптации микро­
организмов. Модификационная изменчивость у бактерий. Мутации у бактерий. 
Классификация мутаций и молекулярные основы мутационного процесса. Му­
тагенные факторы. Практическое использование мутаций. Методы выделения 
мутантов бактерий. 

Характеристика способов генетического обмена у бактерий. Бактериальная 
трансформация. Открытие, механизм, стадии трансформации. Компетентность 
реципиентных клеток при трансформации и ее природа. Практическое значение 
трансформации. Бактериальная конъюгация; открытие, механизм, основные 
особенности как способа обмена генетической информацией. Стадии конъюга­
ции. Практическое значение конъюгации. Донорные и реципиентные бактерии 
и их характеристика. Половой фактор Е. со И; его организация и функции. Типы 
бактерий-доноров; механизмы их образования и основные отличия. Особенно­
сти потомства, образующегося в скрещиваниях с использованием различных 
доноров. Феномен сексдукции. Бактериальная трансдукция; открытие, меха­
низм и особенности. Типы трансдукции. Использование трансдукции в практи­
ческих целях. Отличие трансдукции от фаговой конверсии. 

Техника скрещивания бактерий. Принципы отбора рекомбинантов. 
Плазмиды бактериальных клеток; природа, организация, свойства и значе­

ние для бактериальной клетки. Взаимодействие плазмид с хромосомой. Ис­
пользование плазмид в генетической инженерии. 

Мигрирующие генетические элементы бактерий (13-элементы, транспозоны. 
фаги-транспозоны). 

Системы рестрикции и модификации бактериальной клетки: обнаружение, 
механизм, значение для клетки. Типы ферментов рестриктаз. 

Генетическая инженерия. Клонирование генов в клетках микроорганизмов. 
Успехи и перспективы генетической инженерии. 

VIII. РЕГУЛЯЦИЯ МЕТАБОЛИЗМА БАКТЕРИЙ 

Регуляция активности ферментов у бактерий. Ретроингибирование. Мульти-
валентное, кумулятивное и последовательное ингибирование активности фер­
ментов. Регуляция синтеза ферментов у бактерий. Оперонный принцип органи­
зации бактериальных хромосом. Индуцибельные опероны и механизмы их 
функционирования. Катаболитная репрессия. Диауксия. Механизмы функцио­
нирования репрессибельных оперонов. Аттенуация. 
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IX. ВЗАИМООТНОШЕНИЯ МИКРООРГАНИЗМОВ С МИКРО- И 
МАКРООРГАНИЗМАМИ 

Формы взаимоотношений между микроорганизмами, и факторы их опреде­
ляющие. Симбиотические и конкурентные взаимоотношения. Бак-териоцины; 
химическая природа и свойства. Значение бактериоцинов для бактерий. Прак­
тическое использование бактериоциногенных штаммов. Методы изучения 
микробного антагонизма. Выявление бактериоциногенной активности. 

Взаимоотношение микроорганизмов с высшими растениями и животными. 
Типы взаимоотношений, примеры. Нормальная микрофлора человека, её" пред­
ставители и значение для организма. Дисбактериоз. Эпифитная и ризосферная 
микрофлора растений. Микроорганизмы, патогенные для человека, животных 
и растений, и факторы их вирулентности. Инвазивность, агрессивность, токси-
генность. Бактериальные токсины, их классификация, химическая природа и 
свойства. Механизм токсинообразования. Действие токсинов на восприимчи­
вый организм. 

X. СИСТЕМАТИКА И ОСНОВНЫЕ ГРУППЫ БАКТЕРИЙ 

Принципы систематики бактерий. Классификация, номенклатура и иденти­
фикация бактерий. Генетические, фенотипические и серологические критерии 
систематики. Современная филогенетическая и фенотипическая классификация 
бактерий. 

Принципы видовой идентификации микроорганизмов. 
Фототрофные бактерии: систематика, биологические свойства, распростра­

нение в природе и значение. Характеристика цианобактерий, пурпурных и зе­
леных бактерий, гелиобактерий и прохлорофит. 

Хемолитотрофные бактерии. Механизм окисления неорганических веществ 
хемолитотрофными бактериями. Нитрифицирующие бактерии. Процесс нитри­
фикации и его роль в круговороте азота в природе. Бактерии, окисляющие не­
органические соединения серы. Железобактерии. Водородные бактерии. Кар-
боксидобактерии. 

Миксобактерии и цитофаги. Цикл развития миксобактерий с образованием 
плодовых тел. 

Риккетсии и хламидии. Жизненный цикл развития хламидий внутри эука-
риотических клеток. Заболевания, вызываемые патогенными хламидиями и 
риккетсиями. 

Спирохеты. 
Псевдомонады; их биохимические особенности, роль в природе и практиче­

ское значение. 
Свободноживушие и симбиотические азотфиксирующие микроорганизмы; 

их характеристика и роль в круговороте азота. Механизм фиксации молекуляр­
ного азота. Практическое использование азотфиксирующих микроорганизмов. 



Группа молочнокислых бактерий; их физиолого-биохимические особенно­
сти, распространение в природе и практическое значение. Характеристика па­
тогенных представителей молочнокислых бактерий. 

Энтеробактерии; их систематика, характеристика и значение отдельных 
представителей для человека. Бактерии Е. со И как санитарный показатель за­
грязнения внешней среды. Коли-титр и коли-индекс. 

Пропионовокиедые бактерии; их биологические свойства, практическое 
значение и распространение в природе. 

Споро образующие бактерии; их характеристика, практическое значение и 
распространение в природе. 

Грамотрицательные кокки, входящие в семейство Ыегззепасеае. 
Коринеформные бактерии. 
Микобактерии. Кислотоустойчивость микобактерий и факторы их виру­

лентности. 
Актиномицеты; особенности структурной организации, систематика, фи­

зиолого-биохимические свойства, роль в природе, практическое использование. 
Мико плазмы. 
Метилотрофные бактерии. Облигатные и факультативные метилотрофы. 

Практическое применение метилотрофных бактерий. 
Архебактерии. Отличие архебактерий от эубактерий. Характеристика групп 

архебактерий. 
Распространенность микроорганизмов в природе. Роль микроорганизмов в 

круговороте веществ, в почвообразовательных процессах и плодородии почвы. 
Значение микроорганизмов в первичной продукции водоёмов и минерализации 
органических веществ. Роль микроорганизмов в переработке отходов и деток-
сикации веществ. 
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